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Priima uusiutuva energia

uotsissa suljetaan vanhoja ydinvoimaloita, vaikka viimei-
nen kéyttopéiva ei ole umpeutumassa. Suomessa sama
kohtalo on kéyttokuntoisilla lauhdevoimaloilla. Pohjo-
lassa on krooninen sahkon ylitarjonta ja hintaennusteet
lihivuosille eivat tarjoa lohtua tuottajille. Investointipaa-
toksia yhdistettyyn liammon- ja sahkontuotantoon on erittdin vaikeaa
tehdi, koska investoinnin kannattavuuden osoittamien on vaikeaa 13-
hivuosien hintaodotuksilla. Sormia nostetaan varoittamaan luotetta-
van sahkontuotantokapasiteetin alasajosta ja sen seurauksista.

Varmaa kuitenkin on ettd lampo4 ja sahkod tuotetaan polttamal-
la viela hyvin pitkéén, vaikka lammontuotantoonkin on tulossa hal-
poja tuotantoaikoja - etenkin loppukevéista, kesalld ja alkusyksysta.
Liammon ja sdhkon varastointitekniikkakin kehittyy. Varastointi on
kuitenkin laajasti toteutettuna ilman tukea kallis ratkaisu, niin kauan
kuin energiaa pystytddn helposti tuottamaan eri polttoaineilla reaa-
liaikaisesti. Toimintaympériston muutoksen seurauksena kuitenkin
on odotettavissa, ettda CHP-laitosten tuotantotunnit ovat vihenemas-
sd ja teho pienenemassa.

Tuotantotehoiltaan vaihtelevien tuuli- ja aurinkovoiman sdahkoa
tai aurinkoldmp64 saanti riippuu sddoloista, jotka vaihtelevat vuoro-
kauden, vuodenajan ja eri vuosien mukaan. Ydinvoimaa tuotetaan
tasaisesti perustarpeeseen ja prosessiteollisuuden tarpeeseen sopivas-
ti. Uusi selluteollisuuden mustalipeédn poltosta saatava sahko korvaa
tuontia. Nappia painamalla saatava puu- ja turvelauhdesahké on hii-
lilauhteen ohella viliinputoajia, mutta myds kotimaisen polttoaineen
CHP on nykyisessa ja lahivuosien markkinatilanteessa vaikeuksissa.

Raja uusiutuvien edistamisessd on kuitenkin tullut vastaan monis-
sa maissa. Tuore esimerkki on Ison-Britannian tukijirjestelma: uu-
siutuvan energian nykyiselle tukijirjestelmalle on asetettu perilauta,
koska uusiutuvan energian ei endd uskota ratkaisevan Ison-Britan-
nian pddstoongelmia eikd energiantarpeita jarkevin kustannuksin.
Apuun huudetaan nyt ydinvoimaa ja uutta entista tehokkaampaa ki-
vihiililauhdekapasiteettia.

Priimaa sahko4 ja lampo4 voidaan Suomessa tuottaa puulla ja tur-
peella nykyisissd ja uusissa CHP-laitoksissa ja lauhdelaitoksissa. Prii-
ma uusiutuva energia on vaihtelevien energiatuotantomuotojen hyva
kumppani. Meilld ei ole jarkea olla rakentamatta korvaavia laitoksia
tai romuttaa kotimaisilla polttoaineilla toimivaa lauhdekapasiteettia.
Tulevaisuudessa energiajarjestelmassa tarvitaan lammon tarpeeseen
ja vaihtelevaan sahkon tarpeeseen sidottua sahkontuotantokapasi-
teettia. Uusi energia- ja ilmastostrategia ottaa toivon mukaan huo-
mioon realiteetit ja aidosti teknologianeutraalin ja kustannustehok-
kaan uusiutuvan sahkon, joka huo-
lehtii energiantarpeista kaikki-
na vuodenaikoina.

Tage Fredriksson
paétoimittaja
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Lokakuussa sytytetddan
ensimmadiset tulet,

ja uusi biovoimala
alkaa tuottaa
uusiutuvaa biolampod
tukholmalaisille ja
sahkod markkinoille
vuonna 2016.

B Tage Fredriksson

Voimalaitoksen kiyttoonotto on
menossa parhaillaan. Kaupallinen
kiytto on suunniteltu alkavaksi
2016 toisella kvartaalilla.

Suurin kokonaan

biopolttoaineita kéyttiva
Vanhoja voimalaitossuunnitelmia
lahdettiin péivittiméaan 2010. Uu-
desta suunnitelmasta tehtiin pda-
tds, ja rakennustyot aloitettiin sa-
man tien joulukuussa 2012. Tand
vuonna alkaa limmon ja sihkon
tuotanto. Virtaverketin uuden
voimalaitoksen polttoaineteho
on 375 MW ja se tuottaa 130 me-
gawattia sahkod ja 200 megawattia
limpod. Savukaasujen pesureista
otetaan talteen vield 80 megawat-

tia lampoi. Puupolttoaineista teh-
dédn vuosittain 750 GWh sihkod
ja 1700 GWh lampod. Tima vas-
taa 190 000 tavallisen kerrostalo-
asunnon limméntarvetta. Inves-
toinnin arvo on noin 5 miljardia
kruunua, ja kiyttonotto aloite-
taan nyt lokakuussa 2015.

Uusiutuvaa

monipuolisesti

Virtaverketiin kuuluu korvatta-
van hiilikattilan lisiksi limpokat-
tilat ja limpopumput, jotka voivat
tasata limmontuotantoa eri lim-
mon tarpeen tilanteissa ja sdh-
kon eri markkinatilanteissa. Li-
siksi pumppuja kéytetdidn kauko-
kylmén tuotannossa. Biodljykat-

tiloissa palaa ainakin toistaisek-
si myos méntypikioljyd ja muita
biodljyja, joita markkinoilla on ai-
nakin talla erdd tarjolla kilpailuky-
kyiseen hintaan. Tilld hetkelld se-
koitetaan 25 prosenttia oliivinsie-
menjauhetta hiilipolyn sekaan.

Kauha laivan

koon mukaan

Noin puolet Virtaverketin ener-
giasta on saatu nyt korvattavasta
hiilivoimalaitoksesta. Uusi laitos
sijaitsee Silja Linen terminaalin
vieressd. Tulevaisuudessa Ruot-
sin-laivojen matkustajat voivat-
kin ihmetelld, kun isoin, 50-kuu-
tioinen kauha purkaa laivalasteit-
tain metsihaketta. Laivat tuovat
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jopa puolet lampovoimalaitok-
sen 2,4 terawattitunnin polttoai-
netarpeesta. Suunnitelmien mu-
kaan valtaosa laitoksen miljoo-
nan biopolttoainetonnin kulu-
tuksesta katetaan metsépolttoai-
neella, jonka kosteus vaihtelee 20
ja 60 prosentin vililld. Parhaim-
millaan biopolttoaineen energia-
sisdlto on 5 megawattituntia ton-
nilta ja huonoimmillaan 1,5.

Vaihtoehtojakin

pitaa olla

Kaikki polttoaine tuodaan peril-
le haketettuna tai murskattuna.
Tarvittaessa voidaan kiyttdd myos
hiiltd, turvetta ja pellettid. Tavoit-
teena on kuitenkin korvata van-

han laitoksen hiilenkéytt$4 ja nos-
taa Fortumin uusiutuvien osuutta
Tukholmassa 16 prosenttiyksik-
kod. Samalla korvataan osa nykyi-
sestd uusiutuvasta energiasta met-
sdhakkeella. Biooljyn, kuten man-
typikioljyn ja maatalouspohjais-
ten 6ljyjen, kdytto saattaa vihetd.
My®és pelletin kiytté on laskenut
huippuvuosien 300 000 tonnista
150 000 tonniin sen jélkeen, kun
uusi jitteenpolttolaitos otettiin
kiyttoon Bristassa viime vuonna.

Ruotsin-laivan kokoiset

rahdit mahdollisia
Polttoainetuonnista vastaavat en-
sijaisesti laivat, jotka tuovat 10
000-30 000 kuutiometrii haketta.

Haketta tuovat Tukholmaan laivat ja junat. Laivoja tulee myos Suo-
mesta, jos hinta on kohdallaan. Asukkaiden silmien alla tapahtuva tyo
on tarkassa ymparistosyynissa.

«%

Purkukapasiteettia on kuitenkin
oltava riittdvisti jopa 100 000 ha-
kekuution laivalastien vastaanot-
tamiseen. Laivat voivat olla enin-
tddn 220 metrid pitkié ja 32 met-
rid leveitd, ja niiden syviys voi olla
korkeintaan 11 metria.

Purkamisen hoitaa Liebherrin
vaijeriohjattu nosturi, joka pur-
kaa enimmillddn 3 000 tonnia
tunnissa, mutta keskiméirin 2 000
tonnia tunnissa ja 16 000 kuutio-
ta paivissd. Mddrd on samaa luok-
kaa kuin voimalaitoksen péivittii-
nen tarve.

Laivat puretaan sataman vasta-
rannan asukkaiden silmien edes-
sd. Siksi purkamiseen tarvitaan il-
manvaihdoltaan hyvi haketasku,

johon haketta pudotetaan ja joka
estdd polypilvien ja hakkeen levia-
misen ldhiympiristoon. Polttoai-
netta tuodaan ennen kaikkea sa-
tamista Baltian maista. Todenna-
koisesti sitd tuodaan jonkin verran
myos Vendjilti ja jopa Suomesta,
mikéli hinta on kohdallaan.

Moottoritie kulkee

vieressa

Yhden péivin polttoainesekoitus
koostuu yhden coaster-kokoluo-
kan laivan ja yhden junan lastista
tai osasta yhden ison hakelaivan
lastia. Kaikki varastointi tapahtuu
maanpinnan alla. Jokainen kol-
mesta toimitusvaihtoehdosta voi
kattaa polttoainetarpeen yksinkin.




Neljattd vaihtoehtoa, kumipyo6ra-
toimituksia, rajaavat nykyiset ym-
paristéluvat. Teknisesti maan-
tietoimitukset onnistuvat hyvin,
kun moottoritie kulkee vieresta.
Toistaiseksi ymparistoluvat mah-
dollistavat kuitenkin vain 10 pro-
sentin autokuljetusosuuden. Vield
vuonna 2008 autoilla kuljetettavat
polttoaineet olivat kokonaan han-
kinnan ulkopuolella. Tll4 hetkel-
14 puuta kdytetdan jo paljon Tuk-
holman ympiristossa.

Bio palaa

naapureillakin

Soderenergi tuottaa 2,5 terawat-
tituntia energiaa valtaosin uusiu-
tuvilla polttoaineilla. Suurimman
osan metsipolttoaineistaan se saa
junarahdeilla ja laivoilla. S6dere-
nergin kaukolimpdoverkko tulee
jopa Tukholman keskustan lihel-
le. Norrenergi Solnassa on toinen
iso biopolttoaineiden kiyttijs, ja
kauempaa 16ytyy useita huomat-
tavia kéyttdjid. Uppsalassa suun-
nitellaan uutta biolimpovoima-
laa, jossa puun merkitys kasvaa
nykyisesti.

Konttien koko kasvoi

50 prosenttia

Kotimaan polttoaineista huo-
lehtivat junakuljetukset, joita on

kehitetty muutamassa vuodes-
sa huomattavasti. Tavanomai-
sista 40 kuutiometrin konteista
siirryttiin leveampiin 60 kuution
kontteihin, kun huomattiin, et-
td junatunneleissa on tilaa sivu-
suunnassa. Keittdmistyon tulok-
sena Virtanille toimitettavien ju-
nalastien koko onkin kasvanut
jopa 4 700 m*:iin.

Junakuljetus on osoittautunut
tehokkaimmaksi kuljetusmuo-
doksi, vaikka tilanteen oletettiin
olevan pdinvastoin. Operaattori-
valikoima on Ruotsissa hyvi, ja
valinta osui Hector Railiin, joka
operoi muun muassa paljon met-
sateollisuuden kuljetuksia. Puuta
tuodaan Norjan puolelta ja Kes-
ki- ja Pohjois-Ruotsista. Junalas-
tiin kuuluu 27 vaunua, ja kun
kontteja on kolme vaunua kohti,
lastin koko on 4 500—4 700 kuu-
tiota. Enimmillddn voidaan pur-
kaa neljé junallista vuorokaudes-
sa.

Joustavat

sahkoéjunat

Itdvaltalainen Innofreight vastaa
polttoaineen vastaanoton teknii-
kasta. Yhtislld on pitkd kokemus
puun Kisittelysti ja kuljettamises-
ta eri muodoissaan. Junaliikenteen
avaaminen kilpailulle useita vuo-

sia sitten mahdollisti joustavien ja
kustannustehokkaiden junakulje-
tusten jdrjestimisen.

Veturit kdyvit sahkolld, mut-
ta myos lataavat sihkod verkkoon
jarruttaessaan. Terminaaleissa
kuormaa purettaessa ne saavat
sdhkonsd akuista niin sanotulla
last mile -toiminnolla. Kuormaus
tehdddn yoaikaan ja purku pii-
vdsaikaan. Yhden kontin tyhjen-
tdminen kestdd 3—4 minuuttia, ja
koko junalastin purku tapahtuu
3—4 tunnissa. Koko junan pituus
on 500 metrid. Purkualueelle ja
sen ldheisyyteen mahtuu jopa 5-6
junaa.

Kestévyyden osoittamisen
eturintamassa

Fortumilla on useita biopolttoai-
neita kiyttivid biovoimalaitoksia.
Siksi yhti6 onkin nyt ensimmdise-
ni eurooppalaisena energiayhtio-
nd ottanut kdyttoon oman chain
of custody -jdrjestelmin, joka tuo
kontrollia ja lapindkyvyyttd polt-
toaineen hankintaan. Se on tar-
peen yhtiossi, jossa energiaa tuo-
tetaan eri maissa. Lisdksi hyvik-
syttavyys ja lipindkyvyys tullaan
todistamaan PEFC- ja FSC -serti-
fikaateilla, jotka antavat lisdarvoa
kestdvyyden osoittamisessa. Uutta
paillekkdistd jarjestelmad ei halu-

h..._
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A Kungseken on yli 300 vuotta vanha puu, jonka hyvinvointi on ollut tarkkailussa. Voimalaitoksen pinta tulee muistuttamaan vériltaan tiilta.

ta ottaa kiyttéon olemassa olevien
lisiksi. Puut ovat nilldkin jirjes-
telmilld jo hyvin kontrolloituja.
Fortumilla oli Ruotsissa useam-
pia pienempien paikkakuntien
lampolaitoksia, mutta ne pake-
toitiin omaan yhtioonsé ja myy-
tiin pois. Suomessa on useita puu-
ta kayttivia CHP-laitoksia, jotka
ovat keskeisid yhtion tuotannossa

Kohti 100-prosenttista
uusiutuvuutta

Lampo4 ja sdhkod tuotetaan useis-
sa paikoissa, joista Virtan on uu-
sin. Se tulee olemaan myos Ruot-
sin biolaitoksista suurin. Muita
alueen omia biovoimalaitoksia on
muun muassa Bristaverket, jossa
on vuodesta 1997 ollut lihes te-
rawattitunnin verran puupoltto-
aineita kayttivd voimalaitos. Li-
sdksi Bristassa on nyt uusi jitevoi-
malaitos.

Brista kdyttdd 250 000 tonnia
Fortumin jétettd ja isoin jédtevoi-
mala Hoégdalenverket 750 000
tonnia. Jatettd 16ytyy tarpeeksi ko-
timaasta, mutta tilld hetkelld sitd
tuodaan Fortumille jonkin verran
Lounais-Suomesta kunnes uusi
jitteenpolttolaitos valmistuu Sa-
lossa 2018. ”Kotimainen” jite kui-
tenkin riittdd Fortumille Tukhol-
massa. Ruotsi tuo neljasosan kiy-
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tetystd jitteestd, joten kapasiteet-
tia jitteen polttoon on selvisti yli
maan oman polttotarpeen.

Yksi isoista bioyksikoistd on
Hisselbyverket, joka kiyttdd til-
14 hetkelld 150 000 tonnia pellet-
tid, mutta parhaimmillaan kaytti
300 000 tonnia. Se on alueen For-
tumin yksikoistd vanhin ja saat-
taa olla seuraava investointikoh-
de. Sen myotd Fortumin kauko-
lampo6 Tukholmassa saadaan eh-
ki 100-prosenttisesti uusiutuvak-
si, sanoo polttoaineen hankintaa
johtava Per Ytterberg. Vaihtoehto-
ja pitd tarkastella tarkkaan, ja yk-
si vaihtoehto on siirtdd tuotantoa
uuteen paikkaan.

Lampaoliiketoiminnan

uusi malli lokakuussa
Polttoaineesta Fortum Virmessd
vastaava johtaja Per Ytterberg ni-
kee limpo6voimaloiden ja erityi-
sesti kaukolimmon tuotannossa
paljon uusia liiketoimintamah-
dollisuuksia. Huomattava jéitteen-
poltto avaa mahdollisuuksia kier-
ritysliiketoiminnassa, jossa yhd
suurempi osuus raaka-aineesta
otetaan talteen kierrdtykseen ja
pienenevi osuus paityy polttoon.
Optinen kotitalousjitteen lajitte-
lu on tulossa kuvioihin sekd Ho-
gdalenissa ettd Bristassa. Listalla
on esimerkiksi biojitteen parem-
pi hyodyntiminen madattamalla.
Téhin litketoimintaan liittyen on
jo tehty useita avauksia.

Toinen tirked alue on kauko-
lampoverkon avaaminen asiak-
kaille ja ulkopuolisille. Etenkin
liammon ostaminen huippukuor-
man ja keskikuorman alueella on
mielenkiintoista liammon han-
kinnan kannalta. Suurimpia lim-
montuottajia voivat olla jiteve-
den ldimmon talteenotto, datahal-
lit ja kaukokylméapaluuvesi. Mo-
net pienemmit aktiiviset kulut-
tajat voivat olla mukana energian
tuotannossa. Téhin liittyvi liike-
toimintamalli lanseerataan nailld
nikymin lokakuussa. Tavoittee-
na on saada aikaan win-win-mal-
li, joka hysdyttdd molempia osa-
puolia. ”Meidan tulee tehdi entis-

A Moottoritie kulkee vieressa. Viela muutama vuosi sitten suunnit-
teilla ei ollut maantiekuljetuksia, mutta nyt ne ovat mukana suunnitel-
missa. Puuta on tarjolla hyvin, enemman kuin osattiin odottaakaan.

A Kaukolampétoiminta on téynna uusia mahdollisuuksia, toteaa
polttoaineista vastaava Per Ytterberg. Kysyntéjoustot, varastointi ja
aktiiviset kuluttajat tuovat mukanaan uusia mahdollisuuksia véhentaa
paastoja.

td enemmain yhteistyotd lahiym-
pariston kanssa ja kehittdd liike-
toimintaa sen perusteella”, sanoo
Ytterberg.

650 000 tonnia
vahemman paistoja
Tdmai kaikki tapahtuu siis sen li-

- Ruotsi, Norja, (rautatie)

[ ]Baltia
- Ruotsi, autot

I Vensjs
[ |Globaalisti

A Vartanin uuden voimalaitoksen polttoaineen hankinta. Polttoaineen
hankinta ja sen maantieteellinen jakauma. Alun perin kumipyéralla
tuotavaa puuta ei aiottu kayttaa ollenkaan, mutta tarjonta on yllattanyt
my®énteisesti. Puolet tulee Ruotsista ja loput valtaosin Baltiasta.

siksi, ettd panostetaan uusiutu-
viin energiamuotoihin, tirkeim-
pand puupohjaisiin. Bio-osuu-
den kasvattaminen Virtanissa
on 1,5 terawattitunnin luokkaa,
ja hiilidioksidipdéstot vihenevit
650 000 tonnia.

Energian varastointi muuttaa
kayttaytymista
Energiatuotannon paletin uudis-
tuminen ja asiakkaiden kayttiy-
tyminen johtaa siihen, ettd voi-
malaitosten kiyttotuntien mai-
rdt tippuvat. Tunnit ovat kuiten-
kin erittiin tarpeellisia, kun muil-
la energiamuodoilla ei voi tuottaa
lampo4 ja sdhkod eikd varastoista
ole iloa. Energiavarastojen kehit-
tdiminen on oleellinen osa koko-
naisuutta. Yo- ja pdivdvarastoin-
ti on tirked osa kokonaisuutta, ja
joustavuuden kannalta on tirkesdd
hy6édyntdid energiavarastoja kor-
kean sihkon kysynnidn aikoina.
6000-7000 tuntia ajavia voima-
laitoksia ei ehkid endd rakenneta,
vaan tuntimiirit tulevat putoa-
maan.

Uudet talot,

uusi energiatalous

Hullun halvan sahkon hinnan ai-
koina voidaan ehki tuottaa kau-
kolimpod sihkolld. Myos asi-
akkaisiin kohdistuu muutoksia.
Uudet talot ja rakennusalueet
vaativat vihdn energiaa ja saat-
tavat tuottaa jirjestelmaan ylijaa-
mdenergiaa. Vanha rakennuskan-
ta Tukholmassa on ollut pystyssi
100 vuotta eikd muutu kovinkaan
paljon. Se on pystyssd myos seu-
raavat 100 vuotta muuttumatta
suuremmin energiataloudeltaan.
Uusilla rakennusalueilla tilanne
on toinen. M

Fortum Varme Tukholmassa
vuonna 2014

AB Fortum Virme samigt med Stockholms stad on Fortumin ja
Tukholman kaupungin yhdessi omistettu yritys.

Sdhkontuotantokapasiteetti 627 MW
Limmontuotantokapasitettia 3636 MW

Yhtio kiyttdd Tukholmassa 2 miljoonaa tonnia polttoaineita, joita
tuo 500 laivaa, 2 proomua ja 150 000 autokuormaa, jotka kuljettavat
ennen kaikkea jitetti.

50 varastopaikkaa

7 074 GWh lampoa
442 GWh kaukokylmai

1310 GWh sdhkoa
Liikevaihto 6 512 miljoonaa SEK
Tulos 1703 miljoonaa kruunua
Palkkalistoilla 700 henked
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Ymparisto

Turvallisuusvinkkeja
biolaitoksille

Teknisilld torjuntatoi-
menpiteilld voidaan
vihentdd terveyshaitto-
ja aiheuttavien polyjen
ja kaasujen levidmista
biopolttoaineista.

M Sirpa Laitinen

Kiinteistd biopolttoaineista, kuten
metsihakkeesta, turpeesta, osit-
tain maatuneesta kuoresta ja sa-
hanpurusta seki niistd tehdyistad
pelleteistd levidd tyoilmaan epi-
puhtauksia polttoaineiden kisit-
telyn aikana. Suurin osa ilmaan
levidvistd epdpuhtauksista on bak-
teereita ja homesienid tai muuta
orgaanista polya. [Imassa on myos
mikrobien tuottamia tai muita
kaasumaisia yhdisteit4, varsinkin,
jos polttoaineet ovat seisoneet va-
rastokasoissa viikkoja tai kuukau-
sia. Epdpuhtaudet voivat kulkeu-
tua ilmasta tyontekijoiden hengi-
tyselimiin ja aiheuttaa heille terve-
yshaittoja.

Kuorman purku on riskialttein tyo
TTL:n tuoreessa tutkimuksessa
havaittiin, ettd biomassojen pur-
ku autoista polttoaineen vastaan-
otossa oli riskialttein tyovaihe
tyontekijoiden hengityselimille.
Autojen kuljettajat joutuvat po-
lyn keskelle useita kertoja pdivis-
sd tyhjentdessdan kuormiaan, ot-
taessaan polttoainendytteitd ja sii-
votessaan autojaan sekd purku-
paikkaa kuorman tyhjennyksen
jilkeen. Tyontekijoiden hengitys-
tiealtistumista lisddvit myos auto-
jen pakokaasut, koska vastaanot-
tohallit pyritddn pitdimadn suljet-
tuina kaikilta muilta sivuilta kuin
auton sisidnmenoaukolta, jotta
poly ja hajut eivit levidisi muu-
hun ymparistoon. Riskien lisdksi
on tunnistettu parhaita kiytinto-
j, joilla riskien toteutumista voi- A Purkuaukon kiintea alapoisto vahentaa pélyn leviamista. Suojaritila estaa tydntekijan putoamisen pur-
daan vilttii. kuaukkoon. Kuvat Juuso Loukola ja Bestin tutkijaryhmé
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Kosteuden hallinta on ykkdsasia
Mirit tai kastuneet biomassaka-
sat midédntyvit helpoiten ja sa-
malla tuottavat jo pienini pitoi-
suuksina pahalle haisevia kaasu-
ja, kuten rikkiyhdisteitd. Poltto-
aineen kosteus on merkittivin te-
kija bakteereiden ja homeiden li-
sddntymiselle varastointikasoissa.
Siksi kosteuden hallinta on téirked
toimenpide bakteerien ja homeen
torjumisessa. Jos kosteuspitoisuus
on tarpeeksi alhainen, muilla te-
kijoilld, kuten varastointiajalla ja
-limpétilalla, ei ole suurta vai-
kutusta. Mikrobien elintoiminta
saadaan loppumaan, jos materi-
aali kuivataan riittdvian kuivaksi,
polttoaineen sisdltdima vesi jaady-
tetddn tai polttoaineen joukkoon
sekoitetaan aineita, jotka estdvit
mikrobeja saamasta vetti. Kiintei-
den polttoaineiden kosteuden hal-
lintaan on kiinnitettdvd huomiota
myos siksi, ettd kosteus heikentid
polttoaineen tehollista limpdoar-
voa ja aiheuttaa ongelmia laitos-
ten syottolaitteissa.

Tekniset torjuntatoimenpiteet
Polttoaineiden vastaanottoasemille
voidaan asentaa kohdepoistot, joil-
la saadaan tehokkaasti vihennet-
tyd ilmaan levidvid epapuhtauksia.
Vastaanottoasemalla olevalla riti-
1414 estetddn tyontekijan putoami-
nen syottdkaukaloon ja -hihnalle.
Ritildn sivulla olevalla ohjauslevylld
vihennetiin polttoaineen kasaan-
tumista ympéroiville lattiapinnoil-
le, jolloin purkupaikkaa ei tarvitse
siivota yhtd paljon. Tilan ja auton
puhdistaminen kuorman purkami-
sen jilkeen sujuu vihimmalld po-
lyll4, kun ne imuroidaan sen sijaan,
ettd lakaistaisiin harjalla tai puhal-
lettaisiin paineilmalla. Jos kuor-
man purkamista voi ohjata toisesta
tilasta esimerkiksi valvontaluukun
kautta, tyontekij altistuu epdpuh-
tauksille vihemmin. Valvontatilan
ylipaineisuudella vastaanottohal-
liin nihden tai puhtaan ilman koh-
depuhalluksella tyontekijan oles-
kelualueelle parannetaan tyoilman
laatua paikallisesti.

Véhenni altistusta
polttoainendytteen otossa
Kuormasta otetaan ndaytteitd

A Automaattinen naytteenottojarjestelma keraa polttoainenaytteet turvallisesti.

A Tydntekijin altistuminen epapuhtauksille vahenee, kun polttoaineen

purkua seurataan ja naytteenotto tehdaan valvontaluukun kautta.

muun muassa polttoaineen kos-
teuden ja muiden tarvittavien
ominaisuuksien méarittimisek-
si. Puupolttoaineen laatuohjeen

(VIT-M-07608-13) mukaan niy-
te pitdisi ottaa jatkuvasta virrasta
vihintddan kahdesti 50:t4 irtokuu-
tiometrid kohti. Yleensd yli 100

kuution kuormista otetaan kuusi
ndytettd. Jos tyontekijd pistaytyy
néytteenotossa monta kertaa pur-
kutapahtuman aikana kdyttamat-
td hengityksensuojainta, voi keuh-
koihin tulla melkoinen pélyannos.
Tyodntekijan altistumista voi vi-
hentdd ottamalla néytteet valvon-
taluukun kautta, mutta parhaiten
altistumista voidaan vilttdd ra-
kentamalla automaattiset niyt-
teenottojdrjestelmit. Polttoaineis-
ta otettuja ndytteitd on kisiteltiva
joko vetokaapeissa tai kohdepois-
tojen alla.

Suojaudu murskaimen polylta

Kun sisitiloissa olevat murskai-
met osastoidaan ja koteloidaan,
epdpuhtauksia levidd murskatta-
vasta polttoaineesta muualle tyo-
tilaan vihemmin. Murskaintilois-
sa tyoskenneltdessd on kiytettava
henkil6kohtaista hengityksen-
suojainta ja muuta suojavarustus-
ta, kun murskain on toiminnas-
sa. Tyoskentelemalld tyokoneiden

BEST-ohjelmassa tutkitaan turvallista bioenergian tuotantoketjua

Tekesin ja BEST-ohjelman osa-
puolten rahoittamassa BEST-tut-
kimusohjelmassa selvitetddn kes-
tivid tulevaisuuden bioenergia-
ratkaisuja. Yhtend ratkaisujen
osa-alueena on tarkasteltu myds
tyon terveellisyyttd ja turvalli-

suutta bioenergian tuotantoket-
jussa. Hankkeen ensimmaisessé
vaiheessa tutkittiin tyoturvalli-
suusriskeji laitoksilla, jotka hyo-
dyntivit biomassoja limmon ja
sdhkon tuotannossa.

CLIC Innovation Oy:n (ent.

CLEEN Oy & FIBIC Oy) koor-
dinoimassa tutkimusohjelmas-
sa (BEST, Sustainable Bioenergy
Solutions for Tomorrow) on
mukana energia-, metsi-, kon-
sultointi- ja teknologiayrityksid
sekd tutkimuslaitoksia ja yliopis-

toja. Bioenergia-alan ty6turval-
lisuusriskien hallintakeinoja tut-
kivat Itd-Suomen yliopisto, Tam-
pereen teknillinen yliopisto, Tyo-
terveyslaitos ja VI'T yhdessd yri-
tysten kanssa.
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A Polttoaineen sekaan joutuneen metallikappaleen etsiminen varas-
tosiilosta on riskialtis tyétehtava. Tyoéturvallisuustoimenpiteet on mie-

tittdva tarkkaan ennen etsintaa.

suljetuissa ohjaamoissa voi suo-
jautua epdpuhtauksilta, jotka le-
vidvit ilmaan, kun biomassoja
siirretddn ja murskataan ulkoti-
loissa. Koska tyokoneiden ikkunat
ja ovet on pidettdvd ehdottomasti
kiinni, ohjaamoiden ilmastoinnin
on toimittava hyvin. Ohjaamoi-
hin asennettavilla ilmastointijar-
jestelmilld pystytddn poistamaan
karkean p6lyn lisdksi hieno poly ja
sen sisdltimit epdpuhtaudet. Po-
ly kerdantyy ilmansuodattimiin,
jotka on vaihdettava sddnnollises-

-

ti. Lisdksi ohjaamoiden sisitilojen
pitiminen siistind vihentdi ter-
veydelle haitallisen p6lyn maarda
ohjaamoissa. Biologisilta polyil-
td suojautumiseen tarvitaan P3/
H13-luokan hiukkassuodatin (ns.
HEPA-suodatin) sekd hengityk-
sensuojaimiin ettd ohjaamoiden
tai muiden valvomotilojen ilmas-
tointijdrjestelmiin.

Huolto- ja héiriétilanteet
riskittomiksi

Ennakkoon on suunniteltava, mi-

THT

A Liikuteltava kohdehuuva poistaa kaasuja ja polyja naytteenkasitte-
lytilasta.

ten toimitaan turvallisesti huol-
totilanteissa tai dkillisissd hdirio-
tilanteissa. Biomassojen kisitte-
lyyn liittyy myrkyllisten kaasujen,
kuten hiilimonoksidin tai rik-
kivedyn, esiintymisriski ja kaa-
su- tai polyrdjahdysvaara. Nii-
den riskien suhteen vaaranpaik-
koja ovat muun muassa suljetut
siilot ja kuljettimet. Haitallisilta
kaasuilta ja hapenpuutteelta va-
roittamiseen voidaan kayttdd ha-
lyttavid kaasumittareita. Niilld
varmistetaan, etti tiloissa on tur-
vallista hengittdd ja tyoskennel-

14. Jos tilojen ilmanlaadussa ha-
vaitaan puutteita, on tuuletettava
tehokkaasti tai kiytettidvi vaaran
mukaisia hengityksensuojaimia
ja tarvittaessa jopa paineilmahen-
gityslaitteita. Paineilmahengitys-
laitteille voi olla tarvetta esimer-
kiksi hdkdvaarassa. Kaasu- tai rd-
jahdysvaarallisessa tilassa ei tule
tyoskennelld yksin ilman valvon-
taa, ja kaikenlaisia syttymislahtei-
td on viltettava. M

Kirjoittaja on Tyoterveyslaitok-
sen erikoistutkija.

Muistilista turvallisuuden
parantamiseksi biopolttoaineita
kayttavilla laitoksilla:

- Suojaritildt polttoaineiden purkuaukkojen péille tai kaiteet

reunoille.

- Tehokkaat purkuaukkojen alapoistot.
- Purkutapahtuman seuranta ja ohjaus valvontaikkunan ja

-luukun kautta valvomosta.

- Automaattiset ndytteenottojirjestelmit polttoainendytteille.
- Polttoaineniytteiden kisittely kohdepoistojen alla tai

vetokaapeissa.

- Kéddet ja ihon haavat suojattava polttoaineita kasiteltdessa.

- Valvomoiden ja tyokoneiden ohjaamoiden ilmastoinnin on
oltava kunnossa biomassojen vastaanottoasemilla, ja
jérjestelmissd on oltava sdannollisesti vaihdettavat
HEPA-luokan hiukkassuodattimet.

- Sisatilat siisteiksi, jottei puu- ja mikrobipoly4 pddse kertymain

pinnoille.

- Imuri paineilman tai harjan tilalle auton, ty6koneen ja

purkupaikan puhdistukseen.

- Hengityselinten, ihon, silmien ja kuulon suojaaminen on tarpeen,

mikéli puhdistukseen kiytetddn paineilmaa.

- Polyrdjahdyksen tukahduttamisjérjestelmat kuivien massojen
kuten pellettien jauhamismyllyille.

- Sisitiloissa olevien murskainten osastointi ja kotelointi

- Murskaintiloissa ei tydskennelld ilman hengitys-, kuulo- ja
silmésuojaimia laitteiden toiminnan aikana.

- Toistuvaan, pitempiaikaiseen kiytt6on sopii moottoroitu
hengityksensuojain varustettuna P3-luokan.
hiukkassuodattimella. Jos ilmassa on my6s kaasuja tai
voimakkaita hajuja, ABEK-P3-yhdistelm4suodatin on
paras vaihtoehto suojautumiseen.

- Lyhytaikaiseen, korkeintaan kaksi tuntia kestdvdin tyohon kiy
kertakiyttoinen hengityksensuojain (merkintid FFP3 NR),
jos tilassa ei ole kaasua haitallisia pitoisuuksia.

- Halyttavit kaasumittarit, mm. happi- ja hakdmittarit, kiyttoon

kiertomiehille.

- Jos ilman happipitoisuus on alle 17 % tai ilmassa on hikai,
suojautumiseen tarvitaan paineilma- tai raitisilmalaitteet.

- Siteilyhalytintid on kéytettava siiloissa ja muissa tiloissa, joissa
on radioaktiivisuuteen perustuvia pinnankorkeusmittareita.

- Varoitusvaatetus, suojakypiri ja turvakengit varsinkin

ahtaissa paikoissa liikuttaessa.

- Hyvd valaistus vastaanottohalleihin ja laitosalueelle parantamaan

nikyvyytti.

- Ty6turvallisuuden huomioivat toimintaohjeet hairigtilanteisiin
sekd suunniteltuihin huolto- ja kunnossapitotilanteisiin.

- Henkil6kohtaisesta hygieniasta huolehtiminen on tirkeid, jotta
tyopaikan epapuhtaudet eivit levii kisien, vaatteiden ja
varusteiden mukana autoon ja kotiin. Huolehditaan kisien
pesusta ennen ruokailua ja tupakointia seki kdydain suihkussa
ja vaihdetaan vaatteet tyovuoron paityttyd. Myos likaiset
vaatteet ja varusteet puhdistetaan ennen seuraavaa kayttoa.
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A Myydyn pilkkeen osuus vuoden 2008 pilkkeenkaytésta oli noin 25 prosenttia. Tilastojen paivittamiselle on selva tarve. Kuva: Klapila Oy

Polttopuukaupan
odotukset korkealla

Kahden leudomman
talven jélkeen poltto-
puukauppiailla on toi-
veet korkealla, ettd ky-
syntd nousee. Pilkkeen
kaytto lammityksessi
on 2000-luvulla ollut
selvissa kasvussa. To-
sin aivan viime vuosien
muutoksista ei ole var-
maa tietoa.

M Hannes Tuohiniitty

Isohko parannus on tapahtunut
klapin tarjonnassa. Markku Am-
mili Metsikeskuksesta kertoo,
ettd polttopuukaupan uusi trendi
ovat yksittdiset isommat toimijat,
jotka voivat tuottaa ja myyda suu-
riakin miirid puuta.

Toimijoiden koko ja yhteistyo
kasvussa
Isot toimijat voivat toimia valta-
kunnallisestikin. *Tuotanto-olo-
suhteisiin kiytetddn entistd enem-
min aikaa ja resurssejakin muuta-
mien toimijoiden toimesta. Yksit-
taisidghdn ndmi vield ovat, mutta
uskoisin timin olevan suuntaus
kohti entistd isompia tuottajia’,
sanoo Ammili.

Netissd olevien kauppapaikko-

jen perusteella ammattimaisem-
min toimivia yrittdjid on noin 500.
Lisaksi voi arvioida puskamarkki-
noivia pilkekauppiaita olevan vi-
hintddan muutama sata lisdd.

Yrittdjien médrdn kasvu kor-
reloi selvisti sen kanssa, ettd myos
puulimmittdjien sukupolvi on
uusiutumassa.

Positiivisia esimerkkeji on net-
tikaupoista, pikatoimituksista,
vuokrattavista klapivarastoista
ja automaattisista toimituksista.
Niiden yleistyminen on vain ajan
kysymys. Asiantuntevat kauppiaat
antavat asiakkaille limmitysneu-
vontaa ja tarjoavat tietoa klapien
varastoinnista.

Yksi keskeinen puute on ollut
uusien pientalojen puutteelliset

puuvarastot. Tdtd puutetta ollaan
taklaamassa pddkaupunkiseudul-
la kdynnistyvillda EAKR-rahoittei-
sella Urbaani puuvaja -hankkeel-
la. Téssd Tyotehoseuran koordi-
noimassa hankkeessa jrjestetddan
muun muassa suunnittelukilpailu
puuvarastosta ja tuotteistetaan va-
rastosta valmis toteutus itseraken-
tajille tai yrityksille.

Nettikauppapaikat vakiintuneet

Polttopuiden myynti- ja markki-
nointipaikat ovat olleet jo vuo-
sia toiminnassa. Metsikeskuksen
yllipitima Halkoliiteri.com on
kauppiasmaiirilla mitattuna Suo-
men suurin polttopuun kauppa-
paikka. Lounais-Suomi, Pirkan-
maa ja Pohjanmaa ovat aktiivi-
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Halkoliiterin vuosimaksu on
120 euroa kauppiasta kohti. Mak-
su kdytetddn palvelun markki-
nointiin ja yllipitoon. Halonhak-
- kuun SM-Kkisat karsintakilpailui-
neen ovat tuoneet hyvin niky-
vyyttd. Yhteisty6td on tehty Fis-
karsin kanssa.

Toinen suuri ja my0s pisimpéddn
toiminnassa ollut markkinapaik-
ka on Kymppivoima-yhtividen yl-
ldpitima MottiNetti. Palvelussa on
90-100 aktiivista myyjis, ja vuo-
sittain sivulla on 60 000-70 000
kivijai, kertoo Anu Koskenkorva
Kymppivoima Hankinta Oy:sti.
Kauppiaiden méiri on aavistuk-
sen pienentynyt vuosien myota.

MottiNetti on toteutettu yhteis-
tyossd Metsikeskuksen kanssa vuo-
sia sitten. Sahkoyhtiot haluavat sii-
lyttdd timén palvelun, koska se on
hyvin vakiintunut Iti-Suomen
alueella. Nettisivu on Koskenkor-
van mukaan tirked tukipalvelu sih-
kolammitysasiakkaille. MottiNetin
kayttdjiltd tuleekin joskus Kosken-
korvalle asti positiivista palautetta
siitd, kuinka esimerkiksi puun toi-

A "Pienet toimijat tekevéat jonkin verran yhteisty&ta, jonka avulla ne paésevat isommille markkinoille. Ta-
makin on uusi trendi”, Marko Ammala toteaa.

simpia alueita Halkoliiterissd, kos-
ka palvelu kehitettiin aluksi niille
alueille. Metsidkeskus-uudistuk-
sen myotd Halkoliiteri tarjoaa ny-
kydin palvelunsa koko Suomeen.
Lapissa Halkoliiteriin liitettiin rei-

lu vuosi sitten polttopuupdrssi, jo-
ta ylldpiti aiemmin Metsikeskus.
Ammala kertoo kauppiasmai-
rdn vakiintuneen noin 400 kaup-
piaaseen, joista vuosittain noin
kolmannes saattaa vaihtua. Kaup-

Klapikauppaa isoosti

Klapikaupan paikallisten toimi-
joiden rinnalle on tullut muuta-
mia suuria toimijoita. Yksi téllai-
nen on Eteld-Pohjanmaan Kauha-
jarveltd kisin toimiva Klapila Oy.
Toimitusjohtaja Erkka Suomi-
sen appi aloitti tilallaan klapituo-
tannon 30 vuotta sitten. Toimin-
ta kasvoi, kun Klapila perustettiin
nelisen vuotta sitten, ja on laajen-
tunut niin, ettd klapeja toimite-
taan koko Suomeen 24 tunnin toi-
mituslupauksella. Ulkomaillekin
puuta on mennyt niytelavallisia,
mutta toistaiseksi toimitukset ko-
timaahan ovat riittdneet. Vuosit-
tain tehdd4n noin 6000 irtokuu-
tiometrid “ruutikuivaa” koivukla-
pia, josta 95 prosenttia menee li-
hikulmia kauemmas.

Suominen valottaa toimin-
nan periaatteita. Yksinkertainen
on kaunista: vain koivuklapia ja
pddasiassa 33 senttimetrin mitas-
sa. Omaa Espoon-asuntoa varten
tehtiin 50 sentin mittaa, joten si-
takin on tarjolla. Raaka-aine os-
tetaan kahdelta metsayhtioltd
médramittaisena puuna. Siitd saa
nopeammin tehty4, eikd tarvitse
miettid joka erille omia toiminta-
tapoja. Tuotannossa syntyy roskia
jajdmid, jotka myydddn hakkeena.

piaille tehdyn kyselyn mukaan
keskimiddrdinen myyntiméda-
rd on noin nelji kuutiota. Ostaja
on useimmiten 30-50-vuotias ja
kayttdd puuta ensisijaisen limmi-
tysjarjestelmin polttoaineena.

mitus on sujunut hyvin.
MottiNettid markkinoidaan
sahkoyritysten nettisivuilla seka
yritysten yhteisessi, neljasti vuo-
dessa ilmestyvissd asiakaslehdes-
sd, jonka levikki on 380 000. Leh-

A Puut toimitetaan lavoilla, ja toimituksen hoitaa 99-prosenttisesti Posti. Eurolavalle menee 24 kappa-
letta 60 litran sékkeja ja FIN-lavalle 45. Kuva: Klapila Oy

Kaupanteko on siirtynyt verkkoon
Yrityksen nettisivuilla voi valita
useista erikokoisista tuotetoimi-
tuksista. Ostokset maksetaan sa-
man tien nettikaupassa. Myyntié
on ollut valtakunnallisille ketjuil-
le ja yksittaisille asiakkaille. Suo-
minen haluaa mainita yhtena re-
ferenssind Suomenlinnan asukas-
yhdistyksen. Monet asiakkaat ti-
laavat yhté lavaa, mutta joukossa

on monia, jotka tilaavat suurem-
piakin médrid, esimerkiksi kym-
mentd lavaa.

Erkka Suominen painottaa, et-
td Klapilan kauppatavan ansios-
ta kaikki myynti on kuitillista ja
verot maksetaan. Sen sijaan ha-
nen arvionsa on, ettd jopa 80 pro-
senttia kaikesta klapikaupasta olisi
kuititonta.

Klapien energiasisiltoon perus-

tuvista malleista hinelld on my6s
nidkemys: “Nykyisetkin maa-
reet menevit vield usein sekaisin.
Energiasisiltoperusteinen ei ole
tarpeen. Hauskin tilaus oli se, kun
erds asiakas ilmoitti haluavansa
ostaa klapeja tietyn nelioméaédrin”.
Pian selvisi, ettd kyse oli edustus-
tuotteista, joissa puut ovat pystys-
sd, ja asiakas laski tarpeen puiden
leikkauspinta-alan mukaan.

12 |

BioEnergia

NRO 5 29.10.2015



A Yha useampi haluaa hankkia puut valmiina, kotiin toimitettuina ja mahdollisimman helposti. Alalla on onneksi pikku hiljaa alettu ndhda hyva
asiakaspalvelu valttamattémyytena. Kuva: Klapila Oy

dessd on artikkeleita puulimmi-
tyksestd, itse tehdyistd klapeista ja
klapikoneista.

Misti laajennusta
toimitusaikaan?

Ammili kertoo, ettd litkenne Hal-
koliiterissd vilkastuu vasta sitten,
kun ulkoldmpétila laskee ensim-
miisen kerran alle viiden pakka-
sasteen. Metsidkeskus on mainos-
tanut palvelua usein jo syys-loka-
kuussa ennen pakkasia, mutta se
ei ole lisainnyt myyntid. Ammat-
timaisten yrittdjien ndkokulmasta
olisi toivottavaa, ettd myynti ja toi-
mitus jakaantuisivat tasaisemmin.
Kausihinnoittelulla ei Ammalin
kasityksen mukaan ole ollut suur-
ta vaikutusta.

Joustavalla toimituksella saa-
taisiin joustoa myds toimituksen
pullonkaulaan. Saattaa olla, ettd
myos klapin kokonaiskiytto kas-
vaisi, jos limmityskausi laajenisi
useammilla kuluttajilla my6s al-
kusyksyyn ennen pakkasia. Joil-
lain toimijoilla joustavampi toi-
mitusaika mahdollistaisi suurem-
mat toimitusmaérat.

Tuontiklapia
Polttopuumarkkinat Suomessa
ovat jo merkittivit. Taménhetki-
nen myytavd miiri lienee yli 1,5
miljoonaa kuutiometrid. Niin
suuriin markkinoihin I8ytyy ai-
na tuontikilpailijoita. Eteld-Suo-
messa on ollut tarjolla varsinkin
baltialaista ja venildistd poltto-
puuta.

Metsikeskuksen Ammild ar-
vioi, ettei Baltiasta tai Vendgjaltad
tuotu puu ole valtaamassa mark-
kinoita suuressa mittakaavas-
sa. Lihinni rannikkoalueilla ja
Kaakkois-Suomessa on havain-
toja yksittdisistd toimijoista tai
raakapuun toimittajista, joiden
tavoitteena on pdidstd Suomen
polttopuumarkkinoille. ”Pienet
yksittaisetkin tapaukset nostatta-
vat ymmarrettdvisti metelid suo-
malaisissa yrittdjissd.”

Koko Suomeen polttopuuta
toimittava Erkka Suominen Kla-
pila Oy:std on my6s huoman-
nut tuontiklapit. Suomisen k-
sitys tuontipuun merkityksestd
on selked: ”Ensi istumalta heiddn
tarjouksensa tuntuu erittdin hy-

valtd. Mutta rahtien kanssa tulee
kuitenkin hintaansa ja pitdi tila-
ta rekkalasteittain. Balttien koi-
vu tuntuu olevan myos hieman
erilaista rakenteeltaan, siité tulee
paljon tuhkaa”, Suominen pistda
halki, poikki ja pinohon.
Polttopuun tuonnin mairasta
el padse kunnolla perille. Tullin
tilastoista saa suuntaa antavan

kuvan tuonnin méiirasti. Puut-
teita on varsinkin siini, ettd ai-
na tullille ilmoittamisen kynnys-
arvo ei tulijalla ylity. Selvdd on
kuitenkin, ettd vuodesta 2012 ti-
hin vuoteen tuontitilastoissa on
voimakas laskeva trendi. Vuon-
na 2014 tuontia oli tullitilastois-
ta arvioiden noin 40 000 kiinto-
kuutiometrii. W

Kéyttotietoa kerataan harvoin

Suomen Metsidkeskuksen ja
Metlan kerddmien tietojen mu-
kaan vuonna 2008 pilkettd kiy-
tettiin Suomessa noin 5,4 mil-
joonaa kiintokuutiometrii. Se-
kapuuksi muutettuna méira
vastaa noin 11,5 terawattitun-
tia energiaa. Taman lisaksi kdy-
tettiin 1,3 miljoonaa kiintokuu-
tiota kierrdtyspuuta eli lihinna
rakentamisesta periisin olevaa
puuta. Vuoteen 2000 verrattuna
kasvua oli 14 prosenttia.

Viime kyselyn jilkeen pilke-
markkinoiden tarjonta on li-
sdantynyt. Uusia omakotitalo-
ja on rakennettu ldhes 100 000,
mutta toisaalta energiatehok-
kuus on parantunut ja viesto
ikddntynyt. Luonnonvarakes-
kuksesta kerrotaan, ettd uutta
tilastointia harkitaan tehtavaksi
jo ensi vuonna. Tietojen keruu
suoraan lammittéjiltd on aika
tyolistd, joten siihen tarvitaan
riittavasti resursseja.
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0 Loppukesésta paastiin vield kunnostamaan tuotantolohkoja ensi kesantuotantoa varten. Kuva Urjalan Hanhisuolta.

Vield elokuun alussa ndytti turpeen nostoa uh-
kaavan vuoden 1998 kaltainen katovuosi. Kun
normaalikesini ollaan tuossa vaiheessa usein jo
lopettelemassa tuotantoa, tind kesiana oltiin noin
neljanneksessd normaalivuoden nostomaaristd ja
kiireiset péivat olivat vasta edessa.

M Hannu Salo

Energiaturvetta on noussut
vuosina 2010-2014 keskiméaarin
18,2 miljoonaa kuutiometria.
Bioenergia ry:n kerddmien tieto-
jen mukaan péittyneelld turve-
tuotantokaudella saatiin aumoi-
hin noin 11 miljoonaa kuutiomet-
rid energiaturvetta ja 1,15 miljoo-

naa kuutiometrid ympiristotur-
peita.

Aumat karttuivat reilusti va-
hemmin kuin viime vuosina kes-
kiméirin. Nostettu kokonaismai-
rd jai alle edellisten huonojen
vuosien 2008 ja 2012 saldon. Au-
mamittaukset ovat vield kesken, ja

arvio energiasisillostd tarkentuu
keskikosteuden arvioinnin myota
lokakuun loppuun mennessé.

Kesé néytti kyntensa elokuussa

Keséd- ja heindkuu olivat Ilma-
tieteen laitoksen mukaan tavan-
omaista kylmempiid, mutta elo-
kuusta muodostui koko kesin
limpimin kuukausi. Syyskuun
keskilimpéotila oli maan eteld- ja
keskiosassa yleisesti harvinaisen
korkea, ja paikoin oli jopa enni-
tyksellisen ldimmintd. Hellepdi-
vid oli elokuussa 15. Etenkin Poh-
jois-Suomessa keskilimpotila
nousi harvinaisen korkeaksi. Vii-
meksi elokuu on ollut kesén lam-
pimin kuukausi vuonna 2006, jol-
loin my®s turvetuotannossa saa-
vutettiin kaikkien aikojen tuo-

Turvetuotanto hyotyi
intiaanikesasta

tantoennitys, lihes 40 miljoonaa
kuutiometria.

Elokuun sademiiri jii tavan-
omaista niukemmaksi. Keskei-
sissd turvetuotantomaakunnis-
sa maan ldnsiosassa sademdird
jdi alle 40 millimetriin, paikoin
kolmannekseen tavanomaisesta.
Syyskuussa palattiin normaaliin
sademidrdin, ja Pohjois-Pohjan-
maalla sekd Eteld- ja Lansi-Lapis-
sa satoi noin 100 millimetrid tai
enemmin, mikd on poikkeuksel-
lisen paljon. Méiri on lihes kak-
sinkertainen tavalliseen syyskuun
sademidrdan nihden.

Turpeen nosto pdittyi monin
paikoin vasta syyskuun lopun sa-
teisiin. Uusilla tuotantokentil-
14 péddstiin jilleen hyodyntimain
loppukesidn poutia huomattavas-
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ti tehokkaammin kuin vanhoilla
turvetuotantoalueilla.

Turvetuotantokausi muualla
Ruotsia ja Suomea lukuun otta-
matta muissa merkittivissd tur-
vetuotantomaissa kausi oli var-
sin kohtuullinen. Vain Suomessa,
Ruotsissa ja Irlannissa suurin osa
tuotetusta turpeesta menee ener-
giaksi, muissa ldhinna kasvualus-
takdyttoon.

Ruotsissa jddtiin Suomen ta-
voin merkittdvisti kauden tavoit-
teista. Sielld energiaturvetta nousi
2,2 miljoonaa kuutiometrii ja kas-
vuturpeita 1,5 miljoonaa kuutio-
ta. Irlannissa varsinkin alkukausi
oli ennityksellisen hyvi, ja koko-
naistuotanto nousi 14 miljoonaan
kuutioon, josta energiaturpeita oli
ldhes 11 miljoonaa kuutiometrii.

Kasvu- ja ympdristoturpeiden
tuotantomddrit ilmoitetaan maa-
ilmalla edelleen yleisesti tonneina.
Tonnien muunnoskerroin, jolla
midrdt muunnetaan meille suo-
malaisille ymmarrettivimmik-
si kuutioiksi, vaihtelee maittain
0,28-0,32:n vililla.

Kasvualustaturpeita tuottavista
maista suurin on Kanada. Tiedot
sieltd ovat alustavia, mutta tuotan-
to noussee kertoimista riippumat-
ta yli 20 miljoonan kuution. Myos

A Ruotsin Sandvikenissakin paastiin kunnolla kiinni tuotantoon vasta elokuussa.

Baltian maissa kausi on ollut koh-
tuullisen hyvi. Virossa tuotettiin
noin 3 miljoonaa kuutiota, Lat-
viassa 4,3 miljoonaa ja Liettuas-
sa 8,5 miljoonaa. Baltian maiden
tuotannosta vajaat 10 prosenttia

meni energiaksi. Saksan kasvutur-
vetuotanto sujui alustavien tieto-
jen mukaan myos keskimadraistd
paremmin, ja ennakkotiedot ker-
tovat sielld tuotetun noin 6 mil-
joonaa kuutiometrid nopeasti pie-

Turvetta ja puuta vaan ei heinaa

Puuenergia oli keskeisesti esilld kaikissa timan kesin yleisotapahtumissa turvetuotantoalueilla.

Eri puolilla maata jirjestettiin
toista kymmentd tapahtumaa,
joissa lahiseudun tai laajemman-
kin alueen asukkaita oli kutsuttu
tutustumaan kotimaisen energi-
an tuotantoon kiytdnnossi. Ki-
vijoiden ja néytteilleasettajamai-
rdn osalta suurin tapahtumista
oli Pohjois-Savossa usean tahon
yhteistyoni jirjestetty Turvetta
ja puuta laheltd -pdivd Varpais-
jarven Lantonsuolla 15.8.

Kuopion Energian omistamal-
la alueella kisitelldén ja varastoi-
daan eri toimijoiden puupohjai-
sia polttoaineita ja puunjalostuk-
sen sivutuotteita turpeen lisdksi.
Sdd suosi tyonidytoksid terminaa-
lissa ja ldheiselld turvemaan har-
vennushakkuualueella. Moni-
puolinen, juonnettu ohjelma ve-
ti yleisod paikalle yli 300 henked
néytteilleasettajien lisaksi.

Toinen esimerkki energiayh-
tion, polttoaineen toimittajan,
yrittdjien ja koko logistiikkaket-
jun yhteistyostd oli Urjalan kun-
nantalon ja Hanhisuolla 7.8. jar-
jestetty yleisotilaisuus.

neneviltd tuotantopinta-aloilta 14-
hinni Ala-Saksin osavaltiossa.

Venijin ja Valko-Vendjin tur-
vetuotannosta ei valitettavasti ole
viime vuosilta luotettavia tieto-
ja.

A Hanhisuo on maan monipuolisimpia turvetuotantoalueita — energia- ja ymparistoturpeiden lisaksi
siella kasitellaan jatkossa my6s puupolttoaineita.
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Suomessa on tuotet-
tu ldhes puolet EU:n
alueen turpeesta. Tur-
peen kaytto kasvualus-
tana on turpeen kan-
sainvilisesti laajimmal-
le levinnyt kayttomuo-
to. Tialla mielenkiin-
toisella liiketoimin-
ta-alueella Suomessa
osuus on pieni, vajaat
10 prosenttia.

M Jouko Arvola

Kansallinen energia- ja ilmas-
tostrategia 2013 toteaa, ettd tur-
peen energiakdyttod vahennetddn
suunnitelmallisesti siten, ettei se
korvaudu kivihiilelld. Turpeen
kaytolle on loydettdvi uusia koh-
teita ja tuotteet on pyrittivi jalos-
tamaan mahdollisimman pitkille
kotimaassa.

Turve raaka-aineena

Raakaoljy, maakaasu ja kivihiili
ovat alun perin olleet biomassaa ja
ennen muodostumistaan paikoin
suotakin. Periaatteessa voidaankin
olettaa, ettd turpeesta pystytdin
valmistamaan kaikkea miti niis-
td pitemmalle kehittyneistd hiili-

Turpeen jalostus-
Isuuksia

A Pohjois-Pohjanmaan liiton Ismo Karhu, Jouko Arvola ja Tuomas
Kallio selvityksen julkistamistilaisuudessa 31.8. Oulussa.

pailevista jalostusaineista, lainsda-
ddnnoén tuomista mahdollisuuk-
sista tai rajoitteista ja markkinoi-
den tarpeista.

Turpeesta liikennepolttoainetta
Turpeesta voidaan valmistaa lii-
kennepolttoaineita kaasutuksen
tai FT-synteesin kautta. Valmistus
onnistuu myds pyrolyysin kautta,
joskaan titd reittid ei ole kehitetty
loppuun saakka.

Turpeesta ei kiytdnnossd voida
valmistaa uusiutuvan energian eh-
dot tayttavid biopohjaisia liikenne-
polttoaineita tulevaisuudessa, kos-

ka turve ei tdyti lain edellyttimia
hiilidioksidipéistovaatimuksia.
Niinpi turpeesta tuotettu poltto-
aine ei kuulu uusiutuvaan ener-
giaan. Siksi turpeen lisddminen
muuhun polttoaineeseen on kan-
nattamatonta, ellei se ole halvem-
paa kuin fossiilinen polttoaine.
Selvitysten mukaan biomassoista
el yleisesti nykytasoa vain kohtuul-
lisesti korkeammilla hiilivetyjen
kustannustasoilla kannata valmis-
taa liikennepolttoaineita kaasutus-
reitin kautta taloudellisilla perus-
teilla. Tutkimusten perusteella vai-
kuttaa siltd, ettd biopolttoaineiden

valmistaminen pyrolyysilld bio-
massasta on potentiaalisesti hou-
kutteleva reitti. Pyrolyysidljyreitti
saattaa olla kaasutusta edullisempi
tapa tuottaa litkennepolttoaineita
biomassoista. Teknologian kehit-
tdminen pyrolyysi6ljyn saamisek-
si sopivaan muotoon on kuitenkin
kesken. Investoinnin kustannuk-
set, saannot ja hiilivetyjen hintata-
so madrittavit mahdollisen kilpai-
luedun. Jos pyrolyysiéljyn raaka-ai-
neena on puhdas turve, tuote ei voi
saada uusiutuvan energian statusta
polttoainekiytdssa.

Sadddokset eivat rajaa
kemianteollisuutta

Turpeesta voidaan valmistaa ke-
miantuotteita samoilla perustek-
nologioilla kuin litkennepolttoai-
neita eli kaasuttamalla ja pyrolyy-
silld. Kemiantuotantoa eivit sddte-
le uusiutuviin polttoaineisiin liit-
tyvit saddokset.

Oulussa tehtiin vuosina 1988—
1991 turvekaasutusta, ja koeajois-
sa palaturpeesta valmistettiin yhta
aikaa ammoniakkia, muurahais-
happoa ja vetyperoksidia jatku-
vatoimisella prosessilla. Laitok-
sen toiminta kuitenkin lopetettiin
kannattamattomana ja turpeen si-
jasta alettiin taas kaasuttaa 6ljyi.

Nykyisilld oljyn ja turpeen hin-
tatasoilla prosessi ei edelleenkdin

Ve‘%ﬁlrslt)aekellrllé on muita ominai Aineosa Vahan maatunut Keskimaatunut Maatunut
suuksia, joita hiilivedyilld ei ole, H1-2, % HS5-H6, % H9-H10, %
hiilen ja vedyn sisaltamisen lisiksi. Selluloosa 15-20 5-15 0
Pintaturpeessa on samat ainesosat Hemiselluloosa 15-30 10-25 0-2
kuin puubiomassassa, selluloosa Ligniini

ja hemiselluloosa. Siind on my6s ja vastaavat 5-40 5-30 5-20
vihemman ligniinid, mika voi olla Humusaineet 0-5 20-30 50-60
etu. Pohjaturpeessa taas on paljon —

bitumia. Pintaturve on kuitumai- Bitumi. .

nen materiaali. Hienoutensa an- (vahat ja hartsit) 1-10 5-15 5-20
siosta turve sopii jauhettuna mo- Typpipitoiset

niin kdyttotarkoituksiin, koska se aineet 3-14 5-20 5-25
pystyy sitomaan vetti ja erilaisia

aineita tehokkaasti. Turpeen jalos-
tettavuus riippuu keskeisesti jalos-
tuksen kustannusrakenteesta, kil-

A Turpeen alkuainekoostumus. Turve koostuu 48-60-prosenttisesti hiilesté, 38-30-prosenttisesti hapesta,
6,5-5 -prosenttisesti vedysta ja 0,5-3-prosenttisesti typesta. Ensimmaiset luvut kohdittain ovat pintatur-
peelle ja jalkimmaiset pohjaturpeelle. Hiili nousee maatumisasteen mukaan ja happi laskee.

16 | BioEnergia NRO5  20.10.2015



kannattaisi, vaikka laitos olisi val-
miiksi rakennettuna eikd inves-
tointikustannuksia huomioitaisi.
Periaatteessa kaasutusmenetelma
ja biomassaraaka-aine soveltuvat
paremmin Cl-kemian tuotteisiin
kuin polttonesteiden tuotantoon.
Ne saattavat olla kannattavuuten-
sa puolesta kilpailukykyisii ratkai-
suja uusia laitoksia rakennettaes-
sa, jos 6ljyn hinta nousee.

Turpeesta pyrolyysiéljya...
Pyrolyysireitin kautta avautuu
mielenkiintoisia mahdollisuuksia
kemiantuotteille. Prosessi ei ole
monimutkainen, ja investoinnit
ovat kohtuullisia.

Useissa CHP-voimaloissa toimi-
vien pyrolyysioljylaitosten myotid
olisi mahdollista perustaa kohtuul-
lisen kokoinen keskitetyn 6ljyn ja-
lostusyksikko optimoituun paik-
kaan. Nestemiisen pyrolyysioljy-
tuotteen kuljetus kun on oleellisesti
taloudellisempaa kuin kevein, pal-
jon vettd sisdltdvdn kiintedn raa-
ka-aineen, kuten puun tai turpeen.

Télld hetkelld asioiden etenemi-
nen riippuu muun muassa pyro-
lyysiéljyn jalostusprosessien ke-
hittamisesta.

...ja metaania

Turpeen biokaasutusta pidetdin
mahdollisena. Yhdysvalloissa on
onnistuneesti tutkittu biokaasun,
metaanin, tuottamista turpeesta.
Ajatuksena on hyddyntdd maan
valtavia turvevaroja polttoaineen
tuotannossa.

Metaanin valmistaminen tur-
peesta olisi siind mielessi edullis-
ta, ettd raaka-aineen ei tarvitse olla
kuivattua, koska prosessi tapahtuu
luonnostaan vesiliuoksessa. Sa-
massa yksikossi olisi mahdollista
ja teknisesti tarpeellistakin madit-
td4 myos muuta biomassaa ja maa-
talousjitteitd. Turve ei saa uusiu-
tuvan energian etuja polttoneste-
kaytossd, mutta kemiallisten tuot-
teiden jalostukselle ei ole rasitteita.

Paperia ja levytuotteita

Turpeen osien kiytto esimerkiksi
mekaanisen kisittelyn jilkeen on
mahdollista. Paperin valmistami-
nen turpeesta on patentoitu Yh-
dysvalloissa yli 100 vuotta sitten.
Turvekuiduista voidaan valmis-
taa nanoselluun verrattavia aineo-
sia ja kdyttad kuitua muun muassa
komposiittimateriaalina muoveis-
sa. Kaupallisen tason lipimurtoja
asiassa ei vield ole tehty. Selvityk-
set ovat tutkimusvaiheessa. Turve-
tuotteita, kuten eriste- ja akustiik-
kalevyji, tuotetaan turpeesta koti-
maassa jo tilld hetkella.

Rahkasammalta myés
viljelemalla
Rahkasammal, jota turvesuon eli-

Peat erush
miaisture 15 %

SYNTEESIKAASUA TURPEESTA
KEMIRAN AMMONIAKKITEHTAALLA

kaasuttimen politoaineteho 140 MW, toiminnassa 1989-91

Dust

Benzene from Gas to amisol scrubber
naphthatens k 1500 k melh 29 bar
axtraction
- Y
I Benzens
sorubbar
L T naghthalens
- Water !
SCrubbssr sxtraction
-
Sludge separation

A Oulun turvekaasutuslaitoksen periaate ja kuva laitoksesta. (Kurkela 2007, VTT:n luvalla.)

vi pintakerros pddosin sisiltdd, on
uusi lupaava uudistuva biomas-
sa. Se soveltuu muun muassa kas-
vualustaksi. T#ll4 hetkelld Suomen
kasvihuoneissa kiytettavit kas-
vualustat on tehty joko perliitist,
turpeesta, kivivillasta tai erilaisista
seosmateriaaleista.

Hyvilaatuinen kasvuturve uu-
siutuu hitaasti. Keski-Euroopas-
sa se on hupenemassa ja sen saa-
tavuus on ajoittain huono. Epi-
orgaanista kivivillaa puolestaan
ei voida polttaa eikd kompostoi-
da. Kasvihuoneen kasvualustaraa-
ka-aineen tulee olla mahdollisim-
man ympdristoystavillinen. Hyva
kasvualusta sitoo riittdvisti vettad
ja mahdollistaa tehokkaan ilman-
vaihdon juuristossa. Rahkasam-
malella on nimi ominaisuudet.

VTT:n ja MTT:n tekemit alus-
tavat laskelmat osoittavat, ettd
rahkasammalesta valmistetut kas-
vualustat ovat hinnaltaan kilpai-
lukykyisid nykyisin markkinoilla
olevien tuotteiden kanssa. Kana-
dassa asiaa on selvitetty jo pitem-
pdén ja todettu, ettd turvepohjai-
nen kasvualusta voidaan onnistu-
neesti korvata rahkasammalpoh-
jaisella, ja viljelty rahkasammal so-
pii my6s muihin samoihin kiytto-
tarkoituksiin kuin luonnonsoilta
kerdtty. Kaytinnossd kasvualusta
voisi muodostua rahkasammalen
ja turpeen yhdistelmasta.

Rahkasammal uusiutuvana
kasvualustana

Laskelmien mukaan rahkasam-
malta voidaan Pohjois-Pohjan-

maan alueella vuosittain tuot-
taa kestdvisti ja uusiutuvan raa-
ka-aineen kriteereiden mukai-
sesti 6,5 miljoonaa kuutiota noin
3200 hehtaarin alueella. Tuotan-
toarvo olisi noin 100 miljoonaa
euroa ja lopputuotearvo kas-
vualustana noin 650 miljoonaa
euroa. Euroopan kasvualustalii-
ketoiminnan markkinat, joiden
koko on noin 25 miljoonaa tur-
vekuutiota vuodessa, eivit vedi
uutta tuotetta nopeasti eivitka
koko potentiaalisen tuotannon

Koska pintaturpeesta alkaa Eu-
roopassa olla pulaa, suomalainen
uusiutuva rahkasammalpohjainen

tuote voisi kuitenkin asteittain ot-
taa kasvavan markkinaosuuden.
Markkinat ovat muualla, esimer-
kiksi Lahi-idédssd, voisivat myos
olla kasvava tulevaisuuden kohde.
Osa rahkasammalesta voitaisiin
myds jalostaa uusiutuvana ener-
giana muun muassa bioetanolik-
si. W

Artikkeli perustuu TkT Jouko Ar-
volan esiselvitykseen, jonka Arvola
laati Pohjois-Pohjanmaan liitolle
uusista jalostusmahdollisuuksista.
Selvitysraportti on saatavissa Poh-
jois-Pohjanmaan liiton verkkosi-
vuilta osoitteesta http://www.poh-
jois-pohjanmaa.fi/B81.

Turveosaaminen ja kdyton

kehittamisen aihiot

Oulun yliopistossa on tutkittu
mm. pyrolyysiprosessia, torre-
fiointia, kaasutusta, bioetanoli-
prosesseja, biokaasua, rahkasam-
malen kiytt6d ja monia muita
turpeeseen liittyvii asioita. Tur-
veosaamista on paljon, samoin
osaamista, joka on liitettdvissa
turpeeseen.

Hiljattain perustettu biotalou-
den tutkimusyhteis6 BRC-Oulu
kokoaa yhteen yliopiston biota-
louden tutkimusta. My6s VT-
T:n ja GTK:n sekd yritysten tur-
veosaaminen on laajaa. Talla
osaamisella olisi vietdvé eteen-
pdin mm. rahkasammalen po-

tentiaalia uusiutuvana suoperéi-
send materiaalina, pyrolyysiéljyn
tuotantoa turve- tai biomassa-
materiaalista ja sen jalostamista,
biokaasun valmistamista turve-
tai rahkasammalmateriaalista ja
turpeen kuitujen ja osien kiyttod
muun muassa komposiiteissa.

Artikkeli perustuu TkT Jou-
ko Arvolan esiselvitykseen, jonka
Arvolalaati Pohjois-Pohjanmaan
liitolle uusista jalostusmahdol-
lisuuksista. Selvitysraportti on
saatavissa Pohjois-Pohjanmaan
liiton verkkosivuilta osoitteesta
http://www.pohjois-pohjanmaa.
fi/B81.
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A Aurinkolampé kattaa télla hetkella 20 prosenttia paikkakunnan lAmméntarpeesta ja pellettikattila 30 prosenttia.

I

Tanska aurinko-
kaukolammon karjessa

Tanskassa aurinkoldm-
pO on suuressa suo-
siossa koko maassa.
Aurinkolampo6d tuo-
tetaan kaukolimmon
yhteydessi useilla lai-
toksilla.

M Jarno Kuokkanen

M Vuoden 2015 loppuun mennes-
sd rakennettuja aurinkolimpolai-
toksia on kaukolammon yhteydes-
sd 650 000 neliometrid. Vuoden
2016 aikana méiran odotetaan 14-
hes kaksinkertaistuvan. Tanskas-
ta 16ytyy yli kaksikymmentd 10
000:ta neliometrid suurempaa yk-
sikkod, ja suurin toteutettu yksik-

ko on kooltaan yli 70 000 neliota.

Ennen vahvasti paikallisten toi-
mittajien hallinnassa olleet aurin-
kolampolaitteiden markkinat ovat
saaneet kilpailua, kun suomalaiset
yritykset ovat onnistuneet mur-
tautumaan markkinoille. Suoma-
laisten kehittdman kerdinteknolo-
gian avulla aurinkoldmpdlaitosten
tehoa on saatu parannettua ja in-
vestointia tehostettua.

Legumkloster —
kaukolampdlaitos Tanskassa
Logumklosterin kaukoldmpolai-
tos Eteld-Tanskassa hyodyntid
aurinkoldampokerdimid tuotan-
nossaan. Laitokselle on asennettu
9600 neliometri Savosolarin Suo-
messa valmistamia aurinkokeréi-
mié, joilla tuotetaan 20 prosenttia
vuotuisesta lampdoenergian tar-
peesta. Noin 3500 asukkaan paik-

kakunnan tihtidimessi on tuottaa
50-60 prosenttia kaukolimmostd
aurinkoenergialla vuoteen 2017
mennessd.

Asiakas omistaa
aurinkoldmpokerdimet
Logumkloster Fjernvarme on
paikkakunnan oma kaukolampo-
laitos. Laitos toimii

osuuskuntana ja on kiytdnnos-
sd rahoitettu 1500 asiakkaan jouk-
korahoituksella. Toisin sanoen asi-
akkaat omistavat limpolaitoksen.
Asiakkaina on yksityisten asuin-
talojen lisaksi kunta ja paikalli-
sia yrityksig, jotka kayttivat myos
kaukolampod rakennuksissaan.
Kaikki alueen kaukolimpo tulee
téstd laitoksesta.

Yhtiiltd tanskalainen energia-
politiikka ja toisaalta kansan kol-
lektiivinen kulttuuri mahdollista-

vat joukkorahoituksen ja lahituo-
tannon energiatuotannossa. Lim-
poenergian tuotanto ei lain mu-
kaan saa olla liikevoittoa tavoitte-
levaa, vaan limpoéenergia nihddin
yleisend hyddykkeeni, jolla ei saa
tehdi bisnesti.

Tanskalaisten asenteesta kertoo
hyvin se, ettd esimerkiksi maanvil-
jelijat ovat hankkineet tyokoneet
ja hoitaneet alueensa maataloutta
yhdessi satojen vuosien ajan. Té-
mi toimintamalli kertoo asentees-
ta, joka helpottaa Logumklosterin
kaltaisten laitosten rakentamista.

Aurinkoenergian varastointi
kasvattaa tehokkuutta
Logumklosterin kaukoldmpo-
laitos perustuu monimuotoi-
seen energiantuotantoon. Enti-
nen maakaasulaitos on muutettu
aurinkolimmon, pellettikattilan
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ja maakaasun hybridilaitokseksi.
Aurinkolimmén tuotanto alkoi
kesakuussa 2015.

Piikkiteho aurinkokerdimilld on
ldhes 9 megawattia. Pellettikattilan
nimellisteho on 2 megawattia, ja
lisiksi savukaasupesurilla saadaan
talteen toinen mokoma. 10 me-
gawatin kaasukattilaa kiytetddn
lahinnd talven kulutushuippuja
varten. Talvella laitoksen maksi-
mikuorma pyorii 10-12 megawa-
tin valilla.

Aurinkoldmpd kattaa télld het-
kelld 20 prosenttia paikkakunnan
lammontarpeesta ja pellettikatti-
la 30 prosenttia. Vuonna 2017 lai-
tos tuottaa yli 50 prosenttia alueen
kaukolimmostd aurinkoenergial-
la, kun saadaan rakennettua 150
000 kuution varastointiallas ja 35
000 neliometria lisdd kerdinpin-
ta-alaa. Télld hetkelld energiaa va-
rastoidaan kahteen siilioon. Ne-
kin ovat kohtuullisen isoja, 2000
ja 5000 kuutiota.

Logumbkloster Fjernvarme te-
ki muutama vuosi takaperin asi-
akkaille ehdotuksen aurinkoldm-
poon ja pellettiin siirtymisesta.
”Asiakkaat nikivit alusta pitden
investoinnin jirkevini, silld au-
rinkoldimmoén hinta on huomatta-

vasti alhaisempi kuin maakaasun”,
sanoo laitoksen johtaja Peter An-
dersen.

Logumbklosterissa aurinkoldm-
po siirretddn suoraan kaukolim-
poverkkoon, kun kerdinkentén te-
ho nousee riittiviksi noin 75-as-
teisena. Mikéli kerdinkentdn te-
ho nousee yli kaukolimpoverkon
kulutuksen, siirretddn ylijaama
pdivévarastoihin, joita sitten yon
aikana puretaan. Laitoksella on
myds limpoépumppulaitteet, joil-
la kerdimiltd tulevan nesteen lim-
potilaa voidaan nostaa silloin, kun
auringonpaiste ei yksin riitd.

Toisessa vaiheessa kerdimii tu-
lee 50 000 neliometrid ja vesisdi-

Investointi

Aurinkoldmpojirjestelman
kiyttoikd on hyvin pitkd, 30
vuotta. Investointia tulisikin
tarkastella koko jirjestelmdn
elinkaaren ajalta. Esimerkik-
si nettonykyarvo tai sijoitetun
pddoman korko ovat hyvid mit-
tareita investointia suunnitelta-
essa.

Keskitetty

Aurinkolammon aktii-
viseen hyodyntimiseen
on kaksi vaihtoehtoa:
keskitetty tai hajautettu
ratkaisu

aurinkoléimoratkaisu

Keskitetyssd ratkaisussa aurinko-
limpokerdimet asennetaan keriin-
kentiksi lihelle limpoverkkoa. Siitd
ldmpod voidaan hyédyntid suoraan
limpoverkkoon tai kausivarastoin-
nin kautta. Hajautetussa ratkai-
sussa aurinkolimpokerdimet taas
asennetaan rakennuksien katolle,
misté niitd voidaan kayttdd raken-
nuksen energiankulutukseen tai
kaukoldmpoverkon lammitykseen.
Yleisin vaihtoehto on keskitetty rat-
kaisu, jonka avulla jirjestelmén to-
teuttaminen on taloudellisesti jar-
kevimpaa.

Kausivarastointia ja
puskurivarastointia
Kausivarastoinnin avulla aurinko-
liammoén osuutta kaukolimmon
kokonaistarpeesta voidaan nostaa

T
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lion koko on 150 000 kuutiota.
Silloin maahan kaivettua siiliotd
varataan koko kesd, jotta kesdlld
saatua auringonpaistetta saadaan
siirretyksi talviajalle.

Aurinkokaukoldmpo6 Suomeen
Aurinkolimmon hyodyntiminen
on suhteellisen uusi asia Suomes-
sa. Meilld paistaa kuitenkin sama
aurinko, jota tanskalaiset jo hyo-
dyntivit.

Aurinkolimpé soveltuu suu-
rien limpoverkkojen ohella myos
pienempien aluelimpoverkkojen
limmittimiseen. Tulevaisuudessa
erilaiset hybridiratkaisut tulevat
olemaan arkipdivii, ja aurinko

Euroopassa toteutuneiden
aurinkolimpdolaitosten tuot-
toa on mitattu jérjestelmalli-
sesti. Yleensi biokattilan kans-
sa toimivan aurinkoldmpgken-
tdn (3000-5000 m2) vuosituot-
to on noin 400-470 vuositasol-
la kWh/m2 kun investointi on
300-400 euroa neliometrilti.

A Uusin aurinkolampéjarjestelméan toteutus on helsinkildisessa Sa-
karinméen koulussa, jossa 160 neliometria aurinkolampoékeraimia
lammittaa koulun lampoverkkoa yhdessa lampépumpun kanssa.

merkittdvisti. Suomen olosuhteis-
sa aurinkolimmolld voidaan kat-
taa 10-20 prosenttia limpoverkon
energiantarpeesta ja kausivaras-
tointia hyédyntamalld yli 50 pro-
senttia. Kanadassa on péisty jopa
100-prosenttiseen aurinkotuot-
toon. Kausivarastoa voidaan hyo-
dyntdd my6s talvikiytossd pusku-
rivaraajana, jolloin voidaan leikata

talven huippuaikojen 6ljynkulu-
tusta.

Varastointiratkaisuina kiyte-
tdin mm. vesitankkia, vesiallasta
ja porakaivoa. Varastoinnin inves-
tointikustannus riippuu luonnol-
lisesti ratkaisutavasta. Toteutunei-
ta investointeja on tehty 35-140
euron hintaluokassa kuutiomet-
rid kohti. Niistd edullisin ratkaisu

niyttelee suurta osaa tdssi muu-
toksessa.

Kesdajan energiantarve tuote-
taan aurinkokerdimilld, jolloin
mm. limpolaitoksen huoltotarve
voidaan suorittaa katkaisematta
limmontuotantoa. Hakelaitosten
kesdajan hyotysuhdetta voidaan
myds parantaa aurinkolampojir-
jestelmin tuella, eikd 6ljyyn tar-
vitse tukeutua pienen limpokuor-
man ja heikon hyotysuhteen aika-
na. Lisdksi limpovaraston kaytto
soveltuu kulutushuippujen leik-
kaamiseen. M

FAKTA

Malli-investointi
Aurinkolampdvoimala 5000 m? +
500 m?

Jarjestelméan vuosituotto 2000
MWh

Jarjestelmén elinkaari 30 vuotta
Elinkaaren aikana tuotettu ener-
gia 60 GWh

Investointikustannus 1,4 M e
Tuotetun energian hintan. 23 e /
MWh

Sijoitetun pad&oman korko n. 10 %

on suuri vesiallas. Kustannukset
kuutiometrii kohti laskevat koon
kasvaessa.

Helenin hybridi
Suomessa on toteutettu hyvin vi-
hin kaukoldmpo- tai aluelimpo-
ratkaisuja, joissa hyodynnetdin au-
rinkoldmpo4 aktiivisesti. Sakarin-
méen koululla aurinkolimpod kiy-
tetddn lyhytaikaisella varastoinnilla
lampoverkkoon sekd maapiirin esi-
limmitykseen.
Aurinkolimpolaitoksen suunnit-
telun ldhtokohtana tulisi olla kesa-
ajan energiantarpeen kattaminen
uusiutuvalla energialla. Lammi-
tysjdrjestelmdd voidaan laajentaa
myds aiemmin mainitulla kausiva-
rastoinnilla. Kerdinkentin mitoi-
tukseen vaikuttavat mm. kerdin-
kentin sijainti, kidytettavit lampo-
tilat, hybridijirjestelmén kytkentd
jalimmon mahdollinen varastoin-
ti.

Kirjoittaja on aurinkoldmpdjr-
jestelmid toteuttavan Sundial Fin-
land Oy:n toimitusjohtaja.
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Turve

Turpeen paastorajat

Suurten polttolaitosten padstorajat kiristyvit,
kun kesdkuussa paitetyt rajat astuvat voimaan.
Kiristys lisdd suomalaisten puuta ja turvetta kayt-
tavien laitosten kustannuksia.

Ismo Myllyla

Uudet péistorajat tulevat myos
vastaan varsin nopeasti, silld polt-
tolaitosten on tdytettivd BAT-pdi-
telmien (Best Available Techno-
logy — paras mahdollinen tekno-
logia) vaatimukset neljan vuoden
sisdlld niiden julkaisemisesta. Mi-
kéli julkaisu tapahtuu suunnitel-
lusti vuosien 2016 ja 2017 vaih-
teessa, uudet padstorajat ja muut
vaatimukset tulevat voimaan vuo-
den 2021 alussa.

Kiristyksia kahdessa
vaiheessa
Suomen kannalta merkittivia on,

ettd BAT-péitelmiit tulisivat ehdo-
tetussa muodossaan kiristimain
etenkin turpeen paistorajoja se-
ki uusissa ettd olemassa olevissa
laitoksissa. Rajat ovat selvisti tiu-
kemmat kuin vuoden 2016 alus-
sa voimaan tulevassa IE-teolli-
suuspaistodirektiivissd, jonka ra-
jat ovat puolestaan jo nykyisid ko-
vemmat. Samalla vaatimukset ki-
ristyvit suhteessa kivihiileen, ku-
ten oheinen piirros osoittaa.

Kirjoittajat eivat tunne
monipolttoainetekniikkaa
Pédtelmiin liittyy kuitenkin vield

paljon epavarmuuksia. Asiantun-
tija Jukka Makkonen Energiateol-
lisuus ry:std arvioi, ettd varsinai-
siin paistorajataulukoihin tuskin
endi tulee isoja muutoksia. Taulu-
koiden alaviitteet kuitenkin eldvit
vield jatkokdsittelyssd tdmén syk-
syn ja ensi kevdin aikana.

”Alaviitteilld pyritddn huomi-
oimaan suomalaisen energiajar-
jestelmidn ominaispiirteet ja si-
ten kohtuullistamaan vaatimuk-
sia. Suomen edustajat ovat teh-
neet tihidn tahtddvia perusteltuja
muutosehdotuksia vuodesta 2010
lahtien. Iso haaste on se, ettd mo-
nipolttoaineleijutekniikka ei ole
oikein avautunut BAT-asiakirjan
kirjoittajille, vaikka heille on jir-
jestetty esimerkiksi laitosvierailu
Suomeen ja tuotettu lukuisia tek-
nisid selvityksia”, Makkonen tote-
aa.

Séhkdsuodattimetkin

koetuksella

BAT-péitelmien paidstorajataulu-
koissa esitetyt vuosipdéstojen yli-
rajat riippuvat laitoksen kokoluo-
kasta. Olemassa oleville laitoksille

turpeen rikkioksidien (SO2) ra-
jat ovat 50—100 milligrammaa per
normikuutiometri ja uusille lai-
toksille 35-70 milligrammaa per
normikuutiometri. Typen oksidi-
en (NOx) vuosipdistorajat ovat
150-225 tai 140-200 milligram-
maa kuutionanometrid kohti ja
hiukkaspiaistojen 10-15 tai 1-5
milligrammaa per kuutionano-
metri. Lisdksi on midritelty vuo-
rokausittaiset keskiarvorajat.
Uusina pidstokomponenttei-
na seurattaviksi tulevat elohopea
(Hg), fluorivety (HF) ja vetyklo-
ridi (HCI). Néistd uusista kompo-
nenteista vaikein turvetta kaytta-
ville laitoksille on vetykloridi, jon-
ka raja on haastava sihkgsuodatti-
mella varustetuille laitoksille.

Lisdlaskun suuruus

tuntematon

Energiateollisuus ry:ssd on arvi-
oitu Poyryn selvityksen pohjalta,
ettd jo yksinomaan IE-direktiivin
vaatimukset maksavat Suomessa
noin miljardi euroa. BAT-pditel-
mien aiheuttamien kustannusten
on arvioitu olevan pahimmillaan




kolminkertaiset, silld padstoraja-
taulukkojen vaatimuksia ei kyetd
kaytossa olevissa laitoksissa tayt-
tdmédn nykyisilld tekniikoilla.

Makkonen muistuttaa, ettd pal-
jon riippuu kuitenkin siitd, min-
kilaisia muutoksia paidstotauluk-
kojen alaviitteisiin tulee. Samoin
lopputulokseen vaikuttaa, millai-
sia tulkintoja tehddin siind vai-
heessa, kun laitosten ympéristo-
lupia tarkistetaan BAT-péitelmi-
en pohjalta.

”Prosessi on uusi niin luvittajil-
le kuin toiminnanharjoittajille, jo-
ten tiedossa on paljon epaselvyyk-
sid ja erilaisia nakemyksid. LCP
BAT -pédtelmien tulkinta vaa-
tii perehtymistd epidselviin sana-
muotoihin ja lukuisiin alaviittei-
siin. BAT-pédtelméthin ovat ylei-
seurooppalaisia, ja soveltaminen
suomalaisiin kattiloihin on joissa-
kin tapauksissa vaikeaa.” l

Kirjoittaja on energia- ja ympdi-
ristoasioihin perehtynyt toimittaja.
Vastaava artikkeli on aikaisemmin
julkaistu Polte-lehdessi.

tiukkenevat

Koskee kaikkia yli

Kesdkuun alussa Sevillassa jar-
jestettiin suurten polttolai-
tosten BAT-asiakirjaa koskeva

TWG-loppukokous (Technical
Working Group), joka jdi jul-
kisuudessa vihille huomiolle.
Huomiota kokous olisi kylld an-

50 MW:n laitoksia

sainnut, silld sielld médriteltiin
hyvin pitkille suurten poltto-
laitosten (LCP) BAT-péitelmit,
jotka sisltdvit muun muassa si-
tovat padstorajat yli 50 megawa-
tin polttolaitoksille.

BAT (Best Available Techniques)

-prosessin askeleet

Peruskysymys:

Miten valmistaa teollinen
tuote

- kilpailukykyisesti

- mahdollisimman pienilli ja
haitattomilla vesi- ja ilmapais-
toilld

- vdhin jatettd muodostaen

- niukalla energian ja materi-
aalien kaytolla?

1.Kootaan tiedot tekniikoista
sekd padstoistd ja kulutuksesta

2.Pédtetddn parhaan kiytto-
kelpoisen tekniikan (BAT) mu-
kaiset paistotasot

3.Mukautetaan ympéristolu-
vat BAT-tasojen kanssa

4.Toistetaan prosessi noin 10
vuoden vilein

5. Otetaan uudet tekniikat
mukaan prosessiin, kun ne on
otettu kaupallisesti kdyttoon ja
niistd on pddstotiedot saatavilla.

Lihde: PVO blogi




A Uutena investointina on hankittu toimituksia varten oma vaa’allinen pellettiauto Norjasta. Auto mahdollisti aiempaa paremmin puhallustoi-
mitukset pienempiinkin kohteisiin. Kuvat: Bio-Expert Oy

Satsaus polttoaine-
toimituksiin kannatt

Poytyilla kotipaikkaansa pitdva Bio-Expert Oy
on perustettu 1991. Yrityksen toiminta on muut-
tunut vuosien saatossa moneen suuntaan. Viime
vuonna yritys ryhtyi kiintedn polttoaineen lait-
teistojen kaupan ja limpolaitosten rakentamisen
lisiksi satsaamaan polttoaineiden toimituksiin.
Yritys toimittaa pellettid, haketta ja oljya.

M Hannes Tuohiniitty

Polttoainetoimitukset alkoivat
kahden pellettilimpélaitoskaupan
my6td, kun samalla pdtettiin etsid

polttoaine, jolla takaisinmaksuai-
kaa ja investoinnin kannattavuut-
ta parannettaisiin.

Kasvua lopettamisen sijaan
”Reilu vuosi sitten tultiin pistee-
seen, jolloin piti pddttds, satsa-
taanko vai lopetetaanko pelletin
toimittaminen”, kertoo omistaja
ja toimitusjohtaja Petri Heikkila.
”Talveksi varautuminen vaati suu-
rempia varastotiloja, ja silloin pda-
tettiin satsata ja rakentaa polttoai-
neterminaali.”

”Ajatus oli, ettd hankitaan tont-
ti, jolle voidaan varastoida pellettid
ja haketta”, kuvailee yhtickumppa-
ni Tuula Heikkild. Poytyilta 1oytyi
sopiva reilun hehtaarin tontti, jolla
seisoo nyt halli, johon pellettii va-

rastoidaan jatkotoimituksia var-
ten. Tilat ympérilld on suunniteltu
niin, ettd terminaalia voidaan laa-
jentaa ja muokata tarpeiden mu-
kaan. Paikalla on siilot ja elevaat-
tori sekd tilat sakitykseen. Pellettid
kulkee terminaalin kautta 20 000—
30 000 tonnia vuodessa.

Asiakkaiden toimintaympéristo
on tuttu

Haketoimituksia hoidetaan yhteis-
tydkumppanien kanssa yhteistyos-
sd, silld vuosien saatossa hake- ja
pellettikohteita on rakennettu lu-
kuisia. Yhtiélld on Varsinais-Suo-
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A Poytyalta 16ytyi sopiva reilun hehtaarin tontti, jolla seisoo nyt halli,
johon pellettia varastoidaan jatkotoimituksia varten.

messa useita sopimuskohteita,
joissa huolehditaan polttoainetoi-
mitukset, huollot ja valvonta.

Ténd syksynd pelletin toimitta-
miseen on panostettu lisdd. Vali-
koimaan kuuluu erilaisia pelletteja
ykkoslaadusta teollisuuspellettei-
hin. T&lld hetkelld pellettid kulje-
tetaan Poytydltd ympéri Suomen.
Pidasiallisesti tdhddtddn Varsi-
nais-Suomeen ja pédikaupunki-
seudulle.

Laatu ja vakaa hinta tarkeita
”Pelletin suhteen on oltava tarkka
laadusta. Valitettavan usein kuu-
lee, ettei pellettilimmitystd kan-
nata omakotitaloon laittaa, kun
ne ovat toimivuudeltaan epdvar-
moja ja pelletin hinta on epidva-
kaa. Todellisuudessa timén péivin
pelletti, jota kuluttajalle myydaén,
on hyvilaatuista, ja polttimet ovat
kehittyneet toimivuudeltaan se-
ki kiytettavyydeltddn oljylammi-
tyksen veroisiksi vaivattomuuden
suhteen”, Tuula Heikkild painottaa.

Petri jatkaa: ”Pelletin hinta ver-
rattuna oljyyn on heilahdellut
huomattavasti vihemmdn, ja tu-
levaisuudessakaan ei ole ndhtévis-
sd pelletin hinnan suurta nousua,
kilpailu pitdi siitd huolen. Pellet-
ti on edelleen lihes puolta edulli-
sempaa kuin 06ljy, sahkostd puhu-
mattakaan.”

Kuluttajat tarvitsevat
korkealaatuisia kattiloita
Heikkildt korostavat, ettd timin
péivan kuluttaja on hyvin tietoi-
nen laitteistojen laadusta, hyotys-
uhteista ja helppokayttoisyydes-
td. Ne ovat painavia tekijoitd pun-
tarissa, kun lammitysinvestoin-
tia pohditaan. Tarkedi olisi tuo-
da vahvasti esille se tosiasia, ettd
markkinoilla on todella hyvii ja

vaivattomia laitteistoja, jotka vas-
taavat timdn péivin kiireisen lim-
mittdjdn tarpeita. Ne myos sddsta-
vit euroja varsinkin pientaloissa ja
taloyhtitissa.

Bio-Expert Oy myy pédtoime-
naan Frolingin hake- ja pellettilait-
teistoja 50-3000 kilowatin koko-
luokissa. Asiakkaan niin halutes-
sa laitteet asennetaan ja rakenne-
taan avaimet kiteen -periaatteella.
Attac-tuotteet ovat enemmainkin
pienkiinteistihin ja omakotita-
loihin tarkoitettuja 15-95kilowa-
tin jérjestelmii. Klapikattilat ovat
lambda-ohjattuja, ja pellettikattila
on tdysin automaattinen.

Kasvava yritys palkkaa uutta
véiked

Rakentamisen ja pellettitoimitus-
ten myotd Bio-Expert Oy on pal-
kannut uutta viked putkitoihin,
sdhkotoihin, maanrakennukseen
ja pelletintoimittamiseen. Yritys
on kasvattanut omaa tuotantoa
kaivinkoneella, traktoreilla, put-
kimiehilld ja sahkémiehilla. ”Pit-
kddn toimittiin oman perheen
voimin, mutta nyt pditettiin, et-
td hankitaan niin paljon toitd li-
sdd, ettd miehille riittad tekemistd”,
Petri Heikkild kertoo. Niin tehtiin
samaan aikaan, kun kaikki pelot-
televat lamalla ja irtisanovat hen-
kilskuntaa.

”Maailman tilanne ei helpota
kaupankiyntid, mutta pakko Suo-
messa on lammittid jollakin, ja ih-
miset vaikuttavat tilld hetkelld he-
ranneen laman keskeltd kuitenkin
uudestaan tekemidin pdidtoksid’
Heikkildt tuumivat.

Taloudellinen epdvarmuus ja 6l-
jyn hinnan soutaminen vaikutta-
vat padtoksentekoon, mutta loput-
tomiinkaan péatoksid ei voi venyt-
tdd. Joskus niitd vain on tehtdva! ll

A Pellettia kulkee terminaalin kautta 20 000-30 000 tonnia vuodessa.
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Tuhkat
hyotykayttoon

Tuhkien hyotykaytto on taloudellisesti
kannattava ratkaisu seka liikketoiminnan
ettd ympariston kannalta.

Tarjoamme energian tuottajille monipuolisen
valikoiman analyysipalveluja raaka-aineiden,
valmisteiden ja sivutuotteiden testaukseen
seka ympariston tilan seurantaan.

Tuhkien hyotykayton testaus
valtioneuvoston asetusten mukaisesti:

* Hyotykdytté maanrakentamisessa
* Hyotykaytto lannoitevalmisteena
» Kaatopaikkakelpoisuuden maarittaminen

Liukoisuuden testaaminen standardoituja
menetelmia kayttaden:

* CEN/TS 14405, lapivirtaustesti
* SFS-EN 12457-1/-2, yksivaiheinen ravistelutesti
* SFS-EN 12457-3, kaksivaiheinen ravistelutesti

Tuhkan koostumus:

» Paa- ja hivenaineet

* Sulamispistekayttaytyminen
* Jauhautuvuus

Espoo ¢ Jyvaskyla « Kuopio » Outokumpu « Sodankyla
Ota yhteytta! contact@labtium.fi www.labtium.fi




Bioautot

Auton paivitys
muunnossarjalia
- biokaasu tai etanoli

Uusiutuvan polttoai-
neen kdyton lisddmi-
sessd yksi vaihtoehto
ovat moottorit, joihin
tehdddan muutoksia ny-
kybensiinista tai diese-
listd eroavaa polttoai-
netta varten. Yleisim-
pid ovat paineistettua
metaania (CNG/CBG/
litkennekaasu) tai
RE85-korkeaseoseta-
nolia kédyttavit moot-
torit. Tehdasvalmisteis-
ten moottorien lisaksi
voidaan olemassa ole-
via moottoreita muun-
taa tietyin rajoituksin
kayttamaan litkkenne-
kaasua tai E85:t4.

B Hannes Tuohiniitty

Muunnosasennukset auttavat siir-
tymédn uusiutuviin polttoaineisiin
nopeammin kuin pelkka autokan-
nan uudistuminen. Muunnostoi-
den kotimaisuus vaikuttaa positii-
visesti montaa kautta.

E85-muutoksella moottori
opetetaan uudestaan
Muutoksessa moottoritilaan asen-
netaan lisélaite, joka toimii yhteis-
pelissd auton moottorin kanssa.
Muutossarjaan kuuluu ohjai-
nyksikko, johtosarja, etanoliantu-
ri ja sihkokaapeli, etanolin kesti-
vai polttoaineletkua seki pikaliit-
timid. Muunnossarjan hinta ilman
asennusta on 350-500 euroa, riip-

) Muunnossarjojen asennusliikkeitd on Suomessa kymmenkunta. Kuva: Suomen Bioauto Oy

puen sylinterien maérasti. Asen-
nussarjan voi asentaa 4—12-sylinte-
risiin bensiinikoneisiin. Uusimpiin
moottorityyppeihin, kuten suo-
raruiskutuskoneisiin, sarjaa ei ole
mahdollista asentaa.

Toimintaperiaate

Toiminta perustuu auton moot-
torinohjaukselta (ECU) tulevan
polttoaineen ruiskutussignaalin
muunteluun. Polttoaineen ruiskut-
taminen tapahtuu uuden laitteen
ohjaamana. Jokaista suutinta ohja-
taan erikseen. Niin laite mukautuu
taydellisesti erilaisiin ruiskutusta-
poihin.

Polttoaineen etanolipitoisuus
maédritetddn polttoainelinjaan lii-
tettdvin etanolianturin avulla, jo-
ka mittaa etanolipitoisuutta jatku-
vasti. Polttoaine voi siis olla E85:td
tai E10:t4 tai mité vain sekoitussuh-
detta niiden vililtd. Koska etano-

lin energiatiheys on pienempi kuin
bensiinin, ruiskutetaan E85-polt-
toainetta enemmién kuin tavallista
bensiinid. Kiyton lisiys E85-polt-
toaineella on noin 28 prosenttia.

E85:114 kylmikaynnistys on vai-
keampaa, joten muunnossarja voi-
daan varustaa kylmikaynnistystd
helpottavalla ulkoisella limpoti-
la-anturilla, joka ohjaa laitteen toi-
mintaa limpétilan mukaan. Kyl-
missd sddoloissa starttausaika voi
olla pidempi kuin lampimailla saal-
l4.

E85-polttoaine sisiltdd enintdin
85 prosenttia etanolia. Kotimaisel-
la RE85-etanolilla ilmastohy6ty on
merKkittivi tavalliseen bensiiniin
nihden: sddsto hiilidioksidipais-
toissd on noin 80 prosenttia. Tank-
kauspisteitd on Suomessa noin sata.
Kulutuserot huomioiva kustannus-
sddsto on 20 000 kilometrid vuodes-
sa ajavalla noin 450—500 euroa.

Kasvukayra nousuun,

kun turhat normit purettu

Téhén asti muunnossarja on ollut
kiytinnossi laiton, silld sen muu-
toskatsastuksen yhteydessi pitdi-
si toimittaa tuhansia euroja mak-
sava padstomittaustutkimus, jo-
ka on mallikohtainen. Tosiasias-
sa muunnossarjoja ei ole useim-
miten vaadittu edes vuosikatsas-
tuksen yhteydessi poistettavaksi.
Asennettujen muutossarjojen lu-
kumiarista ei ole tdstd syystd tark-
kaa tietoa.

Tilanteeseen tuli kuitenkin
muutos lokakuun alusta alkaen.
Trafi muutti mairayksid niin, et-
td luotettavaksi osoitettu muutos-
sarja kidy Euro 3 -pdistoluokkaan
ja vanhempiin autoihin. Lisdvaati-
muksina on moottoritilan limmi-
tin ja se, ettd asennuksen on tehnyt
laitevalmistaja tai timén valtuut-
tama asennusliike.
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A Bensiinikayttoisia autoja voidaan muuttaa kayttaméaan E85-kor-
keaseosetanolia varsin yksinkertaisella muutoksella. Kuva: StepOne

Tech Oy

Valkeakoskelaisen StepOne Te-
ch Oy:n Tuomo Isokivijirvi us-
koo: ”Kyseinen mairdys muuttaa
liiketoimintaympériston FlexFuel
E85 -muutossarjamme kannal-
ta sellaiseksi, ettd laitetta kannat-
taa valmistaa ja myyda. Tie on ol-
lut bioetanolin ja sen kdyton kan-
nalta siind mielessd varsin kivinen,
ettd etanolipolttoaineen saaminen
tankkausasemalle ja muutossarjan
saattaminen tieliikennelailliseksi
on ottanut aikaa noin 6-7 vuot-
ta. Jarruttajana on toiminut varsin
tehokkaasti 1ihinnd Suomen oma
regulaatio.”

Kaasumuunnos tuo kayttoon
toisen polttoaineen

Paineistettu metaani — autokéy-
tosséd tuttavallisemmin litkenne-
kaasu (maakaasulla CNG tai bio-
kaasulla CBG) — on mahdollinen
polttoaine seki bensiini- ettd ra-
joitetummin myos diesel-moot-
torillisissa autoissa.

Erityisen suosittua litkennekaa-
su on Itd-Euroopassa, Italiassa ja
Yhdysvalloissa. Suomessa on tar-
jolla muutamia maahantuotuja
muunnossarjoja.

“Muunnokseen sopii moni-
pisteruiskutusmoottori ja suora-
ruiskutukselliset erityisratkaisuil-
la. Alkuperiisen polttoainelinjan
rinnalle rakennetaan kaasua var-
ten oma linja”, kertoo Petri Villa
Suomen Bioauto Oy:std.

A Kaasusiiliéssé kaasu on noin
250 baarin paineessa. Sielta se
johdetaan auton pohjaa pitkin
moottoriin. Magneettiventtii-

li aukaisee kaasunsy6tén moot-
toritilaan asennettavaan pai-
neenalennusventtiiliin, joka pu-
dottaa paineen moottorille sopi-
vaksi, noin yhden baarin painee-
seen. Kuva: Versus Autogas

Polttoainepulloissa vaihtoehtoja
Autoon asennetaan tankkauslii-
tin, joka voi sijaita auton takaosassa
tai moottoritilassa. Kaasupullo tai
useamman pullon sarjat asenne-
taan kiintedsti auton tavaratilaan,
penkin alle tai — mikili maavaraa
on riittdvisti — auton alustaan. Pul-
loja on monenkokoisia, ja niiden
méiri ja asettelu riippuu autosta ja
omistajan tarpeista.

Pullo ja venttiili yhdessi takaa-
vat teknisesti kolariturvallisuuden.
Pullojen pitdd tayttdd E110-stan-
dardi, jotta niitd saa kiyttdd tielii-
kenteessd. Niiden pitdd kestdd 300

Jakeluvelvoite 40 prosenttiin?

Suomessa kaytetyistd oljytuot-
teista 53 prosenttia kuluu lii-
kenteessd. Uusiutuvalla litken-
teen kiyttovoimalla onkin kova
tyo edesséin. Uusiutuvien kom-
ponenttien sekoittaminen polt-
toaineeseen on energiasisallol-
tddn merkittivimmassé roolis-

sa fossiilisten korvaamisessa.
Suomessa tavoitellaan uusiutu-
vien 20 prosentin osuutta vuo-
teen 2010 ja ollaan nostamassa
jakeluvelvoitetta jatkossa mah-
dollisesti 40 prosentin osuuteen
vuoteen 2030 mennessa.

A Kaasupulloja valmistetaan teriksest4, kuidulla vahvistetusta te-
raksesta ja kokonaan kuitukomposiitista. Kaasupullojen kiinnitysta,
kaasuputkien asennustapaa ja kaasuosien sijoittamista saadellaéan
yksityiskohtaisesti standardilla ja Trafin ohjeistuksella. Kuva: Suomen

Bioauto Oy

baarin paine, ja niille tehdddn my6s
lukuisia muita lujuus- ja ikdanty-
mistestejd. Terdspullon kiyttoaika
on 30 vuotta.
Lisdturvallisuustekijind moot-
torinohjauksessa on ohjelma, joka
sulkee kaasunsyotén magneetti-
venttiililld kaikissa hairidtilanteissa.
Tankkausviliksi tulee yleensd
noin 250-400 kilometrid. Mikéli
tankkausvili halutaan tavallista pi-
demmiksi, valitaan usein kompo-
siittipullo, jottei auton omapaino
nouse. Muutoin autosta saatetaan
muutoskatsastuksessa vihenti is-
tumapaikka.
Paineenalennusventtiilistd kaasu
kulkee kaasunsuodattimen lipi ja
sen jilkeen imusarjaan asennetta-
viin kaasusuuttimiin. Kaasu sekoit-
tuu imusarjassa ilman ja joissain
tilanteissa bensan kanssa. Suutti-
met valitaan moottorin perusteella.
Sy6ttod voidaan sddtdd erittdin tar-
kasti suuttimittain. Koko jérjestel-
mai ohjaa ohjausyksikko, joka kes-
kustelee auton ECU:n kanssa.
Muuntosarjan mukana tulee vie-
14 kojelautaan asennettava vaihto-

kytkin, jolla kaasu kytketddn paal-
le tai pois. Kytkimessd on yleensi
my0s kaasun madrad kuvaava tieto.
Kylmaissd kdynnistyessddn muun-
nettu auto voidaan sddtdd kayt-
tdmaidn bensaa, kunnes mootto-
rin ldmpétila on hieman noussut.
Yleensi ndin tehddankin. Maantie-
ajossa auto vaihtaa kaasun loppu-
essa automaattisesti bensan kayt-
to0n, ja ajaja huomaa vain pienen
nykdisyn.

Muunnostyon hinta asennettuna
alkaa 2300 eurosta, kerrotaan Suo-
men Bioauto Oy:std. Asennuksen
voi tehda tai tyon ohjata vain Tuke-
sin hyviksyma kaasuasennuspite-
vyyden haltija.

” Asennuksen jilkeen auto pitdd
opettaa uudelle polttoaineelle tes-
ti- ja sdidtdajossa, jolloin kaasujdr-
jestelman ohjausyksikko opettelee
moottorin bensiinisy6ton toimin-
nan ja sen perusteella tekee perus-
sdddon kaasukaytolle”, kertoo Villa
viimeisestd vaiheesta. ll

Kirjoittaja on toimialapddllikks ja
ajanut kaasuautolla viuodesta 2007.

Muutoskatsastus asennuksen jilkeen

Kaasukiyttoiseksi muunnet-
tu auto pitdd muutoskatsastaa.
Muutoskatsastus maksaa 60
euroa. Tamain jilkeen verotta-
ja muistaa valitettavasti myos
kayttovoimaverolla.
Muutoskatsastuksessa auton
paino mitataan. Auton asenta-
nut kaasuasennusliike allekir-
joittaa asennuspoytikirjan, ja
laitteiston toimittaja antaa pa-
kokaasuista vaatimuksenmu-
kaisuusvakuutuksen. Auto ei saa
tuottaa enempidd paistoja kuin

mitd sen tyyppihyvaksynnassa
on mitattu. Vuosikatsastukses-
sa kaasukdytt66n muunnetusta
autosta mitataan paést6t bensii-
nilld, mikili se on edelleen au-
ton paidpolttoaine autorekiste-
rissi.

Liikennekaasun ekvivalentti-
hinta on noin 0,9 euroa litral-
ta. 20 000 kilometrid vuodessa
ajavalle syntyy siis 650700 eu-
roa sidstod, kun huomioidaan
kaasulle tuleva noin 250 euron
kiyttovoimavero.
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Puu

Uusiutuvan energian
tukia on vihennetty ja
niiden tasoa alennet-
tu Euroopan eri mais-
sa, ja vihentiminen

ja alentaminen jatkuu
yhi. Maiden joukossa
on myds Iso-Britannia,
joka on kayttanyt val-
tion rahaa varsin avo-

kitisesti.

B Tage Fredriksson

Ruotsissa hakkeen kaytto on vi-
hentynyt jo kolme vuotta. Suomen
voimalaitoksissa hakkeen kiyton
kasvu pysihtyi 2013 ja laski sel-
vdsti vuonna 2014. Ténd vuonna
ei ndy merkkejd parannuksesta, ja
metsdpolttoaineiden toimittajien
luottamus markkinoihin on hei-
kentynyt. Saksassa biomassan tu-
kiehtoja on heikennetty biomas-
saa kayttdvissd laitoksissa. Suo-
messa ainoa selvi valopilkku on

uun kayton

Naantalissa rakennettava Tukhol-
man Virtanin laitoksen sisarlaitos.

Takapakkia myos Isossa-
Britanniassa

Isossa-Britanniassa uusiutuvan
sihkon tukeen oikeuttavien lai-
tosten tukikiintid menee kiinni
ensi huhtikuussa. Sen jélkeen uu-
sia ei oteta mukaan nykyisilld eh-
doilla. Muutos on lopettanut uu-
sien hankkeiden ja laajennusten
suunnittelun. Tuen suosion l4hi-
menneisyydessd ymmaértdi: uu-
siutuvan energian tuottajat saavat
myydyistd uusiutuvan sihkon ser-
tifikaateista (ROCS) yli 40 puntaa
megawattitunnilta, mikd nyky-
kurssilla tarkoittaa lihes 60 euron
tasoa. Tdmdn verran tuottaja saa
lisitulona sihkén hinnan pail-
le. Kaikille tuottajille on mairit-
ty velvollisuus ostaa sertifikaatte-
ja markkinoilta, jos niité ei ole itse
pystynyt tuottamaan omassa tuu-
livoimapuistohankkeen laitokses-
sa tai muussa sahkontuotantolai-
toksessa.

Omat puut eivat riitd
Sertifikaattien turvin Isossa Bri-

i :w
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A Rajahdys- ja palovaaran
kanssa oppii toimimaan, ja se on
hyvin huomioitu rakenteissa eri
tavoilla, sanoo RWE Markinch-
in polttoaineista vastaava John
Farrell.

tanniassa on rakennettu runsaas-
ti uutta kapasiteettia seki tuuli-
voimalle ettd biomassalle, unoh-
tamatta aurinkosihkod. Jarjestel-
missd olevat laitokset saavat jat-
kossakin sertifikaatteja, joilla tur-
vataan tehtyji investointeja. Tukea
on maksettu kaikelle biomassalle,
ja polttoaineen hinta on nous-
sut vahvasti ja mobilisoinut uut-
ta puuta markkinoille. Tuen seu-
rauksena vuonna 2014 myds tuo-
tiin 5 miljoonaa tonnia pellettid
etenkin Yhdysvalloista. Kansalais-
jdrjestot ovat reagoineet, kun on
pelitty, ettei puun kidyton kasvulle
ole kattoa. Nyt timi katto on teh-

ty.

Pienille omat tuet

Pienille, alle 200 kilowatin laitok-
sille on mydnnetty energiayksik-
kokohtainen preemio uusiutu-
valle lammolle. Preemio on ollut
voimassa vuodesta 2012, ja viime
vuonna tuli voimaan samanlainen
tuki kotitalouksille. Tuet on suun-
nattu etenkin alueille, joilla ei ole
kaasuverkkoa mutta joilla on saa-
tavilla biomassaa. Pienille lim-
montuotantoyksikoille suunnat-
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tu tuki on ollut menestys, samoin
piensihkon tuki, mutta sekin on
ollut kallis tukimuoto. Huhutaan,
ettd pientenkin yksikéiden tuet lo-
petetaan ja vanhat yksikot saavat
tukea sopimusajan loppuun. Isos-
sa-Britanniassa talot limpidvit
ennen kaikkea kaasulla, hiilelld ja
sihkoll4.

Uusiutuvan tilalle ydinvoimaa ja
kivihiilta

Tukijirjestelmét ovat siis sulkeu-
tumassa, ja sen myoti kasvu on
enemmin tai vihemmin koko-
naan tyrehtymadssd. Tilalle suun-
nitellaan uutta ydinvoimaa ja ki-
vihiilivoimaa. Hiili tuodaan etu-
pidssd Australiasta, kun oma hiili
on kallista ja huonolaatuista.

Lauhdevoimaa keskelld
puuliiteria

Tukijérjestelmédn nopeimpia hyo-
tyjid viime vuosikymmenelld oli
E-Onin Steven’s Croftin 44 me-
gawatin lauhdelaitos, joka kiyt-
tdd pelkdstddn puuta. Laitoksen
on toimittanut suomalainen Met-
so, nykyinen Valmet, yhdessa Sie-
mensin kanssa. Laitos rakennet-
tiin keskelle Skotlannin puuvaro-
ja, ja se kidyttdd 80-prosenttisesti
metsdhaketta ja kuorta viereiseltd
sahalta. Noin 20 prosenttia puus-
ta on kierrdtyspuuta, jota sekoi-
tetaan kosteampaan kuoreen. Se-
koittamisen avulla kosteutta sdd-
detdidn tavoitekosteuteen, joka on
jonkin verran alle 50 prosenttia.

Hydtylampoa vain pari
megawattia
Materiaalitehokkuuden takia vas-
taavaa laitosta tuskin rakennet-
taisiin nykydin, lainsddtdja kun
varmaankin vaatisi viisastunee-
na limmontuotantoa liheiselle
Lockerbien kaupungille. Lainsda-
dinto ei alussa tukenut titid vaih-
toehtoa, ja lauhdutin haihduttaa
nyt lauhdeveden energiaa taivaan
tuuliin. Sijaintikin olisi todenni-
koisesti toinen, jos nyt rakennet-
taisiin uusi laitos.

Lampaoriski toteutui

Saarivaltakuntaan on myos raken-
nettu muutamassa vuodessa puo-
len tusinaa laitosta, jotka polttavat
kaytettyd puuta. RWE Markinch
on hyvi esimerkki. Se rakennet-
tiin myos esimerkillisesti yhteis-
tuotantolaitoksena. Laitos toimit-
ti prosessilimp6é samalla tontilla
toimivalle Tullis Russell Paperma-
kersille, joka pian CHP-laitoksen
valmistumisen jilkeen joutui sel-
vitystilaan. Yrittdjan riski siis to-
teutui, mutta riskid oli ennakoi-
tu. Laitosta pystyy ajamaan lauh-
delaitoksenakin, ja se tuottaa nyt
sdhkod valtakunnan verkkoon
31,5 prosentin sihkoéosuudella

Il
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A Onnettomuuksien nollatoleranssi heijastuu liikkumiseen ja varus-

tukseen.

g

t Kierratyspuusta saadaan kierratykseen erilaisia metalleja

nettomaariisesti 55 megawatin te-
holla. Pdivittdin tulee 90 kuormaa
puupolttoainetta eri toimittajilta.

Puhdas puu varmistaa
sertifikaattien ehtojen tayttymista
90-prosenttisesti kierrdtyspuus-

ta koostuva polttoaine prosessoi-
daan muualla ja tuodaan kaytts-
paikalle kahteen taskuun 44 ton-
nin autoilla perdpurkuvaunuissa.
Kun valtaosa polttoaineesta on
kaytettyd puuta, mukana on vie-
14 prosessoinnin jilkeenkin huo-

mattava miird epdpuhtauksia.
Matkalla kattilaan epdpuhtauk-
sien mddrdd pienennetdidn jatku-
vasti erilaisilla seulonnoilla. Seu-
lonnoissa rauta saadaan talteen
magneetilla ja muu metalli kehit-
tyneemmilld metodeilla.

Kéytetty puu on haastava
polttoaine

Polton kannalta vaikeimmat vie-
raat aineet ovat lyijy ja sinkki, joi-
den pédstojen raja-arvot ylittyvit
liiankin usein. Kuljettimissa riittdd
haasteita, kun polttoaineen seassa
on kipinoitd aiheuttavia metalli-
kappaleita ja tekstiileja, jotka kul-
keutuvat polttoaineen mukaan
ja kietoutuvat akselien, ruuvien
ja kuljettimien ympdri. ”Vuonna
2013 yhteistyossd polttoaineiden
toimittajien kanssa kiyttoon otet-
tu Metson laitos on toiminut erit-
tdin hyvin”, sanoo John Farrell,
joka kehuu haastavaan ymparis-
toon rakennettua laitosta. Kierri-
tyspuu voi olla ominaisuuksiltaan
erittdin haastavaa, kun erilaiset le-
vytuotteet, kuten MDF -levyt, ai-
heuttavat huomattavia pélyongel-
mia. Umpipuun merKkitys on taas
nousussa, miki saattaa vield nakya
myos polttoaineen laadussa. Pahin
mahdollinen tapaus on kattilassa
tapahtuva rijihdys, joka purkau-
tuu heikoimmaksi suunniteltuun
kattilan osaan. Polttoainesiilojen
rakenteissa sama ajatusmalli ni-
kyy rdjahdysluukkuina. Rdjihdyk-
sen sattuessa paine purkautuu ha-
luttuun suuntaan.

Ruotsiin huomattavaa puun
vientié

Englannista my6s viedddn huo-
mattavat madrit kierrdtyspuuta
muihin maihin, etenkin Ruotsiin.
Sielld monet laitokset, joilla on lu-
pa kayttad kierrdtyspuuta, tuovat
mieluummin kdytettyd puuta ul-
komailta kuin kiyttivit kalliim-
paa kotimaista haketta. Ruotsis-
sa suuri osa laitoksista on raken-
nettu ja luvitettu ainakin osittain
myos kiytetylle puulle. Pohjoises-
sa hakkuutihteiden keruu on vai-
keuksissa, ja metsihakkeen mai-
rdt ovat pienenemdssd jo neljatta
vuotta perdkkdin. Hl
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Purujen karraamisesta
miljardibisnekseksi

[sossa-Britanniassa
biomassavirtojen liike-
toiminnassa on muka-
na huomattava yksityi-
nen yritys. A. W. Jen-
kinson Forest Product-
sin toimitusjohtaja ja
omistaja aloitti uransa
nuorena poikana myy-
malld ja kuljettamalla
ldhialueen maanviljeli-
joille sahanpurua kar-
jan kuivikkeeksi.

M Tage Fredriksson

Autojen enimmaispaino on 44
tonnia; mika asettaa kovat rajoi-
tukset. Teoriassa kuorman mak-
simitilavuus on 110 kuutiometria.

Vajaat 50 vuotta my6hemmin yri-
tykselld on 500 miljoonan punnan
liikkevaihto ja se on tiukasti mu-
kana kuljettamassa ja myymassi
biomassaa kaikkeen mahdolliseen
kayttoon.

Kattava terminaaliverkosto

AW Jenkinson Forest Products
ostaa, jalostaa ja myy biomasso-
ja ja hakee jatkuvasti arvonlisdys-
td hankkimalleen tavaralle. Tarked
osa logistiikkaa ovat 28 terminaa-
lia, joihin vastaanotetaan huomat-
tava osa kaikesta saatavilla olevasta
biomassasta. Terminaaleissa bio-
massa kisitellddn ja jalostetaan,
minki jilkeen se toimitetaan lop-
pukayttdjille. Terminaaleja 16ytyy
Ison-Britannian eteldkirjestd poh-
joiseen Skotlantiin asti.

Mukaan peliin hakkuiden jilkeen
A.W. Jenkinson Forest Products
ostaa metsidhakkeen raaka-ainetta
tienvarteen toimitettuna tai seu-
raamalla muiden péitehakkuita ja
tarjoamalla palveluitaan metsin-
omistajille. Tyomaasta riippuen
raaka-aineesta joko maksetaan tai
hakkuutihde otetaan talteen nol-
lahintaan.

Yritykselld on ollut suuri tyd
tehdéd itsensd tunnetuksi met-
sdalan eri toimijoiden joukossa.
Myos kohteiden hankinta on mai-
ritietoisen tyon takana. Tarkeitd
yhteisty6kumppaneita ovat kor-
juuyritykset, jotka tekevit metsi-
ty6tjajoilla on tieto kohteista. Jen-
kinson ei ole mukana tukkipuu-
kaupassa, vaan ostaa sen mika jda
yli hakkuista.

Kaikki hoidetaan omilla koneilla
Ison-Britannian oman biomas-
samidrd alkaa olla huipussaan, ja
jalostettavaa haketta ja purua téy-
tyy ehké ldhted hakemaan muual-
ta. Yritykselld on kiytdssddn 500
omaa kuorma-autoa. T4lld kalus-
tolla, jota ohjaavat omat tiimit,
tehdédn péivittdin tuhatkunta kul-
jetusta.

Piaasiallisesti kuljetetaan puu-
pohjaisia materiaaleja, mutta
myos pakattuja materiaaleja, joi-
den kuljetukseen voi kayttdd laa-
jaa, pohjapurkuratkaisulla varus-
tettua kalustoa. Kalustoon kuuluu
my6s muutama hakkuri ja metsi-
kone. Ne tuovat muiden hakkuu-
tyomailta tienvarteen hakkuutih-
dettd, joka haketetaan omalla ka-
lustolla. Yrityksen toimintaperi-




aatteisiin kuuluu pitdd kisissdan
kaikki tygvaiheet. Néin pystytdin
reagoimaan erilaisiin tilanteisiin
nopeasti. Pohjoismaisten teiden
autot eivdt mahtuisi ainakaan ko-
vin hyvin Britannian maaseudun
kapeille teille. Etenkin metsitiet
ovat vaikeita isommalle kalustolle.

Puutarhakulttuuri avaa
mahdollisuuksia

Yrityksen pédbisnes eivit kuiten-
kaan ole metsédpolttoaineet vaan
erilaiset puutidhteet tai puujitteet.
Puun kuorta jalostetaan kuorik-
keeksi tai mullaksi, jota puutar-
haan hurahtanut brittikansa tar-
vitsee suuria mairid sopivan ko-
koisissa pakkauksissa.

Yhtiolld on sopimukset lihes
kaikkien saarivaltakunnan sahojen
kanssa. Ndin taataan, ettd pienet
varastot eivit tayty kuoresta ja pu-
rusta, jotka haittaavat sahaamista.
Suurimmat sahat tuottavat reilut
100 000 kuutiometrid sahatavaraa,
joka Suomessa ei tdytd suuren sa-
han mittoja. Kuoren lisiksi syntyy
paljon purua ja sahahaketta levy-
ja pellettiteollisuuden kayttoon.
Erilaisia puupohjaisia levytehtaita
on melko paljon, ja Isolla-Britan-
nialla on omaa pellettituotantoa
150 000 tonnin verran.

Jenkinson huolehtii seki levy-
ettd pellettitehtaiden raaka-ai-
neista paremmin kuin yksittaiset
sahat, jotka kilpailevat sivutuot-
teillakin toistensa kanssa ja kirsi-
vdt suurista varastoidun tavaran
madristd, joille ei ole varmaa vas-
taanottajaa. Jenkinson péirjid, silla
sen hallussa on hyvi kokonaisket-
ju raaka-aineista loppukayttéjiin.
My®6s toimiva logistiikka on omis-
sa kasissd.

Jenkinson on huolissaan metsi-
kuitujen saatavuudesta pitemmal-
14 tahtdimelld. Lihivuosina on yha
odotettavissa puumédirien kasvua,
kun hakkuumahdollisuudet kas-
vavat vield kymmenkunta vuot-
ta. Sen jilkeen metsien ikdrakenne
kuitenkin aiheuttaa kasvun ja hak-
kuumahdollisuuksien alenemisen.

Metsittdiminen on vastatuulessa,
koska englantilaiset ovat tottuneet
avoimeen maisemaan ja luontoon.
Metsitalous elinkeinona ei kiin-
nosta péittijia, vaikka se voisi kas-
vaa etenkin sahauksen ja energia-
huollon osalta. Kuitupuulle ei ole
endd juurikaan kiyttod, kun pa-
peritehtaat ovat siirtyneet kiytti-
miidn kierrdtyskuitua neitseelli-
sen kuidun sijaan. Levyteollisuus
on perinteinen teollisuusala, joka
on saanut kilpailijan energiakdy-
tostd. Seurauksena on, ettd kuitua
on siirtynyt pois levyteollisuuden
kaytostd. Metsahakkeen kiytto on
helpottanut selvisti kilpailutilan-
netta, kun sahateollisuudelta tu-
leva teollisuushaketta on energi-

A Sertifioitua puuta menossa kayttdpaikkahakkuriin

antuotannossa korvautunut met-
sdhakkeella ja levyteollisuuden ti-
lanne on titen parantunut.

Sahat ja levyteollisuus kotimai-

sen puun paaasiallisia kayttdjia

Levyteollisuus kéyttda arviolta 4
miljoonaa tonnia puuta. Sahauk-
sen lisiksi levy onkin puun tirkein
jalostusmuoto. Kierrityspuuta ei
endd viedd kaatopaikoille, vaan
sitd otetaan vastaan, seulotaan ja
murskataan, kunnes puu on kyl-
lin puhdasta poltettavaksi. Silloin
se viedddn polttoon laitoksiin, joil-
la on sopivat kattilat ja luvat kier-
ritetyn puun kéyttoon. Tukijirjes-
telma on vihentinyt kaatopaikoil-
le menevin puun miirii ja vauh-
dittanut kierrdtyspuun kiyttoa.

Valmista, polttokelpoista metsi-
haketta ja kuorta ei tietenkaén tar-
vitse kisitelld erikseen.

Paivakohtainen resepti
Steven’s Croftin laitoksen kans-
sa Jenkinsonilla on kymmenen
vuoden sopimus koko polttoai-
netoimitusketjusta. Tavara vaih-
taa omistajaa ensimmdisen siilon
jilkeen. Sitd ennen Jenkinson ot-
taa vastaan viereisen sahan kuor-
ta ja purua, lihialueen hakkuiden
runkopuun sekd suoraan kiytto-
paikalle toimitetun metsihakkeen.
Pyoredn kuitupuun mitat tayttava
puu ajetaan hakkurin lipi ja sekoi-
tetaan kéytettyyn, kuivaan puu-
hun.

Etukuormaajan kuljettaja saa

vastaanotettujen puiden kosteus-
tietoihin perustuvan reseptin, jon-
ka perusteella hin siirtdd annetun
midrin metsihaketta, runkopuu-
haketta, kuorta ja kéytettyd puuta
kuljettimelle. Kuljettimen eri no-
peuksilla liikkuvat osat sekoittavat
polttoaineet tasalaatuiseksi mas-
saksi. Jakeet sekoittuvat ison ruu-
vin avulla, minki jilkeen ne aje-
taan seulonnan ldpi. Polttoaine
kulkeutuu isoon E-Onin polttoai-
nesiiloon.

Tonnit, kosteus ja tuhkapitoisuus
mééarad hinnan

Hinnan perusteena on 48 prosen-
tin oletuskosteus. Poikkeamat kos-
teudessa nostavat tai laskevat ton-
nihintaa. Selvii on, ettd Jenkinson
mielellddn sekoittaa mukaan mah-
dollisimman paljon halvempaa
kierrityspuuta ja saa lopputuot-
teesta vield korkeamman katteen.
Polttoaineen tuhkan maksimipi-
toisuus on normaalihinnan mu-
kaan enintd4dn 2 prosenttia, mutta
se ei ole ollut ongelma niin kauan
kuin kidytetyn puun osuus pysyy
alhaisena.

Kierrdtyspuu aiheuttaa joka vai-
heessa jonkin verran lisimurheita,
mutta toimitusketju on kehittynyt
hyvin matkan varrella. Jenkinson
toimittaa E-Onille 480 000 ton-
nia polttoainetta. Yhteisty6 alkoi
2008, ja kymmenen vuoden jil-
keen sopimus neuvotellaan uudel-
leen. Jenkinsonin ja Sahan vilinen
sopimus siirtyy joka tapauksessa
E-Onille, vaikka yhteistyo Jenkin-
sonin kanssa loppuisikin. l
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Biokaasu

A Bioboksi voidaan sijoittaa vilkkaasti liikennéidyn vaylan varrelle. Liilkennekaasua tankataan samassa paikassa, jossa se tuotetaan.

Ratkaisu hajautettuun
biometaanin tuotantoon

Bioboksi™ on BioGTS
Oy:n tehdasvalmistei-
seen, standardoituun
biokaasulaitokseen ja
uuteen biokaasun ja-
lostustekniikkaan pe-
rustuva liikennebio-
kaasukonsepti. Kon-
septissa biotalous yh-
distyy saumattomasti
maantieliikenteen
padstojen vihentami-
seen.

M Jari Toiminen

Innovaatio perustuu litketoimin-
tamalliin, jossa biometaanin val-
mistus, jalostus ja jakelu tuodaan
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suoraan litkenneviylien varteen.
BioGTS Oy:n toimitusjohtajan
Mika Rautiaisen mukaan Biobok-
si tulee mullistamaan ajatuksen 13-
hipolttoaineesta.

”Todellinen lidhipolttoaine val-
mistetaan ja jalostetaan samassa
paikassa, jossa se myydédan kulut-
tajille. Raaka-aine pyritdan hank-
kimaan laitoksen ldhialueilta, jol-
loin biohajoavia jitteitd ja maata-
louden ja elintarviketeollisuuden
biomassoja voidaan hyodyntdi
paikallisesti”, Rautiainen sanoo.

Pienimmill4an sadan auton
ratkaisu

Bioboksissa on kyse biokaasun
tuotanto- ja jalostustekniikasta,
jotka yhdessd mahdollistavat bio-
kaasun kustannustehokkaan tuot-
tamisen. Laitoskokonaisuuden ei
tarvitse sijaita kaasuputkiverkos-
ton alueella, vaan se voidaan ra-

kentaa esimerkiksi vilkkaasti lii-
kennoidyn valtavdylin varrelle,
jolloin tankkauspisteen sijainti on
autoilijan kannalta otollinen. Lai-
toskoko on lisiksi helposti skaa-
lautuva: pienimmillddn laitos
tuottaa noin sadan henkilgauton
vuotuiset polttoaineet.

Bioboksin avulla ekologisen
biokaasun tuotanto on taloudel-
lisesti kannattavaa myos pienem-
milld syotemidrilld. Laitoksen ta-
loudellisesti kannattavaan ope-
rointiin riittdd jopa 660 tonnin
vuosittainen sydteméiri. Biobok-
sin tekniikka mahdollistaa liiken-
nebiokaasun jalostamisen myos
kaatopaikkakaasusta.

Sarjatuotannolla kustannukset
Kuriin

Perinteisten biokaasulaitosten in-
vestointikustannukset ovat verra-
ten korkeat, koska laitokset jou-

dutaan riitiloimédn erikseen ku-
hunkin kohteeseen. Lisdksi kus-
tannustehokkaita biokaasun ja-
lostustekniikoita pieneen mit-
takaavaan ei ole ollut saatavilla.
Bioboksin tehdasvalmisteisuus,
sarjatuotanto ja kompakti koko
laskevat investointikustannuksia,
jolloin biokaasun valmistus lii-
kennekiyttéon on entistd kannat-
tavampaa. Investoinnin takaisin-
maksuaika on lyhyt, keskimaarin
5-8 vuotta. Bioboksi voidaan ra-
hoittaa leasing- tai osamaksura-
hoituksella.

Néppéra ja helppokéyttdinen
laitoskokonaisuus

Bioboksi on BioGTS Oy:n paten-
toima markkinoiden ensimmai-
nen biokaasulaitos, joka on talou-
dellisesti kannattava pienemmil-
lakin syotemaidrilld. Suomalais-
valmisteinen Bioboksi on suunni-
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1 Bioboksi-biokaasulaitos skaalautuu helposti rinnakkaisten biokaasureaktorien lukuméaaraa lisdamalla. Bioboksiin on integroitu biometaa-

nin tankkausasema.

teltu litkkennekaasun kustannuste-
hokkaaseen tuotantoon. Biobok-
siin on integroitu litkennekayt-
tod varten jalostetun biometaanin
tankkausasema.

Konttiratkaisu skaalaamisen
pohjana

Konttiperusteinen rakenne ja ny-
kyaikainen laitosteknologia mah-
dollistavat laitoksen kustannuste-

hokkaan ja helpon skaalattavuu-
den. Bioboksin toiminta perustuu
moderniin kuivamidatysproses-
siin. Laitos on automaattinen ja
jatkuvatoiminen, ja sen ylldpito
vaatii erittdin vihin tyoaikaa. Bio-
boksin kayttdja tayttid syottokon-
tin ja tyhjentid jalkimédditekontin
tarpeen mukaan. Keskiméérin ti-
hin kuluu aikaa kaksi tuntia vii-
kossa. Laitoksen automaatio huo-

A Bioboksi on BioGTS Oy:n patentoima konsepti liikennekaasun
tuottamiseen, jalostamiseen ja jakeluun.

lehtii kaikesta muusta.

Tahtdimessa sata laitosta

Bioboksi on BioGTS:n rekiste-
roimé tavaramerkki, ja laitoksis-
sa kdytettidvd biokaasutekniikka
on yrityksen patentoima. BioGT-
S®-biokaasulaitoksille on myon-
netty Avainlippu-tunnus, ja nii-
den kotimaisuusaste on yli 90 pro-
senttia. Kotimaisuus takaa laitok-
sen toiminta- ja huoltovarmuu-
den Suomen vaativissa olosuh-
teissa. BioGTS:n vision mukaan

vuoteen 2020 mennessd Suomessa
on sadan laitoksen Bioboksi-ketju
ja konsepti tullaan monistamaan
kansainvilisesti.

Yksittiisen moduulin teho on
20—60 kuutiometrii raakakaasua
tunnissa, ja laitoksen kisittelyte-
hoa voidaan kasvattaa kustannus-
tehokkaasti kytkemdlld modulaa-
risia yksikoitd rinnakkain. Il

Kirjoittaja on BioGTS:n markki-
nointipddllikko

Kaikki yhdessa paketissa

1) Biomassan syotto reaktoriin tapahtuu siirtolavakontista.
2) Biokaasureaktori on sijoitettu konttiin.
3) Kontissa on laitteet reaktorin syottamista ja kdsitellyn

materiaalin poistoa varten.

4) Syotto- ja poistokontti ovat suljettuja ja alipaineistettuja
hajupiistojen ehkiisemiseksi.

5) Bioboksiin kuuluu biokaasun jalostusyksikk® ja liikenne-
kayttoon jalostetun biometaanin tankkausyksikko.

6) Reaktorista poistettu massa sijoitetaan toiseen

siirtolavakonttiin.

7) Kaasukattila kattaa laitoksen oman limmitystarpeen.
8) Korkeapaineisesta kaasuvarastosta (20 bar) kaasu
syotetddn suoraan biokaasun jalostusyksikolle.
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Pellettikokemus
voimalaitoksilla karttuu

Erilaisia puuraaka-ai-
neita on Euroopassa
saatavilla noin 1 000
terawattituntia vuodes-
sa. VI'T selvitti SEC-
TOR-projektin alussa
erilaisten raaka-ainei-
den potentiaalia seka
tarkeimpid ominai-
suuksia.

M Eija Alakangas, Kirsi Korpijarvi
Vesa Arpiainen

Lisaksi selvitettiin kivihiilivoima-
laitosten kokemuksia puupellet-
tien ja torrefioitujen sekd hoyryra-
jaytettyjen pellettien poltosta. Eri-
tyisesti haluttiin selvittda polttoai-
neiden laatuvaatimukset, seossuh-
teet kivihiilen poltossa, hiilimylly-
jen kiyttdytyminen puupellettien
ja erilaisten mustien pellettien jau-
hatuksessa sekd mahdolliset inves-
tointitarpeet.

Kotimaisia polttokokeita tulossa
Kyselyn perusteella laitokset olivat
kayttaneet puuraaka-aineesta teh-
tyjd torrefioituja ja hoyryrdjaytet-
tyjd pellettejd yhteensi noin 14 000
tonnia. Suuren mittakaavan kokei-
ta ei ollut vield tehty, joten koke-
mukset olivat vield vahiisii.

Kéyttdjat mainitsivat mustien
pellettien tirkeimmiksi ominai-
suuksiksi korkeamman energiati-
heyden kuljetuksessa, paremman
jauhautuvuuden kivihiilimyllyis-
sd sekd halvemmat varastointi-
kustannukset. Haittoina mainit-
tiin korkeampi hinta, polyavyys ja
polyrdjahdysten mahdollinen ris-
ki sekd heikko saatavuus. Lisaksi
ulkovarastoinnin soveltuvuutta ei
ollut selvitetty, eikd laajamittaisia
seospolttokokeita ollut tehty. Nai-
td tekijoitd tutkittiin projektin edis-
tyessi. Seospolttokokeet kivihiilen
kanssa tehdd4dn timin vuoden lo-
pulla Helenin laitoksella.

Pilotti- ja demonstraatiokokeis-
sa kdytettiin 12 erilaista raaka-ai-

A Mustien pellettien saénkestévyys on parempi kuin tavallisten puu-
pellettien, miké helpottaa logistiikkaa. Kuva VTT:n sadetuskokeesta.

netta, muun muassa hakkuutih-
dettd, kuusihaketta, bambua, pop-
pelia ja olkea. Polttoaineille kehi-
tettiin optimaaliset raaka-aine-
koostumukset, kuten palakoko ja
kosteus, sekd tuotanto-olosuhteet.
Torrefioidulla méntypelletilld
saavutettiin projektin alussa 88,8
prosentin mekaaninen kestivyys,
ja optimoinnin avulla mekaaninen
kestavyys oli projektin lopussa 95,7
prosenttia. Oljen torrefiointi ja pel-
letointi oli alussa haastavampaa, ja
sen mekaaninen kestdvyys oli 84,2
prosenttia ja projektin lopussa 97,6
prosenttia. Puupellettien mekaa-
nisen kestivyyden vaatimus on
Al-luokassa 97,5 prosenttia.

Varastointi ulkona -
mahdollisuudet ja haasteet
Pellettien kasittely- ja varastointio-
minaisuuksille on asetettu kovia
odotuksia. Kivihiilen korvaajaksi
ajateltuja pellettejd haluttaisiin va-
rastoida ulkona kivihiilen tavoin.
Torrefioinnin tiedetddn lisddvin
biomateriaalin hydrofobisuutta,
mutta kdytdnnon tietoa sddnkesti-
vyydestd on ollut vihin saatavilla.
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Erilaisten pellettien varastointi- ja
kasittelyominaisuuksia tutkittiin
laboratoriomitan kehitettyjen me-
netelmien sekd erilaisten ulkova-
rastointikokeiden avulla.

VTT:n kokeissa todettiin, ettd
pelletit saavuttavat tasapainokos-
teuden ympdaroivan ilman kans-
sa noin vuorokaudessa. Nopeinta
kostuminen on ensimmiiisten kuu-
den tunnin aikana. Tasapainokos-
teudessa pellettien mekaaniset ki-
sittelykestdvyydet olivat vain hie-
man alhaisempia kuin ldhtotilan-
teessa, joka mddritettiin pellettien
toimituskosteudesta. Pellettien al-
tistaminen vedelle sadettamalla tai
upottamalla kuitenkin laski kisit-
telykestdvyyttd 20-30 prosenttia.
Kestdvyydessd havaittiin eroja eri
pellettilaatujen vililli muun muas-
sa raaka-aineista ja pellettien mi-
toista riippuen.

Havainnot ja mittaustulokset
erilaisista ulkovarastointikokeista
tukivat laboratoriokokeissa tehty-
jd havaintoja. Varastokasojen pin-
takerroksen pelletit kostuivat no-
peasti ja hajosivat osittain. Syvem-
milld kasassa muutokset tapahtui-
vat hitaammin, mutta kuukausien
kuluessa pellettien ominaisuudet
heikkenivit jonkin verran myos
kasan sisalld.

Torrefioituja pellettejd voidaan
varastoida ulkona muutamien
viikkojen ajan, jos hyviksytdin
pellettien laadun heikkeneminen
noin 10-20 senttimetrin syvyydes-
sd kasan pinnasta. Pintakerroksen
osuus suuren kasan kokonaistila-
vuudesta on kuitenkin pieni. Pel-
lettien pidempiaikainen varastointi
vaatii aina katetun tilan. Pellettien
mekaanisen kisittelykestdvyyden
todettiin olevan hyvi mittari myos
sddnkestivyyden arvioinnissa.

Tuotantoa yksin vai yhdessa
Integroimalla laitos metséteollisuu-
teen voidaan sddstdd muun muassa
logistiikka-, kiytto- ja henkilokus-
tannuksissa. Kannattavinta on in-
tegroida laitos sahan tai selluteh-
taan yhteyteen. Euroopassa tuotan-
tokustannukset ovat 33-38 euroa
megawattitunnilta, kun puupelletit
teollisuuskiyttoon maksavat noin
28 euroa megawattitunnilta. Vaikka
integroinnin avulla syntyykin sids-
t6jd, on suurin yksittdinen kuluera
kuitenkin pellettien puuraaka-ai-
ne, joka muodostaa kustannuksista
noin puolet.

Euroopan ulkopuolinen, omil-
leen sijoitettu ns. stand-alone-laitos
on kuitenkin edullisempi halvem-
man raaka-aineen takia. Sen raa-
ka-ainekustannukset ovat noin 29
euroa megawattitunnilta. Raaka-ai-
neen hinta Euroopan ulkopuolella
on noin 11 euroa megawattitun-
nilta, kun laskelmissa puuraaka-ai-
neen hintana on kiytetty 15-18:aa
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A Altistuminen vedelle laskee pellettien mekaanista kasittelykestavyytta huomattavasti. Vertailumateri-
aalina kaytetyt puupelletit hajosivat taysin sadetus- ja upotuskokeissa. Varastointi kosteassa ilmassa hei-
kentaa torrefioitujen pellettien ominaisuuksia vain vahan.

Standardit valmisteilla

Projekti testasi myos loppu-
tuotteen ominaisuuksien ana-
lysointiin kehitettyji eurooppa-
laisia standardeja ja tuotti tietoa
ISO-standardien valmisteluun.
Torrefioiduille, hoyryrajayte-
tyille ja markahiilletyille pelle-
teille laaditaan tuotestandardi
”ISO 17225-8 Kiinteit biopolt-
toaineet — Laatuluokitellut, ter-

euroa megawattitunnilta. Euroo-
passa halvinta puuraaka-ainetta on
saatavilla Venijilld.

misesti kisitellyt ja tiivistetyt
biomassapolttoaineet.” Analyy-
simenetelmit tutkittiin kahdel-
la ns. round-robin-testilld, jois-
sa samaa polttoainetta tutkittiin
eri laboratorioissa. Pellettien
jauhautuvuuden maéiritykseen
ei saatu kehitettyd vield riitti-
vdn hyvdd menetelmid, joten
ty6 jatkuu sen osalta.

Torrefioidut pelletit eivét viela
kaupallisesti saatavilla
Torrefioinnilla eli paahtamisella

voidaan tuottaa uusia pellettilaa-
tuja perinteisten puupellettien
ohella kivihiiltd korvaamaan.
Torrefioitujen pellettilaatujen
energiasisilto on korkeampi kuin
puupellettien, ja ne hylkivit vet-
td paremmin. Paahdettujen pel-
lettien tuotantokustannukset
ovat vield korkeat verrattuna ny-
kyiseen kivihiilen hintaan. Kus-
tannuksia voi alentaa, jos laitos
on integroitu sahaan tai selluteh-
taaseen. Eri teknologioita on de-
monstroitu, mutta paahdettuja
pelletteji ei ole vield kaupallises-
ti saatavilla isojen laitoksien tar-
peisiin.

Kirjoittajat ovat VI T'n tutkijoita.
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Mita on torrefiointi

Torrefiointiprosessissa kuivat-
tua biomassaa, kuten puuha-
ketta, metsdhaketta tai maata-
lousperiisii tihteits, kisitelldan
hapettomassa tilassa noin 250—
280 asteen limpéotilassa. Puun
torrefiointi yhdistetddn yleen-
sd pelletointiin, jolloin loppu-
tuotteena saadaan ruskea, tiivis,
kuoripellettid muistuttava bio-
hiilipelletti.

Torrefioitu biomassa sisil-
tdd tyypillisesti 60—70 prosent-
tia raaka-aineen alkuperiisestd
massasta ja 90 prosenttia alku-
perdisestd tehollisesta liampoar-

vosta. Torrefioinnissa vapautuu
kaasuja, jotka yleensd poltetaan
ja joiden limpo hyddynnetddn
biomassan kuivaamisessa ja
raaka-aineen esilimmittimi-
sessd ennen torrefiointia.

Torrefioidun biomassan tar-
keimmit ominaisuudet ovat
suuri energiatiheys, jauhau-
tuvuus (voidaan kayttad hiili-
myllyjd), mekaaninen kestd-
vyys (kuljetus, vihdisempi po-
lyn muodostuminen kun pelle-
tit pysyvit ehjind) sekd hygros-
kooppisuus (imee vettd vihem-
min).

SECTOR-projekti kehitti torrefiointi-
tekniikan koko ketjua

VTT on mukana nelivuotisessa,
seitsemédnnen puiteohjelman
rahoittamassa SECTOR-pro-
jektissa, jossa on tutkittu tor-
refiointia eli paahtamista koko
ketjun osalta tuotannosta lop-
pukiyttdjille. Tyo aloitettiin
raaka-ainevarojen selvitykselld
ja kayttijille ja tuottajille suun-
natulla kyselylld, jonka tulok-
sien perusteella valittiin raa-
ka-aineet erilaisiin kokeisiin.
Torrefioituja pelletteji ja briket-
tejd valmistettiin monenlaisista
raaka-aineista kolmessa tutki-
muslaitoksessa ja yhdessd kau-

Pohjois-Eurooppaan
ensimmainen biohiililaitos?

Virossa valmistaudu-
taan rakentamaan en-
simmaisti litketalou-
dellisella pohjalla toi-
mivaa suuren mitta-
kaavan puun torre-
fiointitehdasta.

M Tage Fredriksson

Tehdas perustetaan Jogevan maa-
kuntaan Keski-Viroon. Sijainnin
valinta oli strateginen: 70 kilomet-
rin siteeltd tehtaasta l6ytyy ldhes
kolmannes Viron puubiomassas-
ta. Kohtuullisella etdisyydelld si-
jaitsee myos Kundan satama. Bio-
hiilen suunniteltu tuotantomaira
on 170 000 tonnia vuodessa.

NER rahoitusta mukana
Hankkeella on kolme piiasial-
lista etua. Raaka-aineen hinta on
alhainen, koska torrefiointiin so-
pivat myos huonompilaatuinen
puu ja hakkuutihteet. Logistii-
kan kannalta paikkakunta on hy-
vi. Hanke on saanut myos myon-
teisen 25 miljoonan euron rahoi-
tuspdidtoksen Euroopan unionin
NER300-ohjelmasta.

Tehtaan kehitystd hoitaa Balta-

pallisessa torrefiointilaitoksessa.
Projektin aikana tuotettiin
yhteensd 150 tonnia pelletteja.
Pelletointia, briketointia, lop-
putuotteiden laatua ja ominai-
suuksien médritysmenetelmis,
varastointia ja polttoa tutkittiin
30 erilaisessa kokeessa. Myos
torrefioitujen pellettien tuo-
tantokustannuksia selvitettiin,
ja erityisesti analysoitiin kes-
tidvdd kehitystd torrefioiduissa
pelleteissé verrattuna puupel-
letteihin. Katso lisd4 tietoa SEC-
TOR-projektin tuloksista: www.
sector-project.eu.

nia-yhtio. Sen omistajiin kuuluu
télld hetkelld nelji virolaisella paa-
omalla toimivaa yhtigtd. Omista-
jilla on kokemusta metsi- ja puu-
teollisuudesta, infrastruktuurin ja
energiakohteiden rakentamisesta
ja kehitystoiminnasta sekd ener-
giatuotannosta. P44tds torrefioin-
nin kehittimisen puolesta tehtiin
perusteellisen analyysin jéilkeen.

Teknologiatoimittajan valinta
edessa

Sijoittajille on tirkedd laiteval-
mistajien valmius antaa takuita ja

taata prosessin toimivuus. Niinpd
Baltania ei ole vielid tehnyt lopul-
lista valintaa teknologiatoimitta-
jasta. Neuvottelujen tulosta kui-
tenkin odotetaan seuraavan puo-
len vuoden aikana.

Potentiaaliset markkinat

Suomen isoimpien kivihiililaitos-
ten omistajat Helen ja Vantaan
Energia tekevit jo aktiivisesti ko-
keiluja uusiutuvan energian tuot-
tamiseksi. Sijoittajat ovat kiinnos-
tuneita laajapohjaisesta yhteis-
tyostd kaikkien Suomen hiililai-

tosten operaattoreiden kanssa.

Baltania laskee markki-
na-alueekseen Itimeren alueen,
mukaan lukien tietysti Pohjois-
maat. Kuljetuskulut ovat pienem-
mit kuin muualla, mutta hinnat
ovat verrattavissa Ison-Britan-
nian, Belgian, Hollannin ja Saksan
markkinoihin. Virossa raaka-ai-
neen hinnat ja kuljetuskustannuk-
set ovat alhaisemmat kuin Poh-
jois-Euroopassa ja Pohjois-Ame-
rikassa.

Liihde: Baltania
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kuivumistulokset
lupaavia

Energiapuun halkai-
seva hakkuukoura on
yksi uusista teknolo-
gisista innovaatioista,
joilla energiapuun kui-
vumista voidaan tehos-
taa. Halkaistun ja hal-
kaisemattoman rangan
kuivumista verrattiin
nuoren mannikon har-
vennuskohteella sekd
palstalla ettd varastopi-
nossa.

M Tuomas Hakonen Ismo
Makkonen Risto Lauhanen

Harvennuskohteena oli vuonna
1967 perustettu kylvoméinnikks,
jossa oli aikanaan tehty asianmu-
kaiset taimikonhoidot. Naytok-
sessd oli esilli Sampo-Rosenlewin
hakkuukone, johon oli kytketty
Kone-Ketosen 51-Supreme-koura.
Kouraan oli jilkikiteen asennettu
halkaisuter, joka mahdollisti ran-
gan halkaisemisen.

Rungot halki
Halkaisuterd on hydraulisesti oh-
jattava, joten se voidaan halut-
taessa poistaa kiytostd esimerkik-
si kaikista ohuimpien rankojen ja
pikkutukkien kohdalla. Parhaiten
halkaisuterd toimii ldpimitaltaan
10-20-senttisiin puihin. Terdn toi-
mintaperiaate on yksinkertainen,
kuten toimivat ratkaisut usein ovat.
Hakkuupiin systtorullat tyontavit
rangan halkaisuterin lapi. Samalla
my0s oksat luonnollisesti karsiutu-
vat pois.

Koska hakkuupiin syottorullat
olivat telaketjumaiset, ne ottivat pi-
demmiltd matkalta kiinni kisitelta-

Halkaistun rangan
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A Halkaistun ja halkaisemattoman rangan kosteus toukokuun 2014 ja elokuun 2015 vélisend aikana.
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A Kuivapohjaisella méntykankaalla on hyvat edellytykset palstakui-

vatukselle. Kuva: Tuomas Hakonen

vin puun runkoon. Niin varmistui,
ettd ote on riittdvin tiukka ja runko
kulkee sujuvasti halkaisuterin ldpi.
Alustavien kokemusten perusteella

halkaisuteri toimii hyvin ja luotet-
tavasti.

Ylistarolaista innovaatiota pide-
tddn metsdasiantuntija Jukka Kar-

husen ideana, jota ovat kehittineet
Karhusen kollega Metsinhoitoyh-
distys Eteld-Pohjanmaan Topi Saa-
ri ja koneyrittdjd Pentti Pernaa sekd
Kone-Ketonen.

Kuivatus palstalla ja pinossa
Palstakuivatuksella tarkoitetaan
kuivatusta, joka tapahtuu hakkuun
jilkeen maastossa kourakasoissa.
Hakkuutyohon palstakuivatuksel-
la ei ole vaikutusta, vaan ainoastaan
metsikuljetukseen. Normaalisti
metsikuljetus tehtéisiin heti hak-
kuun jilkeen. Kun kéytetadn palsta-
kuivatusta, kuljetus kuitenkin siir-
retiin muutamaa viikkoa tai kuu-
kautta myohemmiksi. Hakkuun ja
metsikuljetuksen vilisen ajan ener-
giapuu kuivuu metsissa.

Palstalla energiapuu kuivuu no-
peammin kuin pinossa tienvarres-
sa. Pienessd kourakasassa on enem-
mién haihduttavaa pintaa suhteessa
tilavuuteen kuin isossa tienvarsi-
pinossa. Lisiksi pienessi kouraka-
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N&in mitattiin

Palstakuivatuksen loputtua
alettiin seurata varastopinon
kosteutta. Sekd halkaistu et-
td halkaisematon ranka ajettiin
samaan pinoon. Varastopinosta
otettiin ensimmadiset niytekie-
kot kolmen kuukauden paistd
pinoon ajamisesta eli 18. elo-
kuuta 2014. Sen jalkeen ndyttei-
td otettiin kahden kuukauden
vilein aina elokuuhun 2015 asti.

Niytekiekot otettiin jokaisel-
la néytteenottokerralla kymme-
nestd halkaistusta ja kymme-
nestd halkaisemattomasta ran-
gasta. Rankojen péisti sahattiin
ensin pois noin 5 senttimetrid,
minki jilkeen otettiin varsinai-
nen 5 senttimetrin paksuinen
néytekiekko tai halkaistun ran-
gan tapauksessa kiekon puoli-
kas. Palstalta otettavat naytteet
kerittiin tasaisesti ympéri har-

vennuskohdetta. Samoin pinos-
ta otettiin néytteitd eri kohdista
ja lapimittaluokista molemmin
puolin pinoa. Néytteenotos-
sa pyrittiin siihen, ettd halkai-
semattomasta rangasta otetun
ndytekappaleen vastinparina
olisi lapimitaltaan samankokoi-
nen halkaistun rangan kappale.
Kerétyt ndytteet pussitettiin ja
pakastettiin myohempié analy-
sointia varten.

Naytteiden analysoinnissa
kéytettiin standardiin (ISO 589:
2003) perustuvaa uunikuivaus-
menetelmai. Naytteet punnit-
tiin sekd ennen ettd jilkeen uu-
nikuivauksen. Niin saatiin las-
kettua niytteen sisdltiméin ve-
den madidrd. Kuivauslimpdétila
oli 105 astetta ja kuivausaika 24
tuntia.

sassa auringon ja tuulen kuivattava
vaikutus pystytdan hyddyntiméian
paremmin. Pinossa puut ovat toi-
saalta paremmin sateensuojassa,
varsinkin, jos kiytetddn suojapeit-
teitd. Erityisesti syyssateiden aikaan
sateensuojalla on merkitysta.

Kuivumisen vertailu
Tyonaytoskohteella korjattiin méan-
tyrankaa sekid halkaisuterda kayt-
tden ettd ilman sitd. T4ma tarjosi
erinomaisen mahdollisuuden ver-
tailla halkaistun ja halkaisematto-
man rangan kuivumista. Hakkuu
tehtiin palstakasoihin 29. huhtikuu-
ta 2014, ja rangat kuivuivat palstalla
siitd eteenpdin aina 22. toukokuuta
2014 asti eli runsaan kolmen viikon
ajan. Viimeiseni palstakuivatuspii-
vand rangoista otettiin ensimmadiset
kosteusniytteet. Samalla kouralla
korjattiin my®os tukit ja kuitupuut,
joita ei luonnollisesti halkaistu.

Rankojen kosteus
Halkaistu ranka kuivuu lihtokoh-
taisesti nopeammin kuin halkaise-

€ Hydraulisesti toimiva halkai-
sutera on liitetty muutoin tavan-
omaiseen hakkuupaahéan. Kuva:
Tuomas Hakonen.

maton. Nopeuteen vaikuttaa se, et-
tei halkaistulla pinnalla ole kuorta
estdmdssd haihtumista. Lisiksi vet-
td haihduttavan pinnan ala kasvaa,
kun ranka halkaistaan.

Runsaan kolmen viikon pals-
takuivatuksen jilkeen halkaistun
rangan kosteus oli 39 prosenttia ja
halkaisemattoman 46 prosenttia.
Ero on merkittivi, ja se saavutettiin
suhteellisen lyhyessi ajassa. Elo-
kuussa 2014 pinosta otetuista ndyt-
teistd havaittiin, etti kuivuminen
oli jatkunut voimakkaana. Halkais-
tun rangan kosteus oli t4ll6in noin
19 prosenttia ja halkaisemattoman
noin 22 prosenttia. Siitd eteenpdin
sekd halkaistun ettd halkaisematto-
man rangan kosteus nousi aina hel-
mikuuhun 2015 asti, jolloin kosteu-
det olivat 39 ja 42 prosenttia. Hel-
mikuun jilkeen rankojen kosteus
alkoi taas laskea, ja elokuussa 2015
ne olivat kuivuneet lihelle edelli-
sen vuoden tasoja. Halkaistu ranka
oli hieman kuivempaa kuin vuotta
aiemmin. Halkaisematon ranka sen
sijaan jii jonkin verran kosteam-
maksi kuin edellisend kesdni. Satei-
nen kesi 2015 ei tarjonnut parhaita
mahdollisia kuivumisolosuhteita.

Merkille pantavaa on, ett vaik-
ka halkaistu ranka kuivui nopeam-
min kuin halkaisematon, mys sen
kosteus nousi nopeammin kuin
halkaisemattoman rangan. Ran-
kojen kosteuden muutosta selittda
suhteellinen ilmankosteus, joka on
korkeimmillaan vuodenvaihteen
tienoilla ja alimmillaan keskikesalla.

Rangan halkaiseminen vaikuttaa
hyvin toimivalta ratkaisulta. Katta-
vampia selvityksid halkaistun ran-
gan kuivumisesta on kuitenkin vie-
l4 tarpeen tehdd. Myos halkaistun
rangan ldhi- ja kaukokuljetuskus-
tannuksia on selvitettdavi. Oletet-
tavaa on, ettd halkaistulla rangalla
kuormaaminen on hieman hitaam-
paa ja kuormakoot jonkin verran
pienempii kuin halkaisemattomal-
larangalla. W

Kirjoittajat ovat SeAMK:n Elin-
tarvike ja maatalous -yksikon tut-
kijoita. Selvitys tehtiin Suomen met-
siikeskuksen Eteli- ja Keski-Pohjan-
maan alueyksikon ja Seindjoen am-
mattikorkeakoulun yhteisessi Kestdi-
vii metsienergia -hankkeessa. Vio-
den 2014 lopussa pédttynyt hanke
kuului Manner-Suomen maaseu-
tuohjelmaan. Hanketta rahoitti-
vat EU, valtio, Eteli-Pohjanmaan
ja Pohjanmaan ELY-keskukset sekii
kunnat ja yksityiset metsienergia-
toimijat.
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UUTISIA

Loviisan
biolampo-
laitoksen
rakentaminen
kdynnissa

H Porvoon Energia lisdd kauko-
lammon tuotantokapasiteettiaan
Loviisassa uudella nykyistd ldm-
polaitosta suurempitehoisella lai-
toksella, Uusi laitos nostaa uusiu-
tuvan polttoaineen osuuden kau-
kolimpotuotannossa nykyisesti
noin 70 prosentista yli 90 prosent-
tiin.

Seitsemén miljoonan euron in-
vestointi tonttilaajennuksineen
ja -jarjestelyineen mahdollistaa
myos kaukolimmon jakeluverkon
laajentamista Loviisassa.

KPA Unicon Oy:n toimittama
10 MWth-tehoinen kattilalaitos
tulee kdyttimidn polttoaineena
kotimaisia puupohjaisia polttoai-
neita kuten kuorta ja haketta. Lai-
tos rakennetaan nykyisen puu-
polttoaineita kdyttivin noin 7
MWth-tehoisen laitoksen viereen
Loviisan teollisuusalueen Ura-
koitsijantielld. Uusi laitos tulee
olemaan jatkossa Loviisan kauko-
lampoverkon pididtuotantolaitos.
Vanha laitos ja4 my6s tuotantoon,
mutta toimii avustavana laitok-
sena. Varaoljykattiloiden kayttod
Porvoon Energia pyrkii vihenta-
madn.

KPA Uniconin avaimet kiteen
-toimitus sisdltdd prosessilaitteet,
Unicon Biograte -polttotekniikan,
rakennukset, asennustyot, laitok-
sen kidyttoonoton ja kiyttokou-
lutuksen. Laitos luovutetaan Por-
voon Energialle huhtikuussa ensi
vuonna.

Osapuolet ovat sopineet myds
viiden vuoden huoltosopimukses-
ta, jonka avulla pystytddn parem-
min ja ennustavammin suoritta-
maan laitoksen vaatimat huolto-
toimenpiteet ja pitiméin huoli
laitoksen korkeasta kiytettidvyy-
destd.

Porvoon Energia vastaa kauko-
limmén tuotannosta ja toimitta-
misesta sekd Loviisassa ettd Por-
VOOssa.

Liihde: KPA Unicon

YM ohjeisti taas turvetuotantoa

Kesi toi kaksi uutta julkaisua turvetoimialan sddntelyyn. Turvetuotannon
ympdristonsuojeluohje paivittyi kahden vuoden takaisesta, ja soiden kaa-

voitusopas tuli ulos 12 vuoden tyostimisen jalkeen.

B Ympiristoministerion tyoryh-
mi tuotti turvetuotannon ympé-
ristonsuojeluohjeen keskelle tur-
peen tuotantokautta 2013 samaan
aikaan, kun ympiristénsuojelula-
kia uudistettiin. Tyéryhmén tie-
dossa oli koko ajan, ettd lainsia-
déannén muuttumisen vuoksi oh-
je tarvitsi pikaisesti paivitystd. Kun
toimialan kuuleminenkin jii tyon
aikana varsin pintapuoliseksi, oh-
jeen tuottamisen ja aikataulun po-
liittiset tarkoitusperit tulivat mo-
nelle mieleen.

Pdivityksessé mukana laaja

taustaryhmdUuden version tyos-
tdmisessd on ollut mukana YM:n
asettama turvetuotannon ympd-
riston- ja luonnonsuojelun kan-
sallisen koordinoinnin yhteisty-
ryhmi. Konklaaviin kuuluu yli
20 henked mukaan lukien toimi-
alan ja luonnonsuojelujirjestojen
edustus. Uuden ympiristonsuo-
jelulain huomioon ottamisen li-
sdksi péivitystydssd ei tullut suu-
ria muutoksia edelliseen versioon.

Ohje on ensisijaisesti tarkoitet-
tu valvovalle viranomaiselle eli
ELY:lle. Sen on tarkoitus edelleen

Suot ja turvemaat
maakuntakaavoituksessa

M Opas, ohje ja lopulta julkaisu...
Paljon ehtivit maailma, maakun-
takaavoitus, alueiden kiyton ta-
voitteet ja lainsdddantd muuttua
ja virkamiehetkin elikoityd 12
vuodessa. Turvetuotannon kaa-
voitusopas ldhti turvemaiden
kaavoituksen pilottihankkeesta
Keski-Pohjanmaalla 2000-luvun
alussa ja henkiloityi ymparisto-
ministerion pitkdaikaiseen vir-
kamieheen, Harri Pitkidrantaan.
Opas ehti kdydd muutamaan ot-
teeseen lausuntokierroksillakin
eri versioina, ennen kuin Suot ja
turvemaat maakuntakaavoituk-
sessa -julkaisu ilmestyi elokuun
lopussa.

Julkaisu on tarkoitettu erityi-
sesti maakuntakaavoituksen tuek-
si. Sithen on saatu paljon aineksia
mm. kansallisen suostrategian to-
teutuksesta ja pilotteina toteute-
tuista soiden ja turvemaiden vai-
hemaakuntakaavoista.

Vaikka julkaisun nimi on melko
neutraali, voisi se edelleen olla tis-
millisempi. Nimi voisi olla sama
kuin reilut viisi vuotta sitten, Tur-
vetuotanto maakuntakaavoituk-
sessa, koska julkaisu keskittyy l4-
hes yksinomaan ympiéristoluvan-
varaiseen turvetuotantoon, sen si-
jainnin ohjaukseen ja sdantelyyn.

Vaikka julkaisu vuosien aika-

yhteniistdd alueellisten valvojien
toimintaa. Ohjeen sisilto kuiten-
kin heijastuu suoraan lupaehtoi-
hin. Toimialakohtaisilla ohjeilla
voidaan helposti tiukentaa lakia
ja asetusta. Téllaisen virkamies-
tyond tehdyn ja lain tulkintaa oh-
jeistavan niin sanotun pehmein
lainsdddidnnon merkitysti tiytyy
arvioida myds toimialojen vilisen
yhdenvertaisuuden ja edellytysten
luomisen tai kaventumisen niko-
kulmasta.

Hannu Salo

A Maakuntakaavoituksella yhteensovitetaan ja mahdollistetaan eri-
laisia maankayttémuotoja pitkalla aikavalilla.

na toimialankin kannalta kehittyi,
se sal myds uusia ja epamadrdisid
vaatimuksia ja elementtejd, joiden
ohjeenmukainen toteutus vaati-
si maakuntien liitoilta melkoisesti
varoja. Voidaan kysy4 aiheellises-
ti my6s, ovatko kaikki julkaisus-
sa esitetyt varsin yksityiskohtaiset
selvitykset ja muut kaavoituksen
toimet lopulta perusteltuja suh-
teessa turvetuotannon laajuuteen.
Entd pitdisikd veronmaksajien
maksaa laajoista selvityksistd, jot-
ka eivit lopulta paranna maakun-
takaavan mahdollistavaa ja oh-

jaavaakaan vaikutusta? Kaavaan
vaadittavat selvitykset ovat myos
paillekkiisid koko ajan tiukentu-
van ympdristoluvituksen kanssa.
Julkaisun ansioita ovat monipuo-
lisen tausta-aineiston kokoami-
nen ja nimestd huolimatta myos
johdanto turvetuotantoon ja sen
edellytyksiin. Erityisasiantunti-
ja Leena Ruokanen on tehnyt an-
siokkaan tyon julkaisun lopulli-
sessa viimeistelyssd ymparisto-
neuvos Harri Pitkdrannan jastya
eldkkeelle.

Hannu Salo
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Savon Voima korvaa polttooljya

kotimaisella blooljylla

Savon Voiman tavoit-
teena on korvata ras-
kasta ja kevyttid polt-
tooljyd kaukolimmon-
tuotannossaan Fortu-
min Joensuun voima-
laitoksella tuotetul-

la biooljylld. Biooljyn
kayttoon on alettu val-
mistautua kesin aikana
suoritetuilla koepol-
toilla.

B Biodljyn koepolttojen ensim-
mdinen vaihe suoritettiin onnistu-
neesti kesilld Savon Voiman lim-
pokeskuksella Iisalmessa. Koepol-
tossa tehtyjen havaintojen perus-
teella prosessilaitteisiin tehddin
parhaillaan joitakin muutoksia.
Koepoltossa edetddn syyskuus-
sa seuraavaan vaiheeseen, jossa on

L™

tarkoituksena testata prosessin toi-
mivuutta talvipakkasten tehohuip-
puja varten.Savon Voiman kauko-
lammontuotanto perustuu koti-
maisiin polttoaineisiin, ldhienergi-
aan. Biooljy antaa mahdollisuuden
korvata tehohuippujen aikaista 61-
jyn kayttod kustannustehokkaasti
itisuomalaisesta puusta valmiste-
tulla hiilidioksidineutraalilla polt-
toaineella. Tavoitteena on siirty4 [i-
salmessa biodljyn tuotannolliseen

kayttoon talven aikana .

Fortumille Savon Voima on
bio6ljyn ensimmadisen sopimus-
kumppani Suomessa. Fortum Otso
-biodljy valmistetaan puuperises-
td raaka-aineesta kuten metsitah-
teestd, hakkeesta tai sahanpurusta.
Joensuussa toimiva biodljylaitos
on teollisessa mittakaavassa ensim-
miinen laatuaan koko maailmassa.
Ainutlaatuiseksi laitoksen tekee se,
ettd biooljylaitos on integroitu For-
tumin Joensuun sdhkon jalammon
yhteistuotantolaitokseen.

Biogljylld tuotettu energia vi-
hentii kasvihuonepiaistojd jopa yli
90 % fossiilisiin polttoaineisiin ver-
rattuna. Keviilld tuotettua biodl-
jyd on kidytetty Savon Voiman lisik-
si Fortumin limpélaitoksella Jo-
ensuussa ja ldhiaikoina sitd tullaan
toimittamaan myos muille paikka-
kunnille. Biogljyn tuotanto jatkuu
kun laitoksen normaalit vuosihuol-
toty6t on saatu valmiiksi.

Lihde: Fortum Oyj

LogForce- ja WoodForce-palvelujen
kayttajien maara kasvaa

Ohjelmistot antavat
hyvin perustan tehos-
taa toimintaa ja tds-

ta hyotyvit seka teolli-
suus ettd yrittdjat.

B LogForce™-ohjelmistopalvelun
kiytostd on tehnyt sopimuksen jo
yli 350 kuljetusyritysta. Télld het-
kelld yli 60 % Suomen puunkulje-
tuksista tapahtuu LogForce™-pal-
velun kautta.

LogForce™-palvelun keskeinen
hyoty metsitoimialalle on moniasi-
akkuudessa toimimisen mahdollis-
taminen kuljetusyrittdjille ja ti-
td kautta kuljetusten tuottavuuden
kasvu. LogForce™-palvelun avulla
kuljetusyrittdjd suunnittelee ja oh-
jaa puuraaka-aineen toimitusketjua

kohtaisista jirjestelmistd luo edel-
Iytykset yrittdjien joustavaan tyds-
kentelyyn eri tilaajaorganisaatioille.

LogForce™-palvelun toimittaa
espoolainen Fifth Element Oy, jo-
ka on osa yhdysvaltalaista Trimb-
le-konsernia.

téjille. Palvelu sisiltdd puun ja met-
sdenergian korjuun ja metsinhoi-
don tyon suunnittelun seki konei-
den ohjelmistot. WoodForce-palve-
lua rakennetaan hankkeessa, jonka
tilaajia ovat Metsd Group, Stora En-
so ja Metsihallitus.

Kasvava kysynta
haastaa puun
raaka-ainehuolion

B Maamme metsdvarat ja puun-
tuotantopotentiaali mahdollista-
vat merkittidvin mairin uusia bio-
talousinvestointeja. Investointi-
en myo6td lisddntyvd puun kysyntd
asettaa kuitenkin ennennakematts-
mid haasteita raaka-ainehuollolle.
Tamai kdy ilmi maa- ja metsitalo-
usministerion rahoituksella tehdys-
td selvityksesti, jonka toteutti Poyry
Management Consulting Oy. Selvi-
tyksessd esitetddn suosituksia puu-
raaka-aineen saatavuuden ja puu-
markkinoiden tasapainoisen toi-
minnan turvaamiseksi.

Metsdala kasvaa investointien
my6td. Tatd haluaa myos hallitus,
silld hallitusohjelman mukaan ta-
voitteena on nostaa puun vuotuis-
ta kdyttod 15 miljoonalla kuutiolla
osana biotalouden ja kestdvin ta-
louskasvun tukemista. Uusien in-
vestointien keskeinen edellytys on
raaka-aineen saatavuus kilpailuky-
kyiseen hintaan. Siihen vaikuttavat
esimerkiksi toimivat puumarkki-
nat sekd logistiikan kustannuste-
hokkuus.

Selvityksessd esitetddn selkei-
td suosituksia, joilla investointien
raaka-ainehuolto voitaisiin turva-
ta. Erityisesti korostetaan, ettd Suo-
messa on paljon potentiaalia alen-
taa logistiikan ja erityisesti rautatie-
kuljetusten kustannuksia. Selvityk-
sen mukaan muun muassa raidelii-
kenteen kilpailun edellytyksid pitai-
si parantaa. Metsipolitiikan osalta
keskeisimmaksi toimenpiteeksi esi-
tetddn sukupolvenvaihdosten no-
peuttamista verotuksellisin keinoin.

— Hallituksen asettama tavoite,
15 miljoonan kuutiometrin kasvu
puun kiytolle ei toteudu pelkis-
tddn valtiovallan toimenpitein vaan
kaikkien osapuolinen viliselld yh-
teistyolld, totesi selvityksen julkis-
tusseminaarin avannut maatalous-
ja ympdristoministeri Kimmo Tii-
likainen.

— Metsialalla on yhteinen nike-
mys siitd, ettd toimenpiteitd tarvi-
taan, mikali puun kiyttéd halutaan
kasvattaa, arvioi Metsd Groupin
metsdjohtaja Juha Mintyld selvi-
tyksen julkistamistilaisuudessa.

— Metsdala kasvaa yhteistyol-
14 eikéd osapuolien vilisell4 riitelyl-
14. Meilld on edessd iso positiivinen
haaste, sanoo MTK:n metsijohtaja

lihtovarastosta kayttopaikalle. WoodForce-palvelu on yrittiji- Juha Hakkarainen.
Luopuminen metsidorganisaatio-  palvelu korjuu- ja metsépalveluyrit-  Lihde: Koskitukki Oy Lihde: MMM
3s | BioEnergia NRO5  29.10.2015
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Ohran olkea voisi hyodyntaa
lilkkennebiopolttoaineiden tuotannossa

Ohran oljen kaytto hemiselluloosan ja selluloosan sokereiden fermentointia biobutanoliksi bioeta-
nolin tuotannon vaihtoehtona on selvitetty. Oljen esikaisittelyd, entsyymihydrolyysid ja fermentoinnin
olosuhteita selvitettiin erikseen.

M Oljen esikdsittelyssd vapautu-
neet hemiselluloosan sokerit -
muun muassa ksyloosi - fermen-
toituivat tehokkaasti biobutano-
liksi kun fermentointiliuokseen li-
séttiin tirkkelysti. Joensuussa teh-
dyssi tutkimuksessa ja viitoskir-
jassa loytyi optimaaliset esikésit-
telyolosuhteet oljen lignoselluloo-
san ja ohran tirkkelyksen muun-
tamiseksi kdymiskelpoisiksi so-
kereiksi biobutanolin tuotannos-
sa. Synergistinen yhteisvaikutus
selluloosaa sekd hemiselluloosaa

hajottavien entsyyminen ja pin-
ta-aktiivisten lisdaineiden kanssa
osoitti mahdollisuuden lisiti bio-
butanolin tuotannon tehokkuutta
lignoselluloosabiomassoista. Tu-
leentumattomasta ohrasta tehty
sdilorehu, jossa olki ja tuleentu-
maton jyvi ovat korjattu yhtd ai-
kaa vihreiksi biomassaksi, osoit-
tautui mahdolliseksi biobutanolin
tuotannon vaihtoehdoksi.
Biobutanoli uusiutuvana bio-
polttoaineena on monin tavoin
parempi kuin etanoli; sen energia-

Uusiutuvien polttoaineiden
valmistus metsatahteista
on edullisin vaihtoehto

M Metsitihteistd valmistetut polt-
toaineet osoittautuivat Suomen
olosuhteissa edullisimmaksi vaih-
toehdoksi tuoreessa viitostutki-
muksessa. Biomassaa ja sidhko-
energiaa hyddyntivien prosessien
teknistaloudellista suoristuskyky4
vertailtiin ensimmadist4 kertaa.

Lihtokohtana oli biomassan
kaasutukseen perustuva prosessi,
jota vertailtiin vaihtoehtoon, jos-
sa polttoaineita valmistetaan hii-
lidioksidista ja vedesti sdhkoener-
gian avulla.

Tdmin lisaksi viitostyossd ke-
hitettiin Suomen oloihin raitiloi-
ty hybridiprosessi, joka yhdistelee
piirteitd edelld mainituista tek-
niikoista. Uusiutuville litkenne-
polttoaineille laskettiin seuraavat,
bensiinilitran energiasisaltod (Lb-
ekv.) vastaavat tuotantokustan-
nusarviot: metaani 0,6—1,2 e/Lb-
ekv., metanoli 0,7-1,3 e/Lb-ekv.ja
bensiini 0,7-1,5 e/Lb-ekv. Vaihte-
luvilin alhaisimmat kustannukset
saavutettiin kaasutukseen perus-
tuvalla prosessilla, toiseksi alim-
mat hybridiprosessilla ja korkeim-
mat sihkdenergiaan perustuvalla
prosessilla. Metaanin ja metano-
lin hinnat eivit sisilld jakelun ja
loppukiyton aiheuttamia lisikus-

tannuksia, kun taas bensiinin kay-
tossd voidaan hyddyntid olemassa
olevaa jakeluverkkoa ja kalustoa.

Tutkimuksessa havaittiin myos,
ettd samasta midrastd metsitah-
dettd pystytddn tuottamaan mer-
kittavasti enemmain biopolttoai-
netta, mikili prosessiin syotetdin
lisad vetyd ulkopuolisesta lihtees-
td. Lisdvety voidaan tuottaa esi-
merkiksi uusiutuvasta sahkostd
veden elektrolyysin avulla. Jotta
tdma olisi taloudellisesti kannat-
tavaa, pitdisi uusiutuvan sihkon
hinnan olla alle 20 e/MWHh, eli
merkittavisti nykyistd hintatasoa
alhaisempi.

Tarkastellut uusiutuvat poltto-
aineet ovat kalliimpia kuin 6ljy-
pohjaisen bensiinin veroton hinta
(~0,5 e/L). Uusiutuvien polttoai-
neiden ja sihkon kiyttoa litken-
teessd tulee kuitenkin lisétd, jot-
ta Euroopan vuodelle 2030 aset-
tamat 40 %:n pddstovahennysta-
voitteet voidaan saavuttaa.

Diplomi-insin6ri, erikoistut-
kija Ilkka Hannula VTT:Itd on vii-
tostutkimuksessaan vertaillut uu-
siutuvien liikennepolttoaineiden
valmistamiseen soveltuvien tek-
nologioiden kannattavuutta.
Lihde: VIT

tiheys on parempi ja silld on pie-
nempi haihtuvuus seki se aiheut-
taa vihemmin korroosiota ole-
massa olevaan infrastruktuuriin.
Sitd voidaan myos suoraan kiyttid
autojen moottoreissa ilman muu-
toksia moottorin sditoihin tai sen
tekniikkaan.

Tilld hetkelld ruokosokeri tai
tirkkelyspohjaiset biomassat ku-
ten maissi ja vehni ovat tirkeim-
mit raaka-aineet biobutanolin
tuotannossa. Niiden raaka-ai-
neiden ilmastollinen tai sosiaa-

linen kestdvyys laajamittaiseen
liikkennepolttoaineiden tuotan-
toon on laajan keskustelun al-
la. Mahdollinen ratkaisu liiken-
nebiopolttoaineiden tuotantoon
on runsaana esiintyvdn ligno-
selluloosan hyédyntiminen bi-
ojalostusprosesseissa. Ohraa on
myos pidetty hyvinid lignosel-
luloosabiomassojen lisind seki
maissin korvaajana biopolttoai-
neiden tuotannossa.

Lihde: Iti-Suomen yliopisto.

Kaukolampd, aurinko ja

tulevaisuuden jarjestelmat

B Aurinkolammon hyédyntamis-
td kauko- ja aluelimmossi tutki-
taan Suomessa. VIT:n erikoistut-
kija VTT:ssd on Horizon-ohjel-
man tutkimushankehakemus vi-
reilld, missi asiaa tutkittaisiin kiy-
tannon toteutuksella erdan kauko-
lampoyhtion kanssa.

Euroopan aurinkolimpéjirjes-
té ESTIF:n mukaan aurinkolim-
moén yhdistiminen kaukolim-
poon alkoi Ruotsissa 80-luvul-
la. Seuraavina kehitysti jatkoivat
Saksa ja Itdvalta. Tanskassa no-
pea kehitys on nojannut erityises-
ti edellisten maiden kokemuksiin.
Tanskan kasvu alkoi 2006, jonka
jilkeen on asennettu 555 000 m2
keridinalaa vuoden 2014 loppuun
mennessa.

Euroopassa on jo tunnistettu
148 kaukolimp6on yhdistettyd
yli 700 kWth aurinkolimpojar-
jestelmdi. Lisitietoja: http://solar-

district-heating.eu

Energiateollisuus on teettinyt
2011 selvityksen aurinkokauko-
limmadostd. Tiahtinen muistuttaa,
ettd VIT:1l4 on lisaksi tutkimusta
siitd miten aurinkolimmon inte-
groiminen tulee vaikuttamaan tu-
levaisuuden energiajirjestelméiin.
Yksi esimerkki tdstd on Tulevai-
suuden kaukolimpoasuinaluei-
den energiaratkaisut —raportis-
sa, joka on julkaistu VT T-sarjassa
2014. VTT:n ja yritysten SunZEB
hankkeessa puolestaan tutkittiin
sitd kuinka passiivinen aurinkoe-
nergia rakennusten ylilimmos-
td voidaan hyodyntid kaukojadh-
dytyksessd ja —lammossd. Laaja
hyodyntdminen vaatii rakennus-
ten suunnitteluun panostamis-
ta, mutta voi muuttaa tulevaisuu-
den nollaenergiarakennukset lam-
monkuluttajasta nettotuottajaksi.
Jarno Kuokkanen
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Ymparisto

Suoalueita

paiva

Hehtaarien rinnalla tu-
lisi suojella hyvin saa-
vutettavia suoalueita,
jotta kaupunkilaisetkin
paésisivit nuuhkimaan
suon tuoksua ja ihaile-
maan lakan kukintoja.

W Katri Isotalo

.

Helsingissa.

A Viikin pieni Kalliosuo on jaamassa uudisrakentamisen jalkoihin

Kotikiyttoi

Suomen soita vuosikymmenii
Geologian tutkimuskeskuksessa
tutkinut Riitta Korhonen on ihas-
tunut Helsingin Viikin pieneen
Kalliosuohon. Se soveltuisi hinen
mielestdidn erinomaisesti suojelu-
kohteeksi.

Asuintaloja

Iahinaapuriksi

”Tdmad olisi erinomaista kylpytur-
vetta’, innostuu turvegeologi Riit-
ta Korhonen. Tutkimme Korhosen

A Lahialueen asukkaat ovat Idyténeet Kalliosuon Helsingin Viikissa.

kairaamaa hyvin maatunutta tur-
vetta ja thailemme lakan viimeisid
kukintoja. Mikitervakko loistaa
aniliininpunaisena kallion piil-
l4. Linnunlaulun taustalla hurisee
Viikintie ja toisella puolella kal-
lioon louhittu Lahdenviyla.

”Kalliosuo on erinomainen
paikka tulla tutustumaan suokas-
veihin ja hieno pieni keidas kau-
punkiympdristén keskelld”, sanoo
Korhonen.

Lihiston asukkaat ovatkin 16y-
tdneet alueen, silli suon reunalta
16ytyy pieni puuhun rakennet-
tu maja ja useita nuotiopaikkoja.
Kalliolla ovat retkeilleet myos l4-
heisen piivikodin lapset. Korkeat
kallioreunat ja poluntapaisen 15y-
taminen nokkoskasvuston keskel-
td ovat sdilyttineet salaisuuden
suurilta kansanjoukoilta.

Korhosen mielestd alue kan-
nattaisi suojella juuri virkistys-
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kayttoon ja esimerkiksi koululai-
sille opetuskohteeksi. Pikkuruis-
ta suota ympiroiville kallioille on
kuitenkin suunniteltu asuintaloja,
joissa olisi jopa 12 kerrosta.

Kaupunkisuo kerdisi

hulevesié

Viikki-Seura ry, jonka puheen-
johtaja Riitta Korhonen on, esit-
ti huolensa Kalliosuosta jo Viikin-
rannan kaavaluonnoksen kuule-
misvaiheessa vuonna 2012.

”Kalliosuo on kaupungin luon-
totietojirjestelméssd arvioitu kas-
villisuuden kannalta kohtuullisen
arvokkaaksi, mutta siti ei ole suo-
jeltu”, sanoo Viikinrannan suun-
nittelussa mukana ollut maise-
ma-arkkitehti Jouni Heindnen
Helsingin kaupunkisuunnittelu-
virastosta.

Asemakaavaluonnoksessa suo
on suunniteltu siilytettiviksi osa-
na suurkorttelin keskelle jadvia
pihaympiristd. Kaavaluonnok-
sessa todetaan, ettd kyseessd on
kasvillisuudeltaan arvokas kal-
liosuo, jolla avokalliot ja kasvilli-
suus tulee pyrkid sdilyttimién ja
jota tulee hoitaa luonnonmukai-
sena piha-alueen osana. Alue on
rakenteellisesti suojattava kulu-
tukselta. Alueen ldpi saa rakentaa
kevyen siltamaisen kively-yhtey-
den. Alueen vesitasapaino on py-
rittdvi sdilyttdimaan.”

Jouni Heindnen myontdd, ettd
alue muuttuu rakentamisen myo-
td huomattavasti. Koska suo on
lakialueella, kuivumista voidaan
kuitenkin yrittdd estdd johtamalla
suolle hulevesid ymparoivalti pi-
ha-alueelta ja katoilta.

Lisda suojeltuja soita etelddn

Voisiko Kalliosuon saada suojel-
tua soidensuojelun tiydennysoh-
jelman yhteydessd pieneni lihi-
suona? Ohjelmassahan on etsitty
uusia suojeltavia alueita erityises-
ti Eteld-Suomesta. Nykyisin suu-
rin osa suojelluista soista on Poh-

veihin, toteaa Riitta Korhonen.

jois-Suomessa. Eteldisessd Suo-
messa, jossa suurin osa meistd
suomalaisista asuu, soiden ja soi-
densuojelun tila on heikko. Kun
koko Suomessa noin puolet suo-
luontotyypeistd on uhanalaisia,
Eteld-Suomessa uhanalaisia ovat
lahes kaikki.

Virkistysarvo ei yksin riitd
suojeluun

”Soidensuojelun tdydennysohjel-
man kohteet on tilld erdd valit-
tu, eikd ole tiedossa, ettd kohde-
joukkoa oltaisiin laajentamassa.
Soidensuojeluohjelmasta ei siis
ole Viikin suon pelastajaksi”, ker-
too vanhempi tutkija Kaisu Aapa-
la Suomen ympiristokeskuksesta.

A Pienet Iahisuot ovat keitaita kaupunkien keskell4 ja tarjoavat hien

Soidensuojelun tidydennysoh-
jelmaa valmisteleva tyéryhma on
valinnut valtakunnallisesti arvok-
kaiksi kohteiksi noin 130 suota,
joiden yhteenlaskettu pinta-ala
on noin 30 000 hehtaaria. Tyo-
ryhmin tuli jittda lopullinen esi-
tys maatalous- ja ympdaristomi-
nisterille marraskuun alussa.

Ensisijaisina valintaperusteina
kéytettiin suon luonnonarvoja,
kuten luontotyyppejd, lajeja, ojit-
tamatonta suoalaa, soiden kytkey-
tyneisyytti, alueellisia erityispiir-
teitd ja seudullista suoluonnon ti-
laa. Lisdksi tyoryhma kirjasi tir-
keiksi arvoiksi muun muassa suon
virkistyskdyton, kulttuuriperin-
ndn ja opetus- ja tutkimuskiyton.

on mahdollisuuden tutustua suokas-

”Nditd muita arvoja oli mah-
dollista ottaa huomioon verrat-
taessa luontoarvoiltaan tasaver-
taisia alueita keskenididn”, suojel-
tavaksi ehdotettujen kohteiden
valintaan osallistunut Aapala ker-
too.

Ehdolla olevissa kohteissa on
Aapalan mukaan paljonkin koh-
teita, joilla on tiedossa olevaa vir-
kistyskayttoarvoa, vaikka sitd ei
suoraan valinnan perusteena kiy-
tettykddn. Suojeltavaksi esitetyil-
14 pienilld, taajaman ldheisyydes-
sd olevilla soilla on padsadntoises-
ti uhanalaisia luontotyyppeji tai
uhanalaisia lajeja. M

Kirjoittaja on vapaa toimittaja

Vuoden Paras Innovaatio Kaukolampoalalle

-kilpailu on alkanut!

Vuoden Paras Innovaatio Kaukoldmpdalalle -kilpailu etsii uu-
sia teknisia ratkaisuja, palveluita tai liketoimintamalleja kauko-
lammdn tuotantoon, kayttdon, jakeluun tai kulutukseen liittyen.
Kaikki yritykset voivat osallistua kilpailuun ja hyvan innovaation
tietédva voi ilmiantaa ehdokkaan mukaan kisaan.

Vuoden Paras Innovaatio Kaukolampdalalle -kilpailuun voi
esittda yrityksia ehdolle 30.10.2015 saakka. Kilpailun raati va-

litsee ehdotusten pohjalta marraskuun alussa 3-5 finalistia, jot-
ka saavat mahdollisuuden esittéytya alan keskeisille tekijoille,
paéttajille, sidosryhmille ja vaikuttajille Kaukolampé 2015 -ta-
pahtumassa 27.11.2015 Tampere-talolla. Tapahtuman osal-
listujat valitsevat tapahtumassa voittajan, joka palkitaan Feel
the heat — Suomen kuumimmat pikkujoulut iltatilaisuudessa

27.11.2015 Tampere-talolla.

Ehdota voittajaa: www.suomenkaukolampo.fi/vuodenparasinnovaatio
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KOLUMNI

Bioenergia ry

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

Bioenergiateknologialla vahvat
globaalit markkinanakymét
Uuden hallituksen ohjelmas-
sa biotaloudella on ilahduttavan
suuri painoarvo. Bioenergia on
meilld Suomessa keskeinen osa
biotaloutta. Liekd johtuu halli-
tuksen yhteiskuntaa ja tyoeldmia
ravistelevista puheista, mutta mita
enemmin valtiovalta puhuu bio-
talouden ja bioenergian puoles-
ta, sitd enemmdén on julkisuuteen
pulpahtanut epdilevid tuomaita
irvailemaan véiristd painotuksis-
ta.

Epiilijoiden leirissd ei usko-
ta mm. bioenergian lisiysmah-
dollisuuksiin Suomessa ja maail-
manlaajuisesti. Myos biomassaan
liittyvdn kotimaisen teknologian
globaaleja markkinandkymid on
vihitelty.

Tunnustusta ei ole haluttu an-
taa Suomen hyville ja monipuoli-
selle energia-alan teknologiaosaa-
miselle. On kuitenkin fakta, ettd
uusiutuvan energian liiketoimin-
nassa Suomen vahvuus on nimen-
omaan bioenergiassa, jonka osalta
hallitaan koko ketju.

Myds maailmanmarkkinat
ndyttivit tiltd osin hyviltd. Kan-
sainviliset energiajirjestot (IEA,
International Energy Agency ja
IRENA, International Renewab-
le Energy Agency) arvioivat, ettd
bioenergia pitdd asemansa maa-
ilman tirkeimpéni uusiutuvana
energialdhteeni.

Esimerkiksi IRENA arvioi
vuoden takaisessa Global Bioe-
nergy-raportissaan, ettd vuonna
2030 biomassan osuus olisi 60%
maailman kiyttimistd uusiutu-
vista energialdhteistd. Biomassan
kayton arvioidaan kaksinkertais-
tuvan vuoteen 2030 mennessi ja
erityisen kovalla kohinalla kas-
vaisi kehittyneet polttotekniikat
kuten leijukerroskattilat limmon

ja sihkon tuotannon yhteydessi.
Nimihin ovat olleet suomalais-
ten yritysten vahvuuksia ja nykyi-
siikin menestystuotteita.

Lupaavaa kasvua globaali IRE-
NA-jdrjestd nidkee myos liiken-
teen biopolttoaineissa, joissa niis-
sidkin suomalaisyritykset ovat ke-
hityksen kirjessd. T4illd koti-Suo-
messa kustannustehokkain ta-
pa vdhentdi litkenteen kasvihuo-
nekaasupiistojd olisi VIT:n ja
VAT T:n hiljattain julkaistun selvi-
tyksen mukaan edistykselliset lii-
kenteen biopolttoaineet. Toises-
sa tutkimuksessa Sitra ja Gaia sel-
vittivdt mitka teknologiat kustan-
nustehokkaimmin johtavat viha-
hiilisyyteen, luovat pitkall tihtii-
melld uusia tydpaikkoja, edistivit
kasvua ja parantavat kilpailuky-
ky4. Tulosten mukaan fossiilisten
polttoaineiden korvaaminen bio-
energialla vaikuttaa merkittivim-
min vaihtotaseeseen, ja eniten tyo-
paikkoja tuovat biopolttoaineiden
ja bioenergian jalostusketjut.

Vuonna 2030 biomassan osuus
maailman kaikesta primaariener-
gian kulutuksesta olisi jo viiden-
nes, tuplasti vuoden 2010 osuus.

IEA puolestaan arvioi, ettd seu-
raavan kahdenkymmenen vuoden
aikana (vuoteen 2035 mennessi)
globaalisti tehdddn energiainves-
tointeja noin 50 000 miljardin eu-
ron arvosta. Varovaisesti arvioi-
tuna tistd noin kymmenes osa eli
noin 5 000 miljardia euroa tapah-
tuisi bioenergia-alalla. Vuosita-
solla tdma tarkoittaisi 250 miljar-
din euron bioenergiahankesalk-
kua — suuruudeltaan siis Suomen
BKT-luokkaa.

Mahdollisuuksia siis on pitkal-
lakin tahtdimelld edistdd Suomen
vientid, kilpailukykyd ja kasvua
sekd luoda uusia tyopaikkoja tdl-
lakin biotaloussektorilla.

Seuraava lehti
ilmestyy 4.2.2016

20

19

18

17

16

PIX PELLET NORDIC INDEX

FOEX Indexes Ltd - PIX Bioenergy - October 20, 2015

Grade Index Value Change Confidence interval
Pellet Nordic CIF EUR/MWh  28.51 +0.50 28.13 - 28.89
SEK/MWh 267.78 +1.25
EURMWh PIX Indexes Pellet Nordic*, CIF SEK/MWh
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* For industrial use

Index is based on previous month’s data.
For price conversion between price per ton and price per MWh, a coefficient of 4.8 is used, if not otherwise
informed by the price provider.

PIX Forest Biomass EUR/MWh toimitettuna*

EUR/MWh Indeksihistoria

Virallinen julkaisu

Indeksiarvo

— Virallinen julkaisu * Teolliseen kayttdon
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Julkaisukuukausi Indexes Ltd

_ KALENTERI 2015 _

3.11. Stora biokraft- och varmekonferensen,
Malmd, Ruotsi www.svebio.se
11.11. Trans Smart tutkimusseminaari, Finlandiatalo,
29.11. Energiateollisuuden syysseminaari, Helsinki
www.adato.fi
25.- 26.11. Bioenergiapéivat, Finlandiatalo, www.bioenergia.fi
27-28.11 Kaukolamp® 2015, Tampere,

www.suomenkaukolampo.fi
2.- 3.2. 2016 Pellets 2015, Uddevalla, Ruotsi,
24-26.10. 2016 Energiamessut ja turvepaiva, Tampere

Jos haluat ilmoittaa tapahtuman kalenteriin, laita séhképostia
tage.fredriksson@bioenergia. fi
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POLTTOAINEIDEN HINTATASO

eivat sisalla arvonlisaveroa, mutta sisaltavat valmisteverot ja huoltovarmuusmaksut

Elokuu 2015

S POYRY

Polttoaineen hinta lAmmaon tuotannossa

(sisaltavét 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/MWwh euro/MWwh
Raskas polttoéljy " 478,4 euro/t 19,38 11,6 419 46,2 48,7
Kevyt polttodljy 2 64,5 sentti/l 18,70 17,9 64,4 68,8 74,2
Maakaasu 41,1 euro/MWh 15,44 11,4 411 40,8 43,0
Kivihiili ¥
- keskihinta cif 58,7 euro/t 0,0 2,3 8,4 8,6 8,9
- rannikkolaitoksella ¥ 215,5 euro/t 22,12 8,6 30,9 30,9 30,3
- kuljetus noin 100 km 222,2 euro/t 22,12 8,8 31,8 31,9 31,2
Jyrsinpolttoturve ©
- kuljetus noin 50 km 16,5 euro/MWh 34 4,6 16,5 16,6 17,1
- kuljetus noin 100 km 17,0 euro/MWh 34 4,7 17,0 17,0 17,7
Palaturve ®
- kuljetus noin 50 km 21,4 euro/MWh 34 59 21,4 21,2 21,6
- kuljetus noin 100 km 23,3 euro/MWh 3,4 6,2 22,3 22,1 22,5
Metsahake ” 20,9 euro/MWh 0,0 5,8 20,9 21,3 21,2
Puupelletti ® 36,8 euro/MWh 0,0 10,2 36,8 36,8 37,3

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

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

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

1) Pienehkojen lampdlaitosten ja vastaavien kuluttajien maksama keskiméaardinen hinta (Poyryn arvio).

2) Kesélaadun hinta pienkuluttajan séilioon toimitettuna.

Maakaasutariffin M2010 mukainen tyyppikuluttajahinta: 1.000.000 MWh/a ja 6000 h/a.

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

Hinta siséltaa likennemaksun seké purkaus- ja varastointikustannukset, mutta ei velvoitevaraston kustannuksia eikd kenttdkustannuksia.
Suuren kuluttajan hintoja.

Keskimaaréinen hinta

8) Irtopelletti

Kierratyspolttoaineista ei ole saatavilla hintatietoja.
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Arvonlisaverottomat nimellishinnat lammontuotannossa
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Bioenergiapaivat
25.-26.11.2015
Helsinki

Kuule syksyn kuumimmat puheenaiheet ja huippupuhujien ajatukset.
LOyda uusia nakokulmia. Verkostoidu.

kansanedustaja :  Ke 25.11.2015
Kaj Turunen (ps) . Bioenergiapaivien illallinen
. Radisson Blu Seaside Hotelli
- ajankohtaisia puheenvuoroja
- suoraa puhetta poliitikkopaneelissa

. - musiikkia
ymparistoneuvos :
Harri Laurikka . To26M.2015
ymparistoministerio ~ Bioenergiapaivien seminaari

Finlandia-talo

Bioenergiapaivat pureutuvat marraskuussa uuden

teollisuusneuvos
hallituskauden energiakysymyksiin.

Petteri Kuuva :
tyo0- ja elinkeinoministerio = Tayttaako Suomen metsaenergia kestavyyskriteerit
- tulevaisuudessakin? Kuinka paljon 6ljya voi korvata

bioenergialla? Sailyyké biomassan kilpailukyky

vanhempi asiantuntija, TKT sahkomarkkinoilla?

Satu Viljainen Na&ihin ja moniin muihin kysymyksiin saat vastaukset
Fingrid ~ Bioenergiapéivills

Lisaa tietoa ja ilmoittautuminen

kehitysjohtaja
Annimari Lehtomaki . . . .
BioGTS Oy www.bioenergiapaivat.fi

toimitusjohtaja
Roger Holm
Alholmens Kraft

S5t Energiateollisuus ry:n johtaja Jukka Leskela ja
4 - Aalto-yliopiston professori Peter Lund pohtivat

B i 0 e n e rg ia millainen energiaremontti on tarpeen.

LUONNONENERGIAA SUOMESTA. . Keskustelun juontaa Susanne Paivarinta.





