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Key competences

SUSTAINABILITY Sustainable material cycles

* Technical and biological loops

* Resource efficiency

* Sustainable community

* Systemic approaches to the circular economy

INNOVATIONS Solutions for growth-oriented business

* Experimental development ecosystems for innovations
* Business design and thick value

* Renewing and evolving entrepreneurship

* New radical initiatives

DESIGN Designing sustainable solutions

* Designing sustainable products, services and environments
* Smart human-driven design and communication

* Design for behaviour change

* Arts for radical renewal

HEALTH New service innovations and solutions

* Well-being from physical activity and the living environment
* Social inclusion and safety in everyday life

* Health promotion and smart self-care

* Efficient service chains
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B in figures

Over

8500

students

6th largest university
of applied sciences Over

850

international
degree students

3

campuses

Lappeenranta,
Lahti, online

500

teachers and
RDI experts

63

million
turnover

X

LAB University of
Applied Sciences



Lahti
campus

Modern learning environment in a
former industrial factory in the district of
Mukkula.

5000

students
on campus

10]0,

international
degree
students




Increasing RDI

LAB’s RDI 2017 2018
External RDI funding (€ 1000) 5027 6174
Publications 668 868

Business Finland, €  (ranking 2019)
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{, LAB University of
N\ Applied Sciences
2 missions, 2 campuses, 2 organisations

LUT GROUP

| & LUT | x LAB University of
| ¢ University Applied Sciences
Strongly specialised international research university | | Higher education institution focusing on
. Internationally competitive research groups industries, business and innovation
. Relevant research through corporate collaboration WIN-WIN . Bachelor’s and Master’s degree programmes
*  Stronginternational Master’s and doctoral o meeting the needs of the professional world
collaboration in - . )
programmes . . National focus areas in education
projects and : . .
. . Innovation serving regional needs
education
Research focus | | || Strengths in education and RDI
. Energy . Circular economy
* Air *  Design
y Water . Commercialisation of innovations
. Responsible business . Health care service innovations

Together Education: digital collaboration, shared Language Centre, continuing professional education, guidance on study paths
we are more Internationalisation: international programmes subject to a tuition fee jointly marketed in India, China, Russia and Vietnam
on the Green Impact: Green Campus Open, Business Mill student entrepreneurship, corporate collaboration
Campuses  Shared University Services



{, LAB University of SaMaRa-hanke
\ Applied Sciences (sarjavalmisteinen maatilakokoluokan ravinnekierrityskonsepti)

e Hankkeen toteutusaika 1.1.2021 —
31.8.2022

e Projektipaallikkd Mikko Rahtola, 1.6.->
e Laboratoriokokeet Juha Hamalainen 1.6.->

e Osatoteuttajat
e Sauter Biogas Finland Ky
e Ophi Technologies Oy
e Viitosmetalli Oy

e Tulossa:

e Palaverit osatoteuttajien kanssa

e Kysely pilotointikohteille ja raaka-
ainekartoitus

e Laboratoriokokeiden suunnittelu

Syotesekoitusten anaerobikokeet
Hiilidioksidin talteenoton testaukset
Soveltuvan esikasittelyteknologian
|&pikaynti ja valinta

Ravinnekierratyskonseptin
talouslaskelmien aloitus

Mikko Rahtola
Projektipaallikko, TKlI-asiantuntija
Project Manager, RDI Specialist
+38 50 5019724
mikko.rahtola@Iab.fi
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Maakaasusta
biokaasuun —

Mita vihrea siirtyma
kdytanndssa

tarkoittaa?

Mikko Rahtola
RDI-specialist, Lahti University of Applied Sciences,

* +358 505019724, mikko.rahtola@Iab.fi
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Energian

kokonaiskulutus

Suomessa

Puupolttoaineet
Oljy

Ydinenergia

Hiili

Maakaasu

Turve

Sahkon nettotuonti
Vesivoima
Tuulivoima

Muut

Yhteensa

Energian kokonaiskulutus Suomessa

terajoulea, 2018 terajoulea, 2019

374 706
308 422
238 700
114 096
75 646
61877
71769
47 295
21019
66 790
1380 319

Lahde: Tilastokeskus, PxWeb-tietokanta.

380 092
305 243
249 981
91143
73 300
56 652
72 151
44 059
21689
67 744
1362 053
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osuus
2018, %

27 %
22 %
17 %
8%
5%
4%
5%
3%
2%
5%
100 %

Vrt arvio teknistaloudellisesta biokaasupotentiaali 10 TWh, nyt
biokaasua 1 TWh

osuus
2019, %

28 %
22 %
18 %
7%
5%
4%
5%
3%
2%
5%
100 %



3115
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*Arviot tuulivoiman tulevasta tuotannosta perustuvat Suomen Tuulivoimayhdistyksen tietoihin Data: Energiateollisuus, TEM,
rakenteilla olevien tuulivoimaloiden kapasiteetista. Tuotantoarviot on laskettu olettamalla Suomen Tuulivoimayhdistys (26.2.2022)
35% kapasiteettikerroin. Tuotantoarviot ovat todennékéiseti paljon alakanttiin, silla: Kuva: Ville Seppala (www.villeseppala.fi)

- Myéhempien vuosien osalta kaikkea tuulivoimaa ei olla viela nyt rakentamassa
- Vuoden aikainen tuotanto on laskettu edeltdvan vuoden lopun kapasiteetin perusteella
eika se huomioi itse vuoden aikana valmistuvan kapasiteetin tuomaa tuotantoa.

Eri energiamuotojen
OSsuus
sahkontuotannosta

* Yhteensa sahko 85,6 TWhn, eli 23 % Suomen
kokonaisenergiankulutuksesta
* 10 % maakaasusta kaytetaan sahkoksi



Paijat-Hame
kaasuverkon aarella

» Maatalouden biokaasuntuotantoon
soveltuvat sivuvirrat eivat jakaannu
tasaisesti ympari maakuntaa

 Sijoittelussa huomioitava: Raaka-aineiden
saatavuus ja suhde lopputuotteiden
laatuun ja hyddynnettavyyteen seka
sijainnin vaikutus (Maantien tai
kaasuverkon vieressa, lyhyt
hyddynnysetaisyys lammolle/
hiilidioksidille, porttimaksut)

* Muna - kana ongelman ratkaisu julkisen ja
yksityisen sektorin yhteistyolla. Laajan
rintaman valinta
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Suomen biokaasu ja

8] Biokaasulaitokset kartalla 2021
i Tama kartta on luotu Google My Mapsin avulla. Luo oma karita

biokiertoyhdistys ry
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https://biokierto.fi/biokaasu/tuotanto/
https://biokierto.fi/biokaasu/tuotanto/
https://biokierto.fi/biokaasu/tuotanto/
https://biokierto.fi/biokaasu/tuotanto/
https://biokierto.fi/biokaasu/tuotanto/

Biokaasun
tuotannon

tilanne
Paljat-
Hameessa

,-

- Paijat-Hameessa on jo useampi suuri

biokaasuntuotantolaitos

* LaBio Kujalan kasittelylaitos, 50
GWh

e Kariniemen vedenpuhdistuslaitos

 Ali-Juhakkalan
vedenpuhdistuslaitos

* Tulossa: Hartwall biokaasulaitos,
12 GWh

N\

\



. LABUniversityof Johtopaatoksia Biokaasun tuotannon
" AppliedSciences  haasteet ja mahdollisuudet hankkeesta:

- Jatevesien, biojatteiden ja elintarviketeollisuuden sivuvirtojen kasittely Paijat-
Hameessa jo olemassa. Niiden vapaana oleva biokaasupotentiaali on pieni

tal niista voidaan saada parempaa hintaa esim rehun raaka-aineena tai
kompostoituna multana

- Kokonaisbiokaasunenergiapotentiaali Paijat-Hameessa on verrattain pieni:
- Lannan biokaasupotentiaali 65 GWh
« Yljagdmanurmen biokaasupotentiaali 55 GWh
* (Koko Hame nurmibiomassa 486 GWh)
« Oljen biokaasupotentiaali 30 GWh

« Vertailun vuoksi yksi iso tuulivoimala voi tuottaa vuodessa n 20 GWh ja

Lahden Kymijarven voimalaitoksen vuosituotanto on vuodessa max 1000
GWh sahkoa + 1000 GWh lampba vuodessa!!

=> Kannattavuutta biokaasutuotantoon pitda I6ytya siis muualtakin kuin
energiasta, eli mm ravinne-, ilmasto- ja levityshyodyista!




X h‘,";,%.%ﬁ:;‘giﬁﬂ;‘,{:: Toisaalta Paijat-Hameessi on resursseja:

e Loistava sijainti:
e Valtateiden 5 ja 12 risteys
e Rautatieyhteydet

e Keskellda maatalous- ja
elintarviketuotannon keskittymaa

e Paijanteen- vesiston vieressa

e Valtakunnallisen kaasuputken ja
kaasun syottOpisteen vieressa

e YmparistOkaupungin ja
korkeakoulukeskuksen osaaminen
ja resurssit kaytossa

e Sahko- ja lampdenergian kayttajia
runsaasti




X LA amversityof  Vertailua kokoluoklsta

Gasum

Vehmaan biokaasulaitos, 90 000 tn/v,
30 GWhl/v

Juvan Bioson, n, 10 000 tn/v 3,4
GWhl/v

Jeppo Biogas, 130 000 tn/v, 30 GWh

Bio10, 35 000 tn/v, 10 GWh




Y 4

Gasum
Alue 1
Alue 2
Maakaasu
Alue 1

1.462€/1* 2,25€ / kg

Alue 2

Valitse kaasuauto Tankkaa kaasua Q

Maa- ja biokaasun hinnat
tankkausasemilla

Gasumin tankkausasemilla kaasuautoilijana voit valita tankattavaksi
bio- tai maakaasun. Biokaasu ja maakaasu ovat samaa kemiallista
ainetta eli metaania. Voit tankata joka kerta samaa tai vaihtaa
huoletta kaasusta toiseen. Laske sivun alalaidassa, kuinka paljon
saastat vaihtamalla uusiutuvaan biokaasuun.

Maa- ja biokaasulla on oma myyntihintansa, joka on asemien
hintapylvaissa ilmoitettu kilohintana. Esitamme voimassa olevat
vertailulitrahinnat ainoastaan verkkosivuillamme. lImoitetut
hintatiedot ovat voimassa toistaiseksi. Taalta loydat Suomen
kaasutankkausasemat.

3 syyta vaihtaa kaasuautoon




Liitekuvio 3. Voimalaitospolttoaineiden hinnat laimmdntuotannossa

€/Mwh =—Maakaasu e~ 3akaasu (CHP)
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Hinnat sisaltavat valmisteverot (alv 0%). Yhdistetyssa sahkdn- ja lammadntuotannossa kaytetyn maakaasun ja kivihiilen
energiasisaltdveroa on alennettu 7,63 eurolla megawattituntia kohden vuoden 2019 alusta lahtien. Lahteet: Tulli, Energiavirasto,
Bioenergia ry, Tilastokeskus, FOEX Indexes Oy.



SyoOtteiden
maarista:

. Tarkeimpien
maatalouden
sivuvirtojen
metaani- (CH4)
potentiaaleja

Taulukko 1. Esimerkkejd eldinten lannan biokaasupotentiaalista (CH4 m’/tn VS) 20 000 tn syétemddrilla.
Liséksi 20 000 tn massan vaatima eldinpaikkaluku, biokaasuntuotannon potentiaali per eldinpaikka kaasukuutioina
ja MWh:a. VS=volatile solids eli haihtuva orgaaninen aine, CH4=metaani.

ka-% CH4 m®/ Yhteensi Eliinpaikkoja, m* CH4/ MWh/

tn VS CH4 m?*  ihmisid eldinpaikka eldinpaikka

Naudan kuivalanta 21 150 485100 1 644 295 3,0
Naudan lietelanta 9 200 288 000 784 367 3,7
Sian lietelanta 5 300 243 000 8 333 29 0,3
Sian kuivikelanta 27 200 842 400 10 256 82 0,8
Hevosen lanta 33 200 1029 600 2307 446 4.5
(sis. virtsa ja kuivike)

Biojite, kotitalous 27 400 1944 000 454 545 4 0,04

Maatalouden biomassat biokaasulaitoksessa

Taulukko 2. Esimerkkejd peltobiomassojen biokaasupotentiaalista (CH4 m*/tn VS) 20 000 tn syétemddralld.
Lisiksi 20 000 tn massan vaatima ha-mdcdrd, biokaasupotentiaali ja energiapotentiaali hehtaaria kohden
kaasukuutioina ja MWh:a. VS=volatile solids eli haihtuva orgaaninen aine, CH4=metaani.

Sydte ka-% CH4 m?/ Yhteensia ha m? CH4/ha MWh/ha
tn VS CH4 m®

Viljan lajitrelujare 87 230 3601 800 50 000 72 0,7

Peltobiomassa, sdilérehu 31 350 1974 700 1 000 1975 19,7

Peltobiomassa vanhempi 30 250 1350000 1176 1148 11,5

nurmi, ruokohelpi

Rypsin olki 90 250 4 140 000 10 000 414 41




Biokaasutoimijoille tehdyn puhelinhaastattelu
7-8/2021, 0sa 1/2:

- Hankerahoitusta Maakuntaliiton kautta

- Toiminta pyorii, mutta kannattavuus ei mahdollista parannus- tai lisainvestointeja

« Oikean tekniikan valinta ei ole ollut helppoa ja aina onnistunutta

- Maksavia ostajia ei ole ollut niin helppo l6ytaa kuin ajateltiin

- Kannattavuus haviaa logistiikkaan, oli kyseessa sitten syotteet, madatteet tai kaasun autokuljetus

« Biokaasun tulevaisuus tuntuu olevan enemman teollisuuden energiassa ja raskaan liikenteen ratkaisuissa kuin
henkil6autoliikenteessa

- Toisaalta kehikkoon rakennettu korkeapainepullovarasto on yllattavan kustannustehokas liikuttelutapa
« Huippuunsa vietya nurmisdilérehua korjuuketjuineen on vaikea paihittaa syoterintamalla

- Sijainti ratkaisee kannattavuutta todella paljon, niin peltojen tilusrakenne kuin syotteiden ja kulutuksen
laheisyys
- Maatilan oman energian korvaaminen biokaasulla ei ole kannattavaa niin kauan kuin edellinen investointi on

maksamatta ja toimii, vrt hakkeen hinta n 30 €/MWh, biokaasun verkkomyynti 35-40 €/MWh.
Liikennepolttoaineena biokaasun hinta 80-90€/MWh



Biokaasutoimijoille tehty puhelinhaastattelu
7/2021 osa 2/2:

«  Oman ostosahkon korvaaminen kannattaa, mutta sahkdn myynti ulos ei. Lammolle vaikea |0ytaa ostajaa tai
saada oikeasti kustannussaastoa tilamittakaavassa

« Yhteismadattamoiden luominen vaikeaa, kun monessa muussa asiassa maatilat kilpailevat resursseista, esim
pellot

- Jos porttimaksullisia eria saadaan, voivat tuoda tuloista jopa 80 %, mutta madatteesta eroon paasy voi vaatia
kymmenien kilometrien tai ylikin levitysmatkoja, mika on merkittava kustannuslisa

- Madatteen kannattava levitysmatka ravinteet huomioiden max 5 km, ellei vetta poisteta tuotteesta
- Investointituet ovat hyvia, mutta eivat ratkaise varsinaisen toiminnan kannattavuutta
- Investointien takaisinmaksuajoissa biokaasualalla max 10 vuotta tavoite, ei aina onnistu

- Kaasun ostajan nakokulmasta kysyntaa hiilineutraalille kaasulle on, erityisesti elintarviketeollisuudessa.
Kaasumarkkinan kytkeytyminen Euroopan verkkoon tuo reilusti mahdollisuuksia, toisaalta biokaasun verotus- ja
syotetulkinnat ovat viela osin avoinna, mika tuo epavarmuutta investointeihin.

+ Kyselyn tuloksena biokaasun 10 teesia


https://lut-my.sharepoint.com/:w:/g/personal/mikko_rahtola_lab_fi/EeQfJHygvEdEnd1zuGy1gzUBH1Z2oFtMwStbVlLpdZd_8g?e=GTYsn1

[}
Alustavia
- Biokaasuprosessi 3%
massamallinnoksen

Separointi 1%

havaintOja= 4 % sahkontuotannosta

Haviot CHP:ssa 15 % .
Kaasun kdsittely 1 %
3 % sahkontuotannosta

e Biokaasun
kokonaisvolyymi
yllattavan pieni

Ylijddmdsdhko 28 %
84 % sahkdntuotannosta

CHP:ssa33%

Ylijaamalampo 37 %
71 % lammontuotannosta

e Vain 28 % energiasta
myyntisdhkoksi ja 37
% myyntilammaoksi

Sydtteiden energiasisalté 100 %
Limmontuotanto Sahkontuotanto

CHP:ssa52%

Biokaasuprosessi 15 %

o LaItOksen Oma 29 % lamméntuotannosta
energiantarve on
merkittavaa



Kannattavuutta
parantavia
tutkintalinjoja:

Verotuksen ja saatelyn edullisimpien
kokoluokkien ja tuotantotapojen
loytaminen

Syotteiden valinta- ja esikasittely, jotta
paastaan 70 % metaanituottoon ja yli

Logistiikan hiominen, asiantuntemus,
kilpailutus, kalusto- ja levitysvalinnat,
laivarahti

Lisdarvon saaminen madatteesta-
>kasvualusta, komposti, multa, turpeen
korvike, kuivike

Hiilidioksidin hyddyntaminen ja
hiilikauppa?

Kaasuputkikytkbksen ja muiden

erityisten edullisten sijaintien
hy6dyntaminen

Mittakaavaoptimointi, erityisesti pienin ja
suurin skaala ja/tai niiden yhteisverkosto

Tilojen muun laitteiston hyédyntadminen
seka sarjavalmisteiset ratkaisut

Ruotsin mallin mukainen
lantabiokaasutuki?

10. Uudet innovaatiot

Hyvia tutkimusraportteja ja linkkeja
aiheeseen:

Biokaasun liikennekaytto
(Rambol)

Maaningan biokaasulaitos
(Luke)
Biokaasutydryhman
loppuraportti

https://www.bioenergia.fi/2021/0
7/08/tuottaako-rajoittaminen-
kasvua/

Maatalouden biokaasulaitoksen
ymparistélupavaatimukset

Biokaasulaitosten
kannattavuus, (Rantala,LAB)

IImastotiekartta Paijat-Hame

https://hime.fi/wp-
content/uploads/2022/03/BIOKA
ASU-liiketoiminta-9.3.2022.pdf

https://biokierto.fi/tapahtuma/bio
kaasun-pyorean-poydan-
keskustelu/

https://yle.fi/luutiset/3-12362410



https://energiavirasto.fi/documents/11120570/16249680/Biokaasu-tuotannosta-liikennek%C3%A4ytt%C3%B6%C3%B6n-Mutikainen-Mirja.pdf/9b75a422-3831-74a6-91c0-131455a20bf6/Biokaasu-tuotannosta-liikennek%C3%A4ytt%C3%B6%C3%B6n-Mutikainen-Mirja.pdf
https://energiavirasto.fi/documents/11120570/16249680/Biokaasu-tuotannosta-liikennek%C3%A4ytt%C3%B6%C3%B6n-Mutikainen-Mirja.pdf/9b75a422-3831-74a6-91c0-131455a20bf6/Biokaasu-tuotannosta-liikennek%C3%A4ytt%C3%B6%C3%B6n-Mutikainen-Mirja.pdf
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/162032/TEM_2020_3_Biokaasuohjelmaa%20valmistelevan%20tyoryhman%20loppur%20.pdf
https://www.bioenergia.fi/2021/07/08/tuottaako-rajoittaminen-kasvua/
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/42289/SYKEra_33_2013.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/334425/Rantala_Teemu.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://paijat-hame.fi/wp-content/uploads/2020/09/Ilmastotiekartta_luonnos-kommenteille.pdf
https://hime.fi/wp-content/uploads/2022/03/BIOKAASU-liiketoiminta-9.3.2022.pdf
https://biokierto.fi/tapahtuma/biokaasun-pyorean-poydan-keskustelu/
https://yle.fi/uutiset/3-12362410

Powert to X teknologia

Lahteen on suunnitteilla Suomen suurin Haminaan valmistuu pian paikka, joka voi
vihrean vedyn tuotantolaitos — hintalappu muuttaa jopa tuulisihkon kaasuksi —

on noin 250 miljoonaa euroa nesteytetty maakaasu on sodan takia
Power-to-Gas-laitos muuttaa hiilidioksidin ja tuulivoimasahkon koko Euroopan ostoslistalla

kaasupolttoaineeksi. Investointipaatosta laitoksesta ei ole viela tehty. Haminassa otetaan syksyll3 kaytté6n LNG-terminaali, jonka kautta voi
Tavoitteena on perustaa kaasupolttoaineiden tuotanto- ja jakeluketju kulkea kolmannes Suomen tarvitsemasta kaasusta. Nesteytettya
raskaan tieliikenteen kayttoon. maakaasua kéytetdan yha enemman korvaamaan venalaisia

kaasutoimituksia.




Natural Gas Storage

Bio- ja maakaasu
energiavarastoina

- Latvian Incukalns
kaasuvarasto pystyy
varastoimaan Suomen
vuosittaisen
kaasunkulutuksen
verran kaasua

InCukalns underground gas storage (Incukalns UGS) is the only functional storage in the Baltic countries,
which ensures the stability of regional gas supply. During the summer season, when consumption of natural
gas in the region is several times lower than in the cold season, natural gas is pumped to the storage, so
that in heating season it could be supplied to customers in Latvia, Estonia, north-west Russia and (in
smaller amounts) Lithuania. Thanks to the storage, natural gas supply stability and power for Latvian
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X Applied Scier%es Symbioosien kaksi tasoa:

Agroecological
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Ravinnerikkaita biomassoja yhteensa
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Lietteiden ja kuivempien
aineiden peltolevitys ja
muu kaytto

Nestemainen liete, ka 5-10 %,
kuivalanta, kuivikkeet ja
multamaiset tuotteet >20-25 %,
rakeiset tuotteet 90 %

Turpeen tulevaisuus nayttaa
haastavalta, korvaavia tuotteita
tarvitaan kasvualustoihin ja
eldinten kuivikkeeksi
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