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Paavolan maitotila pahkinankuoressa

Karstulassa, pohjoisessa Keski-Suomessa
Yrittajapariskunta-vetoinen malli, Outi ja Tero
N. 70 lypsavaa, 1 Robotti, Peltotyot tehdaan toistaiseksi itse, pinta-alaa 140 ha

Palkattua tyovoimaa, “wanhat ajetaan loppuun”
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Paavolan maitotila pahkinankuoressa

Keskituotos 13000 ekm

Eldinten kuivitus separoidulla lietteella (omavaraisuus 100%)

Investoitu peltojen laatuun : salaojitus, maanparannus

Konekantaa pyritty pitamaan ajanmukaisena, traktorit stages,
akkukayttoinen apevaunu ja pienkuormain

Yhteistyota naapureiden kanssa koneissa ja yhteistyota tyonvaihdon
muodossa
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Ajat muuttuvat nyt vauhdilla

* Paineita maataloutta kohtaan kohdistuu

monesta suunnasta

* Ymparistoulottuvuus, ilmasto

* Eettisyys

* Taloudellinen epavarmuus, kohonneet kustannukset
* Omaan tilakokoon ei aiemmin ollut sopivaa reaktoria
tarjolla, nyt markkinoille on tullut uusia toimijoita

 Suurimmat esteet investoinneille talla hetkella :
* Nakoalattomuus
e Kannattavuus?
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Paavolan tilan luvitus ja rahoitus

* Laitos meni ymparistoluvan osalta ilmoituksella
* Rakennus eli sijoittelulupa saatiin kun suojaetaisyydet
navettaan huomioitiin

* Laitokseen saatiin vihrea laina, jossa kovenantti
* Helpotusta myos takausvastuisiin, markkina-arvo?
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Pohdintoja biokaasusta yleensa

* Hajauttaminen vs keskittaminen?
» Matalan kuiva-ainepitoisuuden kuljettaminen?

* Kaasun jalostaminen, varsinkin nesteyttaminen vie energiaa
* Kaasun oma kaytto tehokkaampaa?

* Biokaasualalla valtava kayttamaton potentiaali
* Toteuttamisen kayntiin saaminen nyt tarkeinta
* Tyylion vapaa
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Laitostoimitus ja laitoksen tuotteet

»BGCNordic toimitti laitoskokonaisuuden avaimet kateen periaatteella

» Tilan 30kwph chp tuottanut tahan paivaan 100 oookwh sahkoa, 200 oookwh lampoa

» Kaasukattilan tuottamaa lamp06a ei tassa huomioitu. Vuodessa kaasua tullut 45000m3 eli 270 mwh

» Sahkontuotannolla korvataan paaasiassa omaa kulutusta. Talldin tuotetulle sahkélle saada:
tuotto, kun huomioidaan sahkonsiirrot ja verot.

» Suuri osa vuodesta sivutuotteena syntyva lampo lammittaa tilan

» Viljankuivaus-aikaan lisatehoja myo6s kaasukattilasta
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Laitostoimitus

2023 toukokyy ) 2023 marraskuu
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Laitostoimitus Karstulaan

> Laitoksen toimitus Karstulaan
30.5.2024

v' Laitos toimitettiin Paavolan
maitotilalle konttiratkaisuna

v Tilaaja valmisti laitostoimitusta
varten routimattoman maapohjan ja

tarvittavat lampokanaalit ja sahkot

v" Laitostoimituksen jalkeen alkoivat =~
kytkentatyot \\
v' Modulaarisuus \\
v" Rahoituksen vudet mahdollisuudet - \\
v’ Leasing? S~
\\

\
\\

=
\\

L/ \ j\
KAASUNKASITIELY KAASUVARASTO

KAASUVARASTO REAKTORI
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Rakenne ja lammonhallinta

» Tulppavirtausreaktori

> Hallittu syotteen viipyma
» Jatkuvatoiminen prosessi

» Runko on Itsekantava ja hyvin skaalautuva

> Koko reaktorin runko toimii lammaonsiirtimena -> suuri
pinta-ala

»Lammitysneste kiertaa ontelotilassa
v’ Estetdan lammitysnesteen kanavoituminen
v' Lammityskierto pakotetaan kiertamaan tasaisesti

»Lammitysnesteella pieni lammonhukka (DT), meno-
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Rakenne ja lammonhallinta

> Lietteen siirtolaitokseen yhdella pumppauksella

28 {
L
» Vahdinen oman energian kulutus ollut tarkea osa suunnittelussa |
> Lietetta ei reaktorissa pumpata, vaan hammenetaan |
» Lammonhavikkia yritetaan valttaa joka kohdassa,
uretaanieristys pitanyt lumet katolla lapi talven
_—18
> ReJekFln hukka_llamp_qjoh_c_je.‘_c_aan takgusm syottoPaah.an{_elll . o o
kylmia reaktoriin syotettavia massoja saadaan lampimaksi { a £ /
ennen prosessia R @g e e oz
192 N4~
2 gL w
47‘2 Fig. 6 48
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Rakenteella saavutettuja etuja ja ominaisuuksia

» Prosessin tarkka hallittavuus,
mahdollistaa ajamisen anaerobisen
madatyksen optimilampdtilojen
mukaisesti

v' 2-vaiheinen prosessi yhdella reaktorilla

tulppavirtausprosessissa

»Tehostetaan prosessia ja

aktiivitilavuuden hyotykayttoa

v’ Pienempi reaktoritilavuus ->

pienempi lampohavio ja alhaisempi

investointikustannus
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Parametri
Lampotila

pH
C:N suhdeluku

Kuiva-aine pitoisuus

Redox potentiaali

C:N:P:S suhdeluku
Hivenainevaatimukset

25=35"E

52-6,3
10-45

< 40%

+400 300mV
500:15:5:3

Ei vaatimuksia

Hydrolyysi/asidogeneesi

Metanogeneesi

Mesofiilinen 32 -42 °C
Termofiilinen 50 - 58 °C

6,7—17,5
20-30

< 30%

<250 mV
600:15:5:3
Ni, Co, Mo, Se

Syotteen madra ; o
. Syotteen maard . . . .
. . vuodessa ja kuiva- . . . .| Orgaaninen kuormitus | Tarvittava reaktorin
Esimerkkinro.| . ., vuorokaudessa (kg)ja | Prosessildmpdtila | Viipyma vuorokausina ; .
ainepitoisuus (TS) . kgVS/mvrk aktiivitilavuus m3
) kuiva-ainepitoisuus
alkutilanteessa
1715t/a, TS 7% 4700 kg/vrk, TS 7% Mesofiilinen 37°C 35 15 170
1715t/a, TS 7% 2750 kg/vrk, TS 14% Mesofiilinen 37°C 35 28 88
1715t/a, TS 7% 1450 kg/vrk, TS 23% Mesofiilinen 37°C 35 47 53
1715t/a, TS 7% 1450 kg/vrk, TS 23% Termofiilinen 55°C 175 93 27

Syotemaara vastaa yhden lypsyrobotin maitotilaa
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o eurofins‘

Agro

ITE MR

Lahti Tero

Tero Lahti

Ruukintie 545 A

43520 KIMINKI
FINLAND

Raportti analyysituloksista

Erdanumero:
Pyydetyt analyysit :

Naytteenottopdivamaara 14.3.2024
Raportointipaivamaara 27.03.2024

Tutkimuksen yhteyshenkilc Venia Jokela

Analyysitulokset

Fysikaaliset ominaisuudet

FV Kuiva-aine ja kosteus Fv113
Kuiva-aine
Kosteus

FV Tilavuuspaino FvT14
Tilavuuspaino

Typpianalyysit

FV Kokonaistyppi FVT16 (a)
Typpi (N), kokonaispitoisuus
Typpi (N)
Typpi (N)

FV Liukoinen typpi FvT17

Typpi (N), liukoinen
Typpi (N)
Typpi (N)

EUFIMI-00142537
PFVTS5: Laaja lanta-analyysi

Tutkimustodistus AR-24-FV-027152-01 Sivu 1/5
Raportointipaivamaara 27.03.2024
Tutkimusnro EUFIMI-00142537
Asiakasnro FV0001049
Tulokset Validoitu 27.03.2024

Tila: 226057991: Paavolan maitotila

Asiakasnro: FV0001049
Tutkimustodistus: AR-24-FV-027152-01

Naytenumero: 504-2024-00024593
Naytteen kuvaus: Liete rejekti Meso
Vastaanotettu 18.03.2024
Tutkimus alkoi 19.03.2024

Tulos (MU) Yksikko

6.9 %

93,1 %

1000 kg/m®

Tulos (MU) Yksikko

82 (£16) a/kg ka

5,6 (x1.1) kg/tonni

5,8 (x1.2) kg/m*

45,3 a’kg ka

3,1 kg/tonni

3,2 kg/m?
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i eurofinsl

Ravinteet

FV

FV

Fosfori (P), kokonaispitoisuus FvT11 (a)
Fosfori (P), kokonaispitoisuus

Fosfori (P)
Fosfori (P)

Kalium, (K), kokonaispitoisuus FvT106 (a)

Kalium (K), kokonaispitoisuus

Kalium (K)
Kalium (K)

Magnesium (Mg), kokonaispitoisuus V107 (a)

Magnesium (Mg), kokonaispitoisuus

Magnesium (Mg)
Magnesium (Mg)

Kalsium (Ca), kokonaispitoisuus ~v102 (a)
Kalsium (Ca), kokonaispitoisuus

Kalsium (Ca)
Kalsium (Ca)

Kupari (Cu), kokonaispitoisuus Fv102 (a)

Kupari (Cu), kokonaispitoisuus

Kupari (Cu)
Kupari (Cu)

Mangaani (Mn), kokonaispitoisuus FvT02 (a)

Mangaani (Mn), kokonaispitoisuus

Mangaani (Mn)
Mangaani (Mn)

Sinkki (Zn), kokonaispitoisuus FVT12 (a)

Sinkki (Zn), kokonaispitoisuus

Sinkki (Zn)
Sinkki (Zn)

Agro

Tutkimustodistus AR-24-FV-027152-01
Raportointipaivamaara 27.03.2024

Tutkimusnro EUFIMI-00142537
Asiakasnro FV0001049
Tulokset Validoitu 27.03.2024

Tulos (MU)

11 (21.7)
0.78 (+0.12)
0.81 (20.12)

48 (+9.6)
3,3 (£0.66)
3,4 (£0.68)

13 (£2.5)
0,86 (£0.17)
0.89 (+0.18)

18 (+4.4)
1.2 (£0.30)
1.3 (20.31)

80 (+24)
5,5 (£1.6)
5,6 (=1.7)

310 (277)
21 (£5.3)
22 (£5.4)

440 (+130)
30 (£9.0)
31 (29.3)

YksikkSo

a/kg ka
kg/tonni
kg/m*

a’kg ka
kg/tonni
kg/m?

g’/kg ka
kg/tonni
kg/m*

g’kg ka
kg/tonni
kg/m*®

mg/kg ka
g/tonni
g/m®

mag/kg ka
g/tonni
g/m*

mg/kg ka
g/tonni
ag/m*

Sivu 2/5



Metanointia maatilalla

»EIP-hanke jossa mukana Paavolan maitotila, BGC Nordic,
JAMK

»Hiilivuodon ehkaisy, akkuna toimiminen

» Termofiilisyys + vedyn syotto suoraan reaktoriin

» Jatkossa vihreaa vetya enemman saatavilla?

»Oma elektrolyysilaite?

» Hiilidioksidimarkkinat?
» Hiilicreditit?
»Sahkon reservimarkkina akkujen kautta?
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Aihio ja materiaali

» Saavutettuja etuja ja ominaisuuksia
v" Yksinkertainen ja kustannustehokas rakenne

v’ Tehostetaan prosessia ja aktiivitilavuuden hyotykayttoa

v" Reaktorin rakenne mahdollistaa mesofiilisen ja termofiilisen
lampotila-alueen kayton

v' Korroosiovapaat materiaalit kestavat, myos kemikaalit mikali
tuotantoa halutaan tehostaa lisdaineistamalla

v' Pinta on siled ja liukas
v' Estetaan biomassan kerrostuminen = sedimentaatio

v' Pitka kayttoika (Uponor Weholite jopa 100 vuotta)

»Em. ominaisuuksilla l6ydetty ratkaisu maatilakokoluokan
laitoksiin teknisesti, seka taloudellisesti

»Mahdollista investoinnin yha pienempaan kokoluokkaan
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Toiminta lietereaktorina ja tuotto suhteessa perinteiseen

markamadatykseen,
mitattuja arvoja Paavolan maitotilan reaktorista (lietereaktorina)

Tuotettu energiamaara

Reaktorityyppi Reaktori3n koko en:;(i);(:t;éré rakennettua T U 0 T E TT U E N E R G I A M A A R A

m reaktoritilavuutta kohti

ot R RAKENNETTUA

Taysisekoitteinen lietereaktori 1100 1500 1,36
Tulppavirtausreaktori, kuiva 77 500 6,49 R E A KTO R I T I LAV U U TTA KO H T I
Tulppavirtausreaktori, liete 77 250 3,25 M W H / M 3
Tulppavirtausreaktori, liete 215 698 3,25 7,00
(Ylla olevassa kuvassa mainittu “taysisekoitteinen lietereaktori” on perinteinen 6,00

markkinoilla myynnissa oleva markamadatysreaktori, tulppavirtausreaktorit ovat  2:09
BGCNordic Oy:n kehittdmis/patentoimia) 4,00

3,00
. . L LR 2:(}{}
» Mitoitus kohteen omakayton mukaan 1,00 s % % %
0,00 , _

»Sahkon hinnan lisaksi saastetaan siirto- ja verokulut & & & oS
& & & &
> Tuotantoa voidaan optimoida kulutuspiikkien mukaan & & & &
o S S S
. . . . . A S S S
> Useissa tapauksissa maatilan energiaomavaraisuus saavutetaan N N 3

pelkalla lietteen anaerobisella kasittelylla (2-3 robottia)
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Esimerkkilaskenta (hakelammitysta korvattaessa)

> Laitoksen tuotteet asiakkaalle (rahallinen arvo) Tuotettu energiamaard vuodessa (brutto)] 801 |MWh/a

o Omakadyttolampo (biokaasulaitos) 14,7 %
»Sahko o e g ] -
Omakayttosahko (biokaasulaitos) 3,0%
»Lampo —> sahkoksi vuodessa (laitoksen omakaytts vihennetty) 256,3 |MWh/a
Sl | . . Sahkon omakayton korvaus ja myynti (1asnt/kwh) 35885 |£/a
Lietteen lannoitearvon parantuminen —> lammoksi vuodessa ( Laitoksen omakaytto vihennetty) 354,5 |MWh/a
> Kuivikkeet eldimille, kuivikkeiden hinnat nousussa ja [Lémmityksen korvausase/mwn 15955 |€/a
saatavuus heikkenee koko ajan Lannoitearvon parantuminen ja logistiikka hyoty 7500 |€/a
Separoitu kuivike eldimille 0 €/a
Yhteensa 59340 |€/a
v e i €/a
>Ympar|stoarvot Kunnossapitokustannus 4000 /
Korkokulut 10000 |€£/a
> kiertotalous ja vihrea siirtyma = hiilijalanjalki = Tukitaso 50 %
o .o .
imago Investointi 710000 |€
Takaisinmaksuaika 7,83 a

» Tilan omavaraisuus

Esimerkkilaskenta on tehty 2-3 robotin lypsykarjatilalle, joka edustaa yleista kokoluokkaa
>Varautuminen Suomessa. Syotteena pelkka lietelanta.

Laskelmassa ei ole arvioitu omantyon osuutta
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