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BIOKAASUN TUOTANTO TEOLLISUUSLAITOKSEN YHTEY-
DESSA

Biokaasun tuottamista ja jalostamista teollisuuslaitoksen yhteydessa pidetdaan kannattavana, jos tuotettavan
biokaasun maara on noin 8,3 GWh. Laitos tarvitsee noin 12 800 tonnia anaerobiseen kasittelyyn soveltuvia
syOtteita. Sydtemateriaaleja voivat olla muun muassa kaupan ja teollisuuden biopohjaiset jatteet ja sivuvir-
rat, jotka eivat sisdlla vaarallisia aineita. Laitokseen sisallytetddn yleensa myos erillinen hygienisointi.

Tassa konseptissa biokaasu tuotetaan teollisuuslaitoksen yhteydessa sijaitsevalla biokaasulaitoksella, ja bio-
kaasu kaytetdan omassa tuotannossa lammon, hoyryn ja sdhkdn tuotantoon. Tuotettua biokaasua kayte-
tdan syotteen lammitykseen ja tarvittaessa myos hygienisointiin.

Paineistettu/nesteytetty biokaasu varastoidaan alueella ja sitd kdytetddn teollisuuskidytdssa, esim. |ampo-
kattilan polttoaineena.

Suunniteltu arvoketju mahdollistaisi biokaasun laajamittaisen teollisuuskdyton. Laitos tuottaisi
CBG:td/LBG:ta noin yhden megawatin teholla. Paineistettu/nesteytetty biokaasu soveltuu useaan teolli-
suuskohteeseen.

Koko arvoketjusta on tehty erillinen kannattavuusanalyysi, jonka mukaan laitoksen toiminta olisi kannatta-
vaa jo ennustetuilla nykymaarilla (IRR 5 %) (kts. Liitel: Selvitys biokaasun teknisistd kayttdmahdollisuuksista
ja taloudellisuudesta). Koko arvoketjun tarvitsema investointi on noin 2,55 miljoonaa euroa.

Lisdksi liitteessa 2: Verotuksen ja lainsdadanndén muutosten vaikutusten arviointi, on kayty lapi verotuksen,
jakeluvelvoitteen ja tiedossa olevien tulevien lainsdadannon ja muiden muutosten vaikutuksia biokaasu-
tuotantoon.
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ARVOKETJUN KUVAUS
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ARVOKETJUUN LIHTTYVAT INVESTOINNIT

Biokaasulaitoksen laiteinvestoinnit on arvioitu budjettitarjouksiin perustuen. Budjettitarjoukset on pyy-
detty raporteilla esiteltyjen laitetekniikoiden toimittajilta ja myyjiltd. Kokonaisinvestointi on esitetty tau-
lukossa seuraavasti. Investointi on jaettu osa-alueisiin seka ennustetulla ns. taydelld kapasiteetilla. Mah-
dollinen investointituki on huomioitu laitteiston hinnassa. Lisdtietoja l0ydat liitteesta 1: Selvitys biokaa-
sun teknisistd kayttomahdollisuuksista ja taloudellisuudesta, kohdista Selvitys 2 ja Selvitys 2-

kannattavuus.

Osa-alue Laitteiston hinta Investointituellinen hinta ( 25 % tuki)
Biokaasun puhdistus ja paineistus | 700 000 € 525000 €

Nesteytys 1553067 € 1164 800 €

LBG varasto ja hoyrystin 1153467 € 865100 €

Yhteensa 3406534 € 2554900 €

ARVOKETJUN LASKENNASSA KAYTETYT OLETUSARVOT

Biokaasulaitoksen laiteinvestoinnit on arvioitu budjettitarjouksiin perustuen. Kokonaisinvestointi on esi-
tetty taulukossa seuraavasti. Investointi on jaettu osa-alueisiin sekd ennustetulla ns. taydella kapasitee-
tilla. Raakakaasun hinnan laskennassa on huomioitu biokaasun tuottajan kustannusten kattaminen.
Mahdollinen investointituki on huomioitu laitteiston hinnassa.

Osa-alue Hinta-arvio
Raakakaasun arvo 36 €/MWh
LBG:n hinta 1,6 €/kg
CBG:n hinta 1,17 eur/Nm3

INVESTOINNIN KANNATTAVUUS

Arvoketjun mukaisen investoinnin nettonykyarvo (NPV, net present value) on 2 747 451 € annetulla dis-
konttauskorkokannalla (5 %). Vaihtoehtoisista investointihankkeista kannattavin on se, jonka nettonyky-
arvo on suurin.

Sisdisen korkokannan (IRR, internal rate of return) menetelmassa etsitdan sisaistd korkokantaa, jolla net-
tonykyarvo on nolla. Arvoketjun mukaisen investoinnin tuotto prosentteina investointiin sijoitetulle paa-
omalle on 17 %. Investointi on kannattava, kun tuottoprosentti vastaa tuottovaatimusta. Vaihtoehtoisista
investointihankkeista kannattavin on se, jonka sisdinen korkokanta on suurin.

Investoinnin takaisinmaksuajan menetelmassa lasketaan aika vuosina, jonka aikana investointi nettotu-
loina maksaa itsensa takaisin. Takaisinmaksuaika maaritetdan laskemalla, miten monen vuoden diskon-
tatut nettotulot tarvitaan investointimenon kattamiseksi. Arvoketjun mukaisen prosessin investoinnin
takaisinmaksuaika on 5 vuotta. Diskonttauskorkona on kaytetty 5 % seka inflaatio 2 %.



ARVOKETJUN KUVAUS

Laitteiston operatiiviset kulut koostuvat pdaasiassa henkilostosta
sekda lammontarpeesta. L&dmmon hintana on kaytetty paikallisen
kaukoldmmon energiahintaa.

BIOKAASUN JALOSTUS

Tekninen kuvaus

Biokaasulaitoksen kaasun jalostus koostuu vedenerotuksesta, pe-
susta (hiilidioksidin poisto) seka paineistuksesta. Linjasto on suun-
niteltu kasittelemdan noin 10 000 MWh biokaasua. Jalostuksen
osalta tdmi vastaa noin 4200 Nm?3 biokaasua tunnissa kisittelevai
yksikkoa.

Hiilidioksidin poisto pesumenetelmalla on talla hetkella yleisin kay-
tetty menetelm3, jossa biokaasu syOtetdan paineistettuna vesiko-
lonniin. Mahdollinen rikkivety voidaan kyllastda adsorptiomateri-
aaliin. Kosteus poistetaan lauhduttamalla biokaasua esim. sille
suunnitellussa maavaraisessa putkessa.

Jalostus tarvitsee erillisen teknisen tilan jalostukselle, kompressoril-
le sekd sahkolaitteille (kontti).

Bright Biomethane on hollantilainen johtava biokaasun jalostus-
laitoksia valmistava yritys. Heilld on useita referensseja Euroopassa
ja Suomessa.

Jahotec Oy on kehittdnyt useita biokaasuprosessiin sekd kaasun
jalostukseen liittyvia teknisia ratkaisuja.

Metener Oy on ollut Suomessa edellakavija biokaasun jalostuksen
osalta. He myyvat omaa jalostuslaitosta BKP300 tuotenimella.
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BIOKAASUN NESTEYTYS

Tekninen kuvaus

Laitoksen toiminnan tarkoitus on biometaanin jatkuva nesteytys
Bio-LNG:ksi. Stirlingin tekninen ratkaisu ei tarvitse jaahdytysta
avoimen kierron nestemaisen typen nesteyttamista kayttamalla.
Mikronesteytys tarjoaa hyvan joustavuuden ja tehokkuuden.

Stirling toimittaa ratkaisun, jossa ei kayteta nesteytettyja tekni-
sid kaasuja ja jolla on alhaiset CAPEX- ja OPEX- kustannukset
seka joka on yksinkertainen hallita ja soveltuu mikromittakaa-
vaan nesteytykseen.

Stirling Cryogenics on kehittdnyt yhdessa italialaisen sisaryrityk-
sensd Hysytech Srl:n kanssa sopivan menetelméan syotettdvan
biometaanin puhdistamiseen. Puhdistusjarjestelmdn tavoitteena
on alentaa hiilidioksidi- ja vesipitoisuutta. Puhdistusvaihe tiput-
taa CO2-pitoisuuden < 0,5 tilavuusprosenttiin kayttamalla re-
generoitavia molekyyliseuloja.

Biometaanin nesteytys

Paineistettu biometaani virtaa yksikkdon, jossa se nesteytetdan
lammonvaihtimilla l[ampdotilan asteittaisella alentamisella. Nes-
teytyslammonvaihtimet on eristetty riittdvasti lampohavididen
valttdmiseksi.

Muut kiinteat epapuhtaudet (esim. CO2-kiteet) tai hoyryt (esim.
typpi) erotetaan nesteytyksen jalkeen kolmivaiheisella erottimel-
la. Bio-LNG toimitetaan < -146 °C:ssa ja 2 bar paineessa.

Stirling Cryogenics on hollantilainen johtava biokaasun jalostus-
laitoksia valmistava yritys. Heilld on useita referensseja Euroopas-
sa ja Suomessa.

Wartsila Oy on kehittényt useita biokaasuprosessiin seka kaasun
jalostukseen liittyvia teknisia ratkaisuja.

Sarlin Oy on ollut Suomessa edelldkavija biokaasun jalostuksen
osalta. He myyvat omaa jalostuslaitosta BKP300 tuotenimella.
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LBG varastointi

Tekninen kuvaus

LNG:ta voidaan varastoida sille suunnitelluissa varastosailidissa.
Varastosailion koko voi vaihdella lammé&nkulutuksesta riippuen
esim. 89 m3 ja 200 m3. Alle 90 m3 sili6 vaatii ns. ilmoitusmenet-
telyn (kevyempi menettely), kun taas 200 m? vaatii ns. toimin-
taperiaateasiakirjan (huomattavasti enemman suunnittelua).

LBG:n varastointi on haasteellisempaa kuin CBG:n varastointi
johtuen LBG:lle tyypillisestd kaasun haihtumisesta (ns. BOG-
kaasu (eng. Boil-off gas). Haihtumista pyritdan hallitsemaan tek-
niselld ratkaisulla lisadmalla terminaalin yhteyteen pieni uudel-
leen nesteytysyksikkd, jolloin sdilio pysyy jatkuvasti kylmana
eika BOG:ia paase muodostumaan.

Jos sailid on pitkia aikoja pois kdytosta, voidaan s&ilio myos tyh-
jentda LBG:std ja antaa sen lammeta. Sailion kayttéonotto ta-
pahtuu esim. jadhdyttamalla sdilic nestemaiselld typelld, jonka
jalkeen kaytto voidaan aloittaa uudelleen. Jos LNG:n varastoin-
timaara ylittda 100m?3, on sille haettava ympéristdlupa. Puhdis-
tettua ja paineistettua biometaania voidaan varastoida useilla
eri tavoilla.

Metaanin tilavuus muuttuu merkittavasti riippuen siitd, onko
kyseessa ilmanpaineinen normiolosuhteissa oleva metaani, 200
bar paineessa oleva metaani vai nesteytetty metaani. Verrattu-
na dieseliin on yhden diesellitran energiasisalté sama kuin 4 lit-
raa CBG (250 bar).

Paineistetut séiliot edellyttavat hyvin puhdistettua kaasua kor-
roosion valttamiseksi. Paineen kasvaessa puhtausvaatimukset
tiukentuvat. Biokaasun kohdalla suurimmat korroosion aiheut-
tajat ovat rikkivety ja vesi jopa hyvin pienina pitoisuuksina.

Suurten paineistettujen terassdiliiden lisaksi biometaania voi-
daan varastoida kaasumaisessa muodossa kaasupullo- ja moni-
sailickonteissa. Kaasupullot voivat olla valmistettu komposiitista
tai teraksesta.

Chemet S.A on puolalainen erilaisten paineistettujen kuljetus- ja
varastointisdiliciden valmistaja. Se on yksi Euroopan johtavista
paineastioiden valmistajista.

Chart Industries on USA:lainen globaali toimija, joka toimittaa
modulaarisia nesteytyslaitosratkaisuja, jotka mahdollistavat
nestemaisten polttoaineiden kuljettamisen ja varastoimisen
(pienet ja keskikokoiset jarjestelmat)

Shijiazhuang Enric Gas Equipment Co., Ltd. on kiinalainen kan-
sainvdlinen yritys, joka on sitoutunut valmistamaan ja tarjoa-
maan korkealaatuisia ja luotettavia korkeapaine- ja kryogeenisia
laitteistoja, jotka tayttavat kaikki varastointi- ja kuljetusvaati-
mukset ja jotka palvelevat CNG/LNG-teollisuutta.
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LNG LNG Off-Gas
purkupaikka varastosiilid talteenotto

Kaasupoltin
Hoyrystin (esim.
lampdlaitos)

Esimerkki puolalaisen Chemet S.A:n kryogeenisten
tankkien ominaisuuksista:

Kayttokohde: Nesteytetty maa-/biokaasu

Suurin sallittu tydpaine: 7- 37 bar

Vesitilavuudet: 25-250 m3

LNG kapasiteetti: 11,2-111,6 tonnia
Suunnittelusdadokset: EN13458 + EN13445
Rakenne: kaksinkertainen kuori, sisasailio eri-
koisterdksesta (samoin putkitukset)
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LITTEET

Liite 1. Selvitys biokaasun teknisista kayttomahdollisuuksista ja taloudellisuudesta (excel)

Liite 2. Verotuksen ja lainsaadanndn muutosten vaikutusten arviointi

LAHTEET

e Budjettitarjoukset, luottamuksellisia:
o Bright Biomethane

Shijiazhuang Enric Gas Equipment Co., Ltd.
Stirling Cryogenics
Wartsila Oy

o Chart Industries
o ChemetS.A

o Jahotec Oy

o Metener Oy

o Sarlin Oy

o

o

o

Energiateollisuus ry, Kaukolammon keskihinta
Gasum Oy, LBG hinta/kg

Rambol Oy, Biometaanin lampo6arvo
Stormossen Oy/Ab, Biometaanin tiheys
Viafin Gas, OPEX

Viafin Gas, CAPEX




