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BIOKAASUN TUOTANTO MAATALOUDEN TARPEISIIN

Biokaasun tuottaminen ja jalostaminen keskitetyssa laitoksessa pidetdadan kannattamattomana,
jos tuotettavan biokaasun maara on alle 10 GWh. Laitos tarvitsee silloin noin 15 400 tonnia an-
aerobiseen kasittelyyn soveltuvia syotteitd. Syétemateriaaleja voivat olla muun muassa itse
maa- ja metsadtaloudessa syntyvat biojatteet ja -sivuvirrat ja kotitalouksissa syntyvat biojatteet.

Tassd arvoketjumallissa biokaasu tuotetaan maatilan yhteydessa olevalla biokaasulaitoksella,
jossa biokaasu jalostetaan ja paineistetaan pullopattereihin siirrettavaksi pienen kokoluokan te-
ollisuuslaitoksella hyddynnettavaksi. Toiminnan kuvauksessa huomioidaan maatilan oma kaytto
sdhkolle ja lammolle seka paikallinen liikennekayttoratkaisu.

Raakakaasua voidaan hyodyntdaa CHP-tuotannossa. Puhdistettu ja paineistettu CBG varastoi-
daan alueella ja sitd kaytettdisiin maataloustuotannon energiantuotannossa (CHP). Paineistet-
tua biokaasua hyodynnetdaan myos joko liikennekaytdssa oman pientankkausaseman kautta tai
pullopatterilogistiikalla teollisuuskadytdssa.

Suunniteltu arvoketju mahdollistaisi biokaasun hyddyntamisen maatalouskaytdssa sekd kaasun
lilkennekayton etta teollisuuskayton. Suunniteltu pullologistiikka mahdollistaisi myds teollisuus-
jakelun. Paineistettu biokaasu soveltuu my6s useaan teollisuuskohteeseen.

Koko arvoketjusta on tehty erillinen kannattavuusanalyysi, jonka mukaan arvoketjun rakenta-
minen CHP yksikolle sekd pientankkausasemakaytt6on pidetadn kannattamattomana (kts. Liite
1. Selvitys biokaasun teknisistd kdayttomahdollisuuksista ja taloudellisuudesta). Koko arvoketjun
tarvitsema investointi on noin 1,38 miljoonaa euroa.

Lisaksi liitteessa 2: Verotuksen ja lainsaddannon muutosten vaikutusten arviointi, on kayty lapi
verotuksen, jakeluvelvoitteen ja tiedossa olevien tulevien lainsaadanndn ja muiden muutosten
vaikutuksia biokaasutuotantoon.



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 sekd ennustetulla ns. taydella kapasiteetilla. Mah-
dollinen investointituki on huomioitu laitteiston hinnassa. Lisatietoja 16ydat liitteestd 1: Selvitys biokaa-
sun teknisistd kayttomahdollisuuksista ja taloudellisuudesta, kohdista Selvitys 4 ja Selvitys 4-

kannattavuus.

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

Sahkon- ja ldammontuotanto 533333 € 400 000 €

CBG-varasto 153333 € 115000 €
Pullopatteri/konttilogistiikka 153333 € 115000 €

CBG-pientankkausasema (CBG) 296 000 € 222000 €

Yhteensa 1835999 € 1377000 €

ARVOKETJUN LASKENNASSA KAYTETYT OLETUSARVOT

Biokaasulaitoksen laiteinvestoinnit on arvioitu budjettitarjouksiin perustuen. Kokonaisinvestointi on esitet-
ty taulukossa seuraavasti. Investointi on jaettu osa-alueisiin seka ennustetulla ns. taydellad kapasiteetilla.
Raakakaasun hinnan laskennassa on huomioitu biokaasun tuottajan kustannusten kattaminen. Mahdolli-
nen investointituki on huomioitu laitteiston hinnassa.

Osa-alue Hinta-arvio
Raakakaasun arvo 36 €/MWh
Séhkon hinta 0,12 €/kWh
CBG:n hinta 1,17 eur/Nm3

INVESTOINNIN KANNATTAVUUS

Arvoketjun mukaista investointia ei ndhda kannattavana, koska sen nettonykyarvo (NPV, net present va-
lue) on annetulla diskonttauskorkokannalla (5 %) negatiivinen. Vaihtoehtoisista investointihankkeista
kannattavin on se, jonka nettonykyarvo on suurin.

Sisdisen korkokannan (IRR, internal rate of return) menetelmassa etsitdan sisaista korkokantaa, jolla net-
tonykyarvo on nolla. Taman arvoketjun mukaisen investoinnin tuotto prosentteina investointiin sijoitetul-
le padomalle on negatiivinen. 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 maaritetaan laskemalla, miten monen vuoden diskonta-
tut nettotulot tarvitaan investointimenon kattamiseksi. Arvoketjun mukaisen prosessin investoinnin ta-
kaisinmaksuaika on yli 10 vuotta tai ei lainkaan. Diskonttauskorkona on kaytetty 5 % seka inflaatio 2 %.



ARVOKETJUN KUVAUS

Laitteiston operatiiviset kulut koostuvat padasiassa henkilostosta
sekd lammontarpeesta.

BIOKAASUN JALOSTUS

Tekninen kuvaus

Biokaasulaitoksen kaasun jalostus koostuu vedenerotuksesta,
pesusta (hiilidioksidin poisto) seka paineistuksesta. Linjasto on
suunniteltu kasittelemaan noin 13 000 MWh biokaasua.
Jalostuksen osalta tdm3 vastaa noin 300 Nm? biokaasua tunnissa
kasittelevaa yksikkoa.

Hiilidioksidin poisto pesumenetelmilla on tallad hetkellad yleisin
kdytetty menetelmd, jossa biokaasu syOtetddn paineistettuna
vesikolonniin. Mahdollinen rikkivety voidaan kyllastaa adsorp-
tiomateriaaliin. Kosteus poistetaan lauhduttamalla biokaasua
esim. sille suunnitellussa maavaraisessa putkessa.

Jalostus tarvitsee erillisen teknisen tilan jalostukselle, kompres-
sorille seka sahkolaitteille (kontti).

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

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

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

Tekninen kuvaus

Puhdistettua ja paineistettua biometaania voidaan varastoida
useilla eri tavoilla. Metaanin tilavuus muuttuu merkittavasti
riippuen siitd, onko kyseessa ilmanpaineinen normiolosuhteissa
oleva metaani, 200 baarin paineessa oleva metaani vai nestey-
tetty metaani.

Yksi kilo paineistettua biometaania vastaa noin 1,36 litraa die-
selid ja vastaavasti 1,56 litraa bensiinid. Paineistetut sailiot
edellyttavat hyvin puhdistettua kaasua korroosion valttamisek-
si. Paineen kasvaessa puhtausvaatimukset tiukentuvat. Biokaa-
sun kohdalla suurimmat korroosion aiheuttajat ovat rikkivety ja
vesi jopa hyvin pienina pitoisuuksina.

Suurten paineistettujen terassdilididen lisdksi biometaania voi-
daan varastoida kaasumaisessa muodossa kaasupullo- ja moni-
sailickonteissa. Kaasupullot voivat olla valmistettu komposiitis-
ta tai terdksesta.

Umoe Advanced Composites sijaitsee Norjassa ja on maailman
johtava suurten tyyppi IV lasikuitupaineastioiden sekd CNG:n,
biokaasun ja vedyn kuljetusmoduulien toimittaja.

Calvera on espanjalainen yritys, joka toimittaa CNG/GBG pai-
neistuslaitteistoja ja konttiratkaisuja kaasunjakeluun.

Biovoima on ollut Suomessa edelldkavija biokaasun jalostuksen
osalta. He toimittavat Fornovo Gas S.p.A:n (Italia) valmistamia
maa- ja biokaasun paineistuslaitteistoja sekd Umoen kaasun-
siirtokontteja.
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CBG KAASULOGISTIIKKA

Tekninen kuvaus

Kaasun jalostuslaitoksesta jalostettu ja paineistettu biometaani
varastoidaan kontteihin, jotka kuljetetaan kohteisiin. Kaasu-
logistiikka sisaltda 4 kpl kontteja, jotka on laskettu riittdvan tar-
vittavaan tankkausasemalogistiikkaan. Kaasukontin valmistajia
on useita ja niiden hinnat eivat vaihtele suuresti. Laskennassa
on vertailtu eri konttityyppeja; A, B C sekd yhdistelmdkontteja.
Lopullisissa laskelmissa kdytetty A konttihintaa.

Kuva. Biovoima Oy:n kaasukontti

Biokaasun kontti-/pullopatterilogistiikka
Tekniset tiedot:

Inventoinnissa ei ole huomioitu mahdollisia tukia. Konttilogis-

.. . N . . . i L Konttityyppi: 20" koukkulavakontit
tiikan pidemmissa kuljetuksissa on huomioitu yhdistelmakulje-

Max. kdyttopaine: 250 bar

tus. Kontin vesitilavuus: 14 850 litraa per kontti
Kuljetettava kaasumaara: n. 3 150 kg (15°C)
Liitteena 3 olevasta esitysaineistosta l6ytyy lisad tietoa biome- per kontti

taanin kontti- ja pullopatterilogistiikasta.

Toiminto Arvo Yksikko
Tayden/tyhjan 10 min
tankin nouto

Ajo 65 km/h
Kytkenta 10 min
Etaisyys km
ADR auton tun- 90 €/h
tihinta-arvio

Karrylisa 20 €/h
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CHP

Tekninen kuvaus

Rikin ja LAmmaon
Kaasusta on suunniteltu kdytettévaksi erilliseen sdhkon ja lam- k”;fj;'t‘f" = 9 fﬂfﬁmﬁ

montuotantoon (CHP) noin 876 MWh vuodessa. v I

9
Ldmmon
talteenotto =gl Kaasumoottori Bl Generaattori == Sahkd
H a2 pakokaasu
CHP-yksikkd € )

Esimerkkind 127 Nm3/h CHP yksikdsta, joka tuottaisi 84,8 %
hyotysuhteella sdhkoda (250 kW) ja 1ampoa (287 kW), on in-
vestointina noin 300 000 €.

Kuva. CHP- toimintaperiaatteesta.




CBG KAASUN
PIENTANKKAUSASEMA

Tekninen kuvaus

Kaasun jalostuslaitoksesta jalostettu ja paineistettu biometaani
varastoidaan kontteihin, jotka kuljetetaan tankkausasemalle.
Tankkausasema sisdltaa kaksi tankkauspistettd, toinen henkil6-
autolle ja toinen raskaalle kalustolle. Lisaksi tankkausasema
sisaltad kontin maakaasulle. Kaasun tankkausasemien valmista-
jia on useita ja niiden hinnat eivat vaihtele suuresti.

Laskennassa on kdytetty keskimdaraistd tankkausaseman hintaa
660 000 €. Tankkausasemien hintavertailussa on kaytetty kol-
men eri toimittajan hintoja. Suomessa merkittavimmat jakelijat
ovat Gasum ja SEO. Ruotsissa toimii myos St1.

Bright Biomethane on valmistanut useita biokaasun tankkaus-
asemia Eurooppaan.

Metener on valmistanut Suomen ensimmaiset biokaasun tank-
kausasemat.

Suomen Biovoima Oy on tuonut markkinoille taysin uudenlaisen
BioPark kaasuntankkausasemakonseptin.

Biokaasun tankkausaseman kannattavuus

Biokaasun kayton on arvioitu olevan noin 0,5 GWh:a.

Tankkausaseman kannattavuus on riippuvainen tankattavien
ajoneuvojen maarasta. Pienessa mittakaavassa tankkausaseman
investointia ei pidetd kannattavana.
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LITTEET

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

Liite 2. Verotuksen ja lainsaadanndn muutosten vaikutusten arviointi

Liite 3. Biokaasun kadyton tekniset vaihtoehdot ja kannattavuus

LAHTEET

e Budjettitarjoukset, luottamuksellisia:
o Biovoima Oy

Suomen Biovoima Oy
Umoe Advanced Composites

o Bright Biomethane
o Calvera

o JahotecOy

o Metener Oy

O

O

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

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

Viafin Gas, CAPEX




