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Ammattimatka Sveitsin biokaasukohteisiin
27.3-30.3.2023

Lumisesta Suomesta lensimme maanantaina 27.3. Idhes 50 hengen porukalla kohti
Sveitsid. Kevdat oli Sveitsissd jo pitkdlld. Magnolia-puut kukkivat, syysoljykasvit olivat
nupulla ja aurinko ldmmitti Idhes koko reissun ajan.

Neljan pdivdn ammattimatkan aikana tutustuimme 11 eri biokaasuaiheiseen
kohteeseen. Reittimme kulki kauniissa maisemissa Alppien vdlittomdssd
Idheisyydessd. Yovyimme ensimmadisen yon Keski-Sveitsissd sijaitsevassa Luzernissa.
Kaupungin puusilta oli monelle mielenkiintoinen ndhtdvyys. Toisen yon vietimme
pienessd sympaattisessa hotellissa Interlakenissa ja kolmas y6 hotellissa Saksan,
Sveitsin ja Ranskan rajalla. Hotellilta kdvelimme vain sillan yli ja pddsimme
piipahtamaan Ranskan puolella.
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Ammattimatka Sveitsin
biokaasukohteisiin

#onnistummeyhdessa

Energian ja biokaasun tuotanto Sveitsissd

Sveitsin sdhkdntuotannosta 40 % tulee ydinvoimasta, noin 55 % vesivoimasta ja 5 %
muista uusiutuvista ldhteistd. Vastustuksen vuoksi tuulivoimaa ei Sveitsissd juurikaan ole.

Maataloustuotannon laajentaminen on Sveitsissd kdytdnnossd mahdotonta, mutta
biokaasun tuotannossa ndhdddn mahdollisuuksia. Kehityskulku tulevaisuudessa suuntaa
enemmdn kaasun kuin sdhkon tuotantoon. Sveitsissd liikeennekaasu toimitetaan
ajoneuvoihin paineistettuna (CBG). Nesteyteyn kaasun (LBG) asemia ei vield ole

toteutettu.

Sveitsissd biokaasulaitoksista syntyvdn sdhkon tariffi on erittdin hyvd. Kohteidemme
tariffit vaihtelivat 0,35-0,55 €/kWh. Syotteiden kokonaismddrdstd tonneina tulee olla

lantaa 80 % ja 20 % saa olla muita syotteitd, esim. viljajatettd, glyseriinid tai
kahvinpuruja. Viljeltdvia energiakasveja ei ole lupa kdyttdd, elleivat ne ole kasvaneet ns.

pddsadon seassa.

Biokaasulaitoksiin ei ole aiemmin saanut investointitukia, mikd selittad sdhkon
syottotariffin korkean hinnan. Vuoden 2023 alusta tilanne on Sveitsissd muuttunut.
Laitokseen on mahdollista saada 50 % investointituki, mutta sdhkon syottotariffi on silloin

vain 25 senttia/kWh.
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Ensimmdinen kohteemme oli 60 lehmdn luomutila, jossa on 25 kW
helppohoitoinen biokaasulaitos. Tila sijaitsee Ziirichin 400 000
asukkaan kaupungin vdlittomdssda Idheisyydessa.

Eldimet: 60 luomulehmada

Pelto: 130 hehtaaria

Maidontuotanto: 6500 kg/vuosi/lehma
Maidon hinta: 0,85 €/litra. Luomulisdn osuus 17
senttid/litra

Tilan pellot on vuokrattu kaupungilta. 130 hehtaaria on 80 eri lohkossa ja kauimmaiset pellot
ovat 7 km pddssa tilakeskuksesta. "Kaupunki on varma vuokranantaja®, totesi tilan isdntd.
Tilalla tyoskentelee kaksi yrittdjdparia, yksi palkattu tydntekija sekd kaksi harjoittelijaa.

Tilan sonnivasikat myydddn 1kk idssd ja umpilehmdt asustavat eri tilalla. Lypsyssd olevat

lehmdt syovat 10 kg maissisdilérehua, 25 kg sdilérehua ja 3-5 kg kuivaa heindd pdivdssd.

Tilalla uskotaan, ettd kuivaheind pitdd potsin kunnossa. Samasta syystd vakirehun kdyttod
pyritddn minimoimaan.
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Sahkotariffi: 0,45 €/kWh
Sdhkoteho: 25 kW

Tuotto: 100 000 kWh/v
Tilavuus: 380 kuutiota
Reaktorin Iadmpo: 37-42 C°
Viipyma: 45-50 pv

Tilan nykyinen laitos on rakennettu 2018. Lanta pumpataan kaksi kertaa vuorokaudessa
sekoitusaltaasen, jonne sekoitetaan myds viljajatettd. CHP moottori kdy noin 12 tuntia
pdivdssd. Kaasuvaraston paine ja alemman kalvon asento mdadrittelee milloin laitos
kdynnistyy.

Biokaasulaitoksesta syntyvadd |ldmpod hyédynnetddn oman asuinrakennuksen
[Gmmittdmiseen, mutta kesdlld ylimadrdiselle [dmmolle ei ole kdyttokohdetta. Heilld on
suunnitelmissa tulevaisuudessa kdyttdd biokaasua nuorisotalon [Gmmittdmiseen.

Biokaasulaitos tyollistdd puoli tuntia pdivdssd. Biokaasulaitoksella on tsekkildinen CHP
moottori, johon he tekevdt itse huollot. Oljyt vaihdetaan 3 000 tunnin vélein kaksi
kertaa vuodessa (50 litraa dljytilavuus). Moottori on hiljainen ja hyvin eristetty.
Aktiivihiilisuodatin vaihdetaan kahden vuoden vdlein ja vaihto maksaa 1600 €.
Rikinpoisto tapahtuu ilmalla, jossa oleva happi pistdd sulfobakteerit toihin.

Katso kohteen kuvat tddlta
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Toinen kohteemme oli kolmen yrittdjan luomuyhtymd. Tilaan kuuluu
kolme erillistd tilaa, mutta kdytdnnossd he pyorittavat niita kuin yhtda.
Jokaiselle yrittdjdlle on oma vastuutila. Yksi vastaa peltoviljelystd ja
maidontuotannosta, toinen on pddvastuussa biokaasun tuotannosta ja
kolmas erikoisviljelysta esim. viinintuotannosta.

Eldimet: 65 lypsylehmad, lihakarjaa ja hevosia
Maidontuotanto: 7 000 kg/vuosi/lehmad

Pelto: 80 hehtaaria

Viljeltavat kasvit: nurmi, herne, maissi, siemenvilja
ja kurpitsa

Tila on siirtynyt luomutuotantoon vuonna 2019 kahden vuoden siirtymdajalla. Tilalla on yksi
lypsyrobotti. Lypsylehmille, joiden maito kdytetddn juustontuotannossa, ei sydtetd lainkaan
sdilorehua.

Tilalla on 80 ha maata, joista puolet ovat nurmella. Lopulla pinta-alalla kasvaa erikoiskasveja
kuten siemenviljaa, hernettd, sy6tdvdad maissia ja kurpitsaa. Erikoiskasveille on monta

ostajaa ja siemenvilja myydddn kahdelle eri firmalle.

Lihanaudat ostaa yksi ja sama toimija. Tilalta Idhtee teuraaksi 25 eldintd vuodessa.
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Sahkotariffi: 0,40 €/kwh
Sdhkoteho: 150 kW

Kaasua: 3 000 m3/v
Lietettd: 7 500 kuutiota/v
Reaktorin Idmpo: 42-44 °C
Tilan nettisivut I6yddt tadlta

Tilan biokaasulaitos on rakennettu vuonna 2005 ja se oli ensimmdisid laitoksia Sveitsissd. Syotteend
kdytettdvdstd lannasta 2/3 tulee omalta tilalta ja loput muualta. Lisdsydtteend kdytetddn mm. viljan
lajittelujatettd, hevosenlantaa, sianlantaa, kananlantaa (maksavat kananlannasta, silld siitd saa hyvid ravinteita
luomutilalle). Liséksi he kayttavat glyseriing 50 kuutiota vuodessa, jotta he saavat laitoksesta 150 kW tehon irti.
Mdaddtysjadnnoksestd 2/3 levitetadn omille pelloille.

Laitoksessa on 80 kuutiota sdilictilavuutta, johon lanta pumpataan ja lantaan sekoitetaan muita syotteitd kolme
kertaa viikossa. Aikaa sekoittamiseen kuluu noin pari tuntia. 15 m? lantaa sekoitetaan 1,2 tn muita sydtteitd.
Sdiliostd sydte pumpataan annostelulaitteella biokaasulaitokseen neljdn tunnin vdlein kaasuntuotannon
tasaamiseksi. Osa lisdsyotteistd siirretddn suoraan ruuvilla reaktoriin. Nestemdinen osa ja kiinted osa sekoittuvat
vasta reaktorissa. Kun reaktoriin syotetddn esimerkiksi kahdeksan kuutiota tavarag, siirtyy sama mdadrd tavaraa
jalkimaddatysaltaaseen reaktorin pohjalta pumppaamalla.

Tilalla on kaksi CHP moottoria. Uudempi on vuodelta 2013 ja vanhempi toimii varamoottorina ja kdy silloin kuin
uusi on huollossa tai kaasua on on ns. liikaa. Syksylla tilalle on tulossa uusi 2G moottori 150 kW teholla.

Tilalla on ldmpokeskus ja Idmpd hyddynnetddn rakennusten [dmmitykseen ja kuivuriin, jossa kuivataan klapeja ja
haketta.

Tilan tuotantorakennusten katoilla oli runsaasti aurinkopaneeleita. Aurinkopaneelista saatavan sdhkon tariffi on
22 senttia/kWh.

Katso kohteen kuvat taaltd
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Kolmas kohteemme oli emolehmadtila, joka tuottaa Natura-
sertifikaatin mukaista lihaa. Tilalla emot ja vasikat saavat kasvaa
yhdessd 10 kk ikéén saakka. Tilalla on maan sisddn rakennettu
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betonikannellinen reaktori.

o Eldimet: 44 emolehmdd

e Pelto: 30 hehtaaria

» Viljeltavat kasvit: 5 ha
vehndd ja loput nurmea
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Tilan biokaasulaitos on rakennettu 2005 ja sen

Sdhkaotariffi: 0,37 €/kWh
Sdhkod/v: 2 000 MWh
Tilavuus: 1000 m?®
Reaktorin [Gmpo: 44 C°
Viipyma 150 vrk

pystyttdmiseen meni aikaa vain 64 pdivdd. Laitos oli
ensimmdisid Sveitsissd, jossa oli kiintedn syotteen lisdys

ja kaasumoottori generaattorin pyorittdmiseen.

Syo6tteend tila kdyttdd kiintedd lantaa ja lietelantaa
sekd paljon energiaa sisdltdvad glyseriinid.  Yksi
rekallinen glyseriinid vastaa metaanintuotannoltaan
35 rekallista lantaa. SGhkostd 75 % tulee glyseriinistd ja
muista paljon energiaa sisdltdvistd syotteistd ja vain 25
% maatalouden syo6tteistd.

Laitos kdy 98 % vuodesta eli noin 8650 tuntia. Kdyttétunteja on talla hetkelld 43 000 h ja tdhdn asti tila on
pdrjannyt pelkilld huolloilla. CHP-yksikké6n on tarkoitus tehdd tdydellinen koneremontti IGhiaikoina.

Prosessia ajetaan korkeahkolla 44 asteen Idmmalld. Sydtettd lisatddn reaktoriin 14krt/vrk. Jalkimdddatysreaktorista
saadaan vield 7 % lisdd kaasua. Kuivasyotteen lisdys saadaan kaasutiiviiksi "vessanponttomenetelmalla” eli
kuivasyote lisdtddn nesteen avulla.

Reaktori tyhjennetddn kerran kahdessa vuodessa. Reaktorin pohjalle lasketaan pienkuormadgija, joka tyontdad
reaktorin pohjalle kertyneen hiekan kasalle, josta se nostellaan kahmarikuormaajalla pois. Hiekkaa kertyy reaktorin

pohjalle kahdessa vuodessa 80-90 kuutiota, pddasiassa hevosenlannan mukana. Huollot suoritetaan itse.

Tilalla on 110 kW ja 75 kW Deutz CHP-moottorit. Isomman moottorin tilalle on tulossa yli 200 kW uusi moottori. Isompi
kone kdy aina, pienempi toimii sGdtémoottorina eli kdy kaasun tarjonnasta riippuen.

Kaasun metaanipitoisuus on 60 %. Kaasu kuivataan ennen aktiivihiilisuodatinta. Rikkivedyn poistoa varten lisGtddn
viikossa 25 kg rautaoksidia reaktoriin. Tdma ei kuitenkaan vaikuta fosforin liukoisuuteen.

Lampo hyddynnetddn klapien kuivaukseen.

Katso kohteen kuvat taaltd
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Neljdnnessd kohteessamme harjoitetaan sianlihantuotantoa ja tilalla on
kaksi erikokoista biokaasureaktoria. Tilan iséntd on Sveitsin
sianlihantuottajien yhdistyksen puheenjohtaja.

Eldgimet: 100 emakkoa ja 500 lihasikaa

« Ns. hyvinvointitila

Lihasta saatava hinta: 3,2 €/kg

Pelto: 10 hehtaaria

Tyontekijat: tilanhoitaja + kaksi muuta palkallista

Sikatalous on tilan merkittdvin tulonldhde. Toisena biokaasuntuotanto ja kolmantena
perunantuotanto. Sveitsissd siat ovat terveitd, silld maahan ei tuoda uutta eldinaineista.
Afrikkalainen sikarutto ei ole Sveitsissd ongelma.

Tila saa korvausta eldinten hyvinvoinnista. Emakko ja porsaat kasvavat samassa tilassa, jossa ei ole
ritildpohjaa. Olkea kdytetddn tavallista enemmdn ja eldimet pddsevdat ulkoilemaan. Kastraatio
hoidetaan nukutuksessa ja hdntid ei saa leikata.

Sikojen rehu ostetaan muualta, silld peltoa on vain 10 hehtaaria. Rehun hinta on 60-80 €/tn. Tilan
pelloilla viljellddn perunaa. " Meiddn pellot ovat Sveitsin parhaimpia. Niissd on paikoitellen jopa
kahden metrin kerros ruokamultaa", toteaa tilan isdntd.
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Tilan biokaasulaitos on rakennettu v. 2004 ja laajennettu
2017. Vuosittain reaktorin |dpi ajetaan 25 000 tonnia
sy6tettd. Putkilinjaa pitkin he pumppaavat lietettd toiselta
sikatilalta. Sydtteend kdytetddn myoés kuivalantaa, joka
tulee pddasiassa hevos- ja nautatiloilta. Lisdsyotteend
toimii glyseriini, joka maksaa tilalle 400 €/t. Syotteend
kdytetddn myds biojdtettd, joka maksaa tilalle 20 €/tn.
Muista syotteistd kuten viljantdhteistd tila saa

Sahkotariffi: 0,37 €/kWh
Sdhkod/v: 5 000 MWh
Reaktorin tilavuus: 2 000 m?
ja4000m3

Reaktorin [dmpod: 45-50 C°
Viipymd 80-120 vrk

Tutustu tilan nettisivuihin

porttimaksua.

Liete sy6tetddn suoraan reaktoriin ja kuivalanta kulkee annostelijan kautta. Kaikki kuivajakeet murskataan ennen
reaktoriin syottdmistd, jotta vdltytddn toimintahdiridiltd. Kuivajakeen maksimimddrd on 14 % kokonaismdadrdstd.
Reaktorin kuiva-ainepitoisuuden noustua liian korkeaksi pyydetddn paikalle urakoitsija, jolla on kuorma-auton
pddlla oleva separaattori, jolla separoidaan kuiva-ainetta pois tarvittava madrd. Neste palautetaan reaktoriin.
Reaktori tyhjennetddn kolmen vuoden vdlein, silld pohjalle kertyy hiekkaa.

Tilalla on 20 vuoden sopimus sdhkdntuotannosta, mutta sopimus on pian pddttymdssa. Tilalla pohditaan
luovutaanko sdhkoéntuotannosta ja siirrytddn syéttdmdadn kaasu suoraan verkkoon. é % sdhkontuotannosta kuluu
prosessin omaan tarpeeseen.

Tilalla on 500 kW Liebher-merkkinen CHP-moottori, joka kdy jatkuvasti. Pienempi 150 kW moottori kdy silloin, kun
kaasua on tarjolla enemmdn. Huolto on ulkoistettu urakoitsijalle. Moottoridljyn vaihto tehdddn 1500 h vdlein.
Huoltoyrittdjdlla on anturit sylinterien kunnon seuraamisen ja he tekevdt 6ljyanalyysin. Tilan vaki on todennut, ettd
on kannattavampaa kdyttad ulkopuolista yrittdjdad, kuin huoltaa itse. Kone kdy 8 500 tuntia vuodessa.

Biokaasulaitoksen Idmp6d kdytetddn kahden talon [dmmittdmiseen sekd pienille porsaille. Tila tarjoaa klapien
kuivauspalvelua toiselle yrittdjdlle, joka tekee ja myy pyodkkiklapeja.

Jos viranomaiset mydntdvat luvan, tila aikoo rakentaa kaksi 6 000 kuution reaktoria lisdd. Sen jdlkeen sdhkotehoa
olisi 2 megawatin verran. Tdmda vaatii erikoisluvan viranomaisilta, silld silloin kyseessd ei ole endd maatalouteen

litdnndinen energiantuotanto vaan energiantuotantolaitos.

Katso kohteen kuvat taaltd
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Viides kohteemme poikkesi muista, silla kyseessé oli 20 %
energiaomavarainen kerrostalo, joka saa energiansa omasta
jokivesivoimalasta ja aurinkopaneeleista.

« Rakennusvuosi: 2020

« 600 m? kerrostalo, 26 asuntoa

110 m? asunnon vuokra 2 500 € /kk, sis. mm. sdhkon
Vesivoiman teho: 45 kW

Vesivoimalan sdhkotariffi: 29 snt/kWh

Tutustu kohteen nettisivuihin

Yritys haluaa tarjota asunnon vuokraaijille helppoa asumista. Vuokrasopimus sisdltéd kaiken
viihtyisddn asumiseen tarvittavan. Asukkailla on kdytdssd app, jolla he pystyvdt seuraamaan
asuntokohtaista energiankulutusta. Jos kulutus alittuu madrdtystd raja-arvosta, asukas saa siitd
hyvitystd. Yli menevdstd kulutuksesta he maksavat ylimadrdistd. Vuokralaisella on mahdollista
vuokrata sdhkoauto, jonka kdytdstd maksetaan kdyttoajan ja kilometrien perusteella.
Tdmdnkaltainen asumismuoto ja taloyhtié on hyvin harvinainen, ellei ainoa Sveitsissa.

Energiaa kerrostalolle tuotetaan vesivoimalla ja aurinkopaneeleilla. Taloyhtion tavoitteena on pddstd
irti valtakunnan sdhkéverkosta eri energiatuotantomuotoja yhdistelemdlld. Vesivoiman teho on tdlla
hetkelld 45 kW, mutta he ovat saaneet luvan kdyttdd enemmdn vettd ja pystyvdt nostamaan tehon
65 kW. Joessa oleva ruuvi on 12 m pitkd. Vettd he kayttavat talla hetkelld 2 m3/h. Erilaisista
energiansddstotoimenpiteistd yksi keino olisi ottaa suihkussa kdytetystd vedestd [Gmpo talteen.

Kohteen nettisivulta pddsee seuraamaan kerrostalon energian kdyttéd ja omaa tuotantoa.


https://www.am-aawasser.ch/energiekonzept/
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Kerrostalon energiavarastona toimii 260 kWh lithiumakusto. Limp&pumppua, joka kdyttdd
pohjavettd energianldhteend, voidaan kesdisin kdyttdd myos asuntojen jadhdytykseen. Metanolia
kdytetddn polttokennoissa vain talvisin ja vihnredd metanolia ei ole Sveitsissd saatavilla.
Lithiumakuston kdyttoidksi on arvioitu 10 vuotta ja niissd on takuu 5 000 lataussykliin. Akkuja
ladataan ainoastaan aurinkoenergialla.

Vesivoimalla tuotetusta sdhkosta yritys saa 0,29 € syottotariffia. Suoraan kdyttédn menevdn
aurinkosdhkon omakustannehinnaksi muodostuu 0,11 €. Jos aurinkosdhko kierrdtetddn akuston
kautta, hinta nousee 0,73 €. Kun lasketaan kaikki itse tuotettu sdhkéenergia yhteen, muodostuu
omakustannehinnaksi 0,28 €, mikd on enemmdn kuin valtakunnanverkosta ostettu sdhko. Yrittdjat
kuitenkin uskovat, ettd tulevaisuudessa energian hinnat tulevat nousemaan ja luottoa omaan
tuotantoon |6ytyy.

Katso kohteen kuvat tadltd
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Kuudes kohteemme oli pieni luomutuotannossa oleva emolehmaitila.
Tilalla on ollut biokaasun tuotantoa jo yli 30 vuotta ja tilan laitos on
Sveitsin pienin. Tilan isdntd on biokaasutuotannon pioneeri ja toimii
edullisten biokaasulaitosten toimittajana.

Peltoa: 20 ha

Eldimet: 18 emolehmadad

Myyvdt lihan suoraan kuluttajille
Biokaasu tdrkein tulonldhde
Tutustu tilan nettisivuihin

Biokaasun tuotanto tilalla

Tilan tarkein tulonldhde on biokaasun tuotanto. He rakensivat ensimmdisen biokaasulaitoksen v. 1986,
tuolloin muut ihmiset pitivat ajatusta holmond. Uusin laitos on rakennettu vuonna 2017.

He myds maahantuovat koneita ja rakentavat biokaasulaitoksia. Tila on hiilidioksidineutraali maatila.
Tilalla on myds aurinkopaneeleita, sdhkéauto ja Suomessa valmistettu sdhkotoiminen pienkuormain.

Biokaasureaktoria ”ruokitaan” pohjassa olevan letkun kautta. Kaasu varastoidaan 35 m?
kaasusdkeissd, jotka eivat mene kasaan kovillakaan sateilla. Kaasu hyddynnetddn sdhkon ja
[Gmmontuotantoon. Tilan Idhettyvilld on kaksi taloa, jotka IGmpidvat biokaasulaitoksen [Gmmalla.
Nyrkkisddntond on, ettd yhden lehmdn lanta tuottaa yhden talouden energiatarpeen. Tila ottaa
[Gmmon talteen myds moottorin pakokaasuista. Kesdisin, kun ldmmaostd on ylitarjontaa, he
[Gmmittdvat uima-allasta.


http://www.quh-energie.ch/
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Lietalannan (900 m?3) lisdksi sydtteend kdytetddn

Sahkétariffi: 0,46 €/kWh

. .. . ) Sdhkod/v: 100 000 kWh
Lietelanta syotetddn reaktoriin heti tuoreena ja L s e 10 606 [T

kahvinpuruja 120 tn/v ja paistorasvaa 14 tn/v.

hyvin sekoitettunag, silla reaktorissa on vain yksi N cho Gk
hitaasti pyorivd puinen sekoitin. Sekoitin menee . Reaktorin 16mpé: 42 C°
seindmd-rakenteen |Gpi ja sitd voidaan pyorittad . Viipyma: 80 pv

kumpaankin suuntaan.

Uudessa reaktorissa on sokkelomainen pystyseindmdrakenne, jolla aikaansaadaan sdilicén
hallittu lietteen liikke samalla, kun uutta syotettd ajetaan sisddn. Uuden reaktorin
sokkelorakenteen on suunnitellut ja toteuttanut norjalainen yhteistydkumppani. Sokkeloimaisen
rakenteen ansioista viipymdd on saatu nostettua ja kaasun tuotantoa tehostettua.

Kone on kdynyt talla hetkelld 54 000 h ja tilalla on arvioitu, ettd kone kestdd 80 000 h. 40 000
h kohdalla laitteeseen tehtiin peruskorjaus. Rikin muodostuksen ehkdisemiseksi he syottdavat
reaktoriin happea ja rautaoksidia. Aktiivihiilisuodatinta ei ole. Sdhkégeneraattorin moottorin
8ljyt vaihdetaan 500 tunnin vélein. Oljytilavuus on vain kuusi litraa.

Uudemman 2017 vuonna rakennetun laitoksen kustannukset olivat n. 200 000 €. Tdnd pdivand
vastaavan hinta on n. 400 000 €. Isommat laitokset ovat n. 800 000 € arvoisia.

Tilalla on suunnitteilla yhden laitoksen systeemi, johon tuotaisiin eri biokaasulaitoksilta
paineistettua raakakaasua jalostettavaksi. Ajatus olisi kerdtd kaasua 20 km sdteeltd, kuin
maito-auto kerdd maitoa. Tulevaisuudessa tila aikoo hyédyntdd hiilidioksidia biologiseen
metanointiin. TGhdn tarvittava vety tuotettaisiin aurinkosdhkalla.

Katso kohteen kuvat tddltd
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Seitsemdnnen kohteemme talous perustuu neljdadn tukijalkaan: maatalous,
urakointi, energiantuotanto ja maanparannustoiminta. Tilalla on viisi
erikokoista reaktoria.

Pelto: 30 ha, nurmi, sipuli, peruna, juurikas
Eldimet: 200 lihasonnia

Lihan hinta: 10,5 €/kg/teuraspaino

20 tyontekijad + kesalla 25 lisaa
Urakoivat 2 500 tilalle

Tilalla kasvatetaan Simmental-rotuisia lihasonneja. Sonnit asuvat pihatossa, jossa on
vinolattia seitsemdn asteen nousullq, jotta liete valuu alas. Olki "ammutaan" kuivikkeeksi.
Yksi sonni kasvaa noin 1,6 kg pdivdssd. Eldimet teurastetaan n. 580 kg painoisina.

Tilalla on urakointia varten kolme eri toimipistettd ja he urakoivat kaikkea kylvostd
sadonkorjuuseen koko Sveitsin alueella. Digitalisaatio on helpottanut tydn johtamista.
Tyontekijat saavat toiden toimeksiannot tabletin kautta ja he merkitsevdt sinne tyot ja
tyStunnit. Tila urakoi myos lietteenlevitystd. Levitys tapahtuu suurimaksi osaksi
letkulevityksella pellon laidasta (150-200 m3/h).
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Tilalla on kolme eri teknologiaa energiantuotantoon. Isoin syy SR
rakentaa biokaasulaitos oli tilan sijainti; keskelld kylaa Sf]hkth riffi: 0,35 :3€/kWh 5
Tilavuudet: 450 m®, 850 m°,

sijaitseva tila sai valituksia lannan hajusta.
2x 3200 m?ja 5000 m?

Ensimmadinen laitos on rakennettu vuonna 2005. Tuolloin ei ollut e Teho: 750 kW

yhtddn laitosvalmistajaaq, jolta olisi voinut tilata valmiin Viipymd: 90 pv

laitoskokonaisuuden, joten he kdyttivat insindoritoimiston 5 © o oo
L v Joren Y . Tutustu tilan nettisivuihin

palveluja ja saivat sieltd ohjeet laitoksen rakentamiseen.

Biokaasulaitoksen syotteistd 80 % on lietettd ja kuivalantaa. Kdytossd on 2 000 eldinyksikon lantamddrd. He
tasoittavat tilojen ravinnetaseita; tilat joilla on liikkaa lantaa/ravinteita, tuovat lantansa laitokseen ja tilat, joilla on
tarvetta ravinteille, ottavat vastaan biokaasumdddtettd. Muita syotteitd ovat perunan, sipulin ja viljan sivuvirrat.
Meijeristd he saavat heraa ja lisdksi he ostavat Saksasta ja Italiasta glyseriinid 200-300 €/t. Jos biokaasua
tuotetaan glyseriinin avulla, on raaka-ainekustannus 20 senttid/kWh.

Syotteistd hevosenlantaa kdytetddn eniten. Hevosia on paljon ja niiden lanta on jopa pienimuotoinen ongelma.
Lannassa oleva olki ja heind aiheuttavat omat haasteensa biokaasulaitoksessa, silld mikrobit eivat pysty
kdsittelemddn runsaasti ligniinid sisdltdvid olkea ja heindd. Tila on ostanut elektroniikkaromun murskaamisessa
kdytetyn murskaimen, jolla olkea ja heindd sisdltdvat syotteet murskataan. Murkauksen avulla reaktorissa olevat
mikrobit pddsevdt kiinni oljen ja heindn hemiselluloosaan ja pystyvdt hajottamaan niitd.

Syotettd lisatddn kolme kertaa pdivdssd. Kuivajakeet kulkevat ketjumurskaimen Idpi ja ne syétetddn reaktorista
otettavaan lietteeseen sekoittamalla. Reaktoreita ajetaan sarjassa ja kokonaisviipymdaika on 90 pdivad.
Ensimmdisessd reaktorissa kuiva-ainepitoisuus on korkein (12 %). Jos liete menee yksik6ssd liian paksuksi, he
lisdavat sekaan ylimadrdistd nestettd. Reaktoreita on yhteensd viisi, joista he ovat rakentaneet kaksi itse. Ndissd
on 450 m?, 850 m?, 2x 3 200 m® ja 5 000 m? kokoiset sdilidt.

Laitoksen hukkaldmpd hyodynnetddn 700 asunnon ldmmittdmiseen, joka korvaa noin 600 000 litraa polttodljyd.
Tila on perustanut erillisen yhtion Idmmaon toimittamiseen. Varajdrjestelmdnd toimii maakaasukattila.

Tila omistaa biokaasua kdyttdavan rekan. Yhdella tankkauksella péddsee 350 km. He ajavat yhdella rekalla
pdivdssd n. 700 km, joten se tuo omat haasteensa. Heilld on tavoitteena saada kaikki rekat kdymdadn biokaasulla.

Tila asensi vuonna 2010 aurinkopaneelit rakennusten katoille. Niiden huipputeho on 430 kW. Toiseen
rakennuskompleksiin on tulossa vield 800 kW-tehoinen aurinkosdhkadlaitos.

Katso kohteen kuvat tadlta
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Kahdeksas kohteemme oli neljdan lypsyrobotin pihatto. Tilan biokaasulaitos on
edullinen, kuudennen kohteemme isdnndn Niklas Harin toimittama.
Reaktorissa on samankaltainen sokkelorakenne. Sokkelo kierrattdad lantaaq,
jotta viipymdaikaa saadaan kasvatettua.

Eldimet: 160 lypsylehmaa

Neljd GEA-lypsyrobottia

4-5 poikimakertaa/lehmad

12-15 kk poikimavdli

Maidontuotos noin 11 000 litraa vuodessa

Tila saa ns. eldinten hyvinvointilisad. Eldimet laiduntavat 150 pv/vuodessa. Jos tilalla
olisi jaloittelutarha, riittdisi laidunnukseksi 90 pv. Pihatossa on tilaa yli 10 m? per eldin.

Tila tekee 95 % prosenttia siemennyksistd itse ja kaikki siemennykset tehdddn
liharotuisilla. Hiehot he ostavat muualta hintaan 3 500 €/eldin.

GEA-robotteihin he ovat olleet tyytyvdisid. "Puolessa tunnissa on huolto paikalla”,
tilan isdnta kertoi.
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Tilan biokaasulaitos on rakennettu vuonna 2016.
Reaktorin rakenne on samanlainen ”labyrintti” kuin
kohteessa kuusi. Syotteend kdytetddn lannan lisdksi
180 tn kahvinpurua. 7,5 kW sdhkémoottori pyorittad
biokaasureaktorissa olevaa sekoitinta. Generaattoria
pyorittdd Sisun moottori, joka on kdynyt 50 000 h.
Generaattorin teho on 50 kW. Kaasu varastoidaan
kaasusdkissd, joka on katoksessa eikd mene kasaan
kovillakaan rankkasateilla.

Ldmpod hyddynnetddn klapien kuivaukseen, joka
tapahtuu rekan vanhassa perdvaunussa. Klapit myy
toinen yrittdjd, 800 pinomottia/vuosi.

Katso kohteen kuvat tddlta
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« Sahkod: 300 000 kWh/v

e 5,7kWh/lehmda/vrk

« Aurinkopaneelien teho
680 kW
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Viimeisend pdivdnd tutustuimme Paul-Scherrer-Institutiin. Sielld tutkitaan, miten varastoida
energiaa aikoina, jolloin tuuliturbiinit ja aurinkosdhkdjdrjestelmdat eivat tuota sdhkoad.
Paul-Scherrer-Instituten ja start-up AlphaSYNT:n tutkijat tarjoavat yhden mahdollisen
vastauksen. He kehittdvat teknologiaa, jossa energia varastoidaan metaanikaasun
muodossa ja joka olisi valmis teolliseen kdyttoon.

Koetehtaassa biokaasureaktoriin johdetaan vetyd, joka yhdistyy reaktorissa olevaan
hiilidioksiidiin. Ndin biokaasu saadaan muutettua biometaaniksi eli likennebiokaasuksi ilman

perinteistd hiilidioksidin poistoa vesipesurilla, kalvosuodatuksella tai muulla menetelmdlla.

Tutustu kohteeseen lisdd Instituutin nettisivuilta

Katso kohteen kuvat tadlta
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Vahiin kdvivat kohteet ennen kuin loppuivat. Viimeiselld maatilakohteellamme
kasvatetaan vihanneksia ja tilalla on 450 sonnia. Lisdksi tilalla tuotetaan
lilkennebiokaasua. Maddatysjadannos toimii alueella hyvédnd lannoitteena.

Eldimet: 450 sonnia

Vihannesviljelya

Reaktorin tilavuus: 2 kpl 2 000 m?®

Syotteend lietelantaa 35-40 m3/pv +
kuivalantaa ja vihannestuotannon sivujakeita

Tila tuottaa sdhkod, Idmpdd ja biometaania. Biokaasulaitos on 10 vuotta vanha ja heilld on
kaksi 2000 m?® reaktoria sekd 3 600 m?® varasto maddtteelle. "Varastotilaa saisi olla enemmadén”,
toteaa tilan isdntad.

Tila syotti aikaisemmin ilmaa reaktoriin saadakseen sulfobakteerin toimimaan, mutta tdma
laimensi seosta liikaa. Talla hetkella he kdyttavat pienid happigeneraattoreitaq, joilla he
syottavat puhdasta happea reaktoriin. Ndin he saavat suurimman osan rikkivedystd
poistettua.

Kuutiossa biokaasulietettd on 7 kg typped, fosforia 3 kg ja kaliumia 7 kg. Se sisdltdd myos
paljon hivenravinteita.

Liikennepolttoaineen valmistuksessa heilld on kdytossa aktiivihiilisuodatin sekd
membraanikalvotekniikkaan perustuva puhdistuslaitteisto.
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Reaktorissa kaasun kosteus on 600 ppm, ennen aktiivihiilisuodatusta 100 ppm ja
suodatuksen jalkeen 10 ppm.

Tankkauspisteen ollessa maatilalla, ei tankkaamassa voi kdydd kuka vain
normaalilla "huoltoasema"-tyylilla. Asiakkailla on oltava kyseisen tankkauspisteen
oma kortti. Biometaani on toistaiseksi verovapaata. Tila omistaa itse New Hollandin
kaasutraktorin.

Tila on mukana tutkimushankkeessa, jossa kokeillaan reaktorissa syntyvaa
hiilidioksidia Coca Colan hapottamiseen. Toinen vaihtoehto on kdyttad
hiilidioksidia kasvihuonekasvien lannoitukseen. He pystyisivat myymadn
hiilidioksidisertifikaatteja” (20 senttid/kWh), mutta tdma ei ole mahdollista ennen
kuin laitos kytketddn maakaasuverkkoon.

Tila [Gmmittad 250 taloutta. Tilalla on myos 900 kw hakeldmpdlaitos, jota he
kayttavat talvisin. Hake maksaa pihaan tuotuna 25 €/kuutio. Se on halpaa, sillg
kirjanpainajatuhot ovat laajoja ja puuta on tarjolla paljon. SGhkon hinta on
tuplaantunut Ukrainan sodan alkamisen jalkeen.

Aurinkosdhkosta tila saa 0,25 €/kWh.

Katso kohteen kuvat tadltd
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Reinin putousten sijaan osa ryhmdstad kavi pikavierailulla tutustumassa
polttopuuyrittdjdadn, jolla on myos puukaasutin ja sdhkontuotantoa. Syncraft-
jarjestelmd tuottaa sdhkod, [Gmpoad ja puuhiilta.

Sdhkonteho: 220 kW
Ladmpoteho: 800 kW
Sdhkoéntuotanto 1500 MWh/v
Ldmmontuotanto: 2 200 MWh/v
Biohiiltd: 200 t/v

Tilalla on viljelyksessa perunaa ja lisdksi metsdtaloutta. Padasiallinen tuotantomuoto on
kuitenkin energia, polttopuu ja biohiili. Biohiiltd tuottaa Idhialueella toinenkin yritys,
joten kilpailu pitdd hinnat kurissa, hintataso noin 500 €/tn. Biohiilen kdyttékohteita ovat
mm. maanparannus, betonin tdyteaine ja hiilensidonta.

Tilalla on 2021 valmistunut Syngraft puukaasutin. Kaasuttimen teho on 220 kW ja
|dmpoteho noin 800 kW. Ldmpd hyddynnetddn tilalla hakkeen ja klapin kuivauksessa
sekd Iahiston rakennusten lammityksessd. SGhkoé myydddn valtakunnan verkkoon.
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SYNCRAFTIn tekniikka perustuu vaiheittaiseen myotdvirtaiseen kiintedpetiseen
kaasuttimeen, mutta varsinaista kaasutusreaktoria kdytetddn painovoimaa vastaan
ylospdin. Perinteisissd kiintedpetireaktoreissa molemmat voimat suuntautuvat alaspdin ja
siten ajan myo6td lisddntyva tiivistyminen on vdistdmatontd. SYNCRAFT-reaktorin ja
kaasuttimen hiilipeti toimii luotettavasti riippumatta puuhakkeen laatuvaihteluista.

SYNCRAFT-puuvoimalaitos tuottaa noin 0,3 kWh sdhkod 1 kWh:n puupolttoainemddrdstd,
loput on Idmpdd. Puukaasu muunnetaan sdhkdksi ja ldmmdoksi paikan padlla 2G Agenitor

408 -kaasumoottorilla.
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Onnistuneen matkamme kruunasi vierailu Reinin upeilla putouksilla, jonka
viereisessd ravintolassa nautimme viimeisen yhteisen ateriamme ennen
kotiinpaluuta.
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