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Misti kaikki Lihti liikkeelle? *

. 2008-2011

EJK-hanke toteutettu vuosina 2008-2011. Tavoitteena hankkeessa oli [6ytaa Kainuuhun rakennettavalle
biokaasulaitokselle potentiaalisin sijainti: Majasaaren jatteenkasittelykeskus.

. 2014-2015

Lahtétilanne: Kajaanin kaupungin ja Sotkamon kunnan jatevedenpuhdistamon lietteiden
puhdistussopimukset olivat paattymassa vuonna 2015.

Ekokymppi, Envitecpolis ja Bio10 kokoontuivat selvittamaan, voitaisiinko biojatteita ja jatevesilietteita kasitella
paikallisesti Kainuussa sen sijaan, etta ne kuljetettaisiin Ouluun tai Kuopioon kasiteltaviksi.

Hankkeen aikana selvitettiin Majasaareen sijoitettavan biokaasulaitoksen toteutusta ja kannattavuutta, mutta
aika ei ollut viela tuolloin kypsa investoinnille = Jakeet ohjautuivat kasittelyyn Kainuun ulkopuolelle.

Esa Kumpulainen (Ekokymppi) otti yhteytta kesalla 2022 Envitepolikseen ja kertoi tarpeesta paivittaa viimeksi
vuonna 2014-2015 aikana tehtyja biokaasulaitossuunnitelmia.

Kilpailutus biojatteiden kasittelysta oli jalleen kerran lahestymassa ja Ekokymppi halusi tutkia onko ajat
muuttuneet siten, etta biojatteen paikallinen kasittely olisi mahdollista ja saataisiinko Kajaanin ja Kainuun
alueella kulkevat jatepakkarit kulkemaan paikallisesti tuotetulla uusiutuvalla biokaasulla.

Tavoite 1: Paivittad Majasaaren jatekeskukseen sijoittuvan biokaasulaitoksen kannattavuutta.

Tavoite 2: Biokaasulaitoksen tarkoituksena oli hyddyntaa kaatopaikkakaasua biokaasureaktoreiden
lammadntuotannossa ja jalostaa tuotettua biokaasua liikennepolttoaineeksi (biometaaniksi) jatepakkareihin.

Tulos 1: Majasaaren jatekeskuksen ldmmén- ja sahkdntarve on rajallinen, kaatopaikkakaasun laatu vaihtelee
merkittavasti ja tuotto on alkanut hiipua. Herasi ajatus, voisiko laitos sijaita jossain muualla?

Tulos 2: Syntyi ajatus biokaasulaitoksen sijoittamisesta Tihisenniemen alueelle, jossa tunnistettiin
synergiaedut paikallisen teollisuuden ja kaukolampdverkon osalta seka sijainti olisi houkutteleva paineistetun
biokaasun myynnille liikennekdyttéon.

Heranneet jatkokysymykset: Millainen tyéryhma tulisi koota edistdmaan aihiota ja kuka olisi se taho, joka
lopulta investoisi Kajaanin biokaasulaitokseen?
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Esisuunnitteluhanke alkaa muotoutua

+  2023-2024

«  TyOn seuraavana vaiheena oli muodostaa paikallistydryhma hankkeen edistamiseksi. Mukaan Idhti tuolloin Ekokymppi, Kajaanin Vesi -liikelaitos, Kainuun Voima Oy, Kajaanin
Energiantuotanto Oy, Kajaanin kaupunki, Rohe Solutions Oy ja Envitecpolis Oy.

. Kajaanin Vesi -liikelaitos ja Ekokymppi ennakoivat jatkossa tulevia tarpeita jatevesilietteiden (2026) ja yhdyskuntabiojatteiden (2025-2026) kasittelyn kilpailituksille. Paikallisten
ratkaisuiden tutkiminen ja selvittdminen kiinnostivat edelleen molempia osapuolia.

. Useiden keskustelujen my6ta biokaasulaitoksen mahdollisuudet ja synergiaedut alkoivat kirkastua eri osapuolten valille:
. Mahdollisuus siirtaa Kajaanin Veden jatevesilietteet pumppaamalla biokaasulaitokselle.

. Biokaasulaitos mahdollista kytkea osaksi paikallista kaukolampoverkkoa, jolloin biokaasulaitos voisi hyédyntaa kaukolampoéverkon Iampda biokaasuprosessin
[dammittamiseen seka lannoitevalmisteiden hygienisointiin.

. Biokaasua voisi olla mahdollista hyédyntaa varapolttoaineena kaukoldammaoéntuotannossa. Tasta ajatuksesta luovuttu 2025 aikana, kun biokaasua on mielekkainta jalostaa
teollisuus- ja liikennekayttda varten.

. Muut yhteistydmahdollisuuden Renforssin rannan toimijoiden kanssa.
. Biokaasulaitoksen omistajapohjasta ja operointivastuusta kaytiin hyvat ja rakentavat keskustelut eri toimijoiden kanssa.

*  Tuloksena Kajaanin kaupunki paatti vuonna 2023, etta Kajaanin kaupunki seka Ekokymppi, Kajaanin Vesi, Kainuun Voima Oy ja Kajaanin Energiantuotanto Oy voivat auttaa
prosessia etenemaan hankkeen jatkovaiheissa, mutta biokaasulaitosinvestointiin tarvitaan ulkopuolinen sijoittaja ja toimija.

. Paatettiin kdynnistda omistaja- ja operaattorineuvottelut tunnistettujen potentiaalisten ulkopuolisten yhteistydkumppanivaihtoehtojen kanssa. Haastattelut eri toimijoiden osalta
kaytiin kevaalla-kesalla 2023. Potentiaalisimmaksi toimijaksi tuolloin valikoitui Nevel Oy.

«  Syksyn 2023 aikana kdydyissa jatkohankkeen suunnittelupalavereissa tydryhma asetti tavoitteen tulevalle hankkeelle: raaka-aineen biokaasupotentiaali tulisi olla 20-30 GWh/vuosi.

. Muita tarpeita laajan sydtekartoituksen lisaksi hankkeelle oli tutkia potentiaalisia laitospaikkavaihtoehtoja biokaasulaitokselle ja tankkausasemalle, laskea logistiikkakulut eri
laitospaikkavaihtoehtoihin, arvioida kannattavuuslaskelmilla erilaisten vihrean siirtyman investointien mahdollisuudet (biokaasu, vety, biometanointi) seka lopulta aktivoida alueen
viljelijoita tehtyjen selvitystdiden pohjalta.

. Helmikuuhun 2024 mennessa Ekokymppi valmisteli Kajaanin biokaasulaitoksen ja kaasuntankkausaseman esisuunnitteluhankkeen sisaltotarpeet seka rahoitusraamin.

. Kainuun Liitto mydnsi kevaalla 2024 Oikeudenmukaisen siirtyman rahastosta (JTF) tarvittavan tuen Kajaanin biokaasulaitoksen ja kaasuntankkausaseman
esisuunnitteluhankkeelle (J10828). Hanke alkoi 1.3.2024 ja paattyy 28.2.2026.

. Hankkeen hallinnoijana toimii Kainuun jatehuollon kuntayhtyma (Ekokymppi) ja kumppaneina hankkeessa toimivat Kajaanin Vesi -liikelaitos, BioKymppi Oy, Rohe Solutions
Oy, Nevel Oy ja maatilayritys Keranen Vesa-Matti.

. Envitecpolis Oy valittiin hankkeen asiantuntijapalveluita tuottavaksi organisaatioksi kesalla 2024 julkisen kilpailutusprosessin jalkeen. Selvitystyd kaynnistettiin kesalla 2024.
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JTF-hanke alkaa

* Suunnitteluvaihe kaynnistyi laajalla syote- ja yhteistyokartoituksella 75 maatalousyritykselle, joka toteutettiin puhelinkartoituksena Kajaanin, Sotkamon
ja Vuolijoen alueilla 08-11/2024 aikana.

+ Kartoituksen tuloksena syotteiden kokonaismaara oli 106 500 tn/v ja koko sydtepohjan biokaasupotentiaali arvioidaan olevan 32,3 GWh/vuosi >
Tyéryhman asettama tavoite 20-30 GWh/v tasosta saavutettiin! ©

. Maatalouden sivuvirrat (esim. lannat, peltobiomassat) yht. 94 000 t/vuosi 24,4 GWh/vuosi
*  Yhdyskuntien biojatteet yhteensa 4 200 t/vuosi 5,5 GWh/vuosi
* Yhdyskuntien jatevesilietteet (separoituna) yhteensa 8 300 t/vuosi 2,4 GWh/vuosi

+ Olemme etsineet biokaasulaitokselle potentiaalista sijoituspaikkaa hankkeen aikana ja tarkastelleet 3 eri sijoituspaikkavaihtoehtoa biokaasulaitokselle:
yksi jokaisesta alueesta Kajaani, Sotkamo ja Otanmaki.

» Logistiikkatarkastelussa selvisi, etta Kajaanin laitospaikkavaihtoehto kokosi koko sydtevolyymin selkeasti pienimmilla logistiikkakuluilla. Otanmaen ja
Sotkamon laitospaikkavaihtoehdot tuottivat kokoluokaltaan samanlaiset logistiikkakulut.

+  Erilaitospaikkavaihtoehtojen logistiikkakustannuksilla huomattiin olevan merkittava vaikutus investoinnin kannattavuuteen.

*  Projektin aikana on pidetty tiivista yhteydenpitoa Kajaanin kaupungin seka Kajaanin ammattikorkeakoulun kanssa erityisesti Kajaanin alueelle
suunnitelluista ja rakenteilla olevista konesaleista seka vaihdettu tietoja molempien hankkeiden etenemisesta seka yhteistydomahdollisuuksista.

+  Biokaasulaitoksen ja konesalin valille voi rakentua synergiahyotyja mm. konesalin hukkalammaon hyodyntamisen ymparille.
«  Google selvittaa ja edistda datakeskuksen muodostumista Otanmaen alueella (ei viela investointipaatdsta) > Mahdolliset synergiaedut biokaasulaitokselle.
«  XTXFinland rakentaa parhaillaan datakeskusta Kajaaniin > Mahdolliset synergiaedut biokaasulaitokselle.

+ Kajaanin ja Otanmaen sijaintivaihtoehdot koettiin kokonaisvaltaisesti mielekkaimmiksi vaihtoehdoiksi.
«  Biokaasulaitosten sijainnit kartoitettiin ja keskusteltiin paikallisten viranomaisten kanssa syksyn 2025 aikana Kajaanin ja Otanmaen alueella.

«  Suunnitelmia tehdessa todettiin, etta biokaasua olisi helpompi markkinoida ja myyda Kajaanista kuin Otanmaestg, joka vaikuttaa laitospaikkavalintaan.
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Syotekartoitus ja laitospaikkavaihtoehdot (15.11.2024)

Eri jakeiden varikoodit:

* Tumman vihrea:
Biokaasulaitoksen
sijaintivaihtoehdot

- Vaalean sininen: Jatevesilietteet
(Tihisenniemi ja Sotkamo)

- Tumman sininen: Lietelannat

. Erittdin tumman sininen:
Pilaantuneet rehuerat

*  Punainen: Naudan kuivalannat
+  Ruskea: Lampaan kuivalanta

+  Violetti: Nurmi

* Tumman turkoosi: Olki

+  Vaaleanpunainen:
Kalanperkuujatteet (pohjoisin),

Puutarhajatteet (keskimmaisin),

Biojatteet (eteldisin ja
Rasvakaivouute (etelaisin)

- Vaalean vihrea: Maatalouden
muut jatejakeet
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Kuljetuskustannukset (1/2)

B Kajaani B Otanmaki

© ENVITECPOLIS QY

Lietemdisten Kuivien jakeiden .
. ) Lietemdisten sl
. s purku- ja purku- ja s Kuivien jakeiden
Lietemaisten Kuivien jakeiden , : jakeiden ..,
lastausaika lastausaika .. urakoinnin
kuormakoko (t)  kuormakoko (t) N N urakoinnin o
yhteensa yhteensa tuntihinta [€/h] tuntihinta [€/h]
(min/kuorma) (min/kuorma)
32 35 30 40 130 130
Kuljetuskustannus [€/tonni] Kuljetuskustannus [€ / tonni]
8,00 o8
7,25 s 7,40 10,0
7,00 - =2 50
6,52 9,0
6,31
6,13 82
6,00 80 77 7.9 - 7.8 76
7,4 75 7,4 i
7,0 7.0 o2 7,0 71 7,15
7.0 3
5,00 6,4 63 o4 - 6,13 N
60 59 58 -
4,00
5.2
50 46 48
3,00
40
2,00
30
1,00 20
0,00 0,00 0,00 10
0,00
Sybtteet yhteensa Madate (liete) KAIKKI MASSAT YHTEENSA 00 00 00
o Naudan lietelanta Jatevesiliete, Naudan kuivalanta Hevosen kuivalanta Lampaan kuivalanta Nurmi Nurmi (pilaantuneet Olki Bio-ja Madate (liete)
rasvakaivoliete, rehuerat) puutarhajate,jiteperuna,
pesuvedet separoitu IV-lietteen
kuivajae

B Sotkamo
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Kuljetuskustannukset (2/2)

Lietemdisten Kuivien jakeiden .
. ) Lietemdisten sl
. s purku- ja purku- ja s Kuivien jakeiden
Lietemaisten Kuivien jakeiden , : jakeiden ..,
lastausaika lastausaika .. urakoinnin
kuormakoko (t)  kuormakoko (t) . . urakoinnin .
yhteensa yhteensa tuntihinta [€/h] tuntihinta [€/h]
(min/kuorma) (min/kuorma)
40 40 30 40 130 130
Kuljetuskustannus [€/tonni] Kuljetuskustannus [€ / tonni]
8,00
10,0
7,00
9,0
6,33
5,98 6,00
6,00 5,71 564 80 79
5,37 5,35
5,00 a8 - e - “ 65 - 65 o
6.2 61 o - 6,1 6,2 i N 62
4,00 * > 55 o - - 5,35
51 5.1 5,1 §
50 s 4,89
3,00 a0 1
40
2,00
30
1,00 20
0,00 0,00 0,00 10
0,00
Syatteet yhteensa Madate (liete) KAIKKI MASSAT YHTEENSA 00 00 60
o Naudan lietelanta latevesiliete, Naudan kuivalanta Hevosen kuivalanta Lampaan kuivalanta Nurmi Nurmi (pilaantuneet Olki Bic- ja Madate (liete)
rasvakaivoliete, rehuerdt) puutarhajite, jiteperuna,
pesuvedet separoitu JV-lietteen
kuivajae

[ Kajaani B Otanmaki E Sotkamo
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Kainuun sahkonsiirtoverkko ja sahkon saatavuus

—

Fingridin 400 kV A\ = 5 S ACSIE L Baljakeka / LI i e 5?@"\%3‘?‘1»\
o Ny ¢ ACATB\ JT B SEITENOIKEA

Fingridin 220 kV A\ ] / ) ) BANC : N Vi e

Fingridin 110 kV

Muut voimajohdot

Johdot rakenteilla tai suunnitteilla on merkitty katkoviivalla

Fingridin sdhk6asema

@ Fingridin kaasuturbiinivoimalaitos Ma'g;i”?ﬁj 41 Fal
@) Fingridin sdhk6asema rakenteilla ¥
® Sahkéasema

4 Vesivoimalaitos

| Lampaovoimalaitos

[~] Ydinvoimalaitos

A

> = T el
Tuulivoima ) ’ . < . X -
) : - Tuhkakyl ( “

Hankkeessa on tarkasteltu biokaasulaitoksen sijoitusvaihtoehtoja myos siita nakékulmasta, onko biokaasulaitokselle seka sen osakokonaisuuksille saatavilla riittavasti sahkoa.
+  Tihisenniemen alueella on 110 kV sahkénsiirtoverkko ja Vuolijoen alueella on seka 400 kV ja 110 kV sahkonsiirtoverkot.
+  Lahtdkohtaisesti sahkon saatavuus on parempi Vuolijoen laitosalueella vuoden 2024 tietojen pohjalta.

«  LAHDE: https://www.fingrid.fi/globalassets/kuvat/kartat/seinakartta-2024-150-dpi-70-x-120-cm.pdf
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; Mahdollisuus ostaa kaukoldmpoa

s o CBG: Jatepakkarit, bussit, henkildautot,
h Teollis pakettiautot, kevyet kuorma-autot
tai muuta hukkaldampdoa

kayttd

LGB: Raskain mahdollinen liikenne

@\-

1 Lémpokeskus ja Soiht A - - —\——
5hkd -Opti kaasukattil: ointu
Sahkokeskus CHPF_Optlo aasukattila CBG-kontit
Biometaani
Raakakaasu-
varasto

CH498% ¥
S—
—

Toimintamalli .. 2

ja/tai sahkoverkko

Puutarhajate: 2 200 t/v

Biometaanin jalostus

CH4 60 %

\ 4

x

Nurmi: 10 200 t/v

- Olki: 867 t/v 1
oy EE——

C0240 %

CH4 85-95%
e-metaani

Separointi

Puriste-
nesteet

Linja 1:
Jatkuvatoiminen
madrkamadatys (luomu)

Biometanointi

Kuivalannat: 17 063 t/v
Pilaantuneet rehuerat: 617 t/v

|

Lietelannat: 65 650 t/v : Elektrolyysi
| T H20 + Sahko
I L N Linja 2:
o 4 Jatkuvatoiminen
Biojatteet: 4000 t/v : Srkamads
Kalanperkuujatteet: 100 t/v 1 ﬁ ma'_-“am.a atys . Kuivajaevarasto (L1) 1
Perunajite 38 t/v 1 biojatteille, muille L 5 v 1
. . 1 Laitosalueen sadevesia iStteille i i uomu 1
i vakaivouute: 20ty ! seka pesuvedet jatteille ja pesuvesille saattaa sisaltaa 1
: karkea arvio 10 000 t/v (luomu) pienié madria lR 1 Etdvarastot ja pellot, joille levitetddn
-R 1 muovia "‘ @ : luomukelpoista madatetta (Luomu 1 ja Luomu 2)
@ © Kuntien JV-li KA 17,5 % 1750 I JV-seos: :
JV-lietekuljetukset LREEnEhgl et ( > %) vy : 8250 t/v !
1 (KA 19,5 %) Kuivajaevarasto (L2)
! )| T
1
1
1

h Kuntien JV-lietteet (KA 20,0 %) 6 500 t/v

JV-puhdistamo -R
@ @

1
1 . .
| JV-lietteille
1
Puhdistettu 1
vesi @ JV-lietekuljetukset 1 Rejektin kierrdtystd
1
1
1

(tavanomainen)

Linja 3:
Biokaasureaktori

laimentamaan sydteseosta Kuivajaevarasto (T)

__________________________________________________________________________ 1
Etdvarastot ja pellot, joille levitetdan
tavanomaista (JV-lietepohjaista) madatetta (T)
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Madatejakeiden ravinnesisallot: Linja 1 (luomu

Syoteseosta on 94 119 t/v ja kaasuuntumisen massahavididen jalkeen madatysjaanndsta on 87 792 t/v.

HUOM: Mukana on 0 t/v nestelisayksia, sadevesia tai ja/tai pesuvesia kompensoimassa massahavioita.

Biokaasuprosessi muuntaa osan prosessiin syotetysta kokonaistyppea liukoiseksi typeksi.

Oikealla ruuvipuristin erottelemassa madatysjaannosta (Kanninen, J. & Laakso, J. 2018).

Korkein N/P-suhde [6ytyy madatysjaannoksen separoidusta nestejakeesta (7,4 : 1)

Fosfori on konsentroitunut madatysjaanndksen separoituun kiintojakeeseen.

+ Kalium on konsentroitunut madatysjaanndksen separoituun kiintojakeeseen.

Separoitu nestejae Lukuarvo Yksikko Separoitu kuivajae Lukuarvo Yksikko
+ Separoitua kuivajaetta on rajallisesti saatavilla. Erottelukerroin 91,50 % Erottelukerroin 850 %
TS% 360 % TS% 2820 %
N-tot 84,00 % N-tot 16,00 %
NH4+ 87,00 % NH4+ 13,00 %
Kokonais syoteseos Lukuarvo  Yksikko Lannoitejae sellaisenaan Lukuarvo  Yksikko P 72,50 % P 27,50 %
TS% 13,92 % TS% 570 % K 8500 % K 15,00 %
m (syoteseos) 1000,00 kg m (lannoitejae) 1000,00 kg m (separoitu nestejae) 915,00 kg m (separoitu kuivajae) 85,00 kg
m (TS) 139,16 kg m (TS) 57,00 kg m (TS) 33 kgKA m (TS) 23,97 kgKA
m (Ntot) 493 kg m (Ntot) 529 kg m (Ntot) 4,44 kg m (Ntot) 0,85 kg
m (NH4+) 2,06 kg m (NH4+) 3,39 kg m (NH4+) 2,95 kg m (NH4+) 0,44 kg
m (P) 0,77 kg m (P) 0,82 kg m (P) 0,60 kg m (P) 0,23 kg
m (K) 505 kg m (K) 542 kg m (K) 4,60 kg m (K) 0,81 kg
c(Ntot) 4,93  kg/tn ¢ (Ntot) 529 kg/tn c(Ntot) 4,86 kg/tn ¢ (Ntot) 9,96  kg/tn
¢ (NH4+) kg/tn ‘ ¢ (NH4+) kg/tn » ¢ (NH4+) kg/tn ‘ ¢ (NH4+) kg/tn
c(P) 0,77 kg/tn c(P) 0,82 kg/tn c(P) 0,65 kg/tn c(P) 2,67  kg/tn
c(K) 505 kg/tn c(K) 542  kg/tn c(K) 503 kg/tn c(K) 9,56 kg/tn
m (syoteseos) | 94119 tn/v I m (lannoitejae) | 87792 tn/v I m (separoitu nestejae, max) | 80329 tn/vI m (separoitu kuivajae, max) | 7462 tn/vI
m (Ntot) 464  tn/v m (Ntot) 464  tn/v m (Ntot) 390 tn/v m (Ntot) 74  tn/v
m (NH4+) 194  tn/v m (NH4+) 298 tn/v m (NH4+) 259 tn/v m (NH4+) 39 tn/v
m (P) 72 tn/v m (P) 72 tn/v m (P) 52  tn/v m (P) 20 tn/v
m (K) 476  tn/v m (K) 476  tn/v m (K) 404 tn/v m (K) 71 tn/v
Ntot / P -suhde 642 | 64:1 Ntot / P -suhde 642 | 64:1 Ntot / P -suhde 7441 74:1 Ntot / P -suhde 3,74 | 3,7:1
NH4+ / P -suhde 2,68 | 2,7:1 NH4+ / P -suhde 4,12 | 41:1 NH4+ / P -suhde 494 | 49:1 NH4+ / P -suhde 1,95 [ 20:1
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Madatejakeiden ravinnesisallot: Linja 2 (luomu

Syoteseosta on 14 158 t/v ja kaasuuntumisen massahavididen jalkeen madatysjaanndsta on 12 957 t/v.

HUOM: Mukana on 10 000 t/v nestelisdyksia, sadevesia tai ja/tai pesuvesia kompensoimassa massahavigita.

Biokaasuprosessi muuntaa osan prosessiin syotetysta kokonaistyppea liukoiseksi typeksi.

Oikealla ruuvipuristin erottelemassa madatysjaannosta (Kanninen, J. & Laakso, J. 2018).

Korkein N/P-suhde [6ytyy madatysjaannoksen separoidusta nestejakeesta (7,2 : 1)

Fosfori on konsentroitunut madatysjaanndksen separoituun kiintojakeeseen.

+ Kalium on konsentroitunut madatysjaanndksen separoituun kiintojakeeseen.

Separoitu nestejae Lukuarvo Yksikko Separoitu kuivajae Lukuarvo Yksikko
+ Separoitua kuivajaetta on rajallisesti saatavilla. Erottelukerroin 91,50 % Erottelukerroin 850 %
TS% 3,60 % TS% 2820 %
N-tot 84,00 % N-tot 16,00 %
NH4+ 87,00 % NH4+ 13,00 %
Kokonais syoteseos Lukuarvo  Yksikko Lannoitejae sellaisenaan Lukuarvo  Yksikko P 72,50 % P 27,50 %
TS% 9,19 % TS% 570 % K 8500 % K 1500 %
m (syOteseos) 1000,00 kg m (lannoitejae) 1000,00 kg m (separoitu nestejae) 915,00 kg m (separoitu kuivajae) 85,00 kg
m (TS) 91,86 kg m (TS) 57,00 kg m (TS) 33 kgKA m (TS) 23,97 kgKA
m (Ntot) 1,95 kg m (Ntot) 2,13 kg m (Ntot) 1,79 kg m (Ntot) 0,34 kg
m (NH4+) 0,09 kg m (NH4+) 1,02 kg m (NH4+) 0,89 kg m (NH4+) 0,13 kg
m (P) 0,32 kg m (P) 0,34 kg m (P) 0,25 kg m (P) 0,09 kg
m (K) 0,88 kg m (K) 0,9 kg m (K) 0,81 kg m (K) 0,14 kg
¢ (Ntot) 1,95 kg/tn ¢ (Ntot) 2,13  kg/tn c(Ntot) 1,96 kg/tn c(Ntot) 4,02 kg/tn
¢ (NH4+) kg/tn ‘ ¢ (NH4+) kg/tn » ¢ (NH4+) kg/tn * ¢ (NH4+) kg/tn
c(P) 0,32 kg/tn c(P) 0,34 kg/tn c(P) 0,27 kg/tn c(P) 1,11  kg/tn
c(K) 0,88 kg/tn c(K) 0,96 kg/tn c(K) 0,89 kg/tn c(K) 1,69 kg/tn
m (syOteseos) | 14158 tn/v I m (lannoitejae) | 12957 tn/v I m (separoitu nestejae, max) | 11 856 tn/vI m (separoitu kuivajae, max) | 1101 tn/vI
m (Ntot) 28 tn/v m (Ntot) 28 tn/v m (Ntot) 23 tn/v m (Ntot) 4 tn/v
m (NH4+) 1 tn/v m (NH4+) 13 tn/v m (NH4+) 12 tn/v m (NH4+) 2 tn/v
m (P) 4  tn/v m (P) 4 tn/v m (P) 3 tn/v m (P) 1 tn/v
m (K) 12 tn/v m (K) 12 tn/v m (K) 11 tn/v m (K) 2 tn/v
Ntot / P -suhde 619 | 6,2:1 Ntot / P -suhde 6,19 | 6,2:1 Ntot / P -suhde 718 | 7,2:1 Ntot / P -suhde 3,60 | 3,6:1
NH4+ / P -suhde 030 03:1 NH4+ / P -suhde 2,98 | 30:1 NH4+ /P -suhde 3,57 _36:1 NH4+ /P -suhde 1,41 [ 14:1
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Madatejakeiden ravinnesisallot: Linja 3 (tavanomainen)

Syoteseosta on 8 250 t/v ja kaasuuntumisen massahavididen jalkeen madatysjaanndsta on 5 858 t/v.
HUOM: Mukana on 0 t/v nestelisayksia, sadevesia tai ja/tai pesuvesia kompensoimassa massahavioita.
Biokaasuprosessi muuntaa osan prosessiin syotetysta kokonaistyppea liukoiseksi typeksi.

Oikealla ruuvipuristin erottelemassa madatysjaannosta (Kanninen, J. & Laakso, J. 2018).

Korkein N/P-suhde [6ytyy madatysjaannoksen separoidusta nestejakeesta (2,3: 1)

Fosfori on konsentroitunut madatysjaanndksen separoituun kiintojakeeseen.

Kalium on konsentroitunut madatysjaannoksen separoituun kiintojakeeseen.

Separoitu nestejae Lukuarvo Yksikko Separoitu kuivajae Lukuarvo Yksikko
Separoitua kuivajaetta on rajallisesti saatavilla. Erottelukerroin 91,50 % Erottelukerroin 850 %
) ) o ) TS% 3,60 % TS% 2820 %
HUOM: Korkea liukoisen typen pitoisuus! 6,02 kg/tn (korkea TS reaktorissa) N-tot 8400 % N-tot 1600 %
NH4+ 87,00 % NH4+ 13,00 %
Kokonais syoteseos Lukuarvo  Yksikko Lannoitejae sellaisenaan Lukuarvo  Yksikko P 72,50 % P 27,50 %
TS% 1947 % TS% 570 % K 8500 % K 1500 %
m (syOteseos) 1000,00 kg m (lannoitejae) 1000,00 kg m (separoitu nestejae) 915,00 kg m (separoitu kuivajae) 85,00 kg
m (TS) 194,70 kg m (TS) 57,00 kg m (TS) 33 kgKA m (TS) 23,97 kgKA
m (Ntot) 10,71 kg m (Ntot) 15,08 kg m (Ntot) 12,67 kg m (Ntot) 2,41 kg
m (NH4+) 2,43 kg m (NH4+) 6,02 kg m (NH4+) 523 kg m (NH4+) 0,78 kg
m (P) 5,45 kg m (P) 7,68 kg m (P) 557 kg m (P) 2,11 kg
m (K) 1,95 kg m (K) 2,74 kg m (K) 2,33 kg m (K) 0,41 kg
c(Ntot) 10,71  kg/tn c(Ntot) 15,08  kg/tn c(Ntot) 13,85  kg/tn ¢ (Ntot) 28,39 kg/tn
¢ (NH4+) kg/tn » ¢ (NH4+) kg/tn »'c (NH4+) kg/tn » ¢ (NH4+) kg/tn
c(P) 545 kg/tn c(P) 7,68 kg/tn c(P) 6,08 kg/tn c(P) 24,84  kg/tn
c(K) 1,95 kg/tn c(K) 2,74  kg/tn c(K) 2,55 kg/tn c(K) 4,84  kg/tn
m (syoteseos) | 8250 tn/v I m (lannoitejae) | 5858 tn/v I m (separoitu nestejae, max) | 5360 tn/v I m (separoitu kuivajae, max) | 498 tn/vI
m (Ntot) 88 tn/v m (Ntot) 88 tn/v m (Ntot) 74 tn/v m (Ntot) 14  tn/v
m (NH4+) 20 tn/v m (NH4+) 35 tn/v m (NH4+) 31 tn/v m (NH4+) 5 tn/v
m (P) 45  tn/v m (P) 45  tn/v m (P) 33 tn/v m (P) 12 tn/v
m (K) 16 tn/v m (K) 16 tn/v m (K) 14 tn/v m (K) 2 tn/v
Ntot / P -suhde 1,96 | 2,0:1 Ntot / P -suhde 1,96 | 2,0:1 Ntot / P -suhde 2,28 | 2,3:1 Ntot / P -suhde 1,14 | 1,1:1
NH4+ / P -suhde 0,45 | 05:1 NH4+/ P -suhde 0,78 | 08:1 NH4+/ P -suhde 0941 09:1 NH4+ / P -suhde 0,37 | 04:1

© ENVITECPOLIS QY

Euroopan unionin
osarahoittama

envitecpolis




Biokaasuntuotannon raaka-aineet
kestavyyslain mukaisesti

Syotteiden jakautuminen, massa Syotteiden jakautuminen, energiantuotto

13,7 % 6,1%

s |

26%
2,5%

m Maatalouden biomassat m Maatalouden biomassat

® Lanta ® Lanta

= Maatalousmaasta perdisin
olevat jatteet ja tahteet

= Maatalousmaasta perdisin olevat
jatteet ja tahteet

Jatteet ja tahteet Jatteet ja tahteet 10%

77,6 %

Syotteet on jaettu neljaan kestavyyslain mukaiseen raaka-aineryhmaan, jotka poikkeavat kestavyysominaisuuksiltaan toisistaan.

Maatalouden biomassat: sisaltaa viljelykierrossa mukana olevat nurmet, jotka korjataan laitosta varten.

Lanta: sisaltaa lannat.

Maatalousmaasta peraisin olevat jatteet ja tahteet: Sisaltaa Ihp suojavyohykkeet ym. seka oljen. Sisaltaa myds pilaantuneet ja ylivuoteiset
rehuerat (Energiaviraston tulkinta talla hetkella 2025. Tavoitteena on, etta tama raaka-aine saadaan tulevaisuudessa madariteltya jatteeksi)

Jatteet ja tahteet: sisaltaa muut laitokselle vastaanotetut syotteet

Euroopan unionin 1 "
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Tuotetun biokaasun kayton jakautuminen

Tuotetun biokaasun kaytto

B Osuus tuotetusta metaanista
liikennebiometaanin jalostukseen

1 sahkona biokaasuprosessin kayttoon

B |dmpona biokaasuprosessin kayttéon

B Osuus tuotetusta metaanista
hallitsemattomiksi pdastoiksi

99 %
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Biokaasuntuotannon kokonaispaastojen
jakautuminen eri paastolahteisiin

Paastojen jakautuminen [kg CO,e / vuosi]
587 967
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Paastovahenema-% tuotetulle biometaanille

- Kaytossa olleiden I1dhtotietojen pohjalta arvioituna, vaaditut
minimipaastovahennysvaatimukset jaavat lilkkennekaytdssa maatalouden biomassan osalta
hieman alle vaaditun. Talta osin kaasu ei siis tayta kestavyyslain 6 8 mukaisia vaatimuksia.

+ Suurimpia vaikuttavia tekijoita kestavyyteen tehdyissa simulaatioissa:
Peltojen lannoitus
Peltojen satotasot
Kuljetusetaisyys (jopa 100km/suunta)

+ Kokonaiskaasuseos tayttaa kuitenkin kestavyysvaatimukset

+ Ainetaseen avulla voidaan erottaa ei kestava ja kestava osuus toisistaan, jolloin suurin osa
kaasusta voidaan myyda kestavana.

- HUOM: Biokaasulaitos joutuu arvioimaan monesta nakokulmasta (logistiikka, hankintahinta,
kestavyys, madatejakeiden kiinnostavuus) mita syotteita on mielekasta ja kannattavaa ottaa
mukaan laitoksen syotepohjaan > Jatkossa tarkemmat keskustelut viljelijdiden kanssa ©
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Paastovahenema-% tuotetulle biometaanille

Paastovahenema-% tuotetulle biometaanille

180,0 %
160,0 %

140,0 %
131,1%
126,4 %

120,0 % 113,6 %

100,4% 100,4% 100,2% 972%
100,0 % 945% 935% 2% 933%

40,0 %
20,0 %

0,0 %

Tuotettu biokaasu keskimaarin Maatalouden biomassat Lanta Maatalousmaasta peraisin olevat Jatteet ja tahteet
jatteet ja tdhteet

H liilkennekdyttd ldmmontuotanto sahkontuotanto
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Mallinnetut kannattavuuslaskelmat

« Hankkeen 01/2025 - 10/2025 aikana on mallinnettu nelja erilaista toimintamallia, joiden kannattavuutta on arvioitu useista nakdkulmista

« Muuttujat, joita on muutettu ja testattu laskelmien aikana:
« Biokaasulaitoksen sijainti: Otanmaki / Tihisenniemi
«  Biokaasun hyddyntaminen/jalostaminen: CBG-tuotanto, CO2-talteenotto ja nesteytys, LBG-tuotanto, H2-tuotanto (vety) yhdistettyna biometanointiin
«  Kuinka paljon biometaania myydaan liikenne ja teollisuuskayttoon (markkinariskien hallinta)
» Investointibudjetti ylittyy rakennusvaiheessa: 0 > 15 %
* Investointituen taso: 0 % = 25 % > 30 % > 50 %
« Logistiikan osittaisten menopaluukuljetusten vaikutus kustannuksiin (lietejakeiden osalta), joiden kustannuksista biokaasulaitos vastaa.

* Nurmen ja oljen alustavat tuotanto- ja korjuukulut, joista vastaa biokaasuyritys: Nurmi 115 €/tKA. = 40 €/tn / Olki 75 €/tKA = 56 €/tn.

« Energiapanosten ja lopputuotteiden hinnoittelu

Toimintamalli Tuotanto- CBG/LBG-tankkaus- | Syote- Biometaania | E-metaania Biokaasuprosessin Sdhkotehon tarve Investointi (€)
laitoksen sijainti aseman sijainti pohja (t/v) (GWh/v) (GWh/v) lammontarve (GWh/v) keskimaarin (MW)

1. CBG-tuotanto + CO2 Otanmaki CBG / Kajaani 106 500 0,57 21,5 M€ Taloudellisesti kannattavin

2. LBG-tuotanto + CO2 Otanmaki LBG&CBG / Kajaani 106 500 32 0 5,0 0,72 25,7 M€ Kohtalainen taloudellinen kannattavuus

3. LBG-tuotanto + vihrean 0 - 5,0 (elektrolyyseri

vedyn tuotanto ja Otanmaki LBG&CBG / Kajaani 106 500 32 27 tuottaa paljon 6,80 40,1 M€ Heikoin taloudellinen kannattavuus

biometanointi hukkalampo6a)

4. CBG-tuotanto (ei CO2:ta) Tihisenniemi CBG / Kajaani & Muu 106 500 32 0 5,0 0,41 20,4 M€ e ElRUEE e MM ILS
parempi markkinariskin hallinta
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Hankkeen tulokset ja projektin paattyminen 12/2025

Olemme olleet yhteydessa ja aktivoineet 75 viljelijaa Kajaanin, Sotkamon ja Vuolijoen alueella hankkeen aikana.
Syotekartoituksen aikana I6ydetyn syotepohjan biokaasupotentiaali on 32 GWh/v - Tavoite 20-30 GWh/v tasosta ylittyi! ©
Olemme hahmottaneet logistiikan ja kestavyyden reunaehdot biokaasuinvestoinnin mielekkyyteen Kainuun alueella.
Olemme arvioineet biokaasulaitoksen tuottamia madatejakeita, mikali laitoksen sybtepohja on syotekartoituksen mukainen.

Mielekkaimmaksi ja kannattavimmaksi toimintamalliksi on todettu CBG -tuotanto ja -jakelu.

Heikoin kannattavuus ja mielekkyys 16ytyi vihrean vedyntuotannon seka yhdistetyn biometanoinnin ja LBG -tuotannon ja -jakelun skenaariosta.

Olemme koko hankkeen ajan kayneet tiivista keskustelua Kajaanin kaupungin ja Kajaanin ammattikorkeakoulun kanssa, jotta
biokaasulaitoksen seka konesalihankkeiden yhteistydmahdollisuudet ja reunaehdot ovat selkiytyneet ja toimijat tulleet tutuiksi.

Olemme kayneet useita keskusteluja Kajaanin, Otanmaen ja Sotkamon kuntien viranomaisten kanssa biokaasuntuotantolaitoksen ja
tankkausasemien potentiaalisimpien sijaintipaikkojen selvittamiseksi. Toimijoiden valille on rakentunut hyva silta.

Paikallisten sidosryhmien kanssa on hahmoteltu eri osapuolten roolit mikali investointi paatettaisiin toteuttaa.

Hankkeen viimeisinad toimenpiteina jarjestamme viljelijoita aktivoivia ja tilaisuuksia marraskuussa 2025.
- Tavoitteena hahmottaa viljelijdiden alustava kiinnostus yhteistydsta biokaasulaitoksen kanssa niin Vuolijoella, Kajaanissa kuin Sotkamossa 18.-19.12.2025
+ Mikali kiinnostusta yhteistydhon 16ytyy, on mielekas lahted harkitsemaan seuraavia prosessin jatkoaskeleita vuoden 2026 aikana.

+ Hanke paattyy vuodentaitteessa 2025-2026.
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Viljelijbita aktivoivat kysymykset 18-19.11.2025

1. Milta hankkeen selvitystulokset vaikuttivat ja herasiko kysymyksia? = Tulos: Kaytiin paljon hyvaa keskustelua.

2. Voisitteko olla kiinnostuneita yhdesta tai useammasta alla olevasta yhteistydmahdollisuudesta biokaasulaitoksen
kanssa? - Tulos: Viljelijat olivat kiinnostuneita useista alla olevista yhteistyovaihtoehdoista:
a) Tilan lantajakeiden ohjaaminen keskitettyyn biokaasulaitoskasittelyyn (lietelanta, kuivalanta, pilaantuneet rehuerat)
b) Peltobiomassojen myynti biokaasulaitokselle (nurmi, olki)
¢) Luomukelpoisen madatteen vastaanotto tilan varastoihin ja hyédyntaminen lannoitteena tilan pelloilla
d) Tavanomaisen madatteen vastaanotto tilan varastoihin ja hyddyntaminen lannoitteena tilan pelloilla (JV-linjasta)
e) Urakointipalveluiden tuottaminen biokaasuntuotantoketjussa

f) Muu mika?

3. Olisitteko kiinnostuneita keskustelemaan ja neuvottelemaan mahdollisista aiesopimuksista sy6tteiden toimituksen
ja madatteen vastaanoton osalta vuoden 2026 aikana? - Tulos: Positiivinen signaali saatu viljelijoilta &

+ Biokaasulaitoksen energiantuotannosta tulee yhteensa 74 % maataloussyoétteistd, eli 44 % lantajakeista, 20% peltobiomassoista ja 10 %
maatalousmaasta peraisin olevista jatteista ja tahteista.

+ Riittavan viljelijakiinnostuksen I6ytyminen on pullonkaula sille, onko biokaasulaitokselle nakopiirissa potentiaalinen syétepohja ja onko jatkoaskeleita
mielekasta Iahtead ottamaan Kajaanin biokaasulaitoshankkeessa.
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Projektipaallikko

Henri Karjalainen

Johtava asiantuntija,
biokaasu ja vihrea siirtyma

+358 44 505 8373
henri.karjalainen@envitecpolis.fi
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