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1. Biokaasun tuotanto

Biokaasuksi kutsutaan kaasuseosta, joka syntyy, kun 

orgaaninen jäte mätänee hapettomissa eli anaerobisissa 

olosuhteissa. Mikrobien ruokailun yhteydessä syntyy 

biokaasua.

Biokaasu = 50-70 % CH4 (metaani) + 25-30 % CO2 (hiilidioksidi)

Biokaasu voi sisältää myös H2O + N2 + O2 + H2 + NH3 + H2S 

syötteestä riippuen.

Biometaanilla puolestaan tarkoitetaan biokaasua, josta 

on poistettu suurin osa muista kaasuista kuin metaanista. 

Tällaisen kaasun metaanipitoisuus on tyypillisesti 95-99 % 

metaania, lopun ollessa käytännössä hiilidioksidia.
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Anaerobisessa hajoamisessa 

tapahtuva orgaanisen aineen 
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biokaasuksi. 
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1. Biokaasun tuotanto

• Biokaasun ja biometaanin 

tuotannon kehitys vuosina 

2010-2022 (MWh)

• Tilastokeskuksen 

ennakkotietojen mukaan 

vuonna 2022 biometaanin 

tuotanto oli noin 200 GWh 

(+29 % vuoteen 2021 

verrattuna) ja 

• Biokaasun tuotanto noin    

713 GWh (-5 %). 

Yhteensä tuotanto 913 GWh 

(+1 %).
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1. Biokaasun tuotanto
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Biokaasun ja biometaanin 
hyödyntäminen vuonna 2022.

Suurin osa biokaasusta 
hyödynnetään lämmön ja 
sähkötuotannossa, suurin osa 
biometaanista puolestaan 
liikenteestä.

https://biokierto.fi/tilastot/



2. Biokaasun käyttö liikenteen energianlähteenä

Metaaniajoneuvot eli MGV:t (methane gas 

vehicle) jaetaan viereisen taulukon mukaisiin 

tyyppeihin niiden polttoainekäyttömahdollisuuk-

sien mukaan. 

Ajoneuvo voi kuulua useampaan kuin yhteen 

tyyppiin. 

Kaikki hybridit ovat lisäksi mono-, bifuel-, 

multifuel- tai dualfuel-ajoneuvoja. Dualfuel-

ajoneuvo voi olla myös multifuel-ajoneuvo.

Hytaani tarkoittaa maakaasun ja vedyn 

sekoituksesta saatua polttoainetta.
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Taulukko. 

Metaaniajo-

neuvotyypit

Kymäläinen M., Pakarinen O., Biokaasuteknologia:Raaka-aineet, prosessointi ja 

lopputuotteiden hyödyntäminen, Suomen Biokaasuyhdistys ry, HAMKin  e-julkaisu 

36/2015



2. Biokaasun käyttö liikenteen energianlähteenä

Esimerkkejä erilaisista 

metaanikäyttöisistä ajoneuvoista 

maantie-, raide-, vesi-, ilma- ja 

avaruusliikenteessä. 

Ne edustavat seuraavia 

moottorityyppejä: otto-, 2-tahti-, 

diesel-, suihku- ja rakettimoottori, 

höyry- ja kaasuturbiini sekä 

polttokenno. 
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2. Biokaasun käyttö liikenteen energianlähteenä
Autoon tankattava kaasu voi olla:

1. paineistettua biokaasua, CBG (Compressed Biogas)

2. paineistettua maakaasua, CNG (Compressed Natural 

Gas)

3. CBG:n ja CNG:n sekoitusta

4. nesteytettyä biokaasua, LBG (Liquefied Biogas)

5. nesteytettyä maakaasua, LNG (Liquefied Natural 

Gas)

6. LBG:n ja LNG:n sekoitusta 

(https://kaasuautoilijat.fi/2019/07/22/kaasuautotietoa/)
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Jepuan biokaasun (CBG) tankkausasema  (kuva Tapio 

Patrikainen)



2. Biokaasun käyttö liikenteen energianlähteenä

Kaasuautolla tarkoitetaan yleensä autoa, jonka 

ensisijainen polttoaine on metaani (CH4) eli 

fossiilinen maakaasu tai biokaasu. Normaalisti 

henkilöautoihin tankataan metaania, joka on 

paineistettu 200 baarin paineeseen (CNG, CBG).

Raskaissa ajoneuvoissa voidaan käyttää 

nesteytettyä kaasua (LNG, LBG), mutta se sopii 

käytettäväksi vain jos polttoainetta käytetään 

jatkuvasti. Yleensä kaasuautot ovat bi-fuel-toimisia 

eli ne käyttävät ensisijaisesti kaasua polttoaineena, 

mutta ne voivat kulkea myös bensiinillä.

(https://kaasuautoilijat.fi/2019/07/22/kaasuautotietoa/)
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Audi A4 G-tron kaasuauton tekniikka

Suikkanen, Joona, Biokaasun liikennekäyttö ,Opinnäytetyö (AMK) 2023



2. Biokaasun käyttö liikenteen energianlähteenä
• Vuonna 2022 Suomessa rekisteröitiin 

yhteensä 711 kaasuautoa. Uusien 

rekisteröityjen kaasuautojen määrä laski näin 

kolmatta vuotta peräkkäin.

• Vuonna 2022 käytettyjä kaasuautoja tuotiin 

ulkomailta 1086, joista henkilöautoja 978, 

tässäkin selvää laskua edellisvuosista.

• Kaasukäyttöisiksi muunnettiin n. 160 autoa 

vuonna 2022, suunnilleen sama määrä kuin 

aikaisempina vuosina. Konvertoinneista ei ole 

täysin tarkkoja lukumääriä saatavissa.

(https://kaasuautoilijat.fi/2019/07/22/kaasuautotietoa/)
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Kaasuautojen määrä Suomessa



3. Biokaasun käyttö lämmöntuotantoon

Biokaasua voidaan käyttää lämmityskäytössä 

polttamalla se kaasupolttimella normaalissa 

öljykattilassa. Hyötysuhde on noin 90 %.
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Oilonin poltin Tehoalue: 15 - 550 kW. BG kaasupolttimet 

valmistetaan EN 676 standardien mukaisesti Oilonin kaasupolttimella varustettu lämmityskattila 

Markkolan tilalla.(Kuva: Tapio Patrikainen)



3. Biokaasun käyttö lämmöntuotantoon

Tyypillisesti biokaasu on hyödynnetty joko 

lämmöntuotannossa tai yhdistetyssä sähkön- ja 

lämmöntuotannossa. 

Pelkkä lämmöntuotanto on yksinkertaisin ja edullisin ratkaisu. 

Tällöin biokaasureaktorissa syntyvä metaani poltetaan 

kaasukattilassa ja hyödynnetään lämpimänä vetenä. Lämpöä 

voidaan hyödyntää itse biokaasureaktorissa sekä läheisissä 

rakennuksissa, tuotantotiloissa tai muissa 

lämmönkulutuskohteissa. 

Yleensä lämpöä kuitenkin syntyy enemmän kuin laitoksen 

yhteydessä tai lähellä tarvitaan ja siten yhdistetty sähkön- ja 

lämmöntuotanto kaasumoottoreissa, stirling-moottoreissa tai 

mikroturbiineissa muodostuu kiinnostavammaksi.
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Mikrokaasuturbiinin toimintakaavio

Biokaasukäyttöinen stirling-

μCHP-järjestelmä 

toteutettuna 8 kWe, 24 kWt   

Plönningessä Ruotsissa. 

(Kuva: Ari Lampinen)



3. Biokaasun käyttö lämmöntuotantoon

Väliaineiden avulla lämmitettävät mäntämoottorit 

(ECE, external combustion engine, esimerkiksi 

stirling-moottori) ja turbiinit (ECT, external 

combustion turbine, esimerkiksi ORC-turbiini) 

mahdollistavat biokaasun polton täydellisen 

hallinnan, koska se tehdään sylinterin tai turbiinin 

ulkopuolella. 

Siksi biokaasun poltto hallitusti on toteutettavissa 

huonolaatuisimmillakin kaasuilla.
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1,3 MWe ORCturbiini kombikäytössä Espoossa. (Kuva: Ari 

Lampinen)



4. Biokaasun käyttö yhdistetyssä lämmön ja sähkön 
tuotannossa (CHP)

Sekä olemassa oleviin että uusiin 

biokaasulaitoksiin on mahdollista liittää 

biokaasusta paikallista energiaa tuottava CHP-

laitos. 
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2G Energyn valmistamat kaasumoottorit ja -generaattorit 

ovat erittäin korkealaatuisia, ja niillä on korkea, jopa yli 85 % 

kokonaishyötysuhde. (https://biovoima.com/ratkaisut/chp)
CHP-Yksikön toimintaperiaate

Mulari; A.; Viitasalo, P., Biometaanin hyödyntäminen maaseudulla, 

Opinnäytetyö, 2020, OAMK



4. Biokaasun käyttö yhdistetyssä lämmön ja sähkön 
tuotannossa (CHP)

Kaasuturbiinien etuna on erittäin korkea teho/painosuhde, 

mutta niiden hyötysuhde on varsin alhainen. Koska ne 

tuottavat hukkalämpöä korkeassa lämpötilassa, niitä 

käytetään kombivoimalaitoksissa yhdessä höyryturbiinien 

kanssa. Pieniä kaasuturbiineita kutsutaan 

mikroturbiineiksi. Mikrokaasuturbiinia on käytetty jonkin 

verran biokaasulaitoksilla. 

Mikroturbiinit ovat toimintaperiaatteeltaan jalostettuja 

versioita turboahtimesta, missä siis ahdinpyörä työntää 

ilmaa, yleensä ahto-jäähdyttimen kautta palotilaan ja 

syntyneet palokaasut pyörittävät poistuessaan 

turbiinipyörää. Ahdin ja turbiini ovat samalla akselilla, 

johon on lisäksi kiinnitetty generaattorin ankkuri, joka 

pyöriessään käämin sisällä tuottaa sähköä.
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Capstone -mikroturbiini



5. Biokaasun energiantuotanto polttokennotekniikalla

Polttokennojen käyttäminen biokaasun muuntamiseen 

sähköksi on runsaan tutkimuksen kohteena tällä hetkellä.

Polttokennot muuntavat kemiallisen energian 

sähköenergiaksi suoraan ilman polttoprosessia. Polttokennon 

toimintaperiaate perustuu hapettumis- pelkistymisreaktioihin.

Energiaa vapautuu vedyn ja hapen välisissä reaktioissa. 

Tämän suoran prosessin hyötynä on sen yli 50 % 

hyötysuhde, joka voi nousta jopa 85 %, jos myös 

sivutuotteena syntyvä lämpöenergia otetaan talteen.
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Wärtsilän 20 kWe:n polttokennojärjestelmä 

kaatopaikkakaasukäytössä Vaasassa. 
(Kuva: Ari Lampinen)

Sarfraz, A et. Al Electrode materials for fuel cells, 2019



5. Biokaasun energiantuotanto polttokennotekniikalla

Erilaisia polttokennoratkaisuja markkinoilla ovat:

1) polymeerielektrolyyttikalvoa (Polymer Electrolyte Membrane, PEM), 

2) kiinteää oksidia (Solid Oxide, SO) vai 

3) sulaa karbonaattia (Molten Carbonate, MC). 

Näistä PEM-tekniikka on käyttökohteidensa suhteen monipuolisin, sillä matalan 

käyttölämpötilansa (<100 °C) ansiosta se sopii sekä pieniin että suuriin polttokennoihin. 

Kiinteän oksidin polttokennot (solid oxide fuel cell tai SOFC) ovat laitteita, joilla voidaan 

tuottaa sähköä sähkökemiallisesti hapettamalla suoraan polttoainetta. Polttokennot 

jaotellaan niiden elektrolyyttimateriaalien perusteella. Kiinteän oksidin polttokennossa  

SOFC:ssä on joko kiinteä oksidi tai keraaminen elektrolyytti.
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5. Biokaasun energiantuotanto polttokennotekniikalla

Kiinteän oksidin polttokenno (SOFC) on valmistettu 

neljästä kerroksesta, joista kolme on keraamisia. 

Yksittäinen polttokennon, jossa on nämä neljä kerrosta, 

on tyypillisesti muutamia millimetrejä paksu. Satoja 

tällaisia kennoja kytketään sarjaan ja niitä joudutaan 

tuotannon aikana pitämään 500 – 1000 oC:een 

lämpötiloissa.

Sähköä tuottava kemiallinen reaktio kennossa on:

H2 +O2- ——> H2O+2e-

17.10.2023

Raza, A et al., Fuel cell technology for sustainable development in Pakistan, Renewable and Sustainable 

Energy Reviews 53:450–461, October 2015



6. Biokaasu epäsuorassa energiantuotantossa
Biokaasun epäsuoriin energiakäyttötapoihin 

sisältyy sähkön lisäksi siitä valmistetut 

polttoaineet. Näitä ovat esimerkiksi vety, DME 

ja metanoli.

Biokaasua voidaan sekoittaa muiden 

energiakaasujen kanssa kuten esimerkiksi 

Hytaanin eli metaanin ja vedyn seoksen 

valmistuksessa. Hytaani antaa 

mahdollisuuden vedyn hyödyntämiseen 

olemassa metaaniajoneuvoissa.

Biokaasusta voidaan myös valmistaa vetyä 

höyryreformoinnin avulla. Tällöin biokaasun 

voidaan ajatella olevan vaikeahkosti 

varastoitavan ja kuljetettavan molekulaarisen 

vedyn varastoinnin välimuoto. 
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Ugarte, P. et al. Dry Reforming of Bíogas in fluidized bed: Process intensification, Int. Journal of Hydrogen Energy, 

Vol 42, Issue 19, 11 May 2017 pp. 11587-13597



Yhteenveto

• Energiantuotanto biokaasun avulla on vakiinnuttanut jo asemansa. Hajautetussa enegiantuotannossa sen merkitys 

tulee kasvamaan edelleen yhdessä muiden energiaratkaisujen kanssa. 

• Maatilakokoluokan tuotantolaitoksilla pystytään hajautetusti tuottamaan yhdistetyllä lämmön ja 

sähköntuotantolaitoksilla (CHP) tilojen tarvitsema energia sekä ylimäärin kaasua esimerkiksi liikennepolttoaineeksi. 

• Keskitetyt suuremmat laitokset, joihin mädätettävä biomassa kerätään lähialueilta, voivat toimia nesteytetyn kaasun 

yksikköinä ja siten tuottaa raskaamman liikenteen tarvitsemaa energiaa. 

• Biokaasutuotanto lisää kotimaista energiantuotantoa ja siten omavaraisuutta energian saannissa.

• Sähkönkulutus kasvaa ja energiantuotanto muuttuu vihreän siirtymän edistyessä enemmän sähköenergian 

suuntaan. Biokaasulla on mahdollisuuksia toimia osana lisääntyvän sähköntarpeen tyydyttämisessä. 

• Eräs mahdollisuus varastoida sähköä tulevaisuudessa, kun kulutus on vähästä ja sähkötuotantomäärät 

suuria, tulee olemaan tuulella, aurinkoenergialla ja vesivoimalla tuotetun ylimääräisen sähkön muuntaminen 

elektrolyysereillä vedyksi. Koska vety on haastava aine varastoida ja kuljettaa, voidaan vetyä käyttää 

hiilidioksidin sitomiseen pelkistämällä sitä metaaniksi.
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Kiitos

Tapio Patrikainen

Oulun seudun ammattiopisto

Kaukovainion tekniikan yksikkö, prosessiala

puh 050-3174738
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