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JOHDANTO

Kajaanin ympéristokeskus suunnittelee biologista jatteiden kisittelylaitosta Kajaaniin
"Eloperdiset jétteet kiertoon" -EU-hankkeessa (EJK -hanke). Laitoksessa on tarkoitus
kasitelld 1dhinné jatevedenpuhdistamoiden lietteitd ja erilliskeréttyd biojétettd ja loppu-
tuote kaytetddn lannoitevalmisteena. Jétteet joko méddatetddan biokaasulaitoksessa tai
kompostoidaan aumoissa nykyistd kdytantod tehokkaammin. Puhdistamolietteiden osal-
ta on my0s suunniteltu rakeistusta. Liséksi biokaasulaitoksen yhteyteen on suunniteltu
varauksena bioetanolin tai -dieselin tuotantoyksikko.

Poyry Environment Oy on vastannut biologisten jatteiden késittelylaitoksen esisuunnit-
telusta. Tdma esisuunnitteluraportti on YV A-arviointiselostukseen liitettdva erillisselvi-
tys.

HANKEVAIHTOEHDOT
Hankkeen YV A-menettelyssd on viisi hankevaihtoehtoa nollavaihtoehdon liséksi.

¢ VE 0: Nollavaihtoehto
Uusia késittelylaitoksia ei rakenneta.

¢ VE 1:Peuraniemen madattimo
Puhdistamolietteiden méadattdmo nykyiselld Kajaanin Veden jitevedenpuhdis-
tamolla, < 22 000 tonnia/v. Lietteen jilkikompostointi Auralassa tai Majasaa-
renkankaan jatekeskuksessa.

e VE 2: Parkinniemen teollisuusalueen biokaasulaitos
Lietteitd, biojatteitd ja muita eloperdisid jatteitd kisittelevd biokaasulaitos Soka-
jarventien lansipuolella, 1dhelld jatevedenpuhdistamoa, 32 000 tonnia/v. Laitos-
alueella tulee oma jilkikompostointikentta.

e VE 3: Tihisenniemen biokaasulaitos
YVA -ohjelmassa mainittu vaihtoehto VE3 on péétetty jattad tarkastelusta pois
esisuunnittelun valmisteluvaiheessa.

¢ VE 4: Majasaarenkankaan biokaasulaitos
Vastaava biokaasulaitos kuin VE 2:ssa. Sijaintipaikka Majasaarenkankaalla, 32
000 tonnia/v. Majasaarenkankaalle tulee oma jalkikompostointikentt.

e VE 5: Majasaarenkankaan aumakompostointi ja rakeistus
Vastaaville jatteille kuin VE 2 ja VE 4. Kisittelytekniikka on nykyistd kaytantoa
tehokkaampi aumakompostointi ja lietteiden osalta mahdollisesti rakeistus.

Lisdksi vaihtoehdoissa VE2 ja VE4 on optio bioetanolin tai -dieselin tuottamiseen bio-
Jjatteestd.



3.1

3.2

3.3

3.4

LAITOKSESSA KASITELTAVAT JATTEET

Puhdistamoliete

Biokaasulaitoksen on tarkoitus késitelld Kainuussa 9 jitevedenpuhdistamolla muodos-
tuvat jatevesilietteet. Nykyisin puhdistamolietteitd kisitelldin Kainuussa kahdeksalla
erilliselld aumakompostointikentélld. Taulukossa 1 on esitetty Kainuun puhdistamoiden
vuoden 2008 lietemiiri, kuiva-ainespitoisuus ja nykyinen jélkikasittelypaikka. Lietettd
on yhteensd n. 19 300 t/a ja kuiva-ainepitoisuus vaihtelee 13—19 %. Biokaasulaitoksen
kapasiteetista varataan 22 000 t/a jatevesilietteille. Peuraniemen vaihtoehdossa (VE1)
vastaanotettavan kuivatun lietteen mééra arkipdivind on noin 50 t/d ja Peuraniemen puh-
distamon oma jitevesiliete siirretiin miditykseen kuivaamattomana, noin 210 m’/d.
Muiden vaihtoehtojen (VE2 ja VE4) osalta kaikki lietteet vastaanotetaan madatyslaitok-
selle kuivattuna, keskimédrin noin 85 t/arkipdivé.

Taulukko 1. Kainuun jatevedenpuhdistamoiden vuoden 2008 lietemaérat ja kuiva-ainespitoisuudet.

Jatevedenpuhdistamo Lietemaard, | TS % |Nykyinen kasittely Muualta vastaanotetut
t/a lietteet

Hyrynsalmi/ Vesi-Mega Oy 483 15 |Aumakompostointi puhdistamon vieressa -

Kajaani/ Kajaanin Vesi 9719 17 |Kuljetetaan (0,5 km) Auralan kompostointialueelle [Vuolijoki, Otanmaki

Kuhmo /Kuhmon kaupungin

vesihuoltolaitos 1919 16 |Kuljetetaan Jaurakon kompostointialueelle Vartius

Paltamo/ Paltamon kunnan

vesihuoltolaitos 987 19 |Aumakompostointi puhdistamon vieressa Ristijarvi

Puolanka/ Puolangan Vesi

ja LAmpd 889 17 |Aumakompostointi puhdistamon vieressa

Sotkamo/ Sotkamon Kuivattu liete seostetaan turpeeseen ja kuljetetaan

kunnan vesilaitos 2664 15 |Kajaaniin Auralaan

Suomussalmi 1954 13 |Kuljetetaan Metsérinteen kompostointialueelle

Vaala/ Vaalan kunnan

vesilaitos 725 13 |Aumakompostointi puhdistamon vieressa

Yhteensé 19 340

Biojite

Kainuun jitehuollosta ja biojatteen kisittelystd vastaa Kainuun jatehuollon kuntayhty-
mé, Eko-Kymppi. Eko-Kympin osakaskunnissa biojétteet kompostoidaan asuinkiinteis-
toillé tai keratddn erikseen. Biojate pakataan maatuvaan materiaaliin ja vieddédn kiinteis-
ton erilliseen biojdtteen kerdysastiaan. Nykyisin erilliskerétty biojétteet kompostoidaan
Kajaanissa Majasaarenkankaan jatekeskuksessa ja Hyrynsalmella jatevedenpuhdista-
mon yhteydessd olevalla kompostointikentdlld. Biokaasulaitoksen kapasiteetista vara-
taan 6 000 t/a biojatteelle, mika tarkoittaa n. 24 tonnia biojétettd arkipdivina.

Elintarviketeollisuuden jétteet

Biokaasulaitoksen kapasiteetista varataan 1 000 tonnia elintarviketeollisuuden jétteille,
esimerkiksi kalankasvatuslaitoksen perkuujdte, leipomo- ja panimoteollisuuden jite tai
rasvakaivoliete. Maér4 tarkoittaa n. 4 tonnia elintarviketeollisuuden jétettd arkipdivina.
Biokaasulaitoksen laskelmissa on kdytetty 200 t kalajatettd, 400 t teurastamojitettd ja
400 t kasviperdista jatetta.

Muut eloperiiiset jitteet

Biokaasulaitoksen kapasiteetista varataan 3 000 tonnia maatalouden eloperdisille jatteil-
le, esimerkiksi pilaantunut rehu, kasvijite tai lanta. Mair4 tarkoittaa n. 12 tonnia muuta
eloperdistd jitettd arkipdivind. Biokaasulaitoksen laskelmissa on kdytetty 1 500 t sian- ja
naudanlietelantaa ja 1 500 t rehujédtetta.



BIOKAASULAITOKSEN PROSESSIKUVAUS

Biokaasulaitoksen raaka-aineet késitelldan méadattamélla ja tuotteeksi saadaan humuspi-
toista maanparannusainesta ja biokaasua. Médatysprosessi voidaan toteuttaa eri laitos-
ratkaisuilla ja reaktiotyypeilld. Prosessin limpdtila voi olla joko mesofiilinen (35-37
°C) tai termofiilinen (50—60 °C). Mirki- ja kuivakdsittelyssd prosessit eroavat syotteen
kuiva-ainepitoisuudelta. Mirkékasittelyssd biojitteen kuiva-ainepitoisuus on alle 15 %
ja kuivakaésittelyssd yli 20 %, mutta maksimissaan noin 50 %. Prosessit voivat olla myos
panos- tai jatkuvatoimisia ja yksi- tai kaksivaiheisia.

Tésséd esisuunnitelmassa on mitoituslaskelmat on tehty mesofiiliselle mérkdmadéatyspro-
sessille, joka on télld hetkelld yleisin prosessi Suomessa. Suomessa on toistaiseksi vain
yksi kuivaprosessia kéyttavi koelaitos, joten kiayttokokemusta kuivaprosessin laitoksista
on Suomessa vield vidhdn ja luotettavaa tietoa prosessin toimintavarmuudesta Suomen
olosuhteissa ei vield ole olemassa. Kuivaprosessit eroavat mirkdprosessista pddasiassa
syotteen kuiva-ainepitoisuuden osalta, jonka tulee olla 20-50 %. Kuivaprosessissa voi-
daan tuottaa biokaasua jitteestd, joka ei ole nestemdiistd.. Mesofiilisen prosessin etuna
on prosessin helpompi hallittavuus prosessilampdétilan kannalta. Termofiilisen prosessin
etuina mesofiiliseen prosessiin nihden ovat lopputuotteen parempi hygieenisyys, mah-
dollisesti parempi biokaasun tuotto sekd nopeampi hajoamisaste, joka mahdollistaa ly-
hyemmén viipymdajan méadétysreaktorissa ja pienemmin reaktorikoon. Kéytdnnossi
termofiilinen prosessi on kuitenkin herkkd lampdtilan vaihteluille ja muille prosessihii-
ridille sekd prosessista saatava nettoenergia on pienempi sydtteen suuremman lammitys-
tarpeen vuoksi. Lisdksi termofiilinen prosessi vaatii enemmén laitosrakenteilta 1ampo-
eristyksen ja lammityskapasiteetin osalta.

Seuraavassa on esitetty biokaasulaitoksen alustava prosessikuvaus. Laitoksen prosessi
on liséksi esitetty lohkokaaviona kuvassa 1.

Biojitteen vastaanotto ja esikisittely

Biojdtteen méditys edellyttdd biojdtteen esikésittelyd, koska biojéte sisdltdd epipuhta-
uksia, kuten muoveja, pahvia, paperia ja metalleja, jotka tulee poistaa, jotta ne eivit ai-
heuttaisi haittaa biojétteen jatkoprosessoinnissa. Alustavien suunnitelmien mukaan bio-
jatteen esikésittelyprosessi koostuu repijistd, seulonnasta, murskauksesta, liettdmisesta
ja ruuvipuristuksesta.

Biokaasulaitoksella on yksi biojétteiden vastaanottopiste, joka sijaitsee erillisissd ali-
paineistetuissa jatteiden vastaanottorakennuksessa. Biojdtekuormat ajetaan vastaanotto-
halliin, josta kuormat puretaan alemmalla tasolla sijaitsevaan vastaanottosiiloon. Siilosta
biojdte siirretddn joko kiintedén repijdén tai murskataan pyordkuormaajan seulakauha-
murskaimella, jossa rikotaan muovipussit ja pienennetddn biojdtteen palakokoa. Esi-
murskauksen jidlkeen biojéte siirretdéin hihnakuljettimella rumpuseulalle, joka seuloo
biojétteestd suurikokoiset epapuhtaudet pois, kuten pakkausmuovit. Rumpuseulalla erot-
tunut ylite, eli roskat, kuljetetaan hihnakuljettimella avolavalle. Seulan jilkeen biojéte
siirretddn hihnakuljetinta pitkin magneettierottimen kautta murskaimelle, jossa biojét-
teen palakoko pienennetdin < 12 mm.

Murskaimen jédlkeen biojite kuljetetaan hihnakuljettimella biojatteen liettdmissdilioon,
jossa sitd laimennetaan vedelld sopivaan kuiva-ainepitoisuuteen (TS 10 %). Liettdmisen
yhteydessi biojdte voidaan myos hygienisoida nostamalla sydtteen lampdétila yli 70 °C,
I h. Eldinsivutuoteasetuksen (EY 1774/2002) mukaisesti hygienisoinin tarve riippuu
lietteen kdyttotavasta. Jos lanta tuotteistetaan kaupalliseksi tuotteeksi, hygienisointi tu-



lee tehdd myos lannalle. Biojitteen liettdmisséiliossd on tarkoitus hygienisoida myos
lanta ja muut hygienisoitavat lietteet jaksottamalla biojétteen ja lietteen kaisittely, esi-
merkiksi siten, ettd lanta hygienisoidaan kerran viikossa.

Biojitteen annetaan liettyd sdiliossé, jonka jdlkeen se johdetaan ruuvipuristimeen. Ruu-
vipuristimessa lietetty biojdte puristetaan matriisin l4pi, jolloin jiljelle jddneet epédpuh-
taudet jadvat ruuvipuristimeen ja biojatemassa puristuu ulos. Ruuvipuristimesta lietetty
biojdte johdetaan syotteen valmistus-/varastosdilioon. Ruuvipuristin on kéytossd useissa
médityslaitoksissa Suomessa. Sen avulla saadaan biojitteestd pois yli 12 mm epédpuh-
taudet, jotka muuten kertyisivat médatysreaktoreihin aiheuttaen tukkeutumisia ja muita
ongelmia.

Varautuminen bioetanolin ja biodieselin valmistamiseen

Laitossuunnittelussa on varauduttu bioetanolin valmistamiseen siten, ettd biojitteen hie-
nomurskauksen ja ruuvipuristamisen jdlkeen biojdte voidaan siirtdd bioetanolin tuotan-
toprosessiin. Bioetanolin tuotannossa vaadittavan biojétteen laatu riippuu laitevaatimuk-
sista. Madatyslaitoksen esikésittelytilasta on mahdollisuus ottaa biojédte joko murskattu-
na tai lietettynd. Bioetanolin tuotannossa syntyvé rankki voidaan pumpata suoraan méi-
datyslaitoksen syotteenvalmistusséilioon. Tehtyjen tutkimusten mukaan rankki soveltuu
hyvin midéatyslaitoksen raaka-aineeksi, koska madatysprosessi kdynnistyy siind nopeas-
ti. Liséksi biojatteestd valmistetun bioetanolin tuotannon rankilla on suhteellisen hyvi
biokaasuntuottopotentiaali, koska rankkiin jdd suhteellisen paljon materiaalia, jota me-
taanibakteerit voivat hydodyntdéd, mutta jota etanolintuotannossa kédytettdva hiivasieni ei
pysty hajottamaan.

Biodieselin tuotanto voidaan kdytdnnosséd toteuttaa ns. ensimmaéisen polven biodieseli-
nd, jossa esim. kalan perkuujitteestd tai 6ljykasveista puristetaan ensin raakadljy, josta
transesterdintiprosessilla tuotetaan biodieselid. Esterdintiprosessin raaka-aineena voi-
daan kdyttdd myoOs suoraan esim. ruoan valmistuksessa kéytettyjd 6ljyjéd tai rehunval-
mistuksessa erottuvia nestemdisid rasvoja. Madatyslaitossuunnittelussa nesteméisten jét-
teiden, kuten rasvakaivolietteiden, vastaanotto on suunniteltu tehtdviksi lietelantojen
kanssa samaan vastaanottosiilioon. Koska rasvojen laatuvaatimus biodieselin vastaanot-
toa varten poikkeaa médétyslaitoksen raaka-ainevaatimuksista, tulee biodieselin tuotan-
toon kelpaavien rasvojen vastaanottoa varten rakentaa erillinen vastaanottosiilid, esim.
lannan vastaanottoséilion viereen. Transesterdinnissé syntyvi glyseroli voidaan pumpa-
ta madatyksen raaka-aineeksi sydtteenvalmistusséilioon.

Lietteen vastaanotto

Laitoksella késiteltiavit lietteet tuodaan laitokselle kuivattuna (TS 13-20 %) lavoilla tai
konteilla, lukuun ottamatta Peuraniemen méadattamovaihtoehtoa (VEL), jossa Peuranie-
men jitevedenpuhdistamolta johdetaan kuivaamatonta, mutta tiivistettyd (TS n. 3 %) ja-
tevesilietettd madatysprosessiin.

Biokaasulaitoksella on yksi lietteiden vastaanottopiste, joka sijaitsee erillisissd ali-
paineistetuissa jatteiden vastaanottorakennuksessa. Puhdistamoliete ja muut lietteet vas-
taanotetaan vastaanottotaskuun, joka on varustettu sekoittimella, esim. sekoittavalla
pumpulla kiintoaineksen erottumisen vélttdmiseksi. Vastaanottotaskun pohjalla oleva
kuljetin kuljettaa syotteen valmistus/varastosailioon.



Lannan ja muiden hygienisoitavien lietteiden vastaanotto

Biokaasulaitoksella on yksi lannan ja muiden hygienisoitavien lietteiden vastaanottopis-
te, joka sijaitsee erillisissd alipaineistetuissa jétteiden vastaanottorakennuksessa. Lanta
ja muut lietteet vastaanotetaan vastaanottosdilioon, joka on varustettu sekoittimella.
Vastaanottosiiliostd lanta pumpataan biojétteen liettdmisséilioon hygienisoitavaksi.

Sydtteen valmistus

Madatysreaktoriin syotettdava liete valmistetaan ja lammitetdén syotteenvalmistussdilios-
sd. Kuivattu liete ja biojéte lietetddn veteen, kuiva-ainepitoisuudeltaan 10 %:in. Sydte
lammitetddn madatyslampoétilaan 37 °C. Syotteenvalmistussiilio tulee varustaa sekoit-
timella.

Maiditysprosessi

Hairigistd johtuvien kéyttokatkosten vélttdmiseksi reaktoreita olisi hyvé olla kaksi kap-
paletta. Méditysreaktoreita pyritddn syottdmddn tasaisesti noin kahden tunnin vélein.
Pienten tasaisten sydteannosten tarkoituksena on pitdd metaanituotto mahdollisimman
korkeana ja tasaisena sekéd vakauttaa reaktoreiden lampdétilaa. Bioreaktoreiden lampoti-
laa ylldpidetddn syotteen mukana tulevalla lampoenergialla. Suunnittelun ldhtokohtana
on, ettd reaktoreissa ei ole erillistd limmitysté ja reaktoreiden ldmpdoeristykset ovat riit-
tavit prosessilimmon ylldpitdmiseksi. Médétetyn lietteen poisto tapahtuu ylivuotoperi-
aatteella. Méaditysreaktorit tulee olla varustettu mekaanisella sekoituksella sekd mm.
riittdvilld yhteilld ndytteenottoa ja epdpuhtauksien poistamista varten ja yli- ja alipai-
neen varoventtiileill4.

Miiditetyn lietteen viilivarastointi
Maidétysreaktoreista poistettava liete puretaan vilivarastosiilidihin (2 kpl).
Miditetyn lietteen kuivaus

Madaitetty liete kuivataan mekaanisesti 30 % kuiva-ainepitoisuuteen. Lietteen kuivauk-
seen kdytetddan dekantterilinkoja (2 kpl). Lingoilta tuleva rejektivesi johdetaan jétevesi-
en késittelyyn. Kuivattu liete kuljetetaan ruuvikuljettimilla lietesiiloihin.

Kuivaustuloksen parantamiseksi lietteeseen sekoitetaan polymeeriliuosta. Tarvittavan
polymeerin méird on 2-3 kg/t kiintoainetta. Polymeeriliuoksen valmistamiseen tarvitaan
tavallisesti puhdasta vettd. Molemmille lingoille tarvitaan omat polymeerin valmistus-
ja annostuslaitteet.

Jitevesien kisittely

Lietelingoilta syntyvéd rejektivettd pyritddn kayttimadn madétysprosessissa kiertovete-
nd, jolloin tuoreveden kiytté vihenee. Rejektivedestd joudutaan puhdistamaan orgaanis-
ta ainesta ja typpiyhdisteitd pois, muuten riskind on yhdisteiden rikastuminen kiertoon.
Osa vedestd poistetaan laitokselta viemaériin, ja ennen viemédrdintid vesi on puhdistettava
laitoksen ympéristoluvan asettamiin vaatimuksiin.

Rejektiveden suurehko miri (50 000 m’/a) vaatii laitokselle oman puhdistamon, jonka
lisdksi veden poikkeava koostumus aiheuttaa hankaluuksia perinteisille puhdistusmene-
telmille. Sopivalla yhdistelmélld biologisia ja kemiallisia menetelmid on mahdollista



saada rejektivesi puhdistettua hyvélaatuiseksi kiertovedeksi biokaasutukseen tai mah-
dollisesti johdettavaksi maastoon (kts. kappale 9).

Biokaasun Kiisittely

Maidétysprosessissa muodostuva biokaasu keridtddn vedenerotuksen kautta kaasukel-
loon. Kaasuvarastosta biokaasu johdetaan hyodynnettdviksi esimerkiksi CHP-
yksikkoon. Témén liséksi tarvitaan erillinen soihtupoltin, joka polttaa ylimdérdisen ja
huoltotaukojen aikana muodostuvan kaasun.

Hajukaasujen kisittely

Maidétyslaitoksessa syntyvien hajukaasujen késittelyssd voidaan kayttdd esimerkiksi
kaasupesureita, biosuodatusta ja otsonointia. Tavallisesti madétyslaitosten poistoilman
kasittelyssé kédytetddn biosuodatusta (kts. kappale 8).
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Kuva 1. Madéatysprosessin lohkokaavio



5.1

5.1.1

BIOKAASULAITOKSEN MITOITUS

Miiditysprosessin mitoitusperusteet

Téssd tyossd madatysprosessiksi on valittu mesofiilinen méarkdmadétys, jolloin proses-
sin ldmpotila on 35-37 °C ja syotteen kuiva-ainepitoisuus alle 15 %.

Maidétysprosessin mitoitus tehdddn reaktoriin syotettdvin lietteen kuiva-ainepitoisuuden
sekd viipymdajan perusteella. Mitoituksessa kdytetddn sydtteen kuiva-ainepitoisuutena
10 % ja massan viipymdaikana méadatysreaktorissa vahintddn 21 pdivdd. Liete syotetddn
méadatysprosessiin panoksittain joka paiva.

Biologien késittelylaitos mitoitetaan eri laitosvaihtoehdoissa kisittelemddn puhdistamo-
lietettd enintddn 22 000 t/a (TS 12-25 %) ja erilliskerdttyd biojétettd enintdén 6 000 t/a
(TS 30 %). Lisdksi laitoksella on tilavaraus elintarviketeollisuuden jétteille 1 000 t/a ja
muille eloperdisille jétteille 3 000 t/a.

Peuraniemen médéittimon (VE1) madéitysprosessi

Peuraniemen madittamossd (VE1) késitellddn pelkkid jatevesilietteitd, 67 500 t/a (TS
5 %). Madiatysprosessi on mitoitettu siten, ettd muualta toimitetut jatevesilietteet ovat
kuivattuja (TS 13-20 %) ja Peuraniemen jitevedenpuhdistamolta johdetaan kuivaama-
tonta, mutta tiivistettyd (TS n. 3 %) jéatevesilietettd, 55 000 t/a, médatysprosessiin. Tal-
16in syo6tteen kokonaiskuiva-ainepitoisuus on noin 5 %, eiké erillistd laimennusta tarvi-
ta. Peuraniemen jéitevesilietteen tiivistaminen 3 %:in edellyttdd nykyisen tiivistimon te-
hostamista.

Taulukossa 2. on esitetty Peuraniemen médittamon médétysprosessin mitoituslaskel-
mat.

Taulukko 2. Madatysprosessin mitoituslaskelmat (VE1)

Mitoituskuormitus

- maara 67 200 |t/a

- lietteen kuiva-ainepitoisuus 5 %

- kuiva-ainemaara 3500 |tTS/a
- orgaanisen aineen maara 2100 |tVS/a
Sy6tté madatykseen

- syGtemaara 187 [m%d

- sy6tteen kuiva-ainepitoisuus 5 %

- kuiva-ainemaara 10 t TS/d
- orgaanisen aineen maara 6 tVS/d
Kaasutuotto

- ominaiskaasutuotto 295 |m’ CH4tVS
- metaanimaara 618 400 [m*/a

- metaanipitoisuus 65 %

- energia 6 100 |MWh/a
- teho 0,70 MW
Rejektivesi

- maara | 62000 [m’a
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Parkinniemen ja Majasaarenkankaan biokaasulaitosten (VE2 ja VE4) méditys-
prosessi

Parkinniemen ja Majasaarenkankaan biokaasulaitosvaihtoehdoissa (VE2 ja VE4) kési-
tellddn kuivattuja jatevesilietteitd 22 000 t/a (TS 13-20 %), erilliskerdttyd biojétetta
6 000 t/a (TS 30 %), elintarviketeollisuuden jétteitd 1 000 t/a ja muita eloperdisid jétteitd
3 000 t/a. Kasiteltdvien jétteiden kuiva-ainepitoisuus on 18 % ja ne laimennetaan vedel-
14 n. 10 %:iin.

Taulukossa 3. on esitetty Parkinniemen ja Majasaarenkankaan biokaasulaitosvaihtoehto-
jen madétysprosessin mitoituslaskelmat.

Taulukko 3. Madatysprosessin mitoituslaskelmat (VE2 ja VE4)

Mitoituskuormitus

- maara 32000 |t/a

- lietteen kuiva-ainepitoisuus 18 %

- kuiva-ainemaara 5600 |tTS/a
- orgaanisen aineen maara 3800 |tVS/a
Syo6ttd madatykseen

- sybtemaara 154 m°/d

- sybtteen kuiva-ainepitoisuus 10 %

- kuiva-ainemaéara 15 t TS/d
- orgaanisen aineen maara 10 tVS/d
Kaasutuotto

- ominaiskaasutuotto 340 [m®CH4tVS
- metaanimaara 1292 600 |m%/a

- metaanipitoisuus 65 %

- energia 12 800 |MWh/a
- teho 1,46  |MW
Rejektivesi

- maara | 50000 [m%a
Kiintedrejekti

- maara [ 600 ta

Laitteistojen mitoitusperusteet

Biokaasulaitoksen laitteistojen mitoitus tehddén alustuvan prosessisuunnitelman ja lie-
temddrin perusteella. Lisdksi mitoitukseen vaikuttaa laitteiden kdyttoaste.

Seuraavassa on esitetty biokaasulaitoksen tarvittavia laitteita ja niiden mitoitusperiaat-
teet:

e Lietteen vastaanottotasku
Lietteen vastaanottotaskun tilavuus on n. 30 m’, eli yhden tiysperivaunurekan
kuorman verran. Vastaanottotaskun pohjalla on kuljetin, joka kuljettaa syotteen
valmistus-/varastosiilioon.

Alustavan arvion mukaan Peuraniemen médéttamovaihtoehdossa (VE1) biokaa-
sulaitokselle tulee arkipdivisin n. 50 t kuivattua jétevesilietettd. Muiden vaihto-
ehtojen (VE2 ja VE4) osalta kuivattua jitevesilietettd tulee arkipdivisin 90 t, jo-
ka vastaa 3 tdysperdvaunurekan kuormaa. Lietteen vastaanotossa tulee huomioi-
da vastaanottotaskun kapasiteetti, jonka vuoksi kuormien vastaanoton vilill tu-
lee olla tauko, jotta vastaanottotasku ehtii tyhjeté.
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Lannan ja muiden hygienisoitavien lietteiden vastaanottosailio
Lannan ja muiden hygienisoitavien lietteiden vastaanottosiilion tilavuus on n. 50
m’, eli noin viikon lietema#rin verran.

Biojétteen vastaanottosiilo

Biojitekuormat ja muut kiinteét jdtteet ajetaan vastaanottohalliin, josta kuormat
puretaan alemmalla tasolla olevaan vastaanottosiiloon. Vastaanottosiilon kapasi-
teetin tulee olla 3 vuorokauden biojitemairille, jolloin sille tulee varata n. 100
m” alue, kun pudotuskorkeus on n. 2 m.

Biojitteen esikésittelylinja

Biojitteen esikésittelylinjan mitoitus on tehty 24 t biojatettd/d. Biojatteen esiké-
sittelyprosessi koostuu repijastd, rumpuseulasta, murskaimesta, liettdmisséiliosta
ja ruuvipuristimesta. lisdksi linjaan voidaan lisdtd magneettierotin. Liettdmisséi-
lién tilavuus on n. 60 m’, joka riittid yhden péivin biojitemiirille tai yhden vii-
kon lanta- ja muiden hygienisoitavien lietteiden lietemédérélle. Biojétteen esiké-
sittelyssd syntyy epdpuhtauksista koostuvaa kiintedéd rejektid, jota syntyy noin
600 t/a, 2-3 t/d. Rejektin varastointia varten tulee varata yksi 15 m3 siirtolava.

Syotteen valmistus/varastointiséiliot
Vastaanottoaltaan kapasiteetin tulee olla 3 vuorokauden lieteméddrélle. Syotteen
valmistus/varastointisdiliditd tulee 2 kappaletta.

Peuraniemen midittimovaihtoehdossa (VE1) sydtemiirid on 187 m’/d, jolloin

yhden siilion tilavuus tulee olla n. 280 m’. Muiden vaihtoehtojen (VE2 ja VE4)

osalta sydtemdird on 154 m’/d, jolloin yhden siilion tilavuus tulee olla n. 230
3

m .

Madatysreaktorit

Madatysreaktorin kapasiteetin tulee olla 21 pdivén viipymdlle. Médétysreakto-
reita tulee 2 kappaletta. Reaktorin tilavuus on mitoitettava noin 20-30 % kasitel-
tavad syotemadrdd suuremmaksi, jotta reaktorissa on tilaa vaahtoamiselle ja kaa-
sun muodostumiselle.

Peuraniemen médittamovaihtoehdossa (VE1) yhden méadétysreaktorin kayttoka-
pasiteetin tulee olla n. 2 000 m’ ja muiden vaihtoehtojen (VE2 ja VE4) osalta n.
1 600 m’.

Madaitetyn lietteen vélivarastoséiliot
Liete kuivataan mekaanisesti, jolloin riittd4 noin 2 vuorokauden tarvetta vastaa-
vat vilisdiliot. Vilivarastosdilioitd tulee 2 kappaletta.

Peuraniemen maidéttamovaihtoehdossa (VE1) yhden vilivarastosiilion tilavuus
tulee olla n. 185 m’ ja muiden vaihtoehtojen (VE2 ja VE4) osalta n. 150 m’.

Kuivauslingot
Madatetty liete kuivataan mekaanisesti 30 % kuiva-ainepitoisuuteen. Kuivaus-
linkoja tulee 2 kappaletta.
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Peuraniemen midattamovaihtoehdossa (VE1) kuivauslinkojen mitoitus on tehty
2500t TS/aja 1 t/h (250 h, 16 h) ja muiden vaihtoehtojen (VE2 ja VE4) osalta
3400t TS/aja 1t/h (250 h, 16 h).

e Kaasukello
Kaasukello mitoitetaan 1 vuorokauden kaasuméirille. Biokaasun viipymé kaa-
sukellossa on 1 h.

Peuraniemen médéittimon (VE1) laitteistot

Peuraniemen madattdmossé késitellddn pelkkid jatevesilietteitd, joten esikdsittelylaitteis-
toa ei laitokselle tarvita.

Taulukko 4. Laitteistojen mitoituslaskelmat (VE1)

Lietteen vastaanottotasku

- vastaanottoaltaan tilavuus 30 m®
- vastaanottaaltaiden lukumaara 1 kpl
Syétteenvalmistussailiot

- 1 sailion tilavuus 280 [m®
- séilididen lukumaara 2 kpl
Madatysreaktorit

- viipyma 21 vrk
- reaktorin kayttétilavuus 2000 |m®
- reaktorien lukuma&arad 2 kpl
- sy6tteen kuiva-ainepitoisuus 5 %
- orgaaninen tilakuorma 1 kg VS/m® *d
-prosessilampétila 35-37 |°C
Madatetyn lietteen vélivarastosiilio

- 1 vélivarastosailion tilavuus 185 m®
- valivarastosailiiden lukumaara 2 kpl
Kuivauslingot

- lingon kapasiteetti 1 t/h
- linkojen lukumé&ara 2 kpl
- lietteen kuiva-ainepitoisuus 30 % TS
Kaasukello

- kaasukellon tilavuus | 2800 [m®
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Parkinniemen ja Majasaarenkankaan biokaasulaitosten (VE2 ja VE4) laitteistot

Taulukko 5. Laitteistojen mitoituslaskelmat (VE2 ja VE4)

Lietteen vastaanottotasku

- vastaanottoaltaan tilavuus 30 m®
- vastaanottaaltaiden lukum&aré 1 kpl
Biojitteen esikdsittely

- repija 10 t/h
- rumpuseula 10 t/h
- murskain 10 t/h
- liettamissailio 60 |m®
Syoétteenvalmistussailiot

- 1 séilién tilavuus 230 m®
- séilididen lukumaara 2 kpl
Madatysreaktorit

- viipyma 21 vrk
- reaktorin kéyttstilavuus 1600 |m®
- reaktorien lukumaara 2 kpl
- sybtteen kuiva-ainepitoisuus 10 %
- orgaaninen tilakuorma 2,8 kg VS/m® *d
-prosessilampdétila 35-37 |°C
Médétetyn lietteen vilivarastosailio

- 1 valivarastosailién tilavuus 150 |m®
- valivarastosailididen lukum&ara 2 kpl
Kuivauslingot

- lingon kapasiteetti 1 t/h
- linkojen lukumaara 2 kpl
- lietteen kuiva-ainepitoisuus 30 % TS
Kaasukello

- kaasukellon tilavuus | 5 800 |m3

Jéilkikompostoinnin mitoitusperusteet

Noin 30 % kuiva-ainepitoisuuteen mekaanisesti kuivatun méidétetyn lietteen kompos-
tointi edellyttdd tukiaineen lisddmistd lietteeseen tilavuussuhteessa noin 1:1. Jos lietteen
kuiva-ainepitoisuus laskee, tulee tukiaineen médrdd lisdtd riittdvén ilmavan rakenteen
aikaan saamiseksi. Tukiaineena kéytetddan puuhaketta, jota voidaan kierréttdd. Kierrit-
taméalld tukiainetta voidaan vdhentdd tukiainekustannuksia ja kompostin midrdd. Aumo-
jen véliin tulee jéttdd noin 1 m levyinen tila pyordkuormaajan liikkkumista varten.

Seuraavassa on esitetty lietteen jalkikompostointikentdn mitoitusperiaatteet:

Tukiaineen lisdys tilavuussuhteessa 1:1
Auman leveys 6 m, korkeus 2,5 m
Aumavili 1 m

Puolen vuoden kompostointi

Puolen vuoden varastointiaika kentélla

Jalkikompostointikentilld syntyva jatevesi muodostuu péddosin sadannasta, jona laskel-
missa on kéytetty 619 mm/a, joka vastaa vuosien 1991-2000 keskimiérdistd sadantaa
Oulujdrven Paltaseldn alueella. Jiteveden médrdé arvioitaessa on oletettu, ettd kenttd on
padosin kaytossd. Tyhjélla kentédlld muodostuvan sadeveden miird on ldhes kaksinker-
tainen, kdytossd olevaan kompostointi kenttién verrattuna.
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Peuraniemen médittimon (VE1) jalkikompostointi

Kompostoitavaa lietettéd tulee n. 8 300 tonnia vuodessa 67 500 tonnista (TS 5 %) jéteve-
silietettd. Tamé mééra tarvitsee 0,8 hehtaarin kompostointikentén. Jos jalkikompostointi
tehdddn Auralassa, on nykyinen 0,85 ha kenttd riittava. Jos jdlkikompostointi toteute-
taan Majasaarenkankaalla, tulee nykyistd kenttdd laajentaa noin 0,4 ha, jotta biojitteen
kompostointia voidaan jatkaa kentdlld madatetynlietteen kompostoinnin lisaksi.

Taulukko 6. Jalkikompostoinnin mitoituslaskelmat (VE1)

Kompostoitava liete

- kompostoitavan lietteen maara 8300 |t/a

- kompostoitavan lietteen maara 16 600 |m%a
sis. tukiaine

Kompostointikentta

- kentén pinta-ala | 0,8 |ha

Kompostoitu liete

- kompostoidun lietteen maara | 6600 |ta

Suotovesi

- maara | 2 000 |m3/a

Parkinniemen ja Majasaarenkankaan biokaasulaitosten (VE2 ja VE4) jilkikom-
postointi

Kompostoitavaa lietettd tulee n. 11 300 tonnia vuodessa 55 600 tonnista (TS 10 %) mai-
datettavaa lietettd. Tamad midra tarvitsee 1,1 hehtaarin kompostointikentdn. Parkinnie-
men alueella kentt4 tulee rakentaa kokonaisuudessaan ja Majasaaren kankaalla nykyisti
kenttdd tulisi laajentaa noin 0,4 ha.

Taulukko 7. Jalkikompostoinnin mitoituslaskelmat (VE2 ja VE4)

Kompostoitava liete

- kompostoitavan lietteen maara 11 300 |t/a

- kompostoitavan lietteen maara 22600 |[ma
sis. tukiaine

Kompostointikentta

- kentan pinta-ala [ 11 |ha

Kompostoitu liete

- kompostoidun lietteen maara | 8300 |ta

Suotovesi

- maara | 2700 |m3/a

AUMAKOMPOSTOINTI (VE 5)

Majasaarenkankaan aumakompostointi -vaihtoehdossa (VES) késitelldén kuivattuja ji-
tevesilietteitd 22 000 t/a (TS 13-20 %), erilliskeréttyd biojatettd 6 000 t/a (TS 30 %),
elintarviketeollisuuden jétteitd 1 000 t/a ja muita eloperdisid jatteitd 3 000 t/a. Kasittely-
tekniikka on nykyistd kéytdntod tehokkaampi aumakompostointi ja lietteiden osalta
mahdollisesti rakeistus.

Biojdte ja jitevesiliete kompostoidaan eri aumoissa, silld jatkokdyton kannalta saattaa
olla parempi, ettei niitd ole sekoitettu keskendédn. Jos biojétteestd valmistetaan markki-
noille saatettavaa lannoitevalmistetta, tulee biojite hygienisoida sivutuoteasetuksen EY
1774/2002 edellyttamalld tavalla. Aumakompostointia ei hyviksytd riittdvéiksi hy-
gienisointimenetelméksi. Jos biojdtteestd valmistettava komposti kdytetddn, Majasaa-
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renkankaan jitteenkisittelyalueella sivutuoteasetusta ei sovelleta ja aumakompostointi
on riittdva késittelymenetelma.

Aumakompostoinnin mitoitus

Jatevesilietteen (TS 13—-19 %) kompostointi edellyttdd tukiaineen kayttod tilavuussuh-
teessa noin 1:2 (jv-liete:tukiaine), jolloin seoksen kuiva-ainepitoisuus nousee yli 30
%:n. Biojitteen osalta kompostoinnissa tukiaineen tehtdviand on seoksen rakenteen ylla-
pitiminen ja hajoamisen alkaessa vapautuvien nesteiden sitominen. Mitoituksessa kay-
tetddn tilavuusperusteisena seossuhteena 1:2 (biojéte:tukiaine). Tukiaineena kéytetddn
puuhaketta, jota voidaan kierréttdd. Kierrdttdmalld tukiainetta voidaan vdhentdd tu-
kiainekustannuksia ja kompostin mdirdd. Lietteen kompostoinnissa aumakokona on
kiytetty auman leveyteni 6 m, korkeutena 2,5 m ja poikkipinta-alana noin 8 m*. Aumo-
jen véliin tulee jittd4 noin 1 m levyinen tila pydrdkuormaajan liikkumista varten. Biojat-
teen kompostoinnissa aumakokona on kéytetty auman leveytend 4 m, korkeutena 2,5 m
ja poikkipinta-alana noin 5 m*>. Kompostointiaika on puolivuotta, jonka lisiksi kompos-
tia jalkikypsytetddn alueella puolivuotta.

Taulukossa 9 ja 10 on esitetty kompostoitavan lietteen ja biojdtteen materiaalivirta seké
tarvittava kompostointiala. Edelld mainittujen mitoitusperiaatteiden perusteella jatevesi-
lietteen ja biojétteen kompostointiin vaadittavan kompostointikentdn ala on yhteensd n.
7 ha, kun mukaan luetaan noin 2 000 m” suuruinen kiisittely- ja varastointialue.

Taulukko 9. Kompostoitavan lietteen materiaalivirta seka tarvittava kompostointiala.

Materiaali Maara Tilavuuspaino | Tarvittava ala
m3/a| t/a kg/m3 ha
Jatevesiliete (TS 13-19 %) 22000] 22000 1000 -
Tukiaine (lisdys 1:2) 44000] 15400 350 -
Sybteseos (kompostointi 6 kk) 52800] 37400 660 2,3
Jalkikypsytetty lopputuote (varastointi 6 kk) 36960] 20328 550 1,8
Yhteensa: 4,2

Taulukko 10. Kompostoitavan biojitteen materiaalivirta seka tarvittava kompostointiala.

Materiaali Maara Tilavuuspaino | Tarvittava ala
m3/a| t/a kg/m3 ha
Biojate 12500 10000 800 -
Tukiaine (lisdys 1:2) 25000] 8750 350 -
Sybteseos (kompostointi 6 kk) 30000( 18750 660 5
Jalkikypsytetty lopputuote (varastointi 6 kk) 21000] 11550 550 1,1
Yhteensa: 2,6

Syntyvén lietekompostin méérd tukiaineen seulonnan jalkeen on noin 13 000 t/a ja bio-
jatekompostin 6 500 t/a. Muoveista ja muista hajoamattomista epdpuhtauksista syntyvéin
seularejektin miird on noin 400 t/a.

Kompostointikentilti syntyvin jiteveden miird on noin 19 500 m’/a. Kompostoinissa
syntyvit jiatevedet ovat tyypillisesti yhtd vikevid kuin kaatopaikkojen suotovedet ja
edellyttivit késittelyd ennen maastoon johtamista. Erityisesti typen poiston osalta kom-
postointikenttd vesien késittelyd vaikeuttaa vesien alhainen lampétila.
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BIOKAASULAITOSTEN SIJOITUSSUUNNITTELU

Biokaasulaitoksen sijaintipaikan valinnassa ja suunnittelussa on huomioitava mm. alu-
een kaavoitus, asutus, maisema, biokaasun hyddyntdmismahdollisuudet, liikennointi ja
kulkuyhteydet, syotteiden ja lopputuotteiden kuljetusmatkat sekd synergiaedut alueen
muiden toimijoiden kanssa. Olemassa olevien rakenteiden ja resurssien hyodyntdminen
pienentdd myos investointikustannuksia. Seuraavassa on kerdtty muutamia huomioita
hankkeen biokaasulaitoksen sijaintapaikkavaihtoehdoista:

Peuraniemen médéittimo (VE 1)

e biokaasulaitoksen tarvitsema tilan tarve on n. 0,8 ha ja jilkikompostointialue 0,8
ha.

e madittdmo edellyttdd puhdistamolla midéatettdavan lietteen késittelyn tehostamis-
ta

e maditetyn lietteen késittely voidaan sijoittaa nykyisiin tiloihin

e jitevesien késittelystd ei ongelmaa

Parkinniemen teollisuusalueen biokaasulaitos (VE 2)

e biokaasulaitoksen tarvitsema tilan tarve on n. 1,6 ha ja jilkikompostointialue 1,1
ha.

e jdtevesien viemdrdinti on toteutettavissa Peuraniemen puhdistamolle

e maaston luontaiset korkeuserot on hyddynnettdvissé laitoksen suunnittelussa

Majasaarenkankaan biokaasulaitos (VE 4)

e biokaasulaitoksen tarvitsema tilan tarve on n. 1,3 ha ja jalkikompostointialue 1,1
ha.
kaukana asutuksesta
hyvit kulkuyhteydet
jatekeskuksen yhteydessd hyodynnettdvid toimintoja; esim. vaaka, portit, aidat
maaston luontaiset korkeuserot on hydodynnettidvissd laitoksen suunnittelussa
ei merkittdvad biokaasun hyodyntdmismahdollisuutta ympéroivéssi toiminnassa,
kuten kaukolimmon tuotannossa

e haasteena on jdtevesien kasittely; kunnallistekniikka edellyttdd 7-8 km uutta vie-

marid

Hankevaihtoehtojen (VE 1, VE2 ja VE4) sijoituspiirustukset (1:1000) on esitetty liit-
teissd 1-3. Sijoituspiirustuksessa on esitetty biokaasulaitosrakennuksen, bioreaktoreiden,
méditetyn lietteen vilivarastosdilioiden, kaasukellon, soihtupolttimen ja hajukaasujen
kasittely-yksikon sijoittuminen alueille. Liitteessd 4 on esitetty Majasaarenkankaan au-
makompostointi -vaihtoehdon (VES) sijoituspiirustus (1:2500), jossa on esitetty laajen-
netun aumakompostointikentin sijainti.

Biokaasulaitosrakennuksen laitoslayout (1:300) on esitetty liitteessd 5. Biokaasulaitos-
rakennuksen sisélle on esitetty sijoitettavan biojétteiden ja lietteiden vastaanotto, biojét-
teen esikisittely, lietteen kuivaus, kattilatila, valvomo sekd syotteen valmistussdiliot
osana rakennusta. Biojatteiden ja lietteiden vastaanottorakennus on korkeammalla tasol-
la biojétteen esikdsittelyhalliin ndhden. Parkinniemen ja Majasaarenkankaan vaihtoeh-
doissa biokaasulaitosrakennukset ovat esitetty samanlaisina. Sen sijaan Peuraniemen
vaihtoehdossa voidaan hyddyntéd olemassa olevaa puhdistamon rakennusta ja tarvitta-
essa tehda siihen laajennus.
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HAJUPAASTOT JA HAJUNPOISTOMENETELMAT

Biokaasulaitoksen hajupéiistot

Biokaasulaitoksissa varsinaisia prosessikaasuja ja ilmap#éstojd syntyy vdhin verrattuna
esimerkiksi kompostointilaitoksiin. Merkittdvin p4ésto on lietteiden ja muiden jétteiden
vastaanotto-, varastointi- ja esikésittelytiloissa muodostuvat hajukaasut, joissa haju ai-
heutuu pédasiassa pelkistyneistd rikkiyhdisteistd. Liséksi laitoksen jatkojalostusvaiheista
saattaa vapautua mm. ammoniakkikaasua. Varsinainen méadatysprosessi toteutetaan sul-
jetuissa sdilioissd, joista kaikki kaasut kerdtddn hallitusti hyotykédyttoon, eikd padstoja
muodostu. Jalkikypsytyksessd kompostoimalla syntyy hajukaasuja, joita kuitenkin voi-
daan hallita kddntdjen oikea-aikaisella ajoittamisella. Madétettyjen lietteiden jalkikypsy-
tyksen hajukaasupdistot ovat selvésti raakalietteiden kompostoinnin hajukaasupdéstoja
pienemmiit.

Hajupoistomenetelmiit

Biokaasulaitoksella kisiteltdvien jitteiden vastaanotto, varastointi ja esikésittely sijoite-
taan suljettuihin, alipaineistettuihin tiloihin, joista hajukaasut kerétédén kohdeilmapois-
tolla kisiteltaviksi. Biokaasulaitoksessa syntyvit hajukaasut voidaan késitelld esimer-
kiksi biosuotimella, aktiivihiilisuodattimella, vesipesurilla, otsonointijirjestelmalld tai
ndiden yhdistelméilld. Hajukaasut voidaan myos polttaa biokaasun hyddyntamisyksikos-
sd.

Biologinen kaasunpesuri

Biologisissa kaasunpesureissa hajuaineet absorboidaan kiertoveteen. Kiertovedessa sekd
taytekappaleissa eldvit pieneliot hapettavat hajuaineet pienemmiksi yhdisteiksi. Pesurin
tehokkuus on riippuvainen hajuaineiden vesiliukoisuudesta.

Kemiallinen kaasunpesuri

Kemiallisissa kaasunpesureissa hajua aiheuttavat aineet absorboidaan veteen, jonka jil-
keen ne hapetetaan kemiallisesti. Hapettamisen lisdksi kemikaaleja voidaan kéyttdd ab-
sorption tehostamiseen, kuten hapan ja emédksinen pesu. Hapetuksessa voidaan kayttaa
mm. otsonia, vetyperoksidia, kaliummanganaattia ja klooriyhdisteitd. Kemiallisista kaa-
supesureista yleisimmin ovat kédytossd rikkihappopesurit, joita kdytetddn biosuodatuk-
sessa haitallisen ammoniakin pesuun.

Biosuodin

Biosuodattimessa poistokaasu johdetaan ohuen, huokoisesta materiaalista kootun suo-
dattimen l4pi. Biosuodinmateriaalina voidaan kayttda turvetta, valmista kompostia, pa-
loiksi revittyd paperijdtettd tai muuta vastaavaa. Materiaalin kosteus saadaan sdilyméaian
joko poistokaasusta kondensoituvan veden avulla tai kastelemalla, jolloin siihen kasvaa
kiinni kyseisiin olosuhteisiin sopeutunut pieneliostd. Hajunpoisto tapahtuu kahdessa
vaiheessa. Aluksi hajua aiheuttava yhdiste absorboituu suodatinmateriaalissa olevaan
veteen. Toisessa vaiheessa pieneliostd hajottaa hajuyhdisteet hapettamalla ne uusiksi
yhdisteiksi, jotka ovat alkuperdistd hajuttomampia tai kokonaan hajuttomia. Biosuodat-
timen tehokkuus riippuu suuresti hajua aiheuttavan yhdisteen kyvysti liueta veteen.

Biosuodattimien hyvind puolina voidaan pitdd alhaista paédstokorkeutta ja ulospuhallus-
nopeuden pienuutta. Kéytté on melko yksinkertaista, eiké siithen tarvita erillisid kemi-
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kaaleja. Pinta-alan tarve on kuitenkin suuri, ja talviaikana suodattimien kdytossd voi
esiintyd jadtymisongelmia varsinkin prosessihdirididen aikana.

Suomessa saatujen kokemusten perusteella téssd tarkastelussa olevien biokaasulaitosten
hajukaasujen késittelyyn on riittédvé kidsittelymenetelmé biosuodatus, jolla voidaan péds-
td yli 90 % reduktioon tai yleisesti kiiytossd olevaan raja-arvoon 3000 HY/m’. Joillakin
laitoksilla kaytetddn biosuodatuksen lisdksi vesipesuria, esim. termisessd kuivauksessa
syntyvin ammoniakin poistamiseen ja hajukaasujen jadhdyttamiseen.

Téssd tapauksessa suositeltavin kidsittelymenetelmé on biosuodin, joka on yleisin késit-
telymenetelméd biokaasulaitoksilla.

JATEVEDET

Jiteveden maira

Eri toteutusvaihtoehdoissa syntyvin jiteveden mairit on esitetty taulukossa 9. Peura-
niemen madattdmossd -vaihtoehdossa (VE1) ei kdytetd syotteen valmistuksessa laimen-
nusvettd, jolloin kaikki méadatetyn lietteen kuivauksessa syntyvé rejektivesi on biokaa-
sulaitoksen  jatevettd.  Parkinniemen ja  Majasaarenkankaan  biokaasulaitos
-vaihtoehdoissa (VE2 ja VE4) tarvitaan syotteen valmistukseen laimennusvettd noin
24 000 m’/a, miki vastaa noin puolta lietteenkuivauksessa syntyvin rejektiveden mé-
rastd. Koska tdssé tarkastelussa on ldhdetty siitd, ettd jatevesi puhdistetaan niin puhtaak-
si, ettd se sitd voidaan kayttdd osittain laimennusvetend sydtteen valmistuksessa. Talloin
maastoon johdettavan jiteveden miird on noin 26 000- 42 000 m’/a.

Jalkikompostointikentilld syntyvd jatevesi muodostuu pddosin sadannasta, jona laskel-
missa on kéytetty 619 mm/a, joka vastaa vuosien 1991-2000 keskimiérdistd sadantaa
Oulujarven Paltaseldn alueella. Jiteveden médrda arvioitaessa on oletettu, ettd kenttd on
padosin kaytossd. Tyhjélla kentdllda muodostuvan sadeveden méérd on ldhes kaksinker-
tainen, kdytossd olevaan kompostointi kenttdin verrattuna.

Taulukko 9. Hankevaihtoehdoissa syntyvéan jateveden méara.

Vaihtoehto Laitoksessa syntyvi | Midityslaitoksessa | Kompostointikentiilti
rejektivesi syntyviin jiteveden | syntyvin jiteveden
mairi mairi
m’/a m'/a m’/a
VE 1 62 000 62 000 2 000
VE 2 ja VE 4 50 000 26 00042 000 2700
VE 5 - - 19 500

Jiteveden Kiisittely

Biokaasulaitoksen jédtevesienkésittelyn osalta vaihtoehdot ovat esikisiteltyjen vesien
johtaminen kunnalliselle jatevedenpuhdistamolle tai vesien puhdistaminen omassa pai-
kallispuhdistamossa, jonka jdlkeen ne johdetaan maastoon.

Kunnalliselle puhdistamolle johtamisen edellytykseni on, ettd viemériverkosto on koh-
tuullisen etdisyyden péédssd alueelta ja jatevedet voidaan kisitelld ilman, ettd viemérilai-
toksen tai puhdistamon toiminta héiriytyy milldén tavoin. Kéytdnnossd tdmé tarkoittaa
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sen varmistamista, ettd jitevesien osuus puhdistamon kuormituksesta jaa riittdvin pie-
neksi ja tasaiseksi myos kevidtsulamiskaudella ja ettei jatevesien johtaminen puhdista-
molle huononna lietteen laatua.

Peuraniemen (VE1) ja Parkinniemen vaihtoehdoissa (VE2) jatevesien kisittely on suun-
niteltu tehtdviksi Peuraniemen jatevedenpuhdistamolla. Parkinniemen vaihtoehdossa on
lisdksi huomioitu jateveden esikésittely biokaasulaitoksella.

Majasaarenkankaan vaihtoehdossa (VE 4) jiatevesien puhdistusta on tarkasteltu siten, et-
td vesi késitellddn biologis-kemiallisesti, jonka jélkeen se johdetaan maastoon tai, ettd
alueelta rakennetaan vieméiriyhteys Peuraniemen puhdistamolle.

Majasaarenkankaan jitekeskuksen timén hetkisessd ympiristoluvassa jitevedenpuhdis-
tuksen lupaehdoiksi on asetettu 90 % reduktio BOD:lle, 85 % reduktio fosforille ja 40
% reduktio kokonaistypelle. Asetettuihin puhdistustavoitteisiin on mahdollista paésti
biologis-kemiallisella jiateveden puhdistuksella. Jos maastoon johdettavien jitevesien
laatuvaatimus asetetaan ldhelle luonnon vesien pitoisuuksia, kokonaistypen osalta tasol-
le 0,5 mg/l ja COD:n osalta tasolle 30 mg/l, tarvitaan biologiskemiallisen puhdistuksen
lisdksi esim. kddnteisosmoosi tms. puhdistusmenetelmi. Kéénteisosmoosia kiytettdessa
muodostuu tiivistettd n. 20 % késiteltavan veden madréstd ja se vaatii jatkokasittelyn.
Tiiviste voidaan késitelld esimerkiksi haihduttamalla, polttamalla tai kemiallisesti. Tii-
vistettd ei voi johtaa jatevedenpuhdistamolle ja sen sijoittaminen pysyvésti jatetdyttoon
on pitkélla aikavélilld kdytdnnossd mahdoton toteuttaa.

Kaytannossé riskittomin ja toteuttamiskelpoisin kisittelyvaihtoehto on toteuttaa jiteve-
den esikésittely Majasaarenkankaalla veden kierrétettivyyden ja viemirdintikelpoisuu-
den saavuttamiseksi, jonka jdlkeen esikisitelty vesi johdetaan Peuranimen jiteveden-
puhdistamolle késiteltdavéksi.

Jiteveden laatu

Maidétetyn lietteen kuivauksessa muodostuu jatevettd, joka on késiteltdvd. Jateveden
laatu riippuu méadatysprosessissa kédytetyistd syotteistd. Yleensd biokaasulaitoksen jéte-
vesissd on suuret kiintoaine- ja ammoniumpitoisuudet sekd korkea alkaliteetti. Jatevesi
sisédltdad vahin helposti hajoavaa orgaanista ainesta. Fosfori sitoutuu kiintoaineeseen, jo-
ten se jad pddosin lietteeseen. Jatevesilietteiden ja biojdtteiden yhdistetyssd madatykses-
sd jitevesille on tyypillistd vaikeasti hajoavan COD:n pitoisuudet, joka voi olla tasolla
6500 mg/1.

Peuraniemen vaihtoehdossa (VE1) mddétetyn lietteen mekaanisessa kuivauksessa syn-
tyvé jatevesi on laadultaan lietemadattamojen jatevesien kaltaista ja Parkinniemen sekd
Majasaarenkankaan vaihtoehdossa (VE2 ja VE4) yhteismédittamojen kaltaista. VE 5
aumakompostointivaihtoehdossa jéteveden laadussa voi olla suurta vaihtelua. Taulukos-
sa 10 on esitetty arvio jitevesien laadusta eri vaihtoehdoissa.

Taulukko 10. Arvio jateveden laadusta ennen puhdistamista eri hankevaihtoehdoissa.

Hankevaihtoehto BHK N-tot P
Ennen puhdistamista mg/I mg/I mg/I
VE 1 1100 1000 150
VE 2 ja VE4 1800 1000 100
VE 5 1000 100 15
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HANKEVAIHTOEHTOJEN ALUSTAVA KUSTANNUSARVIO

Laitosvaihtoehtojen investointi- ja kiyttokustannukset

Biokaasulaitoksen investointikustannukset koostuvat mm. suunnittelu- ja rakennustyos-
td, prosessilaitteista ja -séilioistd sekd sahkoistyksestd ja automaatiosta. Biojdtteen edel-
lyttdmé esikdsittely lisdd biokaasulaitoksen investointikustannuksia verrattuna pelkidn
lietteen prosessointiin. Lisdksi sijaintipaikalla on vaikutus investointikustannuksiin mm.
olemassa olevien rakennusten ja kunnallistekniikan osalta.

Biokaasulaitoksen kéyttokustannuksista merkittdvin osa ovat tydvoimakustannukset,
kemikaalikulut sekd huoltokustannukset. Biokaasulaitoksella sdhkoenergian kéaytto on
suhteellisen vihdisti, lietteen kuivauksessa kuluu polymeerejé seké rejektiveden késitte-
lyssd kemikaaleja. Laitokselta syntyy kaatopaikkajétettd sekd viemidroitdva vesi aiheut-
taa kustannuksia.

Peuraniemen médéittimo (VE 1)

Peuraniemen jatevedenpuhdistamon yhteyteen sijoitettavan madattdmon investointikus-
tannusarviossa on huomioitu muualta tuotavien lietteiden vastaanotto, syotteenvalmis-
tus, madatys, madétetyn lietteen vélivarastointi, kaasunvilivarastointi, kaasun kéaytto
prosessissa ja soihtupoltto, hajukaasujenkisittely sekd nykyisen lietteenkuivauksen uu-
siminen puhdistamolla. Peuraniemen madattimon (VEL) investointikustannusarvio on
6,9 milj.€ ja kompostointikentdn laajentamisen kustannusarvio Majasaarenkankaalle on
noin 160 000 €. Auralan kompostikenttdd kdytettdessd kompostikentén rakentamisesta
ei synny kustannuksia.

Peuraniemen midattamon kayttokustannus on noin 430 000 €/a ja aumakompostoinnin
osalta noin 87 000 €/a. Biokaasulaitoksen kdyttokustannuksiin on huomioitu 2 henkilén
taysipdivdinen tyopanos ja jitevedenkdsittelyn aiheuttamaksi kustannukseksi puhdista-
molla noin 1 €/m’. Aumakompostoinnissa on huomioitu noin 4 kééntéd vuodessa aumo-
jen tekemisen liséksi sekd tukiaineen noin 60 % kierrdtettavyys.

Parkinniemen ja Majasaarenkankaan biokaasulaitokset (VE2 ja VE4)

Parkinniemeen tai Majasaarenkankaalle sijoitettavan biokaasulaitoksen investointikus-
tannusarviossa on huomioitu lietteiden vastaanotto, lannan ja elintarviketeollisuuden jit-
teiden vastaanotto, biojétteen vastaanotto ja esikisittely, hygienisointi, sydtteenvalmis-
tus, madatys, madatetyn lietteen vilivarastointi, kaasun vilivarastointi, kdytto prosessis-
sa ja soihtupoltto, lietteenkuivaus, jiteveden esikésittely ja hajukaasunkisittely. Liséksi
Majasaarenkankaan vaihtoehdossa on huomioitu jiteveden kaisittely siten, ettd puhdis-
tustaso on niin korkea ettd puhdistetut jitevedet voidaan johtaa maastoon tai vaihtoeh-
toisesti jatevesid varten rakennetaan siirtovieméri Kajaanin viemiriverkkoon. Kustan-
nusarvio pelkéstdin Majasaarenkankaalla tehtdville jatevedenpuhdistukselle sisdltdd
biologis-kemiallisen esikisittelyn ja kalvosuodatuksen. Kalvosuodatuksen rejektivettd
arvioidaan syntyvin noin 10000 m3/a. Viemédrointivaihtoehdossa jitevesi esikisitelldan
biologis-kemiallisesti ennen vieméardintia.

Parkinniemen biokaasulaitoksen (VE2) investointikustannusarvio on 12,2 milj.€. Ma-
jasaarenkankaan biokaasulaitoksen (VE 4) investointikustannusarvio on noin 13,4 milj.€
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jos jatevesi kalvosuodatetaan maastoon johtamiskelpoiseksi ja 13,3 milj, €, jos jitevesi
viemdrdidddn Kajaanin viemériverkkoon. Jateveden késittelyn osuus on Majasaaren-
kankaalla ensimmaéisesséd vaihtoehdossa noin 2,4 milj, €, ja toisessa 2,3 milj, €.

Kompostointikentdn rakentamisen kustannusarvio Parkinniemen vaihtoehdoissa
440 000 € ja Majasaarenkankaan vaihtoehdossa 160 000 €. Parkinniemen kompostointi-
kentidn rakennuskustannukset ovat suuremmat, silli alueelle tulee rakentaa kokonaan
uusi kompostointikenttd. Sen sijaan Majasaarenkankaalla riittdd nykyisen kentén laajen-
taminen.

Biokaasulaitoksen kayttokustannus Parkinniemen laitosvaihtoehdossa on noin 625 000
€/a. Majasaarenkankaan vaihtoehdossa kéyttokustannukset ovat noin 875 000 €/a, kun
vesi puhdistetaan maastoon johtamiskelpoiseksi ja 625 000 €/a, kun vesi viemaroidédén.
Aumakompostoinnin kéyttokustannukset ovat molemmissa vaihtoehdoissa noin 117 000
€/a. Biokaasulaitoksen kéyttokustannuksiin on huomioitu 4 henkilon tiysipédivdinen tyo-
panos ja jatevedenkisittelyn aiheuttamaksi kustannukseksi Peuraniemen puhdistamolla
noin 1 €/m’. Majasaarenkankaalla biokaasulaitoksen omalla puhdistamolla jiteveden
kasittelyn kustannusarvio on 3 €/m’, jonka lisiksi kalvosuodatuksen rejektin kisittely-
kustannukseksi on arvioitu 20 €/m’. Viemirilinjan kustannuksena on kiytetty 1,1 milj.€.
Aumakompostoinnissa on huomioitu noin 4 kdént64 vuodessa aumojen tekemisen lisak-
si sekd tukiaineen noin 60 %:n kierrdtettdvyys. Arvio biokaasulaitosvaihtoehtojen inves-
tointi- ja kdyttokustannuksista on esitetty koosteena taulukossa 8.

Taulukko 8. Arvio biokaasulaitosvaihtoehtojen investointi- ja kdyttékustannuksista

Yksikké |Kustannus
VE 1, Peuraniemi VE 2, Parkin. VE 4, Majasaarenkangas

Jalkikypsytys Majasaarenk. Aurala Parkinniemi Majasaarenk. Majasaarenk.
Jateveden kasittely Peuraniemi Peuraniemi Peuraniemi Majasaarenk. [ Majas.+Peuran.
Kapasiteetti t/a*) 22 000 22 000 32 000 32 000 32 000
Laitos hankintahinta € 6 900 000 6 900 000 12 200 000 13 400 000 13 300 000
Kompostointikentan
rakentaminen € 160 000 0 440 000 160 000 160 000
Investointikustannus /a
(10 vuotta, 5%
korkokanta) €/a 914270 893550 1636880 1756020 1743070
Investointikustannus /a/t €/t 41,6 40,6 51,2 54,9 54,5
Kayttdkustannus laitos €/a 487700 487700 624160 874160 624160
Aumakompostointi €/a 87000 87000 117000 117000 117000
Kéyttékustannus €/t 26,1 26,1 23,2 31,0 23,2
Yhteensa €/t 67,7 66,7 74,3 85,8 77,6

*) Vertailuhinnan laskemiseksi jitevesilietteiden kuiva-ainepitoisuutena on kaytetty TS 20 %.

Parkinniemen vaihtoehdossa (VE 2) késittelykustannus on hieman korkeampi kuin Peu-
raniemen vaihtoehdossa (VE 1) johtuen biojdtteen esikisittelyn kustannuksista. Ma-
jasaarenkankaan vaihtoehdon (VE 4) selvdsti muita korkeampi kasittelykustannus joh-
tuu jateveden kisittelyn aiheuttamista kustannuksista.

10.2 Aumakompostoinnin (VE 5) investointi- ja kiyttokustannukset

Majasaarenkankaan aumakompostointi -vaihtoehdon investointikustannuksissa on huo-
mioitu nykyisen kompostointikentéin laajentaminen sekd suotovesien késittely. Inves-
tointikustannus kentdn laajentamisen osalta on noin 2,44 milj.€ ja jatevedenpuhdistuk-
senosalta 0,8 milj.€.
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Aumakompostoinnissa kdyttokustannukset koostuvat pddasiassa aumakédntdjen pyora-
konetyostd, tukiainekustannuksista ja seulonnasta sekéd jateveden kisittelystd. Arvio
kéayttokustannuksista on yhteensd noin 860 000 €/a.

Arvio VE 5 aumakompostoinin investointi- ja kdyttokustannuksista on esitetty koostee-
na taulukossa 11.

Taulukko 11. Arvio aumakompostoinnin investointi- ja kdytt6kustannuksista.

VE 5 Yksikké |[Kustannus
Majasaarenkangas

Kapasiteetti t/a*) 32 000
Kompostointikentan

rakentaminen € 2440000
Jatevedenpuhdistamo € 800 000

Investointikustannus /a
(10 vuotta, 5%

korkokanta) €/a 419580
Investointikustannus /a/t €/t 13,1
Aumakompostointi €/a 840 020
Jatevedenpuhdistus €/a 20000
Kayttdkustannus €t 26,9
Yhteensa €/t 40,0

BIOJATTENKASITTELY OULUN SEUDULLA

“Eloperdiset jétteet kiertoon” -EU-hankeen ohjausryhmin kokouksessa 26.5.2009 kes-
kusteltiin vaihtoehdosta, jossa erilliskeréttyjd biojatteitd ei kasiteltdisi médatyslaitokses-
sa, vaan ne kuljetettaisiin késiteltavéksi esim. Oulun seudulle. Oulun Jétehuollon biojét-
teiden vastaanottohinnat (alv 0 %) Ruskon jdteasemalla ovat télld hetkelld kotitalousbio-
jatteelle 28 €/t ja kaupan biojitteelle 68 €/t. Koska tarkasteltavan biojéitteen 6 000 t/a
kasittely Oulun seudulla edellyttiisi kisittelykapasiteetin lisdrakentamista, on todenni-
koistd, ettd biojitteen vastaanottohinta tulisi olemaan ldhelld nykyisin kaupan biojétteel-
td veloitettavaa hintaa.

Kun kuljetuskustannuksia Kajaanista Ouluun tarkastellaan keskimiérdiselld kuljetus-
etdisyydelld 195 km, olisi keskimddrdinen ajoaika noin 5,1 h. Kuljetusten hinnaksi
muodostuisi noin 66 000 €/a ja 11 €/t ajettaessa keskiméérin 35 t tdysperdvaunukuormi-
na. Auton tuntiveloitushintana laskelmissa on kéytetty 75 €/h.

Biojitteen késittelyhinnaksi muodostuu 79 €/t nykyiselld kaupan biojéitteen vastaanotto-
hinnalla kuljetuskustannukset mukaan lukien. Lisdksi kustannuksia syntyy biojitteen
siirtokuormauksesta Kajaanissa.
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