Botnia ravinteet kiertoon -hankkeessa on tehty
tilanteen lapikdynti seka yleiskatsaus biokaasun
tuotannosta ja madatysjaamien kasittelysta Me-
renkurkun alueella. Tassa esitelldan raportin osia.
Raportti kokonaisuudessaan on ladattavissa hank-
keen sivustosta.

M Biokaasulaitokset tuottavat suuria maaria madatys-
jaamia, jotka sisaltava arvokkaita kasviravinteita, kuten
fosforia ja typped. Uuden tekniikan avulla jatteisiin pe-
rustuvien biokaasulaitosten madatysjaamat voitaisiin
kierrattdd maatalouteen ja nain ottaa askel kohti kier-
totaloutta.

Merkittdvdna esteena biokaasun tuotannon li-
sddmiseen on madatysjaamien kasittely, joka ei ole
kustannustehokasta. Tdma ongelma koskee yleisesti
kaikkia biokaasulaitoksia. Toinen suuri haaste mada-
tysjadmien markkinoilla liittyy loppukayttdjien asen-
teisiin seka viranomaisten pelkoon saasteiden, kuten
raskasmetallien, mikromuovien, antibioottien ja mui-
den ladkeaineiden seka ei-toivottujen bakteerien le-
viamisesta.

Nykyisin tuodaan suuria maaria keinolannoitteita,
joita valmistetaan fossiilisista |dhteistd. Madatysjaa-
mien parempi hyddyntaminen lannoitteeksi myotavai-
kuttaa kestavaan kiertotalouteen.
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Raportti biokaasun nykytilanteesta Merenkurkun aueella

Lannoitteiden liikevaihto EU:ssa:

10 000 000 000€
10 MILJIARDIA EUROA

Alueen 11 suuressa biokaasulaitoksessa tuotettiin
vuonna 2019 200 GWh:n edestd biokaasua ja lisaksi
pystyttiin kierrattdamaan 767 tonnia typpea ja 462 ton-
nia fosforia.

BIOKAASUN PROSESSI

Madatys eli kasittely hapettomassa ymparistossa 37- 55
°C lampotilassa edellyttda materiaalia, jota voidaan ma-
dattas, niin kutsuttua substraattia. Substraatti voi olla
orgaanista materiaalia, lietettd, maa- ja metsatalouden
jatteitd tai naiden sekoituksia. Madatyksessa muodos-
tuu biokaasua, joka sisaltaa lahinna metaania ja hiilidiok-
sidia. Biokaasulla voi tuottaa energiaa sahkodn ja lammon
muodossa. Kun biokaasua jalostetaan eli hiilidioksidi
poistetaan, saadaan ajoneuvokaasua. Madatyksessa
syntyy jaannos, jota voidaan kayttdd sellaisenaan lan-
noitteena tai siitéd voidaan poistaa vesi, jolloin saadaan
my0s rejektivettd. Vedenpoiston jalkeen kiintoaineesta
voidaan tuottaa kuivattuja pellettejd tai kasvualustaa.
Katso kaaviokuva eri prosesseista kuvassa 1.
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Kuva 1. Prosessikaavio biokaasutuotannon osista. .
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MADATYSJAAMAT

Jatteiden ja lietteen madatyksessa saadaan suuria pi-
toisuuksia seka fosforia etta typped madatysjaamaan.
Tavallisin tapa palauttaa ravinteet pelloille on levittaa
madatysjaamat sellaisenaan, varsinkin maatalouteen
pohjautuvissa biokaasulaitoksissa. Jatteisiin pohjautu-
vissa biokaasulaitoksissa on periaatteessa kolme mah-
dollista virtaa: madatysjaamat otetaan sellaisenaan re-
aktorista, kiintoaineet vedenpoiston jalkeen tai neste
vedenpoistosta, katso kuva 2.

TILANNE ALUEEN LAITOKSISSA

Alueen biokaasulaitoksissa ollaan yhtendisesti sita
mielta, ettd alan kehityksen tielld on useita esteita.
Monissa laitoksissa aiotaan tai suunnitellaan laajentu-
mista, jolloin madatysjaamat ovat usein ongelma, joka
pitda ratkaista, jotta asiassa voidaan edetd ja suunni-
telmat toteuttaa. Useimmat laitokset ovat loytaneet

BIOKAASU

A
1
1
1
1
1
|

SUBSTRAATIN TULO —— |\ p A A

lietteeseen. Liete vuorostaan viedaan usein biokaasu-
laitokseen kasiteltdvaksi ja siellda mikromuovien osuus
nousee, koska osa lietteen hiilestd muuttuu biokaasuk-
si. Tdman johdosta mikromuovihiukkasia voi paatya
viljelymaahan ja runsaiden sateiden yhteydessa huuh-
toutua edelleen vesistoon. Vedenpoiston yhteydessa
osa mikromuoveista erottuu rejektiveteen ja palaa
kierrossa jatevedenpuhdistamon lietteeseen ja bio-
kaasulaitokseen. Maatalouteen perustuvissa laitoksis-
sa tdmad ongelma vdltetdan, koska laitokset eivat vas-
taanota muovituotteita. Madatysprosessi ei itsessaan
juurikaan hajota mikromuovia, vaan muovit hajoavat
prosesseissa, joissa lampotila on yli 75 °C, esimerkiksi
kompostointi tai madatysjaamien hygienisointi.

Mikromuoveille ei nykyaan ole standardoitua analy-
sointimenetelmaad, joten nopean analyysitavan [0y-
tyminen olisi suotavaa. Hankkeessa pyritdan kehitta-
maan tallainen menetelma.
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Kuva 2 Prosessikaavio madatysjaaman kulusta biokaasun tuotannossa.

jonkun tyydyttavan ratkaisun, joka mahdollistaa mada-
tysjadmien myynnin tavalla tai toisella, mutta milldan
laitoksella ei ole tekniikkaa, joka mahdollistaa jonkin-
laisen konsentroidun lannoitetuotteen tuotannon.

Noin 25 % alueen laitoksissa kasiteltdavien mada-
tys—jadmien ravinteista palautetaan maatalouden
kayttoon. Suomessa palautetaan madatysjaamia maa-
talouteen pohjautuvista biokaasulaitoksista ja pellet—-
tituotteita jatteisiin pohjautu-vista biokaasulaitoksista.
Ruotsissa maatalouteen palautuu madatysjaamia bio-
jatteisiin pohjautu-vista biokaasulaitoksista.Madatys-
jaamia kaytetaan usein myds kasvualustana. Liettee-
seen perustuvissa laitoksista ei periaatteessa mitaan
kayteta viljelyyn vaan muihin kayttokohteisiin.

MIKROMUOVIT MADATYSJAAMISSA
Madatysjaamissa on mikromuoveja.
voidaan erottaa tulevasta jatevedesta hyvin puhdis-

Mikromuovit

tuslaitoksessa, jolloin muovit paatyvat suurelta osin

NESTE

LAAKEAINEJAAMAT MADATYSJAAMISSA
Tiedot ldakeainejaamien pitoisuuksista ja vaikutuk-
sesta ympadristdon ovat edelleen rajoitetut. Erityisen
huolestuttavia ovat laajakirjoisten antibioottien paas-
tot luontoon, koska seurauksena voi olla antibioottire-
sistentteja bakteereja. Myds hormonien esiintyminen
luonnossa heréttda huolta ja voi pitkalla aikavalilla vai-
kuttaa seka eldinten ettd ihmisten hedelmallisyyteen.
Ladkeaineiden hajoamisaste vaihtelee eri jateveden-
puhdistamoissa kaytetysta tekniikoista riippuen.
Monet tutkimukset osoittavat, ettda madatyksen
vaikutuksesta ladkeainejadmiin on vaikeaa tehda yleis-
td arviointia. Eri ladkeaineet kayttaytyvat erilaisesti
madatyksessa mesofiilisissa (35 °C) ja termofiilisissa
(55 °C) lampotiloissa. Lisdksi pienten ladkeainepitoi-
suuksien havaitsemisessa madatysjaamissa on ra-
joitteita. Erds tdman hankkeen tavoite on kerata lisaa
tietoja eri ladkeaineiden hajoamisasteista madatyspro-

Sessissa.



KIERRATYSTEKNIIKAT

Tassa hankkeessa tarkastellaan kolmen komponen-
tin kierratyspotentiaalia madatysjaamista. Nama ovat
fosfori, typpi ja hiili. Muutkin yhdisteet olisivat suurina
pitoisuuksina kiinnostavia, mutta ne eivat sisally tdman
hankkeen laajuuteen.

Fosforin kierratys voidaan periaatteessa tehda kah-
della tavalla: Joko saostamalla struviittia nesteesta tai
polttoprosessilla ja saostamisella kemikaalien tai ldm-
mon avulla.

Typen kierrdtykseen on nelja paaasiallista menetel-
maa: Ammoniakin strippaus ilman tai hoyryn avulla;
saostus struviittina fosforin kanssa; adsorptio sorption
tai ioninvaihdon avulla seka kalvosuodatus ja kaantei-
SOSMOOSI.

Hiilen ja samalla ravinteiden palauttamiseksi maa-

TUOTE LANNOITELAATU

talouteen on viisi yleisintd tapaa: kuivatus lammon
tai kemikaalien avulla; haihdutus/haihtuminen biohii-
li pyrolyysin avulla; hydroterminen karbonointi; seka
kompostointi.

TUOTTEET
Madatysjaamista tuotetaan nykyisin taytemaata/kas-
vualustaa, maanparannusainetta, pelletteja maatalou-
teen, lannoitteita maanviljelijoille, katteita ja energiaa.
Useimmat laitokset hygienisoivat madatysjaamat ja
poistavat niistd veden seka kierrattavat rejektiveden.
Joissakin tapauksissa rejektivesi ohjataan jateveden-
puhdistamoon.

Typen, fosforin ja hiilen kierratystekniikoilla saadaan
erilaisia tuotteita, joita voidaan kdyttda lannoitteina.
Alla olevassa taulukossa on lyhyesti kuvattu eri tuotteet.

Struviitti

Struviitin (ammoniummagnesiumfosfaatti) ja vastaavien suolojen saatavuus

saostettuna nesteesta on suunnilleen yhta suuri kuin fosforilannoitteilla
fossiilisista lahteistd. Ammoniumtypen saatavuus vastaa ureatyppea.

Kalsiumfosfaatti

Fosforin saatavuus tuhkatuotteista on yleensa hieman vahdisempi kuin

kaupallisista kivenndislannoitteista. Kalsiumfosfaattia kaytetdan
lannoitteissa ja elintarviketeollisuudessa.

Ammoniumsulfaatti

Lopputuote ammoniakin strippauksesta/pesusta. Saatavuus vastaa

Ammoniumnitraatti

Mineraalirikasteet

Ammoniumvesi
Kuivattu madatysjaama
Kuivattu madatysjaama
kemikaaleilla

Biohiili

Kompostoitu
madatysjaama

kaupallista, synteettistd ammoniumsulfaattia.

Lopputuote ammoniakin strippauksesta/pesusta. Ei suuria eroja kierratetyn
typen kadyt6ssa synteettisesti tuotettuun verrattuna.

Lopputuote on konsentroitu neste, jonka typpi- ja kaliumpitoisuudet ovat
suuret, kun taas fosforipitoisuutta on laskettu. Lannoitearvo on suurempi
kuin ldahdemateriaalissa, mutta alempi kuin kivennaislannoitteessa.

Neste on emaksista ja lannoitearvo vastaa synteettistdi ammoniumia.

Puhdistamolietteesta kuivatussa ja granuloidussa/pelletoidussa
madatysjadmassa ei ole optimaalinen typen ja fosforin suhde.

Toimii hyvin pitkdvaikutteisena lannoitteena nurmelle,
vehnalle ja riisille.

Ennen kaikkea maanparannusaine, lietteesta saatava biohiili on myos
fosforilannoite. Hyvit sadot edellyttivat tdaydennysta typpilannoitteella.

Eri tuotteiden saatavuus madatysjaamista on alin kompostoinnissa.
Suurempia typpipitoisuuksia ja parempi typen saatavuus voidaan saavuttaa
lisadmalla 5-10 % (tuorepaino) biohiiltd ennen kompostointia.



Koeviljelmid toteutetaan yhteistydssa alueen luonnon-
vara-alan koulujen kanssa sen osoittamiseksi, miten
osaa lannoitetuotteista kdytetdan kaytannossa.

FOSFORI- JA TYPPILANNOITTEIDEN MYYNTI
VUONNA 2017.

Fosfori, tonnia P Typpi, tonnia N

Suomi 10 000 147 000
Ruotsi 14 000 147 000
EU 1164 000 11 311 000

Hankkeessa tutkitaan myos edellytyksia lopputuottei-
den markkinoille tuomisessa.

HAASTEET

Yhteiskunnan ja alueen haasteena on fossiilisista lah-

teistd valmistettujen keinolannoitteiden tuonnin va-

hentdminen, koska fosfori on rajallinen luonnonvara.
Madatysjadmien kasittely ja palautus kiertoon on

toistuva haaste laitoksille. Keskidssd on ongelmat ma-

datysjaamien vedenpoistossa, jotta jaamista tulee tii-

vistetympia ja helpompia kuljettaa. Jos tdma voidaan
ratkaista tehokkaalla tavalla, voidaan madatysjaamat
my06s muuttaa tulolahteeksi kustannuksen sijasta.

b

Kompostiaumoja Stormossenin laitoksella Kuva: Mikko Lehtimaki.

Muita laitoskohtaisia haasteita ovat esimerkiksi ongel-
ma muovin lilan suuresta maarasta kuivajakeessa, mah-
dollisuudet madatysjaaman KRAV-sertifiointiin  seka
tarve parempaan talteenottoon lietteen lammityksessa.

Jotta valtetaan raskasmetalleilla, mikromuovilla ja
|adkeaineilla saastuneiden madatysjaamien paatymi-
nen viljelysmaahan tai muualle, on varsinkin jatteisiin

ja lietteeseen pohjautuvien biokaasulaitosten I6ydetta-
va laadukkaita lopputuotteita, joita kayttdjat haluavat.
Maatalouteen pohjautuvien biokaasulaitosten osalta
kyse on siitd, miten ravinteet voidaan kuljettaa pitkia
matkoja alueille, joilla on pulaa fosforista tai typesta.

VOIDAAN KIERRATTAA

MADATYSJAAMISTA
Fosfori — Hiili - Typpi

Alueen 200 GWh:n biokaasutuotannosta voidaan ot-
taa talteen 767 tonnia typpea ja 462 tonnia fosforia.

JOHTOPAATOKSET
Madatysjaamat ovat se osa biokaasun tuotantoket-
jussa, joka voidaan helpoimmin muuntaa tuloldhteek-
si, mutta joka on jaanyt vahalle huomiolle. Laitosten
madatysjdamissa on kuitenkin suuri hyddyntamaton
potentiaali. Ottamalla madatysjaamien ravinteet tal-
teen ja palauttamalla ne
kiertoon jalostetun mada-
tysjdgamatuotteen avulla
biokaasulaitokset voisivat
merkittdvasti myotdvai-
kuttaa  kiertotalouden
saavuttamisessa.

Raportti on ladattavissa osoitteessa:
biofuelregion.se/botnia-naring-i-kretslopp

YHTEYSTIEDOT

Johan Saarela, projektipaallikko
johan.saarela@stormossen.fi

Simon Oja, tiedottaja
simon.oja@biofuelregion.se

biofuelregion.se/botnia-naring-i-kretslopp
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http://biofuelregion.se/en/projekt/botnia-naring-i-kretslopp/
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