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TIVISTELMA

Heikas Oy:n toimeksiannosta on toteutettu YVA-menettely liittyen Nurmoon tai Lapualle
suunnitteilla olevan biokaasulaitoksen rakennushankkeeseen. Hankkeen tavoitteena on
rakentaa keskitetty biokaasulaitos jalostamaan alueen alkutuotannon, teollisuuden ja
yhdyskunnan sivutuotteista bioenergiaa seka maanparannus- ja lannoitetuotteita. Ta-
voitteena on rakentaa laitos, joka kaikilta osin vastaa Euroopan parlamentin ja neuvos-
ton antaman sivutuoteasetuksen vaatimuksia. Laitoksella muodostuvan biokaasun sisal-
tama energia on hyodynnettavissa paikallisesti lampona ja sahkona, ja jatkossa myos
lilkennepolttoaineena. Laitoksen alkuvaiheen kasittelykapasiteetiksi on suunniteltu
120 000 tonnia lietemaista materiaalia vuodessa. Esisuunnittelussa ja YVA-prosessissa
on huomioitu myos laitoksen mahdolliset laajentamisvaiheet enimmillaan 360 000 ton-
nin vuosikapasiteetille. Laitoksen sijoituspaikkavaihtoehtoja kartoitettaessa on kiinni-
tetty huomiota mm. liikenneyhteyksiin, potentiaalisten yhteistyokumppaneiden sijain-
tiin, seka alueiden kaavoitustilanteeseen ja riittaviin etaisyyksiin suhteessa hairiintyviin
kohteisiin, kuten asutukseen. Hankkeen sijoituspaikkavaihtoehtoina ovat kiinteistot nro
544-402-0002-0056 ja 544-402-0002-0098 Nurmon Hemminginmaen alueella, seka kiin-
teisto nro 408-401-0001-0250 Lapuan Kiviniemen alueella.

YVA-menettelyn tarkoituksena on edistaa hankkeen ymparistovaikutusten arviointia ja
yhtenaista huomioon ottamista suunnittelussa ja paatoksenteossa, seka samalla lisata
kansalaisten tiedonsaantia ja vaikutusmahdollisuuksia. YVA-menettelyn konsulttina on
toiminut Watrec Oy ja yhteysviranomaisena Sirpa Lindroos Lansi-Suomen ymparistokes-
kuksesta. YVA-menettely on hankkeen ymparistolupaprosessia edeltava vaihe, jonka
tuloksia hyodynnetaan laitoksen jatkosuunnittelussa. Laitoshanke on yksityinen ja lai-
toksen toteuttamista varten tullaan perustamaan uusi osakeyhtio.

Biokaasulaitoksella orgaaninen materiaali kasitellaan bioreaktorissa, hapettomissa olo-
suhteissa hallitun mikrobiologisen toiminnan tuloksena biokaasuksi, jossa on noin 60 -
70 % metaania ja 30 - 40 % hiilidioksidia. Anaerobikasittelyn tuloksena lietemassan tila-
vuus ei oleellisesti muutu, mutta kasittely muuttaa lietteen ominaisuuksia. Madate on
nestemaisempaa ja tasalaatuisempaa kuin raakaliete ja sen sisaltamat ravinteet ovat
kasveille edullisemmassa muodossa. Lietteen orgaanisen aineksen hajoamisen johdosta
myos lietteen haju muuttuu ja haisevien yhdisteiden pitoisuus vahenee huomattavasti
(>95 %). Prosessissa tuotettu biokaasu siséltda energiaa 6-7 kWh/m?®. Yhdest& kuutiosta
kasiteltavaa lietetta muodostuu metaania sen orgaanisen aineksen pitoisuudesta ja
koostumuksesta riippuen 15-200 m*, vastaten energiasisalloltdan 15-200 | kevytta polt-
tooljya.

Kasitelty madate jaetaan laitoksella linkokasittelylla typpipitoiseksi nestejakeeksi ja
fosforipitoiseksi humusjakeeksi, joita voidaan sellaisenaan kayttaa peltolannoitteina tai
jalostaa edelleen helpommin kuljetettaviksi lannoitetuotteiksi. Nestejakeen jatkojalos-
tuksessa muodostuu typpilannoitetta ja viemaroitavaa jatevetta. Ohjelmavaiheessa esi-
tettya kasittelya, jossa puhdistettu vesi olisi johdettavissa vesistoon, ei ole tarkoitus
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toteuttaa. Humusjakeen jatkojalostaminen lannoiterakeeksi on mahdollista toteuttaa
termisen kuivauksen avulla. Osa tuotteista varastoidaan laitoksella, osa toimitetaan
suoraan tuotteiden loppukayttajille. Kaikki laitoksen toiminnot tapahtuvat suljetuissa
tiloissa ja sailioissa, joista hajukaasut johdetaan hajukaasujen kasittelyprosesseihin.

Hankkeen ymparistovaikutukset arvioitiin seuraaville toteutusvaihtoehdoille:

VEO

VE 1

VE 2

Biokaasulaitoshanketta ei toteuteta.

Biokaasulaitos toteutetaan Nurmoon, kiinteistoille nro 544-402-0002-0056
ja 544-402-0002-0098. Laitos perustetaan kasittelemaan vuosittain 120 000
- 360 000 tonnia biohajoavaa materiaalia.

Biokaasulaitos toteutetaan Lapualle, kiinteistolle nro 408-401-0001-0250.
Laitos perustetaan kasittelemaan vuosittain 120 000 - 360 000 tonnia bioha-
joavaa materiaalia.

YVA-menettelyssa arvioitiin seuraavat ymparistovaikutukset:

Vaikutukset ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen
Vaikutukset vesistoihin ja maaperaan

Liikenteen aiheuttamat vaikutukset

Meluvaikutukset

Vaikutukset ilmaan ja ilmastoon

Vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen ja maankayttoon
Vaikutukset luontoon, luonnonvarojen kayttoon

Vaikutukset maisemaan ja arkeologiseen kulttuuriperintoon
Vaikutukset ilmaan ja ilmastoon

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Lisaksi arvioitiin hankkeen mukaiseen toimintaan liittyvat riskit ja ymparistoonnetto-
muuksien mahdollisuus.

Ymparistovaikutusten arviointi perustuu ensisijaisesti seuraaviin menetelmiin:

Ympariston nykytilan selvityksiin ja arvioihin

Laskennallisiin energia- ja paastoskenaarioihin

Hajun leviamisen matemaattiseen mallintamiseen

Toiminnassa olevien vastaavien laitosten mittaus- ja tilastointitietojen hyo-
dyntamiseen

Asiantuntijoiden vaikutusarvioihin

Kirjallisuusselvityksiin

Tiedotustilaisuuksissa saatuihin tietoihin ja niiden analysointiin
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- YVA-menettelyn aikana annetuista lausunnoista ja mielipiteista saatuun in-
formaatioon

Hankkeen valittomia ymparistovaikutuksia tarkasteltiin 1-2 km sateella laitoksen sijoi-
tuspaikkavaihtoehdoista, jonka lisaksi mm. liikenteesta aiheutuvia vaikutuksia tarkas-
teltiin laajemmalla, n. 10 km sateella. Nailta tarkastelualueilta selvitettiin herkat ja
hairiintyvat kohteet, kuten asutus, pohjavesialueet, kaytossa olevat talousvesikaivot (1
km sateella) seka arvokkaat maisema-alueet. Lisaksi yleisella tasolla, ilman maantie-
teellista rajausta arvioitiin mm. hankkeen vaikutuksia seutukunnan jatehuoltoon, ener-
gian kayttoon ja tyollisyyteen, seka mm. vaikutusta kasvihuonekaasupaastoihin.

Hankkeella todettiin olevan useita ympariston kannalta positiivisia vaikutuksia ja joitain
teolliselle toiminnalle tyypillisia haitallisia vaikutuksia. Tulosten perusteella molemmat
hankkeen sijoituspaikkavaihtoehdot arvioitiin toteuttamiskelpoisiksi ja hanke kokonai-
suutena kannatettavaksi positiivisten vaikutusten ansiosta. Kapasiteetin kasvattamisen
360 000 tonniin vuodessa arvioitiin olevan teknisesti toteutettavissa ilman haitallisia
ymparistovaikutuksia, mutta edellyttavan merkittavaa kysyntaa muodostuville loppu-
tuotteille.

Hankkeen sijoituspaikkavaihtoehdot oli lahtokohtaisesti pyritty valitsemaan siten, etta
haitallisista vaikutuksista ei aiheudu haittaa ympariston herkille ja hairiintyville kohteil-
le. Useat arvioidut vaikutukset olivat riippumattomia sijoituspaikasta. Nurmon vaihto-
ehdon osalta haasteellisiksi arvioitiin lilkennekysymykset seka naapuruussuhteet. Lapu-
an osalta todettiin laajimman kapasiteetin aiheuttavan tarkastelualueella havaittavaa
lilkkenteesta syntyvan melun lisaantymista.

Yleisesti hankkeella todettiin olevan positiivista vaikutusta vesistojen ja maaperan ra-
vinnekuormitukseen, kalatalouteen, luonnonvarojen kayttoon, yhdyskuntarakenteeseen
ja ilmastonmuutoksen hillintaan.
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1. JOHDANTO

Kioton sopimuksen myota paineet kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi ja uusiutu-
van energian tuotannon lisaamiseksi, seka toisaalta tiukentuneet sivutuotteiden kasitte-
lyyn kohdistuvat vaatimukset ovat lisanneet kiinnostusta anaerobiteknologian hyodyn-
tamiseen orgaanisten jatteiden kasittelyssa. Anaerobista kasittelya eli biokaasuteknolo-
giaa voidaan kayttaa orgaanisten sivutuotteiden aiheuttaman ymparistokuormituksen
hallintaan ja uusiutuvan energian tuottamiseen. Nain ollen biokaasuteknologia on seka
ymparisto- etta energiateknologiaa, ja sita pidetaan yleisesti kestavan kehityksen mu-
kaisena ratkaisuna. Suomessa biokaasulaitoksia on talla hetkella vasta muutama, mutta
kiinnostus teknologiaa kohtaan on kasvussa. Suomen ensimmainen keskitetty biokaasu-
laitos, jossa kasitellaan useiden maatilojen karjalantaa seka muita orgaanisia jakeita,
otettiin kayttoon Vehmaalla vuonna 2005. Talla hetkella esiselvitys tai kaynnistysvai-
heessa on useita laitoshankkeita.

Etela-Pohjanmaan alueella on vahvaa maataloutta ja viljavat, laajat peltoalueet. Ny-
kyisen suuntauksen mukainen kehitys erityisesti sikataloudessa on entista suurempien
keskitettyjen yksikoiden perustaminen, joissa yksikkokokoa kasvattamalla ja kehit-
tyneempaa teknologiaa hyodyntamalla tehostetaan tuotannon kilpailukykya. Tuotannon
tehostamisessa otetaan huomioon ymparistonakokohdat sitoutumalla BAT-tekniikoiden
kayttoonottoon ja lisaksi tavoitteena on koko tilan toiminnan kattavan laatujarjestel-
man rakentaminen ja kayttoonotto. Naiden kehitystoimintojen avulla voidaan parjata
kiristyneessa kilpailutilanteessa ja tuotanto voidaan toteuttaa teurastamojen laatuso-
pimusten mukaisesti. (Mikkola ym. 2002) Haasteena isoissa karjatalousyksikoissa ovat
suuret lietemaarat, joiden tarvitsemat levityspinta-alat eivat enaa loydy tilan omilta,
tai edes tilaa ymparoivilta sopimusviljelijoiden pelloilta. Nain ollen tarkeaksi kysymyk-
seksi nousee lietelannan kasittely kustannustehokkaalla ja ympariston kannalta kesta-
valla tavalla. Vehmaan kunnassa toimiva, 20 sikatilallisen omistaman Biovakka Oy:n
keskitetty lietteenkasittelylaitos on esimerkki sikatalouden lietteen kasittelyn jarjes-
tamisesta kestavan kehityksen periaatteiden mukaisella ja ympariston kannalta edulli-
sella tavalla.

Biokaasulaitoksen investointi- ja kayttokustannus riippuu kasiteltavan raaka-aineen
maarasta. Kaytannossa yksikkokustannus alenee, mita enemman raaka-ainetta kasitel-
laan. Sikalietteen energiasisalto on verrattain alhainen, mika heikentaa biokaasulaitok-
sen kokonaistaloutta. Korkeamman kuiva-ainepitoisuuden omaava lisajatemateriaali
(esimerkiksi linkokuivattu yhdyskuntaliete, teollisuuden sivuvirrat ja pelloilla tuotettu
biomassa) korottaa kasiteltavan aineksen orgaanisen aineksen pitoisuutta lisaten kasit-
telyprosessin energiantuottopotentiaalia merkittavasti. Suomen verrattain alhainen
energianhinta ei tyypillisesti mahdollista biokaasulaitoksen investointia, joka perustuisi
ainoastaan energian tuotannosta saatavaan tuloon. Investoinnin taloudellinen kannatta-
vuus onkin tyypillisesti mahdollista vain laitoksissa, jotka kasittelevat myos muita kuin
karjatalouden lietteita, joiden vastaanottamisesta voidaan peria kasittelymaksua. Uu-
siutuvaa energiaa ja maanparannus- seka lannoitevalmisteita tuottavan biokaasulaitok-
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sen toimintaa ohjataan seka ymparistonsuojelulain (YSL 288, Jatteiden laitos- tai am-
mattimainen hyodyntaminen tai kasittely) etta sivutuoteasetuksen ja lannoitevalmiste-
lain avulla.

Taman biokaasulaitoshankkeen esisuunnittelu on aloitettu kartoittamalla alustavasti
alueen orgaanisten jakeiden kasittelytarvetta ja mahdollisia laitoksen sijoituspaikka-
vaihtoehtoja seka potentiaalisia energian hyodyntajia. Laitoksen perustamista varten on
tehty kannattavuuslaskelmia, jotka tasmentyvat hankkeen edetessa. Hankkeen taustalla
olevat tahot ovat keskustelleet yhteistyosta alueen teollisten toimijoiden kanssa. Lah-
tokohtaisesti laitokselle on myos haettu sijoituspaikkavaihtoehtoja, joissa kaavoitusti-
lanne ja alueen ymparisto mahdollistavat laitoksen toiminnan. Biokaasulaitoksen sijoi-
tuspaikkavaihtoehdoiksi ovat valikoituneet Nurmo ja Lapua.

Laitoksen toteuttamista varten tullaan perustamaan uusi osakeyhtio. Hankkeen ympa-
ristovaikutusten arviointimenettelyn (myohemmin YVA-menettelyn) vastaavana tahona
toimii sikataloutta Kauhavan kaupungissa harjoittava Heikas Oy. Biokaasulaitoshankkeen
tarkoituksena on anaerobitekniikkaa kayttavan keskitetyn biokaasulaitoksen perustami-
nen Nurmoon tai Lapualle. Laitos on suunniteltu vastaanottamaan, kasittelemaan ja
jatkojalostamaan kaynnistysvaiheessa 120 000 tonnia orgaanista materiaalia (kuiva-
ainepitoisuus n. 12 %) vuosittain. Suunnittelussa on otettu huomioon mahdollisuus kol-
minkertaistaa laitoksen kasittelykapasiteetti jatkossa. Sikatalouden lietelannan lisaksi
laitoksella on tarkoitus kasitella elainten kuivalantaa, yhdyskuntajatevesilietetta seka
teollisuuden biojatteita ja prosessien sivutuotteita. Lisaksi laitoksella on mahdollista
kasitella peltobiomassaa. Kasittelyprosessin lopputuotteena saadaan huomattavasti pie-
nentynyt tilavuus maanparannus- ja lannoitekayttoon soveltuvaa kuivattua orgaanista
lannoitetta ja typpipitoista nestelannoitetta seka paikallisesti tuotettua puhdasta bio-
energiaa.

Lansi-Suomen ymparistokeskuksen 31.8.2005 antaman lausunnon (LSU-2005-R-29(53))
mukaan hankkeelta edellytettiin ymparistovaikutusten arviointimenettelya (myohem-
min YVA-menettely) YVA-menettelysta annetun asetuksen (713/2006) 2. luvun 6S:n
kohdan 11 b mukaan laitoksen biologisen kasittelykapasiteetin ylittaessa 20 000 tn vuo-
tuisen kasittelykapasiteetin.

Tassa dokumentissa on kuvattu ymparistovaikutusten arviointimenettelysta annetun lain
(468/1994) (myohemmin YVA-laki) mukainen hankkeen ymparistovaikutusten arvioin-
tiselostus.
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2.  HANKKEEN LAHTOKOHTA, TAVOITTEET JA SUUNNITTELUTILANNE

2.1. HANKKEEN NIMI
Biokaasulaitoksen rakennushanke

2.2. HANKKEESTA VASTAAVA JA YHTEYSTAHOT

Hankkeen esisuunnitteluvaiheen avainhenkiloina mukana olevat tahot ovat paaasiassa
sikatalouden ja jatehuoltoalan toimijoita seka biokaasualan asiantuntijoita. Hankkeesta
vastaavana tahona YVA-menettelyssa toimii sikataloutta Kauhavalla harjoittava Heikas
Oy. Ymparistoteknologian alan asiantuntijayritys Watrec Oy toimii hankkeessa asiantun-
tijana.

Yhteystiedot:

HANKKEESTA VASTAAVA:
Heikas Oy
Kalannintie 371, 23200 VINKKILA

PAAKONSULTTI:

Watrec Oy

Koulukatu 13, 30100 FORSSA

YVA-yhteyshenkilo: Kaisa Suvilampi p. 03 414 1762, kaisa.suvilampi@watrec.fi

Arviointityohon ovat osallistuneet:

FT Juhani Suvilampi

FM Kaisa Suvilampi

Ymparistosuunnittelija (AMK) Pekka Lahde

YHTEYSVIRANOMAINEN:

Lansi-Suomen ymparistokeskus

Koulukatu 19, 65010 VAASA

Sirpa Lindroos p. 020 490 5365 sirpa.lindroos@ymparisto.fi
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YVA OHJAUSRYHMA:

Martta Ylilauri Lansi-Suomen ymparistokeskus (30.9.2006 asti)
Sirpa Lindroos Lansi-Suomen ymparistokeskus (30.9.2006 alkaen)
Marketta Kujala Lansi-Suomen ymparistokeskus

Virpi Yliluoma Lapuan kaupunki

Mirva korpi Lapuan kaupunki (1.4.2007 alkaen)
Pirjo Korhonen Seinajoen seudun kuntayhtyma

Veikko Jokela TE-keskus, maaseutuosasto

Jyrki Heila Heikas Oy

Kaisa Suvilampi Watrec Oy

Pekka Lahde Watrec Oy

2.3. HANKKEEN TAVOITTEET

Hankkeen tavoitteena on rakentaa keskitetty biokaasulaitos prosessoimaan alueen kar-
jatalouden lietteista ja mahdollisesti peltobiomassoista, yhdyskuntajatevesilietteista
seka teollisuuden sivutuotteista bioenergiaa seka lannoite- ja maanparannusvalmisteita.
Tavoitteena on rakentaa laitos, joka kaikilta osin vastaa Euroopan parlamentin ja neu-
voston (EY 1774/2002) asetuksessa muiden kuin ihmisravinnoksi tarkoitettujen elaimista
saatavien sivutuotteiden terveyssaannoista (sivutuoteasetus) annettuja vaatimuksia.
Erityisesti on tavoitteena rakentaa laitos teknisesti toimivaksi kokonaisuudeksi ymparis-
tovaikutukset huomioon ottaen. Suomessa ensimmaiset kokemukset karjatalouden, te-
ollisuuden ja kunnallisen sektorin orgaanisen materiaalin yhteiskasittelysta keskitetyssa
biokaasulaitoksessa on Vehmaan laitokselta. Vehmaalla saadut kokemukset on hyodyn-
nettavissa tassa laitosprojektissa, mika tuo hankkeeseen merkittavaa lisaarvoa.

Laitoksen tarkoituksena on tuottaa jatehuoltopalvelua teollisuudelle, alkutuotannolle,
yksityisille ja kunnallisille jatevedenkasittelylaitoksille, seka tuottaa bioenergiaa ja ja-
lostaa lannoitetuotteita. Alkutuotannon osalta laitos mahdollistaa isojen karjatalousyk-
sikoiden lietteenkasittelyhaasteiden ratkaisemisen kestavan kehityksen periaatteita
noudattaen. Biokaasulaitoksella kasiteltavan lietteen arvokkaat ravinteet sailyvat ja sen
sisaltama energia hyodynnetaan. Madatetyn lietteen jatkojalostaminen mahdollistaa
paaravinteiden, typen ja fosforin erottamisen eri jakeisiin, jolloin ns. tasmalannoitta-
minen on mahdollista. Toisaalta ravinnejakeiden jatkojalostamisella mahdollistetaan
ravinteiden konsentroiminen huomattavasti pienempaan tilavuuteen, jolloin lannoittei-
den jakelu pidemmalle alueelle on mahdollista. Madatetyn lietteen peltokaytolla va-
hennetaan merkittavasti myos peltolevityksen aikaista hajuhaittaa. Jatevesilietteiden
kasittelyyn laitos tarjoaa jatehuoltopalvelua Eviran (ent. kasvintuotannon tarkastuskes-
kus, KTTK) edellyttamalla tavalla siten, etta kasitelty madate on kaytettavissa maanpa-
rannus- ja peltolannoitteena. Teollisuuden toimijoille laitos tarjoaa jatehuoltopalvelua
sivutuoteasetuksessa kolmannen luokan materiaaliksi luokiteltavien sivutuotteiden ka-
sittelyyn hyvaksytyssa laitoksessa seka sivutuoteasetuksen piiriin kuulumattomien or-
gaanisten jakeiden kasittelyyn. Kolmannen luokan sivutuotteiksi luokitellaan mm. enti-
set elainperaiset elintarvikkeet ja mm. elintarviketeollisuuden prosesseissa muodostu-
vat riskittomat sivuvirrat. Edella lueteltujen jakeiden kasittely biokaasulaitoksessa
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edellyttaa sivutuoteasetuksen perusteella materiaalin hygienisointia varsinaisen anae-
robikasittelyn lisaksi. Hygienisointi tapahtuu kuumentamalla alle 12 mm palakokoon
hienonnettua kasiteltavaa materiaalia 70 °C:n lampdtilassa vahintaan tunnin ajan.

Biokaasulaitoksella on mahdollista kasitella myos sivutuoteasetuksen mukaan toisen
luokan elainperaista materiaalia, kuten esimerkiksi tiloilla kuolleita elaimia. Tama
edellyttaa erityista esikasittelya, ns. renderointiprosessia, jossa materiaali painesteri-
loidaan vahintaan 133 °C:n lampotilassa, 3 barin paineessa vahintaan 20 minuutin ajan.
Sivutuoteasetuksen perusteella 1. luokan materiaaliksi luokiteltavaa riskijatetta ei voi
kasitella biokaasulaitoksessa lainkaan. Liitteessa 1 on esitetty sivutuoteasetuksen Il lu-
vun artiklat 4, 5 ja 6, joissa esitetaan elaimista saatavien sivutuotteiden luokittelu kol-
meen luokkaan. Laitoksella tuotettu energia hyodynnetaan laitoksen omissa prosesseis-
sa, seka mahdollisesti lahialueen muissa yrityksissa lampona ja sahkona. Jatkossa lai-
toksen tuottamaa biokaasua voidaan hyodyntaa myos liikennepolttoaineena.

2.4. HANKKEEN SUUNNITTELU- JA TOTEUTTAMISAIKATAULU

Esiselvitysten ja alustavan esisuunnittelun pohjalta biokaasulaitoksen toteuttamishanke
alkoi YVA-menettelylla. Menettelyn aikana laitossuunnitelmaa on tarkennettu teknisten
ratkaisujen, energian hyotykayttomahdollisuuksien ja kasiteltavien materiaalien seka
mm. lopputuotteiden jatkokasittelyratkaisujen osalta. YVA-menettelyn loppulausunto,
eli ymparistokeskuksen yhteysviranomaisena laatima selostuslausunto saadaan arviolta
syyskuussa 2007. Menettelyn loppuvaiheessa, kun ymparistovaikutusten arvioinnista on
saatu riittava tieto tarkentavien suunnitelmien pohjaksi, toimitetaan ymparistolupavi-
ranomaiselle ymparistolupahakemus. YVA-lain 13 § perusteella ymparistolupapaatoksia
voidaan tehda vasta, kun koko YVA-menettelyn aineisto on viranomaisen kaytettavissa
ja YVA-menettely on kokonaisuudessaan suoritettu. Ymparistolupaprosessi kestaa arvi-
olta 4 - 8 kuukautta. Ymparistolupaprosessin jalkeen voidaan aloittaa laitoksen raken-
nustyot, mikali tarvittavat rakennusluvat myonnetaan. Laitoksen rakentaminen kestaa
leja. Energian tuotannon osalta noin 30 % tuotantokapasiteetti voidaan saavuttaa 2 - 3
kuukautta laitoksen kaynnistamisesta ja tuotantokapasiteettia nostetaan asteittain si-
ten, etta 100 % tuotanto saavutetaan noin 10 - 12 kuukauden kulututta laitoksen kayn-
nistamisesta. Siten laitoksen 100 % energiatuotanto ja kasittelykapasiteetti on saavutet-
tavissa aikaisintaan vuoden 2009 lopussa.

YVA-menettelyn tarkoituksena on tuottaa paatoksenteon tueksi tietoa hankkeen ympa-
ristovaikutuksista, vaihtoehdoista, haitallisten vaikutusten lieventamismahdollisuuksista
ja eri asianosaisten nakemyksista hankkeeseen. Laitoksen suunnittelussa otetaan huo-
mioon YVA-menettelyssa saatava informaatio.
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3. HANKKEEN KOKONAISKUVAUS

3.1. HANKKEEN YLEISKUVAUS

Hankkeessa rakennetaan keskitetty biokaasulaitos joko Nurmoon tai Lapualle. Sijoitus-
paikan lopulliseen valintaan vaikuttavat mm. YVA-menettelyssa esille tulevat sijoitus-
paikkakohtaiset ymparistovaikutukset ja taloudelliset kysymykset, seka laitoksella muo-
dostuvan ylijaamaenergian hyodyntamismahdollisuudet. Alustavan suunnitelman mu-
kaan tarkoituksena on rakentaa laitos, joka voi vuosittain kasitella 120 000 tonnia bio-
hajoavaa materiaalia, jonka kuiva-ainepitoisuus (TS) on keskimaarin noin 12 %. Laitos
mitoitetaan siten, etta kapasiteetin kolminkertaistaminen tulevaisuudessa on mahdol-
lista lisaamalla reaktori- ja varastointikapasiteettia ja tehostamalla lopputuotteiden
jatkokasittelya. Tassa YVA-menettelyssa on arvioitu ymparistovaikutukset 120 000 ja
360 000 tonnin vuotuiselle kasittelykapasiteetille.

3.2. HANKKEEN SIJOITTUMINEN JA MAANKAYTTOTARVE

Hankkeella on kaksi sijoituspaikkavaihtoehtoa, toinen Nurmon kunnan ja toinen Lapuan
kaupungin alueella. Molemmat sijoituspaikkavaihtoehdot on esitetty kuvassa 3.1. Bio-
kaasulaitoksen, varastokapasiteetin seka tie- ja piha-alueiden tarvitsema maa-ala on
noin nelja hehtaaria.

Hankkeen mukaisen laitoksen arvioitu kayttoika on vahintaan 20 - 30 vuotta. Kayt-
toikaan vaikuttaa luonnollisesti toimialan kehittyminen. Mikali laitos poistetaan kaytos-
ta, puretaan laitoksen rakenteet ja alue maisemoidaan tai osoitetaan muuhun kayttoon.
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Kuva 3.1. Biokaasulaitoksen sijoituspaikkavaihtoehdot

Nurmon sijoituspaikkavaihtoehto sijaitsee Hemminginmaen alueella, Isomaen kiinteis-
toilla numero 544-402-0002-0056 ja 544-402-0002-0098. Tontin ymparilla pohjois-, ita-
etelapuolella on metsaa ja lansipuolella, noin 400 metrin etaisyydella kulkee valtatie
nro 19. Rautatie kulkee tontin lansipuolella noin 800 metrin etaisyydella. Lahin asutus
sijaitsee rautatien lansipuolella, noin 1 km etaisyydella tontista. Atria Oyj:n tuotanto-
laitos sijaitsee noin 1,5 km etaisyydella tontin etelapuolella. Tontin sijainti ja sen la-
hiymparisto on esitetty kuvassa 3.2. Kuvaan on merkitty katkoviivalla myos laitoksen
lilkennoinnin paareitit. Laitoksen liikennointi tapahtuisi paaasiassa valtatie 19:lta uutta
metsanhoitotieta pitkin.
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Kuva 3.2. Nurmon sijoituspaikkavaihtoehto ja tontin lahiymparisto, seka paaasialliset
lilkkennodintireitit (katkoviivanuolet).

kim

Lapuan sijoituspaikkavaihtoehto sijaitsee Kiviniemen alueella, kiinteistolla nro: 408-
401-0001-0250. Samalla tontilla sijaitsee Lapuan Jatevesi Oy:n jatevedenpuhdistamo.
Tontti sijaitsee Loyhinkinevan suoalueella, joten maapera on rakentamisen kannalta
haasteellista. Tontin laheisyydessa, erityisesti koillis-, ita- kaakkosuunnassa on pelto-
alueita Lapuan joen molemmin puolin. Tontin etelapuolella, noin 300 metrin etaisyydel-
la kulkee valtatie nro 16. Valtatien etelapuolella sijaitsee paperikemikaaleja valmistava
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Ciba Specialty Chemicals ja tarkkelysta tuottava Lapuan Peruna Oy. Lahin asutus sijait-
see noin 750 metrin etaisyydella tontin lounais- ja etelapuolella. Tontin sijainti ja sen
lahiymparisto on esitetty kuvassa 3.3. Kuvaan on merkitty katkoviivalla myos laitoksen
lilkkennoinnin paareitit. Laitoksen liikennointi tapahtuisi paaasiassa valtatie 16:lta Puh-
distamontieta laitosalueelle, jossa laitoksen sisaisia kulkureitteja ei ole toistaiseksi
suunniteltu.
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Kuva 3.3. Lapuan sijoituspaikkavaihtoehto ja tontin lahiymparisto, seka paaasialliset
lilkennointireitit (katkoviivanuolet).
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3.3. BIOKAASULAITOKSEN PROSESSIKUVAUKSET

3.3.1. Yleista

Biokaasulaitoksen ydinprosessina toimii biologinen, anaerobinen kasittely. Anaerobises-
sa kasittelyssa, eli biokaasua tuottavassa madatyksessa, orgaanista ainesta kasitellaan
tayssekoitteisessa ja suljetussa bioreaktorissa, hapettomissa olosuhteissa hallitun mik-
robiologisen toiminnan tuloksena biokaasuksi, jossa on noin 60 - 70 % metaania ja 30 -
40 % hiilidioksidia. Anaerobikasittelyn tuloksena lietemassan tilavuus ei oleellisesti
muutu, mutta kasitelty liete, eli madate eroaa ominaisuuksiltaan huomattavasti kasit-
telemattomasta lietteesta. Kasittelyn tuloksena lietteiden kuiva-ainepitoisuus alenee,
jolloin madate on nestemaisempaa ja tasalaatuisempaa kuin raakaliete. Lietteen or-
gaanisen aineksen hajoamisen johdosta myos lietteen haju muuttuu ja haisevien yhdis-
teiden pitoisuus vahenee huomattavasti (>95 %). Anaerobisen kasittelyn aikana orgaani-
sen typen pitoisuus alenee ja ammoniumtypen pitoisuus kasvaa, jolloin lietteen pelto-
kaytossa typpi on merkittavasti edullisemmassa muodossa kasvien ravinteena. Lisaksi
lietteen mineralisoitumisen ansiosta peltolevityksen yhteydessa tapahtuva happikato ei
ole yhta merkittava shokkitekija kasveille kuin ilman kasittelya. Prosessissa tuotettu
biokaasu sisiltad energiaa 6-7 kWh/m?>. Yhdesta kuutiosta ksiteltdvaa lietettd muodos-
tuu metaania sen orgaanisen aineksen pitoisuudesta ja koostumuksesta riippuen 15-200
m?, vastaten energiasisalloltdan 15-200 | kevytta polttodljya.

3.3.2. Suunnitteilla olevan laitoksen paaprosessit

Suunniteltu biokaasulaitoskokonaisuus kasittelee alkutuotannon, teollisuuden ja yhdys-
kuntien sivutuotteita tuottaen maanparannus- ja lannoitekelpoisia lopputuotteita seka
energiaa joko lampona, sahkona ja lampona, ja liikennepolttoaineena. Laitoksen yksik-
koprosessit on esitetty kuvan 3.4. mukaisesti. Kuvassa 3.5. on esitetty asemakuvaluon-
nos suunnitellusta biokaasulaitoksesta, jossa yksikkoprosessien asettelu ja suhteelliset
koot ovat esitettyina.

Laitoksen kokonaiskasittelykapasiteetti ja sen mahdolliset myohemmat lisaykset huomi-
oidaan suunnittelussa erityisesti prosessien altaiden, sailididen ja pumppaustehojen
osalta. Laitoksen myohempi kapasiteetin kasvu on siten huomioitu vastaanottovaiheesta
hygienisointiyksikoihin saakka. Laitoksen mitoitusperusteena kaytetaan siten 240 000 -
360 000 tn/a kapasiteettia, mika vastaa noin 660-1000 tn vuorokautista kasittelymaa-
raa.
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Kuva 3.4. Biokaasulaitoksen suunnitellut yksikkoprosessit.
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Kuva 3.5. Alustava prosessien sijoittelu Nurmon/Lapuan biokaasulaitoksella. Erillisena
aluevarauksena on esitetty renderointilaitoksen pohjakuva.

Paaprosessit biokaasulaitoksella jakaantuvat kasiteltavien sivutuotteiden vastaanottoon
ja esikasittelyyn seka niiden paastojen hallintaan, sivutuotteiden hygienisointiin (liet-
teet ja biohajoavat jatteet) ja renderointiin (Il riskiluokan elainperainen materiaali),
biologiseen kasittelyyn, vedenerotukseen seka lopputuotteiden jatkojalostamiseen. Alla
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olevassa tekstissa nama paaprosessit on kuvattu esisuunnitteluvaiheen tilanteen mukai-
sesti. Kaynnistysvaiheessa laitoskokonaisuus ei valttamatta sisalla rejektiveden kasitte-
lya tai termista kuivausta, mutta tulevaa toimintaa ja erityisesti laajentamista enna-
koiden YVA-selostuksessa kuvataan myos mahdollisten tulevien osaprosessien paaasialli-
set ymparistovaikutukset. Ravinnejakeiden jatkojalostamisella mahdollistetaan lannoi-
tetuotteiden jakelu laajemmalle alueelle ja minimoidaan varastointikapasiteetin tarve.

3.4. BIOKAASULAITOKSEN INFRASTRUKTUURI JA RAKENNUKSET SEKA NIISSA TA-
PAHTUVAT TOIMINNOT

Kuvassa 3.6. on havainnollistettu biokaasulaitoksen infrastruktuuria ja rakenteita. Ha-
vainnekuva on suuntaa antava, eika taysin vastaa suunnitteilla olevan laitoksen raken-
teiden asemointia. Havainnekuvasta saa kuitenkin hyvan kasityksen laitoskokonaisuuden
infrastruktuurista ja rakennusten mittasuhteista. Kuvan laitos on mitoitukseltaan sovel-
tuva 120 000 tn/a kapasiteetille. 360 000 tn/a kapasiteetin laitos on vastaava, mutta
anaerobireaktoreita on nelja.

1. Vastaanottohalli 7. Rikinpoistoyksikko 11. Humuksen jalkivarasto
2. Vastaanottoallas 8. Madatteen jalkikaasuun- 12. CHP-yksikko

3. Hajukaasujen kasittely tumisallas ja kaasuvarasto 13. Soihtu

4. Puskurisailio 9. Madatteen valivarasto 14. Prosessitilat

5. Hygienisointiyksikko 10. Nestelannoitteen valiva- 15. Sahkokeskus

6. Anaerobireaktori rasto 16. Muuntaja

Kuva 3.6. Biokaasulaitoksen infrastruktuuri ja toiminnot (havainnekuva ©Watrec Oy).

Seuraavissa kappaleissa on kuvattu suunnitteilla olevan laitoksen osaprosessit ja niissa
tapahtuvat toiminnot. Kappaleissa viitataan kuvan 3.6. mukaisiin osaprosesseihin ha-
vainnekuvan mukaisilla numeroilla.

20
Copyright Watrec Oy / Heikas Oy 2007

Kokonainen tai osittainen kopiointi ilman oikeudenomistajien lupaa kielletty.



3.4.1. Sivutuotteiden vastaanotto ja esikasittely

Lanta, jatevesilietteet ja muut sivutuotteet vastaanotetaan laitoksella suljetusti vas-
taanottoaltaaseen (2). Nestemainen materiaali puretaan sailidautoista suoraan altaa-
seen vastaanottoputken kautta, yhdistelmarekoissa ja kuorma-autoissa tuotava materi-
aali puretaan vastaanottohallissa (1) vastaanottoaltaaseen avattavan kannen kautta.
Vastaanottohalli ja vastaanottoallas ovat alipaineistettuja ja niista poistettava ilma
johdetaan hajukaasujen kasittelyyn (3). Vastaanoton yhteydessa suoritetaan kuljetuska-
luston pesut. Pesuvedet johdetaan suoraan vastaanottoaltaaseen jolloin vastaanottoti-
loista ei muodostu jatevesia.

Vastaanottoaltaasta sekoitettu materiaali johdetaan edelleen prosessissa puskurisaili-
0on (4) murskapumpun kautta, talloin materiaalien partikkelit kasitellaan alle 12 mm
kokoisiksi hygienisointia varten.

Laitoksella voidaan kasitella energiantuotannon tehostamiseksi peltobiomassoja ja mui-
ta kasviperaisia massoja, kuten vesistojen kunnostuksesta saatavaa ruokoa ja kaislaa.
Nama jakeet esikasitellaan silppurissa ja siirretaan ruuvi- tai muulla kuljettimella suo-
raan puskurisailioon.

Puskurisailiossa materiaalien esikaymisesta aiheutuvat kaasut johdetaan biokaasulinjas-
toon (8) niiden energiasisallon hyodyntamiseksi ja paastojen hallitsemiseksi.

3.4.2. Hajukaasujen kasittely

Hajukaasujen kasittely toteutetaan vahintaan kaksivaiheisena. Kasittelemattomista si-
vutuotteista haihtuvat orgaaniset yhdisteet kasitellaan ensimmaisessa vaiheessa joko
biologisella tai kemiallisella pesurilla tai niiden yhdistelmalla. Ensimmaisen kasittely-
vaiheen toimintaa voidaan tehostaa hapettamalla yhdisteita esimerkiksi otsonoinnilla,
mikali hajua aiheuttavien yhdisteiden pitoisuudet nousevat ennakoitua suuremmiksi.
Pesurivaiheen teho hajua aiheuttavien orgaanisten yhdisteiden poistossa on 90-95 %.
Seka kemiallinen ettd biologinen pesuri kdyttavat noin 3 - 10 m® prosessivetta vuoro-
kaudessa. Pesurin poistovesi on hapanta ja vesi johdetaan anaerobisesti kasitellyn liet-
teen eli madatteen jalkikaasuuntumisaltaaseen (9), mika osaltaan vahentaa ammonium-
typen haihtumista lopputuotteista ammoniumtypen reagoidessa rikkiyhdisteiden kanssa
muodostaen ammoniumsulfaattia.

Pesurin jalkeen kaasut jatkokasitellaan biosuodattimella tai aktiivihiilisuodattimella.
Kokonaishajuvdhenema prosessissa on > 95 %. Kasittelyvirtaama on 1.000 - 12.000 m?/h,
riippuen hallitilan poistoilmamaarasta. Hajukaasujen kasittelyyn voidaan tarvittaessa
johtaa lisaksi muiden mahdollisesti hajua aiheuttavien toimenpiteiden, kuten linko-
kuivauksen, termisen kuivauksen ja rejektiveden kasittelyn poistoilmat. Nama yksikko-
prosessit sijoitetaan vastaanottohalliin hajupaastojen hallitsemiseksi. Kasittelyn jalkeen
poistoilma johdetaan purkuputkeen, joka purkaa kasitellyn ilman vahintaan 10 m kor-
keuteen. Siten hajukaasujen kasittelyn ollessa hairiotilassa hajua aiheuttavat yhdisteet
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laimenevat tehokkaasti aiheuttamatta merkittavia hajuhaittoja lahiymparistolle. Lai-
toksen hajupaastojen leviaminen laitoksen laheisyyteen on mallinnettu normaalitilan-
teen ja hairiotilanteiden osalta kappaleessa 8.1.

3.4.3. Hygienisointi

Kasiteltavat materiaalit pumpataan hygienisointiyksikoihin (5) lammonvaihtimien kaut-
ta. Lammonvaihtimissa materiaalin lampotila kohotetaan 70 °C:een yhden tunnin ajak-
si. Hygienisointiyksikot toimivat rinnakkaisina panosprosesseina, jolloin materiaalin
syotto biologiseen prosessiin ei katkea. Hygienisointiyksikot ovat tayssekoitteisia, eris-
tettyja sailiorakenteita.

Hygienisointia edellytetaan elainperaisten sivutuotteiden seka jatevesilietteiden esika-
sittelyna ennen anaerobista kasittelyprosessia, jotta laitoksen lopputuotteiden hygiee-
ninen laatu (haitallisten bakteerien pitoisuudet) on korkealaatuinen ja lopputuotteet
voidaan kayttaa peltolannoitteina tai maanparannusaineina. Kasittelylla on lisaksi posi-
tiivista vaikutusta muihin biokaasulaitoksen prosesseihin.

Hygienisointisailiot ovat kaasu- ja vesitiiviita sailioita, eivatka aiheuta paastoja ympa-
ristoon. Biokaasulaitoksen valvomojarjestelma keraa hygienisoinnin kasittelylampotilat
automaattisesti tietokantaan, josta ne ovat toimitettavissa biokaasulaitoksen toimintaa
lannoitevalmistelain ja sivutuoteasetuksen kautta valvoville viranomaisille (Evira). Hy-
gienisointivaihetta ei voida ohittaa ja kasittelylampotilan jaadessa alle tavoitteen (70
°C) kierratetaan materiaali uudelleen kasiteltavaksi.

3.4.4. Renderaointi

Nurmon/Lapuan biokaasulaitoksen yhteyteen ei tassa vaiheessa ole suunnitteilla kuol-
leiden elainten (sivutuoteasetuksen mukainen Il riskiluokka) kasittelya eli ns. renderoin-
tiprosessia. Laitoksen taydentaminen renderointiprosessilla myohemmassa vaiheessa on
kuitenkin mahdollista. Nain ollen kuvaus renderointilaitoksesta ja sen aiheuttamista
ymparistovaikutuksista on esitetty osana YVA-selostusta.

Renderointilaitos sijoitetaan erilliseen rakennukseen, jossa tapahtuu raatojen vastaan-
otto. Raadot puretaan kuljettimelle, josta ne siirtyva murskaimeen. Murska jauhaa
kuolleet elaimet alle 50 mm partikkelikokoon sivutuoteasetuksen vaatimusten mukai-
sesti. Murskauksen jalkeen materiaali pumpataan sterilointiyksikkoon (painesulatin).
Sterilointisailiota lammitetaan hoyrylla 133 °C lampotilaan. Lampotilan noustessa saili-
on paine nousee, ja se tasataan 3 bar:iin. 20 minuutin jalkeen sailion kuumennus lope-
tetaan ja lampotilan laskettua steriloitu materiaali pumpataan valivarastoon ja lopulta
biokaasureaktoriin. Hoyry tuotetaan laitoksen biokaasukattilassa. Lampotilatiedot tal-
lennetaan automaattisesti prosessin valvontajarjestelmaan ja yksikon ohjaus toteute-
taan siten, ettei kasiteltava materiaali paase yksikosta eteenpain mikali lampaotilan
korkeus ei ole riittava.
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Hajukaasut johdetaan niiden pitoisuudesta riippuen joko polttoon tai laitoksen hajukaa-
sujen kasittely-yksikkoon. Prosessin ja kuljetuskaluston pesuvedet johdetaan steriloin-
tiyksikkoon, jolloin vesiin sitoutuneet haitalliset bakteerit tuhoutuvat eivatka aiheuta
kontaminaatioriskia laitoksen toiminnalle. Kaytannossa laitoksen ulkonakoon renderoin-
tilaitos vaikuttaa prosessihallin osalta, jonka pinta-ala on noin 300 m” ja korkeus 5-7 m.
Kuvassa 3.7. on esitetty alustava renderointilaitoksen pohjakuva.
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Kuva 3.7. Renderointilaitoksen pohjakuvaluonnos.
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3.4.5. Anaerobinen kasittely

Hygienisointivaiheen jalkeen lietteet johdetaan anaerobiseen kasittelyyn (6), joka toi-
mii biokaasulaitoksen ydinprosessina. Materiaalit kasitellaan hapettomissa olosuhteissa
tayssekoitteisessa suljetussa reaktorissa, 35-38 °C:ssa, noin 18-23 vrk:n aikana siten,
etta sen mineralisoitumisaste nousee noin 30 %:sta 60-65 %:iin. Lietteen mineralisoitu-
misen yhteydessa prosessista saadaan talteen biokaasua, joka hyodynnetaan laitoksen
CHP yksikossa tai boilerissa. Kasittely toteutetaan aluksi kahdessa reaktorissa, kasitte-
lykapasiteettia kasvatettaessa reaktorien lukumaaraa voidaan kasvattaa. Yhden reakto-
rin koko on noin 3 300 m®, sen korkeus on noin 17 m ja halkaisija noin 16 m. Kasvatet-
taessa laitoksen kapasiteettia voidaan reaktorikokona kdyttda n. 6 600 m® reaktoria,
jolloin reaktorin korkeus on noin 23 m ja leveys n. 20 m. Mikali biokaasun linjastossa
tapahtuu hairio, purkautuu kaasu reaktorin katolta ilmakehaan. Riskia alentaa biokaa-
suvaraston (8) kaytto, jonka tilavuus riittaa mitoitusarvon mukaisesti noin 4 tunnin kaa-
sun tuotantoa varten. Hairiotilanteen sattuessa lietteen pumppaus reaktoriin voidaan
lopettaa, jolloin kaasun tuotanto vahenee nopeasti noin neljannekseen tayden kapasi-
teetin kaasun tuotosta. Siten biokaasuvarasto toimii hairiotilanteen aikana mitoitusar-
voa merkittavasti pidempiaikaisena varastona.

Kasittelyn aikana orgaanisen aineksen hajotessa muodostuu vetta seka metaanikaasua
ja hiilidioksidia eli biokaasua. Biokaasu sisaltaa myos vahaisia maaria rikkivetya (noin
0,1 - 0,3 %), joka puhdistetaan joko kemiallisessa tai biologisessa pesurissa (7) ennen
biokaasun polttamista. Orgaanisen aineksen hajoaminen alentaa kasiteltavien materiaa-
lien kuiva-ainepitoisuutta, pitoisuuden aleneminen riippuu kuiva-aineksen sisaltaman
orgaanisen aineksen osuudesta ja sen hajoamisasteesta. Prosessin tuottama biokaasu
vahentaa kasiteltavan materiaalin massaa ja tilavuutta noin 4 - 8 %, kaytannossa laitok-
sen massataseeseen materiaalista tuotetun biokaasun maaralla ei ole merkittavaa vai-
kutusta, koska laitoksella kaytetaan kuljetuskaluston puhdistamiseen vetta, joka johde-
taan prosessiin. Lisaksi hajukaasujen ja biokaasun kasittelyssa kulutetaan vetta, joka
samoin lisaa lopputuotteiden kokonaismassaa.

Reaktoreista kasitelty materiaali eli madate puretaan pumppaamalla tai painovoimai-
sesti madatteen valivarastoaltaaseen. Allas on kaasutiivis madatteen sisaltaman ja sen
jatkohajoamisen tuottaman biokaasun talteen ottamiseksi. Madatteen valivarastoallas
(9) on maanpaallinen terassailio tai terasbetonirakennesailio.

Anaerobisesti kasitelty materiaali eli madate on sellaisenaan maanparannus- tai or-
gaaniseksi lannoitteeksi kelpaavaa eli peltokayttoon soveltuvaa ainesta. Sen ymparisto-
vaikutukset ovat merkittavasti edullisemmat kuin esimerkiksi karjatalouden lietteilla
erityisesti lietteesta erottuvien kasvihuoneilmiota ja hajuhaittaa aiheuttavien yhdistei-
den osalta. Karjatalouden lietteissa hajua aiheuttavat erityisesti orgaaniset yhdisteet,
joiden poistuminen on oleellinen osa biokaasulaitoksen ydinprosessia.
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3.4.6.Vedenerotus

Anaerobisen kasittelyn ja valivarastoinnin jalkeen madate johdetaan vedenerotukseen
joka sijoittuu joko vastaanottohallin prosessitiloihin (1), muihin prosessitiloihin (14) tai
humusvaraston (11) yhteyteen. Vedenerotus toteutetaan joko lingolla tai muulla vas-
taavalla mekaanisella vedenerotuslaitteistolla, jossa madatteesta saadaan erotettua
kaksi ravinnejaetta: fosforipitoinen kuiva-aines, humus, joka vastaa noin 10-15 % liet-
teen tilavuusvirrasta ja sisaltaa noin 80-90 % lietteen fosforitaseesta, seka rejektivesi,
joka vastaa noin 85-90 % lietteen tilavuusvirrasta ja sisaltaa noin 90 % lietteen ammoni-
umtyppitaseesta ja noin 80 % lietteen kokonaistyppitaseesta. Vedenerotuksessa saatava
rejektivesi johdetaan varastoon (10) ja edelleen tiloille varastoitavaksi ja hyodynnetta-
vaksi peltolannoitteena. Kuiva-aines johdetaan erilliseen katettuun varastohalliin (11),
jonka tilavuus on riittava noin 4-6 kuukauden varastoinnille. Lietteen lannoitekayttoa
rajoittavien paaravinteiden jakaminen erillisiin jakeisiin helpottaa lietteen ravinneta-
seen hallintaa. Molemmat jakeet voidaan hyodyntaa sellaisenaan lannoitteina ja maan-
parannusaineena pelloilla tai esimerkiksi viherrakentamisessa. Lisaksi lopputuotteita
voidaan jatkokasitella erityisesti logistiikan ja varastointikapasiteettitarpeen hallitsemi-
seksi. Kuvassa 3.8 on esitetty biokaasulaitoksen periaatekaavio lietteen vedenerotuksel-
la varustettuna.
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Kuva 3.8. Periaatekaavio biokaasulaitoksesta, joka on varustettu kasitellyn lietteen
veden erotuksella.
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3.4.7. Lopputuotteiden jatkojalostus

Biokaasulaitoksen lopputuotteita ovat biokaasu, madate ja madatteen vedenerotukses-
ta muodostuvat rejektivesi ja humus. Biokaasun jatkojalostamisen tarve riippuu loppu-
kayttajien tarpeista, rejektiveden ja humuksen jatkojalostuksen tarpeen maarittelevat
toisaalta niin markkinat kuin logistiikkakin.

3.4.7.1. Biokaasun jatkojalostus

Biokaasun kasittelyn tarpeen maarittelee kaasun loppukaytto. Laitoksella voidaan tuot-
taa lampoenergiaa biokaasukattilassa, sahkoa ja lampoa CHP-laitoksella (12), seka lii-
kennepolttoainetta. Kattila- ja CHP-kaytto edellyttaa biokaasun kasittelya veden erot-
tamiseksi, rikkivedyn poistamiseksi seka kaasun paineistusta noin 100 mbar tasolle. Bio-
kaasun liikennekaytto edellyttaa esikasittelyn jalkeista jatkojalostusta hiilidioksidin
poistamiseksi, rikkivedyn pitoisuuden alentamisen < 10 ppm tasolle seka kaasun paineis-
tuksen 200 - 300 bar tasolle. Kaasun kuivaaminen (veden erotus) toteutetaan jaahdyt-
tamalla biokaasu lahelle kastepistetta, jolloin kaasun sisaltama vesihoyry kondensoituu
ja erottuu kaasusta. Prosessista muodostuva vesi johdetaan madatteen valivarastosaili-
oon.

Rikkivety voidaan poistaa biokaasusta noin 90-95 % tehokkuudella seka biologisella etta
kemiallisella pesurilla. Prosessin kayttama vesi (5-15 m®/vrk) johdetaan madatteen va-
livarastosailioon, jossa veden sisaltamat rikkiyhdisteet reagoivat erityisesti ammonium-
typen kanssa muodostaen ammoniumsulfaattia ja vahentaen ammoniumtypen vapautu-
mista ilmakehaan lopputuotteista.

Liikennepolttoaineen valmistuksessa biokaasusta erotettu hiilidioksidi voidaan poistaa
ilmakehaan tai ottaa talteen ja hyodyntaa lannoitteena esimerkiksi kasvihuoneissa.

Biokaasun jatkokasittelyvaihtoehdoista ei muodostu ymparistohaittoja koska prosessit
tapahtuvat suljetuissa yksikoissa. Prosessista erottuvat vedet yhdistetaan biologisen
prosessin lopputuotteeseen jolloin myoskaan jatevesia ei muodostu. Mikali biokaasu
poltetaan kattilassa tai CHP-laitoksella, vapautuu biokaasun sisaltama hiilidioksidi ilma-
kehaan palokaasujen mukana. Siten biokaasun jalostaminen liikennepolttoaineeksi va-
rustettuna hiilidioksidin talteenotolla vahentaa laitoksen ilmapaastoja, toisaalta hiilidi-
oksidi voidaan vapauttaa myos ilmakehaan, jolloin ymparistovaikutus on sama kuin bio-
kaasun poltossa.

3.4.7.2. Humuksen jatkojalostus

Vedenerotuksessa erotettu humus voidaan jatkojalostaa kuivaamalla ja rakeistamalla
kuiva-aines. Termisella kuivauksella ja rakeistuksella voidaan humus kuivata 90 % kuiva-
ainepitoisuuteen, jolloin jakeen tilavuus pienenee noin 55 %. Termisen kuivauksen toi-
mintaperiaatteena on johtaa kuivattavaan lietteeseen kuumaa ilmaa tai hoyrya, joka
sitoo lietteessa olevaa vetta itseensa ja kuivaa siten materiaalia. Kuivausprosessin yh-
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teydessa liete rakeistetaan, jotta lopputuotteen kasiteltavyys (varastointi ja hyotykayt-
to) on teknisesti toteutettavissa.

Kuivaus ja rakeistus koostuvat useasta osaprosessista. Rakeistus voidaan toteuttaa esi-
merkiksi kahden kuivausvaiheen valilla tai suoraan kuivauksen yhteydessa. Rakeistus
toteutetaan joko kuivattavan materiaalin hienontamisella ja seulonnalla tai puristamal-
la lietetta nauhamaiseksi valituotteeksi.

Kuivaus voidaan toteuttaa rummussa tai hihnalla. Kummassakin prosessivaihtoehdossa
kasiteltava liete on jatkuvasti ilmastettu. Siten lietteen kuivaukseen kaytettava aika on
tyypillisesti melko nopea (20-30 min). Olosuhteista riippuen voidaan osa kuivausilmasta
kierrattaa, mika saastaa energiakustannuksia.

Hihnakuljettimilla ja rummuissa tapahtuvan kuivauksen osalta laitteen ymparistohaitat
huomioidaan erityisesti polyamisen hallinta. Kuivauksen yhteydessa kuiva-aineksesta
poistuva vesi lauhdutetaan ja johdetaan laitoksen nestejakeen jatkokasittelyyn tai lan-
noitetuotteeksi.

3.4.7.3. Rejektiveden jatkojalostus ja veden viemarointi

Hankkeen YVA-ohjelmassa esitettiin rejektivedelle kasittelyvaihtoehdoiksi haihdutus,
kaanteisosmoosi, seka ammoniumtypen strippaus. Laitoksen YVA-selostusvaiheessa esi-
suunnittelu on edennyt huomioiden erityisesti uudistuneen lannoitevalmistelainsaadan-
non.

Rejektiveden jatkojalostus toteutetaan laitoksen kasittelykapasiteetin kasvaessa siina
vaiheessa, kun madatteen vedenerotuksessa muodostuvan rejektiveden varastointi ei
ole enaa teknis-taloudellisesti mahdollista. Jalostusprosessi koostuu useista osaproses-
seista. Tavoitteena on erityisesti erottaa rejektiveden sisaltama ammoniumtyppi erilli-
seksi typpikonsentraattiliuokseksi, jota voidaan markkinoida ja hyodyntaa orgaanisena
lannoiteliuoksena. Lahtokohtaisesti rejektiveden ensimmainen kasittelyvaihe toteute-
taan liukoisen orgaanisen aineksen, kiinto- ja hienoaineksen seka bakteerien ja virusten
poistamiseksi. Ensimmaisen vaiheen kasittelyssa muodostuva liete voidaan kierrattaa
takaisin biokaasuprosessiin, mika osaltaan parantaa laitoksen kokonaisenergiatehok-
kuutta. Toisen vaiheen kasittelyn tavoitteena on erottaa nesteesta ammoniumtyppi
erilliseksi konsentraatiksi, jota voidaan kayttaa typpilannoitteena. Typen erotus teh-
daan joko haihdutusprosessin tai typen strippausprosessin avulla. Kasittelyn jalkeen vesi
viemaroidaan ja osa vedesta kierratetaan takaisin laitoksen prosesseihin. Puhdistettu
vesi voidaan kayttaa laitoksen prosesseissa seka kuljetuskaluston pesuvetena etta haju-
kaasujen kasittelyn ja biokaasun puhdistuksen prosesseissa. Vesi on jo ensimmaisen ka-
sittelyvaiheen jalkeen mikrobiologisesti puhdasta, mika on erityisesti kuljetuskaluston
pesut huomioiden kriittinen tekija. Prosessin haitta-aineiden (COD¢,, BOD;.aty, kokonais-
typpi ja kokonaisfosfori) poistotehokkuus optimoidaan vastaanottavan puhdistamon ja
biokaasulaitoksen yhteistoiminnan kannalta edullisimmalla tavalla. Kuvissa 3.9 ja 3.10
on esitetty kahden eri kapasiteetin (alkuvaiheen kapasiteetti 120.000 tn/a seka mah-
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dollisten laajennusten jalkeinen kapasiteetti 360.000 tn/a) mukaisesti laitoksella kasi-
teltavien materiaalien kulkeutuminen massataseena eri prosessien kautta, arvioiden
erityisesti kuiva-aineksen, orgaanisen aineksen seka ravinteiden kulkeutumista.

RAAKA—AINEET LAITOKSELLE
Q = 120.000 tn/a
TS = 12 7/114400 m/o N=5 ki/m / 600 tn/a Q1000 m3/a

PESUVEDET (KAIVOSTA TAI REJEKTIVEDEN KASITTELYSTA)

Ve - 9% 0.800 tn/a P = 1.5 Kg/tn '/ 180 tn/a
ILMA !
Q= 1.000 - 10.000 fn3/h ESIKASITTELY (12 lakoko)
HAJUKAASUJEN < mm paiaxoko PROSESSIVESI HAJUKAASUJEN KASITTELYYN / BIOKAASUN PUHDISTUKSEEN
KASITTELY
< 3.500 m3/a
v
HYGIENISOINTI — —
1h/70C M M
— == | LAMMONVAIHTIMET
: B
F—
]
AASUVARAS L%L\ LM
a° BIOKAASUREAKTORIT
BIOKAASU
7.800 tn/a 2 kpl & 3500 m3
<0
MADATEVALIVARASTO
Q = 113.000 t
BIOKAASUN PUHDISTUS B 7 7”9{3% tn/a

\/S = 35 % / 4000 tn/a
REJEKTIVESI - VIEMAROITAVA VESI
VEDENEROTUS —‘VEDEN KASITTELY }—D
‘CHP | ‘ ‘CHP 2‘ NESTE Q = 71.500 m3/a

Q = 92.000 m3/a COD = 1 kg/tn / 70 tn/a
= 5 kg/tn| / 490 tn/a BOD = 0.4 kg/tn /7 tn/a
HUMUS P = 0.3 kg/th / 30 tn/a N = 0.3 kg/tn / 20 tﬂA
Q = 21,000 |tn/a P = 0 kg/tn
TS = 30 %y 7.000 tn/a NESTE
N = 52 kgftn / 110 tn/a Q = 32.000 m3/a
P = 7 kg/tn / 150 tn/a N =16 kg/tn / 500 tn/a
P = 0.9 kg/tn / 30 tn/a
LANNOITEKONSENTRAATTI
LAUHDE
KUIVAUS ——— LANNOITENESTE
RAKEISTUS Q = 14.000 m3/a

Q = 7.000 tn/a

TS = 90 % / 6.300 tn/a
N = 10 kg/tn / 70 tn/a
P = 21 kg/tn / 150 tn/a

LANNOITERAE

Kuva 3.9. Nurmon/Lapuan biokaasulaitoksen aine- ja ravinnetase 120.000 tn/a kasitte-
lykapasiteetilla. Rejektiveden jatkojalostus esitetty optiona, jossa puhdistettu vesi joh-
detaan viemariin.
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RAAKA—AINEET LAITOKSELLE

360.000 tn/a
2 % 43.200 tryo N = 5 kg/tn / 1.800 tr/o
%

PESUVEDET

< 3000 m3/a

VS =9 32,400 tn/a P = 1.5 Kg/tn '/ 540 tn/a
ILMA ‘
Q = 1.000 — 10.000 m3/h .
HAJUKAASUJEN < ESIKASITTELY (12 mm pomk(*o) PROSESSIVESI HAJUKJWASUJEN KASITTELYYN / BIOKAASUN PUHDISTUKSEEN
KASITTELY
< 10.000 m3/a
v
HYGIENISOINTI — —
1h/700 I -
== 3 | LAMMONVAIHTIMET
: o o K X
f—
g E
AASUVARAS JLL L%\ JL—%”L\ L%\
o0 - - - -
oo BIOKAASUREAKTORIT
25.400 tn/a 2 kpl @ 3500 m3
oo 2 kpl @ 6500 m3
e — \ |
MADATEVALIVARASTO
BIOKAASUN PUHDISTUS ‘ %::3750%0302%80 in/o
VS = 35 % / 12.000 tn/a
H‘ H‘ H‘ VEDENERGTUS REJEKTIVESI VIEMAROITAVA VESI
[crp 1] [crp 2][cHP 3] 0 = 285000 i3/0 |VEDEN KASITTELY Q = 215.000 m3/a
COD = 1 kg/tn / 215 tn/a
BOD = 0.1 kg/tn / 21 tn/a
N = 0.5 kg/tn / 100 tn/a
KATTILA Q = 65.000 tn/a NESTE P = 0 kg/tn
TS = 30 % / 19.500 tn/a 0 = 100,000 m3/a
N = 15 kg/tn / 1.500 tn/a

P = 09 kg/tn / 90 tn/a
LANNOITEKONSENTRAATTI

LAUHDE

KUIVAUS
RAKEISTUS

Q = 21.500 tn/a
TS = 90 % / 19.500 tn/a

Q = 43.500 DTTWS/G

N = 10 kg/tn / 200 tn/a
P = 21 kq/tn / 450 tn/a
LANNOITERAE

Kuva 3.10. Nurmon/Lapuan biokaasulaitoksen aine- ja ravinnetase 360.000 tn/a kasit-
telykapasiteetilla.

Seka Nurmon etta Lapuan sijoituspaikkavaihtoehdoissa viemaroitavat vedet johdetaan
Lapuan Jatevesi Oy:n jatevedenpuhdistamolle. Nurmon sijoituspaikkavaihtoehto edel-
lyttaa viemarilinjan rakentamista ja liittymaa kunnan viemariverkostoon. Alustavan
suunnitelman mukaisesti Nurmon sijoituspaikkavaihtoehdossa liittyminen tapahtuisi At-
ria Oyj:n laheiseen viemarilinjaan. Rejektiveden kasittelyn ja puhdistetun veden viema-
roinnin vaikutus Lapuan Jatevesi Oy:n jatevedenpuhdistamon kuormitukseen on kasitel-
ty ymparistovaikutusten arviointiosiossa kappaleessa 8.5.4.

3.4.8. Piha-alueet, tiet ja liikennejarjestelyt

Laitoksen piha-alueet toteutetaan siten, etta ne alueet, joissa kuljetetaan ja siirretaan
kasittelematonta ja kasiteltya materiaalia, on asfaltoitu. Asfaltoinnin avulla estetaan
kasittelemattoman ja kasittelyn aineksen joutuminen maaperaan ja valumavesiin tilan-
teissa, joissa inhimillisen virheen tai laiterikon johdosta laitoksen vastaanottamaa raa-
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ka-ainetta tai laitoksen tuotteita joutuu maahan. Asfaltoidulta alueelta voidaan aines
poistaa ja palauttaa kasittelyprosesseihin laitoksen kaluston avulla. Sadevesiviemarointi
varustetaan naytekaivoilla, joiden avulla seurataan rakenteiden mahdollisia vuotoja
ynna muita hairiotilanteita.

3.5. KASITTELYYN VASTAANOTETTAVIEN MATERIAALIEN MAARA, LAATU JA ENER-
GIANTUOTTOPOTENTIAALI

Perustettavassa biokaasulaitoksessa voidaan kasitella maanviljelijoilta ja eri teollisuus-
laitoksilta saatavaa biohajoavaa materiaalia, josta anaerobisella kasittelylla voidaan
tuottaa biokaasua. Taulukossa 3.1 on esitetty ohjeellinen arvio laitoksella kasiteltavista
materiaaleista ja kasittelyssa muodostuvan energian maarasta laitoksen kaynnistysvai-
heessa (120 000 tn/a) ja laajimmaksi arvioidulla kapasiteetilla (360 000 tn/a). Alkuvai-
heessa alkutuotannon sivutuotteiden osuuden arvioidaan voivan olla yli puolet laitoksen
kasittelykapasiteetista. Mikali laitoksen kapasiteettia tulevaisuudessa kasvatetaan jopa
kolminkertaiseksi, arvioidaan talloin teollisuuden ja yhdyskuntien sivutuotteiden maa-
ran kasvavan suhteessa enemman. Laitos tulee toimimaan liiketoimintaperiaatteiden
mukaisesti ja tarjoamaan jatehuoltoa useille toimialoille, jolloin kasiteltavan materiaa-
lin maarat ja koostumus maaraytyvat kulloistenkin jatehuoltotarpeiden mukaan.
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