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THVISTELMA

Jyvéaskylan Seudun Puhdistamo Oy (JSP) on Jyvaskylan kaupungin, Laukaan kunnan ja Muura-
men kunnan omistama tukkujatevesiyhtio, joka kasittelee omistajakuntien jatevesiverkos-
tosta johdettuja yhdyskuntajatevesia Nendinniemen jatevedenpuhdistamolla. Puhdistamolle
johdetaan n. 165.000 asukkaan jatevedet. Liséksi puhdistamolle tulee mittava maéra teolli-
suuden jatevesikuormitusta, joten puhdistamon asukasvastineluku on n. 226.000. Puhdis-
tamo késitteli vuonna 2022 yhteensé noin 13.315.595 m3 jatevettd. Nendinniemen puhdista-
molla kasitelldaan n. 70 % koko maakunnan jatevesista.

Puhdistamoa on voimakkaasti kehitetty viimeisen vuosikymmenen aikana. Puhdistamolle on
rakennettu mm. tertidérikasittely ja UV-hygienisointi. Kasittelytulokset ovat viime vuosina
olleet erittain hyvat.

Suunnitellussa hankkeessa tavoitteena on ollut parantaa merkittavasti lietteenkasittelyn ja
biokaasulaitoksen energiatehokkuutta. Nykyinen lietteenkasittelyprosessi ja biokaasulaitos
on toteutettu vuonna 1987 ja saneerattu osittain vuonna 2009, edustaen siten 1980 — luvulle
tyypillisté lietteenkasittely- ja biokaasulaitostekniikkaa. Talle tekniikalle on tyypillista, etta se
perustuu altaissa tapahtuvaan gravitaatiosakeutukseen ja biokaasuprosessi toteutetaan siten
alhaisella lietesakeudella, jolloin liete siséltdd 97 — 98 % vetté. N&in vesipitoisen lietteen ka-
sittely edellyttdd suurta biokaasureaktoritilavuutta useissa isoissa madattamoissa. Vesipitoi-
sen lietteen lammittdminen (kylmimmilldan talviaikana liete on noin +8 — 10 C) ja yllapito
+38 C:ssa kuluttaa merkittavan maaran energiaa. Lisaksi kaikkea lietteen sisaltamaé biokaa-
suntuottopotentiaalia ei pystyté alhaisella lietesakeudella hy6dyntamaan.

Lietteenkésittelyn energiatehokkuutta ja biokaasuntuottoa tehostettiin modernisoimalla liet-
teen gravitaatiosakeutus nykyaikaisella linkosakeutuksella. Linkosakeutuksella saavutetaan
merkittavasti korkeampi lietteen sakeus, jolloin biokaasureaktoreissa kasiteltava kokonais-
lietemdaérd alenee 70 %. Kaytédnnodssa lietteestd erotetaan tehokkaammalla sakeutuksella yli-
maaraista vettd, jota ei tarvitse lammittdd madattdmoissd. Sakeamman lietteen pumppaus
vaatii myds vdhemman séhkdenergiaa.

Linkosakeutus on biokaasulaitokselle syttettavan lietteen sakeutuksessa varsin uutta tekno-
logiaa Suomessa. Muissa pohjoismaissa tata on jo hyddynnetty menestyksellisesti useassa
kohteessa, kuten esimerkiksi Oslon Bekkelagetin puhdistamolla. Edell& esitetyn liséksi Ne-
nainniemen puhdistamolla on siirrytty kdyttamaan kolmen biokaasureaktorin sijaan ainoas-
taan yhté tehollista biokaasureaktoria. Osana modernisointia prosessi on tehostunut ja suora-
viivaistunut, kun kaytosta on poistunut gravitaatiosakeuttimia ja lietepumppaamoja. Teh-
dyilla toimenpiteilla on saavutettu merkittéavaa sdastoa biokaasuprosessin lampoenergiaku-
kulutuksessa.

Talla hetkelld yll& esitettyjen toimenpiteiden avulla tuotetaan tasalaatuista biokaasua tehok-
kaasti ja hyodynnetaén nykyisissd CHP- ja kaasukattilalaitoksissa. Ensimmaéiset kayttokoke-
mukset viittaavat myos siihen, ettd uusi prosessi tuottaa enemmaén biokaasua kuin vanha pro-
sessi. Tamé varmistunee, kun uutta prosessia on ajettu pitempaén ja kaikkien mittausten toi-
minta on varmistettu.
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Vuoden 2024 aikana péaatetaan Nenainniemen puhdistamolla tuotetun biokaasun hy6dynta-

mistapa. Vaihtoehtoina on:

a) Oman energiatuotannon jatkaminen, mika edellyttaa nykyisen CHP-laitoksen uusimista

b) Siirrytaan tuottamaan biometaania liikennekayttéon

c) Johdetaan biokaasu ALVA:n Nendinniemen puhdistamon yhteyteen rakennettavalle [am-
popumppulaitokselle, joka hyddyntéd puhdistamon kasittelemén jateveden siséltamaa
lampodenergiaa. Biokaasu voitaisiin polttaa erillisessé kaasukattilassa ja hyodyntéa kauko-
lAmmon tuotannossa.

Uuden biokaasuprosessin operointia tullaan edelleen kehittdmaan vuoden 2024 aikana. Kehi-
tysty6ssa voidaan hyodyntaa lokakuussa 2023 puhdistamolla kaynnistettya DI-tyoté, joka
keskittyy uuden biokaasuprosessin optimointiin seka liete- ja energiataseeseen.

Uuden biokaasuprosessin toimintaa tullaan hiomaan ja kehittdmaan vuoden 2024 aikana. Ta-
voitteena on my0s vakauttaa sakeutuksessa syntyvien rejektivesien laatu. Talla hetkell& re-
jektivesien laadussa on liikaa vaihtelua.
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1.

HANKKEEN TAUSTA JA TAVOITTEET

Jyvaskylan Seudun Puhdistamo Oy on tutkinut usean vuoden ajan, miten Nendinniemen puh-
distamon jo vuonna 1987 toteutetun biokaasulaitoksen toimintaa voitaisiin tehostaa. Ohje-
nuoraksi otettiin Jyvaskylan kaupungin resurssitehokkuusstrategia, jota kaupungin konserni-
yhtion (JS-Puhdistamo Oy) tulee noudattaa. Strategia velvoittaa kaupunkikonserniin kuuluvaa
yhtittd parantamaan jatkuvasti toimintansa energiatehokkuutta. Kaynnistdessaan Ne-
nainniemen jatevedenpuhdistamon lietteenkasittelyn ja biokaasulaitoksen energiatehokkuu-
den parantaminen (JSPBio+) hankkeen yhtié noudattanut Jyvaskyldn kaupungin resurssite-
hokkuusstrategiaa. Ymparistoministerion avustuksella oli ratkaiseva merkitys hankkeen aloi-
tukseen.

Hankkeen konkreettisiksi ja valittomiksi tavoitteiksi asetettiin:

- Puhdistamolietteesté tuotetaan enemman tasalaatuista biokaasua

- Vahennetdén biokaasulaitoksen prosessin lampo&energian kulutusta 65 % (2.500 MWh).
Taman lisdksi myo6s séhkdenergian kulutus véhenee

- Tehostetaan omaenergian tuotantoa (sdhko- ja lampoéenergia)

Pidemman aikavalin tavoitteeksi asetettiin:

- Hyo6dynnetaén biokaasu jatkossa mahdollisesti kaukoldammdn tuotannossa. ALVA suun-
nitteli jo syksylla 2020 toteuttavansa Nendinniemen jatevedenpuhdistamolle ké&sitellyn
jateveden lamp6a hyddyntévan lampépumppulaitoksen. Talteen otettu lamp6 hyddynne-
taan kaukolammon tuotannossa.

HANKKEEN TOTEUTUS

Hankekuvaus

Nen&inniemen puhdistamon lietteenkasittelyn ja biokaasulaitoksen tehostamishankkeen
(JSPBio+) tavoitteena on ollut tehostaa lietteenkasittelyn ja biokaasulaitoksen energiatehok-
kuutta modernisoimalla lietteen gravitaatiosakeutus nykyaikaisella linkosakeutuksella. Lin-
kosakeutuksella saavutetaan merkittavasti korkeampi lietteen sakeus, jolloin biokaasureakto-
reissa kasiteltava kokonaislietemaara alenee noin 70 %. Kaytadnnossa lietteesta erotetaan te-
hokkaammalla sakeutuksella ylimaéraista vettd, jota ei tarvitse lammittdd madattamoissa. Sa-
keamman lietteen pumppaus vaatii my6s véhemman sdhkoenergiaa.

Kasiteltavan raakalietteen sakeuden nostaminen edellytti lisérakentamista sek&d muutostoita
nykyisiin lietteenkéasittelyn prosessiyksikdihin. Alla on paapiirteisesti kuvattu nykyisiin liet-
teenkasittelyn prosessiyksikdihin tehdyt prosessitekniset muutostyot kuin myods rakennetta-
vat uudet prosessiyksikot.

Raakalietepumppaamon muutostyo6t

- Raakalietepumppaamo on muutettu palvelemaan raakalietteen pumppausta raakalietteen
kasittelyrakennukseen uuden prosessin edellyttamalla tavalla. Raakalietepumppaamoon
on rakennettu uusi kerros séhko- ja automaatiolaitteita varten. Vanhaan alakertaan on
sijoitettu uuden prosessiratkaisun mukaisesti mitoitetut raakalietepumput putkistoineen
ja varusteineen.

- Uusien pumppujen ja alykkéan ohjaustekniikan avulla pumppaamon vaikutukset ovat po-
sitiiviset sekd prosessin toimintaan ettd sen kustannustehokuuteen.
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Raakalietteen kasittelyrakennus

Hankkeessa on rakennettu uusi raakalietteen jalkikasittelyrakennus, jonne on sijoitettu
mm.
Raakalietteen sakeutuslingot varusteineen ja ohjauskeskuksineen.
Tarvittavat siirtopumppaukset repijayksikdineen, putkistoineen ja varusteineen.
Linkojen rejektin valiséilié pumppuineen ja varusteineen.
Sahkokeskukset, taajuusmuuttajat yms. varusteineen ja kaapelointeineen.
Automaation ohjauskeskukset, automaation instrumentointi ja tarvittavat kaape-
loinnit.
Rakennus itsessaédn on varusteltu vaatimukset tayttavilla LVIAS-jarjestelmilla.

0 Rakennuksen ympérille on toteutettu kuljetus- ja huoltoliikenteen kuin myés pe-

lastusliikenteen edellyttdmat liikennealueet.

Raakalietteen sakeutus nykysakeutta huomattavasti sakeammaksi tuottaa huomattavan
sééston puhdistamon energiankulutukseen seké sdhkon ettd erityisesti lampdenergian
osalta.

©Oooo0oo

Raakalietteen valivarasto, sakeutetun lietteen valivarasto. kaasukello ja soihtu

Raakalietteen kéasittelyrakennuksen véalittoméan léaheisyyteen on toteutettu raakalietteen

ja sakeutetun lietteen vélivarastosailiot putkistoineen ja varusteineen sekéd kaasukello ja

soihtu putkistoineen ja varusteineen. Mainittujen yksikkdjen yhteyteen on toteutettu
my0s huolto- ja pelastusliikenteen edellyttamat liikennealueet.

Putkisilta

Raakalietepumppaamo - lietteenjalkikasittelyrakennus valille on rakennettu uusi putki-
silta. Putkisillalle on sijoitettu tarvittavat raakalietteen, sakeutetun lietteen sekd madéte-
tyn lietteen putkistot kuin my0s tarvittavat sahkd/automaatiokaapeloinnit kuin myds tar-
vittavat LV-linjat. Putkisilta toimii myds kulkuyhteytena raakalietepumppaamon ja raaka-
lietteenkasittelyrakennuksen vélilla. Raakalietteenkasittelyrakennuksesta madattamoille
menevat sakeutetun lietteen linjat on sijoitettu omalle putkisillalle.

Nykyisten madattdamoiden 1, 2 ja 3 muutostyot

Nykyiset madattamot 1, 2 ja 3 on muutettu toimimaan uuden prosessin vaatimalla suu-
remmalla lietteen sakeudella. Tama edellytti mm. sekoittimien, pumppausten, lammaon-
vaihtimien ja muiden varusteiden muuttamista uudelle prosessille soveltuviksi. Putkistoi-
hin on tehty uuden prosessin edellyttdmaét putki- ja varustemuutokset. Automaatio, inst-
rumentointi, sahkoistys ja kaapelointi on uusittu kokonaisuudessaan palvelemaan uuden
prosessin toimintaa. Madattamot on tyhjennetty yksi kerrallaan muutostoité varten.

Valivaraston sekoittimen muutostyd

Madatetyn lietteen vélivaraston sekoitin on muutettu uuden prosessin mukaiseksi. Eli se-
koittimen tulee olla soveltuva aiempaa sakeamman lietteen sekoitukseen. Sekoittimen
muutostyon yhteydessé on uusittu sahkoistys, automaatio ja instrumentointi tarvittavilta
osin. Valivarasto tyhjennettiin muutostoité varten.

Madatetyn lietteen kuivauksen muutostyot

Madatetyn lietteen kuivaus on muutettu toimimaan uuden prosessin mukaan mitoitetuilla
lietteenkuivauslingoilla. Lietteenkuivauslinkojen yhteyteen on asennettu tarvittavat oh-
jaus-, sdhko- ja automaation logiikkakeskukset kaapelointeineen, instrumentteineen ja
varusteineen. Madattdmaoilta uusille lietteenkuivauslingoille asennettavat madatetyn liet-
teen siirtoputkistot on varustettu tarvittavilla varusteilla.
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Yleisid huomioita

Kaikki edella mainitut tilat/prosessiyksikot on varustettu viranomaisten edellyttamilla
turvavarusteilla (ATEX, paloilmaisin/paloilmoitin, LVIAS:n automaatio- ja halytysjarjes-
telmat).

Lietteenkaésittelyé ja biokaasulaitosta operoidaan puhdistamon keskusvalvomosta. Valvo-
moautomaatioon on tehty uuden prosessin edellyttdméat muutostyot.

Hankkeen toteutus kdynnistettiin tammikuussa 2021. Rakennusty6t tyémaalla aloitettiin syk-
sylla 2021. Biokaasulaitoksen uutta prosessia paastiin kdynnistamaéan toukokuussa 2023.
Kesa 2023 ajettiin rinnakkain uutta linkosakeutusta kuin my6s vanhaa gravitaatiosakeutusta,
kunnes elokuun lopussa 2023 siirryttiin kayttamaan vain linkosakeutusta ja madatykseen
yhtd lammitettyd bioreaktoria. Jalkimadatykseen kaytetaan toista bioreaktoria, mutta sité ei
lammitetd. Prosessi optimointiin ja parhaiden ajotapojen hakuun tulee kulumaan todenné-
koisesti koko seuraava vuosi 2024.

3. HANKKEEN TULOKSET
Hankesuunnitelmassa hankkeelle asetettiin seuraavat tavoitteet:

a) Lietteenkasittelyn ja biokaasulaitoksen tekniikan modernisointi

Lietteenkasittelyn ja biokaasulaitoksen tekniikka modernisoitiin kauttaaltaan tdman ra-
portin hankekuvauksessa esitetylla tavalla. Alla on tiivistetysti kuvattu uudistetun liet-
teenkasittelyprosessin toiminta.

0 Linkosakeutuksen toteutusta varten raakalietepumppaamon pumppausjarjestelyt
uudistettiin siten, ettd raakalietepumppaamon pumppaamo pumppaa raakaliet-
teen gravitaatiotiivistimien sijasta uutta putkisiltaa pitkin uudelle raakalietteen
varastosailiolle. Uudessa raakalietteen késittelyrakennuksessa olevilla lietepum-
puilla raakaliete pumpataan sakeutuslingoille (3 kpl). Sakeutuslingoilla keskimaéa-
rin 10,5 % sakeuteen lingottu liete pumpataan sakeutetun lietteen varastosaili-
00n, josta se edelleen pumpataan bioreaktoriin. Raakaliete maseroidaan koneelli-
silla maseraattoreilla kahdessa vaiheessa: ennen sakeutuslinkousta sek& sakeu-
tuslingon jalkeen. Maseroinnilla homogenisoidaan liete ja katkotaan erityisesti
lietteessé olevia hiuksia, jotka pddosin aiheuttavat pumppuihin, linkoihin ja put-
kistoihin tukoksia ja niiden seurauksena hairigita prosessiin.

0 sakeutettu liete madéatetaédn bioreaktorissa. Madatetty liete pumpataan bioreakto-
rin pohjalta jalkimadattamoon, jossa méadatteestd muodostuu vield biokaasua. Jal-
kimadattamoa ei kuitenkaan lammiteta. Jalkimadatyksestda madatejaannos pum-
pataan vélivaraston kautta uusille kuivauslingoille (3 kpl). Kuivauslingoilla liete
kuivataan keskiméaarin n. 28 — 29 %:n kuiva-ainespitoisuuteen ja puretaan edel-
leen lietesiiloihin. Lietesiiloista liete kuljetetaan sédnnéllisesti Mustankorkea Oy:n
jatteiden kasittelykeskukseen, jossa liete kompostoidaan ja se hyddynnetdan ko-
konaisuudessaan multatuotteiden tuotannossa.

0 madattamo 1 jatettiin varabioreaktoriksi, joka voidaan ottaa kayttoon, jos varsi-
nainen bioreaktori vikaantuu.

b) Puhdistamolietteesta tuotetaan enemman tasalaatuista biokaasua.

Uuden prosessin myo6té biokaasu on ollut tasalaatuista ja tdamén hetken kayttékokemus-
ten mukaan myos kaasun tuotanto olisi suurempaa kuin "vanhassa prosessissa”. Proses-
sisuunnittelun mukaan uusi prosessi tuottaisi n. 5 % enemman biokaasua kuin vanha pro-
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d)

f)

sessi, mutta kayttéonotossa saatujen tulosten mukaan prosessi nayttaa tuottavan biokaa-
sua suunniteltua enemmaén. TAma tulee tarkentumaan, kun uudesta prosessista saadaan
enemman kayttokokemusta.

Vahennetaan madatysprosessin vuotuista energiankulutusta

Madatysprosessin vuotuista energiankulutusta ei ole vield pystytty tarkemmin analysoi-
maan. Uusi yhtion erillisena hankkeena toteutettu puhdistamon rakennusten kayttaman
lammitysenergian seurantajarjestelmé on parhaillaan valmistumassa ja se saadaan otet-
tua kayttoon 11/2023 aikana. Vanhaan madatysprosessiin verrattuna jatkossa lammite-
tédan vain yhté bioreaktoria entisen kolmen bioreaktorin sijasta, joten lammitysenergian
saasto tulee olemaan merkittava. Alustavien laskelmien mukaan se tulee olemaan noin
luokkaa 2.500 MWh/a.

Sahkdenergian kulutus vahenee

Sahkoenergian kulutuksia ei ole vield pystytty tarkemmin vertailemaan. Todettakoon kui-
tenkin, ettd lietteen pumppausmaéarat ovat reippaasti véhentyneet vanhaan prosessiin
verrattuna. Kun entisesta n. 3,5 prosentin syottosakeudesta on siirrytty korkeampaan
10,5 % syottdsakeuteen, niin télloin "turhaa vettd” pumpataan n. 65 % vahemmén.

Tehostetaan oman energian tuotantoa (sahko ja lampo)

Uuden prosessin myo6té laitoksen CHP:I14 tuotetun séhkdenergian maara on kasvanut
touko —lokakuun 2023 ajanjaksolla 30...40 % verrattuna vanhaan prosessiin. Esimerkiksi
lokakuussa 2023 CHP tuotti 269.863 kWh s&hkoa laitoksen kayttoéon, mikéd on 37 % koko
puhdistamon séhkdn kulutuksesta kyseisen kuukauden aikana. CHP:n tuotannon osuus
puhdistamon kayttdmasté sdéhkdenergiasta on aiempina vuosina vuositasolla ollut keski-
maarin noin 20 %.

Uuden prosessin hyoty puhdistamon omassa sahkdntuotannossa tulee nékymaéaan erityi-
sesti talvikuukausina, jolloin biokaasureaktoreiden [ammityksessa saéstynyt biokaasu
voidaan hyddyntéaé sahkoenergian tuotannossa. CHP:n lampdenergian tuotanto on sahko-
energian tuotannon kasvaessa noussut vastaavasti, mutta tuotettua lampdenergiaa ei ole
kaikkina aikoina saatu kokonaan siirrettyd puhdistamon aluelampdverkkoon.

Uusi prosessi saatiin kokonaisuudessaan kayttoon elokuun lopussa, joten prosessin saata-
misessé ja sopivien ajoparametrin hakemisessa on vield paljon tyo6ta jaljella. Kayttoon-
otosta saadut tulokset ovat kuitenkin varsin rohkaisevia. Yhtio tulee paneutumaan syvalli-
semmin madéatysprosessin optimointiin ja on kdynnistdnyt Tampereen yliopiston kanssa
diplomitydn tasta aiheesta. Diplomityd kaynnistyi lokakuun 2023 puolivélissa ja sen on
maéara valmistua toukokuun 2024 loppuun mennessa. Diplomityo tullaan julkaisemaan
yhtion nettisivuilla. Biokaasulaitoksen toiminnan optimointia tullaan jatkamaan myos
diplomity6n jalkeen.

Pidemman aikavalin tavoitteet: biokaasun hyddyntadminen kaukolammaon tuotan-
nossa

Jyvéaskylan kaupungin omistama energiayhtio ALVA on kdynnistanyt yleissuunnittelun
Nen&inniemen puhdistamon yhteyteen toteutettavasta lampdpumppuvoimalasta, joka tu-
lee hyddyntaméaan kaukoldammon tuotannossa kéasitellyn yhdyskuntajateveden siséltéméaa
lampd6energiaa. Nailla ndkymin lampdpumppuvoimala kdynnistyisi vuonna 2026.
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JS-Puhdistamo Oy k&ynnist&dd vuoden 2024 aikana selvityksen Nendinniemen puhdista-
molla tuotetun biokaasun jatkohyddyntamisesté. Vaihtoehdot biokaasun hyddyntamiseen
ovat seuraavat.

0 S&hkon ja lammdn tuotannon jatkaminen uudella omalla CHP:11&. Nykyinen CHP
alkaa olla teknisen elinkaarensa lopussa. Kaasumoottoreille on jo tehty mittava
peruskorjaus kayttdian jatkamiseksi, joten sdhko- ja lampoenergian tuotannon
jatkaminen edellyttéisi investointia uuteen CHP-yksikkdon.

0 Luovutaan omasta séhko- ja lampdenergian tuotannosta ja jalostetaan tuotettu
biokaasu biometaaniksi, jota voidaan hyddyntéaé esim. liikkennepolttoaineena.

0 Johdetaan biokaasu raakana ALVA:n vuonna 2026 puhdistamon yhteyteen valmis-
tuvaan lAmpépumppulaitokseen ja hyddynnetdén biokaasu kaukolammon tuotan-
nossa. Tama edellyttid kaasukattilan toteutusta lampopumppulaitoksen yhtey-
teen.

JS-Puhdistamo Oy huomioi vertailussa mm. kokonaisenergiatehokkuuden, vaihtoehtojen
hiilijalanjéljen seka pitkan aikavalin kokonaistaloudellisuuden. Péétetyn etenemisvaihto-
ehdon edellyttdmét investoinnit ajoitetaan vuosille 2025 - 27.

Alustavat kayttokokemuksien perusteella voidaan jo ndhda, ettd yhti6 on talla hankkeella
joko saavuttanut tai saavuttamassa niita tavoitteita, joita se on hankkeelle asettanut. Puh-
distamolietteen tehokkaampi madatys on jo vaikuttanut positiivisesti Nendinniemen puh-
distamon energiatalouteen.

Toteutetussa hankkeessa on laitosmittakaavassa osoitettu seuraavat asiat toimiviksi:

linkosakeutuksella raakasekaliete pystytdan sakeuttamaan hallitusti keskiméérin 10,5 %
syottbsakeuteen. Vaikka lietteen viskositeetti nousee, niin liete on edelleen pumpatta-
vissa. Uutta prosessia kayttoon otettaessa on lietettd sakeutettu jopa 16 % syottosakeu-
teen, joka sekin on ollut edelleen pumpattavissa prosessissa eteenpain. Prosessin suunnit-
teluvaiheessa arvioidut riskit sakeamman lietteen vaikeammasta pumpattavuudesta eivat
ole toteutuneet.

etuselkeytyksessa on saatu liete varsin helposti sakeutumaan tasolle 3,5...4 %. Tdmé& on
selvasti parempi tulos kuin suunnitteluvaiheessa osattiin odottaa. Tall6in etuselkeytyk-
sestd suoraan valivaraston kautta johdettu lietevirtaama sakeutuslingoille on ollut suun-
niteltua pienempi, mika on ollut positiivinen yllatys

alustavien kokemusten perusteella lietelinjoihin asennetut maseraattorit ovat olleet hyo-
dyllisia. Lietteen maserointi on selvasti vahentanyt putkistotukoksia lietelinjoissa.

sakea liete on sekoittunut hyvin bioreaktorissa, kun uusi sekoitin on mitoitettu vallitse-
valle lietesakeudelle.

puhdistamon lietekuorma méadéatetdan yhdessa bioreaktorissa aiemman kolmen bioreak-
torin sijasta. Eli vain yht& bioreaktoria lammitetdan verrattuna aiempaan kolmen madat-
tamon lAmmittamiseen. Madattamoiden lampoéenergian kulutuksen saastttavoite (2.600
MWh/a) tullaan saavuttamaan

bioreaktorista liete johdetaan toiseen madattamoon jalkimadatykseen. Jalkimadatysta ei
lammiteta. Alustavien mittausten mukaan myos jalkimadatyksesta saadaan hyvélaatuista
biokaasua.

alustavien kokemusten perusteella biokaasun tuotto on parantunut suunniteltua enem-
maé&n. TAma varmistuu, kun uutta prosessia on ajettu kokonainen vuosi.
méadéatejaddnndksen virtaama lietteen kuivauslingoille on merkittavasti aiempaa pienempi.
oman sadhkontuotannon osuus puhdistamon kayttamasta sahkdenergiasta on selvésti kas-
vanut. Oman séhkdntuotannon osuus on ollut uuden prosessin kayttéonoton jalkeen kes-
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kimaarin 30...40 % laitoksen kayttamasté sahkdsta. Vanhalla prosessilla oman sdhkdntuo-
tannon osuus koko sahkdenergiankulutuksesta on ollut vuositasolla n. 20 %. Sahkdener-
gian tuotanto- ja kéyttotase tulee tarkentumaan, kun uutta prosessia on ajettu arviolta
noin vuoden verran.

- CHP on tuottanut myds enemmaén lampoenergiaa, mutta tuotettu lampdenergia on saatu
siirtyméén aluelampodverkkoon vain osittain. Tama vaatii jatkossa lahempaa tarkastelua,
mikéali omaa energiatuotantoa halutaan jatkaa.

Uuden prosessin toimivuuteen ja hankkeen tuloksiin ja energiatalouteen syvennytéén loka-
kuussa 2023 aloitetussa diplomity6ssé. Diplomityd valmistuu toukokuussa 2024.

Kuva 1. Kuvassa etualalla uusi raakalietteen kasittelyrakennus, jonka takana nakyvét
tumman harmaina raakalietteen varastoséilio sekd sakeutetun lietteen varastosailio. Oi-
kealla kuvassa nakyy vaalean harmaa kaasukello. Raakaliete johdetaan raakalietepump-
paamolta raakalietteen sakeutukseen kuvassa nékyvaa ristikkorakenteista putkisiltaa pit-
kin.

4. TULOSTEN HYODYNTAMINEN

Saatuja tuloksia voidaan hyodyntaa nykyisten puhdistamoiden biokaasulaitosten saneerauk-
sissa kuin myos uusien puhdistamoiden biokaasulaitosten suunnittelussa. Mikali puhdista-
molle suunnitellaan biokaasulaitos, niin se voidaan toteuttaa ilman perinteisié gravitaatiotii-
vistimi&. Liete voidaan pumpata suoraan etuselkeytyksesta vélivarastosailion kautta linkosa-
keutukseen ja edelleen méadétykseen. Suurempaa madatyssakeutta kayttamélla voidaan bio-
reaktorit mitoittaa pienemmiksi verrattuna konventionaaliseen madétykseen.
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HANKKEEN VAIKUTUKSET

Rakentamisvaiheessa hankkeella ei ole ollut erityisid ympéristovaikutuksia. Hankkeen toteu-
tus on ollut luonteeltaan varsin tavanomaista laitosrakentamista, jonka ymparistohaitat ovat
olleet vahaiset. Hankkeen aikana ei laheisiltd asuma-alueilta ole tullut valituksia melu tai ha-
juhdairigista.

Hankkeen positiiviset ymparistovaikutukset ovat alkaneet konkretisoitua vuoden 2023 ke-
sasta lahtien, kun uusi prosessi on otettu kayttoon. Saatujen kokemusten perusteella lietteen
kasittelyn energiatehokkuus paranee merkittavasti. Uusi prosessi ei mydskaan tuota melua
eik& hajuhaittoja ympéristoon.

Urakoitsijoille, valvojille ja suunnittelijoille suunnatun kyselyn perusteella hanke on tyéllista-
nyt vuosien 2021-2022 aikana noin 292 henkil6tyokuukautta. Vuoden 2023 osalta tyollisyys-
vaikutus arvioidaan olevan noin 158 henkil6tydkuukautta. Yhteensa hankkeen suora henkil6-
tyovaikutus on ollut siten noin 450 henkiloty6kuukautta. Valilliset vaikutukset (tavarantoi-
mittajat, kuljetukset, konepajatyd, yms.) huomioiden vaikutus on ollut huomattavasti suu-
rempi.

Hankkeen vaikutuksia puhdistamon energiataseeseen ja hiilijalanjalkeen tullaan selvittdmaan
erillisilla selvityksilla vuosina 2024 — 2025. Lokakuussa 2023 kéynnistettiin yhteistydssa
Tampereen yliopiston kanssa DI-ty0, jossa keskitytddn madétysprosessin toimintaan ja biore-
aktorin kuormitettavuuteen. Samalla selvitetdédn uuden prosessin vaikutuksia puhdistamon
energiataseeseen.

VIESTINNAN TOTEUTUMINEN JA TULOKSET

Hankkeen etenemisesté on tiedotettu tiedotteilla sek& JSPBio+ tyémaata esittelevilld videoilla
yhtion nettisivuilla. Viimeisin tiedote hankkeesta on julkaistu 9.11.2022. Hanketta on esitelty
myd0s useille vierailijaryhmille. Hankkeesta tullaan tiedottamaan yhtion nettisivuilla séannal-
lisesti myos vuoden 2024 aikana.

Hanketta tullaan jatkossakin esittelemaén puhdistamolla vieraileville tahoille sekd myds vesi-
huoltoalan koulutustapahtumissa.

TALOUSRAPORTTI

Hankkeen budjetti YM:n RAKI-hakemuksessa oli 7 264 000 euroa, josta YM:n avustuksen
osuus 2 900 000 euroa (40%). Hankkeen kokonaisbudjetti paivitettiin, kun yhtién hallitus oli
paattanyt KVR-urakoitsijan valinnasta. Tavoitekustannusarvion loppusummaksi muodostui
9 358 923 euroa. Hankkeen kokonaisbudjetti ylittyi 2 094 923 euroa verrattuna hankehake-
muksessa esitettyyn kokonaisbudjettiin. Rakentamisen kustannukset Iahtivat nopeaan nou-
suun syksylla 2020 ja kustannustason nopea nousu heijastui mygs toteutuneessa KVR-urak-
kakilpailutuksessa. Yhtio kattaa itse budjetin noususta aiheutuvan lisdrahoitustarpeen.

Hankkeelle on allokoitu vain yhtion ulkopuolisista palveluista aiheutuvat kustannukset.
Hankkeelle ei ole siséllytetty henkilokunnan palkka yms. kustannuksia. Hankkeelle on kerty-
nyt raportointiajanjaksolla 1.1.2021 — 9.5.2023 hyvéksyttavid kustannuksia yhteensa

8 456 576 euroa, josta ymparistoministerion avustusta 2 900 000 euroa.

Tamén jalkeen yhti6 on vastannut hankkeen saattamisesta loppuun omarahoitteisesti. Ajan-
kohtaan 27.10.2023 mennessa yhtio on kayttanyt hankkeeseen omaa rahoitusta yhteensa
6 056 568 euroa. Hankkeesta tulee muodostumaan kuluja vuoden 2023 loppuun saakka. Yh-
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tié on myos budjetoinut 190 000 euroa hankkeen viimeistelytdihin vuodelle 2024. Viimeiste-
lytdiden yhteydessa tehdaén erilaisia uuden prosessin kaytettavyytta parantavia muutoksia ja
lisayksia.

8. JOHTOPAATOKSET
Toteutettu hanke on osoittanut, etté jatevedenpuhdistamon biokaasulaitos voidaan suunni-
tella ja toteuttaa siten, ettd se on operoitavissa 10...11 % lietteell4 ja ettd sakeutus voidaan
toteuttaa koneellisesti linkosakeutuksella. Erityisesti uutta laitosta mitoitettaessa voidaan
esim. biokaasureaktorit mitoittaa pienemiksi kuin konventionaalisella tavalla biokaasulai-
tosta suunniteltaessa. Sakeampaa lietettd kaytettdessa sdastetddn madattamon lammitysener-
gian kaytdssé ja madatysprosessi toimii tehokkaammin. Madéatysprosessin tehokkaampi toi-
minta ndkyy parantuneena kaasun tuottona.

Korkeampien sakeuksien kaytto vaatii myos kayttajaltddén enemmaén. Konventionaalinen pro-
sessi on "armollisempi” muutosten ja hairididen suhteen. Suuremmalla lietesakeudella toimi-
vaa prosessia tulee seurata tarkemmin ja se vaatii syvéllisemp&a paneutumista biokaasulai-
toksen toimintaan. TAma taitaa olla kehityksen hinta. Prosessien toiminnan tehostaminen
vaatii aina kehittyneempaa tekniikkaa, miké asettaa kayttgjalleen aina uusia vaatimuksia.

Uuden prosessin kayttdonotto on aina iso haaste laitoksen kayttgjille. Kayttéonottovaihe on
perinteisesti paivittaista uusien ongelmien ratkaisua. Ajan kuluessa uuteen prosessiin paastaa
paremmin "sisdlle” ja sen toimintaa pystytéan optimoimaan. Tamankin hankkeen tulosten

suhteen olemme todennakaisesti paljon viisaampia syksylld 2024. Tulemme jatkossa nettisi-
vuilla kertomaan hankkeen tuloksista yhtiomme nettisivuilla www.js-puhdistamo fi

Jyvékylassa 13.11.2023
Jyvaskylan Seudun Puhdistamo Oy

Petri Tuominen, toimitusjohtaja



