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Biokaasuprosessi 

• Orgaanisen aineksen hajoamista hapettomissa olosuhteissa 
• Mikrobitoiminnan vaikutuksesta 

• Tuotteina biokaasu (CH4 50-60 %, CO2 40-50%) sekä ravinteet ja orgaanista ainesta 
sisältävä mädäte 
• Kaasun käyttökohteita: lämmitys, sähkö & lämpö, liikennepolttoaine 
• Mädätteen käyttökohteita: lannoitus ja maanparannus, teolliset käyttökohteet 

• Eri mittakaavoissa 
• Tilamittakaava, usean tilan yhteinen, keskitetty laitos 
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Lannan käsittely biokaasuprosessissa 

Edut 
• Lannan energiasisällön hyödyntäminen 
• Ravinteiden hyödyntämisen tehostaminen 

• Kaikki ravinteet mädätteessä, ravinteiden (erityisesti typen) liukoistuminen 
• Mädätteen jatkojalostusmahdollisuus, kun massat jo koottu yhteen paikkaan 

• Lannasta aiheutuvien päästöjen hallinta 
 
Haasteet 
• Lanta jo kertaalleen eläimen ruuansulatuksessa prosessoitu materiaali -> 

matalampi energiapotentiaali verrattuna esim. biojätteeseen 
• Vesipitoisuus ja tilavuus -> kuljettaminen 
• Kannattavuus 
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Kuva: Saija Rasi 

Kuva: Sari Luostarinen 
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Turkiseläinten lannan hyödyntäminen biokaasuksi 
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Työn tavoitteet ja toteutus 

• Selvittää ketun ja minkin lannan mahdollisuudet biokaasulaitoksen syötteenä 
• Keskitetyn lannankäsittelyn vaikutus alueelliseen ravinnetasapainoon, kun 

mädäte prosessoidaan kuljetettaviksi ravinnetuotteiksi 
 
Toteutus 
• Laboratoriokokeet 

• Analysoitiin 5 kpl minkin ja 5 kpl ketun lantanäytettä, joilla erilaiset 
varastointiajat (tuore, 2-3 kk, 6 kk, varasto) 

• Keskitetyn turkiseläinten lantaa käsittelevän laitoksen massa-, ravinne- ja 
energiataseet 

• Ravinteiden hyödyntämispotentiaali 
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Turkiseläinten lannan ominaisuudet laboratoriokokeissa 

• Lanta melko kuivaa 
• Kuiva-ainepitoisuudet keskimäärin 30 % (minkki) ja 32 

% (kettu) 
 

• Minkin lannan metaanintuottopotentiaali keskimäärin 
250 m3/tVS 

• 47 m3/t tuoretta lantaa 
• Ketun lannan metaanintuottopotentiaali keskimäärin 

216 m3/tVS 
• 47 m3/t tuoretta lantaa 
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Minkki tuore
Minkki 2-3 kk A
Minkki 2-3 kk B
Minkki 6 kk
Minkki varasto
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Koepäivä 

Kettu tuore A
Kettu tuore B
Kettu 6 kk A
Kettu 6 kk B
Kettu varasto

Naudan lietelanta: ~200 m3/tVS (~14 m3/t) 
Sian lietelanta: ~350 m3/tVS (~15 m3/t) 
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Keskitetyn biokaasulaitoksen alueellinen tarkastelu 

• Tarkasteltavaksi alueeksi valittiin Pedersören ja 
Uudenkaarlepyyn alue, jossa turkiseläinten lantaa 
runsaasti 

• Märkämädätyslaitoksen syötemassat valittiin 
perustuen alueella muodostuviin massoihin 

• 40 000 t/a ketun lanta 
• 10 000 t/a minkin lanta 
• 40 000 t/a naudan lietelanta 
• 10 000 t/a sian lietelanta 
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Biokaasulaitoksen ja mädätteen käsittelyn 
prosessointiketju 
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• 2 vaihtoehtoa mädätteen käsittelyyn 
• Kuivajae sellaisenaan, nestejakeen kalvosuodatus (kuivajae ja konsentraatti) 
• Kuivajakeen kuivaus ja pyrolyysi, nestejakeen kalvosuodatus (biohiili ja konsentraatti) 
• Molemmissa vaihtoehdoissa prosessiveden kierrätys syötteen laimennukseen 

 

Separointi 
lingolla 

Kalvosuodatus 

Hygienisointi ja 
biokaasuprosessi 

Minkin lanta  
10 000 t/a 

Sian lietelanta 
10 000 t/a 

Naudan lietelanta  
40 000 t/a 

Mädäte 

NPK-
konsentraatti 

Kuivajae 

Nestejae 

Biohiili Pyrolyysi 

Pe
lto

lev
ity

s 

Ketun lanta  
40 000t /a 

Prosessivesi 

Kuivaus 

Kondenssivesi 
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Tuloksia 
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Laitoksen syötteet  

• Minkin ja ketun lantaa 50 % lantasyötteestä. Tässä lannassa 
• Lähes laitoksen syötteiden 70 % energiasisällöstä 
• Yli 90 % laitoksen käsittelemästä fosforista 
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25 % 

6 % 

25 % 

6 % 

38 % 

Massa (t/a) 

Ketunlanta

Minkinlanta

Naudan lietelanta

Sian lietelanta

Kierrätetty neste
kalvoilta

59 % 17 % 

17 % 

7 % 0 % 

Energiapotentiaali 
(MWh/a) 

58 % 16 % 

21 % 

5 % 0 % 

Typpi (t/a) 

76 % 

17 % 

5 % 2 % 

Fosfori (t/a) 
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Energian hyödyntäminen sähköksi ja lämmöksi 

12 22.10.2019 

Energiapotentiaali 
 32 GWh 

Laitoksen oma kulutus  
6 GWh 

Sähkön tuotanto  
12 GWh 

Lämmön tuotanto  
15 GWh 

Omakotitalo 120 m2, 4 hlö, ei sähkölämmitystä.  
Sähkönkulutus 7 300 kWh/a, lämmönkulutus 13 200 kWh/a. 
https://www.vattenfall.fi/energianeuvonta/sahkonkulutus/ 

Laitoksen oma kulutus  
8 GWh 

Lämpöä 7 GWh 

Sähköä 6 GWh 

Vastaa  yli 
800:n 

omakotitalon 
sähkön-
kulutusta 

Vastaa yli 
500:n 

omakotitalon 
lämmön-
kulutusta 

https://www.vattenfall.fi/energianeuvonta/sahkonkulutus/
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Energian hyödyntäminen liikennepolttoaineeksi 

13 22.10.2019 

Energiapotentiaali 
 32 GWh 

Liikennepolttoainetta 
32 GWh 

Ajokilometrit 17 000 km/a, kulutus 4 kg/100 km 

Laitoksen oma kulutus  
15 GWh ostettava 

ulkopuolelta 

Vastaa 3000:n 
kaasuauton vuotuista 

kulutusta 
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Massatase (biokaasulaitos) 
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Mädäte
96 %

Biokaasuksi
4 %

Nestejae
77 %

Konsentraatti
33 %

Suodatettu 
vesi kiertoon 

38 %

Suodatettu 
vesi 6 %

Kuivajae 
19 %

• Massan muutos prosessoinnin aikana 
(mädätteen separoinnin jälkeen ei 
kuivajakeen käsittelyä) 

• 2 ravinnetuotetta 

Nestemäinen 
konsentraatti 

• 75 % typestä 
• 10 % fosforista   

Kuivajae 
• 25 % typestä 
• 90% fosforista 

Suodatettu vesi käyttöön 
prosessissa laimenteena ja 

pesuihin 
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Mädäte
96 %

Biokaasuksi
4 %

Nestejae
77 %

Konsentraatti
38 %

Kuivauskaasu
13 %

Hiilijae
4 %

Pyrolyysikaasu 
<1 %

Suodatettu 
vesi kiertoon 

38 %

Suodatettu 
vesi 14 %

Kuivattu 
6 %

Pyrolyysineste 
2 %

Kuivajae 
19 % KU

IV
AU

S

Massatase (biokaasu + pyrolyysi) 
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• Massan muutos prosessoinnin aikana 
(mädätteen separoinnin jälkeen 
kuivajakeen pyrolyysi) 

Nestemäinen 
konsentraatti 

• 80% typestä 
• 20 % fosforista   

Hiilijae 
• 10 % typestä 
• 80% fosforista Pyrolyysineste 

• 10 % typestä 
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Mädätteen jatkojalostuksen lannoitevalmisteet 

Massavirta 
(t) 

TS (%) Ntot 
(g/kg) 

NH4-N 
(g/kg) 

Ptot 
(g/kg) 

NH4-
N/Ptot 

Konsentraatti 52 270 5,0 13,9 7,3 1,4 5 
Kuivajae 30 819 34,2 7,9 3,2 20,9 0,15 

16 22.10.2019 

Massavirta 
(t/a) 

TS (%) Ntot 
(g/kg) 

NH4-N 
(g/kg) 

Ptot 
(g/kg) 

NH4-
N/Ptot 

Konsentraatti 61 025 5,9 13,1 7,8 2,2 3,5 
Hiilijae 5 239 99,6 16,3 0 110,5 

Biokaasu 

Biokaasu+pyrolyysi 

Kuivajakeen mukana 
kuljetettavissa vuosittain 

643 t fosforia 
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Laitoksen käsittelemän lantafosforin tarve alueen 
ulkopuolella 

17 22.10.2019 

Ylijäämä 
0-20 t P/a 
20-50 t P/a 
> 50 t P/a 
  

Alijäämä 
0-20 t P/a 
20-50 t P/a 
> 50 t P/a 

643 
480 

660 

995 

Laitoksen
tuottama P

180 km 200 km 220 km

Lannoitefosforin tarve etäisyyden mukaan 
t P/a 
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Johtopäätökset 

• Turkiseläinten lannassa potentiaalia biokaasuntuotannon raaka-aineeksi 
• Alueellisella laitoksella merkittävä energiantuotantopotentiaali  
• Mädätteen jatkojalostus välttämätön turkistuotantoalueilla, koska merkittävä 

fosforiylijäämä 
• Vaikutus ravinteiden, erityisesti fosforin, kuljetettavuuteen  
• Kuljettamalla mädätteen sisältämä fosfori pois alueelta saataisiin fosforitase 

laskuun 
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MUTTA 
• Lannan esivarastointitarve poistorytmin takia 
• Epäpuhtaudet lannassa 

 



Kiitos! 
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