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TERVETULOA!

Konsepti hajautetusta keskitettyyn tuotantoon
Saija Rasi, johtava tutkija, Luonnonvarakeskus
Kommentit Hannu Salminen Wega

Kannattaako liikennebiokaasun tuotanto tilalle?
Seppo Mönkkönen, lehtori, Savonia-ammattikorkeakoulu ja Jukka Markkanen, 
tutkija, Luonnonvarakeskus
kommentit Mikko Kemppainen, maatilayrittäjä

Biokaasutuotannon ajureita ja esteitä
Kalle Aro, tutkija, Luonnonvarakeskus
kommentit Juha-Pekka Rusanen, Kiuruvesi ja
Mika Suomalainen ja Mikko Kajanus, Vieremä

Keskustelua yhteisellä lounaalla klo 12

Biokaasua maatiloilta liikenteeseen

FarmGas-PS 2 -hanketta tukevat: Kiuruvesi, Kuopio, Iisalmi, 
Vieremä, Lapinlahti, Sonkajärvi ja Siilinjärvi sekä Valio Oy, MTK 
Pohjois-Savo, SKAL Itä-Suomi ry, Savon Voima ja Stora Enso. 



Konsepti hajautetusta keskitettyyn tuotantoon

Saija Rasi, Ari-Matti Seppänen, Ville Pyykkönen, Jukka Markkanen, 
Kalle Aro, Sari Luostarinen, Olli Niskanen, Luke

Miika Kahelin, Seppo Mönkkönen, Savonia 



Miksi tilakohtaiset ja tilojen 
yhteiset laitokset lähtisivät 
konseptiin mukaan? Miten 

ravinnetase muuttuu?

TP3

TP2

Miten ohjauskeinot 
tukevat tai estävät 

konseptin 
rakentumista?

Miten parhaiten hyödyntää 
lanta/mädäte maatiloilla 

kuivikkeena?

TP1

Uusi konsepti: 
hajautettu 

biokaasutuotanto, 
keskitetty jakelu

LBG / CBG

Separointi
kuivikkeeksi

Lanta- ja 
mädätejakeiden
lannoitekäyttö

§
€

TP4



Miksi hajautettu biometaanin tuotanto? 
= Mitä kannattaa kuljettaa?

1 m3 

Lanta     
(1000 kg/m3) 140 kWh

Rehu 
(500 kg/m3) 430 kWh

Biokaasu 
(70 bar)

410 kWh

CBG 
(250 bar) 2 500 kWh

LBG
(-160 °C) 5 800 kWh



Kaksi vaihtoehtoa hajautetulle tuotannolle
• Lähtökohtana 25 GWh yhteistuotanto keskitetyssä jakelupisteessä
• Tarkastelussa sekä kaasun mobiili jalostus että jalostetun ja paineistetun 

kaasun kuljetus
 Mobiilille jalostusratkaisulle ei tällä hetkellä luotettavaa tietoa tekniikasta ja kustannuksista, joten jatkon 
talouslaskenta esimerkistä b



Biomassan potentiaali Pohjois-Savossa

Iisalmi
• Biomassa-Atlas: 25km etäisyydellä 

Iisalmesta:
– 110 350 t lietelantaa
– 67 300 t kuivalantaa
– 21 860 t ylijäämänurmia

Siilinjärvi
• Biomassa-atlas 27km etäisyydellä 

Siilinjärvestä:
– 115 320 t lietelantaa
– 71 340 t kuivalantaa
– 17 640 t ylijäämänurmia



Kaksi esimerkkiä Pohjois-Savosta, yht. 25 GWh tuotanto/ 
jakelupiste

Iisalmi
• 9 laitosta
• Koko kierroksen pituus

224 km

Siilinjärvi
• 9 laitosta
• Koko lenkin pituus

219 km

Pisteet ei kuvaa 
yksittäisiä 
maatiloja vaan 
pistettä johon 
massa keskittyy 



Esimerkkilaitokset konseptissa 
• Perussyöte kaikissa laitoksissa lietelanta
• Nurmirehua lisäsyötteenä

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

Laitos Lietelanta 
t/v

Nurmisäilö-
rehu t/v

Biokaasua 
GWh/v

Tulos 
€/v

Takaisin-
maksuaika v

Investointi
milj.€

CBG hinnan
kannattavuus-raja 

€/MWh

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

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

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

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



Kuljetusketju
• Hajautetun tuotannon mallissa kaasun kuljetukseen tarvitaan

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

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

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

etäisyydessä jos siirrettävän kaasun määrä on 10 GWh/v



Kustannukset: tankkausasema ja jakelu yhteensä

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

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

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



Konseptin kustannusten jakautuminen 

CBG

67% 25%

8%

Tikettikauppa
Vero
Nesteytys

ALV 24%

? €/kg 

?



Käyttäjätarve: keskitetty verrattuna tilalaitos

TAI

3500
(14 000 km/v)

75
(77 000 km/v)

TAI

320 8

TAI

2
(290 000 km/v)



Yhteenveto hajautetun tuotannon konseptista

• Tilojen näkökulmasta
– Kaasun kokonaisvaltainen 

hyödyntäminen (verrattuna esim. 
lämmön tuotantoon)

• Jakelijan vastuulla markkinointi ja 
jalostetun kaasun varastointi

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

epävarmalla pohjalla
– Suuri investointi 

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

kustannukset merkittävät
– Konseptin skaalaus: milloin tarpeeksi 

monta laitosta mukana konseptissa?
– Tikettikaupan merkitys suuri



Kiitos!

Saija Rasi
saija.rasi@luke.fi



Kohti biokaasutuotannon käyttöönottoa lypsykarjatiloilla Pohjois-
Savossa II (FarmGas-PS 2)

Tulosseminaari 4.4.2022
Jukka Markkanen, Luke

Seppo Mönkkönen, Savonia



Tilalaskennat

• Mukana 12 tilaa Pohjois-Savosta
• Maitotiloja ja naudanlihantuotantoa
• Aineistoja käytettiin mallinnuksen pohjana, ei suoraan tilojen tietoja
• Tehdyt vertailulaskelmat biokaasun käytöstä: 

• tilan omana energiana
• myydään kaasuna liikennekäyttöön

• Laskennat tehty vuoden 2021 lopulla ja vuoden 2022 alussa
• Hintatasot tällä hetkellä voimakkaassa muutoksessa, näkemys tulevasta?
• Taustalla tutkimus ja laitostoimittajien tietoja



Esimerkkitila 1 Maitotila

Eläinmäärä: 240 lehmää + 180 eläintä nuorkarja
Lantamäärä: 10000 tn (ka. 9%)
Muut syötteet: Säilörehua 400 tn (tuore, ka. 30%)
Peltoala: 300 ha
Metaanituotto: 1600 MWh/v
Biometaania myyntiin: 1240 MWh/v

Biokaasureaktorin lisäksi investoidaan kaasun 
puhdistukseen ja paineistukseen

Myytävä tuote on puhdistettu ja paineistettu kaasu 
jakelijan toimittamaan konttiin

Investoinnit ja rahoitus

Investoinnit
Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt) 285 000
Raakakaasutuotannon prosessitekniikka 166 000
Lämpökattila + boileri 67 000
Asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto 129 000
Muut 22 000
Jalostus+paineistus sis. asennus 185 000
Investoinnit yhteensä 854000

Käyttöpääoma aloitusvaihe 30000

Rahoitustarve yht 884000

Rahoitus
Investointituki 50% 427000
Laina 10 v, korko 5% 457000
Rahoitus yhteensä 884000



Esimerkkitila 1 Maitotila
• Hinta on asemoitu kannattavuusrajan 

mukaan (=kaasun tuotantokustannus)
• Lannoitehyöty laskettu 11/2021 hintatason 

mukaan
• Rehun hinta on 20 €/tn on tuoretonneja
• Prosessin vaatima sähkö ostetaan
• Työ on valvontaa, huoltoa ja lastausta
• Prosessin vaatima lämpö tuotetaan 

kaasukattilalla
• Lannoitehyödyllä ei investointia kateta

Myyntituotot ja muut tuotot (ilman ALV)
yksikkö      määrä hinta €

Paineistetun kaasun myynti kg 89 349 1,04 92923
Liukoisen typen lisääntyminen kg 5 231 2,35 12294
Muut? 0
LIIKEVAIHTO 105216
Muuttuvat kustannukset
Säilörehu (tuore tn) tn 400 20 8000
Prosessin käyttämä sähkö kWh 142 311 0,12 17077
Raaka-aineen kuljetus/ lastaus tn 400 2 800
Ylläpito, korjaukset, huollot 14 342 1 14342
Työ h 182,5 21 3833
Yhteensä 44052
MYYNTIKATE 61164
Kiinteät kustannukset
Poistot (10 v) 42700
Korot (keskim korot %) 11425
Vakuutukset 4271
Hallintokustannukset 2000
Yhteensä 60396
Tulos 768


Taustalaskelmat

		kk -->		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

		Liete t/a		10,000		10,000		849		767		849		822		849		822		849		849		822		849		822		849

		TS (%)		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0

		VS (%)		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2

		Kok.N (kg/t)		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0

		Liuk. N (kg/t)		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9

		Org. N (kg/t)		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1

		Lämpö (°C)		12.9		12.9		8.0		8.0		10.0		10.0		15.0		20.0		20.0		20.0		15.0		10.0		10.0		8.0

		BMP m3 CH4/t VS		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200

		t VS/v		720		720		61		55		61		59		61		59		61		61		59		61		59		61

		BMP m3 CH4/v		144,000		144,000		12,230		11,047		12,230		11,836		12,230		11,836		12,230		12,230		11,836		12,230		11,836		12,230

		CH4-pitoisuus  (til-%)		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65

		Rehu t/a		400		400		34		31		34		33		34		33		34		34		33		34		33		34

		TS (%)		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0

		VS (%)		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0

		Kok.N (kg/t)		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7

		Liuk. N (kg/t)		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3

		Org. N (kg/t)		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4

		Lämpö (°C)		5.7		5.7		0.0		0.0		0.0		2.2		8.8		13.7		16.5		14.1		9.0		3.8		0.0		0.0

		BMP m3 CH4/t VS		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320

		t VS/v		108		108		9		8		9		9		9		9		9		9		9		9		9		9

		BMP m3 CH4/v		34,560		34,560		2,935		2,651		2,935		2,841		2,935		2,841		2,935		2,935		2,841		2,935		2,841		2,935

		CH4-pitoisuus  (til-%)		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55

		Kuivikelanta t/a		0.01		0.01		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		TS (%)		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0

		VS (%)		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5

		Kok.N (kg/t)		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4

		Liuk. N (kg/t)		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9

		Org. N (kg/t)		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5

		Lämpö (°C)		5.7		5.7		0.0		0.0		0.0		2.2		8.8		13.7		16.5		14.1		9.0		3.8		0.0		0.0

		BMP m3 CH4/t VS		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200

		t VS/v		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		BMP m3 CH4/v		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		CH4-pitoisuus  (til-%)		65

		Syöteseos t/a		10,400		10,400		883		798		883		855		883		855		883		883		855		883		855		883

		TS (%)		9.8		9.8		9.8		9.8		9.8		9.8		9.8		9.8		9.8		9.8		9.8		9.8		9.8		9.8

		VS (%)		8.0		8.0		8.0		8.0		8.0		8.0		8.0		8.0		8.0		8.0		8.0		8.0		8.0		8.0

		Kok.N (kg/t)		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1

		Liuk. N (kg/t)		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8

		Org. N (kg/t)		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3

		Lämpö (°C)		12.6		12.6		7.7		7.7		9.6		9.7		14.8		19.8		19.9		19.8		14.8		9.8		9.6		7.7

		BMP m3 CH4/t VS		216		216		216		216		216		216		216		216		216		216		216		216		216		216

		t TS/v		1020		1020		87		78		87		84		87		84		87		87		84		87		84		87

		t VS/v		828		828		70		64		70		68		70		68		70		70		68		70		68		70

		BMP m3 CH4/v		178,561		178,561		15,165		13,698		15,165		14,676		15,165		14,676		15,165		15,165		14,676		15,165		14,676		15,165

		CH4-pitoisuus  (til-%)		63		63		63		63		63		63		63		63		63		63		63		63		63		63

		CO2-pitoisuus  (til-%)		37		37		37		37		37		37		37		37		37		37		37		37		37		37

		BMP-toteuma		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90



		BIOKAASUN TUOTTO		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		3 biokaasua		254,825		254,825		21,643		19,548		21,643		20,945		21,643		20,945		21,643		21,643		20,945		21,643		20,945		21,643

		m3 CH4		160,704		160,704		13,649		12,328		13,649		13,209		13,649		13,209		13,649		13,649		13,209		13,649		13,209		13,649

		t CH4		115		115		10		9		10		9		10		9		10		10		9		10		9		10		tiheys = 0,717 kg/m3

		m3 CO2		94,121		94,121		7,994		7,220		7,994		7,736		7,994		7,736		7,994		7,994		7,736		7,994		7,736		7,994

		t CO2 (1,977 kg/m3)		186		186		16		14		16		15		16		15		16		16		15		16		15		16		tiheys = 1,977 kg/m3

		t biokaasua		301		301		26		23		26		25		26		25		26		26		25		26		25		26

		m3 CH4/vrk		440		440		37		34		37		36		37		36		37		37		36		37		36		37

		m3 CH4/h		18		18		2		1		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2

		kWh/v		1,607,040		1,607,040		136,488		123,280		136,488		132,085		136,488		132,085		136,488		136,488		132,085		136,488		132,085		136,488

		kW 		183		183		183		183		183		183		183		183		183		183		183		183		183		183





		Mädäte		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Mädäte t		10,099		10,099		858		775		858		830		858		830		858		858		830		858		830		858

		Mädäte t TS		719		719		61		55		61		59		61		59		61		61		59		61		59		61

		Mädäte t VS		527		527		45		40		45		43		45		43		45		45		43		45		43		45				Tarkistus

		Kok.N t		53		53		5		4		5		4		5		4		5		5		4		5		4		5				5.26

		Liuk. N t		34		34		3		3		3		3		3		3		3		3		3		3		3		3

		Org. N t		19		19		2		1		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2

		Liuk.N masssan kasvu t 		5.2		5.2		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4		0.4

		TS (%)		7.1		7.1		7.1		7.1		7.1		7.1		7.1		7.1		7.1		7.1		7.1		7.1		7.1		7.1

		TS-massavähenemä (%)		30		30		30		30		30		30		30		30		30		30		30		30		30		30

		VS-massavähenemä (%)		36		36		36		36		36		36		36		36		36		36		36		36		36		36

		VS (%)		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2

		Kok.N (kg/t)		5.26		5.26		5.26		5.26		5.26		5.26		5.26		5.26		5.26		5.26		5.26		5.26		5.26		5.26

		Liuk. N (kg/t)		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40

		Org. N (kg/t)		1.85		1.85		1.85		1.85		1.85		1.85		1.85		1.85		1.85		1.85		1.85		1.85		1.85		1.85

		Liuk.N pitoisuuden kasvu (%)



		Tuotetun kaasun käyttäkohteet (%-osuudet)

		kk -->		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

		Biomet. tuotantoon %-osuus 		78		78		78		78		78		78		78		78		78		78		78		78		78		78

		Lämpökattilalle %-osuus 		22		22		22		22		22		22		22		22		22		22		22		22		22		22

		CHP-yksikölle %-osuus 		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Hävikki/soihtu %-osuus 		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		YHTEENSÄ % (pitää olla 100)		100				100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100

		Bruttoenergia = kaasuenergia*hyötysuhde

		Liikennekaasua kWh		1,240,956		1,240,956		105,396		95,197		105,396		101,996		105,396		101,996		105,396		105,396		101,996		105,396		101,996		105,396

		Kattilasta lämpö kWh		300,516		300,516		25,523		23,053		25,523		24,700		25,523		24,700		25,523		25,523		24,700		25,523		24,700		25,523

		CHP sähköa kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		CHP lämpöä kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Hävikki kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		YHTEENSÄ kWh		1,541,473		1,541,473		130,920		118,250		130,920		126,696		130,920		126,696		130,920		130,920		126,696		130,920		126,696		130,920



		Biomet. jalostuksen hyötysuhde (%)		99

		Lämpökattilan hyötysuhde (%)		85

		CHP sähköhyötysuhde (%)		40

		CHP lämpöhyötysuhde (%)		50

		REAKTORIN PARAMETRIT JA MITAT

		kk -->		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

		Lämpötila (°C)		37

		HRT (vrk)		35

		OLR (kg VS/(m3*vrk)		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3

		LÄMPÖHÄVIÖ SYLINTERIN MUOTOISESTA REAKTORISTA  YMPÄRISTÖÖN (vain pohja on maata vasten, muuten kosketuksissa ilmaan)

		Ulkoilman lämpötila (°C)		3.3		3.3		-8.5		-8.6		-3.9		2.2		8.8		13.7		16.5		14.1		9.0		3.8		-2.0		-6.0

		Maan lämpötila  (°C)		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0

		Nestetilavuus (m3)		997

		Reaktorin kokonaistilavuus, V (m3)		1097		Doranova: n. 1,1*prosessitilavuus 

		Reaktorin korkeus, h (m)		6.90		Doranova: elementti 6,9 m

		Säde, r (m)		7.11

		Pohjan ala, A (m2)		159

		Katon ala, A (m2)		159

		Sylinterin vaipan ala, A (m2)		308

		Tarkistus, V (m3)		1097

		Kaasuvaraston tilavuus		997		Doranova:    

		BKL reaktorin lämmönkulutus

		Reaktorin lämmönjohtavuus, 

		Eristeen lämmönjohtavuus  k (W/mK)		0.036

		Eristeen paksuus (m)		0.12

		Reaktorin U-arvo (W/m2K)		0.300		Wellinger ym. 2013 s. xx : mesofiiliselle suositus 0,3, termofiiliselle 0,2

		Lämpöhäviö ilmaan, Ehäviö kWh		41,359		41,359		4,747		4,297		4,267		3,513		2,942		2,352		2,139		2,389		2,827		3,464		3,937		4,486		Lämpöhaviö ilmaan (kWh) = U*(Akatto+Avaippa)*(TR-Tilma)*24/1000*nvrk)

		Lämpöhäviö maahan, Ehäviö kWh		13,370		13,370		1,136		1,026		1,136		1,099		1,136		1,099		1,136		1,136		1,099		1,136		1,099		1,136

		Syötteen lämmitys  prosessilämpötilaan kWh		276,472		276,471		28,190		25,462		26,341		25,412		21,391		16,050		16,481		16,570		20,693		26,200		25,491		28,190		 =(4,19-0,0275*CTS/3,6*msyöte*(Treaktori-Tsyöte), C on TS-pitoisuus (eli ka-pitoisuus), m on syötteen tuoremassa, T on lämpötila

		Sekoittimien tuottama lämpö kWh		26,208		26,208		2,226		2,010		2,226		2,154		2,226		2,154		2,226		2,226		2,154		2,226		2,154		2,226

		R lämmönkulutus yhteensä kWh		304,992		304,992		31,847		28,774		29,517		27,870		23,242		17,347		17,530		17,869		22,465		28,573		28,373		31,586

		MWh		305		305		32		29		30		28		23		17		18		18		22		29		28		32

		kWh/vrk		836		836		1027		1028		952		929		750		578		565		576		749		922		946		1019

		% kaasuenergiasta		20%		20%		24%		24%		23%		22%		18%		14%		13%		14%		18%		22%		22%		24%

		BKL reaktorin sähkönkulutus (DORANOVA)

		Laite

		Sekoittimet, reaktori (lapa)		3.00		W/m3 prosessitilavuutta

		Kaksoimembraanin puhallin		0.0076923077		kWh/vrk/m3 reaktoritilavuutta VILLEN HÄTÄRATKAISU 												0.0076923077

		Ilman syöttö reaktoriin		0.3		kWh/t kokonaissyötettä 

		Syöttöpumppu, nesteet		0.4		kWh/t lietelantaa

		Apevaunu + sen syöttöruuvi		3.5		kWh/t kiinteää syötettä 

		Poistopumppu (mädäte)		0.4		kWh/t mädätettä

		Lietesyötesäiliön sekoittimet		0.55		W/m3 				kWh/vrk/100 m3 lietesyötesäiliön tilavuutta (MAANINKA) = 																0.5416666667				1.32		481.8

		Mädätevaraston sekoittimet		0.55		W/m3				kWh/vrk/100 m3 --> alemmassa taulukossa JOS-funktio

		Lämmityskierron pumput		0.6		kWh/t kokonaissyötettä 

		Biokaasupuhallin		0.1		kWh/Nm3 CH4				Maaningan lukema "Paineenkorotus+lämpökattila"

		Muu prosessitekniikka /  varaus		72		kWh/vrk

		Jalostus		2		% biometaanin energiasisällöstä

		Paineistus 		3		% biometaanin energiasisällöstä

		Tankkausasema		0.005		kWh/Nm3 CH4				Jukka Lehtonen email 23.3.2022 jos tulee 250 bar kontissa --> ehkäpä noin 0,05 kWh/Nm3 = 0,005 kWh/Nm3. Jos

		kk -->		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu				% (kk-summasta)

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

		Sekoittimet, reaktori (lapa)		26,208		26,208		2,226		2,010		2,226		2,154		2,226		2,154		2,226		2,226		2,154		2,226		2,154		2,226

		Kaksoimembraanin puhallin		2,800		2,800		238		215		238		230		238		230		238		238		230		238		230		238

		Ilman syöttö reaktoriin		3,120		3,120		265		239		265		256		265		256		265		265		256		265		256		265

		Syöttöpumppu, nesteet		4,000		4,000		340		307		340		329		340		329		340		340		329		340		329		340

		Apevaunu + sen syöttöruuvi		1,400		1,400		119		107		119		115		119		115		119		119		115		119		115		119

		Poistopumppu (mädäte)		4,039		4,039		343		310		343		332		343		332		343		343		332		343		332		343

		Lietesyötesäiliön sekoittimet		2,640		2,640		224		203		224		217		224		217		224		224		217		224		217		224

		Mädätevaraston sekoittimet		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		Laskee arvon, jos keskitetty laitos ("kyllä" välilehdellä Investointi ja ylläpito)

		Lämmityskierron pumput		6,240		6,240		530		479		530		513		530		513		530		530		513		530		513		530

		Biokaasupuhallin		3,535		3,535		300		271		300		291		300		291		300		300		291		300		291		300

		Muu prosessitekniikka /  varaus		26,280		26,280		2,232		2,016		2,232		2,160		2,232		2,160		2,232		2,232		2,160		2,232		2,160		2,232

		Jalostus		24,819		24,819		2,108		1,904		2,108		2,040		2,108		2,040		2,108		2,108		2,040		2,108		2,040		2,108

		Paineistus 		37,229		37,229		3,162		2,856		3,162		3,060		3,162		3,060		3,162		3,162		3,060		3,162		3,060		3,162

		Tankkausasema		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		Laskee arvon, jos sis. Tankkausaseman ("kyllä" välilehdellä Investointi ja ylläpito)

		Sähkönkulutus yhteensä kWh		142,311		142,311		12,087		10,917		12,087		11,697		12,087		11,697		12,087		12,087		11,697		12,087		11,697		12,087

		% kaasuenergiasta		9%		9%		9%		9%		9%		9%		9%		9%		9%		9%		9%		9%		9%		9%



		Nettoenergia 		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Biometaani kWh		1,240,956		1,240,956		105,396		95,197		105,396		101,996		105,396		101,996		105,396		105,396		101,996		105,396		101,996		105,396

		Sähkö kWh		-142,311		-142,311		-12,087		-10,917		-12,087		-11,697		-12,087		-11,697		-12,087		-12,087		-11,697		-12,087		-11,697		-12,087

		Lämpö kWh		-4,476		-4,476		-6,323		-5,721		-3,994		-3,170		2,281		7,353		7,994		7,655		2,235		-3,050		-3,673		-6,062







Syötteet ja energia

		Inforuutu laskelmasta		Laskelma2 myynti jakelijalle, päivitetty, tehty 25.3.2022 SM ja JM

		Esimerkkitila A: Maitotila omaa lantaa 10000 m3 + 400 tn säilörehua, lämpö kaasukattilalla, kaasu myydään jakelijalle 1,0 €/kg + kuivajakeen tuotto kuivikkeeksi

		Syötteet

				Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu				Tasajakokaava

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31				kaikille

		Kuukauden osuus vuorokausista -->		100%		100%		8.5 %		7.7 %		8.5 %		8.2 %		8.5 %		8.2 %		8.5 %		8.5 %		8.2 %		8.5 %		8.2 %		8.5 %				syötteille

		Lietelanta t		10,000		10,000		849		767		849		822		849		822		849		849		822		849		822		849				849

		Rehu t (10 % lietelannasta)		400		400		34		31		34		33		34		33		34		34		33		34		33		34				34

		Kuivikelanta t		0.01		0.01		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0				0

		YHTEENSÄ		10,400		10,400		883		798		883		855		883		855		883		883		855		883		855		883



		Viipymä ja kuormitus

		HRT vrk 		35

		OLR kg VS/(m3*vrk)

		Kaasuntuotto

		Metaanintuotto m3 CH4		160,704		160,704		13,649		12,328		13,649		13,209		13,649		13,209		13,649		13,649		13,209		13,649		13,209		13,649

		Metaanintuotto kWh		1,607,040		1,607,040		136,488		123,280		136,488		132,085		136,488		132,085		136,488		136,488		132,085		136,488		132,085		136,488

		Tuotetun kaasun käyttäkohteet (%-osuudet)

				Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu				Investointia varten teholukemia

		Biomet. tuotantoon %		78		78		78		78		78		78		78		78		78		78		78		78		78		78				CHP sähköteho kWel		0		kk-summasta: kaasuntuotto kW*CHP osuus kaasusta*sähköhyötysuhde*1,25

		Lämpökattilalle %		22		22		22		22		22		22		22		22		22		22		22		22		22		22				Kattilan teho kW		183		Varalla, mitoitetaan koko kaasumäärälle ilman kerrointa (ei iso hintaero)

		CHP-yksikölle %		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0				Biokaasu jalostukseen m3/h		23

		Hävikki/soihtu %		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		YHTEENSÄ % (pitää olla 100)		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100



		Energian tuotto kaasusta		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu		 (huomoitu hyötuhteet, mutta ei vähennettu biokaasulaitoksen omakulutusta)

		Biometaani kWh		1,240,956		1,240,956		105,396		95,197		105,396		101,996		105,396		101,996		105,396		105,396		101,996		105,396		101,996		105,396

		Sähkö kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Lämpö kWh		300,516		300,516		25,523		23,053		25,523		24,700		25,523		24,700		25,523		25,523		24,700		25,523		24,700		25,523

		BKL omakulutus		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Sähkö kWh		142,311		142,311		12,087		10,917		12,087		11,697		12,087		11,697		12,087		12,087		11,697		12,087		11,697		12,087

		Lämpö kWh		304,992		304,992		31,847		28,774		29,517		27,870		23,242		17,347		17,530		17,869		22,465		28,573		28,373		31,586

		Nettoenergia 		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Biometaani kWh		1,240,956		1,240,956		105,396		95,197		105,396		101,996		105,396		101,996		105,396		105,396		101,996		105,396		101,996		105,396

		Sähkö kWh		-142,311		-142,311		-12,087		-10,917		-12,087		-11,697		-12,087		-11,697		-12,087		-12,087		-11,697		-12,087		-11,697		-12,087

		Lämpö kWh		-4,476		-4,476		-6,323		-5,721		-3,994		-3,170		2,281		7,353		7,994		7,655		2,235		-3,050		-3,673		-6,062

		Maatilan energiankulutus		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Biometaani kWh				0

		Sähkö kWh				0

		Lämpö kWh				0

		Myyntipotentiaali		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Biometaani kWh		1,240,956		1,240,956		105,396		95,197		105,396		101,996		105,396		101,996		105,396		105,396		101,996		105,396		101,996		105,396

		Sähkö kWh		-142,311		-142,311		-12,087		-10,917		-12,087		-11,697		-12,087		-11,697		-12,087		-12,087		-11,697		-12,087		-11,697		-12,087

		Lämpö kWh		-4,476		-4,476		-6,323		-5,721		-3,994		-3,170		2,281		7,353		7,994		7,655		2,235		-3,050		-3,673		-6,062



		Metaanintuottopotentiaalit				Villen suositus

		Lietelanta BMP m3 CH4/t VS		200

		Rehu BMP m3 CH4/t VS		320

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
350 --> 310-320, koska ei välttämättä priimaa

		Kuivikelanta BMP m3 CH4/t VS		200



		Hyötysuhteet

		Biomet. jalostuksen hyötysuhde (%)		99		Metener/Lehtonen 25.3.2022: Tällä hetkellä annetaan <1% methane slipille																		A tila CHP

		Lämpökattilan hyötysuhde (%)		85																				B oma jalostus, joku vie kaasun

		CHP sähköhyötysuhde (%)		40																				C oma jalostus ja tankkausasema

		CHP lämpöhyötysuhde (%)		50																				(D kiertävä jalostus)















































































																																Rehusyötesäiliö (liikkuva lattia)		55,000

																																Rehun sekoitussäiliö		29,000

																																Syöttöruuvi 		20,000























Investointi ja ylläpito

				Haettuja arvoja investointikustannuksia varten:

				Reaktorin prosessitilavuus (m3)		997		Haettu Taustalaskelmat-välilehdeltä

				CHP sähköteho kWel		0		Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä

				Kattilan teho kW		183		Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä

				Biokaasu jalostukseen m3/h		23		Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä

				Kuivasyötemäärät (rehu+kuivalanta) t/v				Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä

				Lietelantasyötemäärä t/vrk		27		Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä & jaettu 365:lla

				Lietelantapuskurivaraston tilavuus (m3)		548		20 vrk puskuri, laskettu lietesyötemäärästä

				Mädätevaraston tilavuus		548		20 vrk puskuri, laskettu lietesyötemäärästä (vastaa suunnilleen mädätemäärää)

				Sisältääkö tankkausaseman? 				kyllä = investointeihin 120 000 €

				Onko keskitetty laitos ?				kyllä = välivarasto kiinteälle syötteelle (vakio 50 m3),  ja mädätteelle (skaalautuu lietesyötemäärän mukaan) + mädätesäiliön sekoitin

				Maatyölaskelmaa varten pinta-ala

				Reaktorin kok.tilavuus (m3)		1097		 = prosessitilavuus*1,1

				Reaktorin pohjan ala (m2)		159		V= A*h --> A= V/h --> A = V/6,9

				Teknisten konttien ala 		200

				Jalostinkontin ala (m2)		60		JOS-funktio: 60 m2, jos kaasua menee biometaaniksi

				Rehusiilon ala (m2)		0		A = V/2,5 (JOS-funktio --> vain keskitetyllä laitoksella)

				Lietesyötesäiliön ala (m2)		79		A = V/6,9

				Mädätesäiliön ala (m2)		0		A = V/6,9 ((JOS-funktio --> vain keskitetyllä laitoksella)

				Kulkureitit ala (m2) 		42		10 % muusta kokonaisalueesta (Saalasti)

				Maatyöala yhteensä (m2)		540

				Jaottelu 4.4 seminaariesitykseen

						Pyöristetty				Tarkka, sis. riskilisä 5 %

		Värikoodi alla		Laitoksen osa		Hinta € 				Hinta € 

				Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		285,000				285,078		Sis. Sähköliityntä

				Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		166,000				165,883		Sis. Apevaunu								sisältää soihdun, pumput, sekoittimet, mittarit, automatiikan

				Lämpökattila + boileri		67,000				66,938

				Yllä mainittujen asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto		129,000				129,017

				Muut		22,000				21896

				Jalostus+paineistus sis. asennus		185,000				185,367

				(Tankkausasema sis. asennus)		0				0

				(CHP-yksikkö) 		0				0

				Yhteensä		854,000				854,178		854,178		Tarkistus sis. 5 % riskilisä

				Doranovan hinnat 

		Jaottelu seminaariesitykseen				Inv. a €		Tuettu inv. €		Poisto-aika (v) 		Kust. (€/v)		Ylläpito lask.per.		Ylläpito (€/v)		Doranovan datasta johdettu hintakaava



				Investointituki ja Laskentakorko -->		-		50%		5%		-		-		-

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Reaktorirakenteet (sis. pohjalaatat)		157,065		78,533		20		6,302		1%		1,571		 =80,525*V+76761

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Reaktorin sekoitin/sekoittimet		19,359		9,680		10		1,254		5%		968		 =12,584*V+6809,7

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Pumppu (lietteen syöttö) 		10,000		5,000		10		648		5%		500		10 000 €/kpl, tarvitaan 2 kpl, jos lämmönvaihdin

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Muu prosessitekniikka 		53,875		26,938		10		3,489		5%		2,694		 =53875

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Muut rakenteet (tekniset tilat, putket, kondenssikaivot) 		39,373		19,686		20		1,580		1%		394		 =3,1834*V+36198

				Kiinteän syöttölaite (apevaunu ja syöttöyhteet reaktoriin) 		58,750		29,375		15		2,830		5%		2,938		10 m3 = 58750 €

		Lämpökattila + boileri		Lämpökattila		20,000		10,000		20		802		2%		400		20 000 €... (2-polttoainejärjestelmäkattila + boileri 100-400 kW = 60-90 k€)

		Lämpökattila + boileri		Boileri, putkitukset ja automaatioliitännät		43,750		21,875		20		1,755		2%		875		43,750

				CHP-yksikkö + TEDOM puhallus, aktiivihiili%kondenssiv.poisto		0		0		10		0		1.80

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
KTBL 2013: ottomoottori 0,97-2,03 c/kWhel, mutta kokoliokat suht. Suuret



		0		 =2274,5*EKSPONENTTI(-0,003*P)*P… Ylläpito Villen 23.3.2022 arvio 1,8 c/kWhel

		Yllä mainittujen asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto		Yllä mainittujen asennustyöt & käyttöönotto		77,816		38,908		20		3,122		0%		0		 =9,7925*V+68050

		Yllä mainittujen asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto		Suunnittelu ja projektin johto		45,058		22,529		20		1,808		0%		0		 =5,6702*V+39403

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Soihtu		10,000		5,000		20		401		0%

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
Käytetään harvoin, niin 0 %		0		muutettiin 10 000 €Ksi 23.3.2022… Doranova soihtu 30 000 (kattila riittää, jos lämmölle hyödynnyspaikka.. Soihtu ei vaadi sähkölä kuten lauhdutin), muu

				Muut (toimittajan rahoituskulut, matkakulut, rahti...)		20,853		10,427		20		837		0%		0		 =0,9629*V+19893

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Rehusyötevarasto 50 m3 katettu, sis. asennus		0		0		20		0		2%		0		 =22 100 €, 50 m3 KATETTU + nesteen keräys

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Lietesyötevarasto sis. asennus 		40,751		20,376		20		1,635		1%		408		 =(25,229*V+26927), tilavuus suhteutettu syötemäärään   

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Lietesyötevaraston sekoitin sis. asennus 		6,000		3,000		10		389		5%		300		 =6000 € (KTBL halvin potkurisekoitin)

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Mädätevarasto sis. asennus		0		0		20		0		1%		0		 =(25,229*V+26927), tilavuus suhteutettu syötemäärään          +(13,761*V+5596,3) JOS KAKSOISMEMBRAANI

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Mädätevaraston sekoitin sis. asennus		0		0		20		0		5%		0

				Jalostin + paineistus 250 bariin,  sis. asennus		176,540		88,270		20		7,083		3%

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
Metener/Juha Luostarinen Whatsapp 16.3.2022: käyttöikä 20 v ja ylläpito 2-3 % investoinnista [vuodessa]		5,296		 =2720,5*[raakakaasu m3/h]+114812

				Tankkausasema jalostimen yhteydessä, sis. Asennus		0		0		20		0		3%		0		 =120 000 (jos kapasiteetti 60-150 m3/h), 150 000 € jos 300 m3/h

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Maatyöt (45 €/m2)		24,313		12,157		20		975		0%		0		 =45*A

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Sähköliityntä verkkoon		10,000		5,000		20		401		0%		0		Sepon arvio 10 000 €

		Lisätty kuhunkin		Riskilisä (5 % yllä olevista)		40,675		20,338		20		1,632		0%		0		5 % yllä olevista

				Yhteensä		854,178		427,089		-		36,942		-		16,342

				Vakuutukset lisätty Kulut, Tulot ja kannattavuus -välilehdelle



				Hahn 2011 esimerkkejä ylläpito ja korjaukset

				YLLÄPITO JA KORJAUKSET

				Reaktorit						1%		investoinnista

				Pumput ja sekoittimet						5%		investoinnista

				CHP						1.3		snt/kWh sähkö

				Sähköliittymä						1%		investoinnista

				Syöttösysteemi						5%		investoinnista

				Mittaus- ja kontrollointitekniikka						1%		investoinnista

				Lämmityssysteemi						1%		investoinnista

				Syötevarasto						2%		investoinnista

				Mädätysjäännösvarasto						1%		investoinnista

				YLLÄPITO JA KORJAUKSET YHTEENSÄ













				Villen vanha laskelma: 

				Reaktori (sis. eriste)		133,891		66,946		20		5,372		1%		1,339				KTBL 2013: Ruotumaton teräsreaktori € = 52,172*[nestetil.]+81862

				Reaktorin kaasuvarasto (kaksoismebraani)		39,890		19,945		20		1,600		1%		399				KTBL 2013 s. 73: 1500 m3 = 50-60 k€ --> 40 €/m3 

				Lietesyötesäiliö  500 m3?		30,500		15,250		20		1,224		1%		305				100 m3 = 6100 € --> 61 €/m3		Voiko urakoitsija ajaa vähän kerrallaan? Voi, jos alueella useampi keskitetty laitos

				Lietesyötesäiliön sekoitin		4,300		2,150		10		278		5%		215				100 m3 säiliössä 2,2 kW upposekoitin = 4300 €

				Reaktorin lietesyötepumppu 		7,900		3,950		10		512		5%		395				sis. asennuksen 7900 €

				Mädätteen poistopumppu reaktorista		7,900		3,950		10		512		5%		395				sis. asennuksen 7900 €

				Reaktori suuri sekoitin		15,000		7,500		10		971		5%		750				KTBL 2013 s.53:  pitkäakseliset sekoittimet 9 000-15 000 €

				Reaktorin upposekoitin		10,500		5,250		10		680		5%		525				KTBL 2013 s. 52: 0,75-30 kWel potkurisekoitin 6 000-15.000 € 

				CHP-yksikkö		0		0		9		0		1.5

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
1, c/kWhel		

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
KTBL 2013: ottomoottori 0,97-2,03 c/kWhel, mutta kokoliokat suht. Suuret



		

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
Käytetään harvoin, niin 0 %		

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
Metener/Juha Luostarinen Whatsapp 16.3.2022: käyttöikä 20 v ja ylläpito 2-3 % investoinnista [vuodessa]		0				oma kaava 10-100 kWel ja oma kaava yli 100 kWel 		CHP 10-100 kWel investointihinta =(11,834*[nimellisteho kWel]^-0,52*1000)*[nimellisteho kWel]… CHP >100 kWel investointihinta =(4,497*[nimellisteho kWel]^-0,33*1000)*[nimellisteho kWel]

				Laitoksen sähkötyöt ja sähköliittymä		34,733		17,367		20		1,394		1%		347				Kiinto: Pelkkä sähkötyö € = 12,253*[Rnestetil.]+22514

				Sähköliittymä erikseen?

				Rehusyötesäiliö (liikkuva lattia)		55,000		27,500		15		2,649		5%		2,750				KTBL s. 29: 15-200 m3 = 55 000 €

				Rehun sekoitussäiliö		29,000		14,500		15		1,397		5%		1,450				KTBL 2013 s. 30: 4-20  m3 vaakasekoitin = 26 000-29 000 €

				Syöttöruuvi 		20,000		10,000		15		963		5%		1,000				KTBL 2013 s. 30: 10-15 t/h = 20 000 € 

				Mittaus- ja kontrollointitekniikka		24,600		12,300		10		1,593		5%		1,230				Vakio?

				Lämpökattila		19,391		9,695		15		934		3%		582				FarmGas =60,888*[kWkaasu]+8220,9, laskettu koko kaasuteholle siksi, että kattila liikennekaasulaitoksissa varapolttolaitteena

				Mädätevarasto		0		0		20		0		1%		0				Ei tarvita FarmGas. KTBL 2013 todella kallis; lienee kaasunkeräyksellä varustettu y=51,492*x+85950, jossa x on lietetilavuus. Biokaasulaskurissa: 24 €/m3 (perustuu hyväksyttyihin yksikkökust.)

				Käsittelyjäännöksen separointi		0		0		10		0				0

				Kaasun jalostus ja paineistus 		154,633		77,316		10		10,013		5%		7,732				vesipesu jalostin y=1299,1*x+125156, x on raakakaasu m3/h										154633

				Tankkausasema (sis. maatyöt)		0		0		10		0		5%		0				 =113149*LUONNLOG([raakakaasu m3/h])-249906

				Koko laitos maatyöt		88,086		44,043		20		3,534		1%		881				KTBL mallilaitokset: n. 15 % (9-15 %) laiteinvestoinnista 

				Projektisuunnittelu, työnjohto ja luvat		35,000		17,500		20		1,404		0%		0				Kiinto: 25-35 k€

				Käyttöönotto ja ylösajo		20,000		10,000		20		802		0%		0				Kiinto: isoilla Vakio 20 000 € (600 = 15 000 €)

				Sepaattori+ varasto		52,000		26,000		20		2,086		3%		1,560

				Yhteensä		782,324		391,162		-		37,919		-		21,854



				YLLÄPITO JA KORJAUKSET

				Reaktorit						1%		investoinnista

				Pumput ja sekoittimet						5%		investoinnista

				CHP						1.3		snt/kWh sähkö

				Sähköliittymä						1%		investoinnista

				Syöttösysteemi						5%		investoinnista

				Mittaus- ja kontrollointitekniikka						1%		investoinnista

				Lämmityssysteemi						1%		investoinnista

				Syötevarasto						2%		investoinnista

				Mädätysjäännösvarasto						1%		investoinnista

				YLLÄPITO JA KORJAUKSET YHTEENSÄ





Kulut, Tulot ja kannattavuus

		Syötekustannukset (alv 0 %)		€/t (alv 0 %)				Määrä t				€/v

		Lietelanta rekkakuljetus 10 km €/t		0.0				10,000		t		0		Lantalogistiikan vertailulaskuri (traktori vs rekka) Liete 22 t rekkakuljetus, 10 km = 3 €/t (reakn tuntihinta 120 €/h)? Putkikuljetus?

		Rehun hinta €/t tuore		20.0				400		t		8,000		23.3.2022 päätös 20 €/tuoretonni…. aiempi oli 30 €/t alv 0 % (kokouksessa päätettiin)

		Rehun kuljetus 1/3 muilta tiloilta		0.0				133		t		0		10 km siirtomatka 5 €/t, konseptissa 1/3 tulee biokaasulaitoksen sijoitusmaatilan ulkopuolelta

		Siilorehun lastaus rehusyötesäiliöön €/t		2.0				400		t		800		Miika laski: pyöräkuormaaja 2 min/t…

		Kuivikelannan kuljetus €/t		5.0				0		t		0		Kuten rehun kuljetus; 10 km = 5 €/t, 1/3 tulee päätilan ulkopuolelta

		Kuivikelannan lastaus syötesäiliöön €/t		2.0				0		t		0		Tuleeko ylimääräistä kuormausta tilan normaalitoimintaan verrattuna?

		Mädätteen kuljetus 1/3 muille tiloille		0.0				3,366		t		0		Mille osalle mädätettä keskitetyllä laitoksella konseptissa? (jokin osa jää tilalle, jonne BKL sijoitettu

		Syötekustannukset yhteensä										8,800		Ville 23.3.2022: myös mädätteen kuljetus mukana summassa

		Sähkön hankinta biokaasulaitokselle		0.120		€/kWh		142,311		kWh		17,077		Ville 17.2.22: €/kWh haettu taulukosta "Energian ja typen hinnat" (alla)

		Lämmön hankinta biokaasulaitokselle		0.070		€/kWh		4,476		kWh		313		Ville 24.3.2022: muutin etumerkki +, ei miinus!												Ville 17.2.22: €/kWh haettu taulukosta "Energian ja typen hinnat" (alla)

		Ylläpito		-				-		-		16,342		Ville 23.3.2022: hakee Doranovan

		Työn arvo		21		€/h		182.5		h		3,833		30 min/päivä, 21 €/h

		Vakuutukset 										4271		Ville lisäsi 23.3.2022: 0,5 %/v tukemattomasta investoinnista

												Tässä huomioidaan, miten sähkä ja lämpö tuotetaan biokaasulaitokselle (miinus = tuotettava muulla kuin biokaasulla)

		Energian ja typen hinnat (alv 0 %)						Tuotto				Tulot + tai - (jos sähkö tai lämpö BKL ulkpuolelta)

		Biometaanin myynti €/kWh alv 0 %		0.07200		€/kWh 		1,240,956		kWh/v		89,349		€/v								1 kg CH4 = 50 MJ (LHV) = 				13.89

		Biometaanin myyntihinta €/kg alv 0 %		1.000		€/kg 

		Sähkön arvo  (€/kWh)		0.120		€/kWh 		0		kWh/v		0		€/v		Ville muutti kaavan 17.2.22						Ostosähkö ja sen korvaaminen 

		Lämmön arvo (€/kWh)		0.070		€/kWh 		0		kWh/v		0		€/v		Ville muutti kaavan 17.2.22

		Typen arvo (€/kg)		2.35		€/kg 		5,231		kg/v		12,294		€/v

		Muut tuotot: Kuivikkeen arvo												€/v		Ei mukana seminaarilaskelmissa

		Mädätteen liuk. N käyttökelp. vrt lanta												€/v		Ei mukana seminaarilaskelmissa						Esim. jos mädätteellä 100 % lannalla 90 % /  --> 100/90 = 1,11

		Tulot yhteensä										101,642		€/v

		Kulut yhteensä										50,636		€/v		Ville 23.3.2022: vakuutus mukana

		Kate 										51,006		€/v

		Investoinnit										36,942		€/v		Ville 23.3.2022: hakee Doranovan

		Tulos 										14,064		€/v

		Takaisinmaksuaika 										7.7		v		 =Tuettu investointi / Kate









N hyöty

		Kivennäismaalle laskelma?

		Satotaso: nurmi 6-7 t ka/ha , vilja (suojavilaja) 4000 kg (14 % ka:ssa)

		A.     on ehkä kymmeniä

		B.     on ehkä 15 kpl

		C.       

				Nurmi ha		Ohra ha		Yhteensä		Nurmi %		Ohra %

		A Maitotila		300		100		400		75%		25%

		B Naudanliha		350		150		500		70%		30%

		C Yhteislaitos

		KESKIARVO		325		125		450		72%		28%





Investoinnit ja rahoitus

		Investoinnit ja rahoitus



		Investoinnit

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)				285,000

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka				166,000

		Lämpökattila + boileri				67,000

		Asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto				129,000

		Muut				22,000

		Jalostus+paineistus sis. asennus				185,000

		Investoinnit yhteensä				854000



		Käyttöpääoma aloitusvaihe				30000



		Rahoitustarve yht				884000



		Rahoitus

		Investointituki 50%				427000

		Laina 10 v, korko 5%				457000

		Rahoitus yhteensä				884000

























Tuloslaskelma

		Myyntituotot ja muut tuotot (ilman ALV)

				yksikkö		     määrä		hinta €

		Paineistetun kaasun myynti		kg		89,349		1.04		92923

		Liukoisen typen lisääntyminen		kg		5,231		2.35		12294

		Muut?								0

		LIIKEVAIHTO								105216

		Muuttuvat kustannukset

		Säilörehu (tuore tn)		tn		400		20		8000

		Prosessin käyttämä sähkö		kWh		142,311		0.12		17077

		Raaka-aineen kuljetus/ lastaus		tn		400		2		800

		Ylläpito, korjaukset, huollot				14,342		1		14342

		Työ		h		182.5		21		3833

		Yhteensä								44052

		MYYNTIKATE								61164

		Kiinteät kustannukset

		Poistot (10 v)								42700		Korjattu

		Korot (keskim korot %)								11425		Korjattu

		Vakuutukset 								4271

		Hallintokustannukset								2000

		Yhteensä								60396

		Tulos								768
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Reaktorit, pohjavalut ja tekninen tila 639700
Pumput ja sekoittimet 96800
CHP-yksikkS o
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Maarita ominaisuudet — naudan kuivikelanta
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Maarita ominaisuudet — naudan lietelanta
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Maarita ominaisuudet — sailorehu (nurmiheinat

Ominaisuus Oletusarvo Kaytettava arvo Ysikkd
Kuiva-zine 3000 3000 %

Orgaaninen aine (VS) 90,00 90,00 %/Kuiva-aine
Metaanintuottopotentiaali 350,00 350,00 ™ CHy /tVS
Biokazsun metaanipitoisuus 55 %

Kokonaistyppi (kok-N) 770 g/kg (tuorepaino)
Vesiliukoinen typpi (iuk-N) 030 030 g/kg (tuorepaino)
Kokonaisfosfori (7) 090 090 g/kg (tuorepaino)
Kokonaiskalium (K) 840 840 g/kg (tuorepaino)
Lampétila 4,00 °C

Kiinted syte - sydtetaan Oed @ s

reaktoriin ruuvilla
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Kuukausittaiset ulko- ja syotelampotilat

Ulkoilman keskilampétilat kuukausittain Celsius-asteina
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3.2.1. A Maitotila

Eldinmdrat, 240 lehmi, 180 nuorkarjaa.
Lietelantaa n. 8000 n, nurmea 800 tn

Peltopinla-ala 400 ha, josta 300 ha nurmea ja 100 ha ohraa.

3.2.2. B Naudan

tuotantotila
Elainmadra 800 lihanautaa (yli 6 kk).

Lietelantaa n. 10000 tn, sailérehua 500 tn, kuivalantaa 500 tn.

Peltopinta-ala 500 ha, josta nurmea 350 ha ja ja 150 ha ohraa,

3.23. CVhteishaitos (pitaaks olla 2 kpl)

C12 maitotilaa (yhteens noin 500 lehmas)

Putkisiirto lannalla + puskurisailiot

C2 Lihanautatila + kasvitiloia?
P S
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3.23.

C Yhteislaitos (pitaik olla 2 kpl)
€12 maitotilaa (yhteensa noin 500 lehmas)

Putkisiirto lannalla + puskurisailist

C2 Lihanautatila + kasvitiloja?

500 lihanautaa, 3 kasvitilaa, jotka toimittavat sailorehua,








Esimerkkitila 2 Nautatila

Eläinmäärä: 800 lihanautaa
Lantamäärä: 10000 tn
Säilörehua: 1000 tn 
Kuivikelantaa: 500 tn
Peltomäärä: 400 ha
Tuotetun kaasun määrä: 2074 MWh
Biometaania myyntiin: 1642 MWh

Investoidaan biokaasureaktorin lisäksi kaasun
puhdistukseen ja paineistukseen

Tuote on puhdistettu kaasu jakelijan toimittamaan
konttiin

Investoinnit ja rahoitus

Investoinnit
Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt) 295 000
Raakakaasutuotannon prosessitekniikka 167 000
Lämpökattila + boileri 67 000
Asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto 131 000
Muut 22 000
Jalostus+paineistus sis. asennus 219 000
Investoinnit yhteensä 901000

Käyttöpääoma aloitusvaihe 30000

Rahoitustarve yht 931000

Rahoitus
Investointituki 50% 450500
Laina 10 v, korko 5% 480500
Rahoitus yhteensä 931000



Esimerkkitila 2 Nautatila

• Muut syöteet: 600 tn säilörehua ja 500 tn
kuivikelantaa lisäävät kaasun
tuotantoa 28 % !!

• Syötelisän ansiosta kaasun
tuotankustannus laskee 11 snt/kg 
verrattuna samankokoisen maitotilan
laitokseen

• Naudanlihatiloilla CHP-laitoksen sähkön
ja lämmöntuotolle on harvemmin omaa
tarvetta

Myyntituotot ja muut tuotot (ilman ALV)
yksikkö määrä hinta €

Paineistetun kaasun myynti kg 118 245 0,93 109968
Liukoisen typen lisääntyminen kg 7 804 2,35 18340
Muut? 0
LIIKEVAIHTO 128308
Muuttuvat kustannukset
Säilörehu (tuore tn) tn 1 000 20 20000
Prosessin käyttämä sähkö kWh 170 615 0,12 20474
Raaka-aineen kuljetus/ lastaus tn 1 500 2 3000
Ylläpito, korjaukset, huollot 15 448 1 15448
Työ h 256 21 5376
Yhteensä 64298
MYYNTIKATE 64011
Kiinteät kustannukset
Poistot (10 v) 45050
Korot (keskim korot) 12013
Vakuutukset 4504
Hallintokustannukset 2000
Yhteensä 63567
Tulos 444


Taustalaskelmat

		kk -->		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

		Liete t/a		10,000		10,000		849		767		849		822		849		822		849		849		822		849		822		849

		TS (%)		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0

		VS (%)		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2

		Kok.N (kg/t)		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0

		Liuk. N (kg/t)		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9

		Org. N (kg/t)		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1

		Lämpö (°C)		12.9		12.9		8.0		8.0		10.0		10.0		15.0		20.0		20.0		20.0		15.0		10.0		10.0		8.0

		BMP m3 CH4/t VS		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200

		t VS/v		720		720		61		55		61		59		61		59		61		61		59		61		59		61

		BMP m3 CH4/v		144,000		144,000		12,230		11,047		12,230		11,836		12,230		11,836		12,230		12,230		11,836		12,230		11,836		12,230

		CH4-pitoisuus  (til-%)		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65

		Rehu t/a		1,000		1,000		85		77		85		82		85		82		85		85		82		85		82		85

		TS (%)		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0

		VS (%)		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0

		Kok.N (kg/t)		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7

		Liuk. N (kg/t)		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3

		Org. N (kg/t)		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4

		Lämpö (°C)		5.7		5.7		0.0		0.0		0.0		2.2		8.8		13.7		16.5		14.1		9.0		3.8		0.0		0.0

		BMP m3 CH4/t VS		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320

		t VS/v		270		270		23		21		23		22		23		22		23		23		22		23		22		23

		BMP m3 CH4/v		86,400		86,400		7,338		6,628		7,338		7,101		7,338		7,101		7,338		7,338		7,101		7,338		7,101		7,338

		CH4-pitoisuus  (til-%)		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55

		Kuivikelanta t/a		500.00		500.00		42.47		38.36		42.47		41.10		42.47		41.10		42.47		42.47		41.10		42.47		41.10		42.47

		TS (%)		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0

		VS (%)		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5

		Kok.N (kg/t)		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4

		Liuk. N (kg/t)		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9

		Org. N (kg/t)		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5

		Lämpö (°C)		5.7		5.7		0.0		0.0		0.0		2.2		8.8		13.7		16.5		14.1		9.0		3.8		0.0		0.0

		BMP m3 CH4/t VS		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200

		t VS/v		128		128		11		10		11		10		11		10		11		11		10		11		10		11

		BMP m3 CH4/v		25,500		25,500		2,166		1,956		2,166		2,096		2,166		2,096		2,166		2,166		2,096		2,166		2,096		2,166

		CH4-pitoisuus  (til-%)		65

		Syöteseos t/a		11,500		11,000		934		844		934		904		934		904		934		934		904		934		904		934

		TS (%)		11.7		12.3		12.3		12.3		12.3		12.3		12.3		12.3		12.3		12.3		12.3		12.3		12.3		12.3

		VS (%)		9.7		10.2		10.2		10.2		10.2		10.2		10.2		10.2		10.2		10.2		10.2		10.2		10.2		10.2

		Kok.N (kg/t)		5.3		5.5		5.5		5.5		5.5		5.5		5.5		5.5		5.5		5.5		5.5		5.5		5.5		5.5

		Liuk. N (kg/t)		2.6		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8

		Org. N (kg/t)		2.6		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7

		Lämpö (°C)		11.9		12.5		7.3		7.3		9.1		9.4		14.8		20.1		20.4		20.1		14.9		9.6		9.1		7.3

		BMP m3 CH4/t VS		229		229		229		229		229		229		229		229		229		229		229		229		229		229

		t TS/v		1350		1350		115		104		115		111		115		111		115		115		111		115		111		115

		t VS/v		1,118		1,118		95		86		95		92		95		92		95		95		92		95		92		95

		BMP m3 CH4/v		255,900		255,900		21,734		19,631		21,734		21,033		21,734		21,033		21,734		21,734		21,033		21,734		21,033		21,734

		CH4-pitoisuus  (til-%)		62		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55

		CO2-pitoisuus  (til-%)		38		45		45		45		45		45		45		45		45		45		45		45		45		45

		BMP-toteuma		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90



		BIOKAASUN TUOTTO		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		3 biokaasua		336,494		376,016		31,936		28,845		31,936		30,905		31,936		30,905		31,936		31,936		30,905		31,936		30,905		31,936

		m3 CH4		207,360		207,360		17,611		15,907		17,611		17,043		17,611		17,043		17,611		17,611		17,043		17,611		17,043		17,611

		t CH4		149		149		13		11		13		12		13		12		13		13		12		13		12		13		tiheys = 0,717 kg/m3

		m3 CO2		129,134		168,656		14,324		12,938		14,324		13,862		14,324		13,862		14,324		14,324		13,862		14,324		13,862		14,324

		t CO2 (1,977 kg/m3)		255		333		28		26		28		27		28		27		28		28		27		28		27		28		tiheys = 1,977 kg/m3

		t biokaasua		404		482		41		37		41		40		41		40		41		41		40		41		40		41

		m3 CH4/vrk		568		568		48		44		48		47		48		47		48		48		47		48		47		48

		m3 CH4/h		24		24		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2

		kWh/v		2,073,600		2,073,600		176,114		159,071		176,114		170,433		176,114		170,433		176,114		176,114		170,433		176,114		170,433		176,114

		kW 		237		237		237		237		237		237		237		237		237		237		237		237		237		237





		Mädäte		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Mädäte t		11,096		10,518		893		807		893		864		893		864		893		893		864		893		864		893

		Mädäte t TS		946		868		74		67		74		71		74		71		74		74		71		74		71		74

		Mädäte t VS		714		635		54		49		54		52		54		52		54		54		52		54		52		54				Tarkistus

		Kok.N t		60		60		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5				5.44

		Liuk. N t		37		38		3		3		3		3		3		3		3		3		3		3		3		3

		Org. N t		24		22		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2

		Liuk.N masssan kasvu t 		6.5		7.8		0.7		0.6		0.7		0.6		0.7		0.6		0.7		0.7		0.6		0.7		0.6		0.7

		TS (%)		8.5		8.3		8.3		8.3		8.3		8.3		8.3		8.3		8.3		8.3		8.3		8.3		8.3		8.3

		TS-massavähenemä (%)		30		36		36		36		36		36		36		36		36		36		36		36		36		36

		VS-massavähenemä (%)		36		43		43		43		43		43		43		43		43		43		43		43		43		43

		VS (%)		6.4		6.0		6.0		6.0		6.0		6.0		6.0		6.0		6.0		6.0		6.0		6.0		6.0		6.0

		Kok.N (kg/t)		5.44		5.74		5.74		5.74		5.74		5.74		5.74		5.74		5.74		5.74		5.74		5.74		5.74		5.74

		Liuk. N (kg/t)		3.32		3.62		3.62		3.62		3.62		3.62		3.62		3.62		3.62		3.62		3.62		3.62		3.62		3.62

		Org. N (kg/t)		2.13		2.12		2.12		2.12		2.12		2.12		2.12		2.12		2.12		2.12		2.12		2.12		2.12		2.12

		Liuk.N pitoisuuden kasvu (%)



		Tuotetun kaasun käyttäkohteet (%-osuudet)

		kk -->		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

		Biomet. tuotantoon %-osuus 		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80

		Lämpökattilalle %-osuus 		20		20		20		20		20		20		20		20		20		20		20		20		20		20

		CHP-yksikölle %-osuus 		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Hävikki/soihtu %-osuus 		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		YHTEENSÄ % (pitää olla 100)		100				100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100

		Bruttoenergia = kaasuenergia*hyötysuhde

		Liikennekaasua kWh		1,642,291		1,642,291		139,482		125,984		139,482		134,983		139,482		134,983		139,482		139,482		134,983		139,482		134,983		139,482

		Kattilasta lämpö kWh		352,512		352,512		29,939		27,042		29,939		28,974		29,939		28,974		29,939		29,939		28,974		29,939		28,974		29,939

		CHP sähköa kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		CHP lämpöä kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Hävikki kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		YHTEENSÄ kWh		1,994,803		1,994,803		169,422		153,026		169,422		163,956		169,422		163,956		169,422		169,422		163,956		169,422		163,956		169,422



		Biomet. jalostuksen hyötysuhde (%)		99

		Lämpökattilan hyötysuhde (%)		85

		CHP sähköhyötysuhde (%)		40

		CHP lämpöhyötysuhde (%)		50

		REAKTORIN PARAMETRIT JA MITAT

		kk -->		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

		Lämpötila (°C)		37

		HRT (vrk)		35

		OLR (kg VS/(m3*vrk)		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8

		LÄMPÖHÄVIÖ SYLINTERIN MUOTOISESTA REAKTORISTA  YMPÄRISTÖÖN (vain pohja on maata vasten, muuten kosketuksissa ilmaan)

		Ulkoilman lämpötila (°C)		3.3		3.3		-8.5		-8.6		-3.9		2.2		8.8		13.7		16.5		14.1		9.0		3.8		-2.0		-6.0

		Maan lämpötila  (°C)		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0

		Nestetilavuus (m3)		1103

		Reaktorin kokonaistilavuus, V (m3)		1213		Doranova: n. 1,1*prosessitilavuus 

		Reaktorin korkeus, h (m)		6.90		Doranova: elementti 6,9 m

		Säde, r (m)		7.48

		Pohjan ala, A (m2)		176

		Katon ala, A (m2)		176

		Sylinterin vaipan ala, A (m2)		324

		Tarkistus, V (m3)		1213

		Kaasuvaraston tilavuus		1103		Doranova:    

		BKL reaktorin lämmönkulutus

		Reaktorin lämmönjohtavuus, 

		Eristeen lämmönjohtavuus  k (W/mK)		0.036

		Eristeen paksuus (m)		0.12

		Reaktorin U-arvo (W/m2K)		0.300		Wellinger ym. 2013 s. xx : mesofiiliselle suositus 0,3, termofiiliselle 0,2

		Lämpöhäviö ilmaan, Ehäviö kWh		44,254		44,254		5,079		4,597		4,565		3,759		3,148		2,517		2,288		2,556		3,025		3,706		4,213		4,800		Lämpöhaviö ilmaan (kWh) = U*(Akatto+Avaippa)*(TR-Tilma)*24/1000*nvrk)

		Lämpöhäviö maahan, Ehäviö kWh		14,784		14,784		1,256		1,134		1,256		1,215		1,256		1,215		1,256		1,256		1,215		1,256		1,215		1,256

		Syötteen lämmitys  prosessilämpötilaan kWh		309,692		288,720		29,721		26,844		27,903		26,712		22,159		16,400		16,564		16,892		21,417		27,385		27,003		29,721		 =(4,19-0,0275*CTS/3,6*msyöte*(Treaktori-Tsyöte), C on TS-pitoisuus (eli ka-pitoisuus), m on syötteen tuoremassa, T on lämpötila

		Sekoittimien tuottama lämpö kWh		28,980		28,980		2,461		2,223		2,461		2,382		2,461		2,382		2,461		2,461		2,382		2,461		2,382		2,461

		R lämmönkulutus yhteensä kWh		339,750		318,777		33,594		30,353		31,263		29,305		24,101		17,750		17,647		18,242		23,275		29,885		30,049		33,315

		MWh		340		319		34		30		31		29		24		18		18		18		23		30		30		33

		kWh/vrk		931		873		1084		1084		1008		977		777		592		569		588		776		964		1002		1075

		% kaasuenergiasta		17%		16%		20%		20%		18%		18%		14%		11%		10%		11%		14%		18%		18%		20%

		BKL reaktorin sähkönkulutus (DORANOVA)

		Laite

		Sekoittimet, reaktori (lapa)		3.00		W/m3 prosessitilavuutta

		Kaksoimembraanin puhallin		0.0076923077		kWh/vrk/m3 reaktoritilavuutta VILLEN HÄTÄRATKAISU 												0.0076923077

		Ilman syöttö reaktoriin		0.3		kWh/t kokonaissyötettä 

		Syöttöpumppu, nesteet		0.4		kWh/t lietelantaa

		Apevaunu + sen syöttöruuvi		3.5		kWh/t kiinteää syötettä 

		Poistopumppu (mädäte)		0.4		kWh/t mädätettä

		Lietesyötesäiliön sekoittimet		0.55		W/m3 				kWh/vrk/100 m3 lietesyötesäiliön tilavuutta (MAANINKA) = 																0.5416666667				1.32		481.8

		Mädätevaraston sekoittimet		0.55		W/m3				kWh/vrk/100 m3 --> alemmassa taulukossa JOS-funktio

		Lämmityskierron pumput		0.6		kWh/t kokonaissyötettä 

		Biokaasupuhallin		0.1		kWh/Nm3 CH4				Maaningan lukema "Paineenkorotus+lämpökattila"

		Muu prosessitekniikka /  varaus		72		kWh/vrk

		Jalostus		2		% biometaanin energiasisällöstä

		Paineistus 		3		% biometaanin energiasisällöstä

		Tankkausasema		0.005		kWh/Nm3 CH4				Jukka Lehtonen email 23.3.2022 jos tulee 250 bar kontissa --> ehkäpä noin 0,05 kWh/Nm3 = 0,005 kWh/Nm3. Jos

		kk -->		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu				% (kk-summasta)

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

		Sekoittimet, reaktori (lapa)		28,980		28,980		2,461		2,223		2,461		2,382		2,461		2,382		2,461		2,461		2,382		2,461		2,382		2,461

		Kaksoimembraanin puhallin		3,096		3,096		263		238		263		254		263		254		263		263		254		263		254		263

		Ilman syöttö reaktoriin		3,450		3,300		280		253		280		271		280		271		280		280		271		280		271		280

		Syöttöpumppu, nesteet		4,000		4,000		340		307		340		329		340		329		340		340		329		340		329		340

		Apevaunu + sen syöttöruuvi		5,250		5,250		446		403		446		432		446		432		446		446		432		446		432		446

		Poistopumppu (mädäte)		4,438		4,207		357		323		357		346		357		346		357		357		346		357		346		357

		Lietesyötesäiliön sekoittimet		2,640		2,640		224		203		224		217		224		217		224		224		217		224		217		224

		Mädätevaraston sekoittimet		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		Laskee arvon, jos keskitetty laitos ("kyllä" välilehdellä Investointi ja ylläpito)

		Lämmityskierron pumput		6,900		6,600		561		506		561		542		561		542		561		561		542		561		542		561

		Biokaasupuhallin		4,147		4,147		352		318		352		341		352		341		352		352		341		352		341		352

		Muu prosessitekniikka /  varaus		26,280		26,280		2,232		2,016		2,232		2,160		2,232		2,160		2,232		2,232		2,160		2,232		2,160		2,232

		Jalostus		32,846		32,846		2,790		2,520		2,790		2,700		2,790		2,700		2,790		2,790		2,700		2,790		2,700		2,790

		Paineistus 		49,269		49,269		4,184		3,780		4,184		4,049		4,184		4,049		4,184		4,184		4,049		4,184		4,049		4,184

		Tankkausasema		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		Laskee arvon, jos sis. Tankkausaseman ("kyllä" välilehdellä Investointi ja ylläpito)

		Sähkönkulutus yhteensä kWh		171,296		170,615		14,491		13,088		14,491		14,023		14,491		14,023		14,491		14,491		14,023		14,491		14,023		14,491

		% kaasuenergiasta		8%		8%		8%		8%		8%		8%		8%		8%		8%		8%		8%		8%		8%		8%



		Nettoenergia 		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Biometaani kWh		1,642,291		1,642,291		139,482		125,984		139,482		134,983		139,482		134,983		139,482		139,482		134,983		139,482		134,983		139,482

		Sähkö kWh		-171,296		-170,615		-14,491		-13,088		-14,491		-14,023		-14,491		-14,023		-14,491		-14,491		-14,023		-14,491		-14,023		-14,491

		Lämpö kWh		12,762		33,735		-3,654		-3,311		-1,323		-331		5,839		11,224		12,292		11,697		5,698		54		-1,075		-3,375







Syötteet ja energia

		Inforuutu laskelmasta		Nautatila Laskelma2 myynti jakelijalle, päivitetty, tehty 25.3.2022 SM ja JM

		Esimerkkitila A: Nautatila omaa lantaa 10000 m3 + 1000 tn säilörehua+ 500 tn kuivikelantaa, lämpö kaasukattilalla, kaasu myydään

		Syötteet

				Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu				Tasajakokaava

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31				kaikille

		Kuukauden osuus vuorokausista -->		100%		100%		8.5 %		7.7 %		8.5 %		8.2 %		8.5 %		8.2 %		8.5 %		8.5 %		8.2 %		8.5 %		8.2 %		8.5 %				syötteille

		Lietelanta t		10,000		10,000		849		767		849		822		849		822		849		849		822		849		822		849				849

		Rehu t (10 % lietelannasta)		1000		1,000		85		77		85		82		85		82		85		85		82		85		82		85				85

		Kuivikelanta t		500		500.00		42		38		42		41		42		41		42		42		41		42		41		42				42

		YHTEENSÄ		11,500		11,500		977		882		977		945		977		945		977		977		945		977		945		977



		Viipymä ja kuormitus

		HRT vrk 		35

		OLR kg VS/(m3*vrk)

		Kaasuntuotto

		Metaanintuotto m3 CH4		207,360		207,360		17,611		15,907		17,611		17,043		17,611		17,043		17,611		17,611		17,043		17,611		17,043		17,611

		Metaanintuotto kWh		2,073,600		2,073,600		176,114		159,071		176,114		170,433		176,114		170,433		176,114		176,114		170,433		176,114		170,433		176,114

		Tuotetun kaasun käyttäkohteet (%-osuudet)

				Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu				Investointia varten teholukemia

		Biomet. tuotantoon %		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80		80				CHP sähköteho kWel		0		kk-summasta: kaasuntuotto kW*CHP osuus kaasusta*sähköhyötysuhde*1,25

		Lämpökattilalle %		20		20		20		20		20		20		20		20		20		20		20		20		20		20				Kattilan teho kW		237		Varalla, mitoitetaan koko kaasumäärälle ilman kerrointa (ei iso hintaero)

		CHP-yksikölle %		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0				Biokaasu jalostukseen m3/h		34

		Hävikki/soihtu %		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		YHTEENSÄ % (pitää olla 100)		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100



		Energian tuotto kaasusta		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu		 (huomoitu hyötuhteet, mutta ei vähennettu biokaasulaitoksen omakulutusta)

		Biometaani kWh		1,642,291		1,642,291		139,482		125,984		139,482		134,983		139,482		134,983		139,482		139,482		134,983		139,482		134,983		139,482

		Sähkö kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Lämpö kWh		352,512		352,512		29,939		27,042		29,939		28,974		29,939		28,974		29,939		29,939		28,974		29,939		28,974		29,939

		BKL omakulutus		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Sähkö kWh		171,296		170,615		14,491		13,088		14,491		14,023		14,491		14,023		14,491		14,491		14,023		14,491		14,023		14,491

		Lämpö kWh		339,750		318,777		33,594		30,353		31,263		29,305		24,101		17,750		17,647		18,242		23,275		29,885		30,049		33,315

		Nettoenergia 		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Biometaani kWh		1,642,291		1,642,291		139,482		125,984		139,482		134,983		139,482		134,983		139,482		139,482		134,983		139,482		134,983		139,482

		Sähkö kWh		-171,296		-170,615		-14,491		-13,088		-14,491		-14,023		-14,491		-14,023		-14,491		-14,491		-14,023		-14,491		-14,023		-14,491

		Lämpö kWh		12,762		33,735		-3,654		-3,311		-1,323		-331		5,839		11,224		12,292		11,697		5,698		54		-1,075		-3,375

		Maatilan energiankulutus		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Biometaani kWh				0

		Sähkö kWh				0

		Lämpö kWh				0

		Myyntipotentiaali		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Biometaani kWh		1,642,291		1,642,291		139,482		125,984		139,482		134,983		139,482		134,983		139,482		139,482		134,983		139,482		134,983		139,482

		Sähkö kWh		-171,296		-170,615		-14,491		-13,088		-14,491		-14,023		-14,491		-14,023		-14,491		-14,491		-14,023		-14,491		-14,023		-14,491

		Lämpö kWh		12,762		33,735		-3,654		-3,311		-1,323		-331		5,839		11,224		12,292		11,697		5,698		54		-1,075		-3,375



		Metaanintuottopotentiaalit				Villen suositus

		Lietelanta BMP m3 CH4/t VS		200

		Rehu BMP m3 CH4/t VS		320

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
350 --> 310-320, koska ei välttämättä priimaa

		Kuivikelanta BMP m3 CH4/t VS		200



		Hyötysuhteet

		Biomet. jalostuksen hyötysuhde (%)		99		Metener/Lehtonen 25.3.2022: Tällä hetkellä annetaan <1% methane slipille																		A tila CHP

		Lämpökattilan hyötysuhde (%)		85																				B oma jalostus, joku vie kaasun

		CHP sähköhyötysuhde (%)		40																				C oma jalostus ja tankkausasema

		CHP lämpöhyötysuhde (%)		50																				(D kiertävä jalostus)















































































																																Rehusyötesäiliö (liikkuva lattia)		55,000

																																Rehun sekoitussäiliö		29,000

																																Syöttöruuvi 		20,000























Investointi ja ylläpito

				Haettuja arvoja investointikustannuksia varten:

				Reaktorin prosessitilavuus (m3)		1103		Haettu Taustalaskelmat-välilehdeltä

				CHP sähköteho kWel		0		Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä

				Kattilan teho kW		237		Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä

				Biokaasu jalostukseen m3/h		34		Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä

				Kuivasyötemäärät (rehu+kuivalanta) t/v				Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä

				Lietelantasyötemäärä t/vrk		27		Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä & jaettu 365:lla

				Lietelantapuskurivaraston tilavuus (m3)		548		20 vrk puskuri, laskettu lietesyötemäärästä

				Mädätevaraston tilavuus		548		20 vrk puskuri, laskettu lietesyötemäärästä (vastaa suunnilleen mädätemäärää)

				Sisältääkö tankkausaseman? 				kyllä = investointeihin 120 000 €

				Onko keskitetty laitos ?				kyllä = välivarasto kiinteälle syötteelle (vakio 50 m3),  ja mädätteelle (skaalautuu lietesyötemäärän mukaan) + mädätesäiliön sekoitin

				Maatyölaskelmaa varten pinta-ala

				Reaktorin kok.tilavuus (m3)		1213		 = prosessitilavuus*1,1

				Reaktorin pohjan ala (m2)		176		V= A*h --> A= V/h --> A = V/6,9

				Teknisten konttien ala 		200

				Jalostinkontin ala (m2)		60		JOS-funktio: 60 m2, jos kaasua menee biometaaniksi

				Rehusiilon ala (m2)		0		A = V/2,5 (JOS-funktio --> vain keskitetyllä laitoksella)

				Lietesyötesäiliön ala (m2)		79		A = V/6,9

				Mädätesäiliön ala (m2)		0		A = V/6,9 ((JOS-funktio --> vain keskitetyllä laitoksella)

				Kulkureitit ala (m2) 		44		10 % muusta kokonaisalueesta (Saalasti)

				Maatyöala yhteensä (m2)		559

				Jaottelu 4.4 seminaariesitykseen

						Pyöristetty				Tarkka, sis. riskilisä 5 %

		Värikoodi alla		Laitoksen osa		Hinta € 				Hinta € 

				Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		295,000				295,223		Sis. Sähköliityntä

				Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		167,000				167,277		Sis. Apevaunu								sisältää soihdun, pumput, sekoittimet, mittarit, automatiikan

				Lämpökattila + boileri		67,000				66,938

				Yllä mainittujen asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto		131,000				130,730

				Muut		22,000				22003

				Jalostus+paineistus sis. asennus		219,000				218,644

				(Tankkausasema sis. asennus)		0				0

				(CHP-yksikkö) 		0				0

				Yhteensä		901,000				900,813		900,813		Tarkistus sis. 5 % riskilisä

				Doranovan hinnat 

		Jaottelu seminaariesitykseen				Inv. a €		Tuettu inv. €		Poisto-aika (v) 		Kust. (€/v)		Ylläpito lask.per.		Ylläpito (€/v)		Doranovan datasta johdettu hintakaava



				Investointituki ja Laskentakorko -->		-		50%		5%		-		-		-

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Reaktorirakenteet (sis. pohjalaatat)		165,559		82,780		20		6,642		1%		1,656		 =80,525*V+76761

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Reaktorin sekoitin/sekoittimet		20,687		10,343		10		1,340		5%		1,034		 =12,584*V+6809,7

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Pumppu (lietteen syöttö) 		10,000		5,000		10		648		5%		500		10 000 €/kpl, tarvitaan 2 kpl, jos lämmönvaihdin

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Muu prosessitekniikka 		53,875		26,938		10		3,489		5%		2,694		 =53875

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Muut rakenteet (tekniset tilat, putket, kondenssikaivot) 		39,708		19,854		20		1,593		1%		397		 =3,1834*V+36198

				Kiinteän syöttölaite (apevaunu ja syöttöyhteet reaktoriin) 		58,750		29,375		15		2,830		5%		2,938		10 m3 = 58750 €

		Lämpökattila + boileri		Lämpökattila		20,000		10,000		20		802		2%		400		20 000 €... (2-polttoainejärjestelmäkattila + boileri 100-400 kW = 60-90 k€)

		Lämpökattila + boileri		Boileri, putkitukset ja automaatioliitännät		43,750		21,875		20		1,755		2%		875		43,750

				CHP-yksikkö + TEDOM puhallus, aktiivihiili%kondenssiv.poisto		0		0		10		0		1.80

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
KTBL 2013: ottomoottori 0,97-2,03 c/kWhel, mutta kokoliokat suht. Suuret



		0		 =2274,5*EKSPONENTTI(-0,003*P)*P… Ylläpito Villen 23.3.2022 arvio 1,8 c/kWhel

		Yllä mainittujen asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto		Yllä mainittujen asennustyöt & käyttöönotto		78,849		39,424		20		3,164		0%		0		 =9,7925*V+68050

		Yllä mainittujen asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto		Suunnittelu ja projektin johto		45,656		22,828		20		1,832		0%		0		 =5,6702*V+39403

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Soihtu		10,000		5,000		20		401		0%

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
Käytetään harvoin, niin 0 %		0		muutettiin 10 000 €Ksi 23.3.2022… Doranova soihtu 30 000 (kattila riittää, jos lämmölle hyödynnyspaikka.. Soihtu ei vaadi sähkölä kuten lauhdutin), muu

				Muut (toimittajan rahoituskulut, matkakulut, rahti...)		20,955		10,477		20		841		0%		0		 =0,9629*V+19893

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Rehusyötevarasto 50 m3 katettu, sis. asennus		0		0		20		0		2%		0		 =22 100 €, 50 m3 KATETTU + nesteen keräys

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Lietesyötevarasto sis. asennus 		40,751		20,376		20		1,635		1%		408		 =(25,229*V+26927), tilavuus suhteutettu syötemäärään   

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Lietesyötevaraston sekoitin sis. asennus 		6,000		3,000		10		389		5%		300		 =6000 € (KTBL halvin potkurisekoitin)

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Mädätevarasto sis. asennus		0		0		20		0		1%		0		 =(25,229*V+26927), tilavuus suhteutettu syötemäärään          +(13,761*V+5596,3) JOS KAKSOISMEMBRAANI

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Mädätevaraston sekoitin sis. asennus		0		0		20		0		5%		0

				Jalostin + paineistus 250 bariin,  sis. asennus		208,232		104,116		20		8,355		3%

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
Metener/Juha Luostarinen Whatsapp 16.3.2022: käyttöikä 20 v ja ylläpito 2-3 % investoinnista [vuodessa]		6,247		 =2720,5*[raakakaasu m3/h]+114812

				Tankkausasema jalostimen yhteydessä, sis. Asennus		0		0		20		0		3%		0		 =120 000 (jos kapasiteetti 60-150 m3/h), 150 000 € jos 300 m3/h

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Maatyöt (45 €/m2)		25,146		12,573		20		1,009		0%		0		 =45*A

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Sähköliityntä verkkoon		10,000		5,000		20		401		0%		0		Sepon arvio 10 000 €

		Lisätty kuhunkin		Riskilisä (5 % yllä olevista)		42,896		21,448		20		1,721		0%		0		5 % yllä olevista

				Yhteensä		900,813		450,407		-		38,845		-		17,448

				Vakuutukset lisätty Kulut, Tulot ja kannattavuus -välilehdelle



				Hahn 2011 esimerkkejä ylläpito ja korjaukset

				YLLÄPITO JA KORJAUKSET

				Reaktorit						1%		investoinnista

				Pumput ja sekoittimet						5%		investoinnista

				CHP						1.3		snt/kWh sähkö

				Sähköliittymä						1%		investoinnista

				Syöttösysteemi						5%		investoinnista

				Mittaus- ja kontrollointitekniikka						1%		investoinnista

				Lämmityssysteemi						1%		investoinnista

				Syötevarasto						2%		investoinnista

				Mädätysjäännösvarasto						1%		investoinnista

				YLLÄPITO JA KORJAUKSET YHTEENSÄ













				Villen vanha laskelma: 

				Reaktori (sis. eriste)		139,394		69,697		20		5,593		1%		1,394				KTBL 2013: Ruotumaton teräsreaktori € = 52,172*[nestetil.]+81862

				Reaktorin kaasuvarasto (kaksoismebraani)		44,110		22,055		20		1,770		1%		441				KTBL 2013 s. 73: 1500 m3 = 50-60 k€ --> 40 €/m3 

				Lietesyötesäiliö  500 m3?		30,500		15,250		20		1,224		1%		305				100 m3 = 6100 € --> 61 €/m3		Voiko urakoitsija ajaa vähän kerrallaan? Voi, jos alueella useampi keskitetty laitos

				Lietesyötesäiliön sekoitin		4,300		2,150		10		278		5%		215				100 m3 säiliössä 2,2 kW upposekoitin = 4300 €

				Reaktorin lietesyötepumppu 		7,900		3,950		10		512		5%		395				sis. asennuksen 7900 €

				Mädätteen poistopumppu reaktorista		7,900		3,950		10		512		5%		395				sis. asennuksen 7900 €

				Reaktori suuri sekoitin		15,000		7,500		10		971		5%		750				KTBL 2013 s.53:  pitkäakseliset sekoittimet 9 000-15 000 €

				Reaktorin upposekoitin		10,500		5,250		10		680		5%		525				KTBL 2013 s. 52: 0,75-30 kWel potkurisekoitin 6 000-15.000 € 

				CHP-yksikkö		0		0		9		0		1.5

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
1, c/kWhel		

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
KTBL 2013: ottomoottori 0,97-2,03 c/kWhel, mutta kokoliokat suht. Suuret



		

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
Käytetään harvoin, niin 0 %		

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
Metener/Juha Luostarinen Whatsapp 16.3.2022: käyttöikä 20 v ja ylläpito 2-3 % investoinnista [vuodessa]		0				oma kaava 10-100 kWel ja oma kaava yli 100 kWel 		CHP 10-100 kWel investointihinta =(11,834*[nimellisteho kWel]^-0,52*1000)*[nimellisteho kWel]… CHP >100 kWel investointihinta =(4,497*[nimellisteho kWel]^-0,33*1000)*[nimellisteho kWel]

				Laitoksen sähkötyöt ja sähköliittymä		36,026		18,013		20		1,445		1%		360				Kiinto: Pelkkä sähkötyö € = 12,253*[Rnestetil.]+22514

				Sähköliittymä erikseen?

				Rehusyötesäiliö (liikkuva lattia)		55,000		27,500		15		2,649		5%		2,750				KTBL s. 29: 15-200 m3 = 55 000 €

				Rehun sekoitussäiliö		29,000		14,500		15		1,397		5%		1,450				KTBL 2013 s. 30: 4-20  m3 vaakasekoitin = 26 000-29 000 €

				Syöttöruuvi 		20,000		10,000		15		963		5%		1,000				KTBL 2013 s. 30: 10-15 t/h = 20 000 € 

				Mittaus- ja kontrollointitekniikka		24,600		12,300		10		1,593		5%		1,230				Vakio?

				Lämpökattila		22,634		11,317		15		1,090		3%		679				FarmGas =60,888*[kWkaasu]+8220,9, laskettu koko kaasuteholle siksi, että kattila liikennekaasulaitoksissa varapolttolaitteena

				Mädätevarasto		0		0		20		0		1%		0				Ei tarvita FarmGas. KTBL 2013 todella kallis; lienee kaasunkeräyksellä varustettu y=51,492*x+85950, jossa x on lietetilavuus. Biokaasulaskurissa: 24 €/m3 (perustuu hyväksyttyihin yksikkökust.)

				Käsittelyjäännöksen separointi		0		0		10		0				0

				Kaasun jalostus ja paineistus 		169,766		84,883		10		10,993		5%		8,488				vesipesu jalostin y=1299,1*x+125156, x on raakakaasu m3/h										169766

				Tankkausasema (sis. maatyöt)		0		0		10		0		5%		0				 =113149*LUONNLOG([raakakaasu m3/h])-249906

				Koko laitos maatyöt		92,494		46,247		20		3,711		1%		925				KTBL mallilaitokset: n. 15 % (9-15 %) laiteinvestoinnista 

				Projektisuunnittelu, työnjohto ja luvat		35,000		17,500		20		1,404		0%		0				Kiinto: 25-35 k€

				Käyttöönotto ja ylösajo		20,000		10,000		20		802		0%		0				Kiinto: isoilla Vakio 20 000 € (600 = 15 000 €)

				Sepaattori+ varasto		52,000		26,000		20		2,086		3%		1,560

				Yhteensä		816,124		408,062		-		39,674		-		22,863



				YLLÄPITO JA KORJAUKSET

				Reaktorit						1%		investoinnista

				Pumput ja sekoittimet						5%		investoinnista

				CHP						1.3		snt/kWh sähkö

				Sähköliittymä						1%		investoinnista

				Syöttösysteemi						5%		investoinnista

				Mittaus- ja kontrollointitekniikka						1%		investoinnista

				Lämmityssysteemi						1%		investoinnista

				Syötevarasto						2%		investoinnista

				Mädätysjäännösvarasto						1%		investoinnista

				YLLÄPITO JA KORJAUKSET YHTEENSÄ





Kulut, Tulot ja kannattavuus

		Syötekustannukset (alv 0 %)		€/t (alv 0 %)				Määrä t				€/v

		Lietelanta rekkakuljetus 10 km €/t		0.0				10,000		t		0		Lantalogistiikan vertailulaskuri (traktori vs rekka) Liete 22 t rekkakuljetus, 10 km = 3 €/t (reakn tuntihinta 120 €/h)? Putkikuljetus?

		Rehun hinta €/t tuore		20.0				1,000		t		20,000		23.3.2022 päätös 20 €/tuoretonni…. aiempi oli 30 €/t alv 0 % (kokouksessa päätettiin)

		Rehun kuljetus 1/3 muilta tiloilta		0.0				333		t		0		10 km siirtomatka 5 €/t, konseptissa 1/3 tulee biokaasulaitoksen sijoitusmaatilan ulkopuolelta

		Siilorehun lastaus rehusyötesäiliöön €/t		2.0				1,000		t		2,000		Miika laski: pyöräkuormaaja 2 min/t…

		Kuivikelannan kuljetus €/t		5.0				500		t		2,500		Kuten rehun kuljetus; 10 km = 5 €/t, 1/3 tulee päätilan ulkopuolelta

		Kuivikelannan lastaus syötesäiliöön €/t		2.0				500		t		1,000		Tuleeko ylimääräistä kuormausta tilan normaalitoimintaan verrattuna?

		Mädätteen kuljetus 1/3 muille tiloille		0.0				3,506		t		0		Mille osalle mädätettä keskitetyllä laitoksella konseptissa? (jokin osa jää tilalle, jonne BKL sijoitettu

		Syötekustannukset yhteensä										25,500		Ville 23.3.2022: myös mädätteen kuljetus mukana summassa

		Sähkön hankinta biokaasulaitokselle		0.120		€/kWh		170,615		kWh		20,474		Ville 17.2.22: €/kWh haettu taulukosta "Energian ja typen hinnat" (alla)

		Lämmön hankinta biokaasulaitokselle		0.070		€/kWh		0		kWh		0		Ville 24.3.2022: muutin etumerkki +, ei miinus!												Ville 17.2.22: €/kWh haettu taulukosta "Energian ja typen hinnat" (alla)

		Ylläpito		-				-		-		17,448		Ville 23.3.2022: hakee Doranovan

		Työn arvo		21		€/h		182.5		h		3,833		30 min/päivä, 21 €/h

		Vakuutukset 										4504		Ville lisäsi 23.3.2022: 0,5 %/v tukemattomasta investoinnista

												Tässä huomioidaan, miten sähkä ja lämpö tuotetaan biokaasulaitokselle (miinus = tuotettava muulla kuin biokaasulla)

		Energian ja typen hinnat (alv 0 %)						Tuotto				Tulot + tai - (jos sähkö tai lämpö BKL ulkpuolelta)

		Biometaanin myynti €/kWh alv 0 %		0.07200		€/kWh 		1,642,291		kWh/v		118,245		€/v								1 kg CH4 = 50 MJ (LHV) = 				13.89

		Biometaanin myyntihinta €/kg alv 0 %		1.000		€/kg 

		Sähkön arvo  (€/kWh)		0.120		€/kWh 		0		kWh/v		0		€/v		Ville muutti kaavan 17.2.22						Ostosähkö ja sen korvaaminen 

		Lämmön arvo (€/kWh)		0.070		€/kWh 		33,735		kWh/v		2,361		€/v		Ville muutti kaavan 17.2.22

		Typen arvo (€/kg)		2.35		€/kg 		7,804		kg/v		18,340		€/v

		Muut tuotot: Kuivikkeen arvo												€/v		Ei mukana seminaarilaskelmissa

		Mädätteen liuk. N käyttökelp. vrt lanta												€/v		Ei mukana seminaarilaskelmissa						Esim. jos mädätteellä 100 % lannalla 90 % /  --> 100/90 = 1,11

		Tulot yhteensä										138,947		€/v

		Kulut yhteensä										71,758		€/v		Ville 23.3.2022: vakuutus mukana

		Kate 										67,189		€/v

		Investoinnit										38,845		€/v		Ville 23.3.2022: hakee Doranovan

		Tulos 										28,343		€/v

		Takaisinmaksuaika 										6.1		v		 =Tuettu investointi / Kate









N hyöty

		Kivennäismaalle laskelma?

		Satotaso: nurmi 6-7 t ka/ha , vilja (suojavilaja) 4000 kg (14 % ka:ssa)

		A.     on ehkä kymmeniä

		B.     on ehkä 15 kpl

		C.       

				Nurmi ha		Ohra ha		Yhteensä		Nurmi %		Ohra %

		A Maitotila		300		100		400		75%		25%

		B Naudanliha		350		150		500		70%		30%

		C Yhteislaitos

		KESKIARVO		325		125		450		72%		28%





Investoinnit ja rahoitus

		Investoinnit ja rahoitus



		Investoinnit

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)				295,000

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka				167,000

		Lämpökattila + boileri				67,000

		Asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto				131,000

		Muut				22,000

		Jalostus+paineistus sis. asennus				219,000

		Investoinnit yhteensä				901000



		Käyttöpääoma aloitusvaihe				30000



		Rahoitustarve yht				931000



		Rahoitus

		Investointituki 50%				450500

		Laina 10 v, korko 5%				480500

		Rahoitus yhteensä				931000

























Tuloslaskelma

		Myyntituotot ja muut tuotot (ilman ALV)

				yksikkö		määrä		hinta €

		Paineistetun kaasun myynti		kg		118,245		0.93		109968

		Liukoisen typen lisääntyminen		kg		7,804		2.35		18340

		Muut?								0

		LIIKEVAIHTO								128308

		Muuttuvat kustannukset

		Säilörehu (tuore tn)		tn		1,000		20		20000

		Prosessin käyttämä sähkö		kWh		170,615		0.12		20474

		Raaka-aineen kuljetus/ lastaus		tn		1,500		2		3000

		Ylläpito, korjaukset, huollot				15,448		1		15448

		Työ		h		256		21		5376

		Yhteensä								64298

		MYYNTIKATE								64011

		Kiinteät kustannukset

		Poistot (10 v)								45050

		Korot (keskim korot)								12013

		Vakuutukset 								4504

		Hallintokustannukset								2000

		Yhteensä								63567

		Tulos								444
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Maarita ominaisuudet — naudan lietelanta
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Maarita ominaisuudet — sailorehu (nurmiheinat

Ominaisuus Oletusarvo Kaytettava arvo Ysikkd
Kuiva-zine 3000 3000 %

Orgaaninen aine (VS) 90,00 90,00 %/Kuiva-aine
Metaanintuottopotentiaali 350,00 350,00 ™ CHy /tVS
Biokazsun metaanipitoisuus 55 %

Kokonaistyppi (kok-N) 770 g/kg (tuorepaino)
Vesiliukoinen typpi (iuk-N) 030 030 g/kg (tuorepaino)
Kokonaisfosfori (7) 090 090 g/kg (tuorepaino)
Kokonaiskalium (K) 840 840 g/kg (tuorepaino)
Lampétila 4,00 °C

Kiinted syte - sydtetaan Oed @ s

reaktoriin ruuvilla
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Kuukausittaiset ulko- ja syotelampotilat

Ulkoilman keskilampétilat kuukausittain Celsius-asteina

tammi  hemi maalis  huhti  touko  kesi  heina  elo
847 | 863 | 388| | 216| | 884| | B7a| 68| | un2

Sybtteiden keskilampétilat kuukausittain Celsius-asteina

Naudan lietelanta :
tammi  hemi maalis huhti  touko  kesi  heina  elo
950 950 950 950 950 950 950 | 950

Sailrehu (nurmiheinat)
tammi  helmi maalis  huhti  touko  kesi  heind  elo
400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 [ 400
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3.2.1. A Maitotila

Eldinmdrat, 240 lehmi, 180 nuorkarjaa.
Lietelantaa n. 8000 n, nurmea 800 tn

Peltopinla-ala 400 ha, josta 300 ha nurmea ja 100 ha ohraa.

3.2.2. B Naudan

tuotantotila
Elainmadra 800 lihanautaa (yli 6 kk).

Lietelantaa n. 10000 tn, sailérehua 500 tn, kuivalantaa 500 tn.

Peltopinta-ala 500 ha, josta nurmea 350 ha ja ja 150 ha ohraa,

3.23. CVhteishaitos (pitaaks olla 2 kpl)

C12 maitotilaa (yhteens noin 500 lehmas)

Putkisiirto lannalla + puskurisailiot

C2 Lihanautatila + kasvitiloia?
P S
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3.23.

C Yhteislaitos (pitaik olla 2 kpl)
€12 maitotilaa (yhteensa noin 500 lehmas)

Putkisiirto lannalla + puskurisailist

C2 Lihanautatila + kasvitiloja?

500 lihanautaa, 3 kasvitilaa, jotka toimittavat sailorehua,








Esimerkkitila 3 yhteislaitos

Eläinmäärä: 200 + 200 lehmää  + 350 nuorkarjaa
Lantamäärä: 18000 tn
Säilörehua: 500 tn 
Peltomäärä: 500 ha
Tuotetun kaasun määrä: 2721 MWh
Biometaania myyntiin: 2075 MWh

Investoidaan biokaasureaktorin lisäksi kaasun 
puhdistukseen ja paineistukseen

Lanta siirretään pumppauslinjalla(1,5 km) toiselle 
tilalla sijaitsevalle laitokselle ja takaisin

Tuote on puhdistettu kaasu jakelijan toimittamaan 
konttiin

Investoinnit ja rahoitus

Investoinnit
Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt) 374 000
Raakakaasutuotannon prosessitekniikka 176 000
Lämpökattila + boileri 67 000
Asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto 142 000
Muut 23 000
Jalostus+paineistus sis. asennus 228 000
Pumppauslinja ja teknologia 100 000
Investoinnit yhteensä 1110000

Käyttöpääoma aloitusvaihe 40000

Rahoitustarve yht 1150000

Rahoitus
Investointituki 50% 555000
Laina 10 v, korko 5% 595000
Rahoitus yhteensä 1150000


Taustalaskelmat

		kk -->		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

		Liete t/a		18,000		18,000		1,529		1,381		1,529		1,479		1,529		1,479		1,529		1,529		1,479		1,529		1,479		1,529

		TS (%)		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0

		VS (%)		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2

		Kok.N (kg/t)		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0

		Liuk. N (kg/t)		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9

		Org. N (kg/t)		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1

		Lämpö (°C)		12.9		12.9		8.0		8.0		10.0		10.0		15.0		20.0		20.0		20.0		15.0		10.0		10.0		8.0

		BMP m3 CH4/t VS		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200

		t VS/v		1,296		1,296		110		99		110		107		110		107		110		110		107		110		107		110

		BMP m3 CH4/v		259,200		259,200		22,014		19,884		22,014		21,304		22,014		21,304		22,014		22,014		21,304		22,014		21,304		22,014

		CH4-pitoisuus  (til-%)		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65

		Rehu t/a		500		500		42		38		42		41		42		41		42		42		41		42		41		42

		TS (%)		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0

		VS (%)		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0

		Kok.N (kg/t)		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7

		Liuk. N (kg/t)		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3

		Org. N (kg/t)		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4

		Lämpö (°C)		5.7		5.7		0.0		0.0		0.0		2.2		8.8		13.7		16.5		14.1		9.0		3.8		0.0		0.0

		BMP m3 CH4/t VS		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320

		t VS/v		135		135		11		10		11		11		11		11		11		11		11		11		11		11

		BMP m3 CH4/v		43,200		43,200		3,669		3,314		3,669		3,551		3,669		3,551		3,669		3,669		3,551		3,669		3,551		3,669

		CH4-pitoisuus  (til-%)		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55

		Kuivikelanta t/a		0.01		0.01		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		TS (%)		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0

		VS (%)		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5

		Kok.N (kg/t)		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4

		Liuk. N (kg/t)		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9

		Org. N (kg/t)		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5

		Lämpö (°C)		5.7		5.7		0.0		0.0		0.0		2.2		8.8		13.7		16.5		14.1		9.0		3.8		0.0		0.0

		BMP m3 CH4/t VS		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200

		t VS/v		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		BMP m3 CH4/v		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		CH4-pitoisuus  (til-%)		65

		Syöteseos t/a		18,500		18,500		1,571		1,419		1,571		1,521		1,571		1,521		1,571		1,571		1,521		1,571		1,521		1,571

		TS (%)		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6

		VS (%)		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7

		Kok.N (kg/t)		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1

		Liuk. N (kg/t)		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8

		Org. N (kg/t)		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2

		Lämpö (°C)		12.7		12.7		7.8		7.8		9.7		9.8		14.8		19.8		19.9		19.8		14.8		9.8		9.7		7.8

		BMP m3 CH4/t VS		211		211		211		211		211		211		211		211		211		211		211		211		211		211

		t TS/v		1770		1770		150		136		150		145		150		145		150		150		145		150		145		150

		t VS/v		1,431		1,431		122		110		122		118		122		118		122		122		118		122		118		122

		BMP m3 CH4/v		302,401		302,401		25,683		23,198		25,683		24,855		25,683		24,855		25,683		25,683		24,855		25,683		24,855		25,683

		CH4-pitoisuus  (til-%)		64		64		64		64		64		64		64		64		64		64		64		64		64		64

		CO2-pitoisuus  (til-%)		36		36		36		36		36		36		36		36		36		36		36		36		36		36

		BMP-toteuma		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90



		BIOKAASUN TUOTTO		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		3 biokaasua		428,117		428,118		36,361		32,842		36,361		35,188		36,361		35,188		36,361		36,361		35,188		36,361		35,188		36,361

		m3 CH4		272,160		272,160		23,115		20,878		23,115		22,369		23,115		22,369		23,115		23,115		22,369		23,115		22,369		23,115

		t CH4		195		195		17		15		17		16		17		16		17		17		16		17		16		17		tiheys = 0,717 kg/m3

		m3 CO2		155,957		155,958		13,246		11,964		13,246		12,818		13,246		12,818		13,246		13,246		12,818		13,246		12,818		13,246

		t CO2 (1,977 kg/m3)		308		308		26		24		26		25		26		25		26		26		25		26		25		26		tiheys = 1,977 kg/m3

		t biokaasua		503		503		43		39		43		41		43		41		43		43		41		43		41		43

		m3 CH4/vrk		746		746		63		57		63		61		63		61		63		63		61		63		61		63

		m3 CH4/h		31		31		3		2		3		3		3		3		3		3		3		3		3		3

		kWh/v		2,721,600		2,721,600		231,150		208,780		231,150		223,693		231,150		223,693		231,150		231,150		223,693		231,150		223,693		231,150

		kW 		311		311		311		311		311		311		311		311		311		311		311		311		311		311





		Mädäte		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Mädäte t		17,997		17,997		1,528		1,381		1,528		1,479		1,528		1,479		1,528		1,528		1,479		1,528		1,479		1,528

		Mädäte t TS		1,267		1,267		108		97		108		104		108		104		108		108		104		108		104		108

		Mädäte t VS		928		928		79		71		79		76		79		76		79		79		76		79		76		79				Tarkistus

		Kok.N t		94		94		8		7		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8				5.21

		Liuk. N t		61		61		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5

		Org. N t		33		33		3		3		3		3		3		3		3		3		3		3		3		3

		Liuk.N masssan kasvu t 		8.8		8.8		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7

		TS (%)		7.0		7.0		7.0		7.0		7.0		7.0		7.0		7.0		7.0		7.0		7.0		7.0		7.0		7.0

		TS-massavähenemä (%)		28		28		28		28		28		28		28		28		28		28		28		28		28		28

		VS-massavähenemä (%)		35		35		35		35		35		35		35		35		35		35		35		35		35		35

		VS (%)		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2

		Kok.N (kg/t)		5.21		5.21		5.21		5.21		5.21		5.21		5.21		5.21		5.21		5.21		5.21		5.21		5.21		5.21

		Liuk. N (kg/t)		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40

		Org. N (kg/t)		1.82		1.82		1.82		1.82		1.82		1.82		1.82		1.82		1.82		1.82		1.82		1.82		1.82		1.82

		Liuk.N pitoisuuden kasvu (%)



		Tuotetun kaasun käyttäkohteet (%-osuudet)

		kk -->		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

		Biomet. tuotantoon %-osuus 		77		77		77		77		77		77		77		77		77		77		77		77		77		77

		Lämpökattilalle %-osuus 		23		23		23		23		23		23		23		23		23		23		23		23		23		23

		CHP-yksikölle %-osuus 		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Hävikki/soihtu %-osuus 		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		YHTEENSÄ % (pitää olla 100)		100				100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100

		Bruttoenergia = kaasuenergia*hyötysuhde

		Liikennekaasua kWh		2,074,676		2,074,676		176,205		159,153		176,205		170,521		176,205		170,521		176,205		176,205		170,521		176,205		170,521		176,205

		Kattilasta lämpö kWh		532,073		532,073		45,190		40,817		45,190		43,732		45,190		43,732		45,190		45,190		43,732		45,190		43,732		45,190

		CHP sähköa kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		CHP lämpöä kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Hävikki kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		YHTEENSÄ kWh		2,606,748		2,606,748		221,395		199,970		221,395		214,253		221,395		214,253		221,395		221,395		214,253		221,395		214,253		221,395



		Biomet. jalostuksen hyötysuhde (%)		99

		Lämpökattilan hyötysuhde (%)		85

		CHP sähköhyötysuhde (%)		40

		CHP lämpöhyötysuhde (%)		50

		REAKTORIN PARAMETRIT JA MITAT

		kk -->		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

		Lämpötila (°C)		37

		HRT (vrk)		35

		OLR (kg VS/(m3*vrk)		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2

		LÄMPÖHÄVIÖ SYLINTERIN MUOTOISESTA REAKTORISTA  YMPÄRISTÖÖN (vain pohja on maata vasten, muuten kosketuksissa ilmaan)

		Ulkoilman lämpötila (°C)		3.3		3.3		-8.5		-8.6		-3.9		2.2		8.8		13.7		16.5		14.1		9.0		3.8		-2.0		-6.0

		Maan lämpötila  (°C)		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0

		Nestetilavuus (m3)		1774

		Reaktorin kokonaistilavuus, V (m3)		1951		Doranova: n. 1,1*prosessitilavuus 

		Reaktorin korkeus, h (m)		6.90		Doranova: elementti 6,9 m

		Säde, r (m)		9.49

		Pohjan ala, A (m2)		283

		Katon ala, A (m2)		283

		Sylinterin vaipan ala, A (m2)		411

		Tarkistus, V (m3)		1951

		Kaasuvaraston tilavuus		1774		Doranova:    

		BKL reaktorin lämmönkulutus

		Reaktorin lämmönjohtavuus, 

		Eristeen lämmönjohtavuus  k (W/mK)		0.036

		Eristeen paksuus (m)		0.12

		Reaktorin U-arvo (W/m2K)		0.300		Wellinger ym. 2013 s. xx : mesofiiliselle suositus 0,3, termofiiliselle 0,2

		Lämpöhäviö ilmaan, Ehäviö kWh		61,424		61,424		7,049		6,381		6,337		5,218		4,369		3,493		3,176		3,548		4,198		5,144		5,847		6,662		Lämpöhaviö ilmaan (kWh) = U*(Akatto+Avaippa)*(TR-Tilma)*24/1000*nvrk)

		Lämpöhäviö maahan, Ehäviö kWh		23,783		23,783		2,020		1,824		2,020		1,955		2,020		1,955		2,020		2,020		1,955		2,020		1,955		2,020

		Syötteen lämmitys  prosessilämpötilaan kWh		490,980		490,979		50,074		45,228		46,739		45,132		37,993		28,479		29,299		29,410		36,759		46,563		45,231		50,074		 =(4,19-0,0275*CTS/3,6*msyöte*(Treaktori-Tsyöte), C on TS-pitoisuus (eli ka-pitoisuus), m on syötteen tuoremassa, T on lämpötila

		Sekoittimien tuottama lämpö kWh		46,620		46,620		3,960		3,576		3,960		3,832		3,960		3,832		3,960		3,960		3,832		3,960		3,832		3,960

		R lämmönkulutus yhteensä kWh		529,566		529,566		55,184		49,857		51,136		48,473		40,423		30,095		30,535		31,018		39,080		49,767		49,201		54,796

		MWh		530		530		55		50		51		48		40		30		31		31		39		50		49		55

		kWh/vrk		1451		1451		1780		1781		1650		1616		1304		1003		985		1001		1303		1605		1640		1768

		% kaasuenergiasta		20%		20%		25%		25%		23%		23%		18%		14%		14%		14%		18%		22%		23%		25%

		BKL reaktorin sähkönkulutus (DORANOVA)

		Laite

		Sekoittimet, reaktori (lapa)		3.00		W/m3 prosessitilavuutta

		Kaksoimembraanin puhallin		0.0076923077		kWh/vrk/m3 reaktoritilavuutta VILLEN HÄTÄRATKAISU 												0.0076923077

		Ilman syöttö reaktoriin		0.3		kWh/t kokonaissyötettä 

		Syöttöpumppu, nesteet		0.4		kWh/t lietelantaa

		Apevaunu + sen syöttöruuvi		3.5		kWh/t kiinteää syötettä 

		Poistopumppu (mädäte)		0.4		kWh/t mädätettä

		Lietesyötesäiliön sekoittimet		0.55		W/m3 				kWh/vrk/100 m3 lietesyötesäiliön tilavuutta (MAANINKA) = 																0.5416666667				1.32		481.8

		Mädätevaraston sekoittimet		0.55		W/m3				kWh/vrk/100 m3 --> alemmassa taulukossa JOS-funktio

		Lämmityskierron pumput		0.6		kWh/t kokonaissyötettä 

		Biokaasupuhallin		0.1		kWh/Nm3 CH4				Maaningan lukema "Paineenkorotus+lämpökattila"

		Muu prosessitekniikka /  varaus		72		kWh/vrk

		Jalostus		2		% biometaanin energiasisällöstä

		Paineistus 		3		% biometaanin energiasisällöstä

		Tankkausasema		0.005		kWh/Nm3 CH4				Jukka Lehtonen email 23.3.2022 jos tulee 250 bar kontissa --> ehkäpä noin 0,05 kWh/Nm3 = 0,005 kWh/Nm3. Jos

		kk -->		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu				% (kk-summasta)

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

		Sekoittimet, reaktori (lapa)		46,620		46,620		3,960		3,576		3,960		3,832		3,960		3,832		3,960		3,960		3,832		3,960		3,832		3,960

		Kaksoimembraanin puhallin		4,981		4,981		423		382		423		409		423		409		423		423		409		423		409		423

		Ilman syöttö reaktoriin		5,550		5,550		471		426		471		456		471		456		471		471		456		471		456		471

		Syöttöpumppu, nesteet		7,200		7,200		612		552		612		592		612		592		612		612		592		612		592		612

		Apevaunu + sen syöttöruuvi		1,750		1,750		149		134		149		144		149		144		149		149		144		149		144		149

		Poistopumppu (mädäte)		7,199		7,199		611		552		611		592		611		592		611		611		592		611		592		611

		Lietesyötesäiliön sekoittimet		4,752		4,752		404		365		404		391		404		391		404		404		391		404		391		404

		Mädätevaraston sekoittimet		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		Laskee arvon, jos keskitetty laitos ("kyllä" välilehdellä Investointi ja ylläpito)

		Lämmityskierron pumput		11,100		11,100		943		852		943		912		943		912		943		943		912		943		912		943

		Biokaasupuhallin		6,260		6,260		532		480		532		514		532		514		532		532		514		532		514		532

		Muu prosessitekniikka /  varaus		26,280		26,280		2,232		2,016		2,232		2,160		2,232		2,160		2,232		2,232		2,160		2,232		2,160		2,232

		Jalostus		41,494		41,494		3,524		3,183		3,524		3,410		3,524		3,410		3,524		3,524		3,410		3,524		3,410		3,524

		Paineistus 		62,240		62,240		5,286		4,775		5,286		5,116		5,286		5,116		5,286		5,286		5,116		5,286		5,116		5,286

		Tankkausasema		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		Laskee arvon, jos sis. Tankkausaseman ("kyllä" välilehdellä Investointi ja ylläpito)

		Sähkönkulutus yhteensä kWh		225,425		225,425		19,146		17,293		19,146		18,528		19,146		18,528		19,146		19,146		18,528		19,146		18,528		19,146

		% kaasuenergiasta		8%		8%		8%		8%		8%		8%		8%		8%		8%		8%		8%		8%		8%		8%



		Nettoenergia 		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Biometaani kWh		2,074,676		2,074,676		176,205		159,153		176,205		170,521		176,205		170,521		176,205		176,205		170,521		176,205		170,521		176,205

		Sähkö kWh		-225,425		-225,425		-19,146		-17,293		-19,146		-18,528		-19,146		-18,528		-19,146		-19,146		-18,528		-19,146		-18,528		-19,146

		Lämpö kWh		2,507		2,507		-9,994		-9,041		-5,946		-4,741		4,767		13,637		14,655		14,172		4,652		-4,577		-5,469		-9,607







Syötteet ja energia

		Inforuutu laskelmasta		Yhteistila 2 maitotilaa, pumppaus tilalta toiselle

		Esimerkkitila A: Kaksi lypsykarjatilaa lantaa 18000 tn,

		Syötteet

				Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu				Tasajakokaava

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31				kaikille

		Kuukauden osuus vuorokausista -->		100%		100%		8.5 %		7.7 %		8.5 %		8.2 %		8.5 %		8.2 %		8.5 %		8.5 %		8.2 %		8.5 %		8.2 %		8.5 %				syötteille

		Lietelanta t		18,000		18,000		1529		1381		1529		1479		1529		1479		1529		1529		1479		1529		1479		1529				1529

		Rehu t (10 % lietelannasta)		500		500		42		38		42		41		42		41		42		42		41		42		41		42				42

		Kuivikelanta t		0.01		0.01		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0				0

		YHTEENSÄ		18,500		18,500		1,571		1,419		1,571		1,521		1,571		1,521		1,571		1,571		1,521		1,571		1,521		1,571



		Viipymä ja kuormitus

		HRT vrk 		35

		OLR kg VS/(m3*vrk)

		Kaasuntuotto

		Metaanintuotto m3 CH4		272,160		272,160		23,115		20,878		23,115		22,369		23,115		22,369		23,115		23,115		22,369		23,115		22,369		23,115

		Metaanintuotto kWh		2,721,600		2,721,600		231,150		208,780		231,150		223,693		231,150		223,693		231,150		231,150		223,693		231,150		223,693		231,150

		Tuotetun kaasun käyttäkohteet (%-osuudet)

				Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu				Investointia varten teholukemia

		Biomet. tuotantoon %		77		77		77		77		77		77		77		77		77		77		77		77		77		77				CHP sähköteho kWel		0		kk-summasta: kaasuntuotto kW*CHP osuus kaasusta*sähköhyötysuhde*1,25

		Lämpökattilalle %		23		23		23		23		23		23		23		23		23		23		23		23		23		23				Kattilan teho kW		311		Varalla, mitoitetaan koko kaasumäärälle ilman kerrointa (ei iso hintaero)

		CHP-yksikölle %		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0				Biokaasu jalostukseen m3/h		38

		Hävikki/soihtu %		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		YHTEENSÄ % (pitää olla 100)		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100



		Energian tuotto kaasusta		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu		 (huomoitu hyötuhteet, mutta ei vähennettu biokaasulaitoksen omakulutusta)

		Biometaani kWh		2,074,676		2,074,676		176,205		159,153		176,205		170,521		176,205		170,521		176,205		176,205		170,521		176,205		170,521		176,205

		Sähkö kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Lämpö kWh		532,073		532,073		45,190		40,817		45,190		43,732		45,190		43,732		45,190		45,190		43,732		45,190		43,732		45,190

		BKL omakulutus		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Sähkö kWh		225,425		225,425		19,146		17,293		19,146		18,528		19,146		18,528		19,146		19,146		18,528		19,146		18,528		19,146

		Lämpö kWh		529,566		529,566		55,184		49,857		51,136		48,473		40,423		30,095		30,535		31,018		39,080		49,767		49,201		54,796

		Nettoenergia 		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Biometaani kWh		2,074,676		2,074,676		176,205		159,153		176,205		170,521		176,205		170,521		176,205		176,205		170,521		176,205		170,521		176,205

		Sähkö kWh		-225,425		-225,425		-19,146		-17,293		-19,146		-18,528		-19,146		-18,528		-19,146		-19,146		-18,528		-19,146		-18,528		-19,146

		Lämpö kWh		2,507		2,507		-9,994		-9,041		-5,946		-4,741		4,767		13,637		14,655		14,172		4,652		-4,577		-5,469		-9,607

		Maatilan energiankulutus		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Biometaani kWh				0

		Sähkö kWh				0

		Lämpö kWh				0

		Myyntipotentiaali		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Biometaani kWh		2,074,676		2,074,676		176,205		159,153		176,205		170,521		176,205		170,521		176,205		176,205		170,521		176,205		170,521		176,205

		Sähkö kWh		-225,425		-225,425		-19,146		-17,293		-19,146		-18,528		-19,146		-18,528		-19,146		-19,146		-18,528		-19,146		-18,528		-19,146

		Lämpö kWh		2,507		2,507		-9,994		-9,041		-5,946		-4,741		4,767		13,637		14,655		14,172		4,652		-4,577		-5,469		-9,607



		Metaanintuottopotentiaalit				Villen suositus

		Lietelanta BMP m3 CH4/t VS		200

		Rehu BMP m3 CH4/t VS		320

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
350 --> 310-320, koska ei välttämättä priimaa

		Kuivikelanta BMP m3 CH4/t VS		200



		Hyötysuhteet

		Biomet. jalostuksen hyötysuhde (%)		99		Metener/Lehtonen 25.3.2022: Tällä hetkellä annetaan <1% methane slipille																		A tila CHP

		Lämpökattilan hyötysuhde (%)		85																				B oma jalostus, joku vie kaasun

		CHP sähköhyötysuhde (%)		40																				C oma jalostus ja tankkausasema

		CHP lämpöhyötysuhde (%)		50																				(D kiertävä jalostus)















































































																																Rehusyötesäiliö (liikkuva lattia)		55,000

																																Rehun sekoitussäiliö		29,000

																																Syöttöruuvi 		20,000























Investointi ja ylläpito

				Haettuja arvoja investointikustannuksia varten:

				Reaktorin prosessitilavuus (m3)		1774		Haettu Taustalaskelmat-välilehdeltä

				CHP sähköteho kWel		0		Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä

				Kattilan teho kW		311		Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä

				Biokaasu jalostukseen m3/h		38		Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä

				Kuivasyötemäärät (rehu+kuivalanta) t/v				Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä

				Lietelantasyötemäärä t/vrk		49		Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä & jaettu 365:lla

				Lietelantapuskurivaraston tilavuus (m3)		986		20 vrk puskuri, laskettu lietesyötemäärästä

				Mädätevaraston tilavuus		986		20 vrk puskuri, laskettu lietesyötemäärästä (vastaa suunnilleen mädätemäärää)

				Sisältääkö tankkausaseman? 				kyllä = investointeihin 120 000 €

				Onko keskitetty laitos ?				kyllä = välivarasto kiinteälle syötteelle (vakio 50 m3),  ja mädätteelle (skaalautuu lietesyötemäärän mukaan) + mädätesäiliön sekoitin

				Maatyölaskelmaa varten pinta-ala

				Reaktorin kok.tilavuus (m3)		1951		 = prosessitilavuus*1,1

				Reaktorin pohjan ala (m2)		283		V= A*h --> A= V/h --> A = V/6,9

				Teknisten konttien ala 		200

				Jalostinkontin ala (m2)		60		JOS-funktio: 60 m2, jos kaasua menee biometaaniksi

				Rehusiilon ala (m2)		0		A = V/2,5 (JOS-funktio --> vain keskitetyllä laitoksella)

				Lietesyötesäiliön ala (m2)		143		A = V/6,9

				Mädätesäiliön ala (m2)		0		A = V/6,9 ((JOS-funktio --> vain keskitetyllä laitoksella)

				Kulkureitit ala (m2) 		54		10 % muusta kokonaisalueesta (Saalasti)

				Maatyöala yhteensä (m2)		740

				Jaottelu 4.4 seminaariesitykseen

						Pyöristetty				Tarkka, sis. riskilisä 5 %

		Värikoodi alla		Laitoksen osa		Hinta € 				Hinta € 

				Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		374,000				374,396		Sis. Sähköliityntä

				Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		176,000				176,146		Sis. Apevaunu								sisältää soihdun, pumput, sekoittimet, mittarit, automatiikan

				Lämpökattila + boileri		67,000				66,938

				Yllä mainittujen asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto		142,000				141,628

				Muut		23,000				22681

				Jalostus+paineistus sis. asennus		228,000				228,047

				Pumppauslinja ja teknologia		100,000

				(Tankkausasema sis. asennus)		0				0

				(CHP-yksikkö) 		0				0

				Yhteensä		1,110,000				1,009,836		1,109,836		Tarkistus sis. 5 % riskilisä

				Doranovan hinnat 

		Jaottelu seminaariesitykseen				Inv. a €		Tuettu inv. €		Poisto-aika (v) 		Kust. (€/v)		Ylläpito lask.per.		Ylläpito (€/v)		Doranovan datasta johdettu hintakaava



				Investointituki ja Laskentakorko -->		-		50%		5%		-		-		-

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Reaktorirakenteet (sis. pohjalaatat)		219,610		109,805		20		8,811		1%		2,196		 =80,525*V+76761

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Reaktorin sekoitin/sekoittimet		29,133		14,567		10		1,886		5%		1,457		 =12,584*V+6809,7

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Pumppu (lietteen syöttö) 		10,000		5,000		10		648		5%		500		10 000 €/kpl, tarvitaan 2 kpl, jos lämmönvaihdin

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Muu prosessitekniikka 		53,875		26,938		10		3,489		5%		2,694		 =53875

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Muut rakenteet (tekniset tilat, putket, kondenssikaivot) 		41,845		20,923		20		1,679		1%		418		 =3,1834*V+36198

				Kiinteän syöttölaite (apevaunu ja syöttöyhteet reaktoriin) 		58,750		29,375		15		2,830		5%		2,938		10 m3 = 58750 €

		Lämpökattila + boileri		Lämpökattila		20,000		10,000		20		802		2%		400		20 000 €... (2-polttoainejärjestelmäkattila + boileri 100-400 kW = 60-90 k€)

		Lämpökattila + boileri		Boileri, putkitukset ja automaatioliitännät		43,750		21,875		20		1,755		2%		875		43,750

				CHP-yksikkö + TEDOM puhallus, aktiivihiili%kondenssiv.poisto		0		0		10		0		1.80

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
KTBL 2013: ottomoottori 0,97-2,03 c/kWhel, mutta kokoliokat suht. Suuret



		0		 =2274,5*EKSPONENTTI(-0,003*P)*P… Ylläpito Villen 23.3.2022 arvio 1,8 c/kWhel

		Yllä mainittujen asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto		Yllä mainittujen asennustyöt & käyttöönotto		85,422		42,711		20		3,427		0%		0		 =9,7925*V+68050

		Yllä mainittujen asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto		Suunnittelu ja projektin johto		49,462		24,731		20		1,984		0%		0		 =5,6702*V+39403

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Soihtu		10,000		5,000		20		401		0%

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
Käytetään harvoin, niin 0 %		0		muutettiin 10 000 €Ksi 23.3.2022… Doranova soihtu 30 000 (kattila riittää, jos lämmölle hyödynnyspaikka.. Soihtu ei vaadi sähkölä kuten lauhdutin), muu

				Muut (toimittajan rahoituskulut, matkakulut, rahti...)		21,601		10,801		20		867		0%		0		 =0,9629*V+19893

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Rehusyötevarasto 50 m3 katettu, sis. asennus		0		0		20		0		2%		0		 =22 100 €, 50 m3 KATETTU + nesteen keräys

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Lietesyötevarasto sis. asennus 		51,810		25,905		20		2,079		1%		518		 =(25,229*V+26927), tilavuus suhteutettu syötemäärään   

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Lietesyötevaraston sekoitin sis. asennus 		6,000		3,000		10		389		5%		300		 =6000 € (KTBL halvin potkurisekoitin)

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Mädätevarasto sis. asennus		0		0		20		0		1%		0		 =(25,229*V+26927), tilavuus suhteutettu syötemäärään          +(13,761*V+5596,3) JOS KAKSOISMEMBRAANI

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Mädätevaraston sekoitin sis. asennus		0		0		20		0		5%		0

				Jalostin + paineistus 250 bariin,  sis. asennus		217,188		108,594		20		8,714		3%

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
Metener/Juha Luostarinen Whatsapp 16.3.2022: käyttöikä 20 v ja ylläpito 2-3 % investoinnista [vuodessa]		6,516		 =2720,5*[raakakaasu m3/h]+114812

				Tankkausasema jalostimen yhteydessä, sis. Asennus		0		0		20		0		3%		0		 =120 000 (jos kapasiteetti 60-150 m3/h), 150 000 € jos 300 m3/h

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Maatyöt (45 €/m2)		33,301		16,651		20		1,336		0%		0		 =45*A

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Sähköliityntä verkkoon		10,000		5,000		20		401		0%		0		Sepon arvio 10 000 €

				Pumppauslinja, rakenteet ja pumput		100,000		50,000		15		4,817		5%		5,000

		Lisätty kuhunkin		Riskilisä (5 % yllä olevista)		48,087		24,044		20		1,929		0%		0		5 % yllä olevista

				Yhteensä		1,109,836		554,918		-		48,245		-		23,811

				Vakuutukset lisätty Kulut, Tulot ja kannattavuus -välilehdelle



				Hahn 2011 esimerkkejä ylläpito ja korjaukset

				YLLÄPITO JA KORJAUKSET

				Reaktorit						1%		investoinnista

				Pumput ja sekoittimet						5%		investoinnista

				CHP						1.3		snt/kWh sähkö

				Sähköliittymä						1%		investoinnista

				Syöttösysteemi						5%		investoinnista

				Mittaus- ja kontrollointitekniikka						1%		investoinnista

				Lämmityssysteemi						1%		investoinnista

				Syötevarasto						2%		investoinnista

				Mädätysjäännösvarasto						1%		investoinnista

				YLLÄPITO JA KORJAUKSET YHTEENSÄ













				Villen vanha laskelma: 

				Reaktori (sis. eriste)		174,414		87,207		20		6,998		1%		1,744				KTBL 2013: Ruotumaton teräsreaktori € = 52,172*[nestetil.]+81862

				Reaktorin kaasuvarasto (kaksoismebraani)		70,959		35,479		20		2,847		1%		710				KTBL 2013 s. 73: 1500 m3 = 50-60 k€ --> 40 €/m3 

				Lietesyötesäiliö  500 m3?		30,500		15,250		20		1,224		1%		305				100 m3 = 6100 € --> 61 €/m3		Voiko urakoitsija ajaa vähän kerrallaan? Voi, jos alueella useampi keskitetty laitos

				Lietesyötesäiliön sekoitin		4,300		2,150		10		278		5%		215				100 m3 säiliössä 2,2 kW upposekoitin = 4300 €

				Reaktorin lietesyötepumppu 		7,900		3,950		10		512		5%		395				sis. asennuksen 7900 €

				Mädätteen poistopumppu reaktorista		7,900		3,950		10		512		5%		395				sis. asennuksen 7900 €

				Reaktori suuri sekoitin		15,000		7,500		10		971		5%		750				KTBL 2013 s.53:  pitkäakseliset sekoittimet 9 000-15 000 €

				Reaktorin upposekoitin		10,500		5,250		10		680		5%		525				KTBL 2013 s. 52: 0,75-30 kWel potkurisekoitin 6 000-15.000 € 

				CHP-yksikkö		0		0		9		0		1.5

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
1, c/kWhel		

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
KTBL 2013: ottomoottori 0,97-2,03 c/kWhel, mutta kokoliokat suht. Suuret



		

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
Käytetään harvoin, niin 0 %		0				oma kaava 10-100 kWel ja oma kaava yli 100 kWel 		CHP 10-100 kWel investointihinta =(11,834*[nimellisteho kWel]^-0,52*1000)*[nimellisteho kWel]… CHP >100 kWel investointihinta =(4,497*[nimellisteho kWel]^-0,33*1000)*[nimellisteho kWel]

				Laitoksen sähkötyöt ja sähköliittymä		44,250		22,125		20		1,775		1%		443				Kiinto: Pelkkä sähkötyö € = 12,253*[Rnestetil.]+22514

				Sähköliittymä erikseen?

				Rehusyötesäiliö (liikkuva lattia)		55,000		27,500		15		2,649		5%		2,750				KTBL s. 29: 15-200 m3 = 55 000 €

				Rehun sekoitussäiliö		29,000		14,500		15		1,397		5%		1,450				KTBL 2013 s. 30: 4-20  m3 vaakasekoitin = 26 000-29 000 €

				Syöttöruuvi 		20,000		10,000		15		963		5%		1,000				KTBL 2013 s. 30: 10-15 t/h = 20 000 € 

				Mittaus- ja kontrollointitekniikka		24,600		12,300		10		1,593		5%		1,230				Vakio?

				Lämpökattila		27,138		13,569		15		1,307		3%		814				FarmGas =60,888*[kWkaasu]+8220,9, laskettu koko kaasuteholle siksi, että kattila liikennekaasulaitoksissa varapolttolaitteena

				Mädätevarasto		0		0		20		0		1%		0				Ei tarvita FarmGas. KTBL 2013 todella kallis; lienee kaasunkeräyksellä varustettu y=51,492*x+85950, jossa x on lietetilavuus. Biokaasulaskurissa: 24 €/m3 (perustuu hyväksyttyihin yksikkökust.)

				Käsittelyjäännöksen separointi		0		0		10		0				0

				Kaasun jalostus ja paineistus 		174,043		87,021		10		11,270		5%		8,702				vesipesu jalostin y=1299,1*x+125156, x on raakakaasu m3/h										174043

				Tankkausasema (sis. maatyöt)		0		0		10		0		5%		0				 =113149*LUONNLOG([raakakaasu m3/h])-249906

				Koko laitos maatyöt		104,326		52,163		20		4,186		1%		1,043				KTBL mallilaitokset: n. 15 % (9-15 %) laiteinvestoinnista 

				Projektisuunnittelu, työnjohto ja luvat		35,000		17,500		20		1,404		0%		0				Kiinto: 25-35 k€

				Käyttöönotto ja ylösajo		20,000		10,000		20		802		0%		0				Kiinto: isoilla Vakio 20 000 € (600 = 15 000 €)

				Sepaattori+ varasto		52,000		26,000		20		2,086		3%		1,560

				Yhteensä		906,830		453,415		-		43,455		-		24,031



				YLLÄPITO JA KORJAUKSET

				Reaktorit						1%		investoinnista

				Pumput ja sekoittimet						5%		investoinnista

				CHP						1.3		snt/kWh sähkö

				Sähköliittymä						1%		investoinnista

				Syöttösysteemi						5%		investoinnista

				Mittaus- ja kontrollointitekniikka						1%		investoinnista

				Lämmityssysteemi						1%		investoinnista

				Syötevarasto						2%		investoinnista

				Mädätysjäännösvarasto						1%		investoinnista

				YLLÄPITO JA KORJAUKSET YHTEENSÄ





Kulut, Tulot ja kannattavuus

		Syötekustannukset (alv 0 %)		€/t (alv 0 %)				Määrä t				€/v

		Lietelanta rekkakuljetus 10 km €/t		0.0				18,000		t		0		Lantalogistiikan vertailulaskuri (traktori vs rekka) Liete 22 t rekkakuljetus, 10 km = 3 €/t (reakn tuntihinta 120 €/h)? Putkikuljetus?

		Rehun hinta €/t tuore		20.0				500		t		10,000		23.3.2022 päätös 20 €/tuoretonni…. aiempi oli 30 €/t alv 0 % (kokouksessa päätettiin)

		Rehun kuljetus 1/3 muilta tiloilta		0.0				167		t		0		10 km siirtomatka 5 €/t, konseptissa 1/3 tulee biokaasulaitoksen sijoitusmaatilan ulkopuolelta

		Siilorehun lastaus rehusyötesäiliöön €/t		2.0				500		t		1,000		Miika laski: pyöräkuormaaja 2 min/t…

		Kuivikelannan kuljetus €/t		5.0				0		t		0		Kuten rehun kuljetus; 10 km = 5 €/t, 1/3 tulee päätilan ulkopuolelta

		Kuivikelannan lastaus syötesäiliöön €/t		2.0				0		t		0		Tuleeko ylimääräistä kuormausta tilan normaalitoimintaan verrattuna?

		Mädätteen kuljetus 1/3 muille tiloille		0.0				5,999		t		0		Mille osalle mädätettä keskitetyllä laitoksella konseptissa? (jokin osa jää tilalle, jonne BKL sijoitettu

		Syötekustannukset yhteensä										11,000		Ville 23.3.2022: myös mädätteen kuljetus mukana summassa

		Sähkön hankinta biokaasulaitokselle		0.120		€/kWh		225,425		kWh		27,051		Ville 17.2.22: €/kWh haettu taulukosta "Energian ja typen hinnat" (alla)

		Lämmön hankinta biokaasulaitokselle		0.070		€/kWh		0		kWh		0		Ville 24.3.2022: muutin etumerkki +, ei miinus!												Ville 17.2.22: €/kWh haettu taulukosta "Energian ja typen hinnat" (alla)

		Ylläpito		-				-		-		23,811		Ville 23.3.2022: hakee Doranovan

		Työn arvo		21		€/h		182.5		h		3,833		30 min/päivä, 21 €/h

		Vakuutukset 										5549		Ville lisäsi 23.3.2022: 0,5 %/v tukemattomasta investoinnista

												Tässä huomioidaan, miten sähkä ja lämpö tuotetaan biokaasulaitokselle (miinus = tuotettava muulla kuin biokaasulla)

		Energian ja typen hinnat (alv 0 %)						Tuotto				Tulot + tai - (jos sähkö tai lämpö BKL ulkpuolelta)

		Biometaanin myynti €/kWh alv 0 %		0.07200		€/kWh 		2,074,676		kWh/v		149,377		€/v								1 kg CH4 = 50 MJ (LHV) = 				13.89

		Biometaanin myyntihinta €/kg alv 0 %		1.000		€/kg 

		Sähkön arvo  (€/kWh)		0.120		€/kWh 		0		kWh/v		0		€/v		Ville muutti kaavan 17.2.22						Ostosähkö ja sen korvaaminen 

		Lämmön arvo (€/kWh)		0.070		€/kWh 		2,507		kWh/v		176		€/v		Ville muutti kaavan 17.2.22

		Typen arvo (€/kg)		2.35		€/kg 		8,761		kg/v		20,587		€/v

		Muut tuotot: Kuivikkeen arvo												€/v		Ei mukana seminaarilaskelmissa

		Mädätteen liuk. N käyttökelp. vrt lanta												€/v		Ei mukana seminaarilaskelmissa						Esim. jos mädätteellä 100 % lannalla 90 % /  --> 100/90 = 1,11

		Tulot yhteensä										170,139		€/v

		Kulut yhteensä										71,244		€/v		Ville 23.3.2022: vakuutus mukana

		Kate 										98,895		€/v

		Investoinnit										48,245		€/v		Ville 23.3.2022: hakee Doranovan

		Tulos 										50,651		€/v

		Takaisinmaksuaika 										4.6		v		 =Tuettu investointi / Kate









N hyöty

		Kivennäismaalle laskelma?

		Satotaso: nurmi 6-7 t ka/ha , vilja (suojavilaja) 4000 kg (14 % ka:ssa)

		A.     on ehkä kymmeniä

		B.     on ehkä 15 kpl

		C.       

				Nurmi ha		Ohra ha		Yhteensä		Nurmi %		Ohra %

		A Maitotila		300		100		400		75%		25%

		B Naudanliha		350		150		500		70%		30%

		C Yhteislaitos

		KESKIARVO		325		125		450		72%		28%





Investoinnit ja rahoitus

		Investoinnit ja rahoitus



		Investoinnit

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)				374,000

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka				176,000

		Lämpökattila + boileri				67,000

		Asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto				142,000

		Muut				23,000

		Jalostus+paineistus sis. asennus				228,000

		Pumppauslinja ja teknologia				100,000

		Investoinnit yhteensä				1110000



		Käyttöpääoma aloitusvaihe				40000



		Rahoitustarve yht				1150000



		Rahoitus

		Investointituki 50%				555000

		Laina 10 v, korko 5%				595000

		Rahoitus yhteensä				1150000

























Tuloslaskelma

		Myyntituotot ja muut tuotot (ilman ALV)

				yksikkö		määrä		hinta €

		Paineistetun kaasun myynti		kg		149,377		0.85		126970

		Liukoisen typen lisääntyminen		kg		8,761		2.35		20587

		Muut?								0

		LIIKEVAIHTO								147557

		Muuttuvat kustannukset

		Säilörehu (tuore tn)		tn		500		20		10000

		Prosessin käyttämä sähkö		kWh		250,425		0.12		30051

		Raaka-aineen kuljetus/ lastaus		tn		500		2		1000

		Ylläpito, korjaukset, huollot				21,811		1		21811

		Työ		h		320		21		6720

		Yhteensä								69582

		MYYNTIKATE								77975

		Kiinteät kustannukset

		Poistot (10 v)								55500

		Korot (keskim korot)								14875

		Vakuutukset 								5549

		Hallintokustannukset								2000

		Yhteensä								77924

		Tulos								51







image1.png

Reaktorit, pohjavalut ja tekninen tila 639700
Pumput ja sekoittimet 96800
CHP-yksikkS o
Laitoksen sahkatydt ja sahkaliittyma 28000
Kuivasysttojérjestelmé (suppilo ja ruuvi) 11200
Mittaus- ja kontrollointitekniikka 24600
Lampakattila 26600
Maanalaiset putkistot (biokaasulaitos-maatila) ja pinatyot

(salaojtus, sel:)e\lplha)( e 247200
Sydtevarasto 6100
Kasittelyjagnnosvarasto o
Kasittelyjagnnaksen separointi o
Projektisuunnittelu, tybnjohto ja luvat 32000
Kayttdsnottoja ylosajo 20000
Kaasun puhdistus ja paineistus (myytavaksi omalta 03800
tankkausasemalta, jakelijan kautta tai syStettavaksi kaasuverkkoon)

Tankkausasema (sis. maatyot) o
Hygienisointiyksikkd o
Muu o

Yhteens; (alv 0 %) 1426 000







image2.png

Maarita ominaisuudet — naudan kuivikelanta
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Maarita ominaisuudet — naudan lietelanta
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Maarita ominaisuudet — sailorehu (nurmiheinat

Ominaisuus Oletusarvo Kaytettava arvo Ysikkd
Kuiva-zine 3000 3000 %

Orgaaninen aine (VS) 90,00 90,00 %/Kuiva-aine
Metaanintuottopotentiaali 350,00 350,00 ™ CHy /tVS
Biokazsun metaanipitoisuus 55 %

Kokonaistyppi (kok-N) 770 g/kg (tuorepaino)
Vesiliukoinen typpi (iuk-N) 030 030 g/kg (tuorepaino)
Kokonaisfosfori (7) 090 090 g/kg (tuorepaino)
Kokonaiskalium (K) 840 840 g/kg (tuorepaino)
Lampétila 4,00 °C
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Kuukausittaiset ulko- ja syotelampotilat
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3.2.1. A Maitotila

Eldinmdrat, 240 lehmi, 180 nuorkarjaa.
Lietelantaa n. 8000 n, nurmea 800 tn

Peltopinla-ala 400 ha, josta 300 ha nurmea ja 100 ha ohraa.

3.2.2. B Naudan

tuotantotila
Elainmadra 800 lihanautaa (yli 6 kk).

Lietelantaa n. 10000 tn, sailérehua 500 tn, kuivalantaa 500 tn.

Peltopinta-ala 500 ha, josta nurmea 350 ha ja ja 150 ha ohraa,

3.23. CVhteishaitos (pitaaks olla 2 kpl)

C12 maitotilaa (yhteens noin 500 lehmas)

Putkisiirto lannalla + puskurisailiot

C2 Lihanautatila + kasvitiloia?
P S
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C Yhteislaitos (pitaik olla 2 kpl)
€12 maitotilaa (yhteensa noin 500 lehmas)

Putkisiirto lannalla + puskurisailist

C2 Lihanautatila + kasvitiloja?

500 lihanautaa, 3 kasvitilaa, jotka toimittavat sailorehua,








Esimerkkitila 3 yhteislaitos

• Pumppaussiirto mahdollinen, jos tilat 
sijaitsevat lähellä toisiaan

• Pumppauslinjan investointikustannuksista 
ja käyttökustannuksista vielä vähän tietoa

• Syötteitten määrän kasvattaminen alentaa 
merkittävästi tuotantokustannusta

Myyntituotot ja muut tuotot (ilman ALV)
yksikkö määrä hinta €

Paineistetun kaasun myynti kg 149 377 0,85 126970
Liukoisen typen lisääntyminen kg 8 761 2,35 20587
Muut? 0
LIIKEVAIHTO 147557
Muuttuvat kustannukset
Säilörehu (tuore tn) tn 500 20 10000
Prosessin käyttämä sähkö kWh 250 425 0,12 30051
Raaka-aineen kuljetus/ lastaus tn 500 2 1000
Ylläpito, korjaukset, huollot 21 811 1 21811
Työ h 320 21 6720
Yhteensä 69582
MYYNTIKATE 77975
Kiinteät kustannukset
Poistot (10 v) 55500
Korot (keskim korot) 14875
Vakuutukset 5549
Hallintokustannukset 2000
Yhteensä 77924
Tulos 51



Johtopäätöksiä
• Konseptitarkastelun tavoitteena oli selvittää onko hajautettuun tuotantoon 

perustuva malli ylipäätään mahdollinen
• Yksittäisen tilan kustannus- ja tuottorakenne voi poiketa huomattavasti 

mallissa esitetystä esimerkkitilasta, taustatilojen aineiston hajonta oli suurta
• Tilojen mukaan lähtöön vaikuttaa sopimustilanne jalostajan/jakelijan kanssa
• Konseptin toteutuminen on mahdollista vain siten, että kaikkien toimijoiden 

toiminta on kannattavaa (biokaasun hinnan nousu ja tikettikauppa)
• Tilainvestointien toteutuminen on vähintään 5 vuoden projekti
• Kustannuskriisi maataloudessa vaatii erityisjärjestelyjä rahoituksessa



Johtopäätöksiä
• Muiden syötteiden lisääminen on tehokkain tapa lisätä biokaasun tuotantoa ja 

kannattavuutta, riippuu syötteiden hinnasta
• Tehokkailla tiloilla ei juuri ole ylimääräistä peltoa, jota voisi käyttää 

rehusyötteitten viljelyyn
• Osalla tiloista sähkön- ja lämmöntuotanto voi olla houkutteleva vaihtoehto
• Yleinen kustannusnousu nostaa myös biokaasun tuotantokustannuksia
• Muut hyödyt tilalla: Lannan käsittelyn helpottuminen, hajuhaittojen 

vähentyminen
• Liukoisen typen lisääntyminen, vaikuttaako muuhun? (esim. sadon 

aikaistuminen, hygienisoituminen)
• Muilla hyödyillä ja sivutuotteilla ei investointeja makseta



Kiitos



Ajureita ja esteitä biokaasutuotannolle Pohjois-Savossa

Kalle Aro
FarmGas-PS2 seminaari

Iisalmi 4.4.2022



Selvityksen tekeminen

• Selvityksessä haastateltiin 10 biokaasukentän mahdollista toimijaa 
– Viljelijät, teollisuus & jakelu, kulutus, hallinto

• Haastatteluiden aiheina olivat suomalainen politiikkaympäristö ja muut Pohjois-
Savon biokaasukenttään vaikuttavat tekijät

• Tavoitteena löytää ajureita ja esteitä, jotka vaikuttavat biokaasutuotannon 
käynnistämiseen ja edistämiseen Pohjois-Savossa. 

• Aineisto järjestettiin kuuden teeman alle: 1) liiketoimintamallit, 2) politiikka, 
3) sosiaaliset tekijät, 4) tekniikka, 5) talous ja kannattavuus, ja 6) ympäristö.



Liiketoimintamallit Pohjois-Savossa

• Valtateiden läheisyys tarjoaa otollisen paikan biokaasuliiketoiminnan kehittämiseksi
– Raskaan liikenteen kulkuväylä, maatalousvaltaiset kunnat

• Suuren kaupallisen toimijan läsnäolo on luultavasti välttämätöntä
– Tiloilla ei mahdollisuuksia lähteä vetämään laajamittaista toimintaa itsenäisesti
– Toimijaverkoston täytyy nopeasti kasvaa laajaksi kansallisella tasolla

• Kunnilta toivotaan vieläkin enemmän aktiivisuutta toimijoiden kontaktoinnissa ja yhteen 
tuomisessa

– Kunta voisi toimia konkreettisen suunnittelun alullepanijana, ja siirtää kapulan kaupalliselle 
toimijalle

– Kunnalla mahdollisuus täsmäyttää kysyntää ja tuotantoa
– Kunnan osallistuminen investointeihin pienentää muiden toimijoiden riskiä



Politiikkakehys näyttäytyy epäselkeänä

• Poliittisten tavoitteiden sanoittaminen ja tavoitteita tukevien politiikkakeinojen 
luominen näyttäytyy epäjohdonmukaiselta

• Kansallinen politiikka ei luo selkeitä signaaleja siitä, mihin suuntaan ollaan 
menossa

– Liian ruusuiset kuvat ja lupauksen biokaasun kehityksestä heikentävät toimijoiden 
luottamusta

• Ohjauskeinojen aikajänne on liian lyhyt, eikä tukipolitiikan muutoksesta 
ilmoiteta tarpeeksi aikaisin

• Ohjauskeinovalikoima koetaan voimakkaan tuotantopainotteiseksi



Tekniikka: liikenne ja jakelu

• Raskaan liikenteen toimijat ja kuljetusasiakkaat entistä kiinnostuneempia biokaasun käytöstä
– Kiinnostus ei kuitenkaan vielä siirtynyt maksuhalukkuudeksi
– Ajoneuvojen saatavuus ja teknologia kunnossa
– Kaasumoottori ei toimi suurisuoritteisissa ja suurimman kokoluokan ajoneuvoissa, jossa 

vaihtovälit ovat pienimpiä
• Osa haastateltavista näkee henkilöautoliikenteessä edelleen potentiaalia kaasulle

– Koetaan, että kaasuautoille ei annettu markkinaehtoista mahdollisuutta kehittyä 
polttomoottoritekniikan ympärillä

– Kaasuautolla selkeät synergiaedut haja-asutusalueella, ja mahdollisuus laajentaa 
vähäpäästöistöisten autojen käyttövoimapalettia

• Tankkausasemien sijainti ja tankkauksen toimivuus keskeisiä
– Raskaan liikenteen tarkoituksiin rakennettu tankkausasemasijoittelu voi olla haastava 

henkilöautoille (ja sama toisinpäin)



Kannattavuus rajoittaa erityisesti tuotantoa

• Kannattavuuden varmistaminen keskeistä kaikille toimijoille
• Keskeiset taloudelliset rajoitteet ovat tällä hetkellä tuotannossa:

– Kannattavien laitosten suuri kokoluokka maataloudessa
– Raaka-aineen ja kaasun kuljetusetäisyydet
– Rahoituksen varmistaminen
– Maatalouden kustannuskriisi

• Fossiilisten polttoaineiden ja lannoitteiden nouseva hinta luovat pidemmällä 
aikavälillä selkeää lisäarvoa lannalle, biokaasulle ja rejektille

– Sähköntuotanto voi olla liikennepolttoainetta houkuttelevampi kohde
– Nouseeko rajahinta, jonka alle raaka-ainetta ei olla valmiita myymään keskitetylle 

laitokselle? 



Sosiaaliset kysymykset

• Biokaasun, laitosten ja loppukäyttöteknologian maineella ja mielikuvilla on 
suuri merkitys koko arvoketjun läpi

– Yksittäinen huono kokemus voi kummitella kentällä vuosia
– Pilottilaitoksilla ja toimivilla esimerkeillä keskeinen rooli

• Tiloilla jaksaminen ja biokaasutuotannon myötä lisääntyvä työmäärä on 
merkittävä tekijä investoinnin arvioinnissa

– Viime vuosien ilmastokeskustelu samanaikaisesti motivoi tekemään uudistuksia, 
mutta syö samalla voimavaroja

• Yrittäjyyskulttuuri Pohjois-Savossa varovaisempi?
– Tuotantopuolella herkästi ajatellaan ainoastaan kaasun tuotantoa
– Riskinottokykyä ja -halukkuutta rajallisesti



Ympäristön ja ilmaston rooli kasvavat jatkuvasti

• Ilmastoagendan nousu on parantanut biokaasun tunnettavuutta ja imagoa
• Monet yksityiset ja julkiset toimijat sisällyttävän biokaasun käytön osaksi 

omia ilmasto-ohjelmiaan
– Biokaasu liikenteessä ja teollisuudessa suorana substituuttina maakaasulle

• Maataloudessa synergiaedut tunnistettu kannattavuuden, omavaraisuuden, 
ravinnekierrätyksen ja vesistövaikutusten kanssa

– Taloudellinen toiminta ohjaa investointeja vielä tällä hetkellä, mutta 
päästövähennysten merkitys tulee kasvamaan

– Päästövähennyksen arvon pelätään kuitenkin valuvan muille sektoreille



Mistä teemoista oli mielipide-eroja?

• Tuotanto- vai kysyntäpainotus?
– Tuotantopuolen tukimekanismit markkinaohjausta kalliimpia
– Kysyntäpuolen tukeminen tukee ulkomaisen kaasun käyttöä?
– Markkinoiden nopea ylösskaalaus herättelisi myös tuotantoa?

• Pienet suljetut kierrot vai laaja biokaasuekosysteemi?
– Tuottajat varauksellisia myymään raaka-ainetta nykyhinnoilla

• Päätöksentekovallan ja ilmastovaikutuksen pelätään jäävän ketjun loppuosiin
• Omavaraisuudessa ja tilan päästövähennystyössä nähdään itseisarvoa

– Suuren toimijan läsnäolo luultavasti välttämätöntä
• Viljelijälähtöinen suuren mittakaavan toiminta epätodennäköistä

– Tilavetoinen CHP vai suuremman mittakaavan liikennekaasu?
• Kaasukäyttöisten henkilöautojen kohtalo 

– Synergiaedut Pohjois-Savon olosuhteiden kanssa selkeät



Suosituksia tuloksista

1. Biokaasun liittyvän tutkimuksen ja selvitystyön tulisi jatkossa painottaa 
enemmän myös kysyntäpuolen edellytyksiä ja reunaehtoja

2. Julkiset toimijat kunnissa ja alueilla voisivat toimia biokaasuliiketoiminnan 
aloittajina, ja kantaa näin osan liiketoiminnan aloittamiseen liittyvistä 
riskeistä

3. Investointien tukijärjestelmää täytyy selkeyttää eri tukimuotojen välillä 
esimerkiksi yhden luukun periaatteella

4. Mikäli maatalouspohjaista biokaasua käytetään liikennesektorin 
päästövähennyksiin, on viljelijöiden rooli tässä työssä tunnustettava



Kiitos!

Lisätietoja:

Kalle Aro
+358 29 5322 477
kalle.aro@luke.fi



savonia.fi

FarmGas-PS 2 -hankkeen 
päärahoittaja on Euroopan 

aluekehitysrahasto. 

Lisäksi kortensa ovat kantaneet 
kekoon Kiuruvesi, Kuopio, Iisalmi, 
Vieremä, Lapinlahti, Sonkajärvi ja 

Siilinjärvi sekä Valio Oy, MTK 
Pohjois-Savo, SKAL Itä-Suomi ry, 

Savon Voima ja Stora Enso. 
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