Energiatehokas ja omavarainen maatila
12.10.2018

Maatilan energiaomavaraisuudella
tarkoitetaan tilannetta, jossa maatila tuottaa
vhta paljon energiaa kuin se kuluttaa.

jamk.fi




Energiaomavarainen maatila/ maatalous

Maatalouden kayttama polttodljy;

GWh/v Moottorit 72,8 %
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Kuivurit 20,8 %

Maatalouden kayttaméa séhko;

1136 GWhiv
KaSWhUOFFeWTWkSGY (ei mukana kuviossa)
501 GWhiv
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Q}"?Aaa- ja puutarhatalouden energiankulutus oli 2010-2016
. keskimaarin 10500 GWh (2,8 % Suomen energiankulutuksesta),
jasta
Maatalouden osuus 86,5 %
utarhatalouden osuus 14,5%

Maatalouden energiankulutus 2010-luvulla

Kasvihuoneyritysten energiakulutus ei ole mukana kuviossa TarkaSte__ujakje‘On alus@_“ .
Lammityspolttodljyn kulutus vahentynyt

46,6 %
Vuodet eivét ole vertailukelpoisia — mutta muutoksia PU:" kulutus on ::als"a““‘ 12,9 %
on energiajarjestelmissa on tapahtunut! Kokonaiggnergiakulutu

Lahde: SVT: Luke, Maa- ja puutarhatalouden energiankulutus.

- enwmaen msksrabes:_ ENETgiantuotannon ja -kayton tulevaisuus maatiloilla - eTU

E ppa investoi

Jyrki Kataja



Energiaomavarainen maatila/ maatalous

Energiantuotannon ja -kulutuksen valista
riippuvuutta voidaan tarkastella joko jatkuvana
tasapainona tai sitten viikon, kuukauden tai vuoden

mittaisiin jaksoihin jaoteltuina taselaskelmina

Vastaa noin 103 m?3 haketta/tila
GWh/v
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Energiantuotannon ja -kayton tulevaisuus maatiloilla - eTU



Maatila ja energiaomavaraisuus

Jalostamot Jatetermi Vesisto
- Kuori ym., naali - niitto, leva, Tuém“:.amm"
ruhonosat - biojite kala I;-e:;mmsu;
tms.
- :

Asuinrakennuks

et
Limpd & vesi

Biomassaraaka-

ainevarasto KUFvun',
Kasvihuone

. Tuotantolaitos Jalfstf-mot
Sivutuotteet Kuorma Meijeri,Saha

Viher- ja | tuhka, jaannos,
maarake ! kuitu, ext. biomass
ntaminen

Jalostus Energiavarasto
- akku, metaani, LVV

Energialaitos
- KPA, biokaasu,

tms.

1(tuote/séhk6 / lampad) i

Liikennepolt Verkosto
toaine

Teknologia — koneet, laitteet ja niiden kayttotavat joilla,

1. Pelto (tuotannossa oleva pinta-ala)
2. Ravinteet

3. Energia -
4. \esi Toimimattomuuden riski

5. Aika (tyGaika ja kasvuaika) —
resurssit kaytetaéan tehokkaasti — tuottavasti hyodyksi.

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto: o o
Eurooppa investoi maaseutualueisiin

J o l

Lahienergialla omavaraisuuteen Jyrki Kataja

Tekninen kayttoika
Maatalousteknologia




Maatilan kokonaisenergiakulutus - omavaraisuus

Mallitilat perustuvat keskisuomalaisiin tiloihin, joiden satotiedot ja talouskeskuksen energiankulutukset
on tyypitetty alueen keskiarvoihin energiaomavaraisuustarkastelun helpottamiseksi.

Viljatila Lypsykarjatila

 Peltoala 69,6 ha Peltoala 167,9 ha
Ohra 25,2 ha (sato 3053 kg/ha) Ohra 35,3 ha (sato 3053 kg/ha)
Kaura 28,8 ha (sato 2923 kg/ha) Kaura 35,2 ha (sato 2923 kg/ha)
Rypsi 9,6 ha (sato 1477 kg/ha) Sailorehu 84,0 ha (sato 4223 kg, /ha)
Muu kaytt6 6,0 ha Muu kayttd 13,4 ha

(kesanto, suojavythykkeet, yms.) (kesanto, suojavydhykkeet, yli 5-vuotiaat nurmet, yms.)

Metsapinta-ala 45,6 ha Metsapinta-ala 36,2 ha

Tilalla normaalit viljaviljelyn Kotielainmaara 96 elainyksikkoa
(lypsyrobottinavetta, lypsylehmia 67, nuorta karjaa 43 kpl)

koneketj Ut ( traktorit 2 kpl, puimuri, kuivuri (8ljy),
aurat, aes, kylvélannoitin, kasvinsuojeluruisku,..)

Tilalla normaalit viljaviljelyn ja

sailorehun koneketjut (traktorit 3 kpl,

Omakotitalo niittomurskain, tarkkuussilppuri, rehutorni, puimuri, kU|vur|
2 (6ljy), aurat, aes, kylvélannoitin, kasvinsuojeluruisku,..
150 m

2 aikuista ja 2 kouluikaista lasta Ja.nlk f].

Lahienergialla omavaraisuuteen Jyrki Kataja




Maatilan kokonaisenergiakulutus - omavaraisuus

Mallitilat perustuvat keskisuomalaisiin k&ytanndn tiloihin, joiden satotiedot ja talouskeskuksen
energiankulutukset on tyypitetty alueen keskiarvoihin energiaomavaraisuustarkastelun helpottamiseksi.

Mallitilojen energiankulutus

« Tilojen kuluttama energia ryhmitelladn kolmeen ryhmaan
Sahko
* Omakotitalon sahkdnkulutus
» Varastorakennusten sahkonkulutus
e  Kuivurin sdhkonkulutus

» Kotielainrakennusten sahkdnkulutus (rehutorni, loisteputket, lannanpoisto, lypsyrobotti, veden
lammitys (maidon esijaadytyksen energia kaytetaan hyvaksi), maidon jaahdytys,..)

Lammitysenergia

* Omakotitalon lammitysenergia (jos ei s&ahkoa)

» Varastorakennusten lammitysenergia (jos ei sahkoa)

e Kuivurin poltto6ljynkulutus

» Kotieldainrakennusten lammitysenergia (jos ei sahk6a) (kayttovesi/juomavesi naudoille)

Liikennepolttoaineet

* Viljanviljelyn polttoaineenkulutus

* Nurmiviljelyn polttoaineenkulutus

» Kotielaintuotannon polttoaineenkulutus (esim. rehunjako/-siirrot, ei lannan levitysta)

» Talouskeskuksen polttoaineenkulutus (esim. kulkuvaylien talvikunnossapigo) P
- kehittamisen maatalousrahasto: J o

Eurooppa investoi maaseutualueisiin

Lahienergialla omavaraisuuteen Jyrki Kataja
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Mallitilojen energiakulutuksen jakauma kWh/vuosi

M aati | an ene rgiaomava ra iSU us; Kokonaisenergiakulutus 470684 kWh/vuosi

Maatila tuottaa kulutustaan vastaavan
maaran energiaa tai energiaraaka-
ainetta markkinoille.
Maatila tuottaa kulutustaan vastaavan
maaran energiaa. (hetkellinen kulutus,
varastointikapasiteetti)
Maatila tuottaa osan kuluttamastaan
energiasta itse ja myy ostamaansa
energiaa vastaavan maaran energiaa tai
energiatuotteita .

Kokonaisenergiakulutus 83959 kWh/vuosi

Tila (vilja+sdhkolam.) Tila (vilja+ei sahkolam.) Tila(lypsykarja+sahkolam.) Tila (lypsykarja + eisahkolam.)

B Sahko W Lammistyspolttoaine (asuintalo+kuivuri) H Liikennepolttoaine

o o
Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin P

Lahienergialla omavaraisuuteen Jyrki Kataja
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Mallitilojen energiakulutuksen jakauma kWh/vuosi

Maatilan energiaomavaraisuus; Kokonaisenergiankulutus 470684 kWh/vuosi

Maatila tuottaa kulutustaan vastaavan 588,4 i-m3
maaran energiaa tai energiaraaka-ainetta (7,59 ha nuoren sta)
36,2 ha
Onko paljon suhteessa tilojen
metsapinta-alaan?
Kokonaisenergiankulutus 83959 kWh/vuosi
Vastaa (800 kWh/i-m? , 2,5 i-m?/ k-m3, 30 k-m? /ha)
104,9 i-m3 haketta
(1,40 ha/vuosi nuoren metsan kunnostusta)
Metséapinta-ala
45,6 ha

Tila (vilja+sdhkolam.) Tila (vilja+ei sahkolam.) Tila(lypsykarja+sahkolam.) Tila (lypsykarja + eisahkolam.)

B Sahko W Lammistyspolttoaine (asuintalo+kuivuri) H Liikennepolttoaine

Euroopan maaseudun ® o
kehittamisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin

Lahienergialla omavaraisuuteen Jyrki Kataja
Energiantuotannon ja -kaytén tulevaisuus maatiloilla - eTU
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Mallitilojen energiakulutuksen jakauma kWh/vuosi

M aati | an ene rgiaomava ra iSU us; Kokonaisenergiakulutus 470684 kWh/vuosi

Maatila tuottaa kulutustaan vastaavan
maaran energiaa tai energiaraaka-
ainetta markkinoille. BIOKAASU

12023 m3cH, 674902 M>cH, (1,432 kWh/m3,,)

172,6 t,, nurmea (390,6 m*/t,,)

41,1 ha (4,2t./ha)

(muu kaytto 6,0 (muu kaytto 13,4 ha)

Mita voitaisiin tehda?
Kokonaisenergiakulutus 83959 kWh/vuosi

Tila (vilja+sdhkolam.) Tila (vilja+ei sahkolam.) Tila(lypsykarja+sahkolam.)

Tila (lypsykarja + eisahkolam.)

B Sahko W Lammistyspolttoaine (asuintalo+kuivuri) H Liikennepolttoaine

Lahienergialla omavaraisuuteen Jyrki Kataja
Energiantuotannon ja -kayton tulevaisuus maatiloilla - eTU

jamk.fi
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Mallitilnien energiakiiliititkeen iakaiyyma kWh/VUOSi

Maatilan energiaomavaraisuus;

Maatila tuottaa kUIUtUStaan vastaavan Kokonaisenergiakulutus 470684 kWh/vuosi

maaran energiaa tai energiaraaka-ainetta
markkinoille. BIOKAASU

674902 m3cH, (1,432 kWh/m3y,,)
Muun kayton peltoala

22048,6 m3cH, - 13,4 ha (390,6 m3/t,,) (4,2 t,./ha)

Lannan kaytto
26867,6 m3cH, -98 ny (180,5 m¥/t,.) (1,52 t,/ny/a)

Erotus; 18486 m3ch, ?
vastaavaan energiamaaraan tarvitaan
23 i-m3 haketta 13,4 % s-rehusta.

(ylijadmarehu, ruokintahavikki)

Tila (vilja+sahkolam.) Tila (vilja+ei sahkolam.) Tila(lypsykarja+sahkolam.)

Tila (lypsykarja + eisahkolam.)

B Sahko W Lammistyspolttoaine (asuintalo+kuivuri) H Liikennepolttoaine

- Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin
Lahienergialla omavaraisuuteen Jyrki Kataja

Energiantuotannon ja -kayton tulevaisuus maatiloilla - eTU
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Mallitilojen energiakulutuksen jakauma kWh/vuosi

Maatilan energiaomavaraisuus;

Maatila tuottaa osan kuluttamastaan energiasta itse ja myy ostamaansa energiaa
vastaavan maarin energiaa tai energiatuotteita. METSA

Vastaa (800 kWh/i-m? , 2,5 i-m?/ k-m3, 30 k-m? /ha)

104,9 i-m3 haketta

(1,40 ha/viosi nuoren metsan kunnostusta)

Oma lanmitysenergian kayttéo omakotitalossa 15200 kWh tuotetaan hakkeella.
85,9 i-m3 haketta myytavaksi

(1,15 ha/vuosi nuoren metsan kunaostusta)

Kuivurin [Ammityseriergia ed. lisaksi tuotetaan hakkeella eli kaikki 39310 kWh.
49,1 i-m3 haketta myytavaksi

(0,66 ha/vuosi nuoren metsén kunnostusta)

Kokonaisenergiakulutus 8359 kWh/vuosi l l

Tila (vilja+sahkolam.) Tila (vilja+ei séhkolam.) Tila(lypsykarja+sahkolam.) Tila (lypsykarja + eisahkolam.)

B Sahko W Lammistyspolttoaine (asuintalo+kuivuri) H Liikennepolttoaine

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto: o o
Eurooppa investoi maaseutualueisiin

Lahienergialla omavaraisuuteen Jyrki Kataja
Energiantuotannon ja -kayton tulevaisuus maatiloilla - eTU



Maatilan energiaomavaraisuus;
Maatila tuottaa kulutustaan vastaavan

maaran energiaa. (hetkellinen kulutus,
varastointikapasiteetti)

Kokonaisenergiakulutus 83959 kWh/vuosi

25000 Viljatilan kuukausittainen energiakulutus kWh/kk

Viljankuivauksen
energiankulutus

e —

tammikuu helmikuu maaliskuu huhtikuu toukokuu kesdkuu heindkuu  elokuu syyskuu  lokakuu marraskuu joulukuu

e Energiankulutus Viljatila kokonaisenergia === Energiankulutus Viljatilan séhko
e fF nergiankulutus Viljatila lammitysenergia e Energiankulutus Viljatilan liikennepottoaine
Euroopan maaseudun P
kehittamisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin l
o

Lahienergialla omavaraisuuteen Jyrki Kataja J
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Mallitilojen energiakulutuksen jakauma kWh/vuosi

Maatilan energiaomavaraisuus; Kokonaisenergiakulutus 470684 kWh/vuosi

Maatila tuottaa osan kuluttamastaan
energiasta itse ja myy ostamaansa energiaa
vastaavan maaran energiaa tai
energiatuotteita. BIOKAASU

Mika muuttuu?
Biokaasureaktorin kayttaa itse lammaosta 17 % sahkosta 7%

Eli
Sahko kayttoon 143972 kWh

Lampoa kayttoon 193809 kWh

Tila (vilja+sdhkolam.) Tila (vilja+ei sahkolam.) Tila(lypsykarja+sahkolam.)

Tila (lypsykarja + eisahkolam.)

B Sahko W Lammistyspolttoaine (asuintalo+kuivuri) H Liikennepolttoaine

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin

Lahienergialla omavaraisuuteen Jyrki Kataja
Energiantuotannon ja -kayton tulevaisuus maatiloilla - eTU

jamk.fi




Maatilan energiaomavaraisuus;
Maatila tuottaa kulutustaan vastaavan

maaran energiaa. (hetkellinen kulutus,
varastointikapasiteetti)

Kokonaisenergiakulutus 470684 kWh/vuosi

Maitotilan kuukausittainen energiakulutus kWh/kk

Miten kulutus ja
tuotanto
tasapainotetaan
?

e \aitotilan kokonaiseregia === Maitotilan sdhk( === Maitotilan |dmmitysenegia === Maitotilan liikennpolttoaine

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto: . .
Eurooppa investoi maaseutualueisiin

Lahienergialla omavaraisuuteen Jyrki Kataja




Maatilan energiaomavaraisuus;
Maatila tuottaa kulutustaan vastaavan

maaran energiaa. (hetkellinen kulutus,
varastointikapasiteetti)

Kokonaissdahkoenergiankulutus 147184 kWh/vuosi

Syotteet

* Lietelanta 2426 t/a

18000 * Nurmi 253 t/a

16000 Nettolampdenergia 193809 kWh/a
Nettosdhkdenergia 143972 kWh/a

20000

14000

12000 CHP-kaytto kevat 2,5 kk —
syksy 4,5 kk = 7 kk/vuosi
10000

8000 Tuotetaan vuodessa

6000 Nettolampoenergia 109082 kWh/a

Nettosdhkdenergia 85012 kWh/a
4000

2000 Aurinkosé@hko6paneelit 180 m2
73594 kWh/a

mmmm Aurinkosahkopaneelin tuotto 180 m2  mmmmm S3hkon tuotto biokaasulaitos e Maitotilan sahkokulutus

Euroopan maaseudun ° °

kehittamisen maatalousrahasto:

Eurooppa investoi maaseutualueisiin l
o

Lahienergialla omavaraisuuteen Jyrki Kataja
Energiantuotannon ja -kayton tulevaisuus maatiloilla - eTU




Maatilan energiaomavaraisuus;
Maatila tuottaa kulutustaan vastaavan

maaran energiaa. (hetkellinen kulutus,
varastointikapasiteetti)

Kokonaislampdenergiankulutus 69361 kWh/vuosi

Biokaasulaitos
kWh/kk Maitotila (96 ey, 168 ha) Syotteet
» Lietelanta 2426 t/a
18000 « Nurmi 253 t/a
16000 Nettolampdenergia 193809 kWh/a
14000 Nettosdhkdenergia 143972 kWh/a
12000 CHP-kaytto kevat 2,5 kk —
10000 Syksy 4,5 kk = 7 kk/vuosi
8000 Tuotetaan vuodessa
6000 Nettolampoéenergia 109082 kWh/a

4000 Nettosdhkdenergia 85012 kWh/a

2000

I Lampdenergian tuotto biokaasulaitos e |\3itotilan [dmmitysenegia

Jos kesdajan biokaasulaitoksen metaanituotto voitaisiin jalostaa

liitkennepolttoaineeksi, se kattaisi 57,5 % maitotilan ko. kulutuksesga. P
Lahienergialla omavaraisuuteen Jyrki Kataja J [

Energiantuotannon ja -kayton tulevaisuus maatiloilla - eTU




Maatilan energiaomavaraisuus;
Maatila tuottaa kulutustaan vastaavan

maaran energiaa. (hetkellinen kulutus,
varastointikapasiteetti)

kWh/kk
100000

90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0

Kokonaissdahkoenergiankulutus 344411 kWh/vuosi
Kokonaislampdenergiankulutus 162304 kWh/vuosi

Maitotilan (240 ey, 410 ha) sahkén ja lAmmon omavaraisuustarkastelu
Puukaasu CHP-laitoksen kayttoaika 7,5 kk vuodessa (viljankuivaus syksylld)
Aurinkosidhkdpaneelisto 320 m?

Sahkon kulutuksen ja tuoton suhde 0,982
Lammon kulutuksen ja tuoton suhde 0,248
Energian kokonaiskulutuksen ja -tuoton suhde 0,504

tammikuu  helmikuu  maaliskuu  huhtikuu  toukokuu kesdkuu heindkuu elokuu syyskuu lokakuu marraskuu  joulukuu

mmm Volter 40 CHP sahkon tuotto 320 m2 aurinkosdhkodpaneelin tuotto mmmm Volter 40 CHP lammon tuotto

mmmm Volter 40 CHP Idampiman ilman tuotto e Maitotilan sahko Maitotilan lammitysenegia

Lahde: https://volter.fi/products/ [ ] o

Lahienergialla omavaraisuuteen Jyrki Kataja
Energiantuotannon ja -kayton tulevaisuus maatiloilla - eTU



Mallitilojen energiakulutuksen jakauma kWh/vuosi

500777

Maati |a n energiaomava raisu us; Kokonaisenergiakulutus 470684 kWh/vuosi

 Maatila tuottaa kulutustaan vastaavan maaran
energiaa tai energiaraaka-ainetta markkinoille.
Onnistuu
Maatila tuottaa kulutustaan vastaavan maaran
energiaa. Pitai tuntea tarkasti hetkellinen kulutus,
varastointikapasiteetti.
Onnistuu vain erikoistapauksissa.
Maatila tuottaa osan kuluttamastaan
energiasta itse ja myy ostamaansa energiaa
vastaavan maaran energiaa tai
energiatuotteita. Onnistuu, kun on
suunnittelutavoitteena alusta lahtien
B

Tila (vilja+sahkolam.) Tila (vilja+ei sahkolam.) Tila(lypsykarja+sahkolam.) Tila (lypsykarja + eisahkolam.)

B Sahko W Lammistyspolttoaine (asuintalo+kuivuri) H Liikennepolttoaine

Euroopan maaseudun ® ®

kehittamisen maatalousrahasto:

Eurooppa investoi maaseutualueisiin l
o

Lahienergialla omavaraisuuteen Jyrki Kataja




Energiantuotannon ja -kayton tulevaisuus maatiloilla
eTU

Kuorma Tuotanto

LimpSkeskus, traktorin moottor], JCHP,
Tarvittava teho ja energia aurinkosShkBpaneelit, sdhkverkko, yms,

Energiavarasto
Polttoaineet, akut yms.

le‘l‘u & HUOLTOVARMUUSKESKUS {':5’:;%‘:;‘ A m m m.Fi

MAA- JA METSATALOUSMINISTERIO




Energiantuotannon ja -kayton tulevaisuus maatiloilla
eTU

Hankeen tavoitteet:

Tutkia miten eri sahkon- ja lammontuotannon jarjestelmien yhdistaminen samaan kohteeseen voisi luoda
mahdollisuuden taloudellisesti jarkevalle tavalle tuottaa energiaa maaseutualueilla / maatiloilla.

Tutkia miten voidaan ohjata sahko- ja lampokuormaa maatiloilla ja puutarhoilla sellaisilla alueilla, joissa
yhdyskuntarakenne ja elinkeinotoiminnan maara sen mahdollistaisivat jakeluverkojen hyddyntden.

Luoda kilpailuetua seka kehittyville maatiloille etta sahkon-, lammon- ja polttoainetuotantojarjestelmien kehittajille.

Tutkia uusia mahdollisia ratkaisuja, joilla kokonaisenergiankdyttod maaseudulla / maatiloilla voidaan alentaa.

Parasta energiankdyttod on olla kédyttdmdttd sité turhaan.

J
E MAA- JA METSATALOUSMINISTERIO
s s LUONNONVARAKESKUS

jamk.fi

Lvia o, O
HUOLTOVARMUUSKESKUS é.'..‘.“ m m m.Fi




Energiatehokas ja omavarainen maatila
12.10.2018

Maatilan energiaomavaraisuudella
tarkoitetaan tilannetta, jossa maatila tuottaa
vhta paljon energiaa kuin se kuluttaa.

Kiitos ajastanne!

jamk.fi

Lahienergialla omavaraisuuteen Jyrki Kataja
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