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Selvityksen tarkoituksena on kartoittaa eri puhtaustasoisten hiilidioksidin ja
biometaanin markkinoita ja potentiaalisia kayttokohteita Keski-Suomessa ja
|&hialueilla
Selvityksen tarkoituksena on fasilitoida ja rakentaa pohjaa Keski-Suomen
hiilidioksidin ja biometaanin tuottajien ja potentiaalisten kayttajien yhteistydlle
Selvityksen sisalto:
1) Hiilidioksidin markkinat ja kayttokohteet
2) Hiilidioksidin lahteet ja saatavuus Suomessa ja Keski-Suomessa
3) Hiilidioksidin hyotykayttd Keski-Suomessa
3.1. Hiilidioksidin potentiaaliset nykykayttokohteet Keski-Suomessa
3.2. Tulevaisuuden potentiaalisia hiilidioksidin hy6tykayttokohteita Keski-Suomessa
4) Biokaasun ja biometaanin saatavuus ja potentiaaliset kayttokohteet Keski-Suomessa
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1. Hiillidioksidin markkinat ja
kayttokohteet
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Hitlidioksidin markkinat

Hiilidioksidin markkinat voidaan jakaa omakayttoon ja hydodykemarkkinoihin. [1]

o  Tuotannossa syntynytta hiilidioksidia hyddynnetaan
Omakaytto kohteen tuotantoprosessin omiin tarpeisiin
(captive market) . Su_urm markklnarr_luoto_COZ:IIe g|0b8...61.|IStI
« Esim. urean valmistus ja tehostettu Oljyntuotanto

« Hiilidioksidi kaupataan markkinoilla, mika vaatii
kattavat toimitusketjut tuottajien ja kuluttajien valille

Hyodykemarkkinat

(merch ant m arket) * Esim. elintarviketeollisuus, valmistava teollisuus,
la&keteollisuus, tutkimuskaytto...

Tassa selvityksessa tarkastellaan CO, kayttokohteita
erityisesti hydodykemarkkinoilla seka potentiaalisissa
omakayttokohteissa, jotka eivat ole viela laajalti
kaytossa. Vakiintuneita omakayttokohteita ei ole
sisallytetty, silla niiden markkinapotentiaali on matala.

Vipuvoimaa
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MtCO,/vuosi

Hiilidioksidin markkinat olivat vuonna 2019 maailmanlaajuisesti kooltaan 230 miljoonaa tonnia [2] ja
arvoltaan 7,8 mrd.$ [3]

IEA arvioi, etta globaali hiilidioksidin kysynta nousee 272 miljoonaan tonniin vuonna 2025 [2]
Lisaksi erilaiset ennusteet olettavat, etta hiilidioksidin kysynta voi kasvaa jopa 1-7 gigatonniin
hiilidioksidia vuoteen 2030 mennessa [2]

— Kysynnan ennusteiden hajonta on suurta, silla monet hiilidioksidia hyddyntavat teknologiat ovat viela
kehitysvaiheessa ja koska hiilidioksidin kysynta riippuu erilaisista poliittisista ohjauskeinoista

Merkittavimmat hiilidioksidin markkina-alueet ovat Pohjois-Amerikka (33 %), Kiina (21 %) ja
Eurooppa (16 %) [2]
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Kuva 1. Hiilidioksidin globaali kysynta perustuen [2]. E U . I-ta Euroopan unioni
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Hiillidioksidin globaalit kayttokohteet

*  Globaalisti suurimmat hiilidioksidin kayttokohteet ovat urean valmistus lannoiteteollisuuden
tarpeisiin (130 miljoonaa tonnia CO,/vuosija 57 % kysynnasta) ja tehostettu 6ljyntuotanto (EOR)
(70-80 miljoonaa tonnia CO,/vuosi ja 34 % kysynnasta) [2]

*  Muita merkittavia kayttékohteita ovat mm. virvoitusjuoma- ja elintarviketeollisuus,
metalliteollisuus (mm. hitsaus), jadhdytys, palontorjunta seka kasvihuonekaytto [2]

Virvoitusjuomateollisuus (4%)

EOR (34%) /

Elintarviketeollisuus (4%)

Metalliteollisuus (2%)

Urea (57%)

Muu kaytto (4%)

Hiilidioksidin globaalin kysynnan jakautuminen Vi .
kayttokohteittain perustuen [2]. Ipuvoimaa
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+ Pitkadan jatkuneen matalan ja tasaisen hintakehityksen (n. 10-30 €/tCO,) jalkeen
hiilidioksidin paastooikeuden hinta nousi akillisesti vuodesta 2021 lahtien nykytasolleen
(n. 70-100 €/1CO,)

* Hintakehitys on nykyddn myos huomattavasti volatiilimpaa

— Akillista hinnan nousua ja volatiiliutta selittda mm. nopea talouskasvu seka spekulaatiot EU:n
IImastopolitiikan kiristymisesta [4]

« Kohonnut hinta on nostanut useiden yritysten paastémaksut kipurajoille ja saanut ne
miettimaan vihrean siirtymén mahdollisuuksia seka vaihtoehtoisia kayttékohteita
hiilidioksidipaastailleen

Paastooikeuden hinta 26.6.2023 [5]
ﬂ‘ 87.59 €/tCO,

W/\VW ** b

*
€0 * *

* 4ok
EU ETS pé&éstboikeuden hintakehitys (€/tCO,) 2008-2023. Lahde [5]. E U . I_ta Euroopan unioni
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Teollisessa kaytdsséa oleva kaupallinen hiilidioksidi
syntyy paadasiassa erilaisten teollisten prosessien
sivutuotteena, joissa hiilidioksidia syntyy suuria
maaria korkeassa konsentraatiossa [2]

— Korkea konsentraatio vahentaa hiilidioksidin erotuksen
ja puhdistuksen tarvetta ja kustannuksia

Ammoniakin tuotanto 98-100% [2]

_ _ o Vedyn tuotanto (SMR*)  30-100% [2]
Merkittava osa teollisesta hiilidioksidista saadaan

vety- ja ammoniakkiteollisuuden sivutuotteena Bioetanolin tuotanto 98-100% [2]
maakaasun hoyryreformoinnista [2]

Muita korkean konsentraation hiilidioksidin l&hteita
teolliseen kayttoon ovat mm. bioetanolin [2,6] ja
etyleenioksidin [2] valmistus

Etyliinioksidin tuotanto 98-100% [2]

Kalliopera 80-98% [1]

Teollisten sivuvirtojen liséksi hiilidioksidia pumpataan I I
: . . . . Hiilidioksidin konsentraatio eri lahteista.

kallioperasta etenkin Yhdysvalloissa, jossa Lahde [1] ja [2].

pumpattua hiilidioksidia kaytetaan paaasiassa

Oljyteollisuudessa, missa se toimii tayteaineena 0ljy-

ja kaasuesiintymien tyhjennyksesta jaaviin

onkaloihin [7]

* ¥ 5%
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Hiilidioksidin teollinen tuotanto Euroopassa

TOP 10 hiilidioksidin teolliset tuottajat Euroopassa [8]
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« Hiilidioksidin teollinen tuotanto Suomessa oli vuonna 2021 maaraltaan 225
kilotonnia, josta myyntiin paatyi 190 kilotonnia [9]

*  Myynnin kokonaisarvo oli 19,9 M€ [9], muodostaen hiilidioksidin keskiarvohinnaksi
Suomessa 105 €/tCO,

* Vuosina 2013-2021 tuotannon maara on ollut tasaisesti noin 200—240 kt
vuodessa (pl. 2014, 70 kt), kun taas keskiarvohinnan trendi on nousussa [10]

Hiilidioksidin teollinen tuotanto (PRODCOM) Suomessa 2013-2021. [9,10]

Tuotanto | ktCO, 237 71 206 221 226 228 237 228 225

Myynti ktCO, 230 208 193 200 189 209 224 215 190
M€ 19,8 17,4 17,2 18,2 17,3 20,3 21,5 20,5 19,9

Keskihinta €tCO, 86,1 83,8 89,4 91,3 91,5 96,9 95,7 95,6 | 104,8

* *
* *
E U : I.ta Euroopan unioni
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Linde on liikevaihdoltaan mitattuna maailman suurin
teollisuuskaasuyhtio [11]. Suomessa se ottaa hiilidioksidia
talteen Nesteen Kilpilahden jalostamolla vedyn tuotannosta
maakaasun hoyryreformoinnin yhteydessa seka Anoran
Koskenkorvan tehtaalla bioetanolin tuotannosta [12]. Lisaksi
Lindella on hiilidioksidin tuotantolaitoksia
maailmanlaajuisesti mm. ammoniakin valmistuksen ja
etanolin tuotannon yhteydessa.

Air Liquide on yksi maailman johtavista
teollisuuskaasuyhtidista [11]. Silla on hiilidioksidin
tuotantolaitoksia maailmanlaajuisesti mm. ammoniakin
valmistuksen, vedyntuotannon, energiantuotannon ja
raakamaakaasun puhdistuksen yhteydessa.

Woikoski on suomalainen teollisuuskaasuyhtio. Silla on
hiilidioksidin tuotantolaitos Kokkolassa, jossa hiilidioksidia
otetaan talteen kemianteollisuuden prosesseista [12]

@ AirLiquide

bLd
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Koska hiilidioksidia tuotetaan paaasiassa
sivutuotteena, sen tuotanto on riippuvainen
itse pa&prosessista

Euroopassa energiakriisin ja maakaasun
kohonneen hinnan seurauksena
maakaasupohjaista ammoniakintuotantoa
vahennettiin, mika johti hiilidioksidipulaan ja
rajuun hinnan nousuun vuonna 2022 [13]
— Pula vaikutti esimerkiksi Europaan
virvoitusjuoma- ja panimoteollisuuteen, jossa

tuotantoa jouduttiin vahentdméaan tai jopa
lopettamaan

Euroopassa on myds aiemmin ollut
hiilidioksidin tuotantokatkoja, kuten vuonna
2018, jolloin ammoniakki- ja etanolilaitoksia
suljettiin, aiheuttaen ajoittaista pulaa
hiilidioksidista [14]

Indeksi 1982=100
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Teollisesti valmistetun hiilidioksidin hintaindeksi
(1982=100). Hinta nousi rajusti vuonna 2022
hiilidioksidipulan takia. L&hde [15].
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Pitkalla tahtaimella kaupallisen hiilidioksidin markkinat
ovat murroksessa, kun elektrolyyttinen vedyntuotanto
kasvattaa suosiotaan korvaten fossiilisen maakaasun
héyryreformoinnin vety- ja ammoniakkiteollisuudessa

Talla hetkella 75% globaalista vedysta [16] ja 72%
ammoniakista [17] tuotetaan maakaasun
héyryreformoinnilla ja jos hoyryreformoinnista
luovutaan tai sen kayttoé vahenee, tuotannon
sivutuotteena syntyvan korkean
konsentraatiopitoisuuden hiilidioksidin saatavuus
laskee

Tama lisaé tarvetta Ioytaa vaihtoehtoisia hiilidioksidin
|ahteitd samalla kasvattaen kysyntaa myds muiden,
kuin korkean konsentraation l&hteiden osalta

Hiilidioksidin markkinoiden kasvua kiihdyttad myaos
vetytalous, silla hiilidioksidi on olennainen raaka-aine
synteettisten hiilivetytuotteiden valmistuksessa
—  Erityisesti hiilineutraaliksi mé&aritelty bioperainen
hiilidioksidi on kiinnostavassa asemassa, silla sita

voidaan hyddyntaa hiilineutraalien tuotteiden
valmistuksessa ja teknisten hiilinielujen luomisessa

Metsa Group tuottaa 10 miljoonaa tonnia
puuperdista hiilidioksidia vuodessa - aikoo
tehda talteenotosta bisneksen Fortumin
kanssa

Metsd Group selvittdd puuperdisen hiilidioksidin talteen ottamista.
Jatkotuotteilla korvattaisiin fossiilisia materiaaleja.

Hillidioksidia talteen. Metsa Groupin tuotantolaitoksien sivuvirtana syntyy vuosittain noin 10 miljoonaa tonnia puupersista
hiilidioksidia. KUVA: PEKKA KARHUNEN

Metséa Group ja Fortum selvittavat
puuperdisen hiilidioksidin talteenoton ja
hyddyntadmisen mahdollisuuksia. Kuva: [18]

E U : I.ta Euroopn unioni
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2. Hiilidioksidin lahteet ja saatavuus
Suomessa ja Keski-Suomessa

Vipuvoimaa
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Matalammista hiilidioksidin talteenotto- ja

) . . Vedyn tuotanto Suomessa 2020
puhdistuskustannuksista johtuen korkean CO,-

konsentraation lahteet asetetaan todennékdisesti etusijalle, 140 000 B
kun pohditaan hiilidioksidin kaupallistamista ja hyotykayttoa 120 000
[1] &) |
. . e e . vy ae . £ 100 000 u Elektrolyysi
Kuten aiemmin mainittiin, teollisessa kaytdssa oleva 2
kaupallinen, lahes puhdas hiilidioksidi saadaan paaasiassa & 80000 Osittaishapetus
erilaisten teollisten prosessien sivutuotteena [2] c 60000 Vaskaasun
Maak_aasun hoyryre_form_omtl, jota kaytetaqn perinteisessa £ 49000 hoyryreformointi
vety- ja ammoniakkiteollisuudessa, on yksi merkittava
kaupallisen hiilidioksidin lahde [2] 20000
Vuonna 2020 Suomessa tuotettiin n. 145 kt vetya, josta 0
— Neste Oyj:n Porvoon éljynjalostamo on Suomen suurin paaasiassa maakaasun hoyryreformoinnilla.
yksittainen vedyn kayttéja [3] Kuva perustuen [3] dataan.
— Jalostamolla pyritaan korvaamaan maakaasuperainen vety
elektrolyyttisella vihrealla vedylla, ja tuotannon on suunniteltu
alkavan vuonna 2026 [4]
Suomessa ei ole omaa ammoniakin valmistusta ok,

*
* *

* 4 Kk
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Hillidioksidin lahteet Suomessa (2/3)

« Tiukentuvien paastotavoitteiden ja regulaation myota
fossiilipohjaisiin polttoaineisiin perustuvia prosesseja
korvataan yhd enemmaéan uusiutuvilla vaihtoehdoilla

* Sen sijaan, etta kaupallisen hiilidioksidin saatavuus
perustuisi vain nykyiseen muutamaan prosessiin (kuten Bioperainen hiilidioksidi

maakaasun hoyryreformointiin), tulevaisuudessa _ OnciyleEn
kiilnnostavassa asemassa,

silla sita voidaan

kaupallisen hiilidioksidin voi olettaa olevan perdisin
moninaisemmista lahteista [1] hyodyntaa hiilineutraalien

«  Sopivia tulevaisuuden hiilidioksidin talteenottolahteita tuotteiden valmistuksessa
ovat esimerkiksi erilaisten teollisuuslaitosten s Sl T R
savukaasut, silla laitosten toiminta on paaosin tasaista HONISESSE
ympari vuoden, yksikkokoot ovat suuria, ja
hiilidioksidipitoisuudet suhteellisen korkeita alentaen
talteenottokustannuksia [1]

 Energiantuotantosektorin paastot ovat myos
mabhdollisia lahteita talteenotettavalle hiilidioksidille [1]

— Vaihtoehdot polttoon perustuvalle energiantuotannolle ja
etenkin tuotannon kausivaihtelut voivat kuitenkin haastaa
talteenoton kannattavuutta etenkin pienissa laitoksissa

Vipuvoimaa

E U : I.ta- Euroopn unioni
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Hiilidioksidipaastot Suomessa vuonna 2020. Kuva [1]

perustuen Euroopan ymparistokeskuksen (EEA) dataan.

Volyymiltaan merkittdvimmat hiilidioksidin
|&hteet, jotka soveltuvat hiilidioksidin
talteenottoon Suomessa, [6ytyvat paperi- ja
selluteollisuudesta seka
energiantuotannosta [1]

Vuonna 2020 suuret, yksittaiset pistelahteet
aiheuttivat yhteensa 41 miljoonaa tonnia
hiilidioksidipaastoja, joista noin puolet olivat
bioperaisia paastoja [1]

— Paperi- ja selluteollisuuden seka

energiantuotannon lisaksi lukuun siséltyvat myos
mm. Oljy- ja kaasuteollisuus seka terasteollisuus

Kuten kuvasta nahdaan, Suomen suurimmat
hiilidioksidikeskittymat sijaitsevat Kaakkois- ja
Keski-Suomessa sekd Peramerenkaarella [1]

E U : I-ta Euroopn unioni
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Kaupalliseen kaytt6on soveltuvan hiilidioksidin talteenoton nakokulmasta tarkeita tekijoita
ovat hiilidioksidin konsentraatio poistokaasussa ja skaalaetuja mahdollistava
talteenoton kokoluokka [1,5]

Muita hiilidioksidin talteenoton ja hyotykayton kannattavuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat mm.
[1,5]:

— Paastolahteen maantieteellinen sijainti ja etaisyys hyotykayttokohteeseen

— Hiilidioksidia tuottavan prosessin tasainen operointi eli hiilidioksidin saatavuus vuositasolla

— Hyotykayttotavasta riippuvat puhtausvaatimukset

— Hiilidioksidin saatavuus pitkalla aikavalilla
Volyymiltaan merkittdvimmat paastolahteet Keski-Suomessa on eritelty seuraavilla kalvolla
Tasséa selvityksessa padpaino on hiilidioksidilahteissa, jotka ovat volyymeiltaan suuria ja
joissa hiilidioksidin konsentraatio on korkea

— Huomioitavaa on, etta Keski-Suomessa on esimerkiksi pienia energiantuotantolaitoksia, joissa
hiilidioksidia on saatavilla, mutta jotka eivat ole esilla seuraavassa listauksessa

— Pienten laitosten kohdalla hiilidioksidin talteenotto voi olla taloudellisesti kannattamatonta johtuen mm.
talteenoton pienesta kokoluokasta ja hiilidioksidin saatavuuden kausivaihteluista

* ¥ 5%
* *
* *

* *
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Metsa Fibre Oy, Paperi- ja

Aénekosken Aanekoski . 0 2 610 000 2 610 000
. selluteollisuus
biotuotetehdas
UPM-Kymmene Oy, Paperi- ia
Jamsankosken Jamsankoski pert- 61 000 274 000 335 000
. selluteollisuus
paperitehdas
Metséa Fibre biovoimalaitos A&nekoski SN E 35 000 251 000 286 000
tuotanto
Alva-yhtiét Oy, Jyvaskylan Eneraian-
Voima Oy, Keljonlahden Jyvaskyla 9 0 206 000 206 000123
X . tuotanto
voimalaitos
Alva-yhtiot Oy, 3} ) Energian- 124
Rauhalahden voimalaitos ke tuotanto & L2580 L2 08

Keski-Suomen suurimmat CO,-pistelahteet perustuen Euroopan ymparistokeskuksen (EEA) dataan vuodelta 2021 [8]:

1 E-PRTR datan epéatarkkuudesta johtuen oletettu vain bioperaisiksi paastoiksi

2 Energiateollisuuden tilastojen mukaan laitoksella kaytettiin vuonna 2021 myds jyrsinturvetta ja
pienid maéaria fossiiilisia polttoaineita [6].

3 Tavoitteena on, etta vuoteen 2026 mennessa tekniset muutokset mahdollistavat pelkan
puupolttoaineen kaytén [7].

* *

4 E-PRTR datan epatarkkuudesta johtuen paastot vuodelta 2019. Kesalla 2022 laitos toimi LIS
pelkastaan puupolttoaineella [7]. E U . lta . —
" uroopan unioni
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‘ Energiantuotanto

Paperi- ja
selluteollisuus

Metsa Fibre biovoimalaitos
(251 200 tonnia) Alva-yhtiét Oy, Rauhalahden
voimalaitos
(172 000 tonnial?)
Metsa Fibre Oy,
Aanekosken biotuotetehdas
(2 610 000 tonnia)

Alva-yhtiot Oy, Jyvaskylan
Voima Oy, Keljonlahden

voimalaitos
_ (206 000 tonnia?)
UPM-Kymmene Qyj,
Jamsankosken paperitehdas
(274 100 tonnia) O
kaEnsPsF;TR datan epatarkkuudesta johtuen oletettu yhtasuureksi fossiilisten paastojen E U - lt a Euroopan Unioni
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Korkean konsentraation hiilidioksidilahteita ovat
esimerkiksi [1,5]:
— Biokaasulaitokset

— Fermentointiprosessit (esim. etanolin tuotanto,
olutpanimot, leipomot)

— Kalsiumkarbonaatin jalostukseen perustuvat laitokset
(sellutehtaiden meesauunit, sementti- ja kalkkitehtaat) 2

VTT:n koordinoimassa ja Keski-Suomen liiton
rahoittamassa Bio-CO,-hankkeessa on kartoitettu
korkean hiilidioksidipitoisuuden lahteita Keski-
Suomessa

Hankkeessa tunnistetut korkean CO,-pitoisuuden
|Ahteet ovat padasiassa biokaasulaitoksia, joista osa jo
erottaa hiilidioksidin biokaasun jalostuksen yhteydessa
biometaaniksi [5]

EU:lta

2014—2020
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*
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Biokaasu on erinomainen hiilidioksidin [ahde hy6tykayttoa varten, silla raakabiokaasun
jalostus liikennekaytt6on tai maakaasuverkkoon soveltuvaksi biometaaniksi vapauttaa
tallakin hetkella hiilidioksidivirtaa, joka voisi olla hyddynnettavissa

Biokaasun puhdistustekniikasta riippuen erotettu hiilidioksidi on jo valmiiksi varsin
korkeassa konsentraatiossa (jopa 99%)

— Biokaasun jalostustekniikat ovat jo markkinoilla olevia kypsia teknologioita
Korkean konsentraatiopitoisuuden ansiosta hiilidioksidin talteenotto biokaasulaitoksilta

on konsentraation suhteen kustannustehokkaampaa, esimerkiksi savukaasupaastaihin
verrattuna, jossa CO,-pitoisuus on luokkaa 3-15% [9]

Talla hetkella hiilidioksidi vapautetaan ilmakehaan biokaasun puhdistuksen jalkeen,
vaikka se kaytanngssa olisi valittomasti hyodynnettavissa

Biokaasu PSA-kolonnit /m Biometaanin hyddyntéminen

MOl B — b

Kaasuntankkausasema

Kompressori  Kosteuden
poisto

siloksaanien

poisto
= ooOo—
Kondenssivesi Hiilidioksidi g Syéttd macakaasuverkkoon

Usein kaytetyn raakabiokaasun puhdistuksessa kaytetyn
PSA-jalostuslaitteiston prosessikaavio. Lahde: [10] E U . I_ta

2014—2020
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Keski-Suomen alueella on toiminnassa viisi biokaasulaitosta:
— Mustankorkea Oy
— Kalmarin tilan
— Joutsan Ekokaasu Oy
— Metsa Fibren Aanekosken biokaasulaitos
— Nenéainniemen Jateveden puhdistamon biokaasulaitos

Biokaasua jalostetaan talla hetkella biometaaniksi kaikilla tuotantolaitoksilla pl.
Nendinniemen Jateveden puhdistamon biokaasulaitos

Keski-Suomen Liiton teettdmassa ja Envitecpolis Oy:n laatimassa selvityksessa
"Biokaasun tuotannon vauhdittaminen Keski-Suomessa" [11] on arvioitu, ettd Keski-
Suomeen on suunnitteilla 40 GWh/a lisavolyymi biokaasun tuotantoon

— Lisavolyymi koostuu olemassa olevien laitosten kasvutavoitteista (9 GWh/a) seka eri toimijoiden
suunnitteilla olevista uusista biokaasulaitoshankkeista (31 GWh/a)

Seuraavalla kalvolla on esitetty arvio olemassa olevien laitosten ja mahdollisen
lis&dvolyymin mahdollistamasta hiilidioksidipotentiaalista

Selvityksen tekohetkella (8/2023) mikaan alueen biokaasulaitoksista ei jalosta
hiilidioksidia hyotykayttoon

* ¥ 5%

*
* *

* 4 Kk
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Biokaasunpohjainen hiilidioksidi
Keski-Suomessa (2/2)

Biokaasun jalostus

Teoreettinen arvio CO, maarasta

Biokaasulaitos STEU biometaaniksi
Mustankorkea Oy Jyvaskyla Kylla
Kalmarin tila Laukaa Kylla
Joutsan Ekokaasu Oy Joutsa Kylla
Metsa Fibre, Aanekosken biokaasulaitos Aanekoski Kylla
Nendainniemen jatevedenpuhdistamo Jyvaskyla Ei
Suunnitteilla oleva lisavolyymi (40 GWh/a) Keski-Suomi n/a
Yhteensa

1CO,-saanto todennakdisesti pienenee, kun biokaasulaitoksen tuotanto tehostuu vuonna 2023 [16]
2 Biokaasun metaani- ja hiilidioksidipitoisuudeksi oletettu 60% ja 40%

Biokaasusta erotetun
hiilidioksidin puhtausaste

riippuu erotustekniikasta:
teoriassa voi olla jopayli
99%

24

(tCO,/a)
1960 [14]
240 [17]
290 [17]
1000 [12,13]
16401 [15]
5 2002

10 330tCO,/a
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) Kalmarin tila
Metsa Fibre, Aanekosken (240 tonnia)
biokaasulaitos

(1 000 tonnia) e
Nenainniemen

jatevedenpuhdistamo
(1 640 tonnia)

Mustankorkean O
biokaasulaitos
(1960 tonnia) ° Suunnitteilla olevan
(2) biokaasun tuotannon
lisavolyymin CO,
(52001)

Joutsan Ekokaasu
(290 tonnia) o

* *
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Biogeenisen hiilidioksidin saatavuus
Keski-Suomessa

Energiantuotanto _ 629 200

Biokaasun tuotanto | 10330

0 500 000 1 000 000 1 500 000 2 000 000 2 500 000 3 000 000
tCO,/a

Keski-Suomen
biogeenisen
hiilidioksidin potentiaali
yhteensa 3.5 Mt CO,/a i )
Vipuvoimaa
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Biokaasun lisdksi muita korkean konsentraation hiilidioksidilahteita alueella voivat olla
esimerkiksi [1,5,18]:

Fermentointiprosessit (esim. etanolin tuotanto, olutpanimot, ruokateollisuus kuten leipomot)

Kalsiumkarbonaatin jalostukseen perustuvat laitokset (sellutehtaiden meesauunit, sementti- ja
kalkkitehtaat)

Keski-Suomessa ei ole bioetanolin tuotantoa

Keski-Suomessa toimii useita pienpanimoita, mutta yksittaisen panimon hiilidioksidipotentiaali
ulkoisille markkinoille on varsin rajallinen: koko Suomen alkoholintuotannon perusteella Suomen
juomateollisuudesta on arvioitu mahdolliseksi talteenottaa noin 20 000 t/CO, vuodessa [18], ja
tama potentiaali on jakautunut eri puolille maata

— Panimot voisivat toki olla omavaraisia hiilidioksidin suhteen: 100 dm? olutta tuottaa 4 kilogrammaa
hiilidioksidia, kun taas saman maaran hiilihapotus vaatii 3 kg hiilidioksidia [19]

Ruokateollisuuden fermentointipdéstojen suhteen on tehty
arvio, jonka mukaan kaikkien Suomen leipomoiden
yhteenlaskettu hiilidioksidintuotantopotentiaali on 1 300 t/CO,
vuodessa [18], joten tdmén perusteella yksittaisten Keski- % %
Suomen leipomoiden hiilidioksidipaastot ovat varsin vahaisia . bt
kaupallisen hiilidioksidin markkinoita ajatellen PO
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. Keski-Suomessa ei ole sementti- tai kalkkitehtaita

«  Keski-Suomesta loytyy meesauuni Aanekosken biotuotetehtaalta

— Aéanekosken tehtaalla kaytetaan meesauunin polttoaineena sellupuun kuoren
kaasutuskaasua perinteisten poltto6ljyn ja maakaasun sijaan [20]

— Meesauunin poistokaasu on hiilidioksidirikasta, silla kuoren kaasutuskaasussa on korkea
hiilipitoisuus ja kalsinointireaktiossa muodostuu hiilidioksidia

— Tehdasalueella toimiva Specialty Minerals Nordic hydodyntdd meesauunin poistokaasusta
puhdistettua hiilidioksidia saostetun kalsiumkarbonaatin (PCC:n) valmistuksessa,
hyotykaytettavan hiilidioksidimaaran tietoja ei ole kaytettavissa [21]

«  Meesauunin poistokaasun hiilidioksidipitoisuutta olisi edelleen mahdollista nostaa:
— Kaasutuksen/kaasunpolton happirikastuksella
— Sahkouunikonsepti mahdollisesti esikalsinaattorina

* ¥ 5%
* *
* *

* 4 Kk
E U : I.ta Euroopan unioni
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3. Hiilidioksidin hyotykaytto
Keski-Suomessa

Vipuvoimaa
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Selvityksessa on kartoitettu eri hiilidioksidin
hyotykayttdtapoja Keski-Suomessa
— Mukana on esimerkkeja paikallisista yrityksista,

joissa kirjoittajien nakemysten mukaan voisi
teoriassa olla mahdollista hyddynt&é hiilidioksidia

Ensimmaiseksi (luku 3.1.) k&sitella&an kohteita,
jotka jo nykyisellaan voisivat olla potentiaalisia
hyotykayttokohteita biogeeniselle hiilidioksidille
Luvussa 3.2. tarkastellaan kohteita, joissa
hiilidioksidia voitaisiin kayttaa raaka-aineena
tulevaisuuden prosesseissa

Hiilidioksidin kayttoon liittyvat puhtausvaatimukset
on otettu huomioon, kun tietoa on ollut saatavilla

Seuraavalla kalvolla on kooste nykyisista ja
potentiaalisista paahyoddyntamisreiteista
hiilidioksidille

Keski-Suomen
biogeenisen
hiilidioksidin potentiaali
yhteensé 3.5 Mt CO,/a

E U : I-ta Euroopn unioni

2 01 4—2 O 2 O Euroopan aluekehitysrahasto



HIILIDIOKSIDI, CO,

Biologinen Suora kaytto
konversio -Ruoka- ja
juomateollisuus
-Teollisuuskaasu
-Kylmaaine
-Tyoaine
-Liuotin
-pH:n saato
Hyodykkeet -Tehostettu
-”Uusiutuva urea” oljyntuotanto (EOR)
-Tehostettu metaanin
tuotanto

Muurahaishappo Synteesikaasu k'v'h"IE(S:"Brl‘\;ymISta
(HCOOH) (CO+H,) ( )

Fischer-Tropsch (FT) synteesi

Mineralisointi
-Rakennusmateriaalit
(betoni, tayteaineet)
-Karbonaatit
(saostettu kalkki, PCC)

Kemiallinen

konversio -Kasvihuonekaytto

-Levan kasvatus

-Biologinen metanointi

Polymeerit
-Polykarbonaatit
-Polyolit

Polttoaineet &
kemikaalit

Metaani Metanoli
(CH,) (CH;0H)

T D ,

%LBEE*’ Bensiini i  Diesel,

Metanoli, bensiini,

*metyyli-tert-butyyliestteri, — * : etanoli.. olefiinit..
**dimetyylieetteri Olefiinit Form-
aldehydi

Hiilidioksidin nykyiset ja potentiaaliset paahyddyntamisreitit. Kuva: [1] 1a Xy '(')’t-él
\ \,\a ‘
. -,é_\kas
.;a’\l'a'
W% . .
%ef’ Vipuvoimaa
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3.1. Hiilidioksidin potentiaaliset
nykykayttokohteet Keski-Suomessa

Vipuvoimaa
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Elintarviketeollisuudessa ja panimoissa hiilidioksidia
kaytetaan esimerkiksi [1]:

Panimot voisivat olla omavaraisia hiilidioksidin suhteen:

Panimo- ja virvoitusjuomien kuplituksessa

Pakkausten suojakaasuna, silla hiilidioksidi ehkaisee
bakteerien kasvua

Kylmé&aineena varmistamaan kylmaketju
Elintarvikkeiden nopeassa jaahdytyksessa
Kaasutainnutuksessa

oluen valmistuksen yhteydessé vapautuu hiilidioksidia
kaymisprosessin aikana, jonka lisaksi hiilidioksidia
tarvitaan myos oluen hiilihapottamiseen: [2]

100 dm? olutta tuottaa 4 kg hiilidioksidia, kun taas saman
maaran hiilihapotus vaatii 3 kg hiilidioksidia [2]

Elintarvikaytdssa vaatimukset hiilidioksidin puhtaudelle
ovat korkeammat kuin monessa muussa
hyotykayttokohteessa (99.9 %) [3]

Esimerkkeja potentiaalisista
hiilidioksidin kayttgjista Keski-
Suomessa

ATRIA

Hyvd ruoka - parempi mieli

-

4,
(‘,’ Vuodesta 1966
VAISSI

=829 ~

L

% Ruthin

Panimoyhtid X
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Hiilidioksidia voidaan hyodyntda kasvihuoneiden
kasvatusilman rikastuksessa tehostamaan
fotosynteesireaktiota ja nopeuttamaan kasvien kasvua [4]

Kasvilannoituksessa kaytettavan hiilidioksidin tulee olla
korkealaatuista, jotta kasveille ei tule vaurioita [5]
— Kasvilannoituksessa on kaytetty puhdasta teollista hiilidioksidia
tai esimerkiksi maa- tai nestekaasun polton savukaasuista

puhdistettua hiilidioksidia, jolloin on samalla saatu talteen
kasvihuoneiden tarvitsemaa lamp6a [5][6]

— Myos teollisista paastolahteistd eroteltua hiilidioksidia voidaan
hyddyntaa kasvihuoneissa kuten tehdaan mm. Hollannissa [7],
Japanissa [8], ja Kanadassa [9]

Hiilidioksidin kulutus riippuu monesta eri tekijasta kuten
kasvilajista, vuodenajasta, lampotilasta [6]

—  Esimerkiksi leikkoruusun ja tomaatin hiilidioksidinkulutuksen on

arvioitu olevan 14 kg/m?/a ja 11-21 kg/m2/a [6]

Vuonna 2022 Keski-Suomessa oli 25 kasvihuoneyritysta, ja
kasvihuoneiden yhteenlaskettu pinta-ala oli 62 000 m? [10]

— Olettaen, etta kaikki kayttaisivat hiilidioksidilannoitusta ja
kasvien ominaiskulutus olisi 10-20 kg/m2/a, vuotuinen
hiilidioksidin tarve olisi 620-1 240 tCO./a

Esimerkkeja potentiaalisista
hiilidioksidin kayttgjista Keski-
Suomessa

Kokon

PUUTARHA

-

N
Viherlandia

Onnella on juuret
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Hitsauskaasuja hy6dynnetadn suojaamaan
hitsaustapahtumaa

Hitsauskaasut ovat argonpohjaisia ja sisaltavat lisaksi
hiilidioksidia, happea tai esimerkiksi vetya [11]
— Woikosken argon-hiilidioksidi-seoskaasut sisaltavét 8-25%
hiilidioksidia [11]
Hitsauskaasujen valmistuksessa hiilidioksidista poistetaan
epapuhtaudet ja hitsauksessa kaasujen puhtaudella on iso
merkitys hitsauksen onnistumiseen [12]

— Hitsauskaasujen laatukriteerit maarittelee standardi, ja kaasun
puhtauspitoisuuden tulee olla 99.5 vol-% [12]

Hitsauskaasu voidaan toimittaa mm. irtopulloissa,
pullopattereissa, nestemaisena ja eritysesti suurissa
volyymeissa kaasu voidaan my0s valmistaa ja sekoittaa
kohteessa [12]

Hitsauskaasun kustannuksiin vaikuttavat mm. kaasun hinta ja

kuljetusmatkat [12]
Hitsauskaasun hinta voisi madaltua, jos hiilidioksidia

hankittaisiin edullisemmin ja pienemmin kuljetuskustannuksin,

esimerkiksi hajautetuilta biokaasulaitoksilta

Esimerkkeja potentiaalisista
hiilidioksidin kayttgjista Keski-
Suomessa

m

Konepajat

mm

i LASER

COMPONENTA

@ Group

TANA

From Waste to Value®

* *
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Esimerkkeja potentiaalisista
hiilidioksidin kayttgjista Keski-
Suomessa

Kuivajaapuhdistus on puhdistusmenetelma, jossa

kuivajddpelletteja puhalletaan paineilman avulla puhdistettavalle I I
pinnalle kuivajdéan haihtuessa ilmaan [13] pJ M_pa Ve U

— Kuivajaa on kiinteddn muotoon paineistettua hiilidioksidia

Kuivajaapuhdistuksella voidaan korvata mm. hiekka- ja
soodapuhallusta, korkeapainepesua ja laserpuhallusta [13]

HAKLOG«,

Mm. Dry Ice Finland valmistaa kuivajdan itse Linde Gas Ab:n
toimittamasta teollisuuden sivutuotteena saatavasta
hiilidioksidista [13]

Kuivajaa voitaisiin valmistaa myds esimerkiksi biokaasusta
erotetusta hiilidioksidista

/& FINLAND

KUIVAJAAPELLETIT

[ |y
KOMPRESSORI KUIVAJAAPUHALLUSLAITE

Kuivajaapuhdistus. Kuva: [13] E U : I.ta Euroopan unioni
201 4—2020 Euroopan aluekehitysrahasto
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Sellutehdasymparistossa hiilidioksidia voidaan hyddyntaa
esimerkiksi [14]:

— Ligniinin erotukseen mustalipeasta

—  pH-s&atoon

— Mantyoljyn palstoitukseen korvaamaan rikkihappoa
Metsé Fibre ja Andritz suunnittelevat ligniinin erotuksen

demonstrointia mustalipeasta Adanekosken biotuotetehtaalla
[15]
Puulevyteollisuudessa hiilidioksidista jalostettua metanolia
voitaisiin kayttaa hartsien ja limojen valmistuksessa [16]
— Keski-Suomen puulevyteollisuutta:
o Metsa Wood, Suolahden vaneritehdas
o Metsa Wood, Aanekosken viilutehdas
o Kurikka Timber, Aanekoski

Metsateollisuudessa kaytettava hiilidioksidin puhtausaste
on tyypillisesti korkea (95-99.9%) [14]

Esimerkkeja potentiaalisista
hiilidioksidin kayttgjista Keski-
Suomessa

“'u Metsa
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Hiilidioksidia kaytetdan raaka-aineena saostetun
kalsiumkarbonaatin (PCC) valmistuksessa, jossa veteen
liuotetun kalkin muodostama kalsiumhydroksidi
karbonoidaan karbonaatiksi [1]

PCC.ta kaytetdan tayte- ja paallysteaineena esimerkiksi
paperi- ja kartonkituotteissa, tiivisteaineissa, liimoissa,
muoveissa, kumissa, musteissa ja ladkkeissa [1]

Kalsiumkarbonaattia hyddynnetaan myés mm.
happamuuden sdat6on maataloudessa ja lisdaineena
elintarviketeollisuudessa [1]

Specialty Minerals Nordic valmistaa Metsan Aanekosken
biotuotetehtaan yhteydessa PCC:ta hyodyntaen
hiilidioksidin lahteena sellutehtaan meesauunin
savukaasua

Metsa kayttaa PCC:ta paperin ja kartongin tayte- ja
paallysteaineena

Esimerkkeja potentiaalisista
hiilidioksidin kayttgjista Keski-
Suomessa

Specialty’

MINERALS

“'u Metsa

1,
-'(?:

/)
e [T

Maatalous Elintarviketeollisuus

E U : I-ta Euroopn unioni

2 01 4—2 O 2 O Euroopan aluekehitysrahasto



3.2. Tulevaisuuden potentiaalisia
hiilidioksidin hyotykayttokohteita Keski-
Suomessa

Vipuvoimaa
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Hiilidioksidista ja vedysta voidaan metanointireaktion avulla
tuottaa synteettista metaania, jolla voidaan korvata fossiilisia
polttoaineita

Metanointi voi tapahtua joko suoraan biokaasuprosessin
madatysreaktorissa, jonne vetyd syotetdan (in-situ metanointi)
tai erillisessa reaktorissa, jonne seka vety, ettd hyddynnettava
hiilidioksidi syotetaan (ex-situ metanointi)
— Metanointiin tarvittava hiilidioksidi voi olla myds muusta lahteesta
kuin biokaasulaitokselta

— Biokaasulaitokselta erotetusta hiilidioksidista voi myos tehda muita
likennepolttoaineita tai kemikaaleja, mutta metaanin lisdtuotanto
voi olla luonteva vaihtoehto biokaasulaitoksilla

Synteettinen metaani soveltuu nykyiseen
maakaasuinfrastruktuuriin, ja sen kayttokohteet ovat samat
kuin maakaasun ja biometaaninkin, mm. kaasuajoneuvot,
raskas liikenne, laivat ja teollisuus

— Keski-Suomessa olevien ja alueella suunniteltujen

biokaasulaitosten vuosittaisesta hiilidioksidimaarasta (10.3 kt/a)
Vvoisi teoriassa tuottaa 52 GWh/a synteettista metaania

Biometaanin kayttokohteita Keski-Suomessa tarkastellaan
tarkemmin luvussa 6

Esimerkkeja potentiaalisista
metaanin kayttdjista Keski-
Suomessa

— B =0

Rahtilikenne, raskaat tyokoneet

‘0—0- ~o—o§

Kaasuajoneuvot, linja-autot
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Koppd Energia Oy

Q Power Oy

Ren-Gas Oy

Ren-Gas Oy

Ren-Gas Oy

Ren-Gas Oy

Ren-Gas Oy

Westenergy Oy

Vantaan Energia Oy

Esimerkkeja synteettisen metaanin tuotantohankkeista Suomessa

Kristiinankaupunki

Harjavalta

Tampere

Lahti

Kotka

Mikkeli

Pori
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Vantaa

perustuen julkisiin lahteisiin.
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Metaani
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Metaani
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Metanoli (MeOH) on yleisesti kaytetty lahtbaine
kemianteollisuudessa ja siitd valmistetaan monenlaisia
kemikaaleja ja tuotteita [1]

— Kemianteollisuudessa metanolia kaytetddn mm. liimojen,
liuottimien ja muovien tuotantossa [1]

Metanolia voidaan kayttdd myods polttoaineena niin
sellaisenaan kuin myos bensiiniin tai dieseliin sekoitettuna
mm. raskaassa maantie- ja meriliikenteessa [1]

Stl suunnittelee synteettisen metanolin laitosta
Lappeenrantaan Finnsementin tehtaan yhteyteen [2]
— Tuotantolaitos tuottaisi metanolia noin 25 000 t/a, ottaen talteen

36 000 t hiillidioksidia vuodessa Finnsementin sementtitehtaan
savukaasuista

Keski-Suomen suurimman yksittaisen biogeenisen
paastélahteen (Metsa Fibre Oy, Aanekosken biotuotetehdas)
vuosittain tuottamasta hiilidioksidista (2 610 ktCO,/a)
voitaisiin teoriassa valmistaa 1.9 Mt/a metanolia

— Vertailuarvona vuonna 2021 Suomeen tuotiin 262 kt metanolia [3]

Potentiaalisia suuren
volyymin
hiilidiodioksidilahteita
metanolin tuotantoa
varten Keski-Suomessa

3

o
UPM

“YU Metsa
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Hiilidioksidia voidaan hyodynt&aa betonin valmistuksessa
korvaamaan sementtia [4]

— Mineralisointireaktiossa hiilidioksidi saostuu sideaineiden kanssa
kalsiumkarbonaatiksi kovettaen betonia ja vahentden sementin tarvetta

Hiilidioksidin kayttd mineralisoinnissa mahdollistaa laajan
valikoiman sementtia korvaaville sideaineille: sideaineet voivat
olla esimerkiksi teollisuuden eri sivuvirtojen kombinaatioita, kuten
masuunikuonaa, viherlipedsakkaa ja biotuhkaa [4]

VTT spin-off yritys Carbonaide on kehittanyt
karbonointimenetelman, joka mahdollistaa hiilinegatiivisen
betonin tuotannon ja rakentaa télla hetkella ensimmaistéa teollista
pilot-tuotantolinjastoa Hollolaan Rakennusbetoni- ja Elementti
Oy:n tehtaalla [5]

Keski-Suomessa toimiva Betolar kehittaa vaihtoehtoisia
sideainekombinaatioita teollisuuden sivuvirroista korvaamaan
sementtid betonin valmistuksessa [6]

Hiilidioksidin mineralisointia voidaan hyddyntda myos
keinokiviaineiden valmistuksessa, joita voidaan kayttaa
kivimurskeen tavoin rakentamisessa ja tayteaineena [7,8]

— Keinokiviaineisten raaka-aineena voidaan kayttaa esimerkiksi
kaivosjatteita tai teollisia sivuvirtoja kuten tuhkia tai kuonia

Esimerkkeja potentiaalisista
hiilidioksidin kayttajista Keski-

BETOLAR
T m)®
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Carbonaide
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4. Biokaasun ja biometaanin saatavuus
ja potentiaaliset kayttokohteet Keski-
Suomessa
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Biokaasun tuotannon vauhdittaminen Keski-Suomessa (2023) -raportin mukaan Keski-Suomen
biokaasun tuotantomaara on talla hetkella noin 35 GWh/a pois lukien metsateollisuuden
biokaasun tuotanto

Kun lukuun siséllytetddn Keski-Suomen metsateollisuuden biokaasun tuotanto (10 GWh/a [2]),
nousee alueen nykyinen biokaasun tuotanto 45 GWh/a:han

— Keski-Suomeen on suunnitteilla myos 40 GWh/a lisavolyymi, siséltden olemassa olevien laitosten
kasvutavoitteet biokaasun suhteen (9 GWh/a) seka eri toimijoiden uudet, suunnittelun eri vaiheessa
olevat biokaasulaitoshankkeet (n. 31 GWh/a) [1]

Keski-Suomen teoreettinen biokaasupotentiaali (n. 400 GWh/a) koostuu syétteistd, jotka eivat
ole viela biokaasun tuotannon piirissa [1]

—  Suurin hyédyntamaton potentiaali (95%) on lantajakeissa (195 GWh/a) seka peltobiomassassa (184
GWh/a)

Nykyisen tuotannon (45 GWh) ja teoreettisen potentiaalin (400 GWh/a) perusteella Keski-
Suomen biokaasun kokonaistuotantopotentiaali on yhteensa 445 GWh/a

Suomen hallitus on asettanut koko maan kattavaksi biokaasun tuotantotavoitteeksi 4 TWh
vuoteen 2030 mennessa [3]

— Keski-Suomen teoreettinen tuotantopotentiaali kattaisi tasta 11%:ia

*
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https://keskisuomi.fi/wp-content/uploads/2023/03/Biokaasuntuotannon-vauhdittaminen-Keski-Suomessa.-Keski-Suomen-liitto-Circwaste-hanke.pdf

Teollisuuden sivuvirrat

Maatilamittakaavan laitos

Yhteismadatyslaitos

000

Yhdyskunnan jatevedenpuhdistamo

Metsa Fibre, Adanekosken
biokaasulaitos

Kalmarin tila

Mustankorkean O _l\ll_enéinniemen _
biokaasulaitos jatevedenpuhdistamo

Joutsan Ekokaasu

@

Biokaasulaitokset Keski-Suomessa perustuen julkisiin lahteisiin. E U : I.ta. Euroopan unioni
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B_l_oka_t_asua voidaan kayttaa mm.ulc:aimm('jn- ja N HYODYNTAMINEN
sahkontuotannossa, likenteessa ja 4TWh 2030
teollisuudessa 3,5 TWh ,

— Biokaasun (biometaanin) varastointi ja B

siirrettdvyys mahdollistavat sen kaytén myos
energiavarastona

Suomessa biokaasun kysynn&n on vuonna
2030 arvoitu olevan 4-11 TWh/a [4]

2,5 TWh
2TWh
1,5 TWh
1 TWh

0,5 TWh Il

Volyymiltaan suurimpien biokaasun & — >
(biometaanin) kayttokohteiden odotetaan ) Ee® 4
olevan raskaan liikenteen, laivojen ja Lavar  pUeSYA BRI tor | TEOLESUUS LAMPO &
teollisuuden sektoreilla

Lisaksi kayton odotetaan jatkuvan lammon- ja Arvio biokaasun kysynnésta Suomessa vuonna 2030.
sahkoéntuotannossa seka henkild- ja linja- Kuva: [4]
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Biokaasun kayttokohde maaraa biokaasun puhdistus- ja jalostusvaatimukset

Biokaasun puhdistusprosessissa raakakaasusta poistetaan haitallisia epapuhtauksia,
jotka voivat vaurioittaa ja hairitd energiantuotanto- ja jalostuslaitteiden toimintaa tai
aiheuttaa paastohaittoja ymparistolle [5]

— Puhdistettavia epapuhtauksia voivat olla syotteesta rippuen mm. vesihoyry, rikkiyhdisteet kuten

rikkivety, ammoniakki, siloksaanit, halogenoidut hiilivedyt ja hiukkaset

Biokaasun jalostuksessa kasvatetaan biokaasun energiasisaltéa ja vahennetédan
biokaasun varastoinnin ja kuljetuksen tilantarvetta poistamalla biokaasusta inertteja
kaasuja (hiilidioksidi ja typpikaasu) [5]

Puhdistettua biokaasua voidaan hyodyntaa sahkon- ja lammontuotannossa, jolloin
biokaasun puhdistustason on vastattava laitteistovalmistajien asettamia
laatuvaatimuksia [5]

— Puhdistamaton biokaasu voi soveltua lammontuotantoon, mutta laitevaurioiden ehkaisemiseksi
ainakin vesihodyry ja osa rikista normaalisti poistetaan [6]

Liikennekayttda varten biokaasu jalostetaan ja liikennekaytt6on myytavan biometaanin
metaanipitoisuuden tulee olla vahintadn 95% [7]

— Jalostuksen jalkeen biokaasua kutsutaan biometaaniksi

* ¥ 5%

*
* *
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» Seuraavaksi tarkastellaan biokaasun ja biometaanin potentiaalisia kayttokohteita Keski-Suomessa

+ Kayttokohteiden arvioinnissa kaytetdan Keski-Suomen energiatasetta [8] ja biokaasun
tuotantopotentiaalia 445 GWh/a

— Samaa metodologiaa on kaytetty selvityksessa Biokaasu Keski-Suomessa 2015 [9]

Oljy 17 %
ooo

oo jood Teollisuus 58 %
miain « Sahké 2%
] * Prosessilimpo 68 %
Turve 8% H
Puupolttoaineet J S
229% Rakennusten lammitys 22 %
ooo * Kaukoldampd 49 %
* Puu 14 %
« Oljy 17%
Mustaliped 32 % * S&hkd 17 %
* Lampépumput 3%
OOCEIO00 s
Muut 3% 000 000 Muu sdhkonkulutus 6 %
agll (] r ] * Asuminen ja maatalous 59 %
Tuulivoima 0,2 % 4‘ | « Palvelut ja rakentaminen 41 %
EETE
* Bensiini 29%
* Diesel 57 %
Tuontisdhko 16 % * Biopolttoaineet 13%
Yhteensa 21,9 TWh

* Alueen energiantuotannon haviot (yht. 1,8 TWh) on jaettu
kulutuskohteille niiden kulutusten mukaisissa suhteissa

Keski-Suomen energiatase 2019. Lahde: [8] E U 5 lta
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https://keskisuomi.fi/wp-content/uploads/sites/3/2020/10/24560-Biokaasu_Keski-Suomessa.pdf

*  Suurin osa biokaasusta Suomessa hyddynnetaan talla hetkella lammon- tai yhdistetyn
lAmmon- ja sdhkontuotannossa [10]

— Haja-asutusalueilla lamp6 hyddynnetaan yleensa paikallisesti, mutta biokaasua voidaan kayttaa myos
kaukolammon tuotantoon ja teollisuuden prosessilampona [11]

— Sahko voidaan hyodyntaa paikallisesti tai syottda sahkdverkkoon: korvatessa ostosahkoa tuotetulle
séhkolle saadaan parempi arvo [11]

+  Energiakaytdssa biokaasun puhtaustason on vastattava laitteistovalmistajien asettamia
laatuvaatimuksia [11]

— Puhdistettavia epapuhtauksia ovat syttteesta riippuen mm. vesihoyry, rikkiyhdisteet kuten rikkivety,
ammoniakki, siloksaanit, halogenoidut hiilivedyt ja hiukkaset [12]

— Puhdistamaton biokaasu voi soveltua lammontuotantoon, mutta laitevaurioiden ehkaisemiseksi ainakin
vesihoyry ja osa rikista normaalisti poistetaan [11]

«  Tutkimuksen alla on biokaasun muuttaminen sahkéksi polttokennojen avulla ilman
polttoprosessia, jolloin s&hkon tuotannolle saadaan korkeampi hydtysuhde (yli 50%)
perinteiseen polttoon verrattuna (30-40%) [11]

— Polttokennot sietavat heikosti biokaasun epapuhtauksia, joten biokaasun puhdistusprosessin tulee olla
vaativampi, kuin polttoon perustuvassa energiantuotannossa [11]

» Biokaasun jalostusta, eli inerttien kaasujen poistoa
(hiilidioksidi ja typpikaasu) ei tarvita polttoon perustuvassa
energiantuotannossa eika polttokennoissa [11]
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Lammityksessa biokaasua voidaan
hyddyntda mm. polttamalla biokaasu Y i

000000 jood Teollisuus 58 %
kaasupolttimella normaalissa L S e o
Oljykattilassa [11] L H
Puupolttoainze:t;‘ J ¥ ] Rake.n,::::;:, :)‘a(_‘jmmitvi 9Z;’%
Keski-Suomen energiataseen mukaan -Giy 7%
= .- Mustaliped 32 % * Sahkd 17 %
alueella kaytettiin rakennusten e - Uimptpumput 3%
lammitykseen vuonna 2019 yhteensa Muut 3% 0ogj g] ML ATt
4.8 TWh energiaa, josta oljylammityksen Tuulivoima 0,2 % | i st piienihenat
osuus oli 17 % (819 GWh) e 2%
Tuontisdhko 16 % :gilzzeollttoaineet i;:
Keski-Suomen biokaasupotentiaalin e e ss s
(445 GWh/a) perusteella biokaasulla
voitaisiin korvata yli puolet (54%) Keski-Suomen energiatase 2019. Lahde: [8]
alueen rakennusten lammitykseen
kayttamasta oljysta
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* Biometaania voidaan hyddyntaa useissa ajoneuvoissa, mm. henkilo-
jakelu- ja jateautoissa, busseissa, raskaassa liikenteessa ja tyokoneissa
kuten traktoreissa

— Tehdasvalmisteiset ajoneuvot on suunniteltu jalostetun biometaanin
(maakaasun) kaytt6a varten [11] ja likennekaytt6on myytavan biometaanin
metaanipitoisuuden tulee olla vahintdan 95% [13]

— Jalostamatonta biokaasua voidaan hyddyntaa ajoneuvoissa, mikali ajoneuvot
on muunnettu tata tarkoitusta varten: polttoainetankki on talléin kuitenkin

huomattavasti suurempi biokaasun matalammasta energiatiheydesta johtuen
[11]

* Yleensa biometaani varastoidaan ajoneuvoissa paineistettuna [11]

— Standardoitu varastointipaine maantieajoneuvoille on 200 bar pois lukien
raskaat ajoneuvot, joissa varastointipaine on 250 bar [11]

+ Paineistettua kaasua kaytetaan mm. henkildautoissa ja jakeluliikentessa

* Kun ajoneuvon toimintasade kasvaa, siirrytadn nesteytettyyn
biometaaniin, jota voidaan hyddyntaa esimerkiksi raskaissa
ajoneuvoissa

EU:lta
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+ Keski-Suomen energiataseen mukaan
alueella kaytettiin vuonna 2019 bensiini ja Y i

. . 000 aod (000 Teollisyuf 58 %
dieselia yhteensa 2.6 TWh L k- R . -
e e . . Turve 8%
— Alueen bensiinin ja dieselin tarpeesta 17% JH
voitaisiin korvat_a K_eskl-Suomen Biaipelisslneet ] Rakennusten limmitys 22 %
biokaasupotentiaalilla (445 GWh/a) e e
. . - ' ' .. « Oljy 17%
*  Biometaanin likennekéaytt6 alueella on viime Mustalipes 32 % rsanke 7%
* Lampopumput o
vuosien ajan _oIIut suotuisaa: kaytto T U ocoD Muu siidnkaluus 6%
\ A 71 U‘ n mgh - umine.nja maatac.)us
voimanaan blomet"aanla hybdyntavien I i « palvel 13 rabantaminen 1%
ajoneuvojen maara on kuusinkertaistunut Tieliikenne 14%
. H T * Bensiini 29%
vuosien 2017 ja 2023 valilla [14] “Diesel  57%
Tuontisihko 16 % * Biopolttoaineet 13%
1400 o> Yhteensa 21,9 TWh
1200 1149 * Alueen energiantuotannon haviét (yht. 1,8 TWh) on jaettu
kulutuskohteille niiden kulutusten mukaisissa suhteissa
1000
800 Keski-Suomen energiatase 2019. Lahde: [8]
S
=~ 600
400
186
200 11 90 9 16 0 3
0
Henkilbautot Pakettiautot Kuorma-autot Linja-autot
2017 =2023
Biometaania mahdollisena kayttdvoimana hyddyntéavien ajoneuvojen E U C lta —
. Euroopan unioni

53 maara Keski-Suomessa vuosina 2017-2023. Lahde [14]. 2014—2020  Euroopan aluekehitysrahasto



v ] I Kitruvesi

lisalmi
. Keski-Suomen biometaanin

jakelupisteverkosto on keskittynyt
Jyvaskylan alueelle

Pihtipudas Lapinlahti

. . . .. . Viilasaan“
« Paineistettua biometaania jaellaan Keski- Alajarvi ]
Suomessa kuudella eri asemalla:
— Jyvaskyla, Mustankorkean jatekeskus — Saariam|
— Jyvaskyla, Mustankorkean K-Citymarket O AIaR A
Seppéla I3

— Leppavesi, Metener Kalmarin tila

Pieksamaki Varlc()aus

— Lievestuore, Lievestuoreen lamp6

Muurame
0

— Jyvaskyla, Gasum Kanavuori (my6ds LNG) - ey
JéTsd .

R

— Joutsa, Joutsan ekokaasu

‘,\.‘:‘;r
Ing
Y |
h

 Lisaksi alueelle on avautumassa uusi e
asema syksylla 2023 [15] N =)

— Jyvaskyla, Gasum Seppalankangas (myos Biometaanin tankkausasemat Keski-Suomessa.
LNG) Lahde: [15].

Orivesi

E U : I-ta Euroopn unioni

54 2014-2020 Euroopan aluekehitysrahasto



55

Biometaania voidaan kayttaa teollisuudessa samalla tavoin kuin maakaasua [16]

Lisaksi biometaani tarjoaa vaihtoehtoisen ratkaisun myos propaanille, butaanille ja
Oljylle [16]

Teollisuuden energiantuotannossa biometaania voidaan hyddyntd&d monin eri tavoin,
esimerkiksi kuuman veden ja héyryntuotannossa, kuumennus ja kuivausprosesseissa
sek&d mm. tilojen lammityksessa [9,16,17]

Kemian- ja metsateollisuuden sektorit ovat Suomen merkittdvimmat maakaasun
teollisuuskayttgjat [18]
— Metsateollisuudessa maakaasua kaytetaan mm. paperin kuivaukseen ja energiantuotantoon

— Kemianteollisuudessa maakaasua hyédynnetaan vedyn tuotannossa, ja vety taas toimii raaka-
aineena lukuisille kemianteollisuuden prosesseille

— Lisaksi maakaasua hyddynnetaan monissa muissa sovelluksissa, kuten
elintarviketeollisuudessa, savi- ja lasiteollisuudessa, asfalttiteollisuudessa, pesuloissa seka
sementti- ja betoniteollisuudessa

Teollisuudenaloja, jotka hytdyntavat nestekaasua (propaani, butaani), ovat muun
muassa paperiteollisuus, konepajat, pulverimaalamot ja pesulat [9]

* ¥ 5%
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* Puhdistettua biokaasua voidaan hyodyntaa teollisuuden energiantuotannossa, jolloin
biokaasun puhdistustason on vastattava laitteistovalmistajien asettamia
laatuvaatimuksia [12]

Biokaasussa olevat inertit kaasut (hiilidioksidin ja typpikaasu) eivat haittaa energiakayttéa, mutta
nama kaasut kasvattavat kaasun tilavuutta ja lisdavat varastoinnin ja kuljetuksen tilantarvetta

— Mikali teollisuuskaytossa olevaa biokaasua siirretddn maakaasuverkkoa pitkin, biokaasu on
jalostettava maakaasuverkon laatuvaatimusten mukaisesti vahintd&n 95% metaanipitoisuuteen
[13,14]

— Maakaasuverkon lisaksi biometaani voidaan kuljettaa kayttopaikalle myds kontteihin
paineistettuna tai nestemaisessa muodossa

— Teollisuuskokoluokassa ja etenkin maakaasuverkon ulkopuolella biometaanin kuljettaminen
nesteena voi olla perusteltua suurista volyymeista johtuen [16]

+  Mikali biometaania kaytetaan esimerkiksi kemianteollisuuden raaka-aineena
korvaamaan maakaasua, oletuksena on, ettd biometaanin laatuvaatimusten tulee
vastata vahintaan maakaasun siirtoverkon laatuvaatimuksia (biometaanin
metaanipitoisuus vahintaan 95%)

* ¥ 5%
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Teollisuuden energiantarve Keski-

Suomessa vuonna 2019 oli 12.7 TWh,

josta prosessilammon tuotantoon kului o el leotiuse =
8. 6 TWh [8] Turve a5 H 1 * Prosessilampd 68 %
Puupolttoainze:;‘ J ] Rakennusten lammitys 22 %
Alueen teollisuuden prosessilammon o aw
tarpeesta 5% voitaisiin kattaa Keski- Mustalipes 32 % st 7%
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suhteessa fossiilisiin vaihtoehtoihin seka o> Yhteensa 21,9 Twh
biokaasun vakaa ja varma saatavuus ovat Repoiribaaemotravefolinsind e

tarkeita tekijoita, jotka voivat edistaa
biokaasun ja biometaanin kayton
lisdantymista teollisuudessa [16]

Keski-Suomen energiatase 2019. Lahde: [8]
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