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PAAKIRJOITUS

Nuoren metsan hoito on ilmastoteko

ioenergia Ry:n laaja toimintakenttd asettaa haasteita ja
antaa mahdollisuuksia edunvalvonnalle. Koko toimialaa
yhdistévéna tavoitteena voidaan pitda bioenergian saata-
vuuden ja kéytettdvyyden varmistamista. Tahan liittyvid
kysymyksid ovat, miten metsid saadaan hyodyntaa seka
miten turvetta ja biomassoja voidaan kayttaa. Pitkdjanteinen ja enna-
koitavissa oleva poliittinen ohjaus edistaa tdté tavoitetta.

Toinen tirked mielenkiinnon kohde on bioenergian ja siihen liitty-
vien koneiden ja palveluiden tarjonta. Markkinaehtoiset pelisddannot
edistavit toimialaa oikeaan suuntaan. Kotimaan kasvava bioenergian
kysynta tarvitsee tekijoitd niin konepajoilla kuin hakkureilla. Yritta-
jilla on tassd kokonaisuudessa merkittava rooli. Toimialan on varmis-
tettava, ettd tarjoamme alan yrittdjille kiinnostavan ty6skentely-ym-
périston. Uusin tekninen osaaminen turpeen, puun ja muun bioraa-
ka-aineen energiakdytossa antaa kotimaan teollisuudelle hyvéan pon-
nahduslaudan myo6s vientimarkkinoille.

Edunvalvonnassa on myds otettava huomioon, ettd ilman sahko-
ja lampoenergiaa yhteiskuntamme ei toimi hetkedkéin. Energian-
tuotanto on kotien ja teollisuuden tirkeimpien perushyodykkeiden
tuottamista. Toimialalla on ymmarrettiva huoltovarmuuden tarpeet
ja tima asettaa erityisvaatimukset myos ohjauskeinoille. Muutosten
tulee olla hallittuja ja ennakoitavia. Investoinnit pitdd pystyd hyodyn-
tdmaan taloudellisesti jarkevasti ja toimilla pitda olla selked suunta
kohti hiilineutraalia tulevaisuutta.

Alkanut vuosi on edunvalvonnan riemuvuosi. Meille on tulossa vé-
hint4an kahdet vaalit, joissa kansa valitsee edustajia paattimaén yh-
teisistd asioistamme. Nyt on erityisen tirkedd kertoa uusille paatta-
jille, miten toimialamme voi kehitty4 edesauttamaan tietimme koh-
ti hiilineutraalia yhteiskuntaa. Tdssd tyossd tarvitaan koko jasenkun-
nan ammattitaitoa paikallisten olosuhteiden asiantuntijana. Maamme
hallituksen tulevassa hallitusohjelmassa tulee naky, etta bioenergial-
la on téirked rooli ilmastonmuutoksen hillinnassa.

Edunvalvontamme tavoitteiden tulee olla selkeiti, jotta viestim-
me menee ymmarrettavasti kaikkien korviin ja huulille. Esimerkik-
si turpeen kaytt4d ohjataan paastokaupalla, joten sen kaytolle ei saa
asettaa aikarajoja, jotka johtaisivat vdistimatta huoltovarmuuskrii-
siin. Metsahakkeen koneellinen korjuu nuorista harvennusmetsisté
pitdd olla kannattavaa kaikille osapuolille aina metsanomistajasta, ko-
neyrittdjasta ja energi-
antuottajasta kulutta-
jaan. Naissd kohteis-
sa puuenergian kor-
juu tukee myos kuitu-
puun kasvattamista ja
nuorten metsien hoi-
don tuki on perustel-
tua. On ilmastoteko,
kun nuori metsé hoi-
detaan kasvukuntoon,
korjataan puuenergia
talteen korvaamaan
padstoja aiheuttavaa
polttoainetta ja lopuk-
si lisatadn metsin hii-
lensidontaa biotuhka-
lannoituksella.

Kirjoittaja on
Bioenergia Ry:n
hallituksen
puheenjohtaja
Pertti Vanhala
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Harvennushakkuisiin ja energiapuuharvennuk-

siin erikoistuminen ei ole koneyrittdjan perus-
ratkaisu. Tahidn padtyi kuitenkin Arto Orava yh-

dessd veljensd Simo Oravan kanssa Puunkorjuu
Orava ay:std. Kuvioissa mukana on myos isd Ari,

vaikkei kuskipenkilla.

W Tage Fredriksson

Takana on nyt jo 15 vuotta kone-
yrittaimistd. Harvennuksia on to-
teutettu jatkuvasti — ennen kaik-
kea energiapuuharvennuksia.

Yhdistelmékoneella liikkeelld
”Harvennus on eri laji kuin pédte-

hakkuut, ja kaikki eivit sovi har-
vennushakkuisiin®, Arto toteaa.
Harvennushakkuutyé vaatii
kuskeilta muita ominaisuuksia ja
asennetta kuin niiltd kuljettajilta,
jotka tekevit mieluummin avo-
hakkuita. Kuutiometrimédarakil-

sten taitaja

pailu ei kuulu lajiin, silld silloin
tyojalki ei yleensd ole paras mah-
dollinen.

15 vuotta sitten Oravat aloitti-
vat yhdistelmakoneella, niin sano-
tulla korjurilla, ja se oli varustet-
tu Moision energiakouralla. Aluk-
si tehtiin t6itd Vapolle, sen jilkeen
kahdelle metsinhoitoyhdistyk-
selle, ennen kuin pdddyttiin ny-
kyiseen urakanantajaan Biowat-
tiin. Nyt yhteistyo on sujunut jo
10 vuotta.

Muutaman vuoden kuluttua
Oravat vaihtoivat koneketjuun —
siis erilliseen hakkuukoneeseen ja
ajokoneeseen. Nyt hakataan eri-
laisia ensiharvennuksia, joista ote-

FyEie T

taan talteen erikseen ainespuuta ja
energiapuuta.

Kokonaan uudella kalustolla
liikkeella

Viime vuoden keviidni otettiin
kéyttoon hakkuukone. Se on Ko-
matsun 901 -hakkuukone varus-
tettuna c93-sahakouralla. Ajoko-
neena on Komatsu 840.4. Korjat-
tava leimikkovalikoima sanelee
kouravalinnan. T4lld ketjulla par-
jatddn ympiri vuoden erilaisissa
harvennusleimikoissa. Kokopui-
den joukkokisittely toimii hyvin,
kuten myos tukkien korjuu samal-
la kouralla. Hakkuukoneella pys-
tyy siis tekeméin kaikkia leimikoi-




1 Tysskentely pimeédssa met-
sassa on LED-tekniikan myéta
mullistunut.

ta, jotka tulevat vastaan, mutta ko-
ne sopii tietenkin parhaiten har-
vennuksiin. 95 prosenttia puusta

tulee harvennuksista, mutta pie-
net pditehakkuutkin voidaan ot-
taa vastaan harvennusten yhtey-
dessd, ja monessa harvennuksessa
voi olla poistettavia ylispuita, joita
ei pienpuiden erikoiskourilla voi
korjata.

Kaksi konetta kahdessa vuorossa
Vield viime vuoden alussa oli kiy-
tossd kaksi ketjua, mutta markki-
natilanne oli silloin erilainen kuin
nyt ja koneet kiyttoidn loppu-
padssi. Silloin luovuttiin kahdes-
ta kiytetyn koneen ketjusta, ja ka-

»

A ”Armeijan jilkeen oli hankittava tydpaikka ja toimeentuloa. Niin tille alalle paadyttiin. Metallialan
koulutusta oli hankittu, mutta tyoskentely hallissa neljén seinadn sisélla ei pitemman paalle kiinnosta-

nut”, Arto Orava kertoo.

lusto uusittiin kokonaan. Samalla
siirryttiin yhden ketjun kaksivuo-
roty6hon. Veljekset ja kaksi palk-
kalistoilla olevaa konekuskia te-
kevit tehokkaasti yhdelld ketjulla
toitd harvennusmetsissi, ja juu-
ri nyt tyon alla on valmistumassa
oleva 2500 kuutiometrin leimik-
ko suolla, jonka korjuu onnistuu
hyvin kantavilla teloilla talvisessa
maisemassa.

Lisatyota tarjolla, kuskeja ei
Periaatteessa kaikki kuljettajat
pystyvit tekemidn kaikenlaisia
toitd, ja se antaa yrittdmiselle tar-
vittavaa joustavuutta.

’Télld hetkelld tyon kysyntd on

parantunut kevdistd selvisti, ja
olisi mahdollista taas ottaa kiyt-
toon toinen koneketju, mutta
osaavista kuskeista on pulaa”, sa-
noo Arto Orava.

Osa kuskeista, jotka 15 vuoden
aikana ovat olleet hinelld toissé,
ovat tulleet metsikonekoulujen
kautta. Toiset ovat oppineet am-
mattiin maatilan konetoiden ko-
kemusten kautta.

”Uuteen markkinatilanteeseen
on vaikea reagoida nopeasti’, Ar-
to pohtii.

Osaavia harvennuskuskeja ei
ole ndkopiirissd tarpeeksi lisdtoi-
td varten.

Nopein kasvun vaihe oli
kannattavin
Leimikoiden rakenne on ajan mu-
kaan muuttuneet. Alussa pien-
puun kokopuukorjuu oli kannatta-
vampaa Kemera-rahoituksen tur-
vin kuin nyt. Talld hetkelld Keme-
ra-kohteita on vihemmin, ja nyt
tehdddn suurimmaksi osaksi taval-
lisia ensiharvennuksia, joista ker-
tymi on 50-60 kuutiometrid heh-
taarilta kaikki tavaralajit mukaan
lukien. Urakointi keskittyy ennen
Puunkorjuu Oravan ketjun osalta
Oulusta pohjoisen suuntaan, missa
harvennuksia on réstissa runsaasti.
Leimikot on valmisteltu liputta-
malla ja merkitsemalld ohjeet sekd
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A Kai Turtinen on ollut alalla jo 9 vuotta ja viihtyy. Tyévuoron vaihtu-

Kantavat telat
pitavat pinnalla
kesat talvet, ja niin
tyoéjalki on
tyydyttavaa ==

kaikille -

osapuolille.

ety Fid Lol fa S

) Ainespuu, eli arvokkaampi puutavaralaji kannattaa puida erik-

seen.

merkkeind kartalla ettd lohkon oh-
jeisiin tekstind. Tavallisia harven-
nuksia tuskin koskaan ennakko-
raivataan, koska pienpuu keritdin
energiaksi maahan kaatamisen si-
jaan.

Kiaytdnnossd toimitaan usein sa-
moissa pienldpimittaisissa leimi-
koissa kuin kuitupuunostajat. Bio-
watin ja metsinomistajien kannal-
ta on tirkedd maksimoida leimikon
lisdarvo sekd nykyisessd markkina-
tilanteessa ottaa talteen tukki ja kui-
tupuut mahdollisimman tarkas-
ti. Kuitupuun kantohinta on viime

vuoden aikana noussut 3—4 euroa
kuutiometriltd, ja kuitupuuta kan-
nattaa useimmissa tapauksissa ot-
taa talteen. Otetaan arvokkaimman
puutavaran talteen ensin ja loppu
jddvd osa kerdtddn energiaksi.

Kuitupuun vienti vetda

Biowatin lisiksi samalla alueella
operoi esimerkiksi myos metsin-
hoitoyhdistykset ja metséifirmat
sekd harvennuksissa ettd piite-
hakkuissa. Tukit menevit paikalli-
sille sahoille ja kuitupuu selluteh-
taille. I

Pienpuuta luonnon ja markkinoiden

”Olemme yhdess yrittdjan kans-
sa suunnitelleet ja toteuttaneet
Oulun seudulla jo yli 500 hehtaa-
ria riistapainoitteisia integroituja
energiaharvennuksia ilman lisa-
kustannuksia metsianomistajille”,
kertoo metsipalveluasiantuntija
Jarkko Hokkanen L&T Biowatis-
ta.Tdma voi kdytdnnossa tarkoit-
taa riistatiheikkojen merkitsemi-
nen kartalle etukiteen, mérkien
painanteiden koskematta jatti-
mistd tai ekologisten kiytivien
séilyttamista.

Riistan huomiointi kéy kaikille
”Kun metsidnomistajalta kau-
panteon yhteydessd kysyy riis-
tapainotteisen metsiankasittelyn
toteuttamisesta, kaikki suostu-
vat. Kukaan ei vastusta, kunhan
vaan muistaa ja viitsii kysy4”, sa-
noo Hokkanen.

Kyseessd eivit ole minkainlai-
sia rahallisia uhrauksia vaan se,
ettd tyotd tehdédin luonnon, riis-
tan ja monimuotoisuuden puo-
lesta. Hehtaarikertymaid riista-
painotteisuus ei vihenni.

Sama koskee sertifiointivaa-
timuksia, joille on selked tar-
ve markkinoillakin. Hakkui-
den yhteydessi eteenpdin myy-
tavd kuitupuu ja tukkipuu, siind
kuin energiapuukin, tayttid ser-
tifioinnin vaatimukset lahopuu-

”Yrittdjdt koulutettuine kus-
keineen osaavat nimai asiat erit-
tdin hyvin ohjeiden mukaan, ei-
ka tyojéljestd tarvitse olla huolis-
saan”, sanoo Hokkanen.

Energiapuuleimikoiden maéara
on vahentynyt

Leimikoita ostetaan energia-
puuintressi edelld, koska puhtaat
energiapuuleimikot nykyisilla
Kemera-sdadoksilld ovat usein
liian pienié ja harvoin konekor-
juukelpoisia.

Ostettava on my0ds hieman
varttuneempia harvennuksia,
jotta koneyrittdjit tyollistyisivit
ympdrivuotuisesti ja saisimme
tarvittavan maérin lahienergiaa
talteen. Jos ehtoja tayttavid Ke-
mera -kohteita osuu kohdalle ne
tietenkin ovat oston ensisijaisia
kohteita mutta useimmiten tyo-
maat ovat laajempia kokonai-
suuksia mihin mahtuu kaiken-
laisia hakkuita. "Harvennuksis-
ta erotellaan kaikki tavaralajit
tarkasti talteen ja ohjataan sitd
kautta eteenpdin, tukit sahureil-
le ja sellupuu sellutehtaalle, ener-
giapuu on meididn pédasiallinen
tuote, sanoo Hokkanen. Hak-
kuutihteitd ostetaan usein pals-
talle kasoille puituna, nima so-
vitaan aina etukiteen esimerkik-
si sahayhtion tai maanomistajan

essa lisataan teraketjudljya, jota kuluu yhdessa vuorossa noin 2,5 lit- kysymystd myoten. kanssa.
raa.
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Monet ilomantsilaiset
pitivit parhaana joulu-
lahjana Vapon paitosta
investoida Ilomantsiin
ja rakentaa sinne en-
simmadinen aktiivihiil-
td jalostava tuotanto-
laitos.

M Hannu Salo

Vapon tiedotteen 20.12. mukaan
noin 25 miljoonaa euroa maksa-
van laitoksen rakentaminen alkaa
jo keviilld ja kaupallisessa tuo-
tannossa laitos on vuoden 2020
loppuun mennessi. Tuotantolai-
toksen rakennusvaiheen ty6llista-
vyys on vli sata henkilotyévuotta
ja laitoksen ensimmiisen vaiheen
jatkuva tyollistavyys toimitus- ja
tuotantoketju mukaan lukien on
noin 50 henkilo4.

Mahdollisuus laajennukseen

Vapon Carbonsin Ilomantsiin
rakennettavan laitoksen ensim-
miisen vaiheen kapasiteetti on

4

noin 5 000 tonnia vuodessa. Lai-
tos on suunniteltu siten, ettd sitd
on mahdollista laajentaa tulevina
vuosina. [lomantsiin rakennetta-
van laitoksen lisiksi Vapo on va-
rautunut strategiassaan useiden
aktiivihiiltd valmistavien laitosten
rakentamiseen seuraavien 5-10
vuoden aikana.

Vapon Carbons-liiketoiminnas-
ta vastaavan johtajan Jaakko Myl-
lymien mukaan yhti6 on hakenut
ja saanut ympdéristoluvat myos
Haapavedelle ja Seinijoelle. Ilo-
mantsin valintaa sijaintipaikaksi
puolsivat riittdvin suuret ja hyvin
aktiivihiilen valmistukseen sovel-
tuvat raaka-ainevarat ldhelld tuo-
tantolaitosta, ratayhteys ja kun-
nan tuki soveltuvan henkil6kun-
nan saamisesta laitokselle.

“Tlomantsiin rakennettavan lai-
toksen laitetoimittajien ja aliura-
koitsijoiden kilpailutus on kidyn-
nistetty. Tavoitteenamme on kiyt-
td4 laitoksen rakentamis- ja tuo-
tantovaiheessa mahdollisimman
paljon paikallisia toimijoita”, Myl-
lymiki sanoo.

Aktiivihiilen markkinat kehittyvit
Myllyméden mukaan tehtaan ra-
kentamispditostd puolsivat ak-

tiivihiilimarkkinoiden suotuisa
kehitys ja erityisesti se, ettd yhti-
6n viimeisimpien kahden vuo-
den aikana tekemit koeajot ovat
osoittautuneet lopputulemiltaan
onnistuneiksi ja laadultaan erin-
omaisiksi, mikd on vakuuttanut
potentiaaliset asiakkaat.

”Vapo Carbonsin paamarkki-
na-alue ensimmaisessd vaiheessa
on Eurooppa, jossa tarve ilman,
veden sekd teollisten pddstdjen
puhdistamiseen soveltuville rat-
kaisuille on voimakkaassa kasvus-
sa’, Myllymaiki sanoo.

Myllyméen mukaan sopimus-
ten solmimisessa ongelmana ei ole
ollut se, ettd kyseessd on uusi toi-
mija vaan ensimmadisen laitoksen
rajallinen tuotantokapasiteetti.

Vapo oy:n toimitusjohtajan Ve-
sa Tempakan mukaan investoin-
ti aivan uudelle toimialalle ja siir-
tyminen suoraan kansainvilisesti
kilpailluille markkinoille on huo-
mattavasti euromédrdansd mer-
kittdvampi virstanpylvis.

”Olemme tutkineet huolella
markkinoita sekid kehittineet ja
testanneet tuotantoteknologioi-
ta omilla raaka-aineillamme. Nyt
rakennettava laitos pystyy tuotta-
maan vain kolmasosan siitd mia-

ntsissa iloittiin

rdstd, minkd Euroopan korkealaa-
tuisen aktiivihiilen markkina kas-
vaa vuosittain”, Tempakka sanoo.

Uusi aikakausi Vapolle
”Lokakuussa julkistettu yritysjér-
jestely hollantilaisen BVB Substra-
tesin kanssa on meille suuri hanke
tutulla toimialalla, mutta tim4 in-
vestointi aloittaa uuden aikakau-
den Vapon historiassa”, Tempak-
ka sanoo.

”Jos suunnitelmamme toteu-
tuvat kokonaisuudessaan, us-
kon, ettd pystymme kymmenessi
vuodessa luomaan aktiivihiilestd
ja muista vield julkistamattomis-
ta, turpeesta jalostettavista uusis-
ta tuotteista nykyisten divisioo-
niemme kokoluokkaa olevaa liike-
toimintaa”, Tempakka tihdentai.

Tempakan mukaan investoin-
ti pystytddn rahoittamaan yhti-
6n kassavirralla, mutta jatkoin-
vestointien aikataulutus riippuu
markkinoiden ohella konsernin
lahivuosien kannattavuus- ja kas-
savirtatilanteesta.

Vapo oy:n hallituksen puheen-
johtaja Jan Langin mukaan aktii-
vihiilelld parannetaan globaalisti
elinympiristdjemme puhtautta ja
viihtyisyytti. l
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Lampdyrittédminen iy

A Kunnon pakkasella Aritermin kattila tuottaa 1,3 megawatin teholla puulamp64 ja loput lampétarpeesta 6ljylla. Oljya tarvitaan, kun elohopea
laskee 10 asteen alapuolelle. Simon hakeosuuskunnan toimitusjohtajana toimii Pekka Kumpuniemi, joka on ollut mukana toiminnassa alusta

lahtien.

Jatkosopimus voi olla
pienesta kiinni

Vajaat parikymmenta vuotta sitten lampoyritta-
jien madrd lahti hyvaan kasvuvauhtiin. Osuus-
kunta sopimuksen osapuolena ei ollut kovinkaan
yleinen, mutta hyva ratkaisu etenkin, kun puun
saatavuutta epdiltiin. Jasenet olivat yleensd kaikki

metsinomistajia.

B Tage Fredriksson

Simon kunnassa, kunta vuonna
2002 padtti, ettd heiddn kauko-
lampdoverkkoonsa syotetddn jat-
kossa puulimpod 6ljylammon ti-
lalle. Tuontifossiilisista haluttiin
eroon. Biolimpoi alkoi virrata
verkkoon 100 000 kuutiometrin
lammittimiseen vuonna 2004.

Kunnan paétos heréatti
aktiivisuutta

Paikkakunnalla aktivoiduttiin,
ja muutama metsdnomistaja ja

-yrittdji ldhtividt vuorokauden si-
sdlld perustamaan osuuskuntaa,
kun tieto kilpailuttamisesta tu-
li tietoon. Seuraavan vuorokau-
den aikana laadittiin jo tarjous-
kin, koska tarjousaika umpeutui.
Tarjouspyynté sisilsi koko lam-
montuotannon limpolaitoksen
hankintaa my®éten, ja limpé tuli-
si syottdd kunnan verkkoon. Suu-
reksi avuksi oli metsidkeskuksen
alueellinen puuenergiahanke,
jonka avustuksella ja asiantun-

temuksella pystyttiin tekemain
tarjous.

Tarjolla oli 15 vuoden sopimus
6000 megawattitunnin liammon-
tuotannosta, josta 90 prosenttia
piti olla puulimpéid. Tdmin ko-
koluokan laitos alkoi jo olla mie-
lenkiintoinen energiantuotantoon
erikoistuneiden yritysten parissa,
eivitki kilpailijat alun perinkdin
osanneet odottaa osuuskunnan
mukaantuloa.

Sithen aikaan limpoyrittami-
nen ei ollut kovin hyvin ihmis-
ten tiedossa, eikd ainakaan mai-
neessa, koska siiddsten mukaises-
ta kolmesta tarjouspyynnosta tuli
vain kaksi lampélaitosten tarjous-
ta, joista toinen ei edes vastannut
pyyntod. Se ei kuitenkaan haitan-
nut, koska yksi oli hyvi ja se valit-
tiin, kun sithen vaiheeseen péistiin.

Mutkia sopimusmatkassa

Sopimus kuitenkin saatiin vai-
keamman kautta. Ensimmaéisen
kunnan tarjouskilpailun voitti

isomman kokoluokan energiayh-
tid. Se oli kuitenkin tarjouspyyn-
to6n ndhden tarjonnut vddrii
polttoainetta, joka oli vastoin tar-
jouspyyntdi. Se antoi osuuskun-
nalle hyvin syyn tehdi valituksen,
joka my6s meni ldpi. Energiayhti-
on silloiset juristit olivat ottaneet
harkitun riskin tai eivit osanneet
asiansa. Sen jilkeen Simon hake-
osuuskunta valittiin limmoéntoi-
mittajaksi, jonka jilkeen kilpaile-
va yritys puolestaan teki valituk-
sen. Valitus ei kuitenkaan mennyt
lapi, ja siten péistiin péddasioihin
eli investointiin ja limmon tuot-
tamiseen.

Reilun kokoinen hakevarasto

omi voimin

Tilaus Nakkilan Konepajaan teh-
tiin, ja lampokeskus on toiminut
lupausten mukaisesti nyt jo yli 15
vuotta. Hakeosuuskunta rakensi
itse hakevaraston, joka on kool-
taan 375 neliometrid, ja asensi itse
syottolaitteet.
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Tdysi varasto riittdd pakkasai-
kaan 1-2 kuukauden kiyttoon.
Varaston piha on asfaltoitu, ja sii-
hen mahtuu karsittua puuta 1500
megawattituntia. Varastomah-
dollisuudet ovat hyvinkin riitta-
vit, kun limpotarve vuodessa on
6000 megawattituntia. Varaston
koko on myos etu haketus- ja kul-
jetuspalveluja ostettaessa.

Limpolaitos sijaitsee omal-
la tontilla, ja rakennusinvestointi
maksoi kokonaisuudessaan hie-
man yli 0,5 miljoonaa euroa. Ha-
keosuuskunta sai hankkeeseen in-
vestointitukea Lapin TE-keskuk-
selta, joka kattoi noin 25 prosent-
tia todellisista rakennuskustan-
nuksista.

Laitoksen huollot tehddén omin
voimin, koska osuuskunnassa 16y-
tyy omaa osaamista, mutta esi-
merkiksi paikallinen sihkoalan
yritys tekee kaikki sdhkoon liitty-
vit tyot.

Harvennuspuuhaketta kuluu
7000-8000 kiintokuutiometrid
hyvilla hakkeella ja hyvilld hyoty-
suhteella. Yhden megawatin kat-
tila tuottaa 95 prosenttia limmon
tarpeesta, ja huipputehot ajetaan
6ljylla. Kahden megawatin 6l-
jykattila hoitaa myds varakatti-
lan tehtdvad kaikissa olosuhteis-
sa. Aritermin kattiloita kdyttinyt
Nakkilan Konepajan laitos tuottaa
normaalisti lampoé selvisti suu-
remmalla teholla kuin 1 megawa-
tin nimellisteholla.

”Ainoa lisdinvestointi on auto-
maattinen nuohous, ja se kannat-
taa”, sanoo osuuskunnan toimi-
tusjohtaja Pekka Kumpuniemi.

Puu metsasta kayttoon sujuvasti
Tiérkein raaka-aine on puurankaa,
joka hankitaan ensisijaisesti 13 ja-
seneltd, mutta suurimmaksi osak-
si laitosta ldhelld olevilta metsin-
omistajilta ja myds metsinhoito-
yhdistyksen kautta.

Puu kuivatetaan kesin yli ja pei-
tetdadn. Haketuspalveluja ja kul-
jetuspalveluja ostetaan viereis-
td tonttia padpaikkanaan pitdvil-
td hakeurakoitsijalta, ja samalla

A Puutuhkan ravinteet kiertavat takaisin metsaan tai pellolle.

varmistuu joka piivé, ettd haketta
riittdd. Huoltovarmuutta lisdd tie-
tenkin se, ettd laitoksella on suu-
rempi varastotila kuin useimmilla
laitoksilla.

Puusta maksetaan myyjille tien
varteen toimitettuna markkina-
hinta, ja kuntaa laskutetaan mit-
tarin osoittaman megawattitun-
tilukeman mukaan. Péivystykses-
td vastaa 7 osuuskunnan jasentd,
jotka péivystdvit vuoroviikkoina.

” Hilytyksestd maksetaan erik-
seen, mutta kaikkien kannalta on
parasta, ettd niit4 ei tule. Siksi en-
naltaehkdisevi ty6 on A ja O, sa-
noo Kumpuniemi.

Tulipalo keskell4 talvea

Laitos on ollut erittdin luotettava,
mutta ylivoimaisesti suurin haas-
te oli viime vuoden helmikuus-
sa, kun sidhkovika syottolaitteiden
moottorissa aiheutti palon katti-
lahuoneessa. Onneksi ohikulki-
ja huomasi tilanteen, ja apua saa-
tiin nopeasti paikalle myés naa-
puriyrittdjain avulla. Kolmessa
tunnissa oljykattila oli kdytdssi, ja
silld sitten ajettiin kuukauden ajan
keskelld talvea. Huonomminkin
olisi voinut kiyda. M

A Hakevarasto on reilun kokoinen ja riittaa viikoiksikin talvella.

Vaikeuksien kautta toistamiseen

B 15-vuotinen sopimuskausi
on péittynyt, ja sekd kunta et-
td osuuskunta ovat halunneet
jatkaa yhteistyoté pitkalld sopi-
muksella.

”Olemme erittdin tyytyvii-
sid osuuskunnan toimintaan, ja
kaukolimmoén hinta on hyvin-
kin kohtuullinen”, toteaa Simon
kunnan tekninen johtaja Ilkka
Soukka.

Hin on itse puoltanut uut-
ta 10-vuotista sopimusta, joka
kaatui valitukseen viimeiseni
valituspdivdni, ja nyt edetdin
vanhan sopimuksen perusteella
6 kuukautta kerrallaan, kunnes
saadaan piitds hallinto-oikeu-
desta mahdollisesti tammikuun
lopulla.

Yksi keino saada aikaan rat-
kaisu on jatkaa nykyisen sopi-
muksen mukaan, joka on voi-
massa toistaiseksi, ellei sit4 erik-
seen ole sanottu irti. Médriai-
kainen sopimus olisi kuitenkin
parempi ratkaisu osuuskun-
nalle, joka saisi paremman var-

muuden lisdinvestoinnille.

Kokonaan uusi kilpailutus
toisi mahdollisesti uuden toi-
mijan, joka joutuu investoi-
maan nollatasolta uuteen lai-
tokseen. Hinta ei olisi nykyistad
alhaisempi.

”Sopimisen kiemurat ovat
haaste pienelle toimijalle, jolla
ei ole juridista erikoisosaamista.
Sopimus oli saatu aikaan hyvis-
sd hengessi, ja lisdinvestoinnin
laitteiden hankinta valiisteltu
osuuskunnan tahoilta. Olimme
suunnitelleet kontin tihin van-
han viereen, ja vanha laitos olisi
jadnyt huippu- ja varalaitoksek-
si”, sanoo Kumpuniemi.

Varasto olisi tietysti molem-
pien kattiloiden kiytossd. Uu-
teen ei voi investoida, ennen
kuin tilanne on selvinnyt. Uusi
investointi lopettaisi myds vii-
meisenkin viiden prosentin 61-
jyn kéyton ja toisi huoltovar-
muutta, kun varalaitos olisi vie-
ressd eikd samoissa tiloissa.
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Biokaasu

Maatilan
biokaasulaitoksesta
energiaa ja ravinteita

Biokaasulaitos on maa-
tilalle muutakin kuin
energiantuottaja. Ra-
vinteiden kierritys te-
hostuu laitoksen avul-
la, ja parhaimmillaan
se vihentii maatalou-
den kasvihuonekaasu-
pédstojd. Perusedelly-
tys biokaasulaitoksen
rakentamiselle on kui-
tenkin taloudellinen
kannattavuus.

M Erika Winquist,
Elina Virkkunen,
Ari-Matti Seppénen,
Toni Taavitsainen

Minkilaiselle tilalle biokaasulaitos
sitten sopii? Jos tilan lampokes-
kusta ollaan uusimassa, biokaa-
sulaitos tarjoaa vaihtoehdon lim-
montuotantoon, kunhan tilalla on
biokaasuntuotantoon sopivia raa-
ka-aineita riittdvisti saatavana.

Léhiympdristd hyotyy
My6s lannankisittely helpottuu.
Biokaasuprosessin lipikdynyt lan-
ta on raakalantaa hygieenisempia
ja hajuttomampaa. Sitd on miel-
lyttavampi kisitelld, eikd haju ra-
joita levitystd asutuksen ldhella.
Luomutuotannossa viherlan-
noitusnurmen kierrdttiminen
biokaasuprosessin kautta tehostaa
ravinteiden hyddyntiamistd. Use-
an tilan laitoksessa motivaatio-
na voi puolestaan olla ravinteiden
tasaisempi jakautuminen saman
alueen sisalld.

Maatilojen biokaasulaitokset

@ Yhden maatilan biokaasulaitos

]

Maakunnat

Usean tilan tai toimijan yhteislaitos

o
oo ,
"..
® ]
®
®

A Suomen maatilojen biokaasulaitokset kartalla, tilanne vuoden
2018 lopussa. Kuva: Eeva Lehtonen (Luke).

Raaka-aineet suunnittelun
pohjana
Biokaasulaitoksen suunnittelu
aloitetaan kartoittamalla kaytet-
tdvissd olevat raaka-aineet, jotka
lahtokohtaisesti perustuvat tilan
lantajakeisiin. Koska biokaasulai-
toksen lopputuotteiden, energi-
an ja ravinteiden, hinta on mata-
la, eivit raaka-aineetkaan saa olla
kalliita.

Vain harvoin nurmen vilje-
ly suoraan biokaasulaitoksen

raaka-aineeksi on kannattavaa,
etenkin jos kyseessd on lammon
ja sahkon tuotanto. Sopivia syot-
teitd ovat esimerkiksi lanta, yli-
vuotiset rehuerit ja viherlannoi-
tusnurmi.

Pidiasiallisen syotteen koostu-
mus maidrittdd kdytetyn laitos-
tekniikan. Laitostyyppeja loytyy
maatilamittakaavaan useita: mar-
kidmaiditys (Metener oy), korkean
kiintoaineen mirkamaditys (De-
meca oy = Kiintomiditys®) ja

kuivamiditys (Metener oy). Li-
siksi Envitecpolis oy tarjoaa kon-
sulttipalveluna apua omatoimi-
seen rakentamiseen.

Tilakokojen kasvu luo
edellytyksia

Biokaasulaitoksen tulot synty-
vit ldhinni energiasta, vaikka te-
hostunut ravinteiden hyédynti-
minenkin tuo jonkin verran ta-
loudellista hy6tya. Tilakohtaisella
laitoksella pyritddn yleensd oman
energiantarpeen korvaamiseen.
Biokaasua voidaan kiyttdd joko
limmon tai yhdistetyn lammon ja
sihkon (CHP) tuotantoon.

Tilakokojen kasvu tarjoaa mah-
dollisuuden edullisempaan ener-
giantuotantoon. Energiantuotan-
non yksikkokustannus on sitd pie-
nempi, miti suurempi on biokaa-
sulaitos.

Yli oman tarpeen limpoé tai
sdahkod ei kuitenkaan kannata
tuottaa. Maatilat sijaitsevat yleen-
sd kaukana asutuskeskuksista, jol-
loin limmon myynti on vain har-
voin mahdollista. Kun korvataan
verkosta ostettavaa sihkod, kor-
vaushy6ty on noin 10 senttid ki-
lowattitunnilta — arvonlisivero
on tuolloin 0, ja hinta sisalt44 siir-
tomaksun. Sihkoén myyntihinta
vaihtelee, mutta on suuruusluo-
kaltaan noin 3—4 senttii kilowat-
titunnilta. Sahkon tuotannossa
kuitenkin jo pelkkd CHP-yksikon
huoltokustannus on noin 2,5 sent-
tid kilowattitunnilta.

Taloudellista hyotyd voi muo-
dostua myds lannankisittelysta.
Kun lietteen kuiva-ainepitoisuus
pienenee, sen pumppaus ja levitys
helpottuvat. Lietelannan ja kuiva-
lannan yhteiskisittelyn médite on
yleensi niin juoksevaa, ettd se voi-
daan levittai lietteenlevityskalus-
tolla eiké erillistd kuivalannanle-
vityskalustoa tarvita.
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Yhteislaitos lisda
mahdollisuuksia

Usean tilan yhteistd biokaasulai-
tosta varten perustetaan maaseu-
tuyritys. Samalla biokaasun hyo-
dyntiminen pitdd miettid uudel-
la tavalla. Yritys voi myyd4 sihkoa
osakastiloille, mutta tilloin sih-
kon myyntihintaan lisitdan sidh-
kénsiirtomaksu. Myos CHP-tuo-
tannossa syntyville limmolle voi
olla vaikea loytdd hyotykdyttod
usean tilan laitoksilla.

Suomen ensimmadinen usean
tilan yhteinen biokaasulaitos, Ju-
van Bioson oy, aloitti toimintansa
vuonna 2011. Osakastilojen ensi-
sijaiset tavoitteet ovat lannan ja-
lostaminen parempaan muotoon
ja ravinteiden tasaaminen tilojen
kesken.

Tilat toimittavat biokaasulai-
tokselle lantaa ja kasvintihteiti.
Ravintorikas kisittelyjadnnos jae-
taan takaisin tiloille tilojen tarvit-
semassa suhteessa. Biosonin hal-
lituksen puheenjohtajan, Heikki
Teittisen mukaan energian kan-
nattava tuotanto on haasteellista.

Biosonin yhtend osakkaana on
kasvihuonevihanneksia tuotta-
va Turakkalan puutarha oy. Tuo-
tettu kaasu siirretdin putkea pit-
kin puutarhan tontille, jossa on
CHP-laitos. Puutarha kiyttai val-
taosan sihkgstd. Ajoittain synty-
vi ylijadmisihkoé myydidn verk-
koon.

Lilkennekaasu vaatii isoja
yksikoita

Liikennekaasun puhdistus ja
myynti tuovat potentiaalia aidosti
kannattavaan biokaasun hyodyn-
tdmiseen. Vaadittavat puhdistus-,
paineistus- ja tankkauslaitteistot
ovat kuitenkin iso investointi, jo-
ten toiminta vaatii riittdvin suu-
ren kapasiteetin.

Lihiseudulta pitdd myos 16y-
tyd riittavisti kaasuautoilijoita, ja
tankkausaseman tulee sijaita lo-
gistisesti jarkevissd paikassa. Té-
hinkin alkaa jo olla edellytyksii,
kun Gasum oy on laajentanut vii-
me vuosina merkittdvisti omaa
kaasuntankkausasemaverkos-
toaan. Biokaasun puhdistukseen
ja myyntiin liikennepolttoainee-
na luottavat Biohauki oy (2017)
ja Palopuron Biokaasu oy (2018).

Palopurolla osakkaana
energiayhtid

Hyvinkéille, Palopuron kyldén on
juuri valmistunut biokaasulaitos
ja kaasuntankkausasema. Biokaa-
sulaitos on Metener oy:n toimitta-
ma kuivamadaityslaitos.

Suurin osa biokaasusta puhdis-
tetaan, paineistetaan ja myyddin
liikennekaasuksi tilan omalta
tankkausasemalta. Erityiseksi Pa-
lopuron biokaasulaitoksen kon-

() Palopuron Biokaasu oy:n kuivaméadatyslaitos Hyvinkaalla. Pa4aomistaja Nivos Energia oy ja laitostoi-
mittaja Metener oy. Kuva: Elina Virkkunen (Luke)

25

20

15

10

5

0_
0 N O o N M ST WO N DO A NMmST N0 N ©
D N O O 0 © O 0 O 0 0 0 dd d od o d oA oA d
o o © O © © o © © © o =} o o o
W 4 8 8§ N NN NN QQQQQQA

A Suomen maatilalaitosten lukumaaran kehitys 1998 - 2018. Lahde:
Suomen biokaasulaitosrekisteri + tdydentavat tiedot.

SAHKO €/MWh, alv 0% | LAMPO €/MWh, alv 0%
Sahkon ostohinta 102 (2017) | Metséhake 21 (2016)
Sahkén myyntihinta 33 (2017) | Kevyt polttoéljy 71 (2017)

Liikennebiokaasu 84 (2018)

(omalta tankkausasemalta)

A Energian vertailuhintoja.

septin tekee paikallisen energia-
yhtion, Nivos Energia oy:n, ldhte-
minen suurimmaksi osakkaaksi.

Nivoksen toimitusjohtaja Esa
Muukka pitii maaseudun raa-
ka-ainevaroja merkittdvinid. Hin
tunnusteli yhteistydmahdollisuut-
ta maatilojen kanssa jo kahdeksan
vuotta sitten.

”Kun Knehtildn tila tuli sattu-
man kautta tutuksi, olimme val-
miit aloittamaan yhteisty6n”,
Muukka kertoo.

”Kerddmme Palopuron laitok-
sesta kokemuksia mahdollisia uu-
sia laitoksia varten”, hin jatkaa.

Muukka kertoo energia-alan
olevan murroksessa. Kuluttajan
rooli asiakkaana kasvaa, ja kehit-
tynyt teknologia mahdollistaa ha-
jautetun tuotannon. Alan edel-
lakdvijind Muukka uskoo bio-

kaasun liikennekidytolld olevan
suuret mahdollisuudet.

Ravinteet tehokkaammin
kayttoon
Palopuron laitoksen pédasiallise-
na syotteend on Knehtildn luomu-
tilan viherlannoitusnurmi ja lisd-
syotteind paikallinen hevosen- ja
kananlanta. Laitoksella on kaksi
panostoimista kuivamadatyssii-
loa, joita ladataan vuorotellen.
Palopuron biokaasulaitoksen
on arvioitu parantavan Knehtilin
tilan ravinneomavaraisuutta se-
ki vaikuttavan positiivisesti maan
rakenteeseen. Ensimmadisen ker-
ran ravinnerikasta kisittelyjdan-
nostd pddstidn levittimain tilan
pelloille kevailla 2019. Liikenne-
kaasun puhdistuksen lisdksi osa
biokaasusta hyédynnetddn ldm-

poni tilan viljankuivaamossa ja
osin my9s muissa tuotantoraken-
nuksissa.

Maatilojen biokaasulaitokset
yleistymissi

Maatilojen biokaasulaitosten lu-
kumiird on jo pidempiin ollut
tasaisesti kasvussa. Vuonna 2017
toimintansa aloitti periti viisi uut-
ta laitosta. Yhteni selkedni syyni
oli varmasti maa- ja metsitalous-
ministerion investointituen enim-
miismadrdn nousu 35 prosentista
40 prosenttiin vuoden 2016 alus-
sa. Kehitystd vahvistaa pidem-
milld aikavililldi myos maatalou-
den rakennemuutos ja tilakoko-
jen kasvu.

Palopuron biokaasulaitos sai 27
prosenttia investointitukea. Lai-
tosta rahoitti tyo- ja elinkeinomi-
nisterio, eikd maa- ja metsitalo-
usministerio, koska mukana ole-
va energiayhtio ei ole maaseutu-
yritys.

Biokaasun hyédyntiminen on
myds monipuolistunut. Limmon
ja sdahkon tuotannon rinnalle rea-
listiseksi vaihtoehdoksi on nouse-
massa biokaasun puhdistus liiken-
nepolttoaineeksi ja myynti oman
tilan tankkausasemalta. Samalla
litkkennekaasun tuotannosta saa-
daan lisd4 liikketoimintaa maaseu-
dulle. B

Artikkeli kirjoitettiin Luonnon-
varakeskuksen (Luke) ja Envitecpo-
lis oy:n yhteistyiond AES-verkostot
-hankkeessa (2017 — 2019, rahoit-
taja ympdristoministerio). Hank-
keessa kartoitetaan mahdollisuut-
ta monistaa Palopuron Biokaasu
oy:n konseptia Nivos Energia oy:n
toiminta-alueella. Hanke toteut-
taa hallituksen Kiertotalouden li-
pimurto ja puhtaat ratkaisut kiyt-
toon -kirkihanketta.
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Biokaasu

Hyppy suurempaan
biokaasuun

Mité syntyy, kun tuo-
daan yhteen 240 000
tonnia maa- ja elintar-
viketalouden sivuvir-
toja sekd 35 miljoonan
euron teollinen inves-
tointi kantatie 19 var-
teen? Parin vuoden ai-
kana niistd aineksis-
ta rakentuu Seindjoen
Nurmoon valtakun-
nallisessakin mittakaa-
vassa ainutlaatuinen
biokaasun ja kierritys-
ravinteiden tuotanto-
laitos.

B Hannes Tuohiniitty

Nurmon Bioenergia oy:n hanket-
ta on valmistelu muutama vuo-
si. T4td suunnitelmaa ovat olleet
tekemissd ja pian todeksi tako-
massa Atria Suomi oy ja viimeiset
puoli vuotta Biovakka oy:sta kan-
nukset hakenut Jyrki Heila.

Tahtdimessé nesteytettya
biokaasua

Laitos tulee kdyttimain raaka-ai-
neena maataloudesta syntyvid lan-
toja, teurastamon biojdtteitd, elin-
tarviketeollisuuden jite- ja sivu-
virtoja, ruokajitettd ja pakattuja
elintarvikkeita sekd kasvibiomas-
soja. Tuotannossa syntyvi ldhes 15
miljoonaa kuutiometrid raakabio-
kaasua tullaan jalostamaan neste-
ytetyksi biokaasuksi.

Kaavoitus- ja ympairistolu-
paprosessit kiynnistyivit vuoden
2017 lopulla, ja niiden odotetaan
valmistuvan kevddn 2019 aikana.
Tyo- ja elinkeinoministerio teki
energiatukipditoksen joulukuus-
sa 2018 myontiden hankkeelle 9,34
miljoonaa euroa, minki jilkeen
yritys voi edeti valmisteluissa. Nyt
alkuvuonna yritys on neuvottele-

A ”Laitoksen odotetaan valmistuvan 2020 vuoden lopulla, ja tuotanto alkaisi 2021. Naiden vuosien aika-
na Suomen biokaasun ja nesteytetyn kaasun markkina ehtii jo kehittya paljon”, Jyrki Heila arvioi.

massa sopimukset investoinnin
rahoituksesta seki laitesopimuk-
sista. Heild arvioi, ettd kuluvan
vuoden aikana pididstddn aloitta-
maan rakennusalueen valmistele-
vat ty6t, maansiirtotyot seké varsi-
nainen rakentaminen.

Tehokas tuotantolaitos

”Keskeisend tavoitteena laitok-
sessamme on kustannustehokas
prosessi. Tehokasta on my®os, ettd
biometaanin nesteytyksen ansios-
ta voidaan siirtdd polttoainetta pi-
dempiid matkojakin”, sanoo pri-
mus motor Jyrki Heild.

Nesteytysprosessi on investoin-
tina sen verran suuri, etti laitok-
sen kannattavuus vaatii aikaisem-
min toteutettuja laitoksia suurem-
man kokoluokan.

Prosessi laitoksella toimisi niin,
ettd pddraaka-aineina toimivat
maatalouden lannat seki elintar-
viketeollisuuden sivuvirrat esiki-
sitellddn ja kaikki massat myos hy-

gienisoidaan 70 asteen limpatilas-
sa. Heild kertoo, ettd puhdistamo-
lietteitd ei oteta vastaan.
Maiditysprosessina on marki-
maditys mesofiilisena noin 37 as-
teen lampéotilassa. Massan viipy-
ma on vihintddn 21 vuorokautta.

Laajennusvaraa jaa
Kuivempiakin raaka-aineita voi-
daan ottaa kohtuullisesti, kunhan
kiintoainepitoisuus ei kasva liiak-
si. Laitoksen ympéristoarviointi-
menettelyssd on varauduttu laa-
jentamaan vastaanotettavan mas-
san mairai vield kolmannekselle.
”Mikaili tdimd lisdys on péddosin
nurmibiomassaa, saatetaan rin-
nalle rakentaa kuivamaiditysre-
aktori”, Heild ja projektipaallikko
Teija Paavola arvioivat.
Mietinndssé on ollut myds hiili-
dioksidin jatkojalostus. Tama voi-
si tarkoittaa esimerkiksi hiilidiok-
sidin metanointia tai talteenottoa.
Negatiiviset pddstot ovat myds yha

enemmin kiinnostusta herattava
aihe, ja sithen on suunnitelmissa
myds varauduttu.

Niin ison hankkeen valmiste-
lussa taytyy huomioida vaikutuk-
set ldhiymparistoon.

“Tilanne on aivan erilainen
kuin 2000-luvun alussa Biovakkaa
rakennettaessa. Esimerkiksi haju-
kaasun kisittelyprosessit ovat sel-
visti parantuneet 2004 vuodesta.
Silloin ei osattu edes kysyd kaik-
kia tirkeitd kysymyksii. Tieto on
reilussa 10 vuodessa lisddntynyt
merKkittivisti. Prosessi toteutetaan
kaasutiiviini, ja kaikki ilma, joka
vapautuu ilmakehain, kisitellddn
hajukaasujen kisittelyprosessissa’,
Heili toteaa.

Lantakeskittymiin ratkaisu

Laitoksen péddtoimintaside tulee
olemaan noin 50 kilometrii. Lan-
noitevalmisteet liikkuvat pidem-
mille. Toisaalta lietelantaa kulje-
tetaan ehkd lyhyemmalli siteelld.
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”Elintarvikeketjuun kohdistuu
monenlaisia paineita. Siksi yksi
keskeinen tausta hankkeelle oli ke-
hittd4 ratkaisua Seindjoen seudun
lantakeskittymain”, Teija Paavola
valottaa.

Varsinkin sika- ja siipikarjakes-
kittymissé lanta jopa estdd toimin-
nan kehittimistd tdlld hetkelld.
Ympéristonormit kiristyvit var-
masti myos jatkossa, ja tdhin liit-
tyvdt ravinnepddstoasiat. Lannan
paremman hallittavuuden lisak-
si toinen myénteinen seikka on,
ettd polttoaineen vaihdon kautta
ruoan elinkaaripdistot laskevat.
Teollisuus voi vaikuttaa erityises-
ti tdhdn osaan ketjua tehokkaasti.

Paavola nikee, ettd Suomes-
sa laajempia ravinnekeskittymii
ei ole kuin muutamissa paikois-
sa. Hoitamalla noin 20 prosenttia
kotieldinten lannasta tehokkaasti,
voidaan ratkaista iso osa haasteis-
ta. Tama tarkoittaa, ettd Suomessa
voisi olla 3—4 isompaa alueellista
vastaavaa laitosta. Paavola kuiten-
kin korostaa, etti se ei kuitenkaan
tarkoita, etteikd samalla myos ti-
lat voisivat tehd4 omia biokaasu-
laitoksiaan.

Puhdistus, nesteytys ja jakelu
Midityksessd syntynyt biokaa-
su lihtee ensin puhdistettavaksi.
Teknologiaksi on valittu amiinipe-
su, jonka avulla paastdan korkeaan
puhtaustasoon.

”Se on vilttimitonti nesteytyk-
sen kannalta”, Heild selvittdi valin-
taa.

Amiinipuhdistus tarvitsee
enemmain prosessilimpoi, mutta
lampod pystytddn kierrdttamaan.
Toisaalta amiinipesussa metaania
menetetddn hyvin vahan verrattu-
na esimerkiksi vesipesuun.

Korkeametaaninen kaasu nes-
teytetddn jadhdyttimalld metaani
noin kahteen sataan miinusastee-
seen, jolloin biokaasu on muuttu-
nut nestemaiiseksi (LBG). Tuotet-

A Laitoksen sijoituspaikaksi on tulossa nuori mantymetséinen alue
parin kilometrin péassa Atrian Nurmon tuotantolaitoksesta lahella
Valtatie 19:ta”, kertoo projektipaéllikké Teija Paavola. Laitoksen ra-
kentaminen kéynnistyy heti, kun valmistelut lupien ja rahoituksen
kanssa ovat selvilla.

ta syntyy noin 20 tonnia paivassa.
Laitokselle rakennetaan vihintiin
200 kuutiometrin siilié LBG:lle.
Se vastaa reilun viikon varasto-
tarvetta. Kokonaistuotantomaari
riittdisi noin 70 rekka-autolle, jot-
ka ajavat keskimiérin 200 000 ki-
lometrid vuodessa eli kaikkiaan 14
miljoonaa ajokilometrii.

LBG:ti kuljetetaan siilidautoil-
la, mutta sité ei ole yhtd vaivaton-
ta jakaa putkia pitkin, toisin kuin
paineistettua kaasua. Tankkaus-
aseman paikkaa ei ole vield lyoty
lukkoon.

”Pois suljettua ei ole, ettd ase-
mia olisi seudulla useampiakin”,
Paavola arvelee.

Kaikki kuitenkin liittyy siihen,
ettd ketkd kaasun kayttavit. Tank-
kausasema tuotaneen kuitenkin
laitokselta lihemmiksi kayttéjid.

Kéyttajat vield avoinna
Nurmon hankkeessa kantavana

1 "Nesteytettya biokaasua voi kayttaa seka teollisuuden prosessie-
nergiana etta liilkenteessa. Taman vm 1929 Ford Tudor voisi 3,3 L ot-
tomoottorin voisi muuntaa kaasukayttdiseksi.”

ajatuksena on, ettd jossain vai-
heessa kaikki kuluisi liikenteessa.
Tama kuitenkin vaatii, ettd alueen
kuljetusyrittdjit hankkivat nes-
teytetylle kaasulle sopivaa kalus-
toa ja ovat valmiita myos maksa-
maan preemiota verrattuna fossii-
liseen nesteytettyyn maakaasuun
(LNG).

Vield kayttésopimuksia kay-
tostd ei ole olemassa edes Atrian
kanssa, mutta neuvottelut ovat
luonnollisesti kdynnissa.

Kiyttopotentiaalia liikenteessd
on paljon. Paavola kertoo, ettd pel-
kastddn erillinen logistiikkayhtio
Tuoretie, joka vastaa muun muas-
sa Atrian logistiikasta, ajaa autoil-
laan péivittdin 100 000 kilometria.

Kahdenlaisia ravinnetuotteita
Miditysjadannds on arvokas osa
tuotantoa. Kiintoaine erotetaan
linkoamalla, jolloin jakeen kui-
va-aine nousee noin 30 prosent-
tia. Tdma massa sisiltdd piadosan
syotteiden fosforista.

Nestemiisempi osa — rejektivesi
— kisitellddan edelleen ensin haih-
dutuksen avulla. Haihdutukses-
ta saatu lauhdevesi puhdistetaan
vield osmoosiin perustuvalla kal-
vosuodatuksella sekd aktiivihiili-
kasittelylld. Vettd saadaan poistet-
tua 60 — 70 prosenttia prosessiin
syotteen mukana tulleesta. Osa
vedestd kierratetidn uudestaan
laitoksella, ja laitos ei kdytikdin
lainkaan kunnallisesta verkostos-
ta tulevaa vettd. Jitevesiviemiriin
purettava vesi on Heilin mukaan
samanlaista, ellei jopa puhtaam-
paa kuin jitevedenpuhdistamoil-
ta tuleva purkuvesi.

Veden poiston jilkeen jddvi
nestemiinen osa on kierritysra-
vinnetuote, joka sisiltdd ldhinni

vain liukoisia ravinteita eli seka
paljon typpei ettd fosforia.

Miditysjadnnoksestd syntyy
kaikkiaan noin 100 000 tonnia
vuodessa maanparannukseen se-
ki lannoitukseen soveltuvia kier-
rdtysravinteita. Molempia osia on
tarkoitus jatkossa kehittdd entistd
pidemmille. Puheissa on ollut esi-
merkiksi jalostus biohiileksi tai ra-
vinnepelleteiksi.

Tuotannossa halutaan mak-
simoida myytdviksi pédidtyvin
kaasun maara.

”Tdmidn takia on péitetty, et-
td kaikki kaasu tullaan nesteytti-
méidn. Myos uusiutuva sihké tul-
laan ostamaan valtakunnan ver-
kosta. Reaktorin tarvitsema lisd-
lampo tullaan tuottamaan hak-
keella”, Heild linjaa.

Kumppanuuksilla parhaaseen
tulokseen

Kyseessi ei ole kuitenkaan puh-
taasti Atrian hanke. Toki Atrialta
on tulossa massoja maditykseen.
Atria on potentiaalisesti myos
energian kiyttéja.

Lahistolld sijaitsee myds Atria
Aurinko nimelld toimiva 6 me-
gawatin aurinkosihkovoimala.
Siind hankkeessa Atria on ollut
mahdollistamassa toteutusta, sa-
malla tavalla, kuin biokaasuhank-
keen osalta on tarkoitus toimia.
Teija Paavola kertoo syyksi péi-
tokselle, ettd Atrian ydintoimin-
taa ei ole energiantuotanto: halu-
taan saada paras osaaminen hank-
keisiin muiden kautta, mutta olla
kuitenkin mukana mahdollista-
massa toimintaa.

Heilin mukaan osaamista ei
vilttimattd olla sitomassa vain yh-
teen hankkeeseen. Rakennuskon-
septi on monistettava, ja mahdol-
linen tuleva teknologiavientikin
pidetddn mielessi. M

Mika yhtio?

B Nurmon Bioenergia oy on
projektiyhtio, jonka padomis-
tajana on Heild yrityksensd
kautta. Atria on yhtiéssd vi-
hemmistéomistajana. Yhtio
osti Heikas oy:ltd ympéristo-
vaikutusten arvioinnin, ja At-
ria lahti kehittdimain hanketta.
Atria otti vililld vetovastuun ja
muun muassa toteutti kehitys-
hankkeen, missi alueen eldinti-
lat otettiin vahvasti suunnitte-
luun mukaan. Atria Tuottajilla
tyoskentelevilld projektipail-
likko Teija Paavolalla on my6s
vahva biokaasutausta. Hin ve-
ti kehittdmishanketta seki val-
misteli ympéristoluvitus- ja
kaavoitushakemukset.
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A Hakevarastossa voi altistua hikékaasulle ja heksanaalille. Pélyhaittoja ja homeongelmia varastoinnissa ehkaistaan hyvalla kuivatuksella ja
varaston tyhjaksi ajamisella ennen kesan seisokkia. Kuva Risto Lauhanen.

Lampoyrittdjat tuottavat alue- ja kaukolimpod
uusiutuvasti paikallisilla raaka-aineilla, puuhak-
keella ja turpeella. Limpoyrittdjien tyoturvalli-
suus on aina ajankohtainen asia. Eteld-Pohjan-
maalla toteutettiin alan kenttikartoitus haastat-
teluina, joiden tuloksista on muille opiksi tyope-
rdisten vahinkojen vilttimiseksi.

M Jukka Auru, mti-amk, SeAMK Risto Lauhanen, MMT, SeAMK
Hannu Lassila, FL, SeAMK Juho Lahti, MMM, SeAMK
Juha Viirim&ki, mti-amk, Suomen metsakeskus

Hyvd tyoturvallisuus parantaa
terveyttd sekd kohentaa jaksamis-
ta ja motivaatiota tygskennelles-
sd. Néin saadaan vihennettyi sai-
rauspoissaoloja, lisittyi tyotehoa
ja pidennettyd tyouria. Samalla
lampolaitostoimintaa harjoitta-
van yrityksen kulut pienenevit,
tulot kasvavat ja kilpailukyky ko-
henee, mikd mahdollistaa yritys-
ten kasvun ja investoinnit tulevai-
suudessa.

Fyysinen ja henkinen kuormitus
alalle tyypillista

Monet henkiset kuormitustekijit
liittyvit ldmpolaitosten toimin-
tavarmuuteen. Ympérivuorokau-
tinen pdivystys vaatii aina laitos-
tekniikan ongelmia ymmértavin
henkilon lisndoloa, miki rajoit-
taa mahdollisuuksia irtautua tois-
t4d muun muassa vuosiloman viet-
toon. Laitoksen vikailmoitukset
on aina tarkistettava paikan paél-

14 kellonajasta riippumatta, jolloin
yolliset hilytykset kesken nukku-
misen luovat suuren kuormitus-
piikin.

Useimmilla haastatelluilla ei
ole sattunut kovin vakavia vahin-
koja tai tapaturmia. Pienid kol-
huja, kaatumisia, viiltoja tai ros-
kia silmissd on ollut timéin tasti.
Niistd on kuitenkin selvitty ensi-
avulla. Sairaalahoitoa vaatineista
tapauksista yhdessd vastaaja sai
tikit p4ddhinsa tipahdettuaan tal-
vella haketuskoneen pailtd maa-
han. Toisessa tapauksessa puoles-
taan henkilo 161 selkidnsi kaatues-
saan, misti selvittiin likkunnan ja
venyttelyn avulla. Vakavimmas-
sa tapauksessa vastaaja oli jadda
puuhakekuorman alle laukais-
tessaan kuormaa perakirrylti va-
rastoon, mutta hin ennitti viime
hetkelld saamaan kitensid kasan
paille ja ponnistamaan itsensi
ylos vaaratilanteesta. Hakeperi-
kirryn kuorman laukaisumeka-
nismi muutettiin turvallisem-
maksi tapahtuneen jilkeen.

Lampoyrittajan on hyva
tiedostaa vaaranpaikat

Mahdollisia onnettomuus- ja
tapaturmariskejd on vastaajien
mukaan sekd polttoainetuotan-
nossa ettd laitosymparistossa lii-
kaa nopeasti lueteltavaksi. Pail-
limmadisind mainittiin raajojen
joutuminen mekaanisiin konei-
siin haketuksessa, laitosten taka-
palot kesdaikaan, liukastumiset
talvella urakointitoissé ja limpo-
laitosten putkiremontit useiden
metrien korkeudessa. Vastaajien
mukaan keskeiset vaaranpaikat
ovat tyontekijoiden tiedossa.

Laitosten polttoaineista syntyy
lahinna polyhaittoja ja homeon-
gelmia varastoinnissa, mutta ne-
kin ehkiistddn hyvilld kuivatuk-
sella ja varaston tyhjiksi ajamisella
ennen kesin seisokkia. Itse varas-
toissa toitd tehddidn harvoin, ja sil-
loinkin ovet ovat reilusti auki tilan
tuulettumisen varmistamiseksi ja
hikikaasusta johtuvien tuuper-
tumisten ehkdisemiseksi. Kostea
hake on voinut joskus kuumentua
siten, ettd sitd on jouduttu levitta-
miidn kytopalon ehkiisemiseksi.
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Nimikin ovat tapauksina harvi-
naisia.

Haastatellut ilmoittavat kiyt-
tdvinsd henkilosuojaimia vaih-
televasti. Osa vastaajista kdyttda
huomiovaatetusta, kuulosuojai-
mia, suojalaseja ja turvakenkii
tyoskennellessdidn. Lisdksi polyi-
sissd olosuhteissa tyoskentelevilld
on kiytossd hengityssuojaimia ja
moottoroituja ilmakyparia.

Poukkoilevat tukipolitiikat alan
ongelmana
Yleisesti vastaajat kokevat olevan-
sa poliittisessa ja yhteiskunnalli-
sessa puristuksessa. Jatkuva kil-
pailu muiden limmitysmuoto-
jen, kuten maalimpépumppujen
kanssa, vievit maksavia asiakkaita
yksityiseltd puolelta samalla, kun
ihmisten puheissa kaukolimpod
parjataan huonona vaihtoehto-
na. Vihreiti arvoja ajavat puolueet
koetaan uhaksi, koska he haluavat
rajoittaa kiytossi olevia polttoai-
neita ja kiristdd pddstorajoja Suo-
messa. Pddstorajojen tiukentumi-
set ja turpeen polton mahdollinen
kieltiminen vaatisivat limpolai-
toksen toiminnan jatkumiseksi
kalliita investointeja niin lyhyel-
14 aikavililld, ettei limpoenergiaa
pystyisi endd kannattavasti tuot-
tamaan.

Vahvuutena lampdoyrittéjit pi-
tdvit kotimaisia polttoaineita,

N&in haastateltiin:

Haastattelun tuloksissa ilmeni-
vit samat konetyon vaarateki-
jat, jotka olivat esilld edelld mai-
nitussa Maatalousyrittdjien eld-
kelaitoksen, Seindjoen ammatti-
korkeakoulun ja opetusministe-
rion rahoittamassa hankkeessa.

Tutkimusta varten haastatel-
tiin seitsemidn limpoyrittdjaa
suomenkieliselld Eteld-Pohjan-
maalla. Haastateltavat valikoi-
tuivat satunnaisotannalla yh-
teistydssd Suomen metsikes-
kuksen kanssa. Vastaukset tal-
lennettiin d4ninauhurilla, jonka
jilkeen vastaukset koottiin ano-
nyymisti tulosanalyysia varten.
Haastattelut suoritettiin kevdin
2018 aikana, ja tulokset kuvaa-
vat sen hetken paikallisia oloja.

Haastateltavat olivat kes-
ki-idltddn noin 50-vuotiai-
ta. Nuorin haastateltava oli
35-vuotias, ja vanhin 65-vuoti-
as. Keskimidirin haastateltavat
ovat toimineet lampoyrittdjind
13 vuotta mediaanin ollessa 15
vuotta. Kaksi haastateltavaa oli
ennittinyt haastatteluhetkelld
siirtyd eldkkeelle.

Lihes kaikki haastateltavat

A Mahdollisia onnettomuus- ja tapaturmariskeja on seka polttoainetuotannossa etté laitosymparistossa.

Kuva Tage Fredriksson

puuhaketta ja turvetta, joita polt-
tamalla saadaan pidettyd vield
kustannukset alhaisina. Vastaavia
havaintoja tehtiin vuonna 2006
Ahtdrin Tuomarniemen bioe-
nergiaseminaarissa ja sen lomas-

olivat kerryttineet aikaisem-
paa tyokokemusta jollain taval-
la maatalouden parissa, jonka
liitdinnaiselinkeinona lampolai-
tostoimintaa on usein luontevaa
tehdd. Lisdksi tdssd yhteydessd
mainittiin hake- ja turveura-
kointia, rakennusalaa ja metsi-
logistiikkaa. Lisaksi haastatel-
tavat olivat kerryttaneet yrittd-
jduraa turvetuotannossa, trak-
toriurakoinnissa, sahauksessa,
turkistuotannossa sekd tuuli-
voimayhtiossi. Etenkin koulu-
rakennukset nousivat haastat-
teluissa esille yksittdisistd 14m-
mityskohteista.

Jukka Aurun Seindjoen am-
mattikorkeakoulussa toteutta-
man metsdalan opinnéytety6n
tavoitteena oli selvittdd lam-
poyrittijien tydturvallisuutta
ja perehtyé ennakoivasti jaksa-
mista uhkaaviin seikkoihin Ete-
la-Pohjanmaalla. Manner-Suo-
men maaseutuohjelman ja Ete-
la-Pohjanmaan ELY-keskuksen
rahoittama Lampoyrittdjyyden
kasvun lahteet -hanke toivoi tatd
opinnéytety6té alan tyoturvalli-
suustilanteen kartoittamiseksi.

A Pienista kolhuista ja kaatumisista on yleensa selvitty ensiavulla il-
man sairaalakaynteja. Kuva Tage Fredriksson

sa toteutetussa nelikenttidanalyy-
sissa, joka kartoitti alan vahvuuk-
sia, mahdollisuuksia, heikkouksia
ja uhkakuvia.

Useat vastaajat ovat valveutu-
neita ympariston huolehtimises-
ta ja halukkaita toimimaan mah-
dollisimman vdhidn ymparistod
kuormittavilla tavoilla, mutta alal-
la kaivattaisiin yrittdjien nikokul-
masta kohtuullisuutta ddrimmai-
syyksiin venyviltd ympdristojar-
jestojen ja poliittisten puolueiden
vaatimuksilta.

Suhtautuminen piihteisiin, ku-
ten alkoholiin, tupakkaan ja huu-
meisiin on alalla jyrkin kieltei-
nen. Tupakka on tiysin kielletty
laitos- ja urakointiympdristdis-
sd tulipaloriskin vuoksi, minki

lisdksi koneista syntyvien pako-
kaasujen ja muiden kiryhaittojen
sanotaan tekevin tupakoinnista
laitosten tai koneiden vilittomais-
sd laheisyydessd ldhes vastenmie-
lista.

Metsatyon vaaroja ei ilmennyt
Noin 10 vuoden takaisessa Sei-
nijoen ammattikorkeakoulun
ja Sedun tutkimuksessa ilme-
ni moottorisahatyon vaarat lim-
poyrittdjien keskuudessa. Saha-
hommista oli tuolloin aiheutunut
eniten lddkarissd kdyntejd. Tassd
vuoden 2018 kartoituksessa asia
ei noussut esille, miki osin kuvan-
nee energiapuuhakkuiden koneel-
listumista. W
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Tutkimus ja kehittaminen

vahvaa

— liiketoiminnan kannattavuudessa kehitettavaa

TTS Tyotehoseura la-
hestyi kesidn 2018 aika-
na laajaa joukkoa met-
sdisid bioenergia-alan
toimijoita alan kehitta-
miskyselyn muodossa.

B Jim Antturi

Bioenergia-alan kehittdmiskysely
2018 toteutettiin TTS Tyotehoseu-
rassa osana maa- ja metsitalousmi-
nisterion rahoittamaa Uusiutuvista
energiaa -hanketta.

Kysely koostui vastaajan ja yri-
tyksen taustatiedoista, kolmen ku-
luneen ja kolmen tulevan limmi-
tyskauden arvioimisesta liiketoi-
minnan nidkokulmasta sekd viittd-
mistd koskien bioenergian hankin-
ta- ja toimitusketjujen tilaa.

Kolme kulunutta ja kolme
seuraavaa limmityskautta
tarkastelussa

Suurin osa vastaajista arvioi, ettd
kolmen kuluneen limmityskauden
aikana yrityksen litketoiminnan lii-
kevaihto ja tuotemiiri ovat pysy-
neet samana tai lisidntyneet, mutta
vain joka neljinnen yrityksen kan-
nattavuus on samaan aikaan paran-
tunut ja noin joka kolmannen las-
kenut.

Tulevaisuuden nikymid pidet-
tiin varsin maltillisina, silld suurin
osa vastaajista arvioi kolmen tule-
van limmityskauden liikevaihdon,
tuotemddrin ja kannattavuuden
sdilyvan nykyisenlaisena. Merkit-
tdvdd on kuitenkin, ettd vastaajista
suurempi osa ennakoi edelld mai-
nittujen tekijéiden ennemmin li-
sadntyvin kuin vihenevin.

Haasteet ja mahdollisuudet

Seuraavan sivun “Niin viittimiin
vastattiin” -osiossa voit perehtyi
véittimien analyysiin tarkemmin,
mutta yhteenvetona voidaan tode-
ta, ettd bioenergian kysyntid pidet-

Kuva Tage Fredriksson

Arvioi kolmea edellista Iammityskautta. Onko liiketoimintasi...

Liikevaihto

Yritystd %
Vahentynyt 7 14 %
Pysynyt

ennallaan 19
Lisaantynyt 25

37 %
49 %

Tuotemadra Kannattavuus
Yritystda %  Yritystda %
4 8% 16 31 %

26 51% 22
21 41% 13

43 %
25 %

Arvioi kolmea tulevaa lammityskautta. Tuleeko liiketoimintasi...

Liikevaihto
Yritysta %
Vahentymaan 3 6 %

Pysymaan
ennallaan 28

Lisaantymaan 20

55 %
39 %

Tuotemaara Kannattavuus
Yritysta % Yritysta %
3 6% 8 16 %

30 59 % 32
17 33% 11

63 %
22 %

Ketka vastasivat kyselyyn?

M Kysely lihetettiin noin kahdel-
le sadalle toimitusketjun eri osis-
sa tyoskenteleville taholle ja vas-
tauksia saatiin 51 kappaletta. Vas-
taajia pyydettiin madrittdmain,
mitd bioenergian toimitusketjun
osa-aluetta he edustavat. Anne-
tut vaihtoehdot olivat limpoyrit-
t4j4, hankinta ja korjuu, haketus
ja kuljetus, terminaalit ja varas-

tointi sekd limpo- ja voimalaitok-
set. Lampoyrittdjien asiakkaille
esitettiin muunneltu kysely, jossa
painottui asiakkaan nikékulma
jajota ei tarkasteltu osana muiden
vastaajaryhmien vastauksia.
Vastauksia kerittiin toimi-
tusketjun kaikkien osa-alueiden
edustajilta, vaikka haketus ja kul-
jetus sekd limpo- ja voimalaitok-

Bioenergian kysynta

tiin korkeana, mutta alan sddntelyn
ennakoitavuudessa olisi parannet-
tavaa. Avoimissa vastauksissa mai-
nittiin useaan kertaan néiden lisik-
si uusiutuvan energian kilpailukyky
sekd tieverkon kunnon parantami-
nen.

Niihin panostamalla uskotaan
voitavan vaikuttaa bioenergian
kayton lisddmiseen.

Vastaajaryhmistd haketus- ja
kuljetuspuolen toimijat raportoi-
vat kelirikoista, kausivaihtelusta ja
kilpailun ongelmista, kun taas han-
kinta- ja korjuupuolella jotkin vas-
taajat tuskailivat pienen kysynnin
kanssa. Toisaalta 1amp6- ja voima-
laitosten edustajat nostivat esil-
le haasteena puun saatavuuden ja
riippuvuuden metsiteollisuudesta
sekd erikseen tarpeen purkaa tukia.

Paljon on tehty oikein

Kehittimiskyselyn vastausten pe-
rusteella alalla tunnutaan olevan
tyytyviisid nykytilaan monessakin
mielessi. Vaikuttaa silts, ettd paljon
on tehty oikein ja monia asia toimii.
Vaikka bioenergian kysynti on vah-
valla tasolla, liiketoiminnan kan-
nattavuuden lisddminen on jatkuva
kehityskohde. Seki viittimien ettid
avoimien kysymysten osalta joukko
muitakin haasteita on tunnistettu,
jakokonaisuutena bioenergian kay-
ton edistdmisen kannalta paljon on
vield tehtdvissd. Tuki- ja veropolitii-
kan osalta ei ehki voida loytas ket-
jun jokaista osaa tdysin tyydyttivid

set painottuivat hieman enem-
mién, joskin on huomattava, ettd
osa toimijoista tiettdvasti toimii
useissa eri osissa ketjua. Vastaajat
olivat padosin yrittdjid tai toimi-
henkil6iti, joista hieman yli puo-
let tyoskenteli mikroyrityksissi tai
pienissd yrityksissd ja loput liike-
vaihdoltaan yli 20 miljoonan eu-
ron yrityksissi.
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ratkaisua, mutta piatoksenteon pit-
kdjinteisyyden tarpeesta ollaan var-
masti yhtd mieltd.

TTS Tyo6tehoseura toivoo voi-
vansa keskustella tehdyn kehit-
tamiskyselyn pohjalta bioener-
gia-alan kanssa laajemminkin, jot-
ta kehittdmistyolld saadaan aikaan
mahdollisimman suuri vaikutta-
vuus. Vaikka keskustelu jatkuu, ha-
luamme kiitt4 kyselyyn vastannei-
tajo tdssd vaiheessa.

Lopuksi on todettava, ettd vaikka
kyselyssd pyrittiin kartoittamaan

Lue numerot ndin

M Eris tapa tarkastella suhtau-
tumista eri teemoja koskeviin
viittamiin on keskiarvojen (ka.)
ja keskihajontojen (s) keskinii-
nen vertailu. Keskiarvo lihelld
kolmea on tulkittavissa melko
neutraaliksi, silld vastausasteik-
ko oli asetettu vilille 1-5, jonka
lisiksi vastaaja saattoi valita ”En
osaa sanoa". Vastaavasti vas-
tausten keskiarvon ollessa esi-

alan yleisid suuntauksia ja kehitta-
mistarpeita, oli erityisen ilahdut-
tavaa havaita, ettd jotkin toimijat
kertoivat avoimissa vastauksissa
liiketoiminnan ja kannattavuuden
kasvaneen. Erityisind onnistumi-
sina mainittiin myos muita tirkei-
td asioita, kuten hyvien tyontekijoi-
den l6ytyminen, lupausten pitimi-
nen ja toimitusvarmuuden paran-
tuminen.

Kirjoittaja on TTS Tyétehoseuran
metsdasiantuntija.

merkiksi pienempi tai yhté suu-
ri kuin kaksi, tai suurempi tai
yhtéd suuri kuin nelji, voidaan
ajatella, etti vastaajat ovat olleet
vdittaman kanssa vahvemmin
eri tai samaa mieltd. Toisaal-
ta muita vastauksia suurempi
keskihajonta tarkoittaa, ettd ha-
vaintojen keskimédirdinen poik-
keama keskiarvosta on kyseisen
vastauksen osalta suurempi.

14 %

| 12 %

18 %

4

Mita osa-aluetta energian toimitusketjusta edustat?

B impoyriteaat
- Lampo- ja voimalaitokset

Terminaalit ja varastointi

- Haketus ja kuljetus

Hankinta ja korjuu

4%

6 %

Mika parhaiten kuvaa asemaasi?

Muu, mika?

Toimihenkild

Asiantuntija

Yrittja

4%
/ 4%
37 %

10 %

19 %

Edustamasi yrityksen liikevaihtoluokka euroissa.

10 %

10% N
[
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Nain vaittamiin vastattiin
Bioenergian kysynti korkealla tasolla,
mutta alan sadntely ei ennakoitavaa

B Kaikki vastaajaryhmit oli-
vat keskiméiirin sitd mieltd, et-
td bioenergian kysynti on kor-
kealla tasolla (ka. 4,0). Toisaal-
ta vastaus viittimain ”Alan
sddntely on ennakoitavaa” (ka.
2,0) osoittaa, ettd alan sddnte-
lyd péinvastoin ei pidetd enna-
koitavana. Seuraavien viitti-
mien keskiarvo on lihelld kol-
mea, mutta keskihajonta hie-
man muita vastauksia korkeam-
pi, mik kertoo siité, ettd ndiden
viittimien osalta vastaajat oli-
vat hieman erimielisia: ”Termi-
naalien koko on riittiava” (s 1,3),
”puunhankinnan sertifioin-
ti toimii liiketoiminnan eduk-
si” (s 1,3), ”Siahkoéntuotantotu-
ki edistda tehokkaasti uusiutu-
van energian kayton kasvua” (s
1,3) ja "Kemera-tuet edistdvit
tehokkaasti energiapuun kor-
juuta” (s 1,4).

Vastausryhmékohtaiset
huomiot padosin positiivisia
Edelle mainittujen viittimien
liséksi vastaajaryhmittdin teh-
dyssi analyysissd nousi ilahdut-
tavasti esiin joukko positiivisia
vdittimis, joiden suhteen vas-
taajat olivat vastausten keskiar-
volla mitattuna erityisen yksi-
mielisid. Sen sijaan keskihajon-
toja tarkastelemalla 1oytyi viit-
tdmid, joista samaan ryhméin
kuuluvat vastaajat olivat melko
erimielisia.

Laadusta pidetidén huolta

Hankinta ja korjuu -luokka oli
yhtd mieltd seuraavista viitta-
mistd: ”Varastopinojen peitta-
minen on toteutettu huolellises-
ti” (ka. 4,0) ja’Tuotteiden laatu-
vaatimukset ovat riittavit” (ka.
4,1). Hajontaa loytyi vastaavas-
ti viittimistd ”Terminaalien lu-
kuméiri on riittavd” (s 1,7) ja
”Sihkontuotantotuki edistdd
tehokkaasti uusiutuvan energi-
an kdyton kasvua” (s 1,6).

Kalustoa on riittavasti,

mutta kannattavuus huono
Haketuksen ja kuljetuksen
edustajat suhtautuivat saman-
mielisesti vdittimiin ”Haketus-
ja murskauskalustoa on riitta-
visti” (ka. 4,3) ja “Kuljetuska-
lustoa on riittavisti” (ka. 4,0).
Melko vihin yhtd mielté oltiin
myds viittimastd ” yritykseni
kannattavuus on korkealla ta-
solla” (ka. 2,1). Suurin hajonta
koski viittimdd ”Kemera-tuet

edistdvit tehokkaasti energia-
puun korjuuta” (s 1,6).

Alalla hyvat
kasvumahdollisuudet
Terminaalien ja varastoinnin
osalta useita viittimid nou-
si esiin positiivisessa mielessi:
”Yritykseni liiketoiminnalla on
runsaasti kasvumahdollisuuk-
sia” (ka. 4,2), ”Kuljetukseen liit-
tyvé teknologia toimii moitteet-
tomasti” (ka. 4,0), "Puunkor-
juukalustoa on riittavisti” (ka.
4,0), ”Kuljetuskalustoa on riit-
tavasti” (ka. 4,2), ”Terminaali-
en sijainti on tarkoituksenmu-
kainen” (ka. 4,5), ”Terminaalien
koko on riittiava” (ka. 4,0), ”Va-
rastot merkitdan kuljetusjirjes-
telmiin riittdvilld tarkkuudel-
la” (ka. 4,0) ja "Tuotteiden laa-
tuvaatimukset ovat riittavit”
(ka. 4,0). Huomattavaa on, etti
yhtd mieltd oltiin viittimasta
”Alan toimijoilla on koulutus-
vajetta” (ka. 4,0). Vaihtelua 16y-
tyi suhtautumisessa vaittimain
”Kaluston massojen ja mittojen
sddntely on tarkoituksenmu-
kaista” (s 1,5).

Limpo- ja voimalaitosten
osalta hajontaa oli eniten viit-
tdmissd “Puunhankinnan ser-
tifiointi toimii litketoiminnan
eduksi” (s 1,5) ja ”Sdhkéntuo-
tantotuki edistdd tehokkaas-
ti uusiutuvan energian kayton
kasvua” (s 1,6).

Lampdoyrittdjit kokivat, ettd
”Haketus- ja murskauskalustoa
on riittivisti” (4,1) ja”Kuljetus-
kalustoa on riittavisti” (4,6).

Tyytyviiset lampoasiakkaat
Erilliseen kyselyyn vastanneet
lampoyrittdjien asiakkaat oli-
vat lahes yksimielisid seuraa-
vien viittimien osalta: ”Sopi-
van limpoyrittdjin 1oytami-
nen edustamani organisaation
kohteeseen oli helppoa” (ka.
4,6), "Lammontuotantosopi-
muksen teko tapahtui sujuvas-
ti (ka. 4,7) ja ”Yhteistyo ener-
giantuottajan kanssa on suju-
vaa (ka. 4,4)”. Limp0oyrittiji-
en asiakkaita pyydettiin myds
asettamaan organisaation lim-
mitysratkaisun valinnassa vai-
kuttaneet kriteerit tiarkeysjar-
jestykseen. Vastausten keskiar-
voihin perustuen tirkeysjarjes-
tyksen kirkikolmikko oli ener-
gian hinta, energiantuotannon
uusiutuvuus ja energialdhteen
kotimaisuus

NRO 1 31.1.2019
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Aurinkoenergiaa ja

hakeléi_mpa

Aurinkoenergiaa on
viime aikoina alettu b=,
hyodyntdaa myos hake-
limmityksen yhteydes-
sd. Auringon sdteilystd
voidaan tuottaa sahkod
limpolaitoksen omaan
kayttoon tai lampod
hakelammon rinnalle.

W Jukka Korri

Muutamat hakelimmityskohteet
Suomessa ovat alkaneet tuottaa
aurinkoenergiaa hakkeella tuo-
tetun energian ohella. Yleisempi
ratkaisu on asentaa sihkod tuot-
tavat paneelit limpolaitokselle
laitoksen kuluttaman ostosihkon
korvaamiseksi. Laitoksilla kuluu
sihkod muun muassa automatiik-
kaan, polttoaineensiirtolaitteisiin,
puhaltimiin seki kiertovesipump-
puihin.

Kesilld aurinkolammalla

Esille on kuitenkin tullut myés
joitakin kohteita, joissa hakekatti-
lan rinnalle on hankittu aurinko-
lampokerdimet. Tédssd tapauksessa
tavoitteena on kesdaikana tuottaa
limpo4 hakkeen sijaan auringon
sdteilystd, ja mahdollisesti sulkea
koko hakeldampolaitos korkean
aurinkopotentiaalin ajaksi.

-
| -

Auringosta lamp6d

TTS Ty6tehoseura ja Motiva ovat
Auringosta Lampo6 -hankkeessa
haastatelleet aurinkoinvestoinnin
tehneitd hakelimmitt4jid. Tarkas-
telun alla ovat olleet neljin ldm-
poyrityksen paneelikohteet seka
yhden teollisuusyrityksen ja yh-
den maatilan kerdinkohteet.

Fredman Groupin tuotanto- =2
laitokselle asennetuilla aurinko-
lampoékeraimilla lammitetdan

1 400 litran varaajaa.

Kuva: TTS/Jim Antturi
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Haastateltujen mukaan vai-
kuttimina investoinnin taustalla
useimmissa tapauksissa ovat ol-
leet seki taloudelliset ettd ekolo-
giset tekijdt. Investoinneilla ha-
luttiin alentaa limmontuotannon
kustannuksia sekd toisaalta lisatd
energiantuotannon ymparistoys-
tavillisyyttd. Aurinkoenergiarat-
kaisut néhtiin vahvasti myos in-
vestointeina yrityksen imagoon.

Haastatteluissa tuli ilmi, ettd
paneeleiden liittiminen hakelim-
mitysjérjestelmddn on teknisend
toteutuksena yksinkertaisempaa
kuin lampokeridinten liittiminen.
Sdahkon tuotantomenetelmd ei
vaikuta hakelimpéolaitoksen toi-
mintaan, kunhan sihkoéenergiaa
vain on riittdvisti. Aurinkosihkon
tuotantotehon vaihteluiden takia
limpélaitokset ja niiden paneeli-
jarjestelmit on liitetty sdhkoverk-
koon. Niin tuotannon alijidma
voidaan korvata verkkosihkolld ja
ylijadmai syottad verkkoon. Kerdi-
mien vastaanottama limpdener-
gia puolestaan siirretddn nesteen
vilitykselld lammitettivin koh-
teen limmitysjirjestelmain. Lisat-
tdessd uusi limmitysmuoto taytyy
jarjestelmdd suunnitteluvaiheessa
tarkastella vahvemmin kokonai-
suutena.

Omaa séhkoa ostosédhkoa
korvaamaan

Haastatteluissa hakelammittiji-
en kokemukset paneeleiden ja ke-
rdinten yhdistimisestd hakeldm-
mitykseen olivat lihes pelkistdin
positiivisia. Erityisesti aurinkopa-
neeleiden asentaminen hakeldm-
polaitoksille oli onnistunut hy-

FAKTA

Auringosta LA&mpoo on TTS Tyote-
hoseuran ja Motivan yhteistyossé
toteuttama hanke, jonka tavoit-
teena on tarkastella aurinkoener-
gian hyodyntamisté keskisuurissa
hakelammityskohteissa. Hank-
keen keskiossa on selvittad hyvia
kdytantoja hankintaprosessiin ja
laitteiston kéyttdon liittyen seka
tarkastella investointien kannat-
tavuutta.

TTS Tyotehoseura on toteuttanut
vuoden 2018 aikana kéyttokoke-
mushaastattelut, jotka ovat koko-
naisuudessaan luettavissa hank-
keen verkkosivuilla. Investointien
kannattavuustarkastelut aloitetaan
vuoden 2019 alussa. Kannatta-
vuustarkastelujen tulokset julkais-
taan hankesivuilla sekd muissa
medioissa kevaan aikana.
Auringosta Lampd0 -hankkeen
kotisivut: www.ts.fi/auringosta-
lampoo

Hankesivuilta [0ytyy my6s run-
saasti kuva- ja videomateriaalia
kohdevierailuilta.

A Euran Energian omistamalla hakeldampdlaitoksella aurinkopaneelit on asennettu hakevaraston katolle.
Paneeleille edullinen kulma ja ilmansuunta huomioitiin jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa. Kuva: TTS/

Jim Antturi

vin, eikd hiirioitd havaittu. Lim-
poyrittdjien mukaan aurinkopa-
neelit soveltuvat hyvin hakeldm-
polaitosten omakidyttésahkon
tuotantoon, koska limpélaitok-
set ja niihin liitetyt limpéoverkot
kuluttavat sihkod melko tasaises-
ti vuoden ympiri. Sahkonkulu-
tus siis vaihtelee suhteessa vihem-
man kuin tuotetun lammon mai-
rd. Tamin ansiosta pystytdin hy-
vin hy6édyntimiin myds aurin-
koenergian suurin potentiaali eli
kesdaika.

Oikea mitoitus tarkeaa

My®os keridinkohteissa itse kerdin-
laitteistot olivat toimineet moit-
teetta. Toisessa esimerkkikohtees-
sa kiinteiston lamminvesikierron
kuluttaman energian méird oli
kuitenkin yllattanyt kdyttajat. Tas-
td johtuen tavoite kesdaikana ku-
luvan kayttoveden limmittami-
sestd padosin aurinkoenergialla ei
ollut tayttynyt.

Investoinnin onnistumisen
kannalta haastateltavat painot-
tivatkin huolellisen suunnitte-
lun tirkeyttd. Keskeistd on mi-
toittaa laitteisto oikean kokoisek-
si sekid asentaa laitteita ainoastaan
kohteisiin, joissa katon tai muun
asennuspinnan kulma sekd ilman-
suunta mahdollistavat kannatta-
van investoinnin.

Yhteishankinnalla alennukset

Kolme tarkastelluista paneelikoh-
teista oli investoitu yhteishankin-
tana Pohjois-Karjalassa toteute-
tussa, Karelia-ammattikorkea-
koulun koordinoimassa yritysryh-
méhankkeessa. Tehtyjen haastat-
telujen perusteella yritysryhma-
hanke ja sen kautta toteutettu yh-
teishankinta olivat olleet osallistu-

neiden yrittdjien kannalta helppo
ja toimiva ratkaisu. Haastatellut
suosittelivat my6s muilla alueil-
la toimivia yrittdjid osallistumaan
vastaaviin projekteihin.
Projektipdillikko Kim Blom-
qvistin mukaan yritysryhma-
hankkeessa toteutettiin erikseen
jokaiselle yritykselle kokonaisval-
tainen teknis-taloudellinen selvi-
tys aurinkopaneelien hyédynta-
misestd limpolaitoksella. Selvi-
tysten myotd seitsemdn yritystd

oli lopulta kiinnostunut investoi-
maan paneeleihin. Myos avaimet
kiteen -periaatteella tehtyjen lait-
teistohankintojen kilpailutus hoi-
dettiin hankkeen kautta. Blom-
qvistin mukaan yhteishankinnal-
la saavutettiin hinnassa jopa 30
prosentin alennus, hieman pa-
neeliratkaisun kokoluokasta riip-
puen. ®

Kirjoittaja on TTS Tyitehoseu-
ran asiantuntija.
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Oikeanlainen hake on
paras laake paastojen
hallintaan

Yleisen nidkemyksen
mukaan kuiva hake
toimii kosteaa haketta
paremmin lampoyrit-
tajakokoluokan katti-
loissa.

Jyrki Raitila Markus
Hurskainen

Mirilld polttoaineella on mah-
dotonta saada kattilasta riittavasti
limpotehoa kylmimpéin aikaan,
ja myos savukaasupéistojen hal-
linta on helpompaa kuivalla polt-
toaineella. Valitettavasti kuivaa ja
tasalaatuista polttohaketta ei kui-
tenkaan aina ole saatavilla.

Kuinka hakkeen kosteus
vaikuttaa savukaasupaastoihin?
Siti selvitettiin JAMK:n kattilates-
tauslaboratoriossa tehdyilld polt-
tokokeilla. Lisaksi tutkittiin, voi-
ko kosteaa haketta priimata, eli
parantaa laatua esimerkiksi pel-
letilla siten, ettd kattilan péis-
tot alenevat. Lihtokohtana polt-
tokokeille olivat Bioldampoliike-
toiminnan laatu ja kannattavuus
-hankkeen tulokset, joiden mu-
kaan suurimmat muutokset kat-
tilan toiminnassa néyttivit tapah-
tuvan, kun hakkeen kosteus kasvoi
35 prosentista 50 prosenttiin. Td-
mén vuoksi niissd polttokokeissa
haluttiin tutkia hakkeita, joiden
kosteus oli vililld 40-45 prosent-
tia. Lisaksi haluttiin selvittad, voi-
daanko puupellettien lisdamiselld
parantaa marén, 45-55 prosentti-
sen, hakkeen palamista.

Kokeissa maddritettiin savu-
kaasun koostumus sekd kattilan

hyétysuhde. Savukaasuista analy-
soitiin happi-, hiilidioksidi-, ha-
ki-, typenoksidi- ja hiukkaspitoi-
suudet. Kokeissa kattilan sdito-
jd, ilmamadrit, ilmajako ja arinan
liike, hakiessa pyrittiin saavutta-
maan tavoiteltu tehotaso sekd pi-
tdmadn prosessi tasaisena ja hika-
pédstot nykyisen péddstorajan ala-
puolella. Kaytettavissi olleilla re-
sursseilla ei kuitenkaan ollut mah-
dollista hakea optimaalisia ajopa-
rametreja joka kokeeseen. Poltto-
aineena kdytettiin pienildpimit-
taisesta minnystd tehtyd ranka-
haketta.

Osateholla ja maralla hakkeella
korkeat paastot

Osateholla ajettaessa hikapitoi-
suudet olivat selkedsti korkeampia
kuin nimellisteholla. Verrattaes-
sa yhtd kosteita hakkeita, hakipi-
toisuudet olivat osateholla noin
5-20 kertaa korkeampia. Osate-
holla ajetuissa kokeissa hikapais-
tot nousivat hakkeen kosteuden
kasvaessa.

Osakuormalla pellettejd seos-
tettiin erilliselld ruuvilla noin 10
prosenttia kokonaismassasta 45
prosentin kosteudessa olevaan
hakkeeseen. Tdmé alensi haka-
pédstod noin 25 prosentilla, mut-
ta korkein-
kin pddstora-
ja ylittyi silti.
Polttoaine-
seoksen kos-
teus oli noin
40,3 prosent-
tia, mutta
hikapaastot
olivat selvis-
ti korkeam-
mat verrat-

tuna pelkdn hakkeen polttoon
39,1 prosentin kosteudessa.

Taysilla hyvilla hakkeella paras
tulos

Nimelliskuormalla hikipaidstot
pysyivit matalina ja lihes samal-
la tasolla, 48-76 ppm (parts per
million), hakkeen kosteuden ol-
lessa 35-45 prosenttia. Pellettien
seostus 45 prosentin kosteudessa
olevan hakkeen sekaan nosti odo-
tusten vastaisesti hikipitoisuut-
ta selvisti, kun taas 55 prosentin
kosteudella tehdyssi kokeessa hi-
kipitoisuus laski hieman. On kui-
tenkin muistettava, etti kokeissa ei
pyritty minimoimaan hikédpais-
tod, eikd resurssien puitteissa ol-
lut mahdollisuuksia hakea parhai-
ta sd4dt6j4 joka kokeeseen. Hieman
ristiriitaisilta vaikuttavat havain-
not selittyvitkin pitkilti kokeiden
vilisilli eroilla jadnnoshappipitoi-
suudessa, jolla on merkittiva vai-
kutus hikdpaistoihin. 45 prosen-
tin kosteudella tehdyssi seospolt-
tokokeessa jadnnoshappitaso jii
vertailukoetta alemmaksi ja oli si-
ten hikdpadstojen minimoinnin
kannalta liian matala. Hikadpaasto
oli kuitenkin silti selvasti tiukinta-
kin pidistorajaa alhaisempi. Vas-
taavasti 55 prosentin kosteudella
jadnnoshappitaso oli seospoltto-
kokeessa korkeampi kuin pelkkia
haketta kaytettdessd, mika saattoi
vaikuttaa positiivisesti seospoltto-
kokeen hikipaidstoon. On kuiten-
kin huomioitava, etti my6s liian
korkeat jaannoshappitasot nosta-
vat hakdpiastod. Tietyn rajan jal-
keen syotetty ylimadrdinen ilma ei
endd edistd palamista, vaan alen-
taa lampotilaa ja lyhentdd viipy-
maaikaa.

Seospoltto vaikeuttaa

polton hallintaa

Myos havaittu palamisen hallin-
nan vaikeutuminen kiytettdessd
useampaa polttoainetta samaan
aikaan saattoi osaltaan vaikuttaa
tuloksiin. Tdmé nidkyi seospolt-
tokokeissa hikipitoisuuden suu-
rempana jaksottaisena vaihteluna
epitasaisemman polttoainesyton
vuoksi. Kaiken kaikkiaan tulokset
osoittavat, ettd kattilan siidot vai-
kuttavat merkittavisti hakdpias-
toihin.

Korkeimmat hiukkaspitoisuu-
det mitattiin kuivimmalla hak-
keella nimelliskuormalla ajettaes-
sa. Hiukkaspadstojen osalta hak-
keen optimaalinen kosteus testi-
kattilalla vaikuttaisi ndiden ko-
keiden perusteella olevan noin 40
prosenttia.

Muutos 2020 alkaen
NOx-péistoille eli typenoksidi-
piistoille ei toistaiseksi ole pids-
torajoja timin kokoluokan katti-
loille. Sanottakoon kuitenkin tés-
sd yhteydessi, ettd EcoDesign-di-
rektiivin, komission asetuksen
2015/1189, mukaan 1. tammikuu-
ta 2020 lahtien kiintedn polttoai-
neen kattiloiden, <500 kilowat-
tia, NOx-piistojen tulee alittaa
97 ppm, 200 mg/Nm’ NO, :ksi las-
kettuna. Muut pédstorajat ovat sa-
mat kuin tdssd raportissa esitetyt
SFS-EN 303-5 -standardin luokan
5 rajat. Ndissd kokeissa typenoksi-
dipidistot olivat kattilan osatehol-
la vililla 46-68 ppm ja nimelliste-
holla 61-82 ppm.

Kirjoittajat ovat VIT Oy:n tut-
kijoita



€ Polttoaineen kosteudella tai
pellettien seostamisella ei ollut
nahtavissa selvaa yhteytta hiuk-
kaspaastoihin. Kuva Tage Fred-
riksson

FAKTA

Maralla polttoaineella
vahemmaén tehoa

Tutkimus oli osa kolmivuotista La-
hienergialla omavaraisuuteen —
hanketta, jota koordinoi Suomen
metsékeskus. Muut toteuttajat oli-
vat JAMK, Benet ja Pohjoisen Kes-
ki-Suomen oppimiskeskus (POKE)
seka VTT, joka vastasi hankkeen
tutkimusosuudesta. Hanke kuului
Manner-Suomen maaseutuohjel-
maan, ja sita ovat tukeneet EU:n ja
valtion lisaksi useat keskisuoma-
laiset yritykset. Polttokokeet tehtiin
kustannussyista lyhennettyind 1-2
tuntiin kattilatestausstandardin
edellyttdmén 6 tunnin sijaan. Ma-
rimmill hakkeilla maksimikattila-
teho jdi 350 kilowattiin

Johtopaatoksia

M Jaznnoshappitaso ja polttopro-
sessin stabiilius vaikuttavat mer-
kittavisti padstoihin. Kattilan oi-
keat siddot, kattilaan suunnitel-
tu polttoaine, tasainen polttoai-
neen sy6tt ja ohjauslogiikka ovat
avainasemassa hyvin polttotu-
loksen saavuttamisessa. Hyvin ja
tasalaatuisen polttoaineen avulla
voidaan optimaalinen toiminta

Savukaasun keskimddrdiset haka- (ppm)ja happipitoisuudet (%)
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A Osakuormalla kosteuspitoisuuden kasvu 40 prosentista 45 prosenttiin lahes viisinkertaisti hakapaastot
noin 1550 ppm (10 % O,) tasolle nostaen ne selvésti yli SFS-EN-303 -standardin mukaisten rajojen.
Keskiméaraiset hakapaastot kuivassa kaasussa ja redusoituna 10 prosentin jadnnéshappipitoisuuteen se-
ka mitattu jadnnéshappi kuivassa kaasussa. (Muuntokerroin ppm > mg/Nmé? = 1,25)

Savukaasun keskimaaraiset hiukkas- (mg/Nm?) ja happipitoisuudet (%)

150 kW

500 kw

8‘ @ Hiukkaset, mg/Nm?® red. 10%, O, @0, [%]

# 160

c """"'"""-"'""'T':'-""""""'"'"""""'1"""3'&?';"‘; """

e 134 1 Lokka 3 faja-

2 140 o o (5] -

] . y 1.5

= 120 l

g @ 1.4 | ®
100

8 6 =3 ¥

g @ e

2 60 .

;‘L_‘. = Luckka 5 raja-arvo

E 40

=

T

b

E

&

3

Y3

=

54.8%+pedl.

% (kuiva kasau

A Hiukkaspitoisuudet vaihtelivat valilla 20-94 mg/Nm?, joten paéstét alittivat kaikissa kokeissa SFS-EN

303-5 -standardin mukaisen luokan 3 raja-arvon (150 mg/Nm?). Suurimmassa osassa kokeita oltiin l1ahella
parhaimman luokan raja-arvoa (40 mg/Nm?).
Gravimetrisella menetelmalla maaritetyt keskimaaraiset hiukkaspitoisuudet kuivassa kaasussa (mg/Nm?)
ja redusoituna 10 prosentin jadnndéshappipitoisuuteen seka mitattu jaédnnéshappi kuivassa kaasussa.

saavuttaa parhaiten.
Nimellisteholla ajetuissa ko-
keissa hakkeen kosteudella ei ollut
merKkittivdd vaikutusta mitattui-
hin hikipédstoihin kosteusvalilld
35—45 prosenttia, kun taas osate-
holla hikipaistot kasvoivat mer-
kittivisti kosteuden kasvaessa.
Yli-ilmakertoimella ja
NOx-piastoilld oli havaittavis-

sa positiivinen korrelaatio seki
osa- ettd nimelliskuormalla: mi-
td korkeampi oli ja@nnoshappita-
s0, sitd korkeammat olivat myos
NOx-piistot. Sopivan kuivaa ha-
ketta voidaan polttaa alemmal-
la jddnnoshappitasolla, jolloin
NOx-péidstot jadvit alemmiksi.
Pelletin lisddminen liian kos-
tean hakkeen sekaan ei takaa au-

tomaattisesti hyvid lopputulos-
ta. Seospoltto voi aiheuttaa lisd
haasteita kattilan hallintaan aina-
kin alussa, mika voi lisitd paasto-
ja. Hyvilla saddoilld pellettien li-
sdamiselld voidaan kuitenkin pa-
rantaa maran hakkeen palamista.
Lisiksi pellettien seostuksella voi-
daan nostaa kattilasta saatavaa te-
hoa.
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A Kuorma-auton tai kuorma-auton peravaunun syttymisen taustalla on usein turpeen, hakkeen tai purun paatyminen lastitilan ulkopuolelle
ajoneuvon laitteisiin tai rakenteisiin, yleisimmin moottoritilaan, pakoputkiston l&dheisyyteen tai akustoon.

Miksi bioenergiarekka
palaa?

Syksylla 2018 julkaistussa Pelastusopiston palo-
pédllyston koulutusohjelman (insinoori, AMK)
opinndytetyotutkimuksessa tutkittiin kuor-
ma-autojen ja kuorma-auton perdvaunujen pa-
loja Suomessa. Tutkimus nosti esiin seikkoja, jot-
ka koskettavat myos suomalaisten bioenergiakul-
jetusten paloturvallisuutta.

M Valtteri Korteniemi

Tutkimus toteutettiin analysoi-
malla Pelastustoimen resurssi- ja
onnettomuustilasto PRONTOon
vuosina 1996-2017 Kkirjattuja
kuorma-autojen ja kuorma-au-
ton perdvaunujen paloihin liitty-
vid onnettomuustietoja. Yksi tut-
kimuksen monista nidkokulmis-
ta oli selvittdd vuosien 2015-2017

ajalta palavatko jotain tietty las-
tia, kuten bioenergiamateriaaleja
kuljettavat kuorma-autot ja kuor-
ma-auton perdvaunut, muita her-
kemmin.

Vuosittain syttyy kymmenia
bioenergiarekkoja
Pelastustoimen resurssi- ja on-

nettomuustilasto PRONTOn
mukaan vuosina 2015-2017 sat-
tui yhteensd 711 kuorma-auton
tai kuorma-auton perdvaunun
paloa. Kolmen vuoden aikana
syttyneissd ajoneuvoissa turvet-
ta tai haketta oli lastina yhteen-
sd ainakin 80 tapauksessa. Purua
lastina oli vdhintddn neljdssa ta-
pauksessa ja pellettejd kahdessa
tapauksessa. Bioenergiamateri-
aaleja oli siis lastina syttyneissi
ajoneuvoissa vuosina 2015-2016
yhteensi ainakin 86 tapauksessa.
Palojen kokonaismiirddn suh-
teutettuna timad tarkoittaa, ettd
noiden kolmen vuoden aikana
ainakin noin 12 prosenttia syt-
tyneistd kuorma-autoista tai nii-
den perdvaunuista oli bioenergia-
lastissa. Nididen tapausten lisiksi
vuosina 2015-2017 ainakin vii-

dessi tapauksessa syttynyt kuor-
ma-auto tai perdvaunu toimi ha-
kettimen alustana.

Lasti voi aiheuttaa syttymisen

Tutkimuksessa havaittiin, et-
td vuosina 2015-2017 valtaosa
kuorma-autojen ja niiden pe-
rdvaunujen paloista sai alkunsa
syistd, jotka olivat tdysin riippu-
mattomia ajoneuvon lastin suh-
teen. Syttyneiden palojen joukos-
sa oli kuitenkin varteenotettava
joukko tapauksia, joissa ajoneu-
von lasti oli selvidsti aiheuttamas-
sa syttymisen tai ainakin edesaut-
tamassa syttymistd. Huomionar-
voista niissd tapauksissa on, et-
td yli puolessa tapauksista, joissa
lastilla oli yhteys syttymiseen, ky-
symyksessd oli nimenomaan bio-
energialasti. Vuosien 2015-2017
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aineistosta pystyttiin luokittele-
maan 89 tapausta, joissa lasti oli
onnettomuustietojen perusteella
selvisti myo6tavaikuttamassa ajo-
neuvon syttymiseen. Ndissd ta-
pauksissa 31 ajoneuvon lastina
oli turvetta, ja haketta oli 18 ajo-
neuvossa. Purua lastina oli aina-
kin kahdessa ajoneuvossa. Vuo-
sina 2015-2017 haketta, turvetta
tai purua siis oli lastina ainakin
84 syttymistapauksessa ja ndistd
51 tapauksessa ajoneuvon sytty-
misen taustalla oli juuri bioener-
gialasti.

Lasti paétyy ajoneuvon
rakenteisiin

Miki sitten aiheutti bioenergia-
lastissa olleiden kuorma-autojen
tai niiden perdvaunujen syttymi-
sen? Entd miten lasti voi sytyttdd
sitd kuljettavan ajoneuvon? Kun
tutkimuksessa perehdyttiin pa-
lojen taustalla vaikuttaviin sytty-
mismekanismeihin ja syttymisen
aiheuttajiin, havaittiin, ettd puru,
turve tai hake olivat aiheuttamas-
sa syttymisen ainakin 55 tapauk-
sessa vuosina 2015-2017. Ainakin
50 tapauksessa kuorma-auton tai
kuorma-auton perdvaunun sytty-
misen taustalla oli turpeen, hak-
keen tai purun pédidtyminen lasti-
tilan ulkopuolelle ajoneuvon lait-
teisiin tai rakenteisiin, yleisimmin
moottoritilaan, pakoputkiston l-
heisyyteen tai akustoon. Kuuman
moottorin tai pakoputken péille
kertynyt turve tai hake kuumenee
ja alkaa kytemdin. Pahimmillaan
seurauksena voi olla liekkipalo, jo-
kalopulta levidd ajoneuvon raken-
teisiin. Tunnetusti bioenergiama-
teriaaleilla on taipumusta my®os it-
sesyttymisiin. Vuosina 2015-2017

Kuorma-autojen ja kuorma-auton perdvaunujen
palot 2015-2017

300
250 232

E 150
p

100
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244 235

2016 2017

Vuosi

1t Bioenergiamateriaalien esiintyminen syttymisen aiheuttajana
vuosina 2015- 2017 poimittuna PRONTOnN onnettomuustiedoista.

ainakin viidessd tapauksessa tur-
ve- tai hakelastissa tapahtui it-
sesyttyminen.

Laakerit ja jarrut ongelmana
Tutkimuksen perusteella voidaan
siis todeta, ettd bioenergialasti

voi aiheuttaa sitd kuljettavan ajo-
neuvon syttymisen. Kuten edelld
jo mainittiin, huomion arvoista
kuitenkin on, ettd valtaosa kuor-
ma-autojen ja niiden perdvaunu-
jen paloista saa alkunsa syist, jot-
ka ovat riippumattomia ajoneu-

A Valtaosa kuorma-autojen ja niiden peravaunujen paloista saa al-
kunsa syista, jotka ovat riippumattomia ajoneuvon lastista.

von lastista. Valtaosa kaikista vuo-
sina 2015-2017 syttyneistd kuor-
ma-auton tai perdvaunun paloista
sai alkunsa vikaantuneesta laake-
rista tai jarruista. Kun huomioon
otetaan tapaukset, joista syttymi-
sen aiheuttaja saatiin varmuudella
selvitettyd, hieman yli puolet syt-
tymisistd aiheutui kuorma-auton
tai perdvaunun laakerin tai jarru-
jen vikaantumisesta tai renkaan
kuumenemisesta syystid tai toi-
sesta. Muita yleisid syttymisen ai-
heuttajia olivat muun muassa sah-
koviat ja polttoainevuodot. Luon-
nollisestikin edelld mainitut ajo-
neuvon vikaantumisesta johtuvat
syttymissyyt kiusaavat myos bio-
energialastissa olevia ajoneuvoja
siind missd esimerkiksi kappaleta-
varalastia kuljettavia kuorma-au-
toja ja perdvaunuja. Ongelmana
bioenergiakuljetuksissa onkin se,
ettd polisevi ja paloherkki lasti
tuo ajoneuvoon yhden syttymis-
mahdollisuuden lisi4. Lisdksi pa-
loherkka lasti ja polyiset ajoneu-
von rakenteet myos luovat palol-
le otolliset olosuhteet leviti sytty-
miskohdastaan. Bioenergia-alalla
onkin nyt syyti heritd pohtimaan,
miten bioenergiakuljetusten palo-
ja voitaisiin ennaltaehkdistd. l

Kirjoittaja on Keski-Suomen pe-
lastuslaitoksella Jyviskylissi tyds-
kentelevi palomies, joka on val-
mistunut AMK-insinooriksi Pe-
lastusopiston palopéidllyston kou-
lutusohjelmasta syksylld 2018.
Kuorma-autojen ja kuorma-au-
ton perdvaunujen paloja kisitte-
levi opinndytetyo on luettavis-
sa kokonaisuudessaan osoittees-
sa: https://www.theseus.fi/hand-
le/10024/152164
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Veljekset Ala-Talkkari Oy, Hannu Ala-Talkkari, 06-4336333, asiakaspalvelu@ala-talkkari.fi, www.ala-talkkari.fi, www.facebook.com/alatalkkari/
Veto Jousipurkain alk. 16.740 40-120 kaikki 45 0-30% M SV;M ﬁ’: lisévar. T+V Suomi 12
Veto Jousipurkain alk. 27.400 160-360 kaikki 63 0-35% A SV;M ” T+V Suomi 12
Veto Jousipurkain alk. 34.200 480-990 kaikki 100 0-35% A S\V;M " T+V Suomi 12
Veto Jousipurkain séiliolla alk. 20.040 40-120 kaikki 45 0-30% M VM ! T+V Suomi 12
Veto Jousipurkain séilioll& alk. 29.150 160-360 kaikki 63 0-35% A VM T+V Suomi 12
Veto Jousipurkain séiliéll& alk. 38.660 480-990 kaikki 100 0-35% A VM " T+V Suomi 12
Veto-Mat 4.690 0-40 kaikki 30 0-30% M VM " T+V Suomi 12
Veto Turvehakemaatti alk. 6.490 40-120 kaikki 45 0-30% M A ! T+V Suomi 12
Veto 6 alk. 10.095 40-120 kaikki 45 0-30% M VM T+V Suomi 12
Veto 8 alk. 13.905 40-120 kaikki 45 0-35% M VM " T+V Suomi 12
Veto Duo alk. 81.990 160-990 kaikki 63 0-35% A S\V;Mm " T+V Suomi 12
Veto Tankopurkain tarjousten muk. ~ 160-990 kaikki 63 0-35% A SV;M " T+V Suomi 12
Veto Cont S alk. 63.900 60-150 kaikki 45 0-30% A VM " T+V Suomi 12 L&mpokontti
Veto Cont M alk. 96.100 150-500 kaikki 63 0-35% A S\V;M " T+V Suomi 12 L&mpokontti
Veto Cont L alk. 175.800  300-1000 kaikki 100 0-35% A S\V;M " T+V Suomi 12 Lampokontti
Veto Cont D alk. 480.000  400-2000 kaikki 100 0-35% A SV;M ! T+V . Suomi 12 L&mpokontti
Ariterm Oy, Tauno Tarvainen, Esa Suvanto, Pertti Mdhonen ja Kimmo Kantalainen, Uuraistentie 1, 41301 SAARIJARVI, (014) 426 301
ariterm@ariterm.fi, www.ariterm.fi
Bequem 20 2604 8-20 15x16,5 P A S A V Suomi 12
Bequem 40 3968 18-40 20x23 P A S A v Suomi 12
HakedJet 60 Tarouksen 6o HPT 1040% A Vs AK v Suomi 12
HakeJet 80 " 80 HPT 10-40% A V.S AK v Suomi 12
HakeJet 120 " 120 HPT 10-40% A V.S AK v Suomi 12
HakeJet 150 ! 150 HPT 10-40% A V.S AK v Suomi 12
HakeJet 200 200 HPT 10-40% A V.S AK V Suomi 12
HakeJet 250 " 250 HPT 10-40% A V.S AK V Suomi 12

HakeJet300 " 300 HPT 10-40% A V.S AK V Suomi 12

HakeJet 400 ! 400 HPT 10-40% A V.S AK V Suomi 12

MultiJet 40 40 HPTV 10-40% A V.S AK V Suomi 12 Mekaaninen arina
MultiJet 60 60 HPTV 10-40% A V.S AK V Suomi 12 Mekaaninen arina
MultiJet 80 " 80 HPT\V 10-40% A V.S AK V Suomi 12 Mekaaninen arina
Multiet 120 ! 120 HPTV 10-40% A V.S AK v Suomi 12 Mekaaninen arina
MultiJet 150 150 HPTV 10-40% A V.S AK v Suomi 12 Mekaaninen arina
MultiJet 200 ! 200 HPTV 10-40% A V.S AK v Suomi 12 Mekaaninen arina
MultiJet 250 " 250 HPTV 10-40% A V.S AK V Suomi 12 Mekaaninen arina
MultiJet 300 ! 300 HPTV 10-40% A V.S AK v Suomi 12 Mekaaninen arina
MultiJet 400 400 HPTV 10-40% A V.S AK v Suomi 12 Mekaaninen arina
MultiJet 500 " 500 HPTV 10-40% A V.S AK v Suomi 12 Mekaaninen arina
MultiJet 700 " 700 HPTV 10-40% A V.S AK V Suomi 12 Mekaaninen arina
MultiJet 1000 ! 1000 HPTV 10-40% A V.S AK v Suomi 12 Mekaaninen arina
MultiJet 1500 1500 HPTV 10-40% A V.S AK v Suomi 12 Mekaaninen arina
BioJet 60 - 1500 B 60-1500 H,P 10-40% A S\VJ AK v Suomi 12

Biodet Mut 300 300 HP 1040% A SVJ AK v Suomi 12 ekaamien arina,
BioJet Multi 400 ’ 400 HP 10-40% A SV AK v Suomi 12 %@ﬁggﬂgyﬁgs@”a’
BioJet Multi 500 g 500 HP 10-40% A S\J AK v Suomi 12 Chaanneliang
BioJet Multi 700 700 H,P 10-40% A S\VJ AK V Suomi 12 haytys
BioJet Mutti 1000 ’ 1000 H,P 10-40% A S\VJ AK v Suomi 12 %esﬁggﬂg‘ftgsaff”a’
Biodet Multi 1500 ’ 1500 HP 10-40% A SV AK v Suomi 12 e e,
BioJet Multi 2000 2000 HP 10-40% A SV AK v Suomi 12 ekaanien arina,
SAATOTULI 5-100%

420/40 strong 6 200,- 0-50 250x250  HRVT H/10-50  25-40 M VJ M K, A* \ Suomi 12

420/60 strong 7 440,- 0-70 350x350  H,PVT H/10-50 25-40 M VJ M K, A* V+T Suomi 12

920/40 strong 6 820,- 0-50 250x250  H,RVT H/10-50 25-40 M VJM K, A* v Suomi 12

920/60 strong 8 060,- 0-70 350x350  HPVT H/10-50 25-40 M VJ,M K, A* V+T Suomi 12

920/80 strong 9300,- 2-90 350x350  H,RVT H/10-50 25-40 M VJ,M K, A* V+T Suomi 12
Hydro syétin YksYkkonen alk. 7 688,- HPV,T H/10-50 SVJ,M Suomi 12 sis hydr.koneikon
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thidro syotin Yks3 pokdt- gk 10 168,- HPVT H/10-50 SVIM Suomi 12 sis hydkoneikon
Q%giﬂ?éﬁgg}]‘” Yks3 alk. 10 664, HPVT H/10-50 SVJM Suomi 12 sis hydr.koneikon
Hydro sy6tin Kolme3 alk. 14 632,- HPV,T H/10-50 SVJ,M Suomi 12 sis hydr.koneikon
Poltin 40 kW 992,- 0-50 HPV,T K, A* Suomi 12 sis puhallin
‘Féoltin 40 kW Arinakoneikol- 2480, 0-50 HPV.T K, A" V4T Suomi 12 girsm%%%léii& &%
Poltin 60 kW 2232,- 0-70 H,PV,T K, A* V+T Suomi 12 sis 2 x puhallin
Aol 3100 490 HPVT KAt T swomi 12 SREKRA
iﬂ'ﬁf&x&%&x% 4092,- 7-140 HPVT K, A* V4T Suomi 12 gﬁn%goﬁg{‘@'g” a
2%'&?2@?8% 5704,- 7-160 HPVT K, A* V4K Suomi 12 gﬁn%goﬁgpﬂg” {a
ety 9920;- 10-230 H,PVT K, A* V4K Suomi 12 S
A halougiala 10912-  15-340 HPVT K, A" V4K Suomi 12 e
/F;ﬂ'rﬁgkﬁﬁgkk(‘)?{a 11780, 20-420 HPV,T K, A* V4K Suomi 12 g}sin%goﬂgmg” {a
Fuety 13392, 25-600 HPVT K, A* V4K Suomi 12 S
folin 650 KW 15 872,- 30-700 H,PV,T K, A* VK Suomi 12 sis & X puhallinja
Automatiikka C110 1984,- 40-150 HPVT M K, A* Suomi 12 logiikka
Autornatikka C210 5580,- 40-650 HPVT MA K, A" Suomi 12 T
Automatilkka C410 7 440,- mlsam- H,PY.T MA K, A* Suomi 12 E‘r’gggégisknu’ffv\g?”f
Automatiikka C570 17360 40-650 HPVT A K A" Suomi 12 K nayola
Biofire Oy, 06 2332 267, etunimi.sukunimi@biofire.fi, www.biofire.fi

- L ) Sulku- " ) * Sulkuluukku ei
Biofire - Palokarki 60 kW tarjous 0-70 HPV,T 40x40 35-40 A kU K/A V/M Suomi  12-36 §\*s.allly hintaan,

lisdvaruste

Biofire - Palokarki 80 kW tarjous 0-100 HPV,T ! 35-40 A ! K/A V/M Suomi  12-36 "
Biofire - Palokdrki 120 kW tarjous 0-140 HPV,T " 35-40 A " K/A* V/M Suomi  12-36 "
Biofire - Palokérki 150 kW tarjous 0-170 HPVT " 35-40 A " K/A** V/M Suomi  12-36 "
Biofire - Palokérki 200 kW tarjous 0-260 HPVT 50x50 35-40 A " K/A* V/IM Suomi  12-36 "
Biofire - Palokdrki 300 kW tarjous 0-370 HPV,T ! 35-40 A ! K/A™* V/M Suomi  12-36 !
Biofire - Palokdrki 500 kW tarjous 0-600 HPVT " 35-40 A " K/A** V/M Suomi  12-36 "
Biofire - Palokérki 650 kW tarjous 0-800 HPVT " 35-40 A " K/A* VIM Suomi  12-36 "
Biofire - Palokérki 700 kW tarjous 10-900 HPVT 70x70 35-50 A " K/A* V/M Suomi  12-36 "
Biofire - Palokérki 1000 kW tarjous 10-1200 HPVT ! 35-50 A " K/A™ V/M Suomi 12-36 !
Biofire - Palokérki 1200 kW tarjous 20-1300 HPVT " 35-50 A " K/A™* VIM Suomi  12-36 "
Biofire - Palokérki 1500 kW tarjous 30-1800 HPVT " 35-50 A " K/A** /M Suomi  12-36 "
Biofire - Palokérki 2000 kW tarjous 40-2400 HPV,T " 35-50 A " K/A* /M Suomi  12-36 "
Biofire - Palokérki 2500 kW tarjous 60-3000 HPV,T ! 35-50 A ! K/A** V/IM Suomi  12-36

Kardonar Bioenergy Solutions, Patrik Mattsson, 040 707 1214, kardonar@kardonar.com, www.kardonar.com
Effecta Supra 20kW 2 455,20 5-20 kKW 15,8 P M M A T Ruotsi 24 2 eri tehoaskelta
B-max B-Home 25kW 119000  12-25kW 14 P M M A T ltalia 24 I
Effecta Supra 30kW 2 890,00 12-30kW 15,8 P M M A T Ruotsi 24 2 eri tehoaskelta
B-max B-Essential 1 590,00 15-50 kW 16,9 P M M A T ltalia 24 ﬁ;ggmgﬁtt‘i‘”e”
B-max 70 kW 1990,00 20-70 kW 19,4 P M M A T Italia 24 "
B-max 90 kW 2 690,00 20-90kw 194 P M M A T Italia 24 "
B-max B-One 3990,00 30-100kW 23 P M M A T Italia 24 "
B-max B-Two 5 850,00 40-200 kW 30,5 P M M A T Italia 24
B-max B-Three 8 890,00 50-300kW 37,5 P M M A T Italia 24 "
B-max B-Five 1611000 09500 445 P M M A T taia 24 '
Oy Manaction Ab, Jorma Linden, 0400809731, jorma Linden@ekoteam.fi, www.ekoteam.fi
Nova 20 Automatic 2600 10-20 160 P M M A T SUoOMI 24
Nova 20 Kompressor 2900 10-20 160 P M M A T SuoMI 24 PAINEILMANUOHOUS
Nova 20 Kompressor Eco 3200 10-20 160 P M M A T SUOMI 24 PAINEILMANUOHOUS
Nova 30 Kompressor Eco 3400 15-30 160 P M M A T Ssuoml 24 PAINEILMANUOHOUS
Nova 50 Kompressor Eco 3650 15-45 160 P M M A T SUoOMI 24 PAINEILMANUOHOUS
Sisaltdd 2m syottéruuvin(lisévarusteena 2-3m). Automatic-mallissa manuaalinen tuhkanpoisto. Kompressor-malleissa paineilmanuohous, sisaltdd kompressorin.
Gsm-halytysvalmius (lisévaruste). Soveltuvat myds ylipainekattiloihin

Nord Mills Oy, Pertti Pirttinen, 06-4887029, 06-4887001, info@nordmills.fi, www.nordmills.fi
Nm20 1850 10-25 15x19 P M M A T Suomi 12
Nm20S autom nuohous 2250 10-25 15x19 P M M A T Suomi 12
Nm40S autom nuohous 2 450 35-45 15x19 P M M A T Suomi 12
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Ariterm Oy, Esa Suvanto, Tauno Tarvainen, Pertti Mdhonen ja Kimmo Kantalainen, Uuraistentie 1, 41301 SAARIJARVI, (014) 426 301
ariterm@ariterm.fi, www.ariterm.fi

K2 Tankopurkain tarjouksen mukaan Suomi Terds 8-20 m3 2x2m hydraulinen 12
T1 Tankopurkain tarjouksen mukaan Suomi Terds 8-20 m3 3,1x1,6m hydraulinen 12
T2 Tankopurkain tarjouksen mukaan Suomi Terds 21 m3 - 50m3 3x3m hydraulinen 12
K4 Tankopurkain tarjouksen mukaan Suomi Terés 20m3-100m3  2x4m, 4x4m tai 6x4m, Hydraulinen 12
T6 Tankopurkain tarjouksen mukaan Suomi Terds 20 m3-200m3  1x6m, 2x6m, 3x6m tai 4x6m, Hydraulinen 12
Lattiatankopurkaimet tarjouksen mukaan Suomi Terds 25m3 -400m3  Hydraulinen 12

Kardonar Bioenergy Solutions Oy Ab, Patrik Mattsson, Osterbyntie 4, 10620 Tammisaari, 040 707 1214,
kardonar@kardonar.com, www.kardonar.com

ABS-pellettisiilot n. 2 000-5 000 Saksa kangas/terds kaikki koot taydelliset siiloratkaisut 84
B-max viikkosiilo 335 Italia teréds 500 300 kg pellettia 24
Nord Mills Oy, * lisataan toim.kulut, Pertti Pirttinen, Pirttisentie 224,62435 Pirttinen, 06-4887029, info@nordmills.fi, www.nordmills.fi

NM260,sis kansi 234 Suomi sinkitty terdslevy 260 L ruuvin 1ahté 45 ast.

NM500,sis kansi 615 ! ! 500 L ' 45 ast,

NM10 1802 ! ! 10,5 M3 ' 0-30 ast.

NM12 1908 ! ! 12,5 M3 ' 0-30 ast.

NM14 2014 ! ! 14,5 M3 ' 0-30 ast.

NM16 2 226 " " 16,5 M3 ' 0-30 ast.

SolarBiox Oy, Kutomotie 18 00380 HELSINKI, llkka Hamalainen, Ville Hamaldinen, solarbiox@solarbiox.fi, www.solarbiox.fi

Geo Box 17 2900 [tdvalta metalli/kangas 3,5-5,2

Geo Box 21 3000 ! metalli/kangas 5,0-7,5

Geo Box 25 3250 ! metalli/kangas 8,3-11,0

Geo Box 29 3800 ! metalli/kangas 10,2-14,1

Geo Box 17/29 3250 " metalli/kangas 6,1-8,3

Geo Tank 8 7100 ! muovi 8

Geo Tank 11 8 000 " muovi 11

Triotec 03 Tehtaantie 5, 31500 KOSKI TL, Kari Nummilahti, kari.nummilahti@triotec.fi, Lauri Matintalo, lauri.matintalo@triotec.fi
Keskus (| 2) 484 310, Kari 050 408 8880, Lauri 040 352 3399, kari.nummilahti@triotec.fi, www.triotec.fi

Pydred hitsattu siilo 9m? ﬁﬁ{g%ﬁg’én hinta myy- Suomi Terds / polyuretaani maalaus 9000 92,3 m 12
Pyored hitsattu siilo 14m3 F g%?ﬁé"an hinta myy- Suomi Teras / polyuretaani maalaus 14 000 92,3 m 12
Pydred hitsattu siilo 19m3 }fﬁ{g}’nﬁfe“’én hinta myy- Suomi Terds / polyuretaani maalaus 19 000 #2,3m 12
Pydred hitsattu siilo 24m?3 ﬁﬁﬁ%ﬂ%ﬁn hinta myy- Suomi Terds / polyuretaani maalaus 24000 02,3 m 12
Pyored hitsattu siilo 29m3 mg“ﬁg’én hinta myy- Suomi Teras / polyuretaani maalaus 29 000 g2,3m 12
Pyodred hitsattu siilo 32m3 }fﬁ{g}’nlﬁﬁé‘/én hinta myy- Suomi Terds / polyuretaani maalaus 32 000 92,3 m 12
Pyored hitsattu siilo 34m3 }f g%[ﬁévén hinta myy- Suomi Teras / polyuretaani maalaus 34 000 g2,3m 12
Pyored hitsattu siilo 30m3 m{g%’n[{fg’én hinta myy- Suomi Teras / polyuretaani maalaus 30 000 92,85 m 12
Pyore4 hitsattu siilo 38m3 }ff{g}’n?ﬁé‘/én hinta myy- Suomi Teras / polyuretaani maalaus 38 000 92,85 m 12
Pyored hitsattu siilo 46m3 J}fﬁ{g%%"é” hinta myy- Suomi Teras / polyuretaani maalaus 46 000 92,85 m 12
Pyored hitsattu siilo 54m3 Fﬁ{gryn[rjné(ia\/éﬂ hinta myy- Suomi Teras / polyuretaani maalaus 54 000 92,85 m 12
PyGred hitsattu siilo 62m3 }f%gryn[rﬁé‘/é” hinta myy- Suomi Teras / polyuretaani maalaus 62 000 92,85 m 12
Pyored hitsattu siilo 70m3 m{gmgan hinta myy- Suomi Teras / polyuretaani maalaus 70 000 92,85 m 12
Pyored hitsattu siilo 52m3 j}i(ftlgymgrﬁ(ia\/én hinta myy- Suomi Teras / polyuretaani maalaus 52 000 93,3 m 12
Pyored hitsattu siilo 63m?3 }ﬁ%gryn[rﬁgén hinta myy- Suomi Teras / polyuretaani maalaus 63 000 83,3 m 12
Pyored hitsattu siilo 74m3 J}ﬁ g%?ﬁé"é” hinta myy- Suomi Teras / polyuretaani maalaus 74000 g3,3m 12
Pybred hitsattu siilo 84m? ﬁgmyéf‘ hinta my- g Terds / polyuretaani maalaus 84 000 03,3m 12
Pytred hitsattu siilo 95m3 jﬁgryn‘r)ﬁéva” hinta myy- Suomi Terds / polyuretaani maalaus 95 000 03,3 m 12
Pybred hitsattu siilo 106m3 mg%ﬁ%"é” hinta myy- Suomi Teras / polyuretaani maalaus 106 000 g3,3m 12
Nelidsilo hitsattu 6m® {5y peven hinta MY-suomi  Teras / polyuretaani malaus 6000 02,2:2,2m 12
Neliosiilo hitsattu 11m3 J}ﬁ g?n?ﬁé"é” hinta myy- Suomi Teras / polyuretaani maalaus 11 000 02,2x2,2m 12
Neliosiilo hitsattu 16m? J}ﬁ;{g%%&évén hinta myy- Suomi Teras / polyuretaani maalaus 16 000 02,2%2,2m 12
Nelibsiilo hitsattu 21m3 mg?n?ﬁé"é” hinta myy- Suomi Teras / polyuretaani maalaus 21 000 92,2%2,2m 12
Nelidsiilo hitsattu 26m? ﬁ‘{g%‘r’ﬁg’é” hinta myy- Suomi Teras / polyuretaani maalaus 26 000 02,2x2,2m 12
Neliosiilo hitsattu 31m? jil‘t/g%%\lén hinta myy- Suomi Teras / polyuretaani maalaus 31000 02,2x2,2m 12
Neliosiilo hitsattu 36m3 mg%ﬁ?é"é” hinta myy- Suomi Ter4s / polyuretaani maalaus 36 000 02,2x2,2m 12
Maasilis 5m° Ky paan hind MY~ suomi  HD Polyeteeniftras 5ms 01853 m 12
Sakkisiio I peven hinfa myy- - SUOTH/ Teras / Erlkoiskangas 3-25m° 12
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Agromaster Oy, Teollisuustie 8, 54710 LEMI, 020 7413 322, myynti: 040 505 8697, info@agromaster.fi, www.pilkemaster.fi

Pilkemaster Evo 30 Séaad. Hydraulinen
TR 5770 T 75 Eh 640 75-100  ketjulaippa 15"/30  60/30 12 V/40 Valiona poistokuljetin
M 6976 S 75  En 710 75100 ketulaippa15%/30  60/30 12 V/40 Uusgganfgggggj 5 5 el
SM/TR 7565 s 7.5 Eh 720 75100  ketjulaippa 15"/30  60/30 12 V/40 Er’iﬂiss-hgfﬁ'(gﬁ'sﬂ{tﬁjﬁki‘[‘]%%lfsa'US 3,
PM 7516 P 75 Eh 690 75-100  ketjulaippa 15"/30  60/30 12 V/40 Hydr. Syottorulla
PM/TR 8323 P 75 Eh 700 75-100  ketjulaippa 15'/30  60/30 12 V/40
Pilkemaster Evo 36 Saad. Hydraulinen
TR 6919 T 75 Eh 660 75100  ketjulaippa 15/36  60/36 12 V/40 Vakiona poistokuljetin, nopea ja
SM 8000 S 75 Eh 720 75-100  ketjulaippa 15736 60/36 12 V/40 ‘f%anv'ghasstégﬁ Ika's”,vmma 8 to,") )
— uun nostaja, 6-0s. ja 8-0s. halkaisuterat,
SM/TR 8 855 /8 75 Eh 740 75-100  ketjulaippa 15"/36 60/ 36 12 V74,0 Eul'eltuvsalysta, erillishalkaisu,
PM 8548 P 75 700 75-100 kefiulaippa15/36 6036 12 v/4p O sty halkaisusy
PM/TR 9419 P 75 Eh 710 75-100  ketjulaippa 15'/36  60/36 12 V/40
Pilkemaster Evo 36HCLite Séad. Hydraulinen
TR 7766 T 75 Eh 670 75-100  ketjulaippa 15'/36  60/36 12 V/40 ‘ng}& go;‘sgﬁ(lgflsiﬁ‘tligl, nr]\gng%j?on)’ .
M 8839 S 75 Eh 730 75-100  ketjulaippa 15'/36  60/36 12 V/40 Eiz;[eli(\};erﬂé;?eegrk.siité
SM/TR 9702 T/S 7,5 Eh 750 75-100  ketjulaippa 15"/36 60/ 36 12 V/4,0 EHILJJQt Sgaituag?é Gér?\?i's laalgl{e?ighh?diﬁis%tye{am'
PM 9411 P 75 Eh 710 75-100  ketjulaippa 15/36 60/ 36 12 V/40 10ton halkaisusyl., Hydr. Sybttorulfa
PM/TR 10266 TP 75 Eh 720 75-100  ketjulaippa 15'/36  60/36 12 V/40
Pilkemaster Evo 36HC Saad. Hydraulinen
TR 8871 T 75  En 680 75100 ketulaippa 1536  60/36 12 V/40 ¥3ﬁ°§f£‘}}f§ﬁ!§ﬂﬁ§{,‘m‘,‘§"2"_%]?0") e
sM 9944 S 75 En 740 75100 kefjulaippa 16"/36  60/36 12 V/40 ey it oran kork.
SM/TR 10806  T/S 7,5 Eh 760 75-100  ketjulaippa 15"/36 60/ 36 12 V/4,0 Ujfr‘]’ar{gg{gj‘;fi 6-05. ja 8-05. halkaisuterdt,
PM 10524 P 75 Eh 720 75-100  ketjulaippa 15"/36 60/ 36 12 V/40 tf&ﬁggﬁgs}% gg"hsalﬁggﬁgyv‘l
PM/TR 1371 TP 75 Eh 730 75-100  ketjulaippa 15"/36  60/36 12 V/40
Pilkemaster Smart kytketadn pienkuor-
Pilkemaster SMART1 3056 Tydkone T 350 Hardox katkaisuterd 41 /19 12 - ol
kaivinkoneeseen.
Pilkemaster SMART2 4105 Tydkone Th 465 Hadox katkaisuterd 49 /19 12 - "
Pilkemaster SUPER
3,6m kulettimella 6573 T 0 T 90 85 HfaWoxkatkaisulerd 50,5 12 v/3p e e terdld ja
Pilkemaster GO! Hydraulinen Vakiona kuljetusalusta Gamuton),po's-
SM 7286 S 75 730 090  kefulaipai5'30  50/30 12 V37 Iokujotin, halkaisuvoirma 5.5, alliomaat-
PM 7286 P 75 Eh 730 n90  ketiulaippa15"/30  50/30 12 V/37 L{f&gar{ggttggi
TRh 6258 T 75 Th 700 n.90 Ketjulaippa 15"/30  50/30 12 V/37 -0s halkaisuterd,
Oy Kellfri Ab, Pieleslehdontie 2, 41310 Leppavesi, 020 722 9130, info@kellfri.fi, www.kellfri.fi
Kellfri 13-HK520 635 s 29 Eh 90 64 52 12 L
Kellfri 13-HK540G 795 P 49 Eh 122 54/- 12 L
Kellfri 13-HK777 845 S 3 Eh 160 74 70/- 12 L
Kellfri 13-VK700 779 T Th 144 72 70/- 12 L
Kellfri 13-VK1100 879 T Th 168 72 110/- 12 L
Kellfri 13-KK200 1750 S 55 Eh 373 84 29 -/29 iz |L Gijotiinihalkaisija
Kellfri 13-KW340 2190 S 4 Eh 400 84 34 60/34 12 L
Korpelan Kone, Ahopellontie 48, 62710 Kurejoki, 050-5525465, korpelankone@japo.fi, puunhalkaisukone.fi
Brutus 3000 12000 Twakoi 35 [hel 1800 120 el hydrristkko/60 6 O A Omalmel, Isévarusteena

Laitilan Rautarakenne Oy, Kusnintie 44, (PL 59), 23800 LAITILA, (02) 8571 200, (02) 8571 201, seppo.haapala@japa.fi, www.japa.fi
Ketjusahat
JAFJA

385 TR 6T Expert 9412 T Eh 850 90 teraketju / 38 hydrauli / 52 / 38 12 V4,2/kdéntd  lisdvarusteet

385 E 6T Expert 10 239 S 7,5 Eh 912 90 terdketju / 38 hydrauli / 52 / 38 12 V4,2/kaénto

385 TRE 6T Expert 10 804 T+S 75 Eh 966 90 terdketju / 38 hydrauli / 52 / 38 12 V4,2/kdéntd  Puunnostin

385 TR 6T Pro 10 374 T Eh 850 90 teraketju / 38 hydrauli / 52 / 38 12 V4,2/kdéntd  sy6ttopdydat

385E 6T Pro 11253 E 75 Eh 912 90 terdketju / 38 hydrauli / 52 / 38 12 V4,2/kééntd  puruimurit

385 TRE 6T Pro 12167 T+S 75 Eh 966 90 terdketju / 38 hydrauli / 52 / 38 12 V4,2/kééntd  6-8 osa halkaisuterd
385 Saatavan myos 8T

365 E Basic 7T 7645 S 75 En 620 90 terdketju/ 36 hydrauli 60/36 12 V338 2Kpl hydrulostulot, raaminalkaisutera
365TR Basic 7T 6990 T Eh 580 90 teraketju / 36 hydrauli / 60 / 36 12 V3,8 Puunnostin

365E Pro7T 9600 S 75 Eh 665 90 terdketju / 36 hydrauli / 60 / 36 12 V4,2/kééntd  syottopoydat

365TR Pro 7T 8900 T Eh 625 90 teréketju / 36 hydrauli / 60 / 36 12 V4,2/kdantd  puruimurit
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365TRE Pro 7T 10 100 S+T 7,5 Eh 695 90 teraketju / 36 hydrauli / 60 / 36 12 V4,2/kdéntd  6-8 osa halkaisuterd
365BEROAD 7T 15600 BE 20hv Eh 1100* 90 teréketju / 36 hydrauli / 60 / 36 12 V4,2/kd&ntd  *sis puunnosrimen painon
395TR 7t 14 354 T Eh 1135 95 terdketju / 40 hydrauli / 52 / 40 12 V4,2/kdantd  lisév.kuljettimen hydr.kdanto
395E 7t 15544 5] 10 Eh 1185 95 teraketju / 40 hydrauli /52 / 40 12 V4,2/kdéntd  perfect clean puhdistusjérjestelma
395TRE 7t 16129 T+S 10 Eh 1240 95 teraketju / 40 hydrauli / 52 / 40 12 V4,2/kdéantd  tyotaso
12t halkaisuvoima 1433
405TR 12,5t 20 803 T Eh 1416 115 terédketju / 40 hydrauli / 52 / 40 12 V4,2/kdantd  perfect clean ja perfect split vakiona
405E 12,5t 21870 S 10 Eh 1466 115 teraketju / 40 hydrauli / 52 / 40 12 V4,2/kdantd  Databox/nayttd
405TRE 12,5t 22 393 T+S 10 Eh 1516 115 teraketju / 40 hydrauli / 52 / 40 12 V4,2/kaénto
435TR 12t 28600 T Eh 1930 100 terdketu/43 hydrauii/55/43 12 W20 perfect dlean ja perfoct spift vakiona
435 12t 30900 S 15 Eh 2080 100 ferdketiu/43 hydrauli /55/43 12 \hléd?/ KE&NS  patanox/miytto
435 TRE 12t 32497  T+S 15 Eh 2040 100 ferdketiu/43 hydrauli /55/43 12 ‘ﬁ;‘d?/ kééntd
485TR 37000 T Eh 2000 90 Terdkeu/48 hyarauli/66/48 12 VM halkaisu maxoat
485 TRE 40067 T+S 15 Eh 2100 90 Teraketiu / 48 hydrauli /66/48 12 \r@d?/ kaéntd
235 3491 S 15 Eh 260 90 teraketju / 23 hydrauli/33/23 12 ‘(OL}E‘)‘“O' Offroad renkaat vakiona
235 BE 3554 Be 65hv  Eh 260 90 terdketiu/23 hyarauli/33/23 12 L8O offroad renkaat vakiona
305 TRH PLUS 3635 T Th 434 85 terdketju / 30 hydrauli / 45/ 30 12 L (2,3/3,8m)  Sydttokuljetin lisévaruste
305 TR PLUS 4186 T Eh 490 85 terdketju / 30 hydrauli / 45 / 30 12 L (2,3/3,8m)

305 E PLUS 4443 S 4 Eh 520 85 teréketju / 30 hydrauli / 45 / 30 12 L (2,3/3,8m)
305 BE PLUS 5759 Be 13hv Eh 520 85 terdketju / 30 hydrauli / 45 / 30 12 L (2,3/3,8m)
315E ROAD 7038 S 4 Eh 730 90 teréketju / 30 hydrauli /50 / 31 12 L (2,3/3,8m) vakiona syéttékuljetin
315BE ROAD 8019 Be 13hv  Eh 730 90 terdketju / 30 hydrauli /50 / 31 12 L (2,3/3,8m) lisdv. Puunnostin
st CEOROADSAMKS — g2g7 e 13y Eh 730 90 terdketu/30 hydrauli 50/31 12 L(2:3/38m)  kuljkadntd
Japa731kulj. 2,3m hydr 630 12
Ja730 kuljetin 3,8m hydr. 1133 12
355 TR PLUS 5844 T Eh 565 90 terdketju / 35 hydrauli / 60 / 35 12 L (3,8/4,2m)  4,2/kaéntd
355 E PLUS 6378 S} 7,5 Eh 595 90 teréketju / 35 hydrauli / 60 / 35 12 L (3,8/4,2m)
355 TRE PLUS 6742 T+S 75 Eh 630 90 teréketju / 35 hydrauli / 60 / 35 12 L (3,8/4,2m)
Jpad31 4,2m kuljeti kdann. 1653 12
Pydroterat
100 TR 1740 T - 160 80 pyoroterd / 25 Ruuvi /60 / 25 12 - 700mm kovapalateré
100 E 2305 E 4 = 190 80 pyoroterd / 25 Ruuvi /60 / 25 12 = 700mm kovapalaterd
700 TR5.6T 5 456 T Eh 630 80 pyoroterd / 26 hydrauli / 60 / 26 12 \I{é%’n%/t‘) 700mm kovapalateré
700 TRE5.6T 6651  T+S 75 En 685 80 pybriterd / 26 hydrauli/60/26 12 |38 700mm kovapalatera
Hydraulihalkojat
110TRH 1608 T Th 220 70 hydr.halk /110/45 12 lisdvaruste 6-osa terd
110TR 2620 T Eh 270 70 hydrhalk/110/45 12 lisdvaruste 6-osa terd
110E 2994 S 4 Eh 270 70 hydrhalk /110/45 12 lisdvaruste 6-0sa terd
60TRH 1279 T Th 170 70 hydr.halk / 60 / 35 12 lisdvaruste 6-osa terd
60E 1767 5} 4 Eh 220 70 hydr.halk / 60 / 35 12 lisévaruste 6-osa terd
60 BE 3335 Be 13hv Eh 220 70 hydr.halk / 60 / 35 12 lisdvaruste 6-o0sa terd
Juontokoura
Ja1400 1574
Maaselin Kone Oy, Valimotie 1, 85800 HAAPAJARVI, Veijo Kontro, (08) 7727300, info@maaselankone.fi,
etunimi.sukunimi@maaselankone.fi, www.hakkipilke.fi
Hakki Pilke HH100 Hydraulihalkoja Lisdvarusteet
HakkiPilke HH 100 7,0t 1680 T %:(Ig:)fgﬁls Th 230 60 100/ 45 12 nopeutusventtiili
ﬁg}ﬁgils.ﬂﬁgeutusvenﬁuh 270
Hakki Pilke Eagle pilkkojasirkkeli Pyorotera Kartio
TR 180 T 4 150 80 27 40/27 12 o erd
SM 2540 S 4 185 80 27 40/27 12 g;%%gg%?ﬂ
Hakki Pilke OH27 Pydrotera Hydraulinen Vakiona
0H27 4830 T 7,5 Eh 560 80 27 60 /27 12 V3.2 kovapalaterd, 5,5 t sylinteri
OH27 tr/sm 6200 T/S 7,5 Eh 600 80 27 60/ 27 12 V3,2 Lisdvarusteet
/ﬁglti?arps.urﬁ%peutusvenﬁiii\i 280 autom.nop.vent. 6-osan halk.terd
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Hakki Pilke Raven 33 Teraketju
Raven 33 PTO Kééntyvé
EOismkgrgnaStmsyth ty 7670 T 75 Eh 820 80 33 50/33 12 V4,0 R
aven 7,5kw ! - .
Kaariyva posiok. 8550 S 75 820 80 33 50/33 12 V40 paistokulietin roskaneroteljalla
mattosyotto — 6-osaan halk.terd
Puunostimen Kayttoventtili 290 puunnostin,
- ) puunsyéttopdydat
Hakkilift Raven puunostin 1160
Poistokuljettimen nop.
saatoventiil P 175
Hakki Pilke Falcon 35 Teraketju
Falcon PTO Puhdistavalla
Eolismkusljﬁﬂnp%a | 9880 T 75 Eh 873 80 35 50/35 12 V4,0 Vakiona
alcom uhdistavalla oistokuljetin roskanerottelijalla
E"ka“c”e“{,me"a 11980 S 75 Eh 893 80 35 50/35 12 V40 ’_F;Séhvzmsltleﬁ )
alcon Combi (pto+sm) isahydrauliikka
Puhdistavalla Lgﬁljettime)lla 12710 s 10 En 910 80 35 50/35 12 Va0 ﬁuunsy@ﬁﬁpbydét
Hakkilift Falcon puunnostin 1130 alk.terd 6-0sa
Hakkilif Falcon puunnosti- - o7
anen kaytt(r)]v%n uIl\ -
iitinsarja hydraulisille
iisdlattoile 220
expert 37 ei endd valmistuksessa
Hakkilift Falcon puunnostin -~ 1 040 6 ja 8-o0san halk.terat
eg#trgm(i)stlmen Kaytto- 280 puunnostin ja systtopoydét
litinsarja sy6ttopoydalle 230
Hakki Pilke 38 Pro Teraketju Hydraulinen Vakiona
38 Pro PTO 12 880 T 10 Eh 880 80 38 60/38 12 V4,0 IisahydrauIiikka,poistokuljetin”, Troskanerot-
te\ga la/maton peruutus venttililld.
38 Pro SM 15 060 S 10 Eh 980 80 38 60/38 12 V4,0 aufom.teréketjunkiristin
Lisdvarusteet
38 Pro pto/sm 16 030 /S 10 Eh 1000 80 38 60/38 12 V4,0 6,8 ja 12-0saan ha.\k.'.[.er.étd”
Hakiilft 381 puunnostin-~~ 1 120 puunnostin, puunsyottopoydat
Hakki Pilke 43 Pro Teraketju Hydraulinen
43Pro PTO 20050 T 15 En 1400 19 3 60/43 12 V40 Vakiona
43 Pro PTO levedlla 100- syottdavustin, poistokuljetin 6-0saan
poistokuljettimella 23320 T 15 El 1500 1(2)8 & B0/43 12 fend hglk.tet:ré, ro%g%ﬁgrotteji@!\ ] rpat?n
- eruutusventtiililld. sadtojalat,autom,
jg Ero PTOI Sm“u" 22590 S 15 Eh 1400 }(2)8 43 60743 12 V40 heraa'ket'unkiristin, hy.raullirjmn puunmittalevy,
ro sm levedlla - ydraulinen puunpainaja.
poistokuljettimella 25420 S 15 Eh 1500 120 43 60/43 12 V4,0 -
43 Pro pto/sm 24060 T/ 15 Eh 1400 190 43 60/43 12 V40 1552‘{%{%?}"’% 2,16-osan, puunsy-
43 Pro pto/sm levedlld 100- Opoydat, tyoskentelyalusta
poistokt?ljettime\la 26 890 /S 15 Eh 1500 190 43 60/43 12 V4,0
Tybskentelyalusta 519
o - : Vakiona
Hakki Pilke 50 PRO Teréketju Hydraulinen poistokUljetinroskan erottel?all,a/ maton
50 Pro PTO 31000 T 15 Eh 2000 120 50 60/50 12 V40 peruutusventtilila. autom teraketjunkiristin
- saatojalat,tyoskentelyalusta
50 Pro Sm 33590 S 15 Eh 2100 120 50 60 /50 12 V4,0 _
ol io B 12 a6
alk.terd 6, a16-0saan
50 Pro pto/zm 34230 T/S 15 Eh 2200 120 50 60/50 12 V4,0 puunsybﬁdpdydéjt
Hakki Pilke Cleaner
puhdistinrumpu 3490
Hakki Pilke Cleaner 2140
Foled Pk Roter api
akki Pilke Roller klapien-
e o7
akki Pilke Roller klapien-
puhdistuslaite hydrau‘\)inen 6740
Hakki Pilke Roller jatkokul- 5 449
jetin 3m.
Hakkifeed 422 syéﬁdﬁﬁ |
hydraulisella annostelijalla 2 590
ja sivusyotolla
Hakkifeed 471 sgbttéplﬁyté
kahdella siirtokefjulla " ja 5090
oo 472
akkifeed 472 syottopoyta
Keimelba siiokatilia. Y@ 6400
hydraulisella annostelijalla
ls_leﬁ( ?lvudsyzoto\lak —
lakkifeed 2m jatke
Ll 2420
Valmistaja pidattad oikeuden malli- ja hintamuutoksiin
Pikoteam Oy, Wattikuja 7 62200 Kauhava, 06-4881040, www.pikoteam.fi, info@pikoteam.fi
Hydraulihalkaisijat halkaisuvoima 7 ton.
70-45-700 Tr 15657 T rrﬂ:ﬂ I 200 70 70/45 4-o0saan 12 Halkaisun pikaliike vakiona
70-45-700 Sm 2347 S 4,0kw Eh 255 70 70/45 4-0saan 12 Halkaisun pikaliike vakiona
70-45-700 Pm 6,5hv 2347 P 6,5HV  Eh 235 70 70/45 4-o0saan 12 Halkaisun pikaliike vakiona
min
70-45-1100 Tr 1734 T 351/ Th 240 70 110/45 4-o0saan 12 Halkaisun pikaliike vakiona
min
70-45-1100 Oh 2299 T 15HV Eh 280 70 110/45 4-0saan 12 Halkaisun pikaliike vakiona
70-45-1100 Sm 3436 S 7,5kw Eh 320 70 110/45 4-0saan 12 Halkaisun pikaliike vakiona
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70-45-1100 Pm 13hv 3436 P 13Hv  Eh 310 70 110/45 4-0saan 12 Halkaisun pikaliike vakiona
Mankijé varustus 480

Ketjusahat Teraketju

Piko R 30 5960 T 15Hv Eh 700 90 30 65/30 12 V4.0 Kaant.  Hydraulinen ohjaus
Piko R 30 SM 7573 S 7,5Kw  Eh 720 90 30 65/30 12 V4.0 K&ant.  Hydraulinen ohjaus
Hydraulinen mattosy6tto

Piko R 30 H 6686 T 15HV  Eh 780 90 30 65/30 12 V4.0 Kaant.  Hydraulinen ohjaus
Piko R 30 H SM 8299 S 7,5Kw  Eh 800 90 30 65/30 12 V4.0 Kaant.  Hydraulinen ohjaus
Puhdistusrumpu polttopuille siséltédd 2,1m kaéntyvén poistokuljettimen.

PIKO Cleaner SM 3871 S 2x0,55 420 12 V:2,1m Kaynnistimet ei sisélly
PIKO Cleaner HM 4113 Hydr.moott 420 12 V:2,1m Séddettava hydrauliikka

Reikalevy Oy, Yrittajantie 22, 62375 YLIHARMA, 010 425 8000, etunimi.sukunimi@reikalevy.fi, "www.reikalevy.fi, www.sami-finland.com"
Sami Autoch%)per automaattiset

SAMI Autochopper klapikoneet. Monipuoliset ominaisuudet
vakiona kaikissa malleissa.
S:san- e Kone on téysin automaattinen ja .
§110-EC440 22 500 it 11 Eh 1480 90 Teréketju/ 44 Hydr./50/44 12 /4,0 ogjelmmtawssa toimien mikroprosessorin
. ohjaamana.

$110-TC440 22 295 T 1 Eh 1400 90 Teraketju / 44 Hydr./ 50 / 44 12 L/4,0 ’
S110-TEC440 23300 TS 1 Eh 1540 90 Teraketju / 44 Hydr./ 50 / 45 12 L/4,0 "
$185-EC440 23500 E(:jsrﬁg(_)tt. 15 Eh 1510 90 Teraketju / 44 Hydr./ 50 / 44 12 L/4,0 ’
$185-TC440 23000 T 15 Eh 1450 90 Terdketju / 44 Hydr./ 50 / 44 12 L/4,0
$185-TEC440 24 200 TS 15 Eh 1590 90 Teraketju / 44 Hydr./ 50 / 44 12 L/4,0 ”
Poistokuljetin o
200+ 4600mm 3860 ) E 12 Reikalevy Oy
Poistokuljetin yksiosainen 2575 Egr?]rggtltlm-i 12 Reikélevy Oy
Lastauspdytd 6,5m 9400 12 Reikdlevy Oy
Lastauspoytd 3,5m 5250 12 Reikélevy Oy
Automaattierottelija 24200 E&Srﬁgén. 5,5kW 12 V/4,0m Reikdlevy Oy

~ . Hydrauliik- Siirtokuljetin vetoteloina ovat Kartiot jolloin:
Siirtokuljetin 4m 3700 kgmoottori 12 L uu ohjautuu aina samaan kohtaan. Kaikki

elat vetdvat ketjun valitykselld.
Ylistaron Terastakomo, Lahdentie 9, 61400 YLISTARO, (06) 474 5100, www.palax.fi

Klapisirkkeli ruuvihalkaisulla

Palax 55T SM 1950 S 3 - 162 75 kovam. terd / 20 Ruuvi /50 /25 12 - kovam. terd vakiona

Palax 55T PM 2250 P 55hv - 155 75 kovam. terd / 20 Ruuvi/ 50/ 25 12 - kovam. teréd vakiona

Palax 55T TR 1700 T 3 = 150 75 kovam. terd / 20 Ruuvi/ 50/ 25 12 = kovam. terd vakiona
Palax Active klapikone

Active TR OHD 3410 T 4 kW Eh 380 75 Ketjulaippa 13" /27 400/ 27 12 L/2,6

Kuljetin 806

Active PM kuljettimella 5670 P 13Hhv  Eh 490 Ketjulaippa 13" /27 400/ 27 12 V/2,6

Kewyt alusta 694

Rekisterdity kuljetusalusta 1 358 Rekisterdityna
Palax C700 Combi klapikoneet

TR/ 3,5 ton 5716 T Tr Eh 425 75 kovam. terd / 25 Kiila /60 / 25 12 V/43m pikaliike vakiona

TR/ SM/ 3,5 ton 7 356 T/S 75Kw Eh 485 75 kovam. terd / 25 Kiila / 60 / 25 12 V/43m pikaliike vakiona
MG SIS 7579 P 13hv  Eh 460 75 Kovam.terd/ 25 Kila/60/25 12 V/43m  pikalike vakiona

Jarrullinen kuljetusalusta 2 532 Rekisterditynd
Palax Power 70 klapikoneet syottokuljettimella

TR3,5tAPV 7500 T Tr Eh 810 90 kovam. terd / 25 Kiila /60 / 25 12 V/43m pikaliike vakiona

TR/SM 7,5 kw, 3,5t APV 8 911 T/S 75Kw Eh 900 90 kovam. terd / 25 Kiila /60 / 25 12 V/43m hydr.halk.kork.saat.

rankatel. suosit. lisévar. 711
Puun nostin hydraulinen 1 064

Palax Power 70 S klapikoneet sydttokuljettimella Power 708 lisévar.
TR35t 10 097 T Tr Eh 840 90 kovam.terd / 25 Kiila / 60 / 25 12 V/43m pikaliike vakiona
TR/SM 3,5t 11508 T/S 75Kw  Eh 930 90 kovam. tera / 25 Kiila / 60 / 25 12 V/43m pikaliike vakiona

rankateline suosit. lisdv. 711
Puun nostin hydraulinen 1 064
Palax G750 Ergo klapikoneet syottokuljettimella

TR 4t/ 6t APV 8900 T 30 Eh 860 90 kovam. terd / 30 Kiila /60 / 30 12 V/43m Manuaalinen ohjaus

TR/SM 4t/ 6t 10 200 T/S 75 kW Eh 950 90 kovam. terd / 30 Kiila /60 / 30 12 V/43m Manuaalinen ohjaus
Palax C750 Pro klapikoneet syéttokuljettimella

TR 4t/ 6t APV 11 600 T 30 Eh 860 90 kovam. terd / 30 Kiila / 60 / 30 12 V/43m Hydraulinen ohjaus
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TR/SM 4t / 6t 13 000 T/S 75kW Eh 950 90 kovam. terd / 30 Kiila / 60 / 30 12 V/43m Hydraulinen ohjaus
Palax C750 Pro+ klapikoneet sydttokuljettimella
TR 4t/ 6t APV 12 850 T 30 Eh 860 90 kovam. terd / 30 Kiila /60 / 30 12 V/43m
TR/SM 4t / 6t 14000 T/8 75KW  Eh 950 90 kovam. terd / 30 Kiila /60 / 30 12 V/43m
Palax C900 Pro klapikoneet sydttokuljettimella
TR Pro 8ton. 17 900 T Tr Eh 1600 90 Kovam.terd / 37 Kiila /55 / 40 12 V/43m
TR/SM Pro 8 ton. 20200 T/S 11 Kw Eh 1700 90 Kovam.terd / 37 Kiila / 55 / 40 12 V/43m
Palax Power C1000 Pro klapikoneet syottokuljettimella
100 STR 24 045 T Tr Eh 1780 90 Kovam.terd / 40 Kiila / 55/ 40 12 V/4,3m Pikaliike vakiona
100 S SM 25305 S 15kw  Eh 1850 90 Kovam.terd / 40 Kiila /55 / 40 12 V/4,3m Pikaliike vakiona
Palax D360 Ergo 6T Ergo ketjusaha sydttokuljettimella
TR 6 ton 7 560 T Tr Eh 720 90 Ketjulaippa 15" /35  Kiila/ 60/ 35 12 V/4,3m Pikaliike vakiona
TR/SM 6 ton 939% S 75kw  Eh 780 90 Ketjulaippa 15" /35  Kiila/ 60/ 35 12 V/4,3m Pikaliike vakiona
rankateline suosit. lisdv. 711
Puun nostin hydraulinen 1 064
Palax D360 Pro+ ketjusaha syottokuljettimella
TR9ton 11160 T Tr Eh 750 90 Ketjulaippa 15" /35  Kiila/ 60/ 35 12 V/4,3m
TR/SM 9 ton 13023 S 75kw  Eh 810 90 Ketjulaippa 15" /35  Kiila/ 60/ 35 12 V/4,3m
Palax Cleaner roskanpoistaja
Pk e KW BITEN 5786 T/8 07KW Tt 500 12
Jatkokuljetin 3m 1700 T/8 0,7kW Tr 130 12 L/3m
Palax Roller roskanpoistorata
Sahkém. 0,7 kW 5990 S 0,7kwW Tr 850 12
Jatkokuljetin 3m 1700 T/8 0,7kW Tr 130 12 L/3m
Palax Swing klapisékkien tyhjennin etuormaajaan
1680 T 220 12
Palax Midi tukkipoyta, ketjuorret ja kiekkoannostelija
Vakiona kaksi hydraulista 3949 450 12

lisdsyottorullaa

KLAPIKATTILAT

Nopea PowerSpeed tehohalkaisu
Nopea PowerSpeed tehohalkaisu

Nopea PowerSpeed tehohalkaisu
Nopea PowerSpeed tehohalkaisu

Nopea PowerSpeed tehohalkaisu
Nopea PowerSpeed tehohalkaisu

Veljekset Ala-Talkkari Oy, Hannu Ala-Talkkari, 06-4336333, asiakaspalvelu@ala-talkkari.fi, www.ala-talkkari.fi, www.facebook.com/alatalkkari/

500-

Veto B-28 4135 Suwmi 028 350 160 9907  51x100x105 40 220 e e on sy RJL el 12
Veto B-40 4300  Suwomi 040 380 100 3% s1x100x105 40 220 e e on lisav  RJL e 12
Ariterm Og Uuraistentie 1, 41301 SAARIJARVI, Tauno Tarvainen, Esa Suvanto, Pertti Mahénen ja Kimmo Kantalainen,
(014) 426 3b0, ariterm@ariterm.fi, www.ariterm.fi
- . 3540 1800- savu- Ky- Stoke-
Ariterm 35+ 6014 Suomi KW 690 150 30001  80x111x130 50 250cm2 kaasui L I 12/60kk rlaﬁ.kko
muri vakiona
Ariterm 60+ 7254 suomi %0 750 170 2330 soatixias 50  300cm2 : L M- 160k
Avimax 240 3100 swomi g0 285 70 1000 spgox24 50 2900m2 L 12/60kk
Arimax 240 K 3844 suomi g0 30 155 1000 s27axise 50 290cm2 L 12/60kk
Arimax 240KST 4464  Swomi 2040 300 155 1000- mp7o0159 50  290cm3 L 12060 Fogo
kW 30001 -
vakiona
Kardonar Bioenergy Solutions, Patrik Mattsson, 040 707 1214 - kardonar@kardonar.com, www.kardonar.com
Effectalambda35 6830  Ruotsi 35 40 009 153 60x126x128 50 0,15 Voo L Rl 24 autam.
Effectalambda60 8990  Ruotsi 60 50 013 33 75033%134 50 015 Voo L Rl 24 :
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Laatukattila Oy, Vihiojantie 10, 33800 TAMPERE, Markku Lampinen, (03) 2141 411

LAKA ALAPALOISET VARASTOPESAKATTILAT

, (03) 2121 528, laatukattila@laka.fi, www.laka.fi

YR22 (1 4488,-  Suomi 22 370 120 1000  45x104x84 25 15/.. - - v L - E 24
YR30 (1 4526,-  Suomi 30 400 170 2500  54x100x120 85 15/.. - - V L - E 24
YR38 (1 5704,-  Suomi 38 570 170 3000  54x128x94 85) 20/.. = = V L = E 24
YR 52 (1 5828,-  Suomi 52 590 170 4000  54x128x94 35 20/.. = = V L = E 24
YR-60 (1 6944,-  Suomi 60 700 270 5000 71x120x130 50 25/.. - - V L - E 24
YR-70 (1 7787,-  Suomi 70 700 270 5000 74x130x114 65 25/.. - - V L - E 24
YR93 (1 9039,-  Suomi 93 730 270 7000  74x130x114 55) 30/.. = = V L = E 24
YR110 (1 Suomi 110... 24
YHT 20 (1 6497,-  Suomi 20 420 115 1000 51x128x84 25 15/.. - - v L - E 24
YHT 29 (1 7142,-  Suomi 29 510 150 2500 58x138x94 85 15/.. - - v L - E 24
YH 30 (1 5441,-  Suomi 30 400 170 2500  54x100x120 35 15/.. - - VoL - E 24
YHT 38 (1 7452,-  Suomi 38 610 150 3000 58x138x94 35 20/.. = = v L = E 24
YH 60 (1 8127,-  Suomi 60 700 270 5000 71x120x130 50 25/.. - - \ L - E 24
YHT 63 (1 9287,-  Suomi 63 950 270 5000 78x147x114 55 25/.. - - v L - E 24
YHT 73 (1 9486,- Suomi 73 980 270 5000  78x147x114 55 25/.. - - VoL - E 24
YHT 93 (1 12598,-  Suomi 93 1100 330 7000 91x155x114 70 30/.. = = V L = E 24
YHT 105 (1 13528,-  Suomi 105 1150 330 8000 91x155x114 70 30/.. = = V L = E 24
YHT 145 (1 Suomi 145... 24
YHS 20 LMO (1 7278,-  Suomi 20 400 250 = 67x90x120 35 15/.. = = = \ = E 24
YHT 20 LMO (1 8568,-  Suomi 20 450 210 = 67x90x130 33 15/.. = = V v = E 24
YHT29ALMO (1 9126,-  Suomi 29 550 150 = 58x138x130 35 15/.. = = \ \ = E 24
YHT 38 ALMO (1~ 9386,-  Suomi 38 610 150 - 58x138x130 35 20/.. - - v v - E 24
YHT 63 ALMO (1~ 12982,-  Suomi 63 950 270 = 78x147x150 50 25/.. = = V \ = E 24
YHT 73ALMO (1~ 13218~ Suomi 73 980 270 = 78x147x150 50 25/.. = = V v = E 24
YHT 93 ALMO (1~ 16988,  Suomi 93 1100 330 = 91x155x150 70 30/.. = = V v = E 24
YHT 105 ALMO (1 18376,  Suomi 105 1150 330 - 91x155x150 70 30/.. = = V v = E 24
YHT 145 ALMO (1 Suomi 145... 24

LAKA STOKERIKATTILAT
PS20 (2 3348,-  Suomi 20 320 150 = 61x74x120 = 15/.. = = L L = E 24
PS 40 (2 4203,-  Suomi 40 380 200 - 69x74x125 - 20/.. - - L L - E 24
PS 60 (2 5022,-  Suomi 60 470 270 = 76x106x130 = 20/.. = = L L = E 24
PS80 (2 6274,-  Suomi 80 550 310 = 91x106x130 = 25/.. = = L L = B 24
PS100 (2 7799,-  Suomi 100 750 370 = 91x106x130 = 25/.. = = L L = E 24
PS 120 (2 8134,-  Suomi 120 980 370 - 98x106x135 - 28/.. - - L L - E 24
PS 145 (2 9721,-  Suomi 145 1200 395 = 100x131x118 = 28/.. = = L L = E 24
PS 160 (2 9957, Suomi 160 1250 410 - 100x140x125 - 30/.. - - L L - K 24
PS180 (2 11122,-  Suomi 180 1300 540 = 100x177x125 = 30/.. = = L L = E 24
PS 210 (2 12474,-  Suomi 210 1350 600 - 110x180x130 - 32/.. = = L L = E 24
PS 250 (2 13590,-  Suomi 250 1400 650 - 110x192x130 - 32/.. = = L L = E 24
PS 290 (2 14421,-  Suomi 290 1500 700 = 110x192x140 = 32/.. = = L L = E 24
PS 325 (2 15958,-  Suomi 325 1750 850 = 115x200x150 = 35/.. = = L L = E 24
PS 360 (2 17521,-  Suomi 360 1900 880 - 115x200x160 - 35/.. = = L L = E 24
PS 420 (2 Suomi 420... K 24

LAKA PELLETTIKATTILAT
PS-20 PELLETTI  3720,-  Suomi 20 360 200 = 67x67x135 = 15/.. = = L v = E 24
PS-40 PELLETTI 4 724,-  Suomi 40 400 200 - 67x77x145 - 20/.. - - L \ - E 24

Latvaenergia Oy, Pekka Kemppainen, 040 564 8204, myynti@Ilatvaenergia.fi, www.latvaenergia.fi

ETA eHACK 20 "1‘"7"900 o ltavata 20 735 17 1000  710x1488x1547 H,P Vv Vv VN RIM K 24

ETA eHACK 25 [thvalta 25 735 17 1000 710x1488x1548 H,P V V VN RIM - K 24

ETA eHACK 32 ltavalta 32 736 117 1500 710x1488x1549 H,P V \ VNV RAUM K 24

ETA eHACK 45 [tAvalta 45 737 117 1500  710x1488x1550 H,P v V VN RIM K 24

ETA eHACK 60 Itivalta 60 1110 203 2000 770x1550x1824 H,P v Vv VN RIUM K 24

ETA eHACK 70 [tdvalta 70 1110 203 2500 770x1550x1825 H,P V V VN RIM - K 24

ETA eHACK 80 [tavalta 80 1110 203 2500 770x1550x1826  H,P V V VNV RIM K 24

ETA eHACK 100 [tAvalta 100 1447 272 3000 922x1764x1825 H,P v v VI RIM K 24
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ETA 6HACK 110 tavalta 110 1447 272 3000  922x1764x1826 HP  V Y RIUM K 2
ETA eHACK 120 avalta 120 1447 272 3000  922x1764x1827 HP  V Y RIM K 2
ETA eHACK 130 Mavalta 130 1447 272 3000 922x1764x1828 HP  V VoW RIM K 2
ETA HACK 200 tavalta 200 1950 448 3000  1106x2100x2020 HP  V VY RIM K 24
ETA HACK 250 dvalta 250 3144 580 4000  1104x2820x3380 HP  V vooow RUM K 24 ik
ETA HACK 350 ltivalta 350 4170 747 5000  1300x200043800 HP  V VoW RUM K 24 likkuva
ETA HACK 500 dalta 500 5371 1095 5000  1600x2300x4500 HP  V vooow RUM K 24 [l
Hakekattilat ovat automaattisytytteisid, itsensa nuohoavia ja tunkaavia nykyaikaisia kattiloita
ETA SH 20 ale,  laata 20 580 150 1500  613x1102¢1502 K v v K 2%
ETASH 30 tavatta 30 583 150 1500  613x1102x1503 K v v K 24
ETA SH 40 lvalta 40 791 223 2000  716x1180x1684 K v v K 2%
ETA SH 50 ltavalta 50 793 223 2500  716x1180x1685 K v v K 2
ETA SH 60 ltavalta 60 795 223 3000 716x1180x1686 K v v K 2
(1) Hinta sisélta4 kattilan, 3 m jousipurkaimen ja syéttolaitteet
ETAPU7 ko Maata 7 26 27 1048x583x1067 P v ARV | K 2
ETAPU 11 ltavalta 11 u6 27 1048x583x1068 P v Y | K 2
ETAPU 15 tavalta 15 26 27 1048x5831069 P v R | K 24
ETA PC 20 ftavalta 20 47 52 110x756x1297 P v R | K 24
ETAPC 25 ltavalta 25 347 52 110x756x1298 P v VoW | K 2
ETA PC 32 ltavalta 32 347 52 110x756x1299 P v R | K 2
ETA PC 40 tavalta 40 462 76 11489051312 P v R | K 24
ETA PC 50 tavalta 50 462 76 114849051312 P v VR | K 24
ETA PC 60 ltavalta 60 770 147 1528x805x1593 P v VoW | K 2%
ETAPC 70 ltavalta 70 770 147 1528x805x1594 P v VY | K 24
ETA PC 80 tavalta 80 770 147 1528+805x1595 P v TR | K 24
ETA PC 100 tavalta 100 770 147 152848051596 P v RV | K 24
SolarBiox Oy, Kutomotie 18 00380 HELSINKI, llkka Hamalainen, Ville Himaladinen, solarbiox@solarbiox.fi, www.solarbiox.fi
3) Herz puukaasu-
tuskattilat
frestar18De  gggo- favata 1318 515 77 1500  620x1385x1365 50 Q00020 i Kyl Kyla e 2@ g 12
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A Puun oikea sailytys on osa polttopuuketjua. Kuva Tage Fredriksson

Kuivaa asiaa

polttopuusta

”Kuivaa asiaa” -hank-
keessa tehostetaan
polttopuun kayttod ja
vihennetdin poltos-

ta aiheutuvia hiukkas-
pddstyjd parantaen si-
ten pientaloalueiden il-
manlaatua.

M Minna Kuusela

Klapi-illat omakotiyhdistysten
kanssa

Asukkaiden puunpoltto- ja kiyt-
totaitoja tuetaan Uudeltamaal-
ta ja Varsinais-Suomesta valituil-
la pilottialueilla tarjoamalla teho-
pakkaus viestintdd ja puunpolt-
tokoulutusta. Tyovilineind tds-
sd ovat muun muassa tyopajat eli
"Klapi-illat" sekd uusien tuote- ja
palveluideoiden testaus Living
lab -asukaspaneeleissa. Tyopajoja
ja tapahtumia jirjestetddn yhdes-
sd paikallisten omakotiyhdistys-
ten kanssa. Tyopajat kdynnistyvit
keviilld 2019. Tyopajoissa opi-

taan sdilyttimdin ja kdyttdmain
polttopuita taitavammin ja ener-
giatehokkaammin, torméytetdin
yrittdjien ja kuluttajien tarpeet ja
toiveet sekd suunnitellaan ja testa-
taan uudenlaisia palveluja. Tyopa-
joihin osallistuvat padsevit myos
heti osallistumaan hankkeen tuo-
tekehitykseen, misti esimerkkeina
ovat klapiautomaatti ja mobiiliso-
vellus.

Tunne tulisijasi ja

polttoaineesi

Laadukas polttopuu palaa ener-
giatehokkaasti ja vihipéistoises-

ti, kun kiyttiji tuntee tulisijansa
ja osaa kdyttdd sitd taitavasti. Polt-
topuun kidytén osaamisessa on
kuitenkin paljon puutteita — edel-
leen muun muassa poltetaan liian
mirkid puuta, poltetaan klapien
lisaksi pahvia ja muita roskia, jopa
muovia. Pailtd sytyttiminen on
myos perinteistd alta sytyttimis-
td paljon parempi keino. Poltossa
puu kaasuuntuu, ja kaasut palavat
palamisilman avulla. Kun puut sy-
tytetddn piiltd, palaminen etenee
ylhailtid alaspdin. Paloilmaa riittaa
hyvin, paastot ovat pienemmit ja
suurempi osa limmosti saadaan
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talteen. Joihinkin tulisijamallei-
hin tdma tapa ei kuitenkaan sovi.

Klapeja ruokakaupasta 24/7?
Yhtend hankkeen kehitysideana
on péivittiistavarakauppojen yh-
teyteen sijoitettava polttopuuau-
tomaatti. Tillaisesta klapiauto-
maatista voisi kauppareissulla
napata mobiilimaksulla tai muu-
ten sujuvalla maksutavalla mu-
kaan tarvittavan mdirin poltto-
puita vaikka viikon tai yhden sau-
nanlimmityksen tarpeisiin. Talld
hetkelld klapeja myydédan monilla
huoltoasemilla, mutta yhdistami-
nen normaaliin kauppareissuun
olisi varmasti monen kuluttajan
kannalta helpompaa. Tamankal-
taisia automaatteja on ideoitu ai-
emminkin, mutta ei ole kuiten-
kaan otettu kiyttoon. Kuivaa asiaa
-hanke tutustuu parhaillaan nii-
hin tuoteideoihin. Tarkoituksena
on vuoden 2019 aikana saada ja-
lostettua tuote joko vanhojen ide-
oiden pohjalta tai tehdd kokonaan
uudenlainen, ja alkaa testata sitid
kiytossd. Mukaan tarvitaan tietys-
ti my®6s yrittdjd tai yrittdjid varsi-
naiseen automaatin toteutukseen
ja palvelun pyorittimiseen.

Mobiilipalvelulla fiksua
puuldmmitysté

Laita tulisija paille -mobiilipalve-
lu on toinen hankkeen suunnit-
teluvaiheessa visioitu palvelu. So-
vellus kertoisi tulisijan kayttédjalle
esimerkiksi tekstiviestilld tai ha-
lyttimalld, milloin kannattaa lim-
mittdd puulla esimerkiksi ilman-
laatusyistd ja kulutuspiikkien ta-
saamiseksi. Puulammitys on hyva
esimerkiksi kylmini talvipdivini,
jolloin sahkoénkulutus on suurim-
millaan. Tyynelld ilmalla saattaa
silloin toisaalta ilmassa olla hai-
tallisiakin méarid pienhiukkasia.
Puulla limmittiminen on kyl-
milld ilmalla jirkevdid suorasih-
kolammitteisissd taloissa, ja eri-
tyisesti myos ilmalimpopumpuil-
la varustetuissa taloissa, silld pum-
pun hyotysuhde alkaa nopeasti
heiketd pakkasen kiristyessi. Laita
tulisija péille -sovelluksesta 1oy-
tyisi timén lisaksi monipuolisesti
muutakin infoa polttopuun hank-
kimisesta, sdilytyksesti ja kiytosta.
Sovellus pyritddn saamaan timin
vuoden aikana koekdyttoon.

Klapi-trainer-neuvontamateriaalia
Nuohoojien kiyttoon hankkeessa
kootaan Klapi-trainer-koulutus-
materiaalia. Ilmanlaatu ja ilman
pienhiukkaset vaikuttavat ihmis-
ten terveyteen. Erityisesti talvisai-
kaan omakotialueilla puunpoltos-
ta aiheutuvat hiukkaspitoisuudet
voivat nousta hilyttivin korkeik-
si, kun kaikki sytyttavit tulisijan-
sa samanaikaisesti. Altistuminen

pienhiukkasille omalla asuina-
lueella lisdéd esimerkiksi astma- ja
syddnoireita ja pitkilld aikavilil-
14 myos kuolleisuutta. Kolmas-
osa Suomen pienhiukkaspaistois-
td on perdisin tulisijojen kiytostad
eli lisalammityksesti ja kiukaista.
Puunpolton hiukkaspiistoji voi-
daan vdhentdd ja puun energiate-
hokkuutta parantaa oikeaoppisil-
la puunpoltto- ja siilytystavoilla.
Nuohoojat kohtaavat polttopuun
kayttsjid sddnnollisesti, ja heididn
kauttaan uusi materiaali ja tieto
levidd tehokkaasti.

Klapien sisasailytys

oikeassa paikassa

Oikeaoppiseen puun kiyttoon liit-
tyy myos polttopuiden séilytys, jos-
ta Kuivaa asiaa -hanke nostaa esiin
myos usein unohdetun puiden ly-
hytaikaisen sisasdilytyksen ja kehit-
tdd sithen ratkaisuja. Polttopuut on
hyvi nostaa ulkopuuvajasta limpe-
nemiin ainakin paivd ennen kiyt-
tamistd. Tamin hetken sisustusleh-
tien kuvissa klapit ovat esilld tavalli-
sesti avoimesti takan vieressd, mis-
td voi aitheutua haittoja sisdilmaan.
Klapien mukana voi my®6s tulla si-
sélle perhosia ja muita hyonteisia.

Mista lisa tietoa?

Hankkeessa tullaan avaamaan
helmikuussa www.poltapuhtaas-
ti.fi -nettisivut. Tailtd loytyy li-
sdd tietoa hankkeesta ja laajasti
tietoa polttopuun hankinnasta ja
kiytostd. Kuivaa asiaa -hanke on

Kuva: Matti Rajala

EAKR-rahoitteinen ja sen toteut-
tavat TTS Ty6tehoseura, HSY ja
Turun kaupunki. B

Kirjoittaja on TTS Tyitehoseu-
ran tutkija.

JUONTOKOURAT

My®os vinssilla

JAK-200k
Energiapuukoura
metsakuormaimiin.

¢ j Farmikko
X20 klapi

jayleis-

kahmari

- erinomainen klapien kuormaamiseen
(kouralliseen mahtuu klapeja noin 300 I)

- neljan itsendisesti toimivan kauhan
johdosta kahmari uppoaa erinomaisen
hyvin klapikasaan

- todella monikéyttdinen: risut, kivet,
sora, hiekka, paalit, pienimuotoinen
kaivaminen, ruoppaus

i Turkkirata 19 B-C, 33960 Pirkkala
" ov Jorma 0500-335 302 WWW.JATKONE.COM

Tuomas 050-3407 376

Karsivat
energia-
puukourat.
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Digitalisaatio

Energiapuun

toimitusketjuihin tehoa

digitalisaat

Metséalalla digitali-
saatio etenee kovaa
vauhtia, ja se koskettaa
my0s voimalaitosten
polttoaineiden hankin-
taa. Biopolttoaineiden
toimituslogistiikas-

sa metsdstd varastoin-
nin kautta polttoon on
monia vaiheita, ja niis-
sd on ldhes aina muka-
na useita litketoiminta-
osapuolia.

M Tapio Rasénen

Hankinnan suunnittelun ja toimi-
tusketjujen ohjauksen tulee perus-
tua reaaliaikaiseen tietoon ja sitd
kiyttiviin tietojdrjestelmiin ja so-
velluksiin. Luotettava ja kustannus-
tehokas tiedonvilitys onkin siksi
perusta muulle toimintojen kehit-
tamiselle.

Ratkaisuja loytyy jo

Viime vuosina on puuhuollon toi-
mijoiden ja tietojirjestelmétoi-
mittajien yhteisvoimin kehitetty ja
otettu kiyttéon alustaratkaisuihin
perustuvia suunnittelu- ja ohjaus-
palveluita. Niistd esimerkkeji ovat
Trimble Forestryn yrittdjille tarkoi-
tetut palvelut: LogForce puutavaran
kuljetuslogistiikkaan ja WoodFor-
ce puunkorjuun, metsinhoidon ja
metsidnparannustoiden suunnitte-
luun ja ohjaukseen. Kuutio.fi -pal-
velu on maailman ensimmadinen
laajasti kiytossd oleva sihkdinen
puun markkinapaikka. Sen kehit-
tdmisessd ovat mukana olleet seka
puun myyjdt ettd ostajat. Tieto oy:n
Forest Hub ® -palvelu on tmetsitie-

A Mittaustietoa tuotetaan jo metsakoneissa. Puunhankinnan ja vas-

taanoton pullonkauloja avataan. Kuva Tage Fredriksson

don ekosysteemin uusin osa ja tar-
koitettu toimijoiden viliseen liike-
toimintasanomien ja datan vilityk-
seen.

Tietostandardit kaiken perusta

Muuttuviin tarpeisiin mukautu-
van tiedonhallinnan perustana on,
ettd tieto on standardisoitua ja ettd
tietostandardit kattavat kaikki kes-
keiset liiketoiminnan tarpeet. Bio-
polttoaineiden logistiikan niko-
kulmasta ja metséalalla yleisesti-
kin tilanne on tiltd osin erinomai-
nen. Tietostandardeja on kehitetty
jo parin vuosikymmenen ajan, ja
ne ovat myos laajasti kiytossd Suo-
messa. Metsdpain tiedonhallintaan
on olemassa kansallinen metsitie-
tostandardi, jonka ylldpidosta vas-
taa Suomen metsikeskus. Metsatie-
tostandardi sisdltdd muun muassa
metsdvaratietojen, metsiin liittyvin
sihkoisen asioinnin, puukaupan
ja metsitéiden ohjauksen sano-

mat ja tietorakenteet. Metsidkonei-
den tiedonsiirtoon on kiytossi ol-
lut 1980-luvun lopulta lahtien ke-
hitetty, nykyisin jo kansainvilinen,
StanForD-standardi. Sen uudistet-
tua XML-pohjaista StanForD 2010
-versiota ollaan ottamassa nyt kéyt-
toon. Meneilldén on siirtymavaihe,
jonka aikana sekd metsikoneiden
ettd toimijoiden tietojirjestelmit
muutetaan StanForD 2010:t4 tuke-
viksi. StanForD:lla hallitaan metsi-
koneiden ohjaus, tyomaatiedot ja
tuotannon raportointi. Tienvarsi-
varastotiedot perustuvat kuorma-
traktorin metsdyhtididen jirjestel-
miin ldhettimiin puutavaralajien
madritietoihin.

Kuljetus- ja mittaustiedot
papiNet-standardilla

papiNet on kansainvilinen metsi-
teollisuuden sihkoisen sanoman-
vilityksen standardi. Runsaan 10
vuoden ajan papiNetid onkin sovi-

tettu puutavaran toimituslogistii-
kan prosesseihin. Standardista on
maidritetty Suomen tarpeita varten
spesifikaatio, jonka pohjalta muun
muassa LogForcen tiedonsiirto
metsdyhtididen ja palvelun vilil-
14 toimii. papiNetin eri sanomien
avulla voidaan vilittdd kaikki kes-
keiset toimituksiin kuuluvat tiedot,
muun muassa kuljetusten suunnit-
telutiedot, resurssitiedot, varasto-
tiedot, ajettavien kuormien ennak-
kotiedot, vastaanoton mittaus- ja
laatuotantatiedot sekd laskutustie-
dot. Standardi on pyritty tekeméaéin
niin yleiseksi kuin mahdollista, jol-
loin sen soveltamisessa eri tarpei-
siin ei olisi rajoitteita. Esimerkiksi
materiaali, jonka tietoja sanomissa
vilitetdin, voi olla periaatteessa mi-
td vain: pydredd puuta, latvusmas-
saa, haketta, purua tai turvetta. pa-
piNet-sanomat toimivat mainiosti
vaikkapa olkipaalien toimituksissa
maatiloilta voimalaitoksille.
Muutamia vuosia sitten todettiin
puunhankinnan ja puutavaran toi-
mitusten osapuolien vilisen tiedon-
vilityksen ja informaation vaihdon
olevan merkittava pullonkaula pyr-
kimyksissi parantaa toimitusketju-
jen tehokkuutta ja kehittdd ohjaus-
jarjestelmid. Tama koskee erityises-
ti voimalaitosten metsipolttoainei-
den hankintaa. Toimitussopimuk-
sia voi olla useita, ja osapuolina on
paljon pienid yhtioitd tai yrittdjid,
joilla ei vilttaimatti ole kidytossdan
kehittyneitd toiminnanohjausjar-
jestelmid. Isommilla metsdyhtioil-
14 on ollut puun toimituksissa toi-
silleen kiytossi kahdenviliset niin
kutsutut OVT-tiedonsiirtoyhteydet
ilman mit44n keskitettyd sanoman-
vilityspalvelua. OVT-jérjestelyssd
sanomien tietosisilté on ollut yh-
teisesti madritetty, mutta varsinai-
sissa toteutuksissa on tietosiséllds-
td kuitenkin sovittu osapuolten vi-
lilld kahdenkeskisesti. TAmi on ai-
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Energiapuu tiiviisti mukaan Forest Hubiin

Forest Hubin ensimmdisessa ke-
hitysvaiheessa on tehty sanoma-
médrittelyt kuljetuksiin ja teh-
dasvastaanottoon sekd siihen
liittyviin mittauksiin. Energia-
puun ja hakkeiden toimitukset
ovat olleet méarityksissi tiiviisti
mukana.

Tuontipuun kuljetustietosa-
nomat ovat seuraavana kehitys-
listalla. Palvelun keskeinen omi-
naisuus on sanomien konversio,
jonka avulla lihetettyjen sanomi-
en esitystapa ja osin myos tieto-
sisilto voidaan palvelussa muut-
taa vastaanottajan edellyttimain
muotoon.

Sanoma menee perille
OVT-sanomat esimerkiksi voi-
daan muuntaa papiNet-sano-
miksi. Vaikeasti standardisoi-
tavat puutavaralaji- ja toimi-
tuspaikkakoodit voivat olla jo-
kaisella osapuolella omansa, ja
palvelu muuntaa ne lihetetysti
sanomasta vastaanottajan koo-
deiksi. Palvelu hoitaa my6s sa-
nomien teknisen tarkastuksen:
vastaanottajalle ei paddy tekni-
sesti virheellisid sanomia, ja toi-
saalta ldhettijd saa kuittaussano-
mien myo6td aina varmistuksen
sanomien onnistuneesta perille-
menosta. Tietosisiltojen oikeel-
lisuutta palvelu ei tietenkddn voi
tarkastaa.

Koko toimialan ratkaisu

Tavoitteena sanomanvilityspal-
velun kehittimisessi oli, ettd se
on pitkiaikainen ratkaisu, laa-
jasti koko toimialan kiytossi ja
siitd saadaan houkutteleva myos
pienille toimijoille muun muassa
energiayhtiéille, sahoille ja kulje-
tusyrittéjille. Palvelun kattavuu-
teen pyritddn tarjoamalla tieto-
jarjestelmétoimittajille mahdol-
lisuutta toimia Forest Hubin jal-
leenmyyjini ja integroida sano-
manvilityspalvelu omiin tuottei-
siinsa. Energiasektorilla Protacon
Once ®- ja Valmet DNA -jirjes-
telmé polttoaineketjujen hallin-
taan voivat olla téllaisia niin sa-
nottuja mini-hubeja, jotka kyt-
keytyvit Forest Hubin kautta

heuttanut paljon ylimairiistd tyotd
ja ongelmatilanteita. Uusia tiedon-
siirtotarpeita on ollut kidytinnossd
mahdoton end sisallyttdd OVT-sa-
nomiin. OVT:n katsottiin my6s jo
tietoteknisesti tulleen elinkaarensa
pédhin. Niisti lahtokohdista ruvet-
tiin vuonna 2015 suunnittelemaan
uutta tiedonvilitysratkaisua, joka
olisi avoin kaikille alan toimijoille.

Puutavaran ja

polttoaineen toimittajat ’

I Jarjestelmatoimittajat
‘\\Q (mini-hubit) Q
\ //
Forest Hub
Q
. 4—__ -.\ .

Kuljetus- ja

logistiikkayritykset

polttoaineiden toimittajiin. Sa-
nomanvilitykseen kyseisiin jar-
jestelmiin ei tarvittaisi siten enda
asiakaskohtaisia erillisratkaisuja.
Loppukdyttijille Forest Hubin
kaytto olisi tdysin nikymatonta.

Palvelutaso kayttoméaaran
mukaan

Toimijoiden saamiseksi mukaan
Forest Hubiin on eri kokoisil-
le yrityksille suunniteltu palve-
lupaketit, joissa hinnoittelu on
mitoitettu palvelun kiyttomia-
rien mukaiseksi. Pienille ja kes-
kisuurille yrityksille suunnatus-
sa paketissa liittymis- ja kuukau-
simaksut ovat suurkayttijia pie-
nemmit mutta vastaavasti sano-
makohtainen hinta suurempi.
Palvelun kokonaisvolyymi vai-
kuttaa myos hintoihin siten, ettd
mitd enemmin palvelun kautta
kulkee sanomia, sitd pienempi on
niiden yksikkéhinta. Forest Hu-
biin tulee my0s tdysin ilmainen
web-kiyttoliittymi, jonka avul-
la kuljetusyrittdjd tai pieni laitos
voi tallentaa kuormiensa tiedot ja
seurata omien toimitustensa sa-
nomien tilaa.

Metséyhtiot mukaan

Forst Hubin avulla

Tieto oy julkisti Forest Hub -pal-
velunsa vuoden 2017 alkupuolella.
Forest Hub on rakennettu Tiedon
pilvipalveluteknologiaan pohjau-
tuvalle BIX-alustalle (Business In-
formation Exchange). Palvelua on
tdhdn mennessd pilotoitu Metsd
Groupin ja UPM:n vilisessd sano-

Asiakkaat

Manuaalinen tyo

historiaan

Moderniin teknologiaan perus-
tuvan sanomanvilityspalvelun
kiytto tuo energiayhtioille mo-
nenlaisia hy6tyja. Yhdelld yhtey-
delld voimalaitos tai yhtio tavoit-
taa monta polttoaineen toimitta-
jaa edellyttden, ettd toimittaja on
palvelussa my6s mukana. Uusien
yhteyksien liittiminen on vakioi-
tujen menettelyjen ja standardi-
rajapintojen avulla helppoa. Pie-
nille toimijoille on erityinen etu,
ettd tietojrjestelmien rajapinto-
jen muutostyot voi ulkoistaa pal-
velun tarjoajalle ja ettd toimitta-
jakohtaisia investointeja ei tarvi-
ta. Automatisoitu sanomaliiken-
teen valvonta, korkea tietoturva
ja tukipalvelut ovat litketoimin-
nan jatkuvuuden kannalta tir-
keitd elementtejd. Manuaalisen
tietojen tallennuksen aiheutta-
mat viiveet ja virheiden selvitte-
lyt vihenevit tiedon ollessa aina
sihkoisessa muodossa.

Reaaliaikainen tieto
hyoétykéayttoon

Ennakkotieto tulevista toimituk-

mien vaihdossa. Aluksi yhtiéiden
vilinen OVT-liikenne siirrettiin
Forest Hubiin, ja kesdkuusta 2018
alkaen kuljetustietosanomien raja-
pintana on ollut papiNet. Vastaan-
oton mittaustietosanomien vili-
tyksen testausta on tehty vuoden
2018 lopulla, ja tuotantokiyttéinen
mittaus- ja laatuotantasanomien
vilitys on tarkoitus aloittaa helmi-

sista kuormakohtaisesti mah-
dollistaa automatisoidut ja no-
peammat vastaanottotoiminnot
ja kuormien kohdistamiset vaa-
kajirjestelmissd. Vastaanoton
punnitus- ja laatuotantamittaus-
tiedot voidaan ldhettdd heti toi-
mittajille ja kuljetusyrityksille.
Laitostasolla kuormien tulon tar-
kempi ennakkotieto mahdollis-
taa paremman polttoainevaras-
tojen tasojen muutosten arvioin-
nin. Jos saapuvan polttoaineen
kosteusmittaukset vield voidaan
tehdai reaaliaikaisesti, on jakeiden
ohjaus polttoprosessiin mahdol-
lista tehdd ennakoitavasti. Kuor-
makohtaisten kosteustietojen vi-
litys polttoaineen toimittajille
on toimitusten laadunhallinnan
kannalta tirked tekiji. Metsi-
hakkeen alkuperin seurantaan ja
metsdhakkeella tuotetun sihkon
tuotantotukilain velvoitteiden
tayttamiseen tarvittava tieto toi-
mituseristd on ajantasaisena saa-
tavissa, mikd helpottaa metsiha-
kejakeiden tasehallintaa ja doku-
mentointia.

kuussa 2019. Muista toimijoista
muun muassa Stora Enso ja Metsi-
hallitus ovat ilmoittaneet tulevan-
sa mukaan Forest Hubin kayttijiksi
omien tietojdrjestelmahankkeiden-
sa aikataulujen mukaan. M

Kirjoittaja on Metsditeho oy:n eri-
koistutkija
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Puun alkuperatiedon
digiloikk

Alun perin metsidhak-
keen rankarajaus sai
aikaan sen, ettd voima-
laitoksilla ja polttoai-
neen toimittajilla on
velvoite seurata met-
sdhakkeen alkuperaa.
Téaman pdivin keskus-
teluissa alkuperitie-
to nousee esille myos
muilla jakeilla.

M Esa Koskiniemi

Kehitys on menossa sithen suun-
taan, ettd kaikkien metsdener-
giajakeiden alkuperd halutaan tie-
tdd. Esimerkiksi EU:n suunnasta
metsdenergialle asetetuissa kesta-
vyyskriteereissi seki polttoaineen
toimittajien ja -ostajien sertifikaa-
teissa alkuperdn seurannan mer-
kitys tulee tulevaisuudessa lisddn-
tymain.

Léhdettiin kehittdmaan Valmetin
jarjestelmaa

Vaskiluodossa jired ranka on ol-
lut laadukas ja kustannusteho-
kas polttoaine. Noin vuosi sitten
aloimme miettid erilaisia ratkai-
suja, miten tulemme seuraamaan
rankapuun alkuperii. Alkuperi
pitdd pystyd todentamaan hak-
kuukuviolle saakka. Voimalai-
toksella on ollut kiytossd Valme-
tin DNA-polttoainetietojérjestel-
mi. Lihdimme yhdessd Valmetin
kanssa kehittimdin jarjestelmaa
sellaiseksi, ettd polttoaineen toi-
mittaja itse syottdd jarjestelmddn
tarvittavat alkuperitiedot.

Kuormatiedot Valmetin
pilviratkaisuun

Valmetin DNA-polttoainetietojir-
jestelmin kylkeen tulee nettipoh-
jainen Valmet Industrial Internet

aq ¥ hE ﬁ
R

1t Alkupera pitaa pystya todentamaan hakkuukuviolle saakka. Kuva Tage Fredriksson
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A Tulevaisuudessa polttoainetoimittajat liittyvat Valmetin teollisen
internetin ratkaisuun yhden rajapinnan kautta.

-sovellus, joka vastaanottaa tietoa
polttoaineentoimittajien kulje-
tuksien metséjirjestelmista. Tés-
sd vaiheessa ainakin TIETO oy:n
Forest Hub ja Piimega oy:n Fo-
rest Pro jirjestelmit tulevat syot-
tdmddn niin sanotut ennakko-
kuormatiedot suoraan Valmet
Industrial Internet sovellukseen.
Kun voimalaitoksen laboratori-
ossa on saatu kuormalle limpoar-
vo, ja kosteustieto siirtyy kuorma-
tietona takaisin Valmetin pilvessid
olevaan sovellukseen ja Forest Hu-

bin kautta toimittajien metsdjar-
jestelmiin. Toiveissa on, ettd jopa
laskutustieto tulee automaattises-
ti jarjestelmén kautta. Lihes kai-
killa toimittajilla on erilaiset toi-
mintamallit ja tietojdrjestelmit.
Tdmin takia Valmet on joutunut
miettimddn monia variaatioita,
jotta pystytddn palvelemaan kaik-
kia polttoaineentoimittajia. Myos
toiminta niin sanotulla vanhalla
mallilla, jossa kuormatiedot syo-
tetddn vasta vaa'alla, on edelleen
mahdollista.

Tietoja syodtetdan ja kasitelladn
moneen kertaan

Ténd pdivind moni polttoainetoi-
mittaja syottdd polttoainekuor-
mien kuormalistat omiin jirjes-
telmiinsd omaa seurantaa ja las-
kutusta varten. Lisiksi mahdolli-
set virheet kuormatiedoissa korja-
taan puhelimella tai sihkopostilla,
mikai sitoo henkilostoid sekd osta-
jalta ettd toimittajalta. Nyt tapah-
tuva kehitystyé mahdollistaa sen,
ettd riittad, kun kuormatieto on
kerran syotetty oikein ja sen jil-
keen se saadaan siirtyméan eri jar-
jestelmien vililla.

Alkuperitiedon digiloikka

Téssd vaiheessa eri tietojirjestel-
mien tiedonsiirron rajapintojen
kanssa on vield tekemistd: uuden
jirjestelman kdyttoonotto menee
tammikuun loppupuolelle. Ra-
portoimme keviilld lisdd, miten
digiloikka on onnistunut. l

Kirjoittaja vastaa Vaskiluodon
Voiman metsipolttoaineiden han-
kinnasta.
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Biomassan kauppa

kasvaa ja kansainvalistyy

Konferenssijarjestdja
ACI jérjesti Rotterda-
missa 16.-17.1. tapah-
tuman biomassan kau-
pasta. Bioenergia ry oli
mukana ja piti tapah-
tumassa esityksen Suo-
men markkinoiden ti-
lanteesta.

M Harri Laurikka

Tapahtumassa kiytiin kattavas-
ti lapi biomassan kansainvilisen
kaupan nikymii niin pellettien,
metsahakkeen kuin biopolttoai-
neiden raaka-aineidenkin osalta.
Lihtokohtana jo puheenjohtajan
(Andrius Smaliukas, Baltpool)
avauspuheenvuorossa oli se, et-
td biomassan kauppa on kansain-
vilistymassd. Kysyntd on kasva-
massa, mutta samalla esimerkik-
si muuttuva ilmasto lisdd riskejd
biomassan tuottajille, kuten nih-
tiin viime talvena niin Suomessa
kuin Baltiassakin. Tama on alalle
haaste.

Sertifiointia kaikelle biomassalle

Bioenergy Europen Jean-Marc
Jossart kivi ldpi uusiutuvan ener-
gian direktiivin (RED2) asetta-
mia kestdvyysvaatimuksia. ISC-
C:n (International Sustainability
& Carbon Certification) Norbert
Schmitz kertoi jdrjestén olevan
valmis arvioimaan kaikkien bio-
massajakeiden ml. puu kestédvyyttad
ja padstovahennyksid globaalisti.

WWF:Ita murska-arvio

WWE:n Alex Masonin arvio
RED2-direktiivistd oli murskaava:
direktiivi epdonnistui pahasti ja
sitd joudutaan jo pian siksi korjaa-
maan. Masonin puheenvuorossa
esiin nostettiin hyvin negatiivises-
sa valossa kantojen energiakiytto
Suomessa (n. 1 TWh bioenergi-
an 111 TWh:n kokonaiskaytostd).

A Vuonna 2017 pelletin kulutus maailmalla oli n. 25 milj. tonnia, vuoden 2018 kulutukseksi arvioidaan
28,5 milj. tonnia ja vuoden 2021 kulutukseksi 33 mil;j. tonnia.

Mason esitti myds kantojen ole-
van kivihiiltd pahempi polttoaine,
mistd olimme eri mieltd. Itdvallan
sisarjirjestomme Christoph Pfe-
meter korosti bioenergian sivu-
virtaluonnetta ja totesi, ettd yhti
kuutiota sahatavaraa kohden syn-
tyy noin kuusi kuutiota sivutuot-
teita.

Koko tapahtuman ainoa (!) nai-
sesiintyji oli Ann-Kathrin Kauf-
mann BioCampus Straubingilta.
Heiddn Eteld-Saksaan sijoittuvan
hankkeensa idea on rakentaa To-
navan varrelle biomassan vesikul-
jetuksiin perustuva, useaan maa-
han sijoittuva kaupankdyntialue,
jolla on monenlaista biotaloustoi-
mintaa.

Vendjélla suurin potentiaali

Ekman ryhmién Johan Granath
kivi lapi puupellettimarkkinoi-
den tilannetta. Alan puheenaihee-
na on Aasian pikavauhtia nouseva
kysyntid. Vuosien 2017 ja 2012 vi-
lilld Japanin ja Korean kysynti on
kasvanut 194 000 tonnista 2,9 milj.
tonniin. Euroopassa uutta kapasi-

teettia on tullut mm. Alankomai-
hin. Biomassan trading- ja logis-
tiikkayhtié CM Biomassin Simon
Rodian Christensen kertoi yhtién
toimenpiteistd nousevilla kysyn-
tdmarkkinoilla sekd varautumi-
sesta uusiin epdvarmuustekijoi-
hin nousun péittymiseen. PELT-
RADE:n Alexander Afanasyev
vertaili pelletti- ja haketuotannon
tilannetta ja potentiaalia Vendjil-
14 ja Baltiassa. T4lld hetkelld Baltia
tuottaa Vendjdd enemmain pellet-
tejd (2,65 milj. vs. 1,5 milj.t.) joh-
tuen erityisesti Ven#jin puutteelli-
sesta logistiikka-infrasta. Vendjin
py6redn puun tuotanto on kuiten-
kin lihes kymmenkertainen, mis-
td syystd my0s pellettipotentiaa-
li on vihintddn 15 milj. t. Vendjan
tuotanto on nousussa ja vuodelle
2019 Afanasyev arvioi kasvua 2,1
milj. tonniin.

Saksan liikenteen paastot
nousussa

MVAKin Detlef Evers esitte-
li nestemiisten biopolttoainei-
den nikymii. Ajoneuvojen kes-

ki-ikd EU:ssa ja Saksan tieliiken-
teen pddstot ovat nousu-uralla.
Nestemiisid biopolttoaineita siis
tarvitaan ennen vuotta 2030 jot-
ta ilmastotavoitteisiin pdastdan.
MVAK panostaa kierritetyn ruo-
kaoljyn kerdykseen biodieselin
raaka-aineeksi. IBBK Biogas:in
Michael Kottner kivi lipi bio-
kaasulaitosten muuttuvaa mark-
kinatilannetta ja tulevaisuuden
nidkymid. Energiakasvien hyviak-
syttdvyys biokaasun raaka-ainee-
na on laskussa ja toisaalta syot-
totariffit ovat monilla laitoksilla
pddttymassi. Tulevaisuuden rat-
kaisuja ovat muutokset markki-
noinnissa, laitosten tarjoaminen
porttimaksuin ratkaisuna lannan
ja biojétteen kisittelyyn, joustava
sihkontuotanto ja biokaasun ja-
lostaminen biometaaniksi. Dor-
setin Henk Heering esitteli yhtion
erilaisia avaimet kiteen ratkaisuja
lietteenkdsittelyyn.

Kokonaisuutena kaksipiiviinen
tapahtuma tarjosi monipuolisen
kuvan markkinoiden tilanteesta ja
nikymistd. l
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Bioenergia

A Hanasaaren voimalan sulkeminen l&dhestyy. Kuva Tage Fredriksson

Bioenergia on joustava

- -
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OHELE

uusiutuva energialahde

Kaukolimmostid on
muodostunut Helsin-
gissd ongelma. Siis sii-
td, ettd tuotannossa
kaytetyn fossiilisen ki-
vihiilen ja maakaasun
korvaamisen mallis-
ta ei ole loytynyt laajaa
yhteisymmarrystd.

B Harri Laurikka,
Hannes Tuohiniitty
Tage Fredriksson

Monitieteinen BIOS-tutkimusyk-
sikko jarjesti viime vuoden loppu-
puolella julkaisutilaisuuden, missad
se luovutti konsulttiyhtio Valorilla
teettiminsi selvityksen hiilineut-
raalista kaukolimmon tuotannos-
ta Helsingissa.

Fossiilisille ehdotettiin

jatkoaikaa

Valorin esittimissddn skenaariois-
sa fossiilisen energian kaytto jat-
kuisi vield 2030 jopa noin 50 %
osuudella sekd 2035 vield 30 %
osuudella. Selvityksen tulemat
saivat myos ympdristojdrjestot
nikottelemaan, koska perusviesti
oli jatkaa kivihiilen ja maakaasun
kdytt6d midradmittomin pit-
kédn ja laskea esimerkiksi fossii-
liseen polttoon yhdistetyn CCS:n
(hiilen talteenotto ja varastointi)
varaan.

Perusléhtokohdat

pielessa

Selvityksen ja sen jilkeen jatku-
neen viestinndn perusldhtokoh-
tia ovat olleet, ettd vaihtoehtojen
arviointia tulisi tehdd piipun-
pddn pédidstdojen mukaisesti otta-
matta huomioon hallitustenvili-
sen ilmastopaneelin (IPCC) oh-

jeistuksia ja ettd ilmastonmuu-
toksen kannalta relevantti tar-
kasteluvili on seuraavat 10-20
vuotta ja sen jélkeiselld ajalla ei
ole merkitysti.

Puun nollapééastolla

on tieteelliset perusteet

On vaarallinen virhekisitys, et-
td bioenergian kiytto olisi yhta
ilmastohaitallista kuin kivihii-
li ja ettd ilmastonmuutosta tar-
kasteltaessa pidemmalld aikava-
lilld ei olisi merkitysti. Ei ole sat-
tumaa, ettd IPCC on midrittinyt
puun péistokertoimeksi energi-
antuotannossa nollan. Nykyiset ja
tulevat sukupolvet tekevit ilmas-
totoimia myds vuosisadan loppu-
puolella. Politiikka ja investoinnit,
jotka lyhyelld aikavalilla vahentd-
vit padst6ja — mutta kerryttavit
niitd pitkalld aikavalilld — eivit ole
kestavii.

Puun pééastoja ei saa

laskea kahteen kertaan
Suomessa bioenergia perustuu
pddosin erilaisiin metséitalou-
den ja —teollisuuden sivuvirtoi-
hin ja niitd syntyy tulevien vuosi-
kymmenten aikana maa- ja met-
sitaloudessa edelleen. On tirkedd
muistaa, ettd puunkorjuun péis-
tot eivit jaa laskematta. Ne ote-
taan jo nyt huomioon ja myds ra-
portoidaan YK:n ja IPCC:n il-
mastosopimuksen ohjeistuksen
mukaisesti maankdyttosektoril-
la. EU:n LULUCEF-asetuksen myo-
td Suomella on maankayttosekto-
rilla nyt my6s hyvin konkreettinen
paastovahennystavoite. Jos korjat-
tu puu lasketaan piistoksi myos
energiasektorilla, pddsto lasketaan
kahteen kertaan, jolloin bioener-
giaketju nayttdd todellista huo-
nommalta. Sivavirtojen kaytta-
mitti jattiminen ei lihtokohtai-
sestijohda tilanteeseen, jossa hii-
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lidioksidi sitoutuisi tehokkaas-
ti luontoon.

Ei liséa fossiilisia

paastoja

Luonto vapauttaa kuolleen elo-
perdisen hiilen p4dosin ilmaan, ja
nopeus riippuu jakeesta ja sijain-
nista. Vaarana on, ettd pidem-
milld (mutta silti ilmastonmuu-
toksen torjunnan nikokulmas-
ta hyvin relevantilla aikavililld,
esim. 20-100 vuotta) aikavililld il-
maan paityvit lihivuosina puun
sijasta kdyttimdmme fossiili-

sen polttoaineen piistojen lisak-
si my0s metsddn jatetyn puun
pédstot. Vuoden 2050 jilkeen yh-
teiskunnilla on joka tapauksessa
paine sitoa ilmakehistd paistoja.
Silloin ei kaivata lisdpaastoja.

Kivihiili on aina huonoin
Sekd suomalaiset ja ruotsalaiset
viime aikojen tutkimukset (esim.
Rautiainen et al 2018, Persson et
al. 2017) esittivit selvisti, ettd bio-
massa on polttoaineen hankinnan
pddstot huomioiden ilmastopa-
kotteeltaan lihes milld tahansa ai-
kavalilld ja jokaisessa tilanteessa
kivihiiltd merkittdvisti parempaa,
vaikka poltettaisiin hitaimmin ha-
joavia jakeita, kuten kantoja. Kan-
tojen osuus limpo- ja voimalai-
tosten kiyttimastd metsdhak-
keesta oli vain 7,5% vuonna 2017.
Maakaasuun verrattuna esimer-
kiksi hakkuutdhteet ovat ilmas-
tovaikutukseltaan parempia jo
10 vuoden kohdalla. Maakaasun
osalta tiytyy kuitenkin todeta, ettd
sen kohdalla ei lasketa tuotannon
ja kuljetuksen pdidstoja mukaan
pdidstokertoimeen. Raakamaa-
kaasun seassa voi olla hiilidioksi-
dia jopa kymmenii prosentteja ja
sen paddstiminen ilmaan tuotan-
non yhteydessi on rutiinia.
Lisdksi jakeiden nykyistd mer-
kittavisti laajempi jittdminen
metsddn lisdisi tauti-, hyonteistu-
ho- ja metsidpaloriskeji. Tuhojen
yhteydessi luontoon keritty hii-
livarasto yleensd purkautuu il-
maan hyvin nopeasti.

Virheellisia viitteita

Valorin 54-sivuisessa kalvopake-
tissa on vaarallisten ldhtooletusten
lisiiksi karkeasti virheellinen viite,
ettd biomassan poltto verrattuna
kivihiileen lisdisi hiukkaspdastoja
kaukolimmon tuotannossa. Lu-
kuarvoina on kiytetty puun pien-
polton hiukkaspadstomaarid ja si-
td on verrattu kivihiilen polttoon
suuressa laitoksessa. Todellisuu-
dessa teollisuuspaistodirektiivin
asiakirjat parhaasta kiytettivis-
sd olevasta teknologiasta (BAT)
asettavat puun kaytolle kivihiilta
tiukemmat paistorajat.

Uusituva on yleensi edullisin
BIOS:n tilaisuudessa esitettiin vii-
te, ettd bioenergia nostaisi kauko-
limmoén hintaa. Tdm3a ei ndytd
kovin todennikoiseltd verrattaes-
sa helsinkildisen ja tukholmalai-
sen tdmin hetkistd kaukolimmon
hintaa. Tukholman kaukolimmon
hinta on hyvinkin samalla tasolla
kuin Helsingissd, kun vertaa Ener-
giateollisuuden sekd sen ruotsa-
laisen sisarjdrjeston tilastoja. Tuk-
holmassa ollaan jo tilld hetkelld
90 % uusiutuvassa kaukolammos-
sd ja loppuosa fossiilisesta kiytos-
td on tarkoitus loppua 2022 men-
nessd. Biomassan osuus on noin
kolmannes ja yhdessi jiteperdisen
energian kanssa noin 60 %.

Bioenergian rooli uusiutuvien
joukossa téarkea

Biomassan — ja varsinkin koti-
maisen biomassan — saatavuu-
den epiily on huono syy olla li-
sdaamaittd kestivin biomassan
kiyttoa Suomessa. Vuoden 2018
tammi-syyskuussa puupolttoai-
neiden kiytto on ollut =5 % las-
kussa samaan aikaan kuin fossiili-
sista polttoaineista maakaasu kas-
voi 9 %, oljyn kiytto pysyi edel-
lisvuoden tasolla ja hiilen kiytto
laski vain -2%. Askettiin julkaistu
katsaus osoittaa, ettd konservatii-
visestikin arvioiden kestévin bio-
massan kiytto energiaksi voidaan
EU:ssa triplata nykyisestd. . Kan-
sainvilisen uusiutuvan energi-
an jirjeston (IRENA) Eurooppaa
koskevissa skenaarioissa bioener-
gian kdytto noin kaksinkertaistuu
vuoden 2015 tasolta, jos uusiutu-
van energian kasvulle asetetut ta-
voitteet halutaan saavuttaa.

Puusta ei ole pulaa

Suomessa on osoitettu olevan har-
vennusta ja hoitoperkausta vail-
la kasvatusmetsien taimikoita ja
nuoria metsid noin 1,8 miljoona
hehtaaria. Nami kohteet tarvit-
sisivat harvennettavalle massalle
kiyttotarkoituksen; muuten har-
vennuksia tehdddn riittimatto-
misti, metsidn terveys kirsii eikd
padpuusto kasva jaredksi ja tarjoa
pitkaikiisten puutuotteiden raa-
ka-aineita sahateollisuuteen. Va-
rovasti arvioiden saanto voisi ti-
mi tyyppisissd harvennusristeis-
si ollanoin 100 MWh/ha eli ener-
giapotentiaali koko metsinhoito-
réistialalla luokkaa 150 TWh.

Olematon rekkaralli

Biomassan lisikiyttod Helsingis-
sd on aina vastustettu viitteelld
rekkarallista; niin myos selvityk-
sen julkistustilaisuudessa. Helenin
ympiristolupa-aineistossa nikee,
ettd esimerkiksi Patolan lampo-
laitokselle pelletin kuljetus liséi-
si alueen litkennettd noin 10 rek-

ka-auton verran vuorokaudessa ja
samoin Tattarisuolla haketta tuo-
taisiin noin 40 autoa vuorokau-
dessa; samaan aikaan tiestolld kul-
kee kymmenidtuhansia ajoneuvoja
vuorokaudessa eli lisdys liikenne-
mairiin olisi promille -luokkaa.

Uudet jalosteet

Bioenergia on muutakin kuin ha-
ketta ja perinteisti pellettid. Viime
aikoina julkisuudessa kiydyssa
keskusteluissa biohiilipelletti on
unohtunut vaihtoehtona kivihii-
len kidyton alasajossa. Biohiili-
pelletit ovat biomassasta lampo-
kisittelemilld jalostettua tiivistd
ja kdyttoominaisuuksiltaan kivi-
hiiltd vastaavaa polttoainetta. Bio-
hiilipelletin varastoitavuus vastaa
kivihiiltd ja se sopii polttoainee-
na korvaamaan kivihiiltd olemas-
sa oleviin kivihiilikattiloihin, jol-
loin niiden kayttod voidaan jat-
kaa ilman kalliita laitosinvestoin-
teja teknisen kayttoidn loppuun.
Biohiilen energiatiheys on korkea,
jolloin kuljetustarve ei lisddnny.
Biohiiltd saadaan myos ldhempid
kuin kivihiilta.

Biohiiltd on nyt myos tulossa
konkreettisesti markkinoille Suo-
messa. Useita biohiilipelletin tuo-
tantoprojekteja on lihdossa liik-
keelle. Esimerkiksi Mikkelissd on
merkittivin kokoinen biohiili-
pellettitehdasprojekti odottamas-
sa rakentamispiditostd. Viroon on
jo rakenteilla vastaavankokoinen
laitos. Ndmi laitokset luovat bio-
hiilipelletille uskottavaa tarjon-
taa (tuotantokapasiteetti noin 1/3
Helenin hiilen kaytosta).

On positiivista, ettd Valorin sel-
vitys tunnistaa biohiilen ja bio-
kaasun ratkaisuina korvata kivi-
hiilta. Esitetty osuus jdi tosin pal-
jon potentiaalia matalammaksi.
Saatavuuskeskustelussa on myds
syytd huomata, ettd esimerkiksi
kotimaisen pelletin tuotanto voi
kasvaa, jos riittdvd varmuus lisd-
kaytostd syntyy.

Bioenergiaa tarvitaan kaikissa
tapauksissa
Kaukoldmpojirjestelmén siir-
tymistd védhahiiliseksi on tutkit-
tu myos Smart Energy Transition
-hankkeessa. Sen nikemyksen mu-
kaan, vaikka rakennettaisiin rajusti

lisdd tuulivoimaa ja limpépump-
puja, kaukoldmmon tuotannossa
tarvitaan myos biomassaa. Koko
energiajdrjestelmidssd puun osuus
kasvaisi SET-skenaariossa verrat-
tuna 2017 tilanteeseen.

Niyttdd vahvasti silti, ettd malli
missd hyddynnetiin kaikki mah-
dollinen hukkalimpé, lisatdin
merkittavisti kiyttdjien ener-
giatehokkuutta, edistetidén kak-
sisuuntaista kaukolimpoverk-
koa ja lisdtidn limpépumppuja
sekd aurinkolimpo6id rakennuk-
siin auttaa kattamaan tarpeista
jo ison osan. Toivottavasti ndin
kiy ja ratkaisut pystyvit skaalau-
tumaan. Se ei kuitenkaan riitad
kokonaan poistamaan fossiilisen
tuontienergian kiyttod paidkau-
punkiseudun limmityksessa.

Helen on nyt liikkeelld
Pidkaupunkiseudulla on Fortum
Espoossa sekd Vantaan Energia
tehneet omia ratkaisujaan, joissa
biomassalla on merkittivi roo-
1i siitd huolimatta, ettd muut uu-
siutuvat ldhteet ja hukkalimmot
halutaan myos hyodyntdd. Helen
oy on myds ryhtynyt kiayttdmain
pellettid seki kivihiilen seassa se-
ospolttona, ettd Salmisaaressa
erilliselld pellettilimpdolaitoksel-
la. Helen on my®¢s alkanut etsid si-
joituspaikkoja limpod tuottaville
pelletti- ja hakelaitoksille Tattari-
suolla ja Patolassa.

Bioenergia on siitd hyva uusiu-
tuvan energian ratkaisu, ettd se
joustaa 0 — 100 % tehontarpeen ja
vuositarpeen mukaan. Bioenergia
mahdollistaa sen, ettd kaupungit
voivat péaistd korkeaan uusiutu-
van energian osuuteen kohtuulli-
silla investoinneilla ja tarvittaes-
sa lisidmalld muiden osuutta as-
kel kerrallaan.

BIOS sanoo kuitenkin itse kir-
joituksessaan miksi helsinkildisen
veronmaksajan ja pdittdjin kan-
nattaa tukea Helenin suunnitel-
mia rakentaa bioenergialla toimi-
via bioldmpolaitoksia:

Kivihiilelle ei tilld hetkelld ole
kaukolammon huippukulutuksen
aikaan muuta 100% toimitusvar-
maa vaihtoehtoa kuin puu.” l

Artikkeli perustuu Bioener-
gia-blogiin. www.bioenergia.fi

MYYDAAN KAATOKARSIJAN VALMISTUSOIKEUDET

Hyddyllisyysmallisuoja

rek.nro Fl 12118

Parannettu malli sykeharvesterista
Lisatietoja:

Jari Helminen P. 0500 670 098

27800 SAKYLA
jari.helminen@dnainternet.net
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Ymparisto

Puulammityksen

mustahiilip

aastoja

pienemmiksi

Mustahiili tarkoittaa
lahes samaa kuin noki-
poly, vaikkakin koos-
tuu useista hieman eri-
laisista yhdisteistd kuin
pelkka noki.

Mustahiili on termi, jota kiytetdin
kuvaamaan huonosta palamises-
ta syntyvidd nokea, joka kulkeu-
tuu savun mukana ilmakehdin.
Kulkeutuessaan arktiselle alueel-
le musta hiili nopeuttaa lumen ja
jadn sulamista ja sitd kautta kiih-
dyttdd ilmastonmuutosta.

Nokipoly voi ilmakehéssd vai-
kuttaa ilmastoa limmittéivisti tai
viilentavasti. Toisaalta se pysyy il-

massa lyhyen aikaa, jolloin mer-
kityksellistd on vaikutus lumen ja
jddn pintaa tummentavana. Tum-
ma pinta ei heijasta auringon si-
teily takaisin vaan kerryttdd lam-
pod arktisen alueen pintoihin ja
ilmaan.

Huomionarvoinen mustahii-
li on juurikin ilmastonmuutok-
sen vuoksi. Kyse ei ole etupédssi
terveysvaikutuksista, kuten pien-

hiukkasten kohdalla, silli noki-
hiukkaset muodostavat keski-
miidrin suurempia yhteenliitty-
mid. Tosin nokihiukkanen voi toi-
mia pienhiukkasen osana ja edis-
tdd sen syntymista.

Pienpolton nokipaastojen

vdhentdminen on kayttdjan
késissa e
Padstoldhteet ovat suurelta osin

'..'
Arviolta 20-25 prosenttia pohjoisen alueen
lampenemisesta aiheutuu mustasta hiilesta.




puukiukaita sekd huonosti toi-
mivia tulisijoja ja kattiloita. Uu-
det laitteet ovat selvisti parempia
kuin vanhat. Ekosuunnitteluase-
tus kohentaa liahivuosina edelleen
uusien laitteiden tilannetta mui-
den paitsi kiukaiden osalta.

Teknisid mahdollisuuksiakin on
suodattimista lihtien, mutta ensi-
sijaista ja edullisinta nokihiukkas-
ten vihentdmistd syntyy oikean-
laisilla laitteilla ja laitteiden oikeal-
la kdytolld. Syken tekemien vaiku-
tusarviointitutkimusten mukaan
kustannustehokkainta olisi se, et-
té laitteita kdytetddn optimaalises-
ti, markkinoilla saisi olla vain mo-
derneja kiukaita ja ettd puuttuviin
puukattiloihin asennettaisiin riit-
tdvin kokoinen vesivaraaja. Pal-
jon pédstoja madrallisesti vihen-
tdisivit savukaasupuhdistimet ta-
koissa, mutta niiden kustannus
vihennettyd paastoyksikkod kohti
on jopa 100-kertainen edullisim-
piin keinoihin verrattuna.

Kotimainen kampanja kadynnissa

Mustahiilipdédstéjen vihentdmi-
seksi Climate Leadership Council
ry, Nuohousalan keskusliitto ry,
Bioenergia ry ja Sitra yhdessi to-
teuttavat maaliskuun 2019 lop-
puun kestidvin kampanjan mus-

tan hiilen paistdjen vdhentimi-
seksi. Kampanjan tavoitteena on
lisditd ymmarrystd mustan hii-
len vaikutuksista sekd nopeuttaa
péddstojen vihentimistd ja 1oy-
tdd uusia ratkaisuja. Yhtend osa-
na kampanjaa nuohoojat jaka-
vat nuohouksen yhteydessd puun
pienkdyttdjille tietoa ja osaamis-
ta keinoista, joilla kotitalouksis-
sa mustan hiilen paist6jd voidaan
vihentdd. Kampanjan yhteydessa
toteutetaan myos ideakilpailu uu-
sien ratkaisujen kehittimiseksi. l

Arktinen alue erityisen

merkityksellinen

B Mustahiili on viimeisen parin
vuoden aikana noussut enem-
min keskusteluun Suomessa
sitd myotd, kun Arktinen neu-
vosto on toiminut asian parissa.
Suomen Ympiristokeskuksen
— eli Syken — Mikael Hildén pu-
heenjohtaa neuvoston erityis-
td tydryhmid, ja Syke on tuot-
tanut aiheesta tutkimusta seki
neuvonnallista materiaalia.

Arktinen alue limpenee yli
kaksi kertaa nopeammin kuin
maapallo keskiméirin. Arviol-
ta 20-25 prosenttia pohjoisen
alueen limpenemisestd aiheu-
tuu mustasta hiilesta.

Mustan hiilen aiheuttama
arktisen alueen limpeneminen
johtuu suurimmaksi osaksi ete-
lastd tulevista paistdistd, jotka
kulkeutuvat ilmavirtojen muka-
na pohjoiseen. Eteldisissd mais-
sa isoin vaikutuslihde ovat met-
sdpalot, kasvimassan poltto pel-
loilla sekd ruoan valmistus avo-
tulella. Maailman mustan hiilen
pédstoistd suurin osa, noin 60
prosenttia, on perdisin Aasiasta.
Vaikka arktisen alueen maiden
omat padstot suhteessa Aasian

pédstoihin ovat pienet, niiden
osuus mustan hiilen paistojen
aiheuttamasta arktisesta lampe-
nemisestd on noin kolmannes.
Piastojd padtyy ilmaan puun,
muun biomassan ja hiilen pol-
tosta kotitalouksissa sekd tielii-
kenteestd, maatalouden ja ra-
kentamisen tykoneista ja teol-
lisuudesta sekd energialaitok-
sista. Mustaa hiiltd syntyy myos
metséipaloista sekd 6ljykenttien
ylijadmioljyn ja -kaasun poltta-
misesta eli soihduttamisesta.

Syke korostaa, ettd arktisen
alueen maissa kannattaa vihen-
tdd erityisesti liikenteen pais-
tojd ja rajoittaa sothduttamista
6ljyntuotannossa, mistd muo-
dostuu noin 40 prosenttia pais-
toista.

Arktinen neuvosto hyviksyi
viime keviini tavoitteeksi mus-
tan hiilen péistéjen vihenti-
misen 25-33 %:a vuoteen 2025
mennessid. Maailmanpankki on
tehnyt aloitteen soihduttamisen
lopettamiseksi vuoteen 2030
mennessd, ja sithen ovat sitou-
tuneet kaikki arktiset 6ljyntuot-
tajamaat.

A Yhteni osana kampanjaa nuohoojat jakavat nuohouksen yhtey-
dessa puun pienkayttajille tietoa ja osaamista keinoista, joilla kotita-
louksissa mustan hiilen paastéja voidaan vahentaa. Kuva: Nuohousa-
lan Keskusiliitto ry.

A Uusilla ja moderneilla polttolaitteilla palaminen on tehokkaam-
paa, joten niilla voidaan véahentaa paastoja entisestaéan.

Nain vahennat nokipaastoja

B Voit vihentdd nokipéddstojd
onneksi hyvin samoilla tavoil-
la kuin pienhiukkaspéistojakin.

Kiytd kuivaa puuta

Kéytd mahdollisimman kui-
vaa ja puhdasta puuta. Siilytd
puut kuivassa ja ilmavassa ti-
lassa.

Huolehdi riittdvéstd ilman-
saannista

Puhdas ja mahdollisimman
vihdpddstoinen palaminen tu-
lisijassa vaatii riittdvésti ilmaa.
Huolehdi, ettd kiinteiston kor-
vausilmajirjestelyt ja ilman-
vaihtojirjestelman sdddot ovat
kunnossa.

Polta puhtaasti

- Poista kertynyt tuhka ennen
tulisijan sytyttamista.

- Lado puut viljdsti: isommat
puut alimmaisiksi ja pienem-
mit puut péille.

- Jatd tulipesin yldosaan tilaa

riittdville paloilmalle.

- Sytytéd polttopuiden piille
asetettu sytykekeko.

- Noudata sytyttimisessd tuli-
sijan valmistajan ohjeita.

Anna riittavasti ilmaa ja val-
td kitupolttoa, silld se aiheuttaa
runsaasti padstoja.

Uusilla ja moderneilla polt-
tolaitteilla palaminen on tehok-
kaampaa, joten niilld voidaan
vihentdd piastoji entisestddn.

Arvioi itse palamisen onnis-
tumista

- Vaalea savu piipusta kertoo,
ettd poltat kuivaa ja puhdasta
puuta. Tilloin limpidminen ta-
pahtuu puhtaammin ja hyvilld
hyotysuhteella.

- Tumma savu on merkki
epitéydellisestd palamisesta.

Lisdtietoja aiheesta loydit:
www.tehokkaastipuulla.fi ja ht-
tp://bit.ly/mustahiili

NRO 1 31.1.2019

BioEnergia

43



Uusiutuva energia

Uusiutuvan energian

osuus yhta suuri kuin

fossiilisten

Vuonna 2017 uusiutu-
van energian kaytto-
osuus kasvoi kokonai-
senergiankulutuksen
osalta yhta suureksi
kuin fossiilisten tuon-
tipolttoaineiden osuus.

B Markku Alm

Uusiutuvan energian kdytté nou-
si kahdella prosenttiyksikolld vuo-
desta 2016. EU:n Suomelle asetta-
ma uusiutuvien energialdhteiden
38 prosentin kiyttotavoite, jota
tarkastellaan energian loppuku-
lutuksesta vuodelle 2020 saavutet-
tiin ensimmadisen kerran jo vuon-
na 2014.

Valtaosa uusiutuvasta on puuta
Uusiutuvan energian osuus ener-
gian loppukulutuksesta on ollut
koko ajan nousussa vuotta 2016
lukuun ottamatta. Sen osuus nou-
si viime vuonna yli 40 prosenttiin
energian loppukulutuksesta. Uu-
siutuvan energian tuotannosta yh-
teensd 73,5 prosenttia on perdisin
puuraaka-aineesta. Puupolttoai-
neet ovat suurin kokonaisenergi-
ankulutuksen energialihde 26,7
prosentin osuudella. Metsihaket-
ta kulutettiin energiantuotantoon
viime vuonna yhteensi 7,78 mil-
joonaa kuutiota, mikd on neljd
prosenttia vahemmain kuin vuon-
na2016.

Yrityskanta on vakiintunut

Tilastokeskuksen ennakkotie-
don mukaan Suomessa oli vuon-
na 2017 yhteensd 1 233 uusiutu-
van energian toimialan yritysta.
Yritysryhmittdin tarkasteltuna
eniten yrityksid oli lampoyritys-

1t Energiapuuryhméssa oli 2017 pelkkaa miinusta mutta 2018 alussa jo kasvua. Kuva Tage Fredriksson

ryhmissd. Lampoyritysten luku-
mairi on ollut tasaisessa kasvussa
koko tarkastelukauden vuodesta
2010 lihtien. Vastaavasti bioener-
giaryhmin yritysten lukumiira
on laskenut vuodesta 2014 lah-
tien ja ryhma on toiseksi suurin.
Merkittdvid kasvua yritysten lu-
kuméidrissi on tapahtunut myos
tuulivoiman yritysryhmassd vuo-
desta 2012 alkaen. Tuulivoimayri-
tysten médra on nelinkertaistunut
tarkastelujaksolla.
Tilastokeskuksen toimipaikka-
rekisterin tuoreimman piivite-
tyn tiedon, joka on vuodelta 2016,
mukaan uusiutuvan energian toi-
mialalla oli 1 764 toimipaikkaa.
Suurimman yritysryhméin muo-
dostivat mikroyritykset, joita oli
87,5 prosenttia. Pienid ja keski-

suuria yrityksid oli yhteensid 12,5
prosenttia.

Henkiloston maéra, liikevaihto ja
jalostusarvo

Uusiutuvan energia-alan henki-
16ston midrd on laskenut tasaisesti
vuodesta 2010 lihtien lukuun ot-
tamatta vuotta 2016. Vuonna 2017
toimiala tyollisti 5 959 henkiloa.
Laskua henkiloston méarissd vuo-
desta 2013 vuoteen 2017 on ollut
6 prosenttia. Alan tyopaikoista 73
prosenttia on yli 10 henkiloa tyol-
listdvissd pk-yrityksissi ja 27 pro-
senttia alle 10 henkil64 tyollista-
vissd mikroyrityksissa.

Vuonna 2017 toimialan yhteen-
laskettu liikevaihto oli 2,87 mil-
jardia euroa. Liikevaihto nousi
7,6 prosenttia, 201 miljoonaa eu-

roa, vuodesta 2016 (Kuva 1). Ko-
konaisliikevaihdon kasvua avitti
talouden elpyminen ja teollisuus-
tuotannon nousu. Toimialan liike-
vaihdosta 73 prosenttia syntyi yli
10 henkilod tyollistivissd pk-yri-
tyksissd ja 27 prosenttia alle 10
henkil6d tyollistivissa mikroyri-
tyksissa.

Jalostusarvo oli yhteensd 1,02
miljardia euroa. Kasvua edelliseen
vuoteen kirjattiin 6,6 prosenttia,
63 miljoonaa euroa.

Kasvua 2018 alussa
lampaoyritysryhmassa
Lampoyritysryhmin litkevaih-
don kehitys oli vaihtelevaa vuon-
na 2016, ja vuonna 2017 liikevaihto
pysytteli edellisvuoden tasolla vuo-
sitason tarkastelussa. Vuosi 2018 al-

44

BioEnergia

NRO 1 31.1.2019



koi yritysryhmaissi reippaalla kas-
vulla. Vuoden 2018 ensimmdisen
neljinneksen aikana liikevaihto
kasvoi 10,5 prosenttia vuoden 2017
vastaavasta ajankohdasta.

Yritysryhmin henkilostoméa-
rd pysytteli liikevaihdon tavoin
vuonna 2017 kiytinnossd edel-
lisvuoden tasolla. Vuositasol-
la tarkasteltuna henkilostomaira
supistui 0,2 prosenttia vuodesta
2016. Vuosineljanneksistd henki-
16stomadra supistui vuonna 2017
ensimmadiselld, kolmannella ja
neljannelld neljannekselld. Toi-
sella vuosineljannekselld henki-
16stomaiéra kasvoi 1,8 prosenttia.
Vuonna 2018 henkilostomairi
kasvoi 2,3 prosenttia tammi-maa-
liskuun aikana.

Hakeyritysryhmélla maltillisempi
kehitys

Hakeyritysryhmin liikevaihto on
viime vuosina kehittynyt huomat-
tavasti lamp6yritysryhmaa maltil-
lisemmin. Hakeyritysryhmin lii-
kevaihto laski vuositason tarkaste-
lussa vuonna 2017 1,2 prosenttia.
Vuonna 2018 liikevaihto oli tam-
mi-maaliskuussa yritysryhméssa
hyvissd kasvussa.

Yritysryhmén henkilostoméaira
supistui vuonna 2017 yhteensi 5,8
prosenttia edellisvuodesta. Myos
vuosineljanneksittdin tarkasteltu-
na henkilostémadrd supistui jo-
kaisena neljinneksend. Vuonna
2018 hakeyritysryhmén henkil6s-
tomadri kasvoi ensimmdiselld nel-
jannekselld 3,2 prosenttia.

Energiapuuyritysryhméssa
miinusta 2017
Energiapuuryhmin liikevaihto ei
juurikaan kasvanut vuonna 2017
vuositasolla tarkasteltuna. Vuon-
na 2018 liikevaihto oli ensimméi-
selld neljannekselld nousussa, kun
muutosprosentti edellisvuoden
vastaavaan ajankohtaan oli 4,4
prosenttia kasvua.

Yritysryhmin henkilostomai-
rd supistui vuonna 2017 vuosita-
solla 2,3 prosenttia vuodesta 2016.
Kehitys oli negatiivista jokaise-
na vuoden 2017 neljinnekseni.
Vuonna 2018 henkilstomiiri oli
yritysryhmissd kasvussa ensim-
miisen neljinneksen aikana 4,1
prosentin verran.

Bioenergiayritysryhmélla
alkuvuosi oli hyva
Bioenergiaryhman liikevaihto py-
sytteli vuositason tarkastelussa
vuonna 2017 edellisvuoden tasol-
la mutta oli kuitenkin marginaa-
lisesti kasvussa. Vuonna 2018 en-
simmadisen neljinneksen aikana
yritysryhmin liikevaihto kasvoi
reippaasti, 13,7 prosenttia.
Yritysryhmin henkilostomaa-
réd supistui vuonna 2017 3,0 pro-
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1t Lampdyritysryhman yritysten liikevaihto on kehittynyt vuodesta
2010 lahtien tuulivoiman ohella kaikista viidesta yritysryhmasta voi-
makkaimmin. Liiketoiminnan kuukausikuvaaja uusiutuvan energian
alan yritysryhmissa vuosina 2010-2018 huhtikuussa ja ennuste vuo-
teen 2019. Lahde: Tilastokeskus, suhdannepalvelut.

senttia vuositasolla tarkasteltuna.
Henkilostomaira supistui myos
neljanneksittdin tarkasteltuna jo-
kaisena neljinneksend. Vuonna
2018 henkilostoméiri oli ensim-
midiselld neljannekselld nousussa,
kun muutosprosentti oli 2,0 pro-
senttia kasvua edellisvuoden vas-
taavasta ajankohdasta.

Investoinnit suuremmat kuin
poistot

Uusiutuvan energian alan net-
toinvestoinnit ovat vaihdelleet
vuosittain, vuosina 2010-2017,
169 miljoonasta eurosta noin 785
miljoonaan euroon. Investointien
kokonaismdirissd on tapahtunut
merkittivdd nousua vuoden 2010
jilkeen, lukuun ottamatta vuosia

2012 ja 2015, jolloin nettoinves-
toinnit ovat kdantyneet laskuun.
Nettoinvestoinnit olivat toimi-
alalla Tilastokeskuksen vuoden
2017 ennakkotietojen mukaan
785 miljoonaa euroa eli 27,4 pro-
senttia uusiutuvan energian toi-
mialan yhteenlasketusta litkevaih-
dosta. Investoinnit olivat 785 mil-
joonaa euroa poistoja suuremmat
vuonna 2017.

Séhkon ja paadstooikeuden hinnat
vahvistavat investointeja

Sihkon markkinahinta on ollut
poikkeuksellisen alhainen viime
vuosina, mutta sihkoén keskimai-
rdinen markkinahinta Suomes-
sa on noussut viime kuukausina
45-50 euroon megawattitunnil-

ta. Myos tulevien vuosien hintoja
kuvaavat sdhkdjohdannaiset ovat
kallistuneet.

Piistooikeuden hinta on vuon-
na 2018 noussut vuoden takaises-
ta alle viidestd eurosta korkeim-
millaan 25 euroon hiilidioksidi-
tonnilta. Kuluvan syksyn aikana
hinta on asettunut 20 euron tasol-
le. Piistooikeuden hinnannousu
nostaa my9s sahkon tukkuhintaa.
Sahkomarkkina-analyytikkoar-
vioiden mukaan paistooikeuden
hinnannousu eurolla nostaisi sih-
kon hintaa arviolta 0,6 euroa me-
gawattitunnilta.

Energian vaihtotase pysyy
alijadmaisena
Suomen vaihtotase vuonna 2017
oli energiatuotteiden osalta 4,1
miljardia euroa alijddmadinen.
Suomeen tuotiin erilaisia ener-
giatuotteita 8,8 miljardilla eurolla.
Eniten tuontia tapahtui Venajilti,
jonka osuus tuonnin arvosta oli 61
prosenttia. Vastaavasti Suomesta
vietiin energiatuotteita 4,7 miljar-
dilla eurolla. Energiatuotteita vie-
tiin eniten EU-maihin.
Uusiutuvan energian toimiala-
raportti ja pk-toimialabarometri
julkistettiin 29.11.2018. Se kisit-
telee alan nykytilaa ja tulevaisuu-
den nikymid. M

Kirjoittaja on toimialapddllik-
ko Varsinais-Suomen ELY-keskuk-
sessa.

Uusiutuvan energian raportit
loytyvit osoitteessa https://tem.fi/
toimialapalvelu/uusiutuva-ener-

gia

Liikevaihdon neljannesvuosikehitys uusiutuvan energian yritysryhmissa
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1t Hakeyritysryhman liikevaihto neljannesvuosittain tarkasteltuna, vuosina 2010-2018 huhtikuussa. En-
simmaisen neljanneksen kasvulukema oli 11,8 prosenttia (kuva 3) vuoden 2017 vastaavaan ajankohtaan
verrattuna. Vuosi 2015 =100.
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Uusia turvetuotteita ja

-tuotantoteknologiaa

-innovaatiokilpailu haastaa muutokseen

Turpeesta on moneksi
my0s tulevaisuudessa.
Sen uusia kayttomuo-
toja ja tuotantotekno-
logioita tukemaan Bio-
energia ry:n turveva-
liokunta jérjestad avoi-
men innovaatiokilpai-
lun 30.9.2019 saakka.

M Hannu Salo

Kilpailun tavoitteena on loytdd
uusia turvetuoteinnovaatioita ja
ideoita turpeen tuotannon arvo-
ketjussa. Nama voivat olla tuo-
tantotekniikkaan ja -menetelmiin
liittyvid ratkaisuja, joilla paran-
netaan alalla toimivien yritysten
kannattavuutta, tuottavuutta ja
kilpailukykya.

Kilpailu on kaikille avoin. Ehdo-
tuksen voi jittdd yksin tai useampi
henkil6 yhdessa. Sithen voivat osal-
listua ne ideat ja keksinnét, jotka ei-
vit ole vield tunnettuja ja/tai mark-
kinoilla. Kilpailuun voi osallistua
voi myos jo pilotoidulla, mutta ei
vield kaupallisessa kiytossd oleval-
la idealla.

Kilpailuun osallistutaan ldhetta-
malld kirjallinen kuvaus kilpailueh-
dotuksesta Bioenergia ry:lle. Kilpai-
luehdotuksiin liittyvd materiaali on
laitettava ehdotuksen liitteeksi (pa-
tentit, piirustukset, suunnitelmat

yms.)

Etusijalla uutuus ja
liiketoimintapotentiaali
Lahtokohtana on etsid yleisesti uu-
sia innovaatioita turvetuotteiksi se-
kd hyodyntimiskelpoisia, teknis-
taloudellisesti merkittivid tuote-,
palvelu- ja sovellutusideoita turve-
tuotantoon ja sithen liheisesti liit-
tyvéin arvoketjuun. Tuotteen, ide-
an, sen tuoman hyodyn ja toteut-

1t Kilpailuehdotukset kasitellddn ehdottoman luottamuksellisesti. Eh-
dotuksen kaikki oikeudet séilyvat endotuksen tekijalla. Kilpailuasiamie-
hella, jarjestajilla tai kilpailutoimikunnalla ei ole minkaanlaisia oikeuksia
esitettyjen ideoiden suhteen.

tamismahdollisuuksien mahdolli-
simman tarkka kuvaus helpottavat
arviointia.

Ehdotuksia arvioitaessa mer-
kittdva painoarvo on ehdotuksen
uutuudella ja liiketoimintapoten-
tiaalilla. Perusedellytyksend on, et-
td ehdotus on todennikdisesti to-
teuttamiskelpoinen ja ettd silld on
teknisti tai kaupallista potentiaalia.
Miti pidemmille vietyji toteutta-
missuunnitelmat ovat, sitd parem-
mat mahdollisuudet ehdotuksella
on menestyi kilpailussa. Kilpailuun
voi osallistua my6s ideoilla, jotka ei-
vit ole patentoitavissa tai muuten
suojattavissa.

Kilpailun palkintojen yhteisméa-
rd on 9 000 euroa verollisena tulo-
na. Kilpailussa jaetaan 0-3 palkin-
toa riippuen ehdotusten méadrastd
jalaadusta. Tuomaristo pidattda it-
selldin oikeuden lopullisen palkin-
tosumman madrittimiseen ja myos
olla jakamatta palkintoja.

Kilpailun tulokset julkistetaan
Bioenergiapdivilld syksylld 2019.

Oikeudet sailyvit ehdottajalla

Kilpailuehdotukset kisitellddn eh-
dottoman luottamuksellisesti. Eh-
dotuksen kaikki oikeudet siilyvit
ehdotuksen tekijalld. Kilpailuasia-
miehelld, jarjestdjilla tai kilpailu-
toimikunnalla ei ole minkiinlai-

sia oikeuksia esitettyjen ideoiden
suhteen. Mikili hakija aikoo suoja-
ta kilpailuehdotuksensa, on se teh-
tdvd ennen kilpailun tulosten jul-
kistamista. Palkitut ideat esitelldéin
yleiselli tasolla yhteistydssi ideoi-
jan kanssa.

Kilpailusta voidaan sulkea pois
ehdotukset, jotka eivit tdytd ndiden
sdantojen vaatimuksia.

Osallistu kilpailuun nyt!
Kilpailuasiamieheni toimii Hannu
Salo Bioenergia ry:ssi. Kilpailuasia-

mies vastaa kilpailua koskeviin tie-
dusteluihin sekd toimii vaitiolovel-
vollisena yhteyshenkiloni tuoma-
riston ja osallistujien valilla.

Kilpailuehdotuksen voi jit-
tad sihkoisesti tai kirjallisesti. Kil-
pailuehdotusten tulee olla peril-
14 30.9.2019 sidhkopostiosoitteessa
hannu.salo(a)bioenergia.fi. tai pos-
tiosoitteessa Bioenergia ry / Hannu
Salo, Kaisaniemenkatu 4 A, 00100
HELSINKI. Kilpailuehdotuksia ei
palauteta.

Kilpailun tuomaristoon kuulu-
vat: Erityisasiantuntija Ari Erkkils,
Vapo Oy, Bioenergia ry:n turveva-
liokunnan teknologiatyoryhmin
nimedma jisen, Kehittamispaallik-
ko Timo Makkonen, Koneyritti-
jien liitto seki alan ulkopuolinen
asiantuntijajisen.

Tuomaristo voi harkintansa mu-
kaan kayttad ideoiden arvioinnissa
asiantuntijoita, jotka eivit ole osal-
listuneet kilpailuehdotusten laadin-
taan. Kilpailuun eivit voi osallistua
kilpailun tuomaristoon kuuluvat
tai kilpailuohjelman laatimiseen
osallistuneet henkilot.

Lisitietoja: aluepillikké Hannu
Salo, hannu.salo(a)bioenergia.fi,
puh. 040-5022542 W

Koneyrittdjien esimerkista liikkeelle

B Turvetoimialan innovaatio-
kilpailuun innoitti osaltaan Ko-
neyrittdjien pari vuotta sitten
toteuttama ideakilpailu kan-
nattavuuden ja kilpailukyvyn
parantamiseksi. Kehittdmis-
paéllikkoé Timo Makkonen Ko-
neyrittdjistd kertoo: “Kilpailun
idea lahti liikkeelle tilantees-
ta, jossa koneyritysten kannat-
tavuus oli heikentynyt usean
vuoden ajan. Uusia keinoja ko-
neyritysten kannattavuuden ja
puunkorjuun kilpailukyvyn pa-
rantamiseksi oli jo mietitty mo-
nella taholla. Ndiden ideoiden

koostamiseksi katsottiin kilpai-
lun olevan hyvi keino.

Saimme kilpailussa kymme-
nid ehdotuksia, joiden joukos-
ta 10ytyi alaa laajasti palvelevia
ideoita. Ehdotuksia tuli yrit-
tdjien ja tyontekijoiden lisdksi
myos laajalta sidosryhméjou-
kolta. Palkitut ideat ovat men-
neet eri muodoissa kdytdntoon.
Tillaisia kilpailuja tarvitaan,
ettd mietityt ideat saavat julki-
suutta ja herdttivit muitakin
kuin kilpailuideoiden esittsjid
kehittimain toimintaa”.
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Uudella menetelmalla puusta liikkenteen
polttoaineita ja kemikaaleja

Uuteen kaasutustekniikkaan perustuva menetelma tarjoaa mahdollisuuden valmistaa kestavélla ta-
valla likenteen polttoaineita ja kemikaaleja metsatalouden sivuvirroista eli kuoresta, purusta ja met-

satahteista.

M Projektissa kehitetty hajautettu
tuotanto hyddyntidd biomassatih-
teiden energiasisillon tehokkaasti:
Noin 55 % energiasisallostd muu-
tetaan litkennepolttoaineeksi ja li-
siksi 20-25 % hyodynnetddn yh-
dyskuntien kaukolimpoénid tai
teollisuuden prosessihéyryni.
Menetelmilld saavutetaan noin 90
%:n hiilidioksidipaéstovihenemi
fossiilisiin polttoaineisiin verrat-
tuna.

Kaukoldmpoa sivutuotteena

Uudessa ratkaisussa biomassatih-
teistd valmistetaan kaasutustek-
niikalla vilituotteita — nestemdisia
hiilivetyjd, metanolia tai metaania
- yhdyskuntien kaukolimpolai-
toksiin tai metsiteollisuuden voi-
malaitoksiin integroiduissa tuo-
tantolaitoksissa. Niisti jalostetaan
edelleen 6ljynjalostamoissa uusiu-
tuvia polttoaineita tai kemikaaleja.

Tuotantokustannus alenee
BTL2030-projektissa tehtyjen ar-
vioiden mukaan kotimaisista tih-
teistd valmistetun litkennepoltto-
aineen tuotantokustannus on 0,8—
1 euroa bensiini- tai diesel-litraa
kohti. Kehitetyn teknologian kil-
pailukyky on parantumassa huo-
mattavasti kilpailevien teknolo-
gioiden raaka-ainekustannusten
nousun myd6té ja olevan erittdin
kilpailukykyistd viimeistddn vuo-
den 2030 jilkeen. Projektissa hah-
moteltiin osallistuvien yritysten
kanssa etenemispolkuja tehdys-
td pilot-mitan kehitystyostd tek-
nologian demonstrointiin ja kau-
pallistamiseen. Jo lyhyemmallidkin
tahtdimelld lopullinen kilpailuky-
ky riippuu olennaisesti raakadljyn
ja hiilidioksidikiintididen hinnas-
ta sekd uusiutuvien litkennepolt-
toaineiden verotuksesta.

Kestévilla bioenergialla

térkea rooli

Bioenergiaa tarvitaan erityises-
ti lento- ja laivaliikenteen péasto-
jen vihentimiseen ja sihkoisty-
vin maantieliikenteen tukipoltto-
aineena. Metsiteollisuuden kuo-

A Kaasutusteknologian kehitystyéta tehdéén VTT:n Bioruukki-pilotointikeskuksessa Espoossa (Kuva-

lahde: VTT)

ren, puun korjuutihteiden, pur-
kupuun, oljen tai muiden biomas-
satdhteiden kidytolld raaka-aineina
ei ole vaikutusta metsien hiilinie-
luun eiki se kilpaile metsiteolli-
suuden raaka-aineen hankinnan
tai ruuan tuotannon kanssa.

Sivutuotteista Iampda ympari
vuoden

Menetelmd perustuu VIT:n ke-
hittimaidn matalassa paineessa ja
alhaisessa lampéatilassa toimivaan
vesihoyrykaasutukseen, yksinker-
taistettuun kaasun puhdistukseen
sekd pienempiin kokoluokkaan
soveltuvien teollisten synteesien
hy6dyntidmiseen. Pienemmén ko-
koluokan ansiosta sivutuotteena
syntyvi lampo voidaan hyodyntda
ympéri vuoden ja raaka-aineena
voidaan kayttad paikallisia tihteitd
ja jatteitd. Suomeen aiemmin kaa-
vaillut kaasutus-diesel-laitokset
olisivat olleet selvisti suurempia,
jolloin raaka-ainetarvetta ei voi-
si tyydyttdd paikallisilla tidhteilld.
Suurten laitosten sivutuote-ener-
giaa ei mygskddn pystytd hyodyn-
tdmain kokonaan ja siksi laitosten

energiahyotysuhde jai helposti al-
le 60 %:n.

Merkittdvé parannus laitosten
kilpailukykyyn

Yhtikdin Eurooppaan suunni-
telluista suurista yli 300 MW:n
kaasutuslaitoksista ei ole toistai-
seksi toteutettu. Tarvittava lihes
miljardin euron investointi yh-
dessd uuden teknologian riskien
kanssa on osoittautunut ylitse-
pidsemittomaksi esteeksi. Kaasu-
tusteknologialla valtava vienti-
potentiaali.

Paikallista tuotantoa

Vuonna 2030 Suomessa arvioidaan
tarvittavan muiden liikenteen toi-
menpiteiden ohella kestdvid bio-
polttoaineita 30 % liikenteen ener-
giakdytostd. Mikili puolet tisti tar-
peesta haluttaisiin tuottaa kotimai-
sista tahteistd, tarvittaisiin 5-10 pai-
kalliseen energiantuotantoon inte-
groitavaa laitosta. Liikenteen polt-
toaineiden ohella biomassatihtei-
den kaasutuksella voidaan tuottaa
uusiutuvaa 6ljyd ja maakaasua kor-
vaavaa raaka-ainetta erilaisiin ke-

mianteollisuuden kohteisiin. Niin
ikéddn synteesikaasureitti avaa mah-
dollisuuksia useille kiertotalouden
tavoitteille, kuten muovien ja mui-
den pakkausmateriaalien kierron
sulkemiselle.

Tutkimus- ja kehitystyo jatkuu
EU-projekteissa
Kaasutusteknologian kehitys-
ty6 jatkuu kahdessa VIT:n koor-
dinoimassa EU:n Horizon 2020
-ohjelmaan kuuluvassa hankkees-
sa. Niissi keskitytdédn kaasun puh-
distuksen ja synteesiteknologian
tehostamiseen ja todennetaan ko-
ko biopolttoaineketjun toimivuus
VTT:n Bioruukki-pilotointikes-
kuksessa Espoossa. Kehitystyon
kohteena on myds biomassaa ja
aurinko- ja tuulisihkod hysdyn-
tavi hybridiprosessi, jota voidaan
joustavasti kdyttdd sekd pelkis-
tadn biomassalla ettd elektrolyysin
avulla tehostettuna. Niin voidaan
varastoida tehokkaasti aurinko-
tai tuulisdhkod uusiutuvana polt-
toaineena ja jopa tuplata uusiutu-
van polttoaineen tuotanto kaytet-
tdvissd olevista biomassalahteisti.
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Taysin uusiutuva diesel jo 37 paikasta

Uusiutuvaa dieselia saa nyt yhteensa 37 likenneasemalta, joista on 22 kevyen liikenteen asemia ja
15 raskaan liikenteen Neste Truck -asemia.

B Neste MY uusiutuvaa dieselid
on ollut saatavilla valikoiduilla lii-
kenneasemilla vuoden 2017 alus-
ta lahtien. T4nd aikana se on aut-
tanut suomalaisia autoilijoita, yri-
tyksid, kaupunkeja ja tapahtumia
vihentimiin kasvihuonekaasu-
pédstojd yli 40 miljoonaa kilo-
grammaa, joka vastaa noin 14 000
henkilbauton vuosittaisia padsto-
ja.

Neste MY uusiutuva diesel vi-
hentdd auton kasvihuonekaasu-
padstojd jopa 90 prosenttia perin-
teiseen fossiiliseen polttoainee-
seen verrattuna.

Nesteen mukaan autoilijan on
helppo ottaa Neste MY kiyttoon
heti, ilman muutoksia moottoriin
tai ajoneuvoon. Tuote on Suo-
messa auttanut asiakkaita vihen-
tdmdin kasvihuonekaasupiisto-

jadn jo kahden vuoden ajan. Vi-
henemi vastaa noin 14 000 hen-
kiloauton poistamista tieliiken-

Tyomarkkinatilanne

Arvio tydmarkkinatilanteesta seuraavan puolen vuoden aikan
Kuorma-auton ja erikoisajoneuvojen kuljettajat

Syyikuu 2016

an
b 4
S

(B Falicn pulas hakipists |
| ! Pl habscasta

[ T

| pnas hakoia
Paljsaiikas hakiicis

A Ammattibarometrin esimerkkeja erdiden ammattiryhmien tyévoi-
matilanteesta seuraavan puolen vuoden aikana.

B Arvioita tyomarkkinatilantees-
ta vuonna 2016 ja kuluvan vuoden
aikana kuorma- energia-alan auto-
kuljettajan ja erikoisajoneuvoje am-
mattiryhmissa. Eri aloille koulut-
tautuneiden henkiléiden tydmah-
dollisuuksia voidaan mitata tyGvoi-
man kohtaannon kisitteen kautta.
Ty6voiman kysynnin ja tarjonnan
alueellinen kohtaantotilanne esi-

merkkiammateissa on esitetty maa-
kunnittain kartoissa. Tarkastelu on
tehty ty6- ja elinkeinotoimistoon
ilmoitettujen avointen tydpaikko-
jen ja tyottomaiksi rekisterdityjen
pohjalta. Esimerkkien valossa tyol-
lisyystilanne on parantunut merkit-
tavisti vuoden 2016 tilanteesta.

Lihde: Toimialakatsaus

teestd vuodeksi, mikd madrani on
yhtd suuri kuin esimerkiksi kes-
kikokoisen suomalaisen kaupun-
gin koko liikennekiytossd ole-
va henkiloautokanta. Tavoitteena
on laajentaa sen saatavuutta myos
jatkossa”,

Suorituskyvyltiin Neste MY
uusiutuva diesel vastaa parhai-
ta markkinoilla olevia perintei-

Parempaa pyrolyysio

B Pyrolyysiin pohjautuva ener-
giarikkaan bio6ljyn suora valmis-
tus on haasteellista eikd nykyisin
ole taloudellisesti houkutteleva
vaihtoehto. Biomassan hiilihyd-
raattien kuumavesiuutolla tapah-
tuva osittainen poisto ennen pyro-
lyysid tarjoaa menetelmén biodl-
jyn koostumuksen riitilointiin,
Maryam Ghalibaf ’viitostutki-
muksen mukaan.

Nopea pyrolyysi muodostaa yh-
den merkittavin konversiotek-
niikan pyrittdessd hyodyntimain
entistd tehokkaammin uudistuvia
raaka-aineita. Menetelmin avulla
biomateriaali hajotetaan kontrol-
loidusti lihes hapettomissa olo-
suhteissa ja korotetussa limpoti-
lassa kaasuiksi ja kiintedksi jadn-
nokseksi sekd nestemadiseksi tuot-
teeksi, joka tunnetaan yleisesti
pyrolyysi6ljyni tai biooljynd. Oljy
voidaan hyddyntid polttoaineena,
mutta se soveltuu myos lihtoai-
neeksi valmistettaessa tiettyja ke-

sid fossiilisia dieseleitd, ja sitd voi
tankata kaikkiin dieselkéyttoisiin
moottoreihin. Tuote myds palaa
puhtaammin ja auttaa pidenti-
méidn moottorin kayttoikad.
Tuote kidy myos pohjoisen vaa-
tiviin oloihin kun sen kylméakesta-
vyys on talvilaatuisena -34 °C.

Lihde. Neste Oyj

ljya

mikaaleja.

Pyrolyysissi muodostuu kui-
tenkin myos hiilihydraattipoh-
jaisia yhdisteitd, joilla happipitoi-
suuksiensa takia on alhainen lam-
posisiltd. Taman takia perintei-
seen pyrolyysiin pohjautuva ener-
giarikkaan bio6ljyn suora valmis-
tus on haasteellista, eikd nykyisin
ole taloudellisesti houkutteleva
vaihtoehto. Pyrittiessd vihenti-
miin kyseisid haittatekijoitd bio-
massan hiilihydraattien kuuma-
vesiuutolla tapahtuva osittainen
poisto ennen pyrolyysid tarjoaa
menetelméin biodljyn koostumuk-
sen radtilointiin.

Maryam Ghalibaf sovelsi vii-
toskirjassaan analyyttistd pyro-
lyysid kuuseen, koivuun, okraan
ja isonorsunheindin pohjautuvil-
le raaka-aineille, joita muodostuu
erilaisissa olosuhteissa kuumave-
siuuton ja sitd seuraavan alkalisen
selluloosakeiton muodostamassa
biojalostuskonseptissa.
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Biomassalle lisaarvoa Fortumissa

Fortum kaynnistda mittavan kehityshankkeen, jonka tavoitteena on valmistaa maatalouden tahteis-
ta ja puubiomassasta korkean jalostusasteen tuotteita korvaamaan fossiilisten ja muiden ymparis-
tda rasittavien raaka-aineiden kayttoa.

B Hanke sai Business Finlandilta
merKkittivin tuen 14,4 miljoonan
euron suuruiseen kaksivuotiseen
kokonaisuuteen, jossa Fortum te-
kee tutkimusta yhdessd teknolo-
giakumppaneiden ja jatkojalosta-
jien kanssa. Tavoitteena on luoda
teollinen ekosysteemi, jossa bio-
massaa jalostetaan erdinlaisissa
biokylissd yritysten vilisend yh-
teistyona.

Biopohjaisten raaka-aineiden ja
materiaalien kysyntd kasvaa no-
peasti esimerkiksi tekstiiliteolli-
suudessa. Puuperiisen biomassan
hyodyntimisen lisiksi tutkitaan
peltobiomassan, esimerkiksi oljen
jalostamismahdollisuuksia.

Fortumin mukaan sen marras-
kuussa pdivitetyn strategian yh-

tend prioriteettina on hakea kas-
vua uusilta alueilta, joissa voidaan
hy6dyntda yhtion nykyisté asian-
tuntemusta ja tulevaisuuden tek-
nologioita.

Fortumilla on merkittivdd
osaamista biomassan hyddyn-
tamisestd kaukolampoliiketoi-
minnassa ja olemme myds vah-
vasti sitoutuneet kiertotalouden
kehittimiseen. Elimme niuk-
kenevien luonnonvarojen maa-
ilmassa ja yhtio haluaa olla yksi
resurssitehokkuuden suunnan-
ndyttdjistd.

Biomassa on maailman tule-
vaisuuden kannalta arvokas raa-
ka-aine, josta voidaan valmistaa
paljon nykyistd enemmén arvok-
kaita lopputuotteita. Fortum pa-

Biokaasulaitoksen kannattavuus
rakentuu tapauskohtaisesti

M Hietakorpi ay on luomumaito-
tila Vimpelissid, jonka uusi biokaa-
sulaitos pienentdd vuodessa tilan
sihkolaskua n. 25 000 e ja lampo-
laskua n. 10 000 e. Biokaasutuo-
tannon raaka-aineena on lehméin
lanta sekd syotiaviksi kelpaamaton
rehu.

Lihtokohtana investoinnin
eteenpdin viemiselle on takaisin-
maksuaika, joka asiakkaasta itses-
tddn tuntuu kannattavalta. Tdssd
kohteessa biokaasulaitoksen takai-
sinmaksuaika on 8,5 vuotta.

Biokaasuprosessin jilkeen jil-
jelle jdavi rejekti sisdltdd edelleen
kaikki lannan ravinteet, mutta ne
ovat helpommin kasvien hyodyn-
nettdvissi. Juoksevuutensa vuok-
si rejekti on helpommin levitetta-
vissd peltoon ja koska se ei haise,
voidaan sitd hyodyntdd myos niil-
14 pelloilla, joille lietelantaa ei ole
voitu levittdd hajuhaittojen vuok-
si. Parempi lannoitevaikutus tuo
tilalle vuosittain n. 10 000 e sdis-
tot.

Biokaasulaitoksilla

kilpailukykyé ja

omavaraisuutta

Tila kokojen kasvaessa ja tekno-

logian kehittyessd biokaasulai-
tosinvestoinneista on tullut yhi
useammalle maatilalle kannat-
tava. My0s halu lisdté tilan oma-
varaisuutta sihkén ja lammon
suhteen on lisdnnyt tilojen mie-
lenkiintoa omaa biokaasulaitos-
ta kohtaan.

Télld hetkelld aktiivisesti tyon
alla yli 100 eri vaiheissa olevaa
biokaasulaitoskohdetta. Niis-
td suurin osa on maatilakohteita,
mutta mukana on myds yhteis-
laitoksia ja elintarviketeollisuu-
den kohteita, kertoo Envitecpolis
Oy:n toimitusjohtaja Mika Arff-
man.

Jos nima kaikki 100 kohdetta
toteutuisivat, investointien arvo
olisi noin 70 miljoonaa euroa ja
laitoksilla tuotettaisiin vuosittain
165 000 megawattituntia ener-
giaa.

Mikali kaikki néissi laitoksissa
syntyvi kaasu jalostettaisiin lii-
kennepolttoaineeksi, riittiisi se n.
14 000 autolle vuodessa. Se olisi jo
hyvi siiva hallituksen tavoittee-
seen, joka on 50 000 kaasuautoa
vuoteen 2030 mennessa.

Lihde: Tiedote

nostaa yhteistyoverkostojen ke-
hittamiseen, jolla on merkittava
vaikutus myos pohjoismaiselle
biotalouden kehitykselle. Projek-
tipaillikkond on Hanne Wikberg
Fortumilta.

Hanke tulee olemaan osa Busi-
ness Finlandin Bio and Circular
Finland -ohjelmaa, jonka tavoit-
teena on tehdd Suomesta kiertota-
louden edelldkavija.

Jalostuksessa hyoédynnettivid
biomassaa ovat puuaines ja thmis-
ravinnoksi kelpaamaton peltobio-
massa, esimerkiksi olki. Biomassa
koostuu kolmesta paikomponen-
tista: selluloosasta, hemiselluloo-
sasta ja ligniinistd. Perinteisesti ai-
noastaan selluloosa hyédynnetiin
korkean arvon tuotteissa, mut-

ta Fortumin kayttamilld tekno-
logioilla selluloosan lisiksi myos
hemiselluloosa ja ligniini saadaan
jalostettua hyotytuotteiksi. Sel-
luloosasta voidaan valmistaa ym-
paristoystivillisesti esimerkiksi
tekstiilejd, hemiselluloosasta saa-
daan raaka-aineita muun muas-
sa elintarvikkeisiin ja kosmetiik-
kaan sekd ligniinistd esimerkiksi
liimoihin
Oljen jalostamisessa on maail-
manlaajuisesti suuri potentiaali:
tdlld hetkelld merkittdvd osa ol-
jesta pddtyy poltettavaksi, eli sitd
ei jalosteta juuri lainkaan; samalla
peltojen laidoilla tapahtuvasta ol-
jen polttamisesta aiheutuu mitta-
vat ilmansaastehaitat.
Fortum Oyj

Raskas oljy historiaan Juankoskella

B Aiemmat investoinnit kauko-
liammon toimitusvarmuuteen ja
ympiristoystivillisyyteen mah-
dollistivat Savon Voiman Paasi-
koskentien vara- ja huippulim-
pokeskuksen purkamisen vuoden
2018 lopulla. Limpokeskus oli Ju-
ankosken viimeinen raskasta polt-
tooljyd kayttianyt laitos, joka kor-
vautui vuonna 2017 uusitulla Ter-
veystien kevyttd polttooljya kiyt-
tivilld vara- ja huippulimpokes-
kuksella

Terveystielle valmistunut va-
ra- ja huippulimpokeskus turvaa
kaukoldammon toimituksen talven
kovilla pakkasilla sekd Opintien
pédtuotantolaitoksen mahdollisis-
sa hiiriotilanteissa siten, ettd asu-
tuksen ldhelld sijainneesta Paasi-

Cintogilla energiapuuta

B Ruotsalainen Cintoq on kehit-
tanyt uuden harvennuksiin sovel-
tuvan koneen, joka kerdi ja kasaa
rungot ja rangat niputettavaksi
toisessa kourassa. Jalkimmaiinen
ty6vaihe tapahtuu automaattisesti.

Suomessa on tarkoitus aloittaa
toimintaa rakentamalla kidytetyn
uutta tekniikka kiytetyn koneen
plli.

koskentien vara- ja huippulampo-
keskuksesta voitiin luopua. Samal-
la siirryttiin vara- ja huippuldm-
mon tuotannossa raskaasta polt-
tooljystd kevyeen polttosljyyn.
Tami pienentdd osaltaan kauko-
lammon tuotannon pddstdja Ju-
ankoskella. Juankosken taajaman
kaukoldmmosté tuotetaan yli 95
prosenttia kotimaisilla ja paikal-
lisilla polttoaineilla Opintien bio-
lampokeskuksella. Opintien lam-
pokeskuksella sijaitsee myds Juan-
kosken kaukolimpéverkon toinen
kaukoldammoén toimitusvarmuu-
den turvaava vara- ja huippuldm-
pokattila Terveystien limpdokes-
kuksen lisdksi.

Lihde: Savon Voima
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Bioenergia ry

Toimialapaéallikkd Jouko Rdmd
puh. 040 480 3736
jouko.ramo@Dbioenergia.fi
www.bioenergia.fi

Energia(turve)miehen

testamentti

Vield viimeinen vilkaisu turpeen
tilanteeseen poistuessani ener-
gia-alalta, jossa on kulunut vii-
meiset 40 vuotta. Aloitin syvent-
vit energiaopinnot Otaniemessd
vuonna 1979, jolloin koettiin ns.
toinen oljykriisi, ja energia 161 lo-
pullisesti lipi mediassa.

Pidstooikeuden kohonnut hin-
ta on nostanut turpeenpolton
kustannuksia siten ettd turpeen
kilpailukyky ja kysyntd ovat alene-
massa. Pddllekkiiset ohjauskeinot
- kuten energiaturpeen kielto tai
veronkorotukset - nostaisivat tar-
peettomasti kaukolimmon hintaa
lisd4 ja vaarantaisivat metsiteolli-
suuden ainespuuhankintaa. Ener-
giassa turpeen osuus supistuu,
mutta turvevarojen hyédyntimis-
td muihin kédyttotarkoituksiin on
mahdollista lisata.

Turpeella on monia kiyttékoh-
teita laadusta ja maatuneisuudesta
riippuen. Turvekerroksen pinta-
osista nostetaan kasvu- ja kuivike-
turpeita ja syvempdd energiatur-
vetta. Energia- ja kuiviketurpeet
on kiytetty kotimaassa, kasvu-
turpeita kysytddn yhi enemmain
myos vientiin. Turvetuotannon
kannattavuus on perustunut li-
hes koko turvekerroksen hyédyn-
tdmiseen. Turve soveltuu myos il-
man ja vesien puhdistuksessa kiy-
tettdvén aktiivihiilen sekd kuitujen
raaka-aineeksi.

Eduskunta on parhaillaan pait-
tdmadssé kivihiilen energiakiytto-
kiellosta noin vuodesta 2029 al-
kaen. Kivihiilikiellon jilkeen ym-
paristojarjestot ja joidenkin puo-
lueiden edustajat ovat alkaneet
ilmastopoliittisilla syilld vaatia
energiaturpeen kayttokieltoa jo-
ko samalla aikataululla tai hieman
myohemmin. Osittain kyse on

vain “heitoista”, eikd asian esittéji
ole aina selvisti mairitellyt, onko
kyse pelkista turpeenpolton kiel-
losta, vai tarkoitetaanko myos kai-
ken turpeennoston kieltimistd,
miki siis saattaisi tarkoittaa lop-
pua muillekin kotimaisille turve-
tuotteille.

Padstokauppa ohjaa
energiajarjestelméa kohti
vahapaastoisyytta
Energiaturvetta kdytetdan Suo-
messa sekd kaupunkien etti teol-
lisuuden energiantuotannossa.
Turvetta kiyttivit limpovoima-
laitokset ja lampokattilat ovat 90
%:sti EU:n kasvihuonekaasujen
pddstokaupan piirissi. Energia-
turpeen kdyttdmaidrd Suomessa
ei siten uhkaa EU:n piistotavoit-
teita. Energiaturpeen kiytto on
vihentynyt ja vihenee edelleen
markkinaehtoisesti pdidstooikeu-
den hinnan nousun myéti. Puo-
lessatoista vuodessa padstooikeu-
den hinta on nelinkertaistunut,
miki on lisinnyt turpeenpolton
kustannuksia merkittavasti. Sa-
maan suuntaan vaikuttaa turpeen
energiaveron nosto vuoden 2019
alusta.

Energiaturpeen kiytto on tullut
aiemmalta noin 20-25 TWh:n ta-
solta alas noin 15 TWh:iin. Ener-
giakonsultti AF arvioi syksyl-
ld energiaturpeen kidyton vield
puolittuvan nykytasosta vuoteen
2030 menness, jos pdistooikeu-
den hinta jatkaa nousuaan ja yltda
noin 30 e/t:n tasolle vuonna 2030.

Turvetestamenttini: Turve on
tulevaisuudessakin tirkei Suomen
raaka-aine. Energiassa turpeen
osuus pienenee, mutta Suomen ny-
kyisin kiytdssi olevien ojitettujen
maiden turvevarojen hyddynti-
mistd muihin kdyttétarkoituksiin
on mahdollista lisdtd.

Seuraava BioEnergia iimestyy
17.4.
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Julkaisukuukausi

KALENTERI 2019

4.2.2019 Hiilineutraali likenne Joensuuhun

— sanoista tekoihin, Joensuu
6.-7.2. Nordic Pellet Conference, Varberg, Ruotsi
8.2. Energia-alan EU-péiva, Vantaa, Adato
13.-14.2. Lignofuels 2019, Oslo, Norja
28.-29.2. European Pellet Conference, Wells, Itavalta
9.-10.4. Nordic Biogas Conference, Oslo, Norja
24.4. Bioenergian kevatpaiva, Vanha ylioppilastalo
25.-26.4. Lampaoyrittajapaivat, Tampere, Vaarala

Jos haluat iimoittaa tapahtuman kalenteriin, laita sahkoépostia
tage.fredriksson@bioenergia.fi
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POLTTOAINEIDEN HINTATASO

eivat sisalla arvonlisaveroa, mutta sisaltavat valmisteverot ja huoltovarmuusmaksut

S POYRY

Lokakuu 2018

Polttoaineen hinta lAmmaon tuotannossa

(sisdltavat valmisteverot ja huoltovarmuusmaksun eli sarakkeen B)

A B C D E
Verot ja Polttoaineen hinta 3 kk:n liukuva 12 kk:n liukuva

Polttoaine Kuluttajahinta maksut keskiarvo keskiarvo

euro/Mwh euro/GJ euro/MWh euro/MWh euro/MWh
Raskas polttooljy " 740,0 euro/t 25,33 18,0 64,8 62,6 58,6
Kevyt polttodljy ? 86,8 sentti/l 24,34 24,1 86,6 85,1 79,9
Maakaasu 51,9 euro/MWh 19,86 14,4 51,9 51,2 49,4
Kivihiili ¥
- keskihinta cif 91,9 euro/t 0,0 3,6 13,1 12,9 11,7
- rannikkolaitoksella ° 298,2 euro/t 29,00 11,8 42,4 42,3 40,9
- kuljetus noin 100 km 304,9 euro/t 29,00 12,0 43,4 43,3 41,9
Jyrsinpolttoturve ©
- kuljetus noin 50 km 14,8 euro/MWh 1,9 4.1 14,8 14,8 14,7
- kuljetus noin 100 km 15,3 euro/MWh 1,9 4,3 15,3 15,3 15,3
Palaturve ©
- kuljetus noin 50 km 19,8 euro/MWh 1,9 5.5 19,8 19,8 19,5
- kuljetus noin 100 km 20,3 euro/MWh 1,9 5,6 20,3 20,3 19,9
Metsédhake ? 20,0 euro/MWh 0,0 5,6 20,0 20,0 20,3
Puupelletti ® 32,4 euro/MWh 0,0 9,0 324 31,8 31,5

Huom. Sahkontuotannon polttoaineilta ei perita veroja (sarake B), joten sarakkeiden C, D ja E luvuista voi vahentdé sarakkeen B luvun.
CHP-laitoksien hiilidioksidivero on puolet normaalista raskaalla ja kevyelld polttodljylld, maakaasulla seké kivihiilella.

Tassé taulukossa olevat verot eivdt huomioi alempaa veroa CHP-laitoksille.

Turpeen osalta verovelvollisia ovat ne kayttéjat, jotka kdyttavat turvetta enemmaén kuin 5000 MWh vuodessa.

1) Pienehkojen lampolaitosten ja vastaavien kuluttajien maksama keskiméadrdinen hinta (Poyryn arvio).

2) Kesélaadun hinta pienkuluttajan sailiéon toimitettuna.

3) Maakaasutariffin M2017 mukainen tyyppikuluttajahinta: 1.000.000 MWh/a ja 6000 h/a.

4) Cif-hinta (cost, insurance, freight) on hinta laivassa tulosatamassa sisaltden rahdin ja vakuutukset.

5) Hinta siséltda liikennemaksun seké purkaus- ja varastointikustannukset, mutta ei velvoitevaraston kustannuksia eikd kenttakustannuksia.
6) Suuren Kkuluttajan hintoja.

7) Keskiméaarainen hinta

8) Irtopelletti

Kierratyspolttoaineista ei ole saatavilla hintatietoja.

Arvonlisaverottomat nimellishinnat lammontuotannossa

P B
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Bioenergian Kevatpaiv
24.4.2019

Vanha Ylioppilastalo, Helsinki

Bioenergia ry:n tavoitteena on synnyttaa uusia tyopaikkoja ja torjua ilmastonmuutosta
viisaasti edistamalla kotimaisten polttoaineiden kdyttéa energiantuotannossa.

Pyrimme uusiutuvan energian merkittavalla lissamisella nostamaan energia- B i 0 e n e rg i a

omavaraisuuden asteen yli puoleen vuoteen 2030 mennessa. www.bioenergia.fi LUONNONENERGIAA SUOMESTA.
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