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Taman hankkeen yhteydessa kokeiltiin jarviruo’on biokaasutusta kolmessa erillisessa kokei-
lussa. Ensimmaisessé kokeilussa v. 2011 testattiin jarviruo’on seka jarvisedimentti-juurakko-
jarviruoko-seoksen bioenergian tuotantopotentiaalia EMT-teknologiaa hyddyntaen. Kirjallinen
selostus téstd kokeilusta on loydettavissa JAREA-hankkeen loppuraportista. Kahdesta muusta
kokeesta on kerrottu alempana tassé raportissa.

Jarviruo’on soveltuvuus biokaasun tuotantoon

Jarviruo’on (Phragmites australis) soveltuvuutta biokaasun tuotantoon tutkittiin tekemalla ma-
datyskokeita jatkuvatoimisilla laboratoriomittakaavan biokaasureaktoreilla. Madéatyskokeilla
pyrittiin selvittdméén kyseisen kasvilajin metaanintuottopotentiaali. Kokeissa kaytettiin biojat-
teitd sisaltavaan syotteeseen totutettua biokaasua tuottavaa reaktorilietetta, jota sitten ruokittiin
eri syOtejakeilla. Tall jarjestelylla voidaan arvioida syOtejakeista saatavan biokaasun tuotan-
non potentiaali myds suuremman laitosmittakaavan reaktoreissa.

Kokeisiin kaytettava jarviruokomateriaali ilmakuivattiin +35-40 °C lampdtilassa 2-3 vrk ajan,
minka jalkeen se jauhettiin keskipakomyllylla 1 mm mittaiseksi. Tama mahdollisti materiaalin
kaytettdvyyden reaktorisyotteessa (syottoruiskun suun ldpimitta on 12 mm ja ndytteenottolet-
kun vastaavasti 6 mm).

Koelaitteisto

Jatkuvatoimisina reaktoreina médatyskokeissa kaytettiin neljad koneellisesti sekoitettavaa la-
boratorioreaktoria. Reaktorit ovat haponkestdvastd terdksestda valmistettuja, autoklavoinnin
kestavia 10 litran s&ilioitd, joihin on asennettu riittdva méaara putkiliitoksia monipuolisten
syotto- ja poistomahdollisuuksien sekd néaytteenoton varalle. Reaktoreiden toimintalampdtila
oli saadetty mesofiiliselle (+38 °C) alueelle portaattomasti. Reaktoreiden lammitys tapahtuu
yhtendiselld termostaattiohjatulla vesihauteella, joten jokaisen reaktorin lampdtila pystytaan pi-
tdmaan erittain tarkasti samana. Riippuen syottotavasta reaktoreilla voidaan tehdd samanaikai-
sesti jopa neljaé rinnakkaiskoetta tai neljaa eri koetta (tai ndiden eri yhdistelmid). Kokeiden
aikana reaktoreiden péivittainen syo6tto ja lietteen poisto voidaan s&atéé vastaamaan laitosmit-
takaavan reaktoreiden aikataulua.

Analyysit

Reaktorilietteestd otettiin naytteet kolmen pdivén valein aina ennen syttejakeen méaaran li-
sdystad. Madatettavasta raaka-aineesta ja kaasutuksen jalkeisista lietteista maaritettiin kuiva-ai-
nepitoisuus ja pH seka tarvittaessa alkaliniteetti ja haihtuvat rasvahapot (VFA, Kuopiossa). Osa
naytteistd oli marraskuussa 2014 viel&d analysoimatta. Tuotetusta kaasusta on mitattu tilavuus
ja metaanipitoisuus péivittéin seka tarvittaessa hiilidioksidi-, happi-, haké- ja rikkivetypitoisuu-
det. Mahdollista vetypitoisuuden méaéritysta varten (FTIR spektrometri) kaasupusseja on ollut
mahdollista l&hettéé tutkittavaksi Illomantsin Mekrijarvelle.

Aikataulu
Kokeet Itd-Suomen yliopiston metsétieteiden osaston biokaasulaboratoriossa suoritettiin touko-
kesékuussa 2013 seka helmi-huhtikuussa 2014.



Raportointi

Toisessa kokeilussa (V-VI 2013) esikasiteltya jarviruokoa, pajua ja kuusta biokaasutettiin 17
paivén ajan. Ligniini ja selluloosa ovat biokaasutuksen kannalta haasteellisia yhdisteitd. Nyky-
tietdmyksen perusteella esim. ligniini ei juurikaan hajoa anaerobiprosessissa. Massojen esiké-
sittelyll& pyritdan lisédma&&n materiaalien soveltuvuutta biokaasutukseen. Kokeissa esikéasitte-
lyn& kaytettiin kuumavesikasittelya (hot water extraction, 190 °C, 12,5 bar). Kaytetty ymppi oli
perdisin Joensuun Kuhasalon jatevedenpuhdistamolta ja koereaktoreihin lisattiin paivittain bio-
kaasutettavaa syOtemateriaalia 4 % annoksina kokonaislietetilavuudesta. Vastaavasti saman
verran lietemassaa poistettiin reaktoreista paivittain. Syotteend kaytettiin biojatteeseen lisattya
jarviruokoliuosta. Tutkittavan materiaalin osuutta lisattiin 10 % annoksina kokonaissyotteesta
3 vrk valein. Kaasuntuotanto jai kokeilussa heikoksi heikentyen koko kokeilun ajan ja koe kes-
keytettiin 17 paivan kuluttua. Kokeen lopussa metaanintuotto oli 40 % pienempi verrattuna
lahtOtasoon. Saatujen tulosten arveltiin johtuvan kokeiden liian kiireellisestd aikataulusta ja tut-
kittavan sy6temateriaalin maaran liian nopeasta lisayksestd. Aiemmin samalla laitteistolla teh-
dyssé kokeessa (47 vrk) pajun biokaasun tuotanto oli saatu pysyméan vakaana ja jopa kasva-
maan kayttéen perussyotteend hevosenlantaa. Kaavioita vertailtaessa on kuitenkin hyva huomi-
oida, ettd esim. biojate tuottaa metaania 3,5-kertaisesti hevosenlantaan verrattuna. T&méan pe-
rusteella kokeissa havaittu kaasuntuoton aleneminen johtuu p&&osin runsaasti kaasua tuottavan
biojateosuuden pienenemisestd kokeen edetessa.

Kolmannessa kokeilussa (11-1V 2014) testattiin esikasiteltya jarviruokoa, kuusta ja mantya pi-
dempikestoisessa biokaasutuksessa (39 vrk). Kokeissa jarviruo’on esikasittelynd kaytettiin
kuumavesikasittelyd (hot water extraction, 170 °C, n. 10 bar). Kéaytetty ymppi oli peréisin Bio-
kymppi Oy:n yhteismadatyslaitokselta ja koereaktoreihin lisdttiin paivittdin biokaasutettavaa
syotemateriaalia 4 % annoksina kokonaislietetilavuudesta. VVastaavasti saman verran lietemas-
saa poistettiin reaktoreista paivittain. Syotteind k&ytettiin biojatteeseen lisattya jarviruoko-
liuosta ja jarviruoko-urealiuosta (ureaa 4,6 %). Tutkittavan materiaalin osuutta lisattiin 5 %
annoksina kokonaissyotteesta 3 vrk valein. Kokeiden tulosten perusteella syotteend kaytetyn
biojate-jarviruokofraktion kaasuntuotto (CHas) véheni kokeen aikana tasaisesti kontrolliin (bio-
jate) verrattuna. Kokeen lopussa metaanintuotto oli edellisen kokeen tapaan 40 % pienempi
verrattuna Iahtotasoon. Urealisdys kuitenkin lissi jarviruo’on kaasuntuottoa keskimaarin 12 %.
Verrattuna muihin kokeissa kaytettyihin puumateriaaleihin (kuusi ja manty), jarviruo’on kaa-
suntuotto pysyi niihin ndhden samanlaisena 50 % osuuteen sy0tteesta asti, mutta tuotti loppu-
vaiheessa keskimaarin 20 % enemman metaania kun kokonaissyotteesta 50—70 % oli tutkittavaa
materiaalia (jarviruoko, kuusi, manty).

Pitkakestoisten kokeiden tavoitteena on kasvattaa reaktoreihin ligniinipitoisten materiaalien ha-
jottamiseen paremmin soveltuva bakteerikanta. Hankkeen loppuvaiheessa oli tarkoituksena ko-
ettaa eristdd ruovikon pohjasedimentistd ruokoa hyvin hajottava bakteeriymppi. Tallaiseen
ymppiin on ollut kiinnostusta myds Saksassa, jossa etsitéan tilakohtaisissa biokaasulaitoksissa
nyt yleisesti kaytetylle maissille kotimaista korvaajaa mm. jarviruo’osta. Liperin Heposelan
Likokannan ruoppausmassasta otettiin isompi erd It4&-Suomen yliopistolle jatkokésittelyyn
Wood Materials Science -maisteriohjelman opinnéytetoitd ja kdytannon harjoittelua varten.
Tyot olivat marraskuussa 2014 vield keskenerdisia eikd ruovikon pohjasedimenttikokeiden tu-
loksia kasitelld tassa yhteydessa. Opinnaytetdiden tuotosten perusteella ohjelman puitteissa
koetetaan vield my6hemmin tunnistaa ja eristdd sedimentista jarviruokoa hyvin hajottavia bak-
teereja biokaasutuksessa kaytettavaksi ympiksi.

Saaduista tuloksista on alla esitetty koontikaaviot. Jakeiden soveltuvuudesta laitosmittakaavan
biokaasureaktorin syotteeksi ei voida ndiden kokeiden perusteella viela esittaa arviota.



Il koe ajalla 23.5.-19.6.2013

22.5.2013

PL

paju-liuosseos

Salix schwerinii, esikasitelty, H>O, 190 °C, 12,5 bar

KL  kuusi-liuosseos Picea abies, esikasit., H20, 190 °C, 12,5 bar
JL jarviruoko-liuosseos  Phragmites australis, esikasit., H20, 190 °C, 12,5 bar
C biojate kuiva-ainepitoisuus n. 7-8 %
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111 koe gjalla 11.2.-6.4.2014

13.1.2014
JL jarviruoko-liuosseos Phragmites australis, esikasitelty, H.O, 170 °C, 10 bar
KL-U kuusi-urealiuosseos Picea abies, esikasit., H20, 190 °C, 12,5 bar, lis. ureaa
ML-U maénty-urealiuosseos Pinus sylvestris, esikasit., H>O, 190 °C, 12,5 bar, lis. ureaa
JL-U  jérviruoko-urealiuosseos Phragmites australis, esikasit., H20, 170 °C, 10 bar, lis. ureaa
BIO biojate kuiva-ainepitoisuus n. 5 %
Metaanintuotto
700
600 i
500 R1 j-ruoko
R2 kuusi-urea
=
5 400 ———R3 manty-urea
> e R4 j-ruoko-urea
5
5 30 -/ — — NN N e Power (R1 kontrolli)
S Power (R2 kontrolli)
0 b e Power (R3 kontrolli)
~~~~~~~ Power (R4 kontrolli)
100
0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Esikasitelty Phragmites %-osuus syOtteesta
100
, 80
>
>
S 60 /
% 40 _
-E /_/—/_/ —testi R
20 _/_/_,
0

1 3 5 7 9 11 131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39




Typen madritys Kjeldahl-menetelmalld, 13.1.2014 (Leena Kuusisto)

Tulokset (kuiva-ainetta kohti): N %

Paju (Salix myrsinifolia) 0,27
Paju (Salix schwerinii) 0,22
Kuusi 0,18
Ménty 0,17
Jarviruoko 0,72
Reaktoril 5,04
Reaktori2 5,32
Reaktori3 5,24
Reaktori4 5,01
Biojate 3,17




