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1 Tausta ja tarkoitus

Hydrolyysikaasupilotti oli Kiertokaari Oy:n ja Gasum Oy:n valinen pilotti, joka toteutettiin syys-
lokakuussa 2025. Hydrolyysikaasupilotti sisaltyy KAJASTUS-hankkeen hankesuunnitelman
Kiertokaari Oy:n vastuulle kuuluviin pilotteihin, jotka toteutetaan vuosina 2025 ja 2026.

KAJASTUS-hanke on kaatopaikkakaasun talteenoton ja hyddyntdmisen kehittamiseen
keskittyva valtakunnallinen hanke, joka toteutetaan valilla 1.5.2025 — 30.4.2027. Hankkeen
paatoteuttaja on Kiertokaari Oy ja osatoteuttajia toimivat Hdmeen ammattikorkeakoulu,
Jatekukko Oy seka Lounais-Suomen Jatehuolto Oy.

Hydrolyysikaasupilotin tarkoituksena on pilotoida Gasum Oy:n biokaasulaitoksella syntyvan
hydrolyysikaasun puhaltamista Kiertokaari Oy:n suljettuun kaatopaikkaan
(rakennusjatepenkka) Ruskon jatekeskuksessa ja tarkastella millaisia vaikutuksia talla on
etenkin kaatopaikkakaasun laatuun.

Taustaa:

Gasum Qy:n hydrolyysikaasua ei ole alhaisen metaanipitoisuuden ja suuren
rikkivetypitoisuuden vuoksi mielekasta jalostaa Kiertokaaren tai Gasumin
jalostuslaitoksella, eikd se matalan metaanipitoisuuden osalta my6skaan sovellu
kaatopaikkakaasun kanssa toimitettavaksi suoraan teollisuusasiakkaille. Penkkaan
johdettaessa kaasussa oleva vety muuttuu jatetaytdssa metaaniksi. Rakennusjatteen
loppusijoitusalueella on kaatopaikkakaasun kerdysjarjestelma.

Hydrolyysikaasun hyddyntdamisella voitaisiin korvata fossiilisia polttoaineita eika sita
olisi tarpeen enda syottaa biologisen suodattimen kautta ilmakehaan. Nain ollen
kaasun kierrattamisella on positiivisia ymparistovaikutuksia. Hydrolyysikaasun maara
on kuitenkin vahainen verrattuna kaatopaikkakaasun maaraan.

Gasum Oy Oulun biokaasulaitos:

- Kayttéonottovuosi: 2015
- Jatteenkasittelykapasiteetti: 93 000 t/a
- Kaasuntuottokapasiteetti: 48 GWh/a
- Biokaasuprosessi: mesofiilinen
- Hydrolyysikaasujen kasittely biosuodattamalla
o Hydrolyysikaasun paine 10—15 mbar (sdilidssa)
o Hydrolyysikaasua syntyy 0-50 Nm?3/h, ka. 20-30 Nm3/h / 500 Nm?3/vrk

Kiertokaari Oy rakennusjatepenkka:

- Maisemoitu: 2018

- Jatteen vastaanotto lopetettu 2002

- Rakennettu kaatopaikkakaasun keraysjarjestelma

- Jatetayttd koostuu sekalaisesta rakennusjatteesta

- Rakennusjatepenkkaan ei ole loppusijoitettu seka- tai biojatetta
- Pintarakenteen pinta-ala: 44 500 m?
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2 Toteutus ja tutkimus

Tassa kappaleessa on avattu pilotin kdytanndn toteutusta seka pilotin tutkimuskysymyksia.

Toteutus suunniteltiin yhdessa Gasumin kanssa ja toteutusta varten laaditun tyésuunnitelman
laati Kiertokaari. Liitteessa 2 on esitetty tydsuunnitelman sisaltda niiltd osin, mita ei ole tassa
raportissa avattu. Tutkimuksen osalta ensimmaisend prioriteettina oli tutkia hydrolyysikaasun

vaikutuksia kaatopaikkakaasun laatuun ja kerdykseen.

2.1

2.2

Tutkimuskysymykset

Naihin tutkimuskysymyksiin pilotti pyrki I6ytamdan vastaukset:

1. Mitd vaikutuksia hydrolyysikaasun puhalluksella on kerattavan kaatopaikkakaasun
laatuun?

2. IImeneekd hydrolyysikaasun puhaltamisessa jotain haittavaikutuksia esim. vuotoja tai
teknisia ongelmia?

Alkuvalmistelut

Pilotin alkuvalmisteluihin kuuluivat tyésuunnitelman laatiminen (Liite 2), valiaikaisen
putkiston (haitariputki) rakentaminen Gasumin hydrolyysilinjan ja Kiertokaaren
rakennusjatepenkan valille seka lahtétilannemittausten tekeminen. Pilottia varten laadittuun
tydsuunnitelmaan kirjattiin kaikki pilotin aikana tehtavat toimenpiteet ja mittaukset, vastuut,
aikataulut seka riskienarviointi.

Kuva 1 esittaa ilmakuvaan piirrettyna pilotin osat ja kuvissa 2 ja 3 nakyy Kiertokaaren ja
Gasumin liitant6jen valille rakennettu valiaikainen haitariputki ja sen liitantd Gasumin
hydrolyysikaasulinjaan. Valiaikainen putkisto rakennettiin haitariputkesta ja seka
Kiertokaaren liityntaan (PEH-putki) etta Gasumin liityntdan asennettiin kasiventtiilit pilottia
varten. Gasumin liityntaan tuli lisaksi T-haara haitariputken ja vanhan hydrolyysilinjan valille.
Lisaksi haitariputkilinjaan asennettiin mittayhde, josta mitattiin hydrolyysikaasun virtaamaa ja
laatua. Putki kulki Gasumin alueella tien poikki, ja tdman vuoksi kyseinen tie suljettiin pilotin
ajaksi.

Ennen pilotin aloitusta lisdksi tarkistettiin, etta pilotin vaikutuspiirissa olevan kaatopaikka-

alueen kerdyskaivojen venttiilit ovat auki kaivoissa ja etta vaikutuspiirissa olevien imulinjojen
pumppaamoventtiilit eivat ole kiinni tai liilan pienella.
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Kuva 1. Pilotin osat iimakuvassa

Kuva 2. Vdliaikainen haitariputki Kuva 3. Putken liitdnta hydrolyysilinjaan
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2.3 Toteutus

Varsinainen pilotin toteutus aloitettiin 17.9. klo 9.00 laht6tilannemittauksilla seka
biokaasupumppaamolta ettd hydrolyysikaasulinjasta. Pilotti toteutettiin kaikilta osin
padasiassa laaditun tydsuunnitelman (Liite 2) mukaisesti.

Tydsuunnitelmasta poikettiin ainoastaan pilotin kaynnistysajankohdan seka mittausten
maaran suhteen. Pilotti kdynnistettiin hieman mydhemmin kuin suunniteltiin, koska kaikki
pilottiin osallistuneet henkil6t eivat olleet suunniteltuun aloitusaikaan tdissa. Lisaksi
hydrolyysikaasumittauksia tehtiin suunniteltua vahemman, koska Gasumilla ei ollut omaa
mittaria saatavilla ja Kiertokaaren mittaria kaytettiin mahdollisuuksien / aikataulujen
puitteissa. Liitteessa 1 on esitetty pilotin toteutunut aikataulu mittauksineen ja
puhallusajankohtineen.

Itse hydrolyysikaasun puhallus toteutettiin siten, ettd hydrolyysikaasua ohjattiin
rakennusjatepenkkaan avaamalla molempien liitynt6jen kasiventtiilit, jotka olivat
hydrolyysilinjassa seka rakennusjatepenkan liittymassa. Tydsuunnitelman mukaisesti
puhallusta tehtiin aluksi lyhyt jakso ja jaksojen pituuksia kasvatettiin koko ajan, kun voitiin
havaita puhallus turvalliseksi. Paivittdiset puhallusjaksot sovittiin pilotin toteuttajien valilla
edellisena pdivana. Kaikki biokaasupumppaamoiden ja hydrolyysikaasulinjojen mittaukset
suoritti Kiertokaari.

Hydrolyysikaasun puhallukseen tuli lyhyitd keskeytyksia paivittdin, koska valiaikainen putkisto
kulki Gasumin rejektilavahallin nosto-oven edestd, ja puhallus piti keskeyttaa, jotta
rejektilava saatiin vaihdettua. Tama aiheutti kuitenkin vdhemman haasteita kuin ennakoitiin.

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen saatiin vastauksia mittaamalla hydrolyysikaasun ja
kaatopaikkakaasun laatua ja maara seka tutkimalla niita ja vertaamalla aiempiin mittauksiin.
Mittaukset tehtiin Geotech biogas 5000 -mittarilla (Kuva 4).

Toiseen tutkimuskysymykseen saatiin vastauksia seuraamalla prosesseja seka mittaamalla
rakennusjatepenkan vuotoja aistinvaraisesti. Vuotojen osalta tehtiin myds suuntaa antavia
kasimittauksia kuvan 5 mukaisilla henkilékohtaisilla kaasunnuuskijoilla (GasAlert MicroClip
X3).
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Kuva 4. Geotech biogas-5000 -mittari Kuva 5. GasAlert Microclip x3 -mittari
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Ennen pilotin aloitusta lisaksi tarkistettiin, etta pilotin vaikutuspiirissa olevan kaatopaikka-
alueen kerdyskaivojen venttiilit ovat auki kaivoissa ja etta vaikutuspiirissa olevien imulinjojen
pumppaamoventtiilit eivat ole kiinni tai liilan pienella.

3 Tulokset

Tassa kappaleessa on esitetty pilotin tulokset tutkimuskysymyksittdin. Yleisesti tulokset jdivat
ainakin ensimmaisen tutkimuskysymyksen osalta vaimeiksi ja mahdollisesti myéhemmin
esiintyviksi. Toisen tutkimuskysymyksen osalta taas saatiin positiivisia vaikutuksia
ilmapaastojen osalta. Yleisella tasolla positiivisia pilotin tuloksia olivat hydrolyysikaasun
hyddyntamismahdollisuus kaatopaikkakaasun mukana ja ilmapaastdjen vaheneminen seka
hydrolyysikaasun kasittelykustannusten pieneneminen. Merkittévia negatiivisia vaikutuksia ei
havaittu.

Pilotissa haasteena oli hydrolyysikaasun vaikutusten esilletuominen, koska kaatopaikkakaasun
laatuun vaikuttaa voimakkaasti mm. sadolosuhteet ja kaatopaikkakaasun hyodyntamisprofiili.
Hyddyntamisprofiili pyrittiin pitamaan vakiona pilotin aikana niin, ettd kaasun hyotykayttoa ei
lisatty tai vahennetty eika imulinjakohtaisia saatdja pilotin vaikutuspiirissa tehty.
Sadolosuhteisiin taas ei voida vaikuttaa, minka vuoksi pilotin tuloksissa esitettavan
metaanipitoisuudet [%] on ldhes yksinomaan ilmanpainekorjattuja, koska ilmanpaineella on
suurin yksittdinen vaikutus kaatopaikkakaasun laatuun.

IImanpainekorjauksessa kaytetty kaava on seuraava:

CH4korjattu = CH4nitateu +b + (Pref — Pritacew) (1)

missda  CH4orjaatt ON kaavan korjaama metaanipitoisuus [%]
CH4nitatrw ON Mitattu metaanipitoisuus [%]
b on paineherkkyysvakio
Prer On keskiarvoilmanpaine [mbar] pilotin aikana

Pmitattw ON Mitattu ilmanpaine [mbar]

Paineherkkyysvakio b kuvaa metaanipitoisuuden herkkyytta ilmapainetta vasten. Se kertoo
metaanipitoisuuden [%] vaihtelun jokaista [mbar] ilmanpaineyksikkda kohden tietyssa ajassa.
Tata tutkimusta varten paineherkkyysvakiot maaritettiin tekodlyn avulla niin, etta sille
annettiin pilottia edeltdaneen vuoden ajalta ilmanpainetieto ja metaanipitoisuustieto seka koko
pumppaamolta ettd imulinjakohtaisesti. ilmanpainekorjatut metaanipitoisuudet laskettiin siis
koko pumppaamolle ja yksittaisille imulinjoille. Taulukko 1 esittaa lasketetut
paineherkkyysvakiot.
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Taulukko 1. Paineherkkyysvakiot
Paineherkyys b Yksikkd
Koko pumppaamo -0,1603 til% / mbar
10 -0,1719 til% / mbar
11 -0,3914 til% / mbar
12 -0,1116 til% / mbar
14 -0,2894 til% / mbar
19 -0,1518 til% / mbar
20 -0,8185 til% / mbar

Pilotin aikana ilmanpaine liikkui merkittavasti (Kuva 6), minka vuoksi korjauksen kayttaminen
oli perusteltua. Tyypillisesti koko pumppaamolta saatava metaanipitoisuus [%] voi nousta tai
laskea useita prosentteja, jopa yli 10 % ilmanpaineen muuttuessa radikaalisti.

Ilmanpaine [mbar] pilotin aikana

1030
1020
1010
1000
990
980
970

17.9.2025
18.9.2025
19.9.2025
22.9.2025
24.9.2025
25.9.2025
26.9.2025
30.9.2025
2.10.2025
6.10.2025
8.10.2025
10.10.2025
14.10.2025
16.10.2025

Kuva 6. Ilmanpaine pilotin aikana

Rakennusjatepenkkaan puhallettavan hydrolyysikaasun laatu on esitetty taulukossa 2.
Metaanipitoisuudet olivat odotettua korkeammat, ja pidempi seuranta olisi tarpeellinen.
Biokaasuprosessia voisi tulevaisuudessa sadtaa siten, etta viela korkeammat
metaanipitoisuudet voisivat olla mahdollisia.

Taulukko 2. Hydrolyysikaasun mitatut pitoisuudet

pvm. klo CH4 CO2 0z H2S
17.9.2025 9.54 15,6 83,7 0,1 858
19.9.2025 13.29 15,6 73,1 2,5 533
25.9.2025 15.17 14,3 81,1 0,9 600
26.9.2025 12.43 8,9 61,3 6,6 294
29.9.2025 15.45 11,4 75,1 2,5 1182
1.10.2025 9.11 9,7 70,2 4,4 858
2.10.2025 15.17 13,6 84,8 0,1 906
6.10.2025 11.02 10,9 67,0 59 60
8.10.2025 12.33 12,8 81,8 0,9 1375
13.10.2025 | 10.58 91 64,3 5.2 1591
17.10.2025 9.58 14,3 72,8 3,1 186
keskiarvo 12,4 74,1 2,9 768
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3.1 Vaikutukset kerattavan kaatopaikkakaasun laatuun ja maaraan

Pilotissa ei havaittu merkittda positiivista muutosta kaatopaikkakaasun laadussa. Laatua
tarkasteltiin metaanin, hiilidioksidin ja rikkivetyjen osalta, ja kaikissa tarkasteluissa oli otettu
mukaan myds mittauksia vuoden ajalta ennen pilottia. Taten tuloksia voitiin verrata
aiempaan tilanteeseen ja myo6s aiempaan vastaavaan vuodenaikaan. Lisaksi tuloksia
tarkasteltiin myds tehon [kW] osalta. Positiivista vaikutusta etsittiin etenkin seka
linjakohtaisten ettéd pumppaamokohtaisen metaanipitoisuuden ja tehon kasvusta, kun taas
negatiivisia vaikutuksia etenkin rikkivetyjen noususta, koska hydrolyysikaasussa niitd on
paljon. Happea ei otettu mukaan tarkasteluun, koska sen lukema ei liikkunut linjoissa tai
pumppaamolla juurikaan pilotin aikana.

Kuvassa 7 on esitetty pilotin aikaiset imulinjakohtaset ja pumppaamokohtaiset
ilmanpainekorjatut metaanipitoisuudet, jotka on laskettu kenttamittauksista kaavalla 1.
Kuvassa pilotin alku on merkitty vihredlla katkoviivalla.

Kuvasta voi nahda, etté koko pumppaamon osalta metaanipitoisuuteen ei tullut selkeda
pysyvaa nousua tai laskua, vaan keskimaarin lilkkutaan samoissa luvuissa kuin mita ennen
pilottia. Imulinjakohtaisissa luvuissa taas on nahtdvissa pysyvaa laskua linjan 10 osalta, kun
taas muissa linjoissa lasku oli selvasti loivempaa tai trendia ei ole selvasi nahtavissa.
Ainoastaan linja 11 on pysytellyt selvasti suurin piirtein samoissa lukemissa.

Tuloksia verrattiin my6s ilmanpainekorjaamattomiin lukuihin ja havainto oli sama, mutta
pienemmilla eroilla. Tasta voidaan paatelld, etta ilmanpainekorjatut luvut korostavat linjojen
"todellista” kayttaytymista.

IP-korjattu CH, pitoisuus
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Kuva 7. IImanpainekorjattu metaanipitoisuus
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Kuvassa 8 on esitetty pilotin aikaiset imulinjakohtaset ja pumppaamokohtaiset
hiilidioksidipitoisuudet, jotka eivat ole ilmanpainekorjattuja. Kuvassa pilotin alku on merkitty
vihreadlld katkoviivalla.

Kuvasta voi néhda, etta koko pumppaamon osalta hiilidioksidipitoisuuteen ei tullut selkeaa
pysyvaa nousua tai laskua, vaan trendi on hyvin stabiili. Imulinjakohtaisissa luvuissa taas on
nahtdvissa selvaa pysyvaa nousua linjan 10 osalta, kun taas muissa linjoissa trendia ei ole
selvasi nahtavissa tai se on hyvin maltillinen kuten linjoissa 19 ja 20. Linja 11 on selvasti
stabiilein. Nama tulokset korreloivat hyvin metaanipitoisuustulosten kanssa, jossa samat
linjat erottuivat, mutta eri suuntiin, koska luonnollisesti summan on oltava 100 % ja ndama
yhdisteet ovat typen ohella tyypillisesti suurimmat osuudet kaatopaikkakaasuissa.

CO, pitousuus

55 10 11 12 14 19 =———?() =—@=Koko pumppaamo

50
45

w
(6}

E

CO, til. %
W
o

20
15
10

10.9.2024
16.10.20
13.1.2025
25.6.2025
1.9.2025
17.9.2025 = ==
18.9.2025
19.9.2025
22.9.2025
24.9.2025
25.9.2025
26.9.2025
30.9.2025
2.10.2025
6.10.2025
8.10.2025
10.10.20...
14.10.20
16.10.20...

Kuva 8. Hiilidioksidipitoisuus

Viimeisena tarkasteltavana laatutekijana on rikkivedyt. Kuvassa 9 on esitetty pilotin aikaiset
imulinjakohtaset rikkivetypitoisuudet, joita ei ole ilmanpainekorjattu. Kuvassa pilotin alku on
merkitty vihredlld katkoviivalla. Pumppaamokohtaista rikkivetypitoisuutta ei mitattu
kasimittauksilla pilotin aikana. Pumppaamokohtaiselle rikkivedylle on kuitenkin
jatkuvavoiminen mittaus, ja valvomosta otetuista kuvakaappauksista nahtiin, etta rikkivedyn
maara kasvoi pilotin aikana noin luvusta 15 ppm lukuun 25-30 ppm.

Kuvasta voi nahda, etta imulinjakohtaisissa rikkivetypitoisuuksissa nakyy huomattavasti
selkedmpaa pysyvaa nousua lahes jokaisen linjan osalta. Toki nousuvauhti on maltillinen.
Nama tulokset korreloivat hyvin kokonaisrikkivetymaarien kasvun kanssa. Noususta
huolimatta pitoisuudet ovat edelleen hyvin maltilliset, eikd nama maarat aiheuta
toimenpiteitd kaatopaikkakaasujen kasittelyn osalta. Suurempien nousujen osalta olisi pitanyt
harkita esim. aktiivihiilien maaran kasvattamista.
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H,S pitousuus
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Kuva 9. Rikkivetypitoisuus

Lopuksi tarkastellaan vield kaatopaikkakaasun tehoa ja virtaamaa. Kuvassa 10 on esitetty
pilotin aikaiset imulinjakohtaset ja pumppaamokohtaiset teholukemat. Teholukemia ei
mydskaan ilmanpainekorjattu. Kuvassa pilotin alku on merkitty vihrealld katkoviivalla. Tehon
osalta tarkasteltiin etenkin, mita vaikutuksia pilotilla on pumppaamon ja imulinjojen
kokonaistehoon ja ilmeneekd mitdan korrelaatiopoikkeamia.

Kuvasta voi nahda, etta imulinjakohtaisissa ja koko pumppaamon teholukemissa ei nay
selkedd nousu- tai laskutrendia. Selvempana silmaan osuu korrelaatiopoikkeama, joka on
kasvanut pilotin kdynnistyttya. Pilotin aikana imulinjojen teho ei korreloinut yhta
voimakkaasti pumppaamon tehoon mitd ennen pilottia. Tasta voi paatella, etta pilotin
ulkopuoliset linjat tuottavat paremmin ja pilotissa olleiden linjojen teho on laskenut, koska
korrelaatio on muuttunut. Tulos on linjassa aiemmin esitettyihin metaanipitoisuuden
muutosten osalta (metaani laskee — teho laskee).

Kuvassa 11 on esitetty pumppaamon ja imulinjojen virtaamat. Virtaamissa ei havaittu
merkittdvia muutoksia suuntaan tai toiseen. Linjassa 20 voi havaita pientd nousua, mutta
muissa linjoissa ei juurikaan. Tasta voidaan paatelld, ettd hydrolyysikaasun syétetty virtaama
(0-50 m3/h) ei riitd aiheuttamaan merkittavaa vaikutusta kaasun virtaamassa ja maarassa.
Taman tuloksen perusteella hydrolyysikaasun puhallusta voisi teoriassa kasvattaa ilman riskia
vuodoista seka muiden tulosten valossa mydskaan laadun radikaalista heikkenemisesta.
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3.2 Ilmapaastovaikutukset ja tekniset ongelmat

IImapaastovaikutusten osalta tulokset olivat positiiviset. IImapaastdja arvioitiin aistinvaraisesi
seka henkilékohtaisten mittareiden (Kuva 5) avulla. Hydrolyysikaasun sisaltamien rikkivetyjen
voimakkaan hajun vuoksi aistinvarainen arviointi on suhteellisen helppoa.

Heti pilotin kdynnistyttya havaittiin, ettd hydrolyysikaasun puhaltaminen jatepenkkaan ei
aiheuttanut juuri mitaan hajuhaittoja biokaasulaitoksen ymparistdssa. Tata tukee myds
teoria, koska hydrolyysikaasu ei paatynyt biosuodattimelle vaan puhallettiin jatetayton
mukana hyotykayttodn. Lisaksi pilotin aikana biosuodattimen paalla ei havaittu mitaan
henkilékohtaisen mittarin mittaamia yhdisteita (CO, H2S, 02, LEL%), kun taas pilotin
ulkopuolella biosuodattimen paalta saatiin mitattua pienid maaria tiettyja yhdisteita.

Pilotin aikana ei havaittu merkittavia teknisia ongelmia tai muitakaan teknisia tai muita
riskeja. Pilotin aikana havaittiin pienimuotoisia vuotoja valiaikaisessa haitariputkistossa,
etenkin liitosten kohdalla. Vuodot havaittiin henkilékohtaisilla kannettavilla mittareilla. Lisaksi
putkisto kerasi reilusti kondenssivetta. Jos paadytaan rakentamaan pysyva putkisto, on
kondenssiveden poisto otettava huomioon, sekd myos tieyhteydet liiténtdjen valilla, joiden yli
on rakennettava putkisilta.

Pilotissa tehtiin myds noin pdivan mittainen testi, missa biokaasupumppaamo sammutettiin
ja hydrolyysikaasun puhallusta jatkettiin. Testin tarkoituksena oli tutkia aistinvaraisesti
vuotaako penkka. Vuotoja ei kuitenkaan havaittu. Normaalisti biokaasupumppaamo on ldhes
aina paalla, eika testid pidempia jaksoja tule ilman laiterikkoja.

4 Yhteenveto ja pohdintaa

Yhteenvetona voi sanoa, etta pilotti oli onnistunut. Pilotin tulosten osoittaminen oli etenkin
kaatopaikkakaasun osalta haasteellista muiden tekijéiden vaikutusten vuoksi, joita pyrittiinkin
vaimentamaan tulosten tarkastelussa. Pilotin tulokset eivat olleet kddnteentekevia ainakaan
kaatopaikkakaasun laadun muutosten suhteen, mutta ilmapaastdjen osalta kylla. Liséksi on
hyva huomata, etta pilotissa hydrolyysikaasu saatiin hyotykdyttéon aiemmasta kasittelytavasta
poiketen.

Naiden tulosten valossa olisi ainakin ilmanlaadun ja ymparistdon nakdkulmasta jarkevaa
toteuttaa pysyva ratkaisu téman pilotin kohteeseen. Lisaksi ratkaisun taloudellista jarkevyytta
tukee biosuodatinmassojen vaihtokustannuksen saastd, mutta toki rinnalla voisi olla jarkevaa
pitaa jonkinlainen varajarjestelma mahdollisia vikatilanteita varten etenkin, kun
hydrolyysikaasussa on merkittdva maara rikkivetyja. Pysyvaa ratkaisua varten myos tarkempi
hydrolyysikaasun laadun ja maaran mittaus olisi suositeltavaa.

Pilotin tulokset mahdollistavat valtakunnallisen skaalautuvuuden ja monistettavuuden, koska
biokaasulaitoksia sijaitsee kaatopaikkojen vieressa muuallakin Suomessa esimerkiksi
Kuopiossa, Turussa, Lohjalla, Vaasassa ja Jyvaskyldssa. Toki jokainen kohde on uniikki, jossa
voi olla erilaiset kaatopaikkakaasujen kerdys- ja hyddyntamisratkaisut ja hydrolyysikaasun
laatu ja kasittelytapa voivat olla erilaiset.
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Liite 1. Toteutunut aikataulu

Hydrolyysipilotin toteutunut aikataulu

1/1

Hydrolyysikaasun puhallus penkkaan
Biokaasupumppaamon linjojen mittaus
[ il mittaus

pvm 17.syys 18.syys 19.syys 20.syys
klo 6 7 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24|12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24(1 2 3 10 12 13 14 15 1 23 2 13 14 156 16
Hydrolyysikaasun puhallus penkkaan
Biokaasupumppaamon linjojen mittaus .- - - l Viikonloppu
Hydrolyysikaasun mittaus
pvm 21.syys 22.syys 23.syys 24.syys
klo 6 7 89 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24(1 2 3 10 11 12 13 14 15 X 23 2 13 14 15 16
Hydrolyysikaasun puhallus penkkaan
Biokaasupumppaamon linjjen mittaus Vilkanloppu [ ] [ ] [ |
Hydrolyysikaasun mittaus
pvim 25.5yys 26.5yys 27.syys 28.5yys
klo 6 7 89 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24(1 2 3 10 11 12 13 14 15 K 23 2 13 14 15 16
Hydrolyysikaasun puhallus penkkaan
Biokaasupumppaamon linjojen mittaus [ ] .. || Vikonloppa Vilkanioppu
Hydrolyysikaasun mittaus ||
pvm 29.5yys 30.syys 1.loka 2.loka
klo 6 7 89 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24(1 2 3 10 11 12 13 14 15 X 23 2 13 14 15 16
Hydrolyysikaasun puhallus penkkaan
Biokaasupumppaamon linjojen mittaus . .
b i mittaus
pvm 3.syys 4.syys 5.loka 6.loka
klo 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24(1 2 3 10 11 12 13 14 15 K 23 2 13 14 15 16
Hydrolyysikaasun puhallus penkkaan
Biokaasupumppaamon linjojen mittaus | | ST e
Hydrolyysikaasun mittaus
pvm 7.loka 8.loka 9.loka 10.loka
klo 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24|1 2 3 10 11 12 13 14 15 « 23 13 14 15 16
Hydrolyysikaasun puhallus penkkaan
Biokaasupumppaamon linjjen mittaus [ ] || | |
Hydrolyysikaasun mittaus
pvm 11.loka 12.loka 13.loka 14.loka
ko 6 7 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24|1 2 3 10 12 13 14 15 1 23 13 14 15 18
Hydrolyysikaasun puhallus penkkaan
Biokaasupumppaamon linjojen mittaus Vilkantoppu Viikenloppu
Hydrolyysikaasun mittaus
pvm 15.loka 16.loka 17.loka
klo 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24(1 2 3 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 23




Liite 2. Tydsuunnitelman sisaltd 1/2

Toteutussuunnitelma

1. Hydrolyysikaasun puhallusta tehdaan aluksi (arviolta 1vk. ajan, vk 36) valvotusti vain
paivalla niin, ettd seka Kiertokaaren etta Gasumin henkildkuntaa on paikalla. Ensimmaisen
puhallusjakson kesto on noin 1 tunti. Pumppauksen aikana valvotaan jatkuvasti seka
Kiertokaaren etta Gasumin prosesseja esim. paineita, virtauksia, kaasun laatua,
hydrolyysikaasupuhaltimen toimintaa yms. Jos kaikki nayttaa normaalilta eika riskeja tai
haitallisia ilmiditd havaita, voidaan pumppauksen kestoa pidentaa vahitellen ja siirtya
kohtaan 2. Kiertokaari varmistaa, ettd imulinjat ovat auki.

2. Jos Gasumin liikenne ei haittaa pilotin tekemista pidempaan paivisin, niin seuraavalla
viikolla (vk 37) hydrolyysikaasua puhalletaan koko viikon aamusta iltaan. Jos Gasumin
likenne haittaa, toteutetaan puhallus disin (jatetaan yoksi paalle).

3. Viimeisella kahdella viikolla (vk 38,39) hydrolyysikaasua puhalletaan mahdollisuuksien
mukaan ympari vuorokauden tai vahintaan viikonlopun yli.

Aikataulu ja vastuut

(Kiertokaari oranssi, Gasum sininen, yhdessa vihread)

Tehtdva vk 35 36 37 38 39 |40
Aloituspalaveri

Jarjestelman rakentaminen
Hydrolyysikaasun koostumusmittaus
Rakennusjatepenkan vuoto
Hydrolyysikaasun puhallusta

Biokaasupumppaamon mittaukset ja saadot
Jarjestelman purkaminen
Loppuraportti

Mittaukset ja seuranta

Toteutussuunnitelman mukaiset mittaukset:

1. Imulinjojen pitoisuuksia aletaan mittaamaan, kun puhallus on todettu
turvalliseksi. Hydrolyysikaasun mittaus illalla ja aamulla.

2. Imulinjojen pitoisuudet mitataan joka aamu. Hydrolyysikaasun mittaus illalla ja
aamulla.

3. Imulinjojen pitoisuudet mitataan joka aamu. Hydrolyysikaasun mittaus illalla ja
aamulla.

Imulinjoista mitataan CO,, CH4, O, H.S. Hydrolyysikaasusta mitataan CH4, CO;, O3,
NHs, H.S. Rakennusjatepenkan imulinjojen mittaukset tehdaan linjoista
10,11,12,14,19 ja 20, koska ne ovat pilotin vaikutusalueella.

Kiertokaari tekee kerran viikossa koko pumppaamon mittauspdytakirjan suunnitelman
mukaisesti. Imulinjojen seka hydrolyysikaasun mittaukset tehdaan Geotech biogas
5000 -mittarilla, jossa HS alue 0-5 000 ppm.
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Vuodot
Rakennusjatepenkan vuotoja mitataan aistinvaraisesti. Vuotojen osalta tehdaan myos
kasimittauksia Geotech biogas 5000 -mittarilla seka henkildékohtaisilla
kaasunnuuskijoilla (GasAlert MicroClip X3) eri paikoista, mutta nama eivat ole
varinaisia pilottiin kuuluvia mittauksia vaan suuntaa antavia.

Riskienhallinta

Kiertokaarella on ELY:n lausunto (POPELY/2219/2015, 25.6.2019) Gasum Oy:n Oulun
biokaasulaitoksen hydrolyysikaasun pumppaamisesta maisemoituun
rakennusjatealueen penkkaan.

Kiertokaaren ja Gasumin paivystajat ja henkilokunta seuraavat laitostensa toimintaa
jatkuvasti seka valvovat pilotin aikaisia toimintoja. Pilotin ensimmaiset kokeet
tehdaan henkildkunnan ollessa paikalla kentalld ja prosesseja seka ymparistda
valvotaan tehostetusti. Henkilokunnalla on kdytdssa kaasunnuuskijat, jotka mittaavat
esim. rikkivetyja. Kaikki henkildkunnan jasenet ovat kdyneet oman organisaationsa
turvallisuusperehdytykset.

Pilottikokeilun aikana valiaikainen putkistoa tullaan avaamaan ja liittdmaan useita
kertoja. Liitoskohtien tulee olla suljettavissa, ettd kaatopaikkakaasu ei padse
virtaamaan takaisin. Vuodot estetdan sulkemalla liitoskohdan muoviputki tulpalla.

Hydrolyysikaasu voi siséltaa korkeita rikkivetypitoisuuksia. Rikkivety on vaarallista
hengitettyna — pilottialueella tulee kayttaa henkilokohtaista kaasunilmaisinta, lisaksi
valiaikaista putkistoa on tarkkailtava mahdollisten vuotojen varalta. Hydrolyysikaasun
laatua analysoidessa on suositeltavaa kayttaa riittavalla suodattimella varustettua
hengityksensuojainta, pakollista jos naytetta ottaessa kaasua paasee ilmaan.

Pilottikokeilun aikana ja valittbmasti sen jalkeen biosuodattimen tulee olla
kaytettavissa hydrolyysikaasun kasittelyyn, riskind biosuodatinmassan (turpeen)
jaatyminen. Jaatymista tarkkailtava sadolosuhteiden mukaan.

Kulku pilottialueelle on katkaistava aina, kun valiaikainen putkisto on kadytdssa.
Liikenteen lisaksi otettava huomioon viereisella tydmaalla tydskentelevat urakoitsijat,
joita Gasum tiedottaa pilottikokeilun alkaessa.
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