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Energiapuu - metsanhoitoa vai
puutavaralajeja !

nergiapuun kdyton kasvaessa tor-
E matddn yhd uudelleen kysymyk-

seen, onko energiapuusta tulossa
yksi puutavaralaji muiden joukossa vai
onko kyse metsdnhoidon edistamisesta.
Tdhdn asti energiapuuta ei ole metsdn-
hoidossa tarkoituksella kasvatettu, vaan
se on ollut ainespuuntuotannon ohessa
syntyva sivutuote. Kun energiapuun tar-
ve nousee, joudutaan etsimddn keinoja,
joilla energiapuun tuottamista voidaan
lisdtd ja samalla tuottaa mahdollisim-
man tehokkaasti ainespuuta. ;

Puuenergian kdytto on kuluvana vuon-

Hannu Niemeli

oikein korjuun taloudellisuuden ja met-
sanhoidon kannalta. Energiapuun korjuu
olisi opittava nakemadn kilowattitunteina
eikd kuutiometreind, kuten puu yleensd
nahdadn ja mitataan. Kilowattituntien lo-
gistiikka poikkeaa melkoisesti tavanomai-
sesta puunhankinnasta. Suurin ongelma
saattaa kuitenkin olla ihmisten asenteissa
ja tiedoissa.

Metsien hoidossa ei ole vield ohjeita tai
suosituksia energiakdyttoén menevan
puun kasvattamiseen. Monien mielestd
niitd ei tarvitakaan, koska hoitamattomat
nuoret metsdt ovat yksi ehtymdton luon-

na jatkanut voimakasta kasvuaan. Merk- Metsiitalouden nonvara. Hoitamattomuus ei kuitenkaan
kipaaluja ovat metsdhakkeen kayton kehittamiskeskus Tapio ole energiapuun tuottamiselle mikdan
metsanhoitopdllikkd ratkaisu. Hoitamattomat taimikot ovat

nouseminen noin 2 miljoonaan kiinto-
kuutiometriin ja kantojen noston laajentuminen yli tu-
hanteen hehtaariin. Lahes kaikissa energiapuun korjuu-
kohteissa on tarkednd perusteena ollut metsien hoito.
Nuorten metsien energiapuun korjuu edesauttaa niiden
hoitoa, kun kohteet eivdt kelpaa sellaisenaan yhtidille ei-
kd tyévoimaa ole riittavasti usein hyvin kalliiden tihei-
kéiden hoitoon. Hakkuutéhteiden korjuu uudistusaloilta
helpottaa uudistamistoita ja kantojen nostolla voidaan
torjua ja jopa poistaa juurijddpad saastuneilta alueilta.
Monia ongelmia on toki edelleen, mutta energiapuun
korjaajat ovat metsd- ja energiapoliittisen myotatuulen
tukemana selvittaneet monia taloudellisia, teknisid ja hal-
linnollisia kynnyksia.

Puuenergian kdyton kasvaessa on kuitenkin turha tuu-
dittautua siihen, ettd kehitys jatkuu ongelmitta. Nuorten
metsien puuenergian korjuun talous perustuu edelleen
valtion metsanparannustukeen. Korjuumenetelmid on
edelleen kehitettdvd. Korjuukustannuksia pitdisi saada
laskettua ja metsan kasittely tulisi olla metsdnhoidollisesti
hyvad, vaikka ldhtokohta ei sitd useimmiten olekaan.
Kohteet, joilta energiapuuta korjataan, tulisi osata valita

lian huonoja kohteita energiapuunkin
korjuuseen. Taimikoiden hoitoa ei missdan nimessa pi-
dd jattda tekemdttd sen varjolla, ettd kohde hoidetaan
kuntoon energiapuun korjuulla tulevaisuudessa. Tai-
mikon tiheyden valinnassa voi olla pelivaraa normaa-
lista 2000 rungosta hehtaarilla ylospdin, mikali met-
sanomistaja arvioi, ettd se on energiapuun tuottamisen,
puuston laadun parantamisen, hirvituhojen valttami-
sen tai ndiden yhdistelman kannalta tarpeen. Ensihar-
vennusmdntyd tarjotaan talld hetkella kotimaan puu-
markkinoille enemmadn kuin teollisuus pystyy kayttd-
mddn. Tarked kysymys on se, missd mddrin pieniko-
koista manty- ja koivukuitupuuta ldhivuosina ohjataan
polttohakkeeksi.

Energiapuun harkittua tuottamista tarkastellaan lahi-
vuosina Metséntutkimuslaitoksen tutkimuksissa ja Ta-
pion metsanhoitosuositusten tarkistamisessa. Otsikon
kysymys selvinnee jonkin verran tutkimusten ja suosi-
tusten laadinnan yhteydessa. Varmaa on kuitenkin vain
muutos eli tdssd tapauksessa puuenergian ja metsdn-
hoidon entistd parempi yhteensovittaminen.




Tage Fredriksson

Eduskunta sitoutui ydinvoi-
mapaitoksen yhteydessa
bioenergian ja etenkin puu-
energian kayton edistamiseen
selkeilla toimilla.

ikaa on jo ku-
lunut  puoli-
toista vuotta,
mutta risupa-
kettia ei ole
vield avattu ja
sisdltokin tun-
tuu olevan monille vieras.

— Ensi vuoden budjetissakaan ei
ole ndkyvissd mitddn, joka paran-
taisi puupolttoaineen kilpailuky-
kyd, Biowatin toimitusjohtaja
Pekka Laurila sanoo. Risupaketin
avaamiseen taitaa ndilla ndkymin
mennd sama aika kuin ydinvoi-
malan rakentamiseen.

Toistaiseksi vain aikomuksia

- Asian ymparilld pyoritadn, mutta
valmista ei tule, hidn sanoo. Vuoden
2003 veromuutokset osaltaan jopa
heikensivat puun asemaa. Korjuu- ja
haketustuen laajentaminen ja kesta-
vdn metsdtalouden rahoituslain
mukaisten varojen lisadminen ei ole
edennyt vield kdytanton. Uusiutu-
vien energialdhteiden edistamisoh-
jelman tavoitteita ja toimenpide-
keinoja on kylld pdivitetty, mutta ne
ovat paperilla ilman sitovia velvoit-
teita.

Kasvua lisarahoituksen turvin

Laurila odottaa paljon harvennus-
metsien energiapuutuen laajenta-
misesta ja muista edistamistoimis-
ta, jotka ovat rahoituslakityoryh-
man kasittelyssd. Ryhmén on mda-
ra saada tyonsa valmiiksi ensi ke-
sddn mennessd niin, ettd muutok-
set ovat huomioitu vuoden 2005
budijetissa.

—-Onselvaa, ettd lisarahoitusta tar-
vitaan, sitd luvataan jo risupakettis-
sakin.Varojen suuntaus uudelleen ei
yksinriitd. Pddstokaupan arvioidaan
edistavan puun kayttod ja kilpailu-
kykyd, mutta talla ei saa korvata ny-
kyisid edistamiskeinoja. Ajattelu, et-
ta puu saa riittavasti tukea pddsto-
kaupan avulla ja muita edistamis-
toimia voitaisiin vastaavasti vahen-
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Isot varastoalueet ovat polttoaineen toimittajien mieleen. Se on myés ostajalle neuvotteluvaltti.

risupaketti avataan?

tad, voi taittaa puuvirtojen kasvun,
jopapienentddsitd. Tana pdivana pi-
tdisi hankkia puuta jo vuoden 2005
toimituksiin, jolloin padstokauppa-
kin alkaa, mutta hankinnan laajen-
tamiseen ei ole mitddn lisdevditd ei-
kd padstokaupan vaikutuksista ku-
kaan osaa sanoa mitdan.

Veron ohjausvaikutusta
tarvitaan edelleen
Veropolitiikka on yksi risupaketin
keino edistdd puun lisakdyttod.

- Joku pelkdd, ettd tulee liikaa
tukia. Vaarana on, ettd menetetian
vanhojakin kilpailuetuja, vaikka

uudet eivdt toimisi. Energiaverotus
on hyvd keino energiapolitiikan
ohjaukseen ja mahdollisuus lisata
puun kdyttod. On myos kohtuul-
lista odottaa, ettd energiaverotaso
nousee ja puun kilpailukyky para-
nee titd kautta. Mikddn ei takaa,
ettd pddstokaupan voimat tuovat
riittavad tarjontaa. Tarjonta on tal-
lakin hetkelld pienempi kuin ky-
syntd. Kun metsddn ldhdetddn ha-
kemaan polttopuuta, on hyvaksyt-
tavd, ettd silla on oma kustannus-
rakenteensa.  Kilpailukykyinen
hankinta on pitkdjdnteista tyota ei-
kd siind pida poukkoilla. Kasvu on
metsdhakkeen varassa.

Paastckauppa vaikuttaa
moneiia tavalla

— Puun kdyton kannalta on tar-
kedd, ettd turpeen kaytto turva-
taan energiaveroratkaisuilla. Ki-
vihiili ei syrjayta turvetta, vaan
yhdessd puun ja kierrdtyspoltto-
aineiden kanssa turpeen merkitys
on huomattava jatkossakin. Puu
korvaa jossain mddrin turpeen
suurissa voimalaitoksissa, mutta
pienissd, pddstokaupan ulko-
puolisissa laitoksissa voi kdyda
pdinvastoin. Samoin pddstokau-
pan ulkopuolinen, kiinteistokoh-
tainen lammitys parantanee kil-



Risupakettia ei tule ainakaan tani
jouluna, Biowatin toimitusjohtaja
Pekka Laurila sanoo.

pailukykydan ja sieltd voi l6ytyd
varsinkin puupelletille kaivatut
kotimaiset markkinat.

Paljon erilaisia
puupolttoaineita ja toimijoita
— Jos risupaketin keinot otetaan riit-
tavasti kayttoon, niin talloin toteu-
tuu myds Kansallinen metsdohjel-
ma ja Uusiutuvien energialdhteiden
edistamisohjelma. Toimenpiteiden

kanssa on jo kiire. Metsdssd liikku-
vat ovat huomanneet, ettd sielld on
tapahtunut  muutos.  Uudista-
misaloilta kerdtddn lahes saannélli-
sesti hakkuutdhdettd ja nuorista
metsistd korjattuja energiapuita on
teiden varsilla. Myds kantokasoja ja
-tydmaita on tullut uusina kohteina
esiin.

~Puupolttoaineen toimittajiksi on
markkinoille tullut kymmenessa
vuodessa noin 200 lampdyrittdjda.
Mahdollisuudet maaseudun
pienimuotoiseen  energiahuoltoon
ovat edelleen hyvdt, jos suunnitellut
edistamistoimet toteutuvat. - Myds
metsdnhoitoyhdistyksilld on tarked
rooli metsdenergian edistamisessa
ja hankinnan toteuttamisessa.

Viisas ei saasta
vaarassa paikassa

Suurten kayttopaikkojen suurimpia
ongelmia on edelleen se, ettd harvat
pystyvat ottamaan vastaan puuener-
giaa kaikissa muodoissa.

~ Vastaanottopaikoissa on pal-
jon kehittdmistd. Polttoaineen toi-
mittajakin voi tehdd paljon, kun-

han sille annetaan mahdollisuus.
Vastaanottoa on kehitettdvd suu-
rimmissa voimalaitoksissa niin, et-
ta kaikki puupolttoaineet voidaan
ottaa vastaan eri muodoissaan, esi-
merkiksi hakkeena, risutukkina,
kantomurskeena.

— Investoimalla tehokkaaseen
puupolttoaineen  vastaanottoon
voimalaitos varmistaa puupolttoai-
neen kilpailukyvyn ja saatavuuden.
Puupolttoaineita taytyisi pystyd vas-
taanottamaan mydos varastoihin esi-
merkiksi kesdn aikana ja ndin va-
rastoida kesdn megawatit talven
kayttoon.

Yrittajat hakevat kasvua
bioenergiasta

Puupolttoaineiden  korjuuteknii-
kan kehitys on ollut huimaava,
mutta Laurilan mielestd mikdan
nykytekniikoista ei vield ole kypsa.
Mielenkiintoisin kehitys on me-
neilladn harvennusmetsien kor-
juussa, missd on mukana useita ko-
neenvalmistajia.

~ Se on terve merkki. Kehittdjil-
ld on kova usko tulevaisuuteen ja

Metsihakkeen kayton kasvua hae-
taan my0s nuorista metsista.

kaikki haluavat olla toisiaan pa-
rempia.

Odotukset ovat kovasti vield tu-
levaisuudessa. Kun tekniikka on
kohdallaan ja kaupallisena tuot-
teena, yrittdjat tulevat viimeistddn
silloin vahvasti mukaan. Kasvua
haetaan bioenergiasta. Perinteisen
metsdurakoinnin ulkopuolelta on
tullut uusia yrittdjid, se on terve
merkki. Myos metsanomistajat na-
kevdt puuenergian myonteisena ja
odottavat kasvua sekd tuottoa met-
saenergiasta.

Kotimainen pelletin kaytto
takertelee

Hitainta kehitys on ollut pelletti-
puolella. Pelletin kotimainen kayt-
to ei ole tarpeeksi houkutteleva.
Oljyn ja sahkon korkea hinta ei ole
riittanyt lisédmddn pellettien kayt-
tod. Kiinteistokohtainen bioener-
gian edistiminen on jddnyt taka-
alalle kaikissa ohjelmissa ja pda-
toksissd. Asialle tulisi saada riitta-
vda huomiota esimerkiksi inves-
tointitukena kuten Ruotsissa on
kdytantona.
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kattilasiiloon.

| Jarvi-Suomen Voima Oy:n toi-

| nen voimala on tuottanut

‘ verkkoihin sahkoa, kaukolam-
poa ja prosessihoyrya voima-

‘ laitoksen tontilla olevalle

| Schauman Woodin vaneriteh-

|

| taalle syyskuusta lahtien.

| Tage Fredriksson

dmd on jo kol-
mas suuri in-
vestointi Suur-
Savon Sahkon
kayttopialli-
kolle  Heikki
Tirkkoselle
sen jdlkeen kun hdn tuli taloon
1996. Kokemusta on  Punkavoima
Oy:n laitoksesta, joka odottaa sopi-
vaa hetked generaattoripaatokselle,
ja Ristiinan voimalaitoksesta.

Kouluesimerkki

kayttoonotosta

Kaupallinen kéytto alkoi 1.11. ja

samoihin aikoihin tehtiin kattilan

luovutus. Takuuarvojen testaus on
seuraava askel. Toisen omistajan
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Polttoaine tulee puu- ja turvesiilosta sekd suoraan tehtaalta kuljettimelle, joka vie toivotun sekoituksen

eli Suur-Savon Sahkon ndkokul-
masta katsottuna investointi on
kolmas samantyyppinen lyhyen
ajan sisdlld ja toisen omistajan
PVO Oy:n kantilta katsottuna kuu-
des. Aiemmat ovat PVO:lle olleet
Pietarsaari, Kokkola, Jamsankoski,
Kuusankoski, Ristiina ja nyt Sa-
vonlinna.  PVO:n  suuromistaja
UPM-Kymmene on kiinnostunut
Savonlinnassa  prosessihdyrysta,
kun taas Suur-Savon Sahkd Oy on
kaukoldmmoasta ja sahkostd.

Kolmasosa polttoaineesta
omalta tontilta

Savonlinnan voimalan syddmend
on Kvaernerin BFB-kattila, kupliva
peti, joka tarvitsee yhteensd 420
GWhtta polttoainetta tuottaakseen
17 MW:lla sahkod, 20 MW:la pro-
sessihdyryd ja 33 MWilla kauko-
lampdd. Noin neljasosa on turvetta
ja loput erilaisia puupolttoaineita.
Vaneritehtaan kuori, vanerinreuna-
hake ja hiomapdly muodostavat hy-
vdn rungon puupolttoainehuollolle.
Kolmannes polttoaineesta tuotetaan
omalla tontilla tehtaan seinien sisdl-
3 ja loput ostetaan ulkoa. Polttoai-
neiden toimittajat ovatkin tuttua
joukkoa: Biowatti, Vapo, alueen sa-

"

hat ja Meter Ky. UPM-Kymmene
metsdkin on ajankohtainen risutuk-
kien kanssa, mutta heikkoutena on
varastoinnin ja polttoaineen kasitte-
lyn rajoitteet. Tontilla ei voi pitdd
kunnollista tuotannollista puskuri-
varastoa. Tehdas on kaupungin ku-
peessa ja naapurin rajat tulevat no-
peasti vastaan joka suunnasta. Met-
sdhakkeen- tai murskeen tuottami-
nen tehtaan tontilla voi jddda haa-
veeksi.

Kierratyspolttoaineille palaa
punainen valo

Alussa tutkittiin erilaisia polttoai-
nevaihtoehtoja, myos kierrdtys-
polttoaineen kayttod, Tirkkonen
sanoo. Vuonna 2005 astuvat voi-
maan madadrdykset, jotka kaytdn-
nossd tekevdt kierrdtyspolttoai-
neen kdyton mahdottomaksi.
Paastojen mittausten kustannuk-
set suhteessa tuotettuun energia-
maddrdan eivat kata lisakustannuk-
sia. Kattila tdyttdisi vaatimukset,
mutta paremmanlaatuisia tulisti-
mia ehkd tarvittaisiin. Jatkuva
padstojen mittaustekniikkakin on
ongelmallista. Puutuhkaturpeelle
ei ole vield ndkopiirissd muita rat-
kaisuja kuin djitys.

Kuvat:Tage Fredriksson

Kayttopaallikko Heikki Tirkkoselle
Savonlinnan voimala on jo kolmas
suuri projekti. Kierrityspolttoaineil-
le on toistaiseksi sanottu ei.

Polttoainetta
monesta tuutista

Tehtaan oma polttoaine menee tie-
tysti suoraan tunnelikuljettimen
kautta kattilasiiloon, mutta ostopolt-
toainetta tuoda kahteen halliin. Toi-
nen sopii perdpurkulaitteille ja toi-
sessa on  kippitasku. Polttoaineet
menevat seulojen |dpi kahteen 800
kuutiometrin varastosiiloon, joista
toinen on tarkoitettu turpeelle ja toi-
nen puupolttoaineille. Siiloista polt-
toaine kulkeutuu tunnelikuljetinta
pitkin 200 kuutiometrin kokoiseen
kattilasiiloon, jonka alta tulee omia
teitddn vanerisyrjdhaketta. Se me-
nee linjaa pitkin kattilan kvartsiva-
paaseen diabaasihiekkaan muiden



Polttoainetta otetaan vastaan kahdessa hallissa. Edessi olevaan halliin otetaan vastaan kipattavat kuormat ja takana olevaan perdpurkulaitteilla varustetut

autot.

polttoaineiden sekaan. Diabaasi-
hiekka mahdollistaa nimenomaan
vanerisyrjan kayton. Hiomapolyd
sytetdan putkea pitkin kattilaan il-
man varsinaista poltinta. Tehdas
tuottaa tunnissa 100 m3 hiomapo-
lya.

Paastokauppa vaikuttaa
polttoainevalintoihin

Vanhan, 40 MW:n varavoimalakat-
tilan tuhkan laatu oli tutkitusti hyva.
Uuden kattilan ja etenkin polttoai-
nepohjan takia tuhkan laatu on
huonontunut eikd metsdan vienti
ole mahdollista. Jos puun osuus
nousee uudessa polttoainetehol-
taan 81 MW:n kattilassa, tilanne voi
muuttua. Tuhkaa voidaan saada
markdnd ja kuivana. Lahimmat met-
sdhakkeesta kilpailevat suurkdyttd-
jat ovat Mikkelissd ja Joensuussa.
Metsdpolttoaineen lisdykselle on ti-
laus, jos se saadaan kilpailukykyi-
sesti kdyttopaikalle. Tamdn asian

ratkaisee osittain tuleva padsto-

kauppa.

Savonlinnan voimala
pahkinankuoressa:

Kattilateho ja hoyryarvot:
81 MW, 28 kg/s, 92 bar,523 °C
Tuotanto:
sahkoa 85 GWh, prosessihdyrya
90 GWh ja kaukoldmpda 180
GWh
Keskeisimmat toimittajat:
® Suunnittelu: Enprima Oy
® Kattila: Kvaerner Pulping Oy
® Polttoineen kasittely:
BMH Wood Oy
® Taajuusmuuttajat: Vacon Oy
® Automaatio:
Metso Automation Oy
Investointikustannus:
33 miljoonaa euroa.

Hybex
polttotekniikka

Tulistimet

Kuormapolttimet

Leijupeti

\ Sekundéari-ilma

Polttoaineen syottd

" Primaéri-ilma

Pohjatuhkan poisto

Tiltd niyttid nykyaikainen BFB-kattila. Savonlinnan voimalaitoksen kattila

seisoo tukevasti maassa.Tétd isompia tuetaan ylhaalta.




Viimeisimmat energiantuotan-
non tekniset ratkaisut tuovat
kattilalaitoksille parempaa
polttoainejoustavuutta ja te-
hokkuutta. Vaativien poltto-
aineiden poltto on Kvaerner
Powerin erikoisosaamisaluet-
ta. Yhtion kehittima mene-
telma vapauttaa leijukattilat
polttoaineriippuvaisesta ag-
glomeroitumisongelmasta eli
sintraantumisesta.

Terttu Tuominen

enetelmd on
ymparistoys-
tavdllinen
vaihtoehto
ylijadmien
hy6dyntami-
seen, kun yhad
useammat erilaiset teollisuuden
ja maatalouden sivutuotteet voi-
daan kdyttdd energian tuotannos-
sa tehokkaasti

Yaativa polttoainevalikoima

Jarvi-Suomen Voima Oy:n Savon-
linnan kattila on hyvd esimerkki
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Yli 30 metrid korkean Savonlinnan kattilalaitoksen rakennuksineen seka savukaasujen puhdistuslaitteet on toimitta-

nut Kvaerner Power.

puunjalostusteollisuuden vaativista
polttoaineratkaisuista, joissa leiju-
kattilat kdyttavdt raaka-aineenaan
erityisen vaativia polttoaineita.
Savonlinnan  voimalaitoksen
HYBEXO-kattila polttaa samalla
tehdasalueella olevan Schauman
Woodin tehtaan kuoren, vanerin-
syrjaleikkeen ja puupélyn seka
ndiden lisdnd vaneritehtaan ulko-
puolelta hankittavia polttoaineita,
metsdhaketta ja turvetta.

Ratkaisu polton
onnistumiseen

Savonlinnan  voimalaitoksen
suunnittelussa oli tarkedd, ettd
kattilassa voitaisiin kdyttdd mah-
dollisimman laajaa polttoaineva-
likoimaa.

Vanerin leikkuutdhteitd poltto-
aineenaan kadyttdvista timan ko-
koluokan laitoksista ei ollut vield
laitoksen hankintavaiheessa ai-

empia kokemuksia. Jarvi-Suomen
Voiman vastaavanlainen hanke
Ristiinassa oli vasta kdynnisty-
madssd.

Kvaerner Power oli kuitenkin rat-
kaissut liima-ainesten aiheuttaman
leijukerroksen  sintrausongelman
Schauman Woodin limpotehol-
taan 15 MW:n kattilalla Kuopiossa.
Ratkaisu oli uusi AggloStopTM-me-
netelmd, jossa avainasemassa on
kvartsivapaa leijukerrosmateriaali.



Leijutekniikasta ratkaisu
monipolttoon

Savonlinnan uuden voimalaitok-
sen polttoainevalikoiman fyysiset
ominaisuudet, kuten partikkeliko-
ko ja tiheys, sekd polttotekniset
ominaisuudet, kuten kosteus ja
ldmpoarvo, vaihtelevat laajasti.
Mahdollisuus polttaa tehtaan
sivutuotteet samassa kattilassa
muiden polttoaineiden kanssa oli

ratkaisevaa projektin kannatta-
vuudelle. Leijutekniikka on ai-
noa, joka pystyy hyvadlla hyoty-
suhteella ja luotettavasti hyddyn-
tamdan koko laajan polttoai-
neskaalan hienosta jyrsinturpees-
ta kosteaan metsahakkeeseen ja
liimoja sisdltdvddn vanerinsyr-
jaan.

Hiekkakerros leijuu ilmassa

Tulipesén pohjalla on leijuvana
reilun metrin korkuinen hiekka-
kerros, joka saa aikaan polttoai-
neiden kuivumisen ja syttymisen.
Karkeampi osuus palaa leijuker-
roksen sisdlld ja hienompi osuus
suspensiona leijukerroksen palla.
Leijutusilma puhalletaan hiekan
alle vesijadhdytetyn palkkiarinan
suuttimien kautta.

Polttoaineen karkeat epdpuh-
taudet ja mahdolliset liiman ai-
heuttamat sintterit poistuvat koko
pohjan alalta palkkien vilien
kautta.

Metsdhakkeen viherosuus si-
saltad klooria, joten kuumimmat
tulistimet on valmistettu kor-
keakromiterdksestd  korroosion
minimoimiseksi. Kattilan savu-
kaasut puhdistetaan kolmikent-
tdiselld sahkdsuotimella.

Reaaliaikaista mittausten
seurantaa

Ristiinan  voimalaitoksella on
saatu jo yli vuoden kokemukset
vanerinsyrjdleikkeen  polttami-
sesta ja kokemukset ovat olleet
positiivisia eikd vaativa polttoai-
ne ole aiheuttanut rajoituksia kat-
tilan kaytolle.

Ristiinan kattilan toimintaa on
tand aikana seurattu tarkemmin
kuin perinteisille polttoaineille
toimitettuja laitoksia. Kattilan to-
mittaja saa reaaliaikaiset tiedot
kattilan kaikkien pdamittausten
arvoista ja prosessiarvojen kayt-
tdytymista seurataan mittausten
trendipiirroista sekd mittausar-
voista lasketuista tunnusluvuista
parin viikon vdlein.

B

GreenFire

-lampokeskukset biopolttoaineille
kokonaistoimituksina teholuokassa
200 - 2000 kw

Tem PO

Rakennustempo Oy
Tempontie 8
80330 REIJOLA
puh. (013) 272 8200
fax (013) 272 8232
www.rakennustempo.fi

Yhteyshenkilo:
Tuotepaallikké Timo Karna
GSM 050 538 0752
timo.karna@rakennustempo.fi

LAMPOKESKUKSET
KATTILAT 20-5 000 kW

Polttoaineet hake, puru, kutterinpuru, kuori, pelletti,
briketti, palaturve

Kosteus 0-65 %, palakoko max 400 mm

Laitteiston kdyttévarmuuden ja puhtaan kaasutuspolton
(polypaists n. 10 mg/MJ) ansiosta LAKA Y-kattilalla on
vain yksi huoltopyséytys vuodessa

Hyotysuhde yli 90 %, saatoalue 5-125 %

LAATUKATTILA OY
PL 69 33201 TAMPERE

Puh. 03 214 1411
Fax. 03 212 1528
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Turpeen tuotantoa mekaanisella kokoojavaunulla.

Matti Nuutila
Suomen Kaukoldmpé ry

olttoaineet
ovatylivoimai-
sesti suurin
kustannusera
kaukolammaén
tuotannossa.
Pienikin polt-
toaineen hinnanmuutos vaikuttaa
melkoisesti lammon hintaan. Jos ha-
lutaan polttaa erittdin halpaa, huo-
nolaatuista polttoainetta, niin katti-
lalaitoksen tekniikka on vastaavasti
kallis ja padomakulut nousevat suu-
rimmaksi  kustannuserdksi. Inves-
tointipddtostd tehtdessa vaihtoehdot
on syytd punnita tarkkaan, silla
"huonosta  polttoainesopimuksesta
padsee helpommin eroon kuin pan-
kinjohtajasta." Artikkelissa ei kési-
telld varsinaisesti pddstokaupan vai-
kutuksia, silla niita on mahdoton en-
nustaa talld hetkella.

Kaytetyimmat polttoaineet

Kaukoldmmityksen ja siihen liitty-
van sahkon tuotannon polttoaineita
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kdytettiin yhteensd 53,2 TWh 2002.
Kaytetyin polttoaine on maakaasu,
jonka osuus on 37,1 prosenttia polt-
toaineiden  kokonaiskulutuksesta.
Kivihiili menetti kdytetyimman polt-
toaineen asemansa maakaasulle,
kun Helsingin Energian maakaasu-
kdyttoinen Vuosaari B-voimalaitos
valmistui tdyteen tehoonsa 1998.
Kaasuverkko ylettyy nykyisellddn
Imatralta Ikaalisiin ja Lohjalle, suun-
nitelmissa on laajentaa sitd ldnnem-
maksi Turkuun ja Poriin. Kaasuver-
kossa on ldhes puolet suomalaisis-
ta. Kokonaan toisen putkiyhtey-den
saanti parantaisi huoltovarmuutta ja
lisdisi kilpailua. Hairiot maakaasun
saannissa rajoittavat jossain maarin
kdyttod kaukoldmmossd. Hairioi-
den varalle on luotu korvaavista
polttoaineista velvoitevarastointijar-
jestelma.

Vendjailta valtaosa
tuontienergiasta

Maakaasun kulutus kasvanee jat-
kossakin maarllisesti eniten, jos
verkko ulottuu Varsinais-Suomeen.
Kasvun oletetaan johtuvan monesta
tekijdstd, kuten hinnasta ja ympiris-

tosyistd. Vendja on jo nyt avainase-
massa kaasun tuojana Euroopan
laajuisesti ja etusija jatkunee tule-
vaisuudessa entista merkittavampa-
nd. Myds Suomen riippuvuus Vena-
jalta tuotavista polttoaineista ja sah-
kostd lisdéntyy lahivuosina ja on ny-
kyisellddn 55 % tuontienergiasta.
Maakaasun saatavuutta ei nayta kui-
tenkaan mikddn erityisesti uhkaa-
van.

Raskas polttooljy varalla
ja huippuja varten

Raskas polttodljy oli kaukolam-
mityksen alkuvuosina yleisin
polttoaine ja sen osuus oli yli 80
prosenttia. Kadytté vaheni kuiten-
kin oleellisesti energiakriisien jdl-
keen 1973 ja 1979. Turve ja kivi-
hiili korvasivat raskaan polttool-
jyn lopullisesti yhdistetyn lim-
mon ja sahkon tuotannon voima-
laitoksissa jo 1970-luvulla. Nyt
raskasta polttodljya kdytetaan ai-
noastaan vara- ja huippupolttoai-
neena turvaamaan lammaéntuo-
tantoa. Polttoéljy on silti lihes
kaikissa kattiloissa varapolttoai-
neena. Raskaan ja kevyen poltto-

0ljyn osuus on kaikista polttoai-
neista alle 10 %.

Kivihiili verraton
vertailupolttoaine

Kivihiilen valtakausi oli kaukoldm-
mityksessd 70-80 -luvuilla. Kauko-
lammityksen vahvuus on suurten
taajamien yhdistetyssd lammon ja
sdhkon tuotannossa. Niistd useim-
mat sijaitsevat rannikolla ja sata-
mien laheisyydessd, missa kivihiilen
purkaus laivasta kdy luontevasti suo-
raan varastokentalle. Nytkivihiili on
ympdristOsyistd vastatuulessa.

Kivihiilen polton savukaasupdds-
toille ollaan asettamassa lisad ym-
paristd perustaisia vaatimuksia, jot-
ka vaikeuttavat sen kayttod. Myos ki-
vihiilituhkan  kaatopaikkasijoitus
vaikeutuu uuden kaatopaikkadirek-
tiivin takia. Kivihiilen kaytto vaikeu-
tuu teknisesti ja taloudellisesti yh-
dessa lisadntyvien ympdristovero-
jen kanssa.

Kivihiilelld on edelleen Pohjois-
maiden sahkon tuotannossa tarked
rooli Suomen huoltovarmuuden ja
yleensd polttoaineiden valisen hin-
takilpailun kannalta. Hiilen kéyttoa



on pyrkimys seka lisdtd ettd vahen-
tad, jolloin hiilelld tuotetun sahkén
osuus sdilynee lahes ennallaan. Kun
kokonaistuotanto kasvaa, hiilen
osuus saattaa laskea jonkin verran.

Vakaan hintakehityksen
polttoaine

Turve on merkittavd kotimainen
energiavara. Turpeen kaytto on kas-
vanut erityisesti sen luontaisissa ku-
lutuskohteissa, kuten ldmpokeskuk-
sissa, lammitysvoimaloissa ja teol-
lisuudessa, ja padpolttoaineena se
on useissa ldmmitysvoimaloissa.
Kun puun kilpailukyky parantuu, se
vaikuttaa jonkin verran turpeen
markkinaosuuteen. Lisdksi pddsto-
kaupan vaikutus turpeen kilpailuky-
kyynvoi ollahyvin negatiivinen. Tur-
ve on huoltovarmuuden kannalta
merkittdvd kansallinen polttoaine,
jonka kaytto tulisi turvata ainakin
nykyisellddn. Pala- ettd jyrsintur-
peen hinta on ollut vakaa ja kilpai-
lukykyinen.

Puu tulee turpeen perassa
Jotta hiilidioksidipadstot vahenisi-
vét, bioenergian kayttod etenkin
ldmmon tuotannossa lisitddn mo-
nin eri tavoin. Ndin pyritaan kohen-
tamaan puun kilpailukykyd muihin
polttoaineisiin ndhden. Lisdkdytto
vaatisi muun muassa julkista tukea
vahintddn nykylaajuudessaan koh-
distettuna koko puun hankintaket-
juun eikd ainoastaan polttoteknolo-
gian kehittdmiseen. Esteend voi olla
hyvinkin pian saatavuuspula tai hal-
litsematon hinnannousu. Puuener-
giamarkkinat eivdt ole toiminnan-
harjoittajan ndkokulmasta vakiintu-
neet riittavdsti toimitus- ja hintaepa-
varmuuden takia. Turve on lammi-
tysvoimaloissa edelleen pddpoltto-
aineena ja puu taydentdvand polt-
toaineena.

Biopolttoaineiden kilpailukykya
investointien ja kdyton kannalta
tuontipolttoaineisiin verrattuna on
selvitetty useissa eri projekteissa.
Kotimaisten polttoaineiden, tassd
tapauksessa puun ja turpeen, kil-
pailukyky on selvdsti parantunut
viime vuosina. Hake- ja turveldm-
pokeskus saadaan nykytekniikalla
melko helposti kannattavaksi 6l-
jyyn ndhden vdhdankin suuremmis-
sa kattiloissa. Myytava kaukoldam-
poenergia on kohtuuhintaista, mi-
kdli investointilaskelmat ovat pe-
rustuneet todelliseen lampdkuor-
maan.
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Puu kaytto kehittamis-
toiminnan tuloksena

Puun energiakdyton lisdys 1970-lu-
vulta ldhtien on perustunutvaltaosin
metsdteollisuuden tuotannon kas-
vuun. Kaukolammityksessdjasiihen
liittyvassd sahkon tuotannossa puun
kaytto oli suhteellisen vaatimatonta
aina 1990-luvulle asti.
Puuenergian osuus on koko
1990-luvun ollut kasvussa, mutta
maddrdt ovat voimakkaasti lisddnty-
neet kymmenen viime vuoden ai-
kana. Puun kaytto kaukoldmmon,
silld sahkon ja kaukoldmmén yh-
teistuotannossa on kymmenkertais-

*xa* i \F'uts You In Touch With
* " S Innovative Energy Technologies
Network

tunut 1990-luvulta. Voimakkainta
kayton kasvu on ollut [immon ja
sdhkon  yhteistuotantolaitoksissa.
Vuonna 2002 puuta kdytettiin kau-
koldmmon sekd sahkon ja lammaon
yhteistuotannossa noin 4,5 TWh eli
pyoredsti 5 miljoonaa irtokuutio-
metrid. Puuenergian tuotantoa on
tuettu veroratkaisuin, mutta varsin-
kin puuenergian poltto- ja korjuu-
tekniikan kehittyminen on lisannyt
puuenergian kilpailukykyd.

Puun kdyton lisddminen kauko-
ldmmityksessd perustuu pddosin
uuden ldmmon ja sahkon yhteis-
tuotantokapasiteetin  rakentami-

seen sekd kivihiilen korvaamiseen
joissakin yhteistuotantolaitoksis-
sa. Uusia biopolttoaineita kdytta-
vid pienehkdjd yhteistuotantolai-
toksia olisi mahdollista rakentaa
noin 10-15 kpl ja limpokeskuksia
noin 120 kpl vuoteen 2010 men-
nessd. Osa laitosinvestoinneista
olisi saneeraus- tai korvausinves-
tointeja.

Volyymilla mitattuna puupoltto-
aineiden kdyton kasvu perustuu la-
hes yksinomaan voimalaitosten
energiankdyttoon. Pienenkin lam-
pokeskuksen puun kaytto voi vai-
kuttaa tyollisyyteen ja elinkeino-
eldmadn paikallisesti merkittavasti.

Asiakaslahtoinen toiminta

Kaukoldmmén — merkittavimpid
kilpailuetuja on sen riippumatto-
muus yhdestd tietystd polttoai-
neesta. Joustavuus polttoaineva-
linnassa on antanut ldmpoyh-
tiville  mahdollisuuden kustan-
nusten optimointiin ja paikallis-
ten olojen huomioon ottamiseen
toimintaa suunniteltaessa. Tama
on luonut asiakkaalle kilpailuky-
kyiset hinnat. Lisdksi usean polt-
toaineen kdyttomahdollisuus luo
vakautta hinnoitteluun. ~ Asiak-
kaan ei ole pakko liittyd kauko-
limmitykseen. Tdmd antaa lam-
poyhtiolle toisaalta niukasti liik-
kumavaraa hinnoitteluun, mutta
toisaalta kaukoldmmityksen me-
nestys ei olisi ollut mahdollista il-
man  kilpailukykyisid hintoja.
Vain madrdtietoinen tuotekehitys
ja myyntihintojen kurissapitami-
nen on luonut hyvan tekniikan ja
asiakaspalvelun, johon asiakkaat
ovat pddsddntoisesti olleet erit-
tdin tyytyvaisia.

Epatietoisuutta on siitd, minka-
laista energia- ja ympdristdpoli-
tiikkaa valtio harjoittaa tulevaisuu-
dessa esimerkiksi padstokaupassa
ja mitd seuraamuksia silld on ener-
giantuotannolle. Biomassapohijai-
set, hiilidioksidineutraalit polttoai-
neet valtaavat yhd enemman polt-
toainemarkkinoita. ~ Energiavero-
politiikan tulisi olla pitkdjanteista
jaennakoitavissa. Se edistdisi eten-
kin  puupolttoaineiden  kayttoa.
Taustalla ovat kiinteitd polttoainei-
ta kayttdvien lampokeskusten ja
voimalaitosten suuret investoinnit,
jotka vaativat pitkan kuoletusajan.
Sahkomarkkinat ovat avautuneet
kilpailulle, tima on tehnyt sahkon

tuottajista entistd varovaisempia

suurinvestoijia.
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Lammdn ja sahkdn yhteistuotanto
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vahentdd tehokkaasti hillidioksidipddstojd

Yhteistuotannolla vakaa
asema Suomessa

Suomen sahkon tuotannosta on noin kolmasosa perai-

sin lammon ja sahkon yhteistuotannosta, josta vajaa
puolet tuotetaan teollisuuden voimalaitoksissa ja reilu
puolet yhdyskuntien kaukolampovoimaloissa.

Jari Kostama

aukoldmmaon
tuotannosta
on yhteistuo-
tantoa kolme
neljdnnestd.
Kaukoldmmi-
tyksen osuus
lammitysmarkkinoista oli noin 50
prosenttia. Markkinaosuus on
suurissa kaupungeissamme sel-
vasti suurempi, Helsingissd jopa
93 prosenttia.

Ldmmon ja sahkon yhteistuo-
tanto on hyvin tehokasta, silld
polttoaineen energia hyddynne-
tadn 80-90 prosenttisesti. Poltto-
aineesta kyetddn erillisessa sdh-
kon tuotannossa hyddyntdmadan
vain 40-50 prosenttia. Ymparisto-
padstot ovat yhteistuotannon te-
hokkuuden ansiosta noin 30 pro-
senttia pienemmat kuin tuotetta-
essa energia erillisissa sahkon ja
limmaén tuotantolaitoksissa.

Suurella lampokuormalla
saadaan enemman
sahkoakin

Kaukoldmpdd  myytiin  viime
vuonna noin 30 TWh ja yhteis-
tuotannossa saatiin sahkod ennd-
tykselliset 14,6 TWh. Yhteistuo-
tantosdhkon myynti kasvoi edel-
lisvuoteen verrattuna  kuutisen
prosenttia. Kasvun tarkein syy oli,
ettd [ampdtilat olivat vuoden kol-
mena viimeisend kuukautena pit-
kdn aikavadlin keskiarvoja huo-
mattavasti alhaisemmat. Kylmat
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kelit huipentuivat maantieteelli-
sesti poikkeuksellisen laajaan ja
todella kylméddn pakkasjaksoon.

Kaukoldammon ja yhteistuotan-
tosdhkon kdytetyimmat polttoai-
neet ovat maakaasu ja kivihiili.
Maakaasun osuus oli 37 prosent-
tia ja kasvua edellisvuoteen ver-
rattuna reilut puoli prosenttiyk-
sikkod. Kivihiilen kdyttd vaheni
noin prosenttiyksikolld ja oli noin
27 prosenttia.

Kotimaisten  polttoaineiden
osuudet sdilyivdt edellisvuoden
tasolla. Ldhes viidesosa oli tur-
vetta, jonka osuus pysyi suunnil-
leen ennallaan. Puun ja puutdh-
teen sekd muiden kotimaisten
polttoaineiden, kuten biokaasun
ja teollisuuden sekundadrilam-
mon, osuus oli 10 prosenttia. Ol-
jyn osuus kasvoi yhden prosent-
tiyksikon, seitsemddn prosenttiin.

Yhteistuotantodirektiivi
valmisteilla

Rion kasvihuonekaasusopimuk-
sen ja Kioton poytdkirjan velvoit-
teiden takia Euroopan unionissa
sekd laajemminkin Pohjois-Ame-
rikkaa ja Aasiaa myoten on kiin-
nostuttu ldmmaon ja sahkon yh-
teistuotannosta. Se on EU:ssa
noin 10 prosenttia koko sdahkén-
tuotannosta. EU on  kuitenkin
asettanut tavoitteekseen osuuden
noston 18 prosenttiin vuoteen
2010 mennessd. Laimman ja sah-
kén  vhteistuotanto  katsotaan

Kuva: Wirtsilﬁ Oyj

Kunnallisen Tranas Energi Ab:n laitos tuottaa sahkoa valtakunnan verkkoon
ja kidyttid polttoaineena metsahaketta, sahapurua ja kuorta.Vastaavia laitok-
sia Suomessa on olemassa ja muutama rakenteilla.

EU:ssa merkittavimmaksi yksit-
tdiseksi keinoksi vahentda kasvi-
huonekaasuja, ennen kaikkea hii-
lidioksidipaastoja.

Kéytdnnossd EU:n  komissio
pyrkii edistimdan [amman ja sdh-
kon yhteistuotantoa erityisen di-
rektiivin avulla. Direktiivin tar-
kein sisdlté on yhteistuotantosdh-
kén maddrittely ja erottaminen en-
nen kaikkea lauhdesdhkon tuo-
tannosta. Jasenmaiden harkitta-
vaksi jad tarvittavien tukitoimien
suunnittelu ja suuntaaminen yh-
teistuotantoon.

Komissio antoi esityksen yh-
teistuotantodirektiiviksi ~ noin
vuosi sitten. Euroopan parla-
mentti pddsi viime toukokuussa
yksimielisyyteen  muutosehdo-
tuksistaan ja jdsenvaltioiden hal-
litusten edustajista koostuva neu-
vosto ja komissio antoivat yhtei-
sen kantansa direktiiviehdotuk-
sesta noin kuukausi sitten. Parla-
mentti ja neuvosto pddsevat to-
denndkoisesti sopuun direktiivis-
td ja se julkaistaan tand vuonna.

Suomessahan  yhteistuotanto
on jo pitkdan ollut valtiovallan
suojeluksessa, mutta ldhinnd juh-
lapuheissa ja poliittisissa julistuk-
sissa. Kdytannossd suoria, yhteis-
tuotantoon kohdistuneita edistd-
mistoimia ei ole ollut. Esimerkik-
si energiantuotannon investointi-
tuet on aina suunnattu muiden
perusteiden, kuten kdytettavdn
polttoaineen tai uuden teknolo-
gian kdyttdonoton, pohjalta. Yh-
teistuotannon tehokkuudesta on
palkittu energiaverotuksessa tai
pikemmin polttoaineiden valmis-
teverotuksessa  vasta  vuoden
2003 alusta. Yhteistuotannon
ldmmon  polttoaineen valmiste-
verot maksetaan nykyisin sen
ldmpomaddrdn perusteella, joka
saadaan kertomalla toimitettu
kaukoldampé kertoimella 0,9.

Vaikka direktiivilld ei valitto-
masti ole suurta merkitystd suo-
malaisten toimijoiden kannalta,
ettd jatkossa tilanne muuttunee
olennaisesti.  Yhteistuotantodi-
rektiiviin ja sen mdaritelmiin vii-



tataan esimerkiksi energiavero-
tuksen,  ympdristokysymysten,
energiatehokkuuden ja ener-
giapalvelun direktiivejd valmis-
teltaessa. Mahdollinen yhteistuo-
tanto-sertifikaattijdrjestelmd

edellyttdd myos yhteistuotanto-
sahkon oikeaa mddrittelya.

Yhteistuotanto

ja paastokauppa
Hiilidioksidipddstokaupan kdyn-
nistyminen varmistui  kuluvan
vuoden heindkuussa. Pddsto-
kauppa pidetddn yleisesti erittdin
merkittdvand  energiayritysten
toimintaymparistoon vaikuttava-
na tekijd. Energiayhtididen vali-
nen kilpailu muuttuu varmasti.
Markkinasdhkon hinta nousee,
polttoaineiden  kilpailuasemat
muuttuvat, energiainvestointien
riskit lisddntyvat ja energia- ja il-
mastopoliittinen ohjaus on pakko
uudistaa.

Yhteistuotannon tulisi hyétyd
hiilidioksidipddstokaupasta  te-
hokkaana energiantuotantomuo-
tona. Yhteistuotannon ja kauko-
limmityksen asema on tulevai-
suudessa epdselva niin kauan
kuin pddstovahennysvelvoittei-
den ja niiden kustannusten koh-
distuminen on ratkaistu pddsto-
kauppa-aloilla - niitd ovat ener-
giantuotanto yli 20 MW laitokset,
oljynjalostus-, terds-, rakennus-
materiaali- ja paperiteollisuuden
prosessiperdiset kasvihuonekaa-
supddstot - ja pddstokauppaan
kuulumattomilla aloilla, ennen
kaikkea liikenne ja kiinteistokoh-
tainen lammitys. Toistaiseksi on
epdselvdd, miten ja missd laajuu-
dessa vastuuta jaetaan. Oikeu-
denmukaiselta tuntuisi, ettd vas-
tuu jakaantuisi mahdollisimman
tasapuolisesti. Ratkaisut lienevat
selvilld syksylla 2004, kun uusit-
tavana oleva kansallinen ilmasto-
strategia valmistuu.

Tulevaisuuden nakymia

Kaukoldmmityksen yhteistuotan-
non polttoainevalintoja  ohjaa
pyrkimys hiilidioksidipddstojen
kasvun minimoimiseen. Yhteis-
tuotannon  polttoainejakauman
arvioidaan muuttuvan siten, ettd
kivihiili ja turve menettavat
osuuksiaan ja vastaavasti maa-
kaasun ja biopolttoaineiden seka
erilaisten polttokelpoisten jattei-
den osuudet kasvavat.

Puuta  kdytetdidn aiempaa
enemman sielld, missd sitd on
saatavilla. Pienimuotoinen yh-
teistuotanto tarjoaa erinomaisen
mahdollisuuden kayttda paikalli-
sesti saatavia, ymparistoystavalli-
sid, uusiutuvia tai vahdpddstoisid
polttoaineita. Maakaasuputken
rakentaminen Ldnsi-Suomeen ja
olemassa olevan putkiston vah-
vistaminen mahdollistavat kaa-
sun kdyton lisddamisen. Kasvihuo-
nekaasuja on vahennettdva, joten
uusia kivihiilta pddpolttoainee-
naan kdyttavid laitoksia tuskin ra-
kennetaan Suomeen. Nykyiset
laitokset kannattaa sdilyttad ta-
loudellisen kdyttoidn loppuun.

Myohemmin on mahdollista li-
sdtd yhteistuotantoa entisestaan.
Merkittdvimmat yhdistetyn tuo-
tannon tehonlisdykset toteutuvat
suurten kaupunkien energiarat-
kaisuissa, mutta myos pieneh-
koissa kaukolampdjarjestelmissa
on potentiaalia rakentaa yhteis-
tuotantoa. Tavoitteena on useim-
miten nostaa laitoksen ns. raken-
nussuhdetta eli laitoksessa tuote-
tun sdhkon osuutta suhteessa lai-
toksessa tuotettuun  ldmpdon.
Suomeen rakennettaneen vuo-
teen 2015 mennessd yhteensd
noin 800-900 MW uutta kauko-
ldmmitykseen liittyvaa sdhkon-
tuotantokapasiteettia.

Kaukoldmmityksessd tuotetun
sahkon mddrdn on arvioitu li-
sadntyvdn vajaa 5 TWh. Vaikka
valtaosa uudesta kapasiteetista
perustuu perinteisiin ratkaisui-
hin, myds pienimuotoisen ldm-
mon ja sahkon yhteistuotanto
kasvanee nykyisestd. Tamd edel-
lyttdd teknologian kehittymistd
siten, ettd nykyistd pienemmat
[impokuormat hy6dynnetddn ta-
loudellisesti kannattavasti. Suo-
messa on arviolta 40-50 paikka-
kuntaa, joihin voisi suotuisissa
oloissa rakentaa pienen kokoluo-
kan yhteistuotantolaitoksen.

Pienet laitokset tulossa?

Talld hetkelld on useita kaupalli-
sia pienen kokoluokan, sahkote-
holtaan alle 20 MW, yhteistuo-
tantoteknologioita. Nditd ovat
esimerkiksi  leijukerrostekniik-
kaan tai arinakattilaan perustuvat
vastapainevoimalaitokset  sekd
kaasu- ja dieselmoottorit. Téllai-
sia laitoksia on Suomessakin pa-
rikymmentd. Pienten laitosten
kilpailutilanne on toistaiseksi ko-

Kuva: Wartsila Oyj

Suomessa on arviolta 40-50 paikkakuntaa, joihin voisi rakentaa pienen koko-
luokan yhteistuotantolaitoksen. Tranasissa Wirtsildn toimittama Biopower-
laitos tuottaa |,8 megawattia sihkoa ja 10 megawattia kaukolimpoa.

vin vaikea ja uudet investointi-
padtokset edellyttdvdt vahvaa ris-
kinottokykyad. Riskejd voi kuiten-
kin pienentdd kauppa- ja teol-
lisuusministerion  investointi-
avustuksilla, joita uuteen tekno-
logiaan perustuviin laitoksiin voi
saada jopa 40 prosenttia.
Pienimuotoisen  yhteistuotan-
non markkinapotentiaali lyhyella
ja keskipitkalla tahtaimelld ja sen
realisointi on vahvasti sidoksissa
markkinasdhkon hintaan, tule-
vaan  ympdristéohjaukseen,
pddstokauppa mukaan lukien,
sekd polttoaineen hintaan ja saa-
tavuuteen. Pienimuotoisen yh-
teistuotantoteknologian  uusin-
vestointien ja uusien teknologioi-
den markkinoille padsy mahdol-
listuu entistd paremmin jatkossa,
kun sdahkén hinta nousee.
Maakaasun ja diesel6ljyn hin-
nat kallistunevat ldhivuosina. Tu-
levaisuuden merkittavimmat yh-
teistuotantoratkaisut perustuvat-

Puts You In Touch With
Innavative Energy Technologies

kin Suomen oloissa biomassan
kdyttoon. Erittdin potentiaalinen
ratkaisu on biomassan kaasutus,
kaasun puhdistus ja kdytto polt-
tomoottoreissa.

Yhteistuotanto  mahdollistuu
vield nykyisidkin pienemmissa
yksikoissd, kun tekniikka kehit-
tyy. Kehitys saattaa johtaa siihen,
ettd mikroturbiineihin perustuvat
yhteistuotantoratkaisut  tulevat
kyseeseen kiinteistokokoluokas-
sa ainakin sielld, missd maakaa-
sua on saatavilla. Tima teknolo-
gia tuskin nousee merkittdvaksi
Suomessa.

Polttokennoteknologian  ldpi-
murtoa on jo pitkddn odotettu,
mutta teknologia vaatii vield pal-
jon kehittdmistd tullakseen kil-
pailukykyiseksi. Polttokennojen
odotetaan nousevan merkittavak-

si teknologiaksi yli 10 vuoden ku- | 5

luessa. Niiden hinta laskee, kun
kaupalliset sovellutukset mah-
dollistavat massatuotannon.
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Valmistautuminen paasto-
kauppaan jatkuu Suomessa
kuumeisesti. Paastokauppa al-
kaa vuoden 2005 alusta mika-
li alkujakoon ja lainsaadan-
toon liittyvat kysymykset saa-
daan ratkaistua sita ennen.

Pentti Leino

Johtaja
Energiastrategiat
Electrowatt-Ekono Oy
Liikkeenjohdon
konsultointi
penttileino@poyryfi

urpeen polton
hiilidioksidin

ominaispdds-

tokerroin  on
kaikista  voi-
malaitospolt-

toaineista kor-
kein ja siksi turpeen asema poltto-
ainemarkkinoilla uhkaa heikentyd
oleellisesti tulevassa padstokaup-
patilanteessa. Tosin puun poltosta
syntyy turvettakin enemman hiili-
dioksidia, mutta ilmastokysymyk-
sissd puu lasketaan hiilidioksidiva-
paaksi. Vaarana on, ettd hiilen
kdytto myos sisdmaassa lisadntyy,
koska hiili tulee turvetta kilpailu-
kykyisemmaksi polttoaineeksi ja
turvetta korvaavia puupolttoainei-
ta ei saada riittavasti. Tilanne pa-
henee vield turpeen osalta, mikali
turve menettdd valmisteveroetun-
sa hiileen ndhden.

Rangaistaanko edellakavijoita ?

Useissa turvetta polttavissa katti-
loissa voidaan jo alkuperdisen tek-
niikan perusteella kdyttdd puu-
polttoaineita. ~Lisdksi viimeisen
kymmenen vuoden aikana lukuisa
mddrd esimerkiksi turvepolykatti-
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loita on muutettu leijukattiloiksi,
jolloin puunkéyttdd on voitu niis-
sd lisdtd. Namd varhaiset toimet
huolestuttavat turpeenkayttdjia al-
kujaon yhteydessd, silla on vield
epdvarmaa miten aiemmin puun-
kdyttoon siirtyminen otetaan huo-
mioon. Vaikeuksia voi tulla esi-
merkiksi tilanteessa, missd puu-
polttoaineita ei saada riittavdsti tai
niiden hinta on noussut kohtuutto-
maksi ja padstooikeuksia ei ole riit-
tavasti turpeen polttoa varten.

Puun hinta on noussut

Puupolttoainemarkkinat ovat voi-
makkaassa muutosvaiheessa. Vii-
me vuosina puupolttoaineiden ky-
syntd on selvdsti ylittanyt tarjon-
nan, mikd on aiheuttanut hintojen

nousun. Tiedot kentaltd osoittavat,
ettd puupolttoaineiden kysyntd tu-
lee jatkossakin ylittdmddn tarjon-
nan. Lisaksi esiintyy suuria alueel-
lisia ja kdyttdjakohtaisia eroja sekd
kdyttomahdollisuuksien ettd puu-
polttoaineiden saannin suhteen.
Etenkin yhdyskuntasektorilla on
ollut vaikeuksia saada haluttuja
puupolttoainemddrid. Alueellisesti
eniten vaikeuksia on ollut Lansi-
Suomessa.

Turve lisaa huoltovarmuutta

Kotimaisten polttoaineiden huol-
tovarmuus on my6s noussut kes-
keiseksi kysymykseksi viime talven
kokemusten perusteella. Puupolt-
toainesopimukset ovat lyhyitd ja
osin epdvarmoja. On esiintynyt

Polttoturpeen kaytto
paastokauppatilanteessa

myos toimituskatkoksia. Toistai-
seksi tilanne on pystytty korjaa-
maan turpeella, mutta turpeen tuo-
tannon mahdollisesti vahentyessa
ndin ei voida jatkossa tehdd. Turve
ei tuotanto- ja kdyttoluonteensa
vuoksi voi olla ainoastaan vara-
polttoaine, vaan se on peruskuor-
mapolttoaine. Turvetta kaytetddn
myds suunnitellusti useissa puu-
ldmmitteisissa kattiloissa kylmim-
pind vuodenaikoina varmistamaan
riittdva [ammonkehitys.

Lahes puolet meista
kaukolammon piirissa

Turpeen osuus kaukoldmmityksen
polttoaineena Suomessa on huo-
mattava. Suomen 5,2 miljoonasta
asukkaasta 2,4 miljoonaa asui kau-
koldmmitetyissd taloissa vuonna
2001. Myydystd kaukoldmmityk-
sestd oli turpeella tuotetun kauko-
|dmmon piirissa noin 765 000 asu-
kasta (turpeen osuus kaukolammi-
tyksen polttoaineista yli 10 %).
Energiana Suomessa myydystd
kaukoldammostd, 28,4 TWh, tuo-
tettiin turpeella 19 % vuonna
2001. Alueellisesti turvetta kdyte-
tddn kaukoldmmityksessd eniten
Pohjois-Pohjanmaalla, Pohjois-Sa-
vossa ja Keski-Suomessa.

Paastooikeuden hinta siirtyy
vain osittain

Padstooikeuden hinta ei siirry
suoraan polttoaineisiin, mutta nii-
den vaikutus polttoaineiden kil-
pailukykyyn voidaan laskea ikddn



kuin polttoainehintana. Oheises-
sa taulukossa on esitetty paasto-
oikeuden markkina-arvon vaiku-
tus polttoaineiden kilpailukykyyn
seka limmontuotannon polttoai-
neiden valmisteverot. Pddstokau-
passa muodostuva pdastooikeu-
den hintataso on vield suuri ky-
symysmerkki. Arviot vaihtelevat
eri yhteyksissd 5 €:n 50 €:n va-
lilla CO2 -tonnilta. Oheisessa
taulukossa esitettyd haarukkaa
(5...20 € /CO2 -tonni) on kdytet-
ty useissa Electrowatt-Ekonon sel-
vityksissa.

Lisipuuta vain metsista

Paastokaupan alkaessa paranee
puustamaksukyky  turpeeseen
ndhden merkittavasti, koska puu-
hun ei kohdistu padstokaupparasi-
tusta. Lahes kaikki turvetta kaytta-
vat laitokset kayttavdt jo nyt myos
puuta ja voivat teknisesti lisdta
puun kayttod. Puun kdyton lisdys-
ta rajoittaa kui tenkin puun saata-
vuus. Puunjalostusteollisuuden si-
vutuotteet (kuori ja puru) hyddyn-
netddn jo nyt taysimddraisesti, jo-
ten puuta on mahdollista saada i-
sdd ainoastaan metsahakkeena.

Lisahinta lisaa puun
tarjontaa

Metsahakkeen kayton merkittava
lisadminen edellyttdd korjuu- ja
kuljetusketjun voimakasta kehitty-
mistd. Tamd tarkoittaa investointe-
ja korjuulaitteisiin  (harvesterit,
hakkurit, kuljetuskalusto), mika
edellyttad taloudellista kannatta-
vuutta metsdahakkeen tuottajien
liiketoiminnassa. ~ Pddstokaupan
mukanaan tuoma puustamaksu-
kyvyn lisdys parantaa metsdhak-
keen tuotannon kannattavuutta,
joten puupolttoaineiden hinnan-
nousu ei ole sindllddn huono asia,
mikdli se mahdollistaa entista
suurempien  metsahakemdarien
tulon markkinoille.

Hiilen lisakaytolle
vahan teknisia esteita

Turpeen (105 g/MJpa) korkeam-
masta hiilidioksidin ominaispdas-
tokertoimesta johtuen kivihiileen
(93 g/MJpa) verrattuna, paranee ki-
vihiilen kilpailukyky turpeeseen
nahden pdastokaupan alkaessa.
Monet turvetta kdyttavadt laitokset
voivat kdyttaa hiiltd jo nyt tai voi-
vat pienin muutoksin aloittaa hii-
len kdyton. Osa ndistd laitoksista

Piastooikeuden markkina-arvon vaikutus polttoaineiden kilpailukykyyn

Polttoaine Polttoaineiden Polttoaineiden Paastooikeuden
verottomat hinnat valmistevero markkina-arvon
(lammontuotannossa) vaikutus
€/MWh €/MWh €/MWh
5 €/tCO2 20 €/tCO2
Turve 7,5 1,6 1,9 7,6
Puu: Metsdhake 10 0,0 0 0
Sivutuote 7,5 0,0 0 0
Maakaasu 14 1,9 1,0 4,0
Hiili: Rannikolla 5,4 6,3 1,7 6,7
Raskas polttooljy 16,7 5,3 1,4 5,5

Mikili padstooikeuden markkina-arvo nousisi 40 €:00n hiilidioksiditonnilta, vaikutus olisi vield kaksinkertainen taulukossa
esitettyy 20 € tilanteeseen nihden. Sihkén ja immén yhteistuotannossa on turpeen kilpailukyvyn kannalta kivihiileen ver-
rattuna oleel-lista, ettd polttoaineiden valmisteverot siilyvit ja ettd padstooikeuden hintataso jad matalak-si.

sijaitsee rannikolla tai ldhelld ran-
nikkoa. Lisdksi ndmd kivihiilen
kdyttoon soveltuvat voimalaitokset
ovatsuuria, jolloin korvautuvat tur-
vemadratkin olisivat suuria.

Kasvua vuoteen 2010 ilman
paastokauppaa

Nykyinen ohjaava polttoaineiden
valmisteverojdrjestelmad pitda tur-

peen kilpailukykyisend kivihiileen
nahden yhdistetyssd sdhkon ja
lammon tuotannossa. Mikali ny-
kyiset polttoaineiden valmisteve-
rot poistettaisiin, tulisi kivihiili tur-
vetta kilpailukykyisemmaksi myos
sisdmaassa jo ilman pddstokaup-
paa. Tosin kynnys siirtyd sisimaan
kaupungeissa turpeelta hiilelle,
vaikka hiili olisi edullisempaa, on

varmasti korkea. Puupolttoainei-
den kayttomadrdn lisays perustuu
ainoastaan metsdhakkeisiin ja se
edellyttda metsahakkeiden kayton
moninkertaistamista  nykyisesta,
mikd on varsin haastava tavoite
ndinkin lyhyessd ajassa.

Polttoturpeen ja kiinteiden puupolttoaineiden

— =Kiintedt puupolttoaineet | :

kulutus ja kulutusarvio, TWh/a
35 il e = = e — b b i < T N
: i |=——Turve ! : : : ]
30 dob L | Turve (paastok. 20€R) || TR T . . S o]

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Oheisessa kuvassa on esitetty toteutunut kulutus sek arvioita turpeen ja kiinteiden puupolttoaineiden kulutuk-
sesta vuoteen 2010 seki ilman piistokauppaa etti padstokauppatilanteessa. Kuvan arvot perustuvat Electrowatt-
Ekonossa tehtyihin viime aikaisiin laitoskohtaisiin tarkasteluihin. Nykyisiin ja tiedossa oleviin uusiin laitoksiin pe-
rustuen turpeen kulutuksen arvioidaan olevan noin 25 TWh vuonna 2010 ilman piistkauppaa. Naiin normaalina
vesivuotena. Kiytinnossi turpeen vuotuinen kdyttdmairi heilahtelee useita terawattitunteja ylds tai alas sahko-
markkinoiden mukaan turpeella tuotetun lauhdesihkon méérin vaihdellessa. Kuvassa esitetty turpeen kéyton vd-
henemd ei suoraan siirry puupoltto-aineille, vaikka puu on suurin turpeen korvaaja piistékauppatilanteessa niil-
t4 osin kuin siti on saatavissa kilpailukykyiseen hintaan. Siirtymista tapahtuu myds kivihiilelle ja pienehkdssa mi-
tassa maakaasulle. Siirtymii kivihiilelle tapahtuu mybs siten, ettd turpeen kéyttd lauhdutusvoiman tuotannossa
vihenee ja tuotantoa siirtyy kivihiililauhdevoimalaitoksiin.
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Lampoy

Lampoyritystoiminta kayn-
nistyi Suomessa 1990-luvun
alussa. Toiminnassa oli kolme
laitosta 1993, vuoden 2002
lopussa 176.Viime vuoden ai-
kana kaynnistyi 40 uutta
kohdetta.

Ari Nikkola
projektipdallikko
Keski-Suomen
metsakeskus

ehitys on kul-
kenut - maati-
layrityksen si-
vuelinkeinos-
ta enenevasti
itsendisen yri-
tystoiminnan
suuntaan ja laitosten keskimaarai-
nen kattilateho on kasvanut. Lim-
poyritykset myivét viime vuonna
limpda yli 200 000 MWh:a.

Lampdyrityksid on erityisen pal-
jon Eteld-Pohjanmaalla. My6s Sata-
kunnassa, Eteld-Savossa ja Pohjois-
Karjalassa toiminta on lhtenyt hy-
vin kdyntiin. Maakuntien eroja se-
littédvat ehka parhaiten kulttuurilliset
erot suhtautumisessa pk-yrittdjyy-
teen sekd maakunnallinen panostus
edistdd puuenergian kaytt6d ja lam-
poyrittajyyttd.  Kasvumahdollisuu-
det ovat koko maassa edelleen hy-
vat.

Lampoyrittdjien laitokset
ovat entista suurempia
Laitoksista 126 oli kiinteistokohtai-
sia ldampokeskuksia ja 50 alueldm-
polaitoksia. Yhteenlaskettu kpa-kat-
tilateho oli 82 megawattia ja ne tuot-
tivat energiaa hieman yli 200
GWh:a. Lampdlaitoksissa oli lisa-
tai varaldmpona yleensa polttodljy.
Uusia ldmpdyrityskohteita on
|| noussut toistaiseksi yha kiihtyvalld
|| vauhdilla. Kohteiden lukumééraa-
kin nopeammin on noussut niiden
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ritysten maara
jatkaa kasvuaan

-

Lampéyrityskohteissa on kontteja ja paikalle rakennettuja limpokeskuksia. Kuvassa Tulostekniikka Oy:n 300 kW:n
kontti Syétehuvilat Oy:n teollisuusalueella.

yhteisteho ja tuotettu limpoméa-
rd. Kun ldmpdlaitoksia oli 67 vuon-
na 1998 ja niiden kpa-keskiteho
0,32 megawattia, niin kpa-keskite-
ho oli 0,47 megawattia vuoden
2002 lopussa. Yhteistehossa rik-
koontuu tdnd vuonna 100 mega-
watin raja.

Rankahake on paipolttoaine

Lampoyrityksissd ~ kdytettiin 2002
Tydtehoseuran  kyselyn  mukaan
metsahaketta yli 210 000 irtokuu-
tiometrid ja muuta puupolttoainetta
30 000 irtokuutiometrid. Lisaksi
lampoyrittajat kayttivét pala- ja jyr-
sinturvetta 16 000 irtokuutiometria.

Metsdhakkeen raaka-aineesta 75
prosenttia oli karsimatonta tai kar-
sittua pienpuuta, 23 prosenttia jd-
redd runkopuuta, lumppia, ja kaksi
prosenttia hakkuutahdetta. Toimin-
nalla on ndin selva vaikutus nuorten
metsien hoitoon. Jos energiapuuta
kertyy 50 k-m3 /ha, niin 1 MW:n



Laitostyyppi Eteli-Suomi  Lansi-Suomi Iti-Suomi Pohjois-Suomi Koko maa|Kattilateho yhteensd, MW | Keskimadrin, MW
Laitosten lukumadra

Aluelampélaitos 10 20 14 6 50 48,9 0,98
Kiinteistokohtainen laitos

- Koulu 26 33 15 10 84 173 0,21

- Vanhainkoti 3 8 1 12 5l 0,42

- Yritys tai muu yksityinen 7 5 3 1 16 7,6 0,48

- Muu 6 4 3 1 14 3,2 0,30
Yhteensd 52 70 36 18 176 82,1 0,47

Lampoyrittijien hoitamien limpélaitosten mairi maan eri alueilla ja laitosten kiinteén polttoaineen kattilateho laitostyypeittain vuoden 2002 lopussa.

alueldmpolaitos syd vuosittain 30
hehtaaria nuoren metsdn kunnos-
tusta. Lampoyritykset myds tyollis-
tavat suhteellisesti enemman kuin
energiantuotanto suurissa ldmpo-
voimalaitoksissa, joissa energiapuu
on padosin hakkuutdhdehaketta.

Pelletti on padpolttoaineena vas-
ta muutamassa yksittdisessd lampo-
yrityksessd. Pelletti kuitenkin yleis-
tynee, kun asiakaskunta laajenee la-
hemmds asutuskeskuksia teollisuus-
kiinteistoihin ja asunto-osakeyhtioi-
hin. MyGs pienid madrid viljan lajit-
telujatettd ja markkinakelvotonta
viljaa on poltettu.

Viisi miljoonaa euroa

Lampoyritysten yhteenlaskettu [ii-
kevaihto 2002 oli noin 5 miljoonaa
euroa. Yrittdjdn megawattitunnista
saama hinta vaihteli varsin paljon.
Alle 600 kW:n laitoksissa hinta oli
keskimadrin 32 €/ha ja titd suu-
remmissa 20 €/ha. Kun mukana oli
korvaus laitosinvestoinnista, niin
kokonaiskorvaus oli alle 600 kW:n
laitoksissa keskimddrin 38 €/MWh
ja tatd suuremmissa 35 €/MWh.
Lampoverkko on myds joissain ta-
pauksissa yrittdjdn, mikd edelleen
nostaa energian hintaa.
Lamp0yritystoiminnassa on kaksi
toisistaan selvdsti eroavaa muotoa,
joilla kummallakin on mahdollisuu-
det kannattavaan liiketoimintaan.
Yksittdiset kiinteistot, joista tyypilli-
simpid ovatkoulut, ovatyleensd yrit-
tdjdn tai yrittdjdryhman vastuulla ja
lammon myynti on osa maatilayri-
tyksen toimintaa. Liikevaihto jdd
usein pieneksi, vaikka korvaus tuo-
tetusta energiasta olisikin hyva.
Kun kohteena on aluelampdlai-
tos, niin yleensd on perustettu osa-
keyhtio tai osuuskunta. Yhticitd oli
viime vuoden lopussa 50. Ne vas-
tasivat 75 ldmp0yrityksestd ja yrittd-
jat tai yrittdjarenkaat 101 kohteesta,

Kuva: Elomatic Oy

Kyyjarven kunnan aluelimpélaitos on yksi suurimmista limpdyrityskohteis-
ta. Laitos (I MW) valmistui 1999 ja laajennusosa (1,5 MW) 2001. Kaukoldm-
poverkostoa on 3,5 km. Laitoksen toiminnasta vastaa osuuskunta.

energiasta ne tuottivat kolme nel-
jasosaa.

Arviot ovat myonteisia

Tydtehoseuran tutkimuksessa kysyt-
tiin [ammon hintaa, lammontoimi-
tussopimusta ja kannattavuutta seka
aikomuksia toiminnan jatkamiseen
jalaajentamiseen. Lahes joka toinen
lampoyrittdjd piti ldmmon hintaa
hyvana ja puolet keskinkertaisena.
Vain muutama yrittdjd piti makset-
tua korvausta huonona. Kahdella
kolmasosalla lampdyrittdjista toi-
minta oli kannattavaa tai hyvin kan-
nattavaa ja ldmmontoimitussopi-
muksiin oltiin Idhes poikkeuksetta
melko tyytyvaisia.

Toiminta tunnetaan
edelleen huonosti

Lahes puolet lampdyrittdjista arve-

li yritystoimintansa olevan kolmen
vuoden kuluttua jonkin verran tai
merkittavasti nykyistd laajempaa,
puolet arveli toiminnan sdilyvan
nykyiselldan ja vain muutama ar-
veli sen supistuvan tai loppuvan
kokonaan. Suurimmat esteet laa-
jentamiselle ovat yrittdjien omien
nakemysten mukaan ne, ettd uusia
kohteita ei [Gydy, toiminta on huo-
nosti tunnettua, aika ei riitd tai tar-
vittavaa rahoitusta ja vakuuksia ei
ole. Laitteiden tekninen toimimat-
tomuus, lammon hinta tai inves-
tointiavustusten vdhyys eivdt sen
sijaan ole merkittdvid ongelmia.
Toiminnan ~ markkinoinnissa
avainhenkiloitd ovat olleet alueel-
liset puuenergianeuvojat. Vain har-
voin aloite on tullut ostajalta. Puu-
energianeuvojat ovat myos yrittd-
jien tarkein tietoldhde, kun he kai-
paavat tietoa tai neuvontaa. Muita

tarkeitd tietoldhteitd ovat lehdet,
oppaat ja Tydtehoseura.

Kunnat ovat
tarkein asiakasryhma

Yritysten tuottama ldmpd myytiin
ldhinnd kuntien lampdverkkoihin
tai kiinteistoihin. Vain kymmenes-
osa laitoksista toimitti pddosan
lammasta yrityksille tai muille yk-
sityisasiakkaille. Vaikka uusissa
kohteissa on entistd enemman yri-
tyskohteita, niin kuntien merkitys
sdilyy. Kuntien pdatoksenteko on
yrittajien kannalta usein hidasta ja
arvaamatontakin. Toivottavaa kui-
tenkin on, ettd kunnat ymmartavat
roolinsa bioenergian kdyton ja
alueensa yritystoiminnan edistdji-
nd ja nykyistd rohkeammin uusivat
energiantuotantoaan.

Yritysasiakkaat ovat usein luon-
teva kumppani ldmpoyrittdjalle.
Koska investointi jdd yleensd yrit-
tajdntehtavaksi, niin rahoitus java-
kuudet voivat muodostua ongel-
maksi. Siitd ei ole tehty arviota,
kuinka paljon Suomessa on teol-
lisuuskiinteistjd, matkailuyrityk-
sid, asunto-osakeyhtioitd tms, jot-
ka soveltuisivat |dmpoyrityskoh-
teiksi. Mddrd on kuitenkin mie-
luummin joitain tuhansia kuin joi-
tain satoja.

Jotta Suomessa olisi ldhivuosina
1000 lampdyrityskohdetta, se vaatii
panostusta markkinointiin ja toi-
minnan  tunnetuksi tekemiseen,
osaavaa ja riittavan monilukuista
puuenergianeuvojaverkostoa,
uusien kohteiden ja yrittdjien aktii-
vista etsintad ja koulutusta sekd eri
toimijoiden tiivista yhteistyotd.

Lahteet:

Solmio, Harri & Nikkola, Ari 2003.
Lampdyritystoiminta vuonna 2002.
Tyotehoseuran metsdtiedote
10/2003 (668).
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Anne Manner

almujoen per-
he  Narpion
Pirttikyldssd on
kayttanyt bio-
polttoaineita
vuoden 2001
alusta. llolla on
todettava, etta litketoiminnan kan-
nattavuus on kohentunut. Aiemmin
kasvihuoneissa kaytettiin 100 ton-
nia raskasta polttodljyd, mutta nyt
enda 20-30 tonnia. Valtaosa ener-
giatarpeesta tyydytetddn puupoltto-
aineilla, jonka mdard hakkeena on
1000 m3. Hake on hyvalaatuista ja
sen energiasisaltd on ollut 0,9-1,0
MWh per irtokuutiometri. Kuutio-
maard puubriketteind on kolmasosa
hakkeen mddréstd. Palmujoki lam-
mittdd puulla 2 800 nelion kasvi-
huoneen ja perheen omakotitalon.

Kasvihuone asettaa
vaatimuksia

Oljyn hinta nousi selvésti yli kolme
vuotta sitten. Esa ja Anne-Mari
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Palmujoki huolestuivat, kun heidan
yrityksensd kannattavuus laski.

- Meidn oli pakko nopeasti etsia
vaihtoehtoisia energiamuotoja, Esa
Palmujoki sanoo.

Puuenergian kaytto oli siihen ai-
kaan perheelle tuntematonta. Esa
Palmujoki  tutustui  loppukesalld
2000 eri lamporatkaisuihin. Han tu-
tustui yli tusinaan eri kohteeseen
saadakseen tietoa kiintedn polttoai-
neen ldmpokeskuksen  kéytostd.
Kaksi kdyntid han teki kasvihuonei-
den [ammonléhteisiin.

Kasvihuoneiden  [ammityksessa
on erityisvaatimuksia energian kdy-
tolle. Energian tarve vaihtelee jo
vuorokauden aikana paljon puhu-
mattakaan vuoden aikojen mukai-
sesta vaihtelusta. Pilvinen sdd ja tuu-
li kuluttavat enemman ldmpoa kuin
kylmd, mutta aurinkoinen ja tyyni
helmikuun pdivd. Palmujoki pitid
polton ohjauksen tekniikkaa hyvin
kehittyneena.

-Kasvihuoneviljelyssd on tarkeaa,
ettd ohjauselektroniikan taso on hy-
va. Joustava jarjestelmdkokonaisuus
on kasvihuoneen lammittamisessa
AjaO.

\ Esa Palmujoki paransi kasvihuoneviljelyn kannattavuutta vaihtamalla 6ljyn biopolttoaineisiin.

Lainaa ja vahan tukeakin
- Meilld oli kiire siirtyd puuenergian
kayttdjdksi emmekd voineet odottaa
lopullisia  tukipddtoksida. Olimme
juuri tehneet muita lisdinvestointeja
ja pdrjanneet suunniteltua pienem-
milld kustannuksilla, rahaa oli jad-
nyt vahdn yli. Keskustelimme TE-
keskuksen kanssa ja padtimme kayt-
tdd loppurahat puuenergiainves-
tointiin. Suurin osa investoinnista ra-
hoitettiin tavallisella pankkilainalla.
- Maksamme mieluummin takai-
sin lainaa ja korkoja kuin ylisuuria
oljylaskuja.

Rakenna itse
Palmujoki kdytti investointiin paljon
omaa tydaikaa ja pyrki saamaan
mahdollisimman hyvdd vastinetta
rahoilleen. Toimiva huolto oli stoke-
rin valinnan keskeisimpid tekijoitd.

- Kaikkea ei tarvitse ostaa valmii-
na ja uutena. Pienelld etsimisell
6ytyy myos kdytettyja tarvikkeita ja
osia, jotka ovat peruskorjaamalla
kayttokelpoisia. Paljon voi myds ra-
kentaa itse.

Varastohalli ja stokeri olivat in-

vestoinnin kalleimmat osat. Aikaa-
kin kului ylldttavan paljon. Ammat-
tirakentaja selvidisi varmaan pie-
nemmalld tuntimddralld. Tarkka ta-
lous selittdd kuitenkin oman tyon
osuutta.

- Omaa ty6ta tulee tehda alusta
alkaen mahdollisimman paljon. Ra-
haa sadstyy ja lisdksi on pakko pa-
neutua ldmpdkeskuksen toimivuu-
teen kunnolla.

Mitoitus tehtava oikein

Investoinnin eri vaiheissa saatiin
neuvoja ja tietoa. Todellista osaa-
mista ja kokemusta karttuu kdyton
aikana.

- Mitoitus on tehtdva oikein niin,
eftd energiantarve sanelee kattilan ja
varaston koon. Ylimitoitus aiheuttaa
turhia kustannuksia ja huonoa kéyt-
totaloutta. Hyotysuhde onon yleen-
sd pienempi puuta kuin 6ljyd kdy-
tettdessa.

Palmujokea neuvottiin rakenta-
maan 140 neliometrin hallin, siitd
tulikin 160 nelion halli.

- Se riittad, mutta olisi voinut olla
vield isompi.



Kun varasto on tdynnd, polttoaine
riittéd  sesonkiaikana neljdksi vii-
koksi.

- Kun energiantarve on suurim-
millaan, kdytimme mieluummin
riittoisampaa  polttoainetta. Aikaa
sddstyy tdytossd ja hankinnassa. ltse
rakennettu siilo taytetddn etukuor-
maajalla.

Polttoaineen metsastys

Hyvdn puupolttoaineen metsastys
vaatii oma-aloitteisuutta. Kiintedn
polttoaineen saatavuus ei ole itses-
tadn selvyys.

- Polttoainetta saa kylld, mutta ei
ihan sitd, mitd haluaisi. Laadukas
polttoaine on kalliimpaa mutta hin-
tansa arvoista. Halpa polttoaine
teettdd enemman tyota.

Esa Palmujoki on kokeillut useita
eri polttoaineita. Talld hetkelld on
kaytossa briketti yhdessd metsahak-
keen kanssa, kesalld oli kauran kuo-
rimojauhetta.

- Sen ldmpoarvo on kolme kertaa
korkeampi kuin hakkeen, muttatuh-
kapitoisuus on korkea ja sulamis-
piste on alhainen.

Se tietdd enemmdn tyotd, paivit-
tiista kontrollia ja enemman puh-
taanapitoa. Tuhka on sitked ja vai-
kea poistaa. Se ei ole jatteend on-

Tilan etukuormaajalla taytetdan siiloa.

gelmallinen, kun se ensin on saatu
irti. Tuhka muodostaa lekakivead
muistuttavia mohkaleita.

Hakkeen oltava kuiva

Metsahakkeesta on tullut myds pet-
tymyksid. Se ei aina ollut tarpeeksi
kuivaa ja tamd on heikentdnyt [am-
poarvoa. Laadun parantamiseksi on
ostettu itse raaka-aine ja tilattu ha-
keurakoitsija hakettamaan. Laatu
on ndin helpompi arvioida ennen

haketusta. Hyva varastointi on A ja
O. Peitetty pino on hyvdlaatuinen
kesan kuivuttuaan. Puuenergia on
etusijalla polttoaineen ostossa. Tur-
ve tulee kyseeseen vain poikkeus-
tapauksissa. Turvetuhka aiheuttaa
ongelmia. Turpeen ja hakkeen se-
kapoltto kdy kylld pdinsd, mutta
kauran kuorimojauhe ja turve eivat
sovi yhteen tuhkan takia.
Siirtyminen  biopolttoaineisiin
on ollut hyvdksi talouden ja ym-

Pellosta periisin oleva bio-
polttoaineen tuhka muodos-
taa lekakived muistuttavia
kappaleita.

pariston kannalta. Palmujoen per-
heyrityksessa viljellddn paaasialli-
sesti tomaattia, kurkkua ja papri-
kaa. Perheen neljd lasta ovat aina-
kin ajoittain tyoskennelleet per-
heyrityksessd. Viime kesdnd oli
kaksi bosnialaista miestd palkka-
listoilla.
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Finstoker Oy Suomen ku

BK 200/450
BK 450-750
BK 750/1000
BK 1000-1400
FK 1400-2000
FK 2000-2500
FK 2500-3000
BM 200/450
BM 450/750
BM 750/1000

BM 1000/1400

FM 1400-2000
FM 2000-2500
FM 2500-3000
GD-CBR 10
GD-CBR 40
GD-CBR 100
GD-CBR 200
GD-CBR 300
GD-CBR 500
GD-CBR 750
GD-CBR 1000

HT Engine

100

300

400
Siirrettdvat
Lampaokontti

200-450
450-750
750-1000
1000-1400
1400-2000
2000-2500
2500-3000
200-450
450-750
750-1000
1000-1400
1400-2000
2000-2500
2500-3000
15

50

120

240

360

600

900

1200

100
300
400

200-1000

ering Oy, PL 120, 42701 Keur

kutteri, lastu, kuiva pa
kutteri, lastu, kuiva pa
kutteri, lastu, kuiva pa
kutteri, lastu, kuiva pa
kutteri, lastu, kuiva pa
kutteri, lastu, kuiva pa
kutteri, lastu, kuiva pa
kostea hake

kostea hake

kostea hake

kostea hake

kostea hake

kostea hake

kostea hake

pelletti

pelletti

pelletti

pelletti

pelletti

pelletti

pelletti

pelletti

pelletti
pelletti
pelletti

puupelletti

ivaamo, PL 44, 03101 Nummela,

alasyottoarina
alasyottoarina
alasyottoarina
alasyottéarina
alasyottoarina
alasyéttoarina
alasyottoarina
alasyottéarina
alasyGttarina
alasyottoarina
alasyottoarina
alasyottoarina
alasyottarina
alasyottoarina
vertikaalinen palomalja
vertikaalinen palomalja
vertikaalinen palomalja
vertikaalinen palomalja
vertikaalinen palomalja
vertikaalinen palomalja
vertikaalinen palomalja
vertikaalinen palomalja

putkiarina
putkiarina
putkiarina

poltin+kattila

Laatukattila Oy, PL 69, 33201 Tampere, 03-2141411

LAKA PS

LAKAY

Putkimaa Oy, Kallisenkuja 3, 90400 Oul

PMA
PML

Rakennustempo Oy, PL 222, 80101 Joen

Green Fire

200-10000
palaturve

200-10000

1-10 MW
2-50 MW

200-2000

hake, puru, kutteri,

katso edellinen

kotim. kiinted
hake,palaturve

metsahake, kuori,
puujate, turve

stokeri/arinapoltto
Vendjd, Puola, Saksa

kaasutuspoltto

u, 08-5347300

arina
leijukerros

arinarumpu ja
viistoarina

09-2224046 www.finstoker.fi

uu, 014-774511, www.htlaser.fi

Eurooppa

Suomi,Skandin.,Baltia

katso edellinen

Suomi,Ruotsi, Vendja
Suomi,Venija

suu, 013-2728200, www.rakennustempo.fi

Suomi

Wirtsila Oy, Teollisuustie 12, 74700 Kiuruvesi, 017-768811, www.wartsila.fi

Sermet Bio Gra

te| 1-5MW

kotimaiset kiintedt

pyored kekoarina

Suomi,Skandin.
Eurooppa,Kanada

kymmg

kymmeni:

nid

vl

sopimuksen mukaan

tarjouksen mukaan

tarj.mukaan

kosteus 0-45 %
kosteus 0-65 %

kattilana Laka PS

alk. 0,5 milj.
avaimet kateen toim.
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Vendjd,Baltia (D
Sermet Bio Grate | 4-15 MW kotimaiset kiintedt | pyored kekoarina Suomi,Skandin. e
Kanada,Ranska @
Vendjd,Baltia
Saatotuli Oy, Keskustie 30, 61830 Kauhajoki, 06-2355300, www.saatotuli.fi
Jalmari-kontti 30 hake, turve, pelletitf  stokeri Suomi 17 600
Jalmari-kontti 50 hake, turve, pelletitf ~ stokeri Suomi 27 300
Jalmari-kontti 80 hake, turve, pelletitf ~ stokeri Suomi 30700
Jalmari-kontti 120 hake, turve, pelletitf ~ stokeri Suomi 42 250
Jalmari-kontti 150 hake, turve, pellettil ~ stokeri Suomi 43 700
Saatotuli-kontti 200 hake, turve, pelletitf  stokeri Suomi 62 000
Saatotuli-kontti 250 hake, turve, pelletitf ~ stokeri Suomi 68 000
Saatotuli-kontti 300 hake, turve, pelletitf  stokeri Suomi 76 000
Saatotuli-kontti 400 hake, turve, pelletitf  stokeri Suomi 82 000
Termopoint Oy, Vipusenkatu 14, 15230 Lahti, 03-872111, www.termopoint.fi tiedot v. 2000
Ekopoint 1000-12 000|  Bio polttoaineet, hydraulisesti toimiva|  Suomi ja ldhial. 100

turve mekaaninen viistoarina

Vaasan Kuljetuskanavat Oy, Hallitie 8, 65610 Mustasaari, 06-3227700 www.kuljetuskanavat.fi tiedot v. 2000

Vaasan Kulj.kanaval 300-4000 hake,teoll.puujdte | kiint. tai hydr.liikkuva| ~ Suomi yli 100[ 0,3-3 mmk
Tulostekniikka Oy, Pentinniementie 238, 43700 Kyyjarvi, 014-471671 tiedot v. 2000
0-300 hake, turve, pelletit tasoporras Therimia-kattila
0-300 hake, turve, pelletit tasoporras Therimia-kattila

Nakkilan Konepaja Oy, PL 15, 29251 Nakkila, 02-531 6300 www.nakkilankonepaja.fi

EcoFlame 0,6-3,0 MW hake, kuori,pury, bri4 - litkkuva arina Pohjoismaat ja Vendja n 30
ketti,turve kutterinlastu

Livite Oy, Tuottajantie 30, 60100 Seinijoki, 06-4290 200, www.livite.fi

Livite chip 0,4-2,0 Kiinted kotimainen| liikkuva Suomi,Baltia, Vendja useita
Livite 0,5-5,0 MW kiint.kotim., puujate liikkuva Suomi Baltia useita
Livite 3,0-15,0 kiinted ja REF leijupeti

Suomen Léimll)iiyhtyméi Oy/Umacon, Viskarintie 12, 46860 Anjalankoski, 05-8646 6(*0

GrandeG GF 200 | 200 puupelletti pellettipoltin Skandinavia
GrandeG GF 300 | 300 puupelletti pellettipoltin Skandinavia
Suomen Bio-Limpé Oy, [Teollisuustie 7,/63600 Toysd, www.biolampo.com

Bio-Lampd 50-700 hake,palaturve,pel palopdd/rappuarina Suomi alk. 31 500
letit

Veljekset Ala-rl'alkkari Oy, Hellanmaantie 619, 62130 Hellanmaa, 06-4336333, www/luoma.net

AgriCont Power 30-200 hake,palaturve, 30-100 kW kiinted, Pohjoismaat, Saksa, Viro 190 |7 32 330-45 750
briketit, pelletit palopda varustetaan asiakkaan
120-140 kW liikkuva- haluamalla tavalla. Putki-
arinainen palopda ja sahkdasennukset ovat
aina valmiiksi tehtyna.
MaxiCont 80-200 hake,palaturve, 30-100 kW kiinted Pohjoismaat, Saksa 24 1 50 630-60 390
briketit, pelletit palopda kaikki kontit voidaan va-
120-240 kW liikkuvaq rustaa savukaasujen hap-
arinainen palopaa piohjauksella (lambda)
MegaCont 250-500 hake,palaturve, 240-640 litkkuva- Suomi 6 tarjouksen mukaan

pelletit, briketit arinainen palopda
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MALLI

Suosituspolttoaineet
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Arinatyyppi
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Valmistettu kotim. kpl

Valmistettu vientiin kpl
Hinta 1.5.2002 €

Lisatiedot

tuoteluetielo

Masa 60-100 60-100 hake, pelletti, arinapoltto Suomi
briketti

Masa 120-250 120-250 hake, pelletti arinapoltto Suomi
briketti

Masa 300-500 300-500 hake, pelletti arinapoltto Suomi
briketti

Masa 700 ja yli 700 hake, pelletti arinapoltto Suomi

briketti

JPK-Tuote Oy, PL 196, 80101 Joensuu, 013 221 572

JPK-Lampokeskus  50-3000 kW | puupelletti maljapoltin tai porras- | Suomi
arina teholuokasta riipptien

Thermia Oy, PL 43, 02631 Espoo, 050 411 6541, www.thermia.fi

Arimax Biokontti|  40-500 kW hake, pelletti putkipoltin Suomi ja ldhialueet

Arimax 40-500 kW hake, pelletti putkipoltin Suomi ja ldhialueet
Biojérjestelmat

HLR-Bio 1-5 MW hake, palaturve, viistoarina Suomi
puru, kuori
HLR-Bio 1-2,5 MW myos kontteina viistoarina Suomi

Masa-Tuote Ky, Pyhdnnantie 1280, 74700 Kiuruvesi, 017 750 435, www.masatuote.fi

Arimax Biojarjestelmat sisdltda tarvittavan tekniikan, mutfa asennus ja kiyttoonotto| ei kuulu Thermian toiminta-alueeseen.

HLR Energia Oy, Kilpivirrantie 7, 74120 lisalmi, 017 813 920, www.hlr-energia.fi

2

yli 50

15

900

35 000-40 000
30m? siilo

55 000-65 000
30m? siilo

85 000-95 000
50m? siilo

tarjousten perusteella

laitetoimitukset, val-
miit lampokeskukset
seka lampokeskus-
saneeraukset

50-140 t€
Henrik Karlsson
100 5-50 t€

Henrik Karlsson

Lampitavaratalostasi edull luonnollista lampdaal

/@Mg\

megawatti

suomen megawatti oy
ollilantie 122, 21800 kyri
Juhba Eskola 0500 780 112

Manu Puttonen 050 5525 278

Koneviesti
tyokalu-
pakkiin.

koneviesti

Soita tilaus:
020 413 2277




Tukkijitkd — edelleen

aikaansa edelld

Suomalaisen metsitalousosaamisen perusta on TOIMIA

menneiden sukupolvien kyvyssi voittaa haasteita. Proses

Osaaminen on aina perustunut sinnikkyyteen ja

kekselidisyyteen ja tukkijitkit ovat kiyttineet .~ Puukauppa Markkinointi ja hankinnan

uusinta tekniikkaa ja parhaita keinoja. | . suunnittelu |

Nykyiin asiakkaalle toimitetaan suoraan metsasti Bt Pl e KU

juuri oikea miiri hidnen tilaamaansa tavar 1 e hnhankints

joten rekkaa suurempaa varastoa ei yleensi tarvi ‘ asiakkailta

Metsihallitus on tirkei lenkki metsitalouden Metsahallituksen Kiyttdpisteet
ketjussa. Toimimme samojen arvojen pohjalta talousmetsat Yli 100 toimituspaikkaa

kuin menneet sukupolvet hyddyntien parhai
@)

ideoita ja viimeisinti teknologiaa. e ylpei &
’ s el B METSAHALLITUS

viedessimme kotimaista osaamista
www.metsa.fi

kohti tulevaisuutta.



Tage Fredriksson

Puumalassa on vihitty kayt-
toon ensimmainen brikettia
paapolttoaineena kayttava
lampokeskus. Omistajalleen
Suur-Savon Sahkolle siirtymi-
nen brikettien kayttoon oli
luontainen askel, silla yhtio
on jo ajat sitten biostrate-
giassaan maaritellyt puun
tarkeaksi polttoaineeksi seka
pienissa etta suurissa yksi-
koissa.

iopolttoainetta
yhtio  kayttaa
suoran tai valil-
lisesti omista-
missaan  yksi-
koissa  turve
mukaan lukien
950 GWh, josta turvetta 100 GWh.
Tarkeimmat yksikot yhticlle ovat
Ristiinan voimalaitos, Savonlinnan
voimalaitos ja Punkaharjun yksik-
k. Ndiden lisaksi biopolttoainetta
palaa esimerkiksi Mantyharjulla,
Rantasalmella, Juvalla ja nyt Puu-
malassa.

Riittava kilpailukyky
Polttoainetta on omasta takaa. Yh-
tion brikettitehdas Rantasalmella
on toistaiseksi tuottanut brikettid
yli oman tarpeen, mutta nyt saa-
daan briketit oikeaan paikkaan
kdyttoon.

- Briketti on hyvin kilpailukykyi-
nen kevyeen poltto6ljyyn nihden,
mutta  raskaaseen polttodljyyn
ndhden tilanne on varsin tasainen
ellei vanha 6ljykattila ole vaihto-
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kunnossa, sanoo myyntipaallikko
Risto Kuntsi.

Miehittimaton
kaukokayttoinen yksikko

Uusi bioldmpokeskus tuottaa kai-
ken Puumalan kaukoldmmén ja
sen kdyttdmadstd energiasta bio-
energian osuus tulee olemaan 85-
90 prosenttia. Asiakkaita on 30 ja
ldmmitettavd  rakennustilavuus
141 000 m3. Vuotuinen [dmmon-
tarve on noin 8,5 GWh. Tamd vas-
taa briketteind 1 500 tonnia vuo-
dessa. Siiloon mahtuu noin 200 m3
brikettid kun se on taynnd. Tama
riittdd periaatteessa parin viikon
kdyttoon, mutta brikettiauto, johon
mahtuu 36 tonnia brikettid kdy
noin kerran viikossa tayttaimassa
siiloa.

Aluksi ajettiin hakkeella

Puumalan [impokeskus oli toimit-
tajalle  Nakkilan Konepajallekin
haasteellinen, silld tarkoituksena
on, ettd laitos pystytddn ajamaan

nimellistehollaan 1,5 MW myds
hakkeella. Kun kosteus polttoai-
neilla voi vaihdella niinkin paljon
se vaatii limpokeskukselta jo pal-
jon. Briketti aiheuttaa arinalle ko-
via koettelemuksia limpdtilan kor-
keiden lampétilojen muodoissa,
minkd takia se on tavanomaista
kestdvampaa laatua.

Mahdolliset hdiriot Rantasalmel-
la brikettituotannossa eivat saa vai-
kuttaa lammaén tuotantoon. Poltto-
aineen saannin taytyy olla turvattu.
Lampolaitos  kdynnistettiin hak-
keellajasilld ajettiin kahden viikon
aikana ennen kuin vaihdettiin bri-
ketille. My6s kutterilastu ja turve
kdyvat jos tiukka paikka tulee, mut-
ta turvetta ei suositella padpolttoai-
neena ainakaan tdssa yksikossa.

Sahkokatkoksen sattuessa sdh-
kon saanti kattilajadhdytykseen ja
UPS:iin on varmistettu generaatto-
rilla.

Ei omaa kattilaa

Vanhan kaukoldmmityksen laittei-
ta on tietysti hyodynnetty, kuten




mittarit, pddpumppu ja varakatti-
la. Viime vuonna helmikuussa la-
hetettyyn tarjouspyyntoon vastasi
11 tarjoajaa.

Ldmpokeskuksen  toimittanut
Nakkilan Konepaja on valinnut
EcoFlame ldmpdkeskukseen Ari-
maxin biokattilan.

- Kéytimme kokoluokassa 0,5
MW-3 MW Thermian Arimaxin
kattiloita ja sitd suuremmissa yksi-
koissd markkinoimme KMW:n
kattiloita, sanoo myyntipdallikkod
Jukka Salmi.

Yhteistyd KMW:n kanssa on
melko uusi kuvio. KMW Energi on
Ruotsissa vuosikymmenid toimi-
nut kattilan valmistaja.

- Tarjouskierros oli toimittajan
kannalta tavallaan helppo kun ti-
laajan osaaminen oli kohdallaanja

tiesi mita halusi, sanoo Salmi.
Rakennuksissa on kadytetty Pa-
roc-elementtejd.

Lampopumppu pois kaytosta
Talld kertaa on ehkd pdasty huo-
mattavaan pdastojen vahentdmi-
seen, silld korvattava yksikkd oli
maan suurin kaukolammitykseen
kdytetty ldmpopumppu, joka oli
tullut kdyttdikansa paahan. Lam-
popumppu otti energiansa Puu-
malan virrasta.

Paatokseen vaikutti myos li-
sadntynyt energian tarve. Puretun
ldmpdpumpun metanoli palvelee
nykydan jatevedenpuhdistamossa
bakteerien hiilen kantana ja put-
kistot palvelevat maakaapeleiden
suojaputkina.

Tasamaalla rakennettaessa joutuu brikettiauto ajamaan ylamakea.

Uusiutuva energia

Konsultointi

» Engineering
EPCM
Mittauspalvelut

Competence. Service. Solutions.

Electrowatt-Ekono Oy
Tekniikantie 4 A » 02150 Espoo * Puh. (09) 469 11 « Fax (09) 469 1981
email:electrowatt-ekono@poyry.fi « www.electrowatt-ekono.fi

ELECTROWATT-EKONO
Jaakko Poéyry Group
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Kaupungit ja maaseutu ovat hyotyneet etanolitehtaiden perustamisesta: ilman laatu paranee, maaseudun autioituminen estyy.

Teksti ja kuvat:
Wilfried Wesselink

SA:n osaval-
tioista  Kali-
forniassa ryh-
dyttiin ensim-
mdisend  so-
veltamaan
kongressin
vuonna 1990 sddtimda puhtaan
ilman lakia tiukimman mukaan.
Sielld bensiinissd pitdd olla hap-
pea vdhintddn kaksi prosenttia.
Taso saavutetaan joko lisadmalla
12-13 prosenttia MTBE:td tai 5,7
prosenttia etanolia.

Etanoli saadaan maissin tarkke-
lyksestd. Jyvdn sisdllosta noin 70
prosenttia on maissitdrkkelystd.
Maissin muut ravinteet, valkuai-
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Amerikkalaisautot ovat suuria — myds polttoaineenkulutuk-
seltaan. Pakokaasupaastojen vahentamiseen kaytetty bensii-
nin lisaaine MTBE (metyylitertidaributyylieetteri) kielletaan
tammikuussa 2004. Vaihtoehtoiseksi hapettimeksi kay

etanoli, jota amerikkalaiset viljelijat ovat ryhtyneet jalosta-

maan maissista.

nen, rasva, mineraalit ja vitamii-
nit jadvdt mdskiin, joka menee
lypsy- ja lihakarjan rehuksi. Toi-
sena sivutuotteena syntyy hiili-
dioksidia, joka otetaan talteen,
nesteytetddn ja myydadn esimer-
kiksi virvoitusjuomien valmista-
jille tai kuntien vedenpuhdista-
moille. Muita sivutuotteita ovat
gluteenirehu, maissidljy ja ma-
keutusaineet.

Niin etanoli kuin maskirehu
rahdataan Keski-Ldnnessa sijait-
sevilta tuotantolaitoksilta Kalifor-
niaan rautateitse. Tuotantolaitos-
ten lahelld sijaitsevat karjatilat ha-
kevat rehunsa suoraan tehtailta.

Sadasta kilosta maissia saadaan
keskimddrin 40 litraa etanolia ja
31 kiloa rehun raaka-ainetta. Hii-
lidioksidia saadaan noin kolman-
nes.

Nopeaa kasvua

USA:ssa tuotettiin 3,4 miljardia
litraa etanolia vuonna 1990 noin
8,9 miljoonasta kilosta maissia.
Neljd vuotta my6hemmin mddrd
oli 5,4 miljardia litraa ja viime
vuonna 7,9. Etanolia valmiste-
taan noin 60 tuotantolaitoksessa.
Vuosi sitten oltiin rakentamassa
12 uutta ja laajentamassa useita
olemassa olevia laitoksia. Ensi
vuonna niiden kokonaismaara
nousee noin 100:aan ja kapasi-
teetti 13,3 miljardiin litraan.
Etanolitehtaan rakennuskustan-
nuksiksi lasketaan 30 US/euro-
senttid litralta. Ndihin kustannuk-
siin on laskettu maskinkuivaamo.
Sokeriruokoa  raaka-aineenaan
kdyttdvdn tehtaan investointikus-
tannukset ovat kymmenkertaiset.



Etanolituotannon merkittévin sivutuote on miskista kuivattu karjanrehu.

Maissin jyvien ohella tutkitaan
my0s sen varsien ja lehtien so-
veltuvuutta  etanolinvalmistuk-
seen. Muita lahteitd voisivat olla
panimoiden ja virvoitusjuoma-
tehtaiden sivutuotteet. Wisconsi-
niin rakennettavan etanoliteh-
taan raaka-aineeksi tulee 3.200
lehman lannasta tuotettava me-
taanikaasu.

10 vuotta sitten etanolimaissin
osuus USA:n koko sadosta ol
runsaat viisi prosenttia, viime
vuonna hieman alle 10. Etanoli-
teollisuuden maissinkysynta kas-
vattaa sadon arvoa noin 1,4 mil-
jardilla dollarilla/eurolla. Ilman
sita ylituotanto laskisi maissin
hintaa, jolloin siitd saadut tulot
alenisivat arviolta 11 prosenttia
viiden seuraavan vuoden aikana.
Nyt maatalouden vuositulot kas-
vavat vuosittain kolme prosenttia
etanolin ansiosta.

Suunnilleen  puolet  uusista

etanolitehtaista  ovat  viljelija-
osuuskuntien omistamia. Niiden
jasenind on noin 90.000 viljelijaa.

Etanolibensiinin polttoaineve-
ro on 1,4 senttid alle tavallisen
bensiinin. Jakeluasemilla sen lit-
rahinta on noin sentin alle taval-
lisen lyijyttoman bensiinin. Jake-
luasemilla on tarjolla 10 prosent-
tia etanolia sisaltivdd bensiinid.
Joustavalla  polttoainejdrjestel-
malla varustettuihin autoihin on
saatavana polttoainetta, jossa
etanolia on 85 prosenttia.

Etanolille maksetut tuotanto- ja
muut tuet vaihtelevat osavaltioit-
tain. Esimerkiksi Eteld-Dakotassa
tuotantotukea suunnataan maati-
loille uuden tuotannon kaynnis-
timiseen. Osavaltion hallinnon
tavoitteena on viisinkertaistaa
etanolin tuotanto ensi vuoden
alusta 1,1 miljardiin litraan.
Vuonna 1999 sielld tuotettiin 60
miljoonaa litraa.

HaroldTilstra: "Osakkaita oli aluksi vaikea motivoida sijoittamaan osuus-
kuntaan. Nyt tehdas toimii tehokkaasti ja osuuskunta pystyy jakamaan
tuottoisia osinkoja."
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Minnesotan Luverneen raken-
nettiin AgriEnergy-etanolitehdas
vuonna 1998. Sen enemmiston
omistaa viljelijoiden perustama
CORN-er stone -niminen osuus-
kunta. Se kdyttdd vuosittain
177.800 tonnia maissia, josta
saadaan 75 miljoonaa litraa 100-
prosenttista etanolia ja noin
60.000 tonnia mdskirehua.

Alueella maissin  keskisato
vaihtelee 8-10 tonniin hehtaaril-
ta, jolloin tehtaan vuosituotan-
non tarvitsema viljelyala on noin
19.500 hehtaaria.

Etanolia toimitetaan paikalli-
sille ja eri osavaltioiden jakelu-
ketjuille. Sitd myos viedddn.
Maskirehua toimitetaan niin
ikddn paikallisille viljelijGille ja
rautateitse kauemmas. Myds sen
vientimahdollisuuksia ~ selvite-
tadn. Etanoli denaturoidaan en-
nen toimitusta.

Hiilidioksidia ei oteta talteen,
vaan se pddstetddn ilmakehaan,
koska kuljetuskustannukset |a-
himmallekin mahdolliselle
asiakkaalle tulisivat liian kor-
keiksi eikd talteenotto olisi ta-
loudellisesti kannattavaa.

CORN-er stonella on 200 ja-
sentd, joista 120 Minnesotasta,
50 Eteld-Dakotasta ja 30 lowas-
ta, jotka ovat rajanaapureita. Ja-
senyys velvoittaa toimittamaan
raaka-ainetta  etanolitehtaalle.
Harold Tilstra oli perustamassa
osuuskuntaa vuonna 1995. Hin
oli myds tehtaan ensimmainen
hallituksen puheenjohtaja.
"Osuuskunnan perustamisen ai-
koihin etanolin raaka-aineeksi
toimitettavasta maissista makset-
tiin 200 dollaria tonnilta, muual-
ta sai paremman hinnan, joten ti-
lanne vaikeutti osuuksien osta-
mista ja sitoutumista etanoliteh-
taan tavarantoimittajiksi. Nyt
maissin toimittaminen etanoli-
tehtaalle on kannattavampaa
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Osuuskunnan
AgriEnergy

Mark Maynard (kuvassa oikealla) on tyyviinen osuuskunnan osakas.

kuin myynti muihin tarkoituk-
siin", Tilstra sanoo.

Osuuksien  vihimmaismaara
oli 50 ja yhden osuuden hinta
200 dollaria. Viljelijan on toimi-

tettava 2.540 kiloa maissia yhta
osuutta kohden, koko vuoden sa-
to neljdnneksen erissd, jolloin
padosa sadosta on viljelijoiden
omissa varastoissa.

Tehdas maksaa maissista alu-
een keskihinnan mukaisen mark-
kinahinnan. Lisaksi heille mak-
setaan kerran vuodessa osuus-
kunnan voitto-osuus osinkoina.
Osakkaat ovat Tilstran mukaan
saaneet hyvin  osinkotuloja.
"Meiddn tehtaamme toimii hy-
vin. Joillakin tuotantolaitoksilla
on ollut ongelmia tuotannon ja
markkinoinnin kanssa."

Etanolituotannon kannatta-
vuus on sidoksissa tehtaan te-
hokkuuteen, jdseniston tukee ja
kdynnistysavustukseen. "Minne-
sotassa nykyisin toimivat etanoli-
tehtaat saivat kdynnistysavustuk-
sena 5,3 senttia litralta ensim-
mdiseen noin 57.000 miljoo-
naan litraan vuodessa 10 ensim-
mdisen vuoden aikana. Minne-
sotan valtio on todella tukenut
alueensa  etanoliteollisuutta.
Minnesotassa vaaditaan hapetti-
men, normaalisti etanolin lisaa-
mistd lahes kaikkeen bensiiniin.
Tuen ansiosta suurkaupunkien il-
manlaatu paranee ja talouskasvu
maaseudulla mahdollistuu."

Mark Maynard, joka viljelee
600 hehtaarin tilaa Etela-Dako-
tan Clarkissa, on Watertownin
etanolitehtaan omistavan osuus-
kunnan jdsen. Tehdas aloitti
vuonna 2001.

Han osti tehtaasta 10.000
osuutta 2 dollarin kappalehin-
nalla. Nyt yhden osuuden hinta
on noussut 3,60 dollariin. Kun
yksi osake vastaa noin 2.500
maissikiloa, Maynard toimittaa
vuosittain 25 miljoonaa kiloa
maissia jalostettavaksi etanolik-
Si.

"Saan tehtaalta maissin mark-
kinahintaan mukavan bonuksen.
Ja kun investointini on tuottanut
80 prosentin koron, New Yorkin
porssikin jda toiseksi", Maynard
sanoo levedsti hymyillen.

—
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Ari Lampinen,
Jyvaskylan yliopisto

Biopolttoaineiden kayttoon-
otto liikennepolttoaineena on
osa EU:n liikenne-, energia- ja
ymparistostrategioita. Suo-
messa on sen johdosta pai-
neita muuttaa lainsaadantoa.

U:n  liikenne-
strategian

KOM  (2001)
370 seurauk-
sena komissio
julkaisi 2001
likennepolttoai-
edistamisohjelman

vaihtoehtoisten
neiden

KOM(2001)547, joka sisdlsi kaksi
direktiiviehdotusta. Toinen niistd,

likenteen  biopolttoainedirektiivi
(2003/30/EY), hyvaksyttiin touko-
kuussa 2003. Se edellyttdd biopolt-
toaineiden osuuden noston 2 pro-
senttiin 2005 ja 5,75 prosenttiin
2010 liikenteen energiankulutuk-
sesta kaikissa jasenmaissa.

Useat polttoaineet mahdollisia

Vaikka tavoitteet eivdt jasenmaille
ole sitovia, niin ne ovat kaikkien ja-
senmaiden hyvaksymid ja komis-
siolle direktiivissa annettu man-
daatti edellyttaa voimakkaampia
|| toimia niiltd mailta, jotka jddvat sel-
vdsti tavoitteista. Direktiivi koskee
esimerkiksi bioalkoholeja, bioeet-
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Ruokaa ja juomaa autoille ja autoilijoille kellon ympiri Tukholmassa, milloin

meilla ?

tereitd, biodieselia, raakaa kasviol-
jyd, biokaasua, puukaasua, biove-
tyd sekd kaasutuksen ja pyrolyysin
avulla valmistettavissa olevia syn-
teettisid biopolttoaineita.

Suomen lainsaadannon
muutostarve

Suomen osalta direktiivistd seuraa
se, ettd moottoriajoneuvoverolaki
(722/1966) eli niin sanottu diesel-
verolaki on muutettava siten, etti se
ei koske biopolttoaineita. Nykyisel-
|ddn se aiheuttaa 10 000 euron vuo-
sikustannukset  biopolttoainetta
kdyttaviltd ajoneuvoilta, mikd estdd
kyseisen teknologian kdyton Suo-
messa. Lisdksi direktiivid voidaan to-
teuttaa huojentamalla autoveroa
(1482/1994) sekd ajoneuvoveroa
(1111/1996) biopolttoaineita kayt-
taviltd ajoneuvoilta. Téllaisia kay-
tant6ja on jo eraissd maissa.

Valmisteveroon puututtava

Toinen komission direktiiviehdo-
tus koskee valmisteveron poistoa
tai 50 prosentin alennusta liiken-
teen biopolttoaineilta eli EU:n val-
misteverodirektiivin - (92/81/ETY)
muuttamista. Suomessa kaasu-
maiset polttoaineet, kuten biokaa-
su eli metaani, eivdt nykydan ole
valmisteveron alaisia, mutta ky-
seisen  direktiivin  seurauksena
Suomen on vapautettava neste-
mdisetkin biopolttoaineet erityis-
valmisteverosta (1472/94) tai vi-
hennettdva sitd ainakin puolet. Ta-
md verouudistus koskee myos bio-
kaasua silloin, kun sitd kaytetaan
raaka-aineena nestemaisen liiken-
nepolttoaineen, kuten metanolin,
valmistuksessa. Lisdksi lakia polt-
toainemaksusta (337/1993) on tar-
ve korjata siten, ettd se ei koske
biopolttoaineita.

Direktiivien muutosaalto

EU:ssa liikenteen biopolttoaineiden
kdyton edistiminen on osa laajem-
paa uusiutuvien energialdhteiden
165 miljardin euron edistamisohjel-
maa KOM(97)599, josta biokaasul-
laon 10 prosentin osuus, sekd ener-
giaomavaraisuusstrategiaa
KOM(2000)769. Niiden seuraukse-
na on tulossa kaasumarkkinadirek-
tiivin (98/30/EY) muutosdirektiivi,
joka edellyttdd maakaasuverkkojen
operaattoreilta biokaasun hyvaksy-
mista verkkoon ja antaa rekkakulje-
tuksille mahdollisuuden  liikenne-
biokaasun kuljetukseen ja markki-
nointiin.

Samojen strategioiden seuraukse-
na on myos hyvaksytty direktiivi
uusiutuvilla energiamuodoilla tuo-
tetun sahkon kayton lisaamiseksi
(2001/77/EY) jatulossa on sahkon ja
ldmmadn yhteistuotannon edistamis-
direktiivi sekd sahkomarkkinadirek-
tiivin (96/92/EY) muutosdirektiivi.
Kaikki koskevat epdsuorasti myGs
likennepolttoaineiden tuotantoa,
koska niitd voidaan tehdd monituo-
tantolaitoksissa sdhkdn ja ldmmon
tuotannon yhteydessd. Biokaasun
likennekdytto edistaa lisdksi osana
EU:n ympdristolainsddddntod tuo-
tettujen  kaatopaikkadirektiivin
(1999/31/EY) ja jétteenpolttodirek-
tiivin (2000/76/EY) toteuttamista.

Liikenteen kasvihuonepaastot
kasvaneet

Tyollisyys-, terveys- ja ymparisto-
vaikutukset ovat syynd EU:n litken-
teen  biopolttoaineiden  kdyton
edistimiseen. Jos edistimisohjel-
man tavoitteet toteutuvat 2010, se
toisi 260 000 - 430 000 tydpaikkaa.
Silld olisi samalla ratkaiseva merki-
tys Kioton protokollan toteuttami-
sessa, silld liikenteen kasvihuone-
kaasupddstot ovat 20 viime vuotta
dominoineet koko EU:n kasvi-
huonepdastojen kasvua. Esimerkik-
si biokaasun kayttd vahentad kasvi-
huonekaasujen sekd rikin oksidien
ja pienhiukkasten pddstoja raskais-
sa ja kevyissd ajoneuvoissa yli 90
prosenttia verrattuna  EU:n 2005
voimaan tulevan EURO4-standar-
din (direktiivi 1999/96/EY) mu-
kaisiin ajoneuvoihin silloinkin, kun
biokaasuajoneuvoissa ei kdyteta ka-
talysaattoreita eikd muuta savukaa-
sujen puhdistustekniikkaa. Myds
EURO4:n NOx- ja NMVOC-rajat
alittuvat jo nykyisilld biokaasuajo-
neuvoilla. Muilla biopolttoaineilla
vetyd lukuun ottamatta ei pddstd yh-



ta suuriin paastovahennyksiin kuin
biokaasulla, mutta fossiilisten polt-
toaineiden taso on kaikilla niilld
mahdollista selkeasti alittaa.

Teknologian potentiaali
Suomessa

Biokaasu voi saavuttaa merkittdva
osuuden liikenteen polttoaine-

kdytostd Suomessa. Pelkdstddn
Suomen nopeasti hajoavista jt-
teista voitaisiin teoriassa tuottaa
polttoaine 700 000 henkiléautol-
le tai 50 000 bussille. Energiakas-
vien potentiaali on vield suurempi
ja niistd voidaan valmistaa kaikkia
biopolttoaineita, jotka mainitaan
EU:n direktiivissa.

Biokaasu on polttoaineena vero-
tonta ja biokaasua kayttavdstd
ajoneuvosta joudutaan nykyisen
moottoriajoneuvoverolain - mu-
kaan maksamaan moottoriajo-
neuvoveron, ns. dieselveron, li-
sdveroa. Se on 20-kertainen
dieselveroon verrattuna.
Valtiovarainministerié valmis-
telee ajoneuvoista vuosittain
kannettavien verojen lakiteknis-

Biopolttoaineilla liikkuvat autot ovat tirkea osa energiayhtidi-
den markkinaviestintda. Kuvassa Géteborgin Energian bioau-
tokantaa, mukana myds hybridiauto Toyota Prius.

Biokaasukayttoisten ajoneuvojen veroihin
suunnitellaan muutosta

td uudistusta. Tdssd yhteydessa
on tarkoitus muuttaa biokaasu-
ajoneuvojen verokohtelua siten,
ettd sanktioluontoinen lisivero
poistuu.

Uudistus tulisi voimaan ensi
vuoden alusta.

Lahde: KTM

KATTILALAITOS

Limpdd tuottavasti ja puhtaasti kuivilla
ja kosteilla biopolttoaineilla.

% Polttoaineena kuori, puru, hake ja palaturve

Polttoaine voi olla kosteudeltaan jopa 65%

W Polttoaineen syottojarjestelmd toimintavarma.
Polttoaineen syottd kattilaan tapahtuu
hydraulisella syottsjarjestelmalla, jolloin
polttoaineen epapuhtaudet ja koon vaihtelut

eivat aiheuta ongelmia.

Alhaiset kaytto- ja kunnossapitokustannukset

" Korkeatasoinen automatiikka.

Miehittamaton kayto.

% Pienet paastot.

NAKKILAN

KONEPAJA OY
PL 15, 29251 NAKKILA

Puh. 02-531 6300
Fax 02-537 2272
www.nakkilankonepaia.fi

Uusia toimituksia ja tilauksia:

Kivijgrven Lampd Oy 3 MW, Eurajoen Kunta 0,6 MW, Vapo Oy 2 MW
Vattenfall Oy 1 MW, Suur-Savon Séhké Oy 1,5 MW,
Oulun Seudun Lamps Oy 1,5 MW, Martinniemi Timber Oy 2,3 MW, ...

Tehoalue 0,5-3 MW Luotettava kokonaistoimitus polttoaineen
kéisittelylaitteistoineen ja rakennuksineen
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Biokaasun kaytt¢o
liilkenteessa Ruotsissa

Metaanin kaytto liikenteessa on jo nyt maailmalla laajamittais-

uotsi on yksi
kahdeksasta
maasta
USA:n, Rans-
kan, Tsekin,
Hollannin,
Uuden-See-
lannin, Sveitsin ja Suomen lisdk-
si, joissa biokaasua kdytetddn lii-
kennepolttoaineena.  Suomessa
ajoneuvoja ja tuotantopaikkoja
on toistaiseksi yksi. Ruotsissa on
34 julkista tankkausasemaa, li-
saksi on bussi- ja jateyhtididen se-
kd teollisuuden yksityisia tank-
kausasemia.

Biokaasua tuotetaan Ruotsissa
yli 150 jatevedenpuhdistamossa,
kaatopaikoilla ja teollisuuden
madattamoissd. Kokonaistuotan-
to 2002 oli 1,4 TWh. Ruotsissa
tuotettiin biokaasua ajoneuvo-
kdyttoon 11 kunnassa vuoden
2003 alussa.

Ammattiliikenteen
polttoaine

Ruotsissa kdyttd on pddasiassa
kuntien sisdistda ammattiliiken-
nettd. Valtaosa noin 600 raskaan
liikenteen biokaasukayttisestd
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ta, teknologiaa on tuotantoon ja kayttoon. Biokaasulle sopivia

ajoneuvoja on noin 2 miljoonaa, suurin osa kayttaa maakaasu-

metaania.

ajoneuvoista on paikallisliiken-
teen busseja, loput jdterekkoja ja
postinkuljetuskuorma-autoja.
Heindkuussa oli kdytossd ldhes
3 700 biokaasukayttoista henki-
|6autoa, joista suurin osa on kun-
tien, jdte-, energia- ja taksiyhtioi-
den autoja. Autojen mddrd oli
kasvanut tammikuusta 28 pro-
senttia.

Biokaasu kunnissa osa koko-
naisajattelua

Kunnat ovat toteuttaneet projek-
teja biokaasun liikennekdytosta
osana omia jdtehuolto-, ympdris-
to- ja tyollisyyssuunnitelmiaan.
Ne ovat sopineet kaasun tuotan-
nosta, siirrosta, vdhittdismyynnis-
td ja kulutuksesta yksityisen alan
toimijoiden kanssa ja esiintyvat
itsekin kaikissa rooleissa. Linko-
ping oli ensimmdinen kunta, jon-

ka paikallisbussit siirtyivat koko-
naan biokaasulle. Ajoneuvobio-
kaasun kulutus 2002 oli 3,3
Mm3, mikd vastaa 3,3 miljoonaa
litraa dieselid. Kaasu tuotetaan
yhteismadattimaossd elintarvike-
teollisuuden jdtteistd ja eldinten
lannasta.

Tukholmassa biokaasu tuote-
taan 900 000 ihmisen yhdyskun-
tajatevedestd. Yhteensa 10
Mm3:n kokonaistuotannosta noin
35 prosenttia kuluu liikennebio-
kaasun tuotantoon. Liikennebio-
kaasu myydddn kolmen huolto-
asemaketjun ja Bromman jéteve-
denpuhdistamon aseman kautta.

Géteborgissa  liikennebiokaa-
sun tuotanto on 5 Mm3, myds
maakaasua on litkennekayttéon.
Julkisia tankkausasemia on eniten
Ruotsissa, kuusi kappaletta, ja
2003 on tulossa yksi lisdd. Muita

Erkki Kalmari tankkaa biokaasua Suomen ainoaan biokaasuautoon,Volvo V70 Bi-fueliin, Tukholman keskustan Shellill4.

likennebiokaasua tuottavia kun-
tia ovat Kalmar, Kristianstad, Jon-
koping, Trollhdttan, Uppsala,
Helsingborg ja Eslov. Malmdssd
kdytetddn paljon maakaasua lii-
kenteessd ja biokaasu on tulossa
markkinoille.

Biokaasulle tarkoitettuja
asemia

Julkisia tankkausasemia operoi-
vat bensiiniasemaketjut, Shell,
Statoil, OK Q8 ja Norsk Hydro,
muut energiayhtiot, Sydkraft, For-
donsGas, Lund energi ja Ore-
sundskraft, jateyhtiot, NSR, Lin-
koping biogas, Kalmar Vatten &
Renhallning ja Stockholm Vatten
sekd kunnat, Jonkoping, Lilla Edet
ja Trollhdttan. Useimmat tank-
kausasemat ovat erillisia, vain
biokaasulle tarkoitettuja auto-
maattiasemia.

Biokaasua kannattaa
kayttaa

Biokaasun hinta on erittain kil-
pailukykyinen fossiilipolttoai-
neisiin verrattuna, koska siita ei
tarvitse maksaa polttoaineveroa.
Tuotantokustannukset  vaihtele-



Linkopingin kaupunkiliikenteen bio-
kaasubusseja tankataan varikolla.

vat 0,17 - 0,5 euroa ja vahittdis-
myyntihinnat 0,5 - 0,85 euroa
kuutiolta. Kuution energiasisalto
vastaa 1,13 bensalitraa. Polttoai-
neveron puuttuminen on se, joka
tarjoaa tuottajalle, jakelijalle ja
kuluttajalle edulliset hinnat. Bio-
kaasun liikennekdyttd ei saa
muuta tukea.

Suomen liikennebiokaasu

Suomessa liikennebiokaasua saa
Erkki Kalmarin maatilalta Lau-
kaasta Jyvaskyldn ldheltd. Useis-
sa kunnissa on suunnitelmia lii-
kennebiokaasun  tuottamisesta
jatevedenpuhdistamoissa, kaato-
paikkakaasusta, maatilajdtteistd
ja teollisuuden jatteista.

Lisatietoja:
www.fordonsgas.se

apon

PALATURPEET

Palaturpeella limmityskustannukset kolmannekseen

kahdessa vuodessa. Vapon-palaturpeella limmityskustannukset putoavat kolmasosaan kevyen limmitysoljyn kustannuksista.

Turvelimpon siirtyneet ovatkin yleensi varsin tyytyviistd porukkaa.

Onko sinulla varaa olla vaihtamatta? Kysy lisid numerosta 0203 41400.

VAPO

Repiise ja vaihda dljykattila palaturpeella ja pelleteilld toimivaan limmitysjirjestelmiin. Investointi maksaa itsensi tdysin takaisin jopa

Palaturpeen hinta ei myoskiin heittele arvaamattomasti. Nykyaikainen automaattinen polttotekniikka on todella vaivaton ja varmatoiminen.

www.vapo.fi




Pentti Hakkila

\
\
'V Prosessit

Bioenergiamarkkinoille on yh-
| takkia ilmestynyt uusi poltto-
' aine, kantomurske, joka teh-
daan paatehakkuualoilta nos-
tetuista tuoreista juurakoista.
Suuret leijukerroskattiloilla

varustetut voimalaitokset
ovat ottaneet sen kiitoksin

vastaan, mutta sivusta seuraa-
vat suhtautuvat juurakoitten
talteenottoon epardiden. Mita
puutteellisemmat taustatie-
dot, sita suuremmat ovat epa-
luulot. Mista oikein on kysy-
mys?

uurakoita
kdytettiin - ai-
kanaan ylei-
sesti maaseu-
dun polttoai-
neena. Niitd
saatiin ldhin-
nd pellonraivaustyomailta. Vield
1930-luvulla juurakoitten poltto-
ainekdyttd nousi 200 000 m3:iin
vuodessa, ja lisdksi valmistettiin
tervaskannoista puuhiiltd ja ter-
vaa. Viimeisen kerran kdytto nou-
si merkittaviin mittasuhteisiin so-
ta-aikana, jolloin parhaina huip-
puvuosina ylitettiin 100 000 m3:n
| raja. Sitten kdytto tyrehtyi.

Kun 1970-luvulla nousi huoli
madntykuitupuun  riittavyydestd,
lisdraaka-ainetta ryhdyttiin etsi-
mdadn juurakoistakin, jotka kuitu-
ominaisuuksiensa puolesta sovel-
tuvat mainiosti selluteollisuudel-
‘ le. Vaikka tutkimus- ja kehitysty6

oli tuloksellistakin, korjuun kus-

tannustaso sdilyi liian korkeana.
J Sitten kuitupuun tuonnin avautu-
minen Neuvostoliitosta lopulta
romahdutti kalliin marginaaliraa-
ka-aineen mahdollisuudet. Myo-
hemmin energiakriisien jalkiju-
nassa tehtiin paljon ty6ta myos
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juurakoitten  polttoainekayton
edistamiseksi, mutta jdlleen tor-
mattiin kustannuksiin.

Uusin yritys juurakoitten hyo-
dyntamiseksi lahti liikkeelle ku-
luvan  vuosikymmenen  alussa
UPM-Kymmene Metsan Jamsan-

jokilaakson piiristd. On kehitetty
polttoaineen tuotantoteknologi-
aa, hankintalogistiikkaa ja kayt-
topaikkamurskausta, ja on onnis-
tuttu yhdistdmdan kantojen nosto
ja uudistusalan muokkaus met-
sanomistajia innostavalla tavalla.

polttoainelahteena

Nayttdd vahvasti siltd, ettd aikai-
semmin  ylitsepddsemattomiksi
koettuihin  teknis-taloudellisiin
ongelmiin on |6ytymdssa ratkai-
su. Juurakoista on tulossa haluttu
ja hovikelpoinen polttoaine suu-
rille voimalaitoksille, joitten inf-



rastruktuuriin kuuluu kanto- ja
juuripuun  kasittelyyn soveltuva
kiinted murskain. Mutta mista ta-
ma kantomurske oikeasti teh-
daan?

Kannon lapimitalla on
ennustearvoa

Juurakko koostuu maanpdéllises-
ta kannosta, sen maanalaisesta
jatkeesta sekd sivujuurista. Met-
sanmittauksessa rungon ja juura-
kon vilinen kaatoleikkaus olete-
taan ylimman juurenniskan tasol-
le. Hakkuukoneita kdytettdessa
leikkauskohta nousee kuitenkin
kaatolaitteen rakenteen ja usein
lumipeitteenkin  vuoksi useita
senttejd korkeammalle. Kannossa
on tosiasiassa teoreettisen kaato-
leikkauksen kahta puolta, ldhin-
nd sen alapuolella, yhteensd noin
20 cm:n patka sellaistakin runko-
puuta, joka puuteknisten ominai-
suuksiensa puolesta olisi taysin
kelvollista myo6s sahapuuksi. Tal-
teenottoon nykytekniikka ei ylla.

Tukkipuilla teoreettinen kanto-
ldpimitta on kolmanneksen suu-
rempi kuin metsdanmittauksessa
kdytetty rinnankorkeusldpimitta.
Jos siis jdlkimmadinen on esimer-
kiksi 30 cm, niin edellinen on 40
cm. Nyrkkisaantd on muutoin hy-
va, paitsi ettd katkaisukohdan
asettuessa juurenniskan yldpuo-
lelle kannon ldpimitta supistuu
mutta juurakon tilavuus paisuu.
Mannylle ja kuuselle on laadittu
regressioyhtdloitd, jotka osoitta-
vat juurakon kuivamassan teo-
reettisen kantoldpimitan funktio-
na, mutta ne eivat ota huomioon
kaatoleikkauksen nousun vaiku-
tusta.

Kuusella matala juurakko

Juurakon syvyydelld tarkoitetaan
rungon maanalaisen jatkeen pys-
tysuoraa ulottuvuutta siten rajat-
tuna, ettd 5 cm ohuempi osa pda-
juuren kdrjestd jatetddn huomi-
oon ottamatta. Juurakon syvyys
vaikuttaa irrottamiseen tarvitta-
vaan voimaan ja tekniikkaan. Se
vaikuttaa myds maahan jdavdn
kuopan kokoon, joskin nykyinen
korjuutekniikka tasoittaa kuopan
aina matalammaksi kuin juura-
kon syvyyden perusteella olisi
odotettavissa, usein ldahes huo-
maamattomaksi.

Ménnylle on ominaista vahva
paalujuuri, joka ei tosin meilla
kasva yhtd syviksi kuin eteldi-

semmissd maissa. Pohjois-Suo-
men kylmdssd maaperdssa man-
nyn paalujuuri kehittyy heikosti
tai puuttuu kokonaan, ja veden
vaivaamilla turvemailla se puut-
tuu eteldssdkin. Kuusella paalu-
juurta ei ole milloinkaan, ja sen
juuristo on varsin pinnallinen.
Siitd syysta kokonaisen puun nu-
rin tyontdminen vaatii kuusella
40 % vahemmdn voimaa kuin
mannylld. Kangasmaitten tukki-
puilla on mitattu seuraavia juura-
kon keskisyvyyksid:

Etel3-Suomi Pohjois-Suomi

Juurakon syvyys, cm

Manty 73 50
Kuusi 39 31

Juurakon irrottamiseen liittyy
mukana nousevan maa-aineksen
ravistelu. Sen ansiosta erityisesti
kuusen juurakosta maahan jdava
kuoppa on todella matala. Paljas-
tuneen laikun pinta-ala sen sijaan
saattaa olla laaja, koska vahvojen
sivujuurien verkosto ulottuu pit-
kdlle. Kun juurta juoksutetaan
kannosta kahteen vastakkaiseen
suuntaan 5 cm:n  ldpimittaan
saakka, saadaan mitatuksi kor-
juutekninen suure nimelta tekni-
nen juurivadli (vrt. linnun siipiva-
li). Esimerkiksi kantoldpimital-
taan 30 cm:n juurakon juurivali
on ndin madriteltyna mannylla
noin 1,3 m mutta kuusella 3,1 m.
Kuusen juurakoita korjattaessa
mineraalimaata paljastuu niin,
ettd laikusta 10ytyy usein riittd-
vasti tilaa kahdellekin istutus-
taimelle. Kuljetusteknisista syista
juurakot on paloiteltava, silld ko-
konaisina ne vievat liikaa kuor-
matilaa.

Juurakossa on paljon puuta

Kanto- ja juuripuun saatavuuden
arvioimiseksi ja korjuun suunnit-
telun tarpeita silmalld pitden tu-
lee tietdd, miten paljon puuta juu-
rakko sisdltdd. Koska suunnitteli-
jan kdytossa on leimikon runko-
puukertymd, on kdtevinta operoi-
da suhdeluvuilla, joissa kanto-
leikkauksen  yldpuolisen  run-
gonosan tilavuutta merkitddn lu-
vulla 100.
Metsantutkimuslaitoksen 1970-
luvulla kerddmassd 500 puun ai-
neistossa juurakon tilavuusarvo

Juurakon massan jakauma, %

Maanpdallinen kanto 15 15
Kannon maanalainen jatke 43 20
Sivujuuren osat, > 20 cm 8 23
Sivujuuren osat, 10-20 cm 19 28
Sivujuuren osat, 5-10 cm 15 15
Yhteensa yli 5 cm:n puuta 100 100

Minnun ja kuusen juurakoiden massan prosentuaalinen jakauma.

oli rungon tilavuuteen verrattuna
kangasmailla mannylld 21 %,
kuusella 24 % ja havupuilla kes-
kimdarin 23 %, kun juuripuu otet-
tiin mukaan vain 5 cm:n ldpimit-
taan saakka. Jos vertailu tehdddn
tilavuuden sijasta kuivamassan
perusteella, juurakon suhteelli-
nen lukuarvo kasvaa mannylld 23
ja kuusella 26 %:iin, silld juura-
kon puuaines on tihedmpda kuin
rungon. Kantoldpimitta vaihteli
tutkimusaineistossa 15-45 cm:n
vdlilld, ja suhdeluvun todettiin
hieman kasvavan juurakon koon
mukana. Vield todettiin, ettd kuu-
sella juurakkopuun osuus voi ol-
la ojitetuilla  matalaturpeisilla
mailla  merkittdvasti suurempi
kuin kangasmailla.

UPM-Kymmene on mitannut
kuusikoitten pdatehakkuuleimi-
koissa selvdsti karttuisampia ker-
tymid kuin edelld mainitut suh-
deluvut ehkd antavat odottaa.
Myonteinen tulos selittyy ndin:
korjuu kohdistetaan mieluimmin
jaredhkoihin puiseviin kannok-
koihin, rungon katkaisukorkeus
on kdytdnnossd teoreettisen juu-
renniskatason ylapuolella ja mu-
kaan tulee myos lapimitaltaan al-
le 5 cm:n juurenosia, joskaan ei
ravinnerikkaita hienojuuria.

Vaikka juurakkopuun suhteelli-
nen mddrd on mannylld ja kuu-
sella ldhes sama, juurakon raken-
teessa on puulajien valilld mer-
kittdvd ero. Eteld-Suomen kan-
gasmaitten mannylld padosa juu-
rakon massasta keskittyy kantoon
ja paalujuureen, kun taas kuusen
juurakon massa sijoittuu paljolta
sivujuuriin.

Rakenne-erolla on merkitysta
nostotekniikan kannalta. Kuusen
vahvat pinnalliset sivujuuret mah-
dollistavat tekniikan, jossa juura-
kon puuaines nostetaan paloittain
juurenniskasta irti repdisemalld.

Paloittelun ja noston yhdistami-
nen sadstdd voimaa ja johtaa kui-
vumisen, puhdistumisen, kulje-
tuksen ja murskauksen kannalta
edulliseen palakokoon. Ménnylld
vastaava tekniikka ei oikein toimi,
mika onkin tarked syy siihen, etta
juurakoitten korjuu kohdistuu ai-
nakin toistaiseksi ensisijassa kuu-
sikoitten pddtehakkuualoille. Toi-
nen syy on se, ettd juurakon tal-
teenotto helpottuu, kun maan-
padlliset hakkuutdhteet on ensin
poistettu, ja niitten talteenottohan
kohdistuu  runsaan  kertymdn
vuoksi nimenomaan kuusen paa-
tehakkuualoille.

Ravinteet paljolti
hienojuurissa

Puutavaran mukana poistuu ra-
vinteita metsastd aivan kuten vil-
jan mukana pellolta. Yleinen ka-
sitys on, ettd niin kauan kuin kor-
juu rajoittuu pelkdstdan runko-
puuhun, maaperdstd rapautuvat,
ilmakehdstd laskeutuvat ja mikro-
organismien ilmasta sitomat ra-
vinteet korvaavat ravinnemene-
tykset, vaikkakin runkopuun kor-
juun aiheuttama ravinnehdvikki
todellisuudessa vaihtelee suures-
ti poistuman madrdsta ja raken-
teesta johtuen. Mutta kun runko-
puun lisdksi otetaan talteen myds
muuta puubiomassaa, herdd huo-
li ravinnetappioista. Voisiko kan-
to- ja juuripuun korjuusta paisua
ravinnepommi?

Aihetta ei ole tutkittu kovinkaan
paljon, mutta suuruusluokka sen-
tddn tunnetaan. Nils Nykvistin
Ruotsin maatalousyliopistossa te-
kemdt mittaukset osoittavat, ettd
suuri osa juurakon ravinteista kes-
kittyy ohuisiin juurenosiin. Kun
kuorellisen rungon ravinnepitoi-
suudelle annettiin arvo 1,0, oli
juurakon ravinteitten pitoisuus
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Mannyn juurakko.

yhtd suurta tilavuusyksikkoa koh-
ti 120-vuotiaassa kuusikossa seu-
raava:

i
Yli 2 cm paksut - Alle 2 cm paksut |
juurakon osat  juuren osat |

Pitoisuuskerroin
N 152 4,2
b 1,8 S
K 14 g |
Ca il

I i

Ohuet alle 2 cm paksut juu-
renosat katkeilevat nostossa ja
jadvdt padsdantoisesti maahan.
Talteen saatavan kanto- ja juuri-
puun pitoisuus eri padravinteilla

34

Kuusen juurakko.

on silloin kuutiometrid kohti 1,2-
1,8-kertainen runkopuun kuutio-
metriin verrattuna. Eino Malko-
sen tutkimustulokset korjuukel-
poisen kanto- ja juuripuun ravin-
nepitoisuuksista  viittaavat = sa-
maan suuntaan, kuusella hieman
alempaan mutta mannylld ylem-
padn tasoon.

Kanto- ja juuripuun talteenotto
kurittaa metsamaan ravinnevaro-
ja puun poistumaan suhteutettu-
na siis jonkin verran enemmdn
kuin runkopuun, mutta mdaralli-
sesti puuta poistuu kantojen mu-
kana vain neljdnnes runkopuun
hakkuutasosta. Vaikutus puuston
tulevaan kasvuun jddnee vahai-
seksi, varsinkin kun havikki ajoit-

tuu vaiheeseen, jolloin uuden
puusukupolven ravinnetarve on
alimmillaan. Suuremmasta havi-
kistd on kysymys silloin, kun kor-
juun kohteena on latvusmassa
neulasineen, ja senkin osalta met-
sanhoidollisten hyGtyjen on 0soi-
tettu hyvin kompensoivan haitta-
vaikutukset.

Juurakoista tuhtia
polttoainetta

Juurakon puuaines on runkopuu-
hun verrattuna tihedtd. Oheinen
piirros osoittaa, ettd mannyn juu-
rakossa tiheys on korkeimmillaan
kannossa ja laskee siitd juurten
karkid kohti, kun taas kuusen juu-

Kuva: Metla

Kuva: Metla

rakossa muutos on pdinvastai-
nen. Juurakon keskimaardinen
kuiva-tuoretiheys, méannylld 473
kg/m* ja kuusella 432 kg/m?, on
10 % korkeampi kuin tukkipuul-
la vastaavasti.

Juurakon puuaines poikkeaa
runkopuusta myés pihkapitoisuu-
den suhteen. Asetoniin liukene-
via uuteaineita on mannylld 7,5
% ja kuusella 2,6 % juurakon kui-
vamassasta. Vastaavat arvot eteld-
suomalaisessa kuitupuussa ovat
3,5 % ja1,6 %, joten pihkapitoi-
suus on niihin verrattuna miltei
kaksinkertainen.  Uuteaineitten
runsaus selittad osaksi, miksi juu-
rakoitten  kuiva-tuoretiheys on
runkopuuta  korkeampi, mutta



padasiassa on kysymys solura-
kenteen eroista. Mdnnyn tervas-
kannoissa, jotka ovat erinomais-
ta raaka-ainetta tervanvalmistuk-
sessa, pihkapitoisuus on jopa 20-
25 %. Tervakset tunnetaankin
verrattomana sytykkeend ja raju-
na polttoaineena, silld pihkan ka-
lorimetrinen [dmpdarvo on 34-
38 MJ/kg ja puun vastaavasti vain
20,5 MJ/kg.

Tuoreilla kannoilla painoyk-
sikkod kohti laskettu lampdarvo
ei kuitenkaan nouse paljoakaan
kuorellisen runkopuun yldpuo-
lelle. Mutta kun lasketaan puun
lamposisdltd painoyksikon sijas-
ta tilavuusyksikkéa kohti, eroa
syntyy korkean kuiva-tuoretihey-
den ansiosta juurakon hyvaksi yli
10 %.

Paloiksi revittynd kanto- ja juu-
ripuu kuivuu kesdlld nopeasti
mutta vettyy aumoille varastoitu-
na syksylld hitaasti. Siksi kesdn
yli varastoidusta kanto- ja juuri-
puusta tehdyn murskeen kosteus
on talvitoimituksissakin alhai-
sempi kuin muitten metsapoltto-
aineitten, mikd edelleen vaikut-
taa ldmpoarvoa nostavasti.

Leijukerroskattilalaitokset,
joitten toimintaa kantomurskeen
seassa oleva hiekkakaan ei sa-
nottavasti hdiritse, ovatkin otta-
neet kantomurskeen tyydytyksel-
ld vastaan. Kdytén ne pyrkivat
ajoittamaan talvikaudelle, jol-  Kantojen noston yhteydessa tehtiva maanmuokkaus lisaa toimenpiteen kilpailukykya.
loin muitten metsdpolttoaineit-
ten kosteus usein ylittdd tavoite-
rajan. Jokapojan polttoainetta
juurakoista ei kuitenkaan ole tu-
lossa, silld korjuuseen ja murs-
kaukseen tarvitaan raskasta ka- R s
lustoa ja suurta mittakaavaa, ei- o Suiuret_ M ol
kd mukana seuraava hiekka salli 7
polttoa pienemmissd arinakatti-
loissa.

Ldhdejulkaisu: Hakkila, P. 1976.
Kantopuu  metsdteollisuuden
raaka-aineena. Folia Forestalia
292.

Asetoniuutteet
kafm3

KUUSI

Minnyn ja kuusen juurakon puuaineen kuiva-tuoretiheys ja asetoniuut-
teiden maara.




W =

UudessaValamossa on noin kaksi kilometrid kaukolimpéverkkoa. Limpokeskus tuottaa pat-
teriverkossa kiertavin veden ja limpimin kiyttveden, jota tarvitaan myés kesdisin sen ver-

ran, ettd lampdokeskus on pailla ympari vuoden.

Pertti Jalonen

uo  Purasen
mainitsema
vanha hake-
laitos otettiin
kdyttoon mel-
ko tarkkaan
20 vuotta sit-
ten. "Meille asennettu 400 kW:n
tehoinen kattila oli vanhanaikai-
nen ja hyGtysuhteeltaan huono.
Sita ei pystytty juurikaan sdata-
mddn pienemmille teholle. Rin-
nallaoli 300 kW:n 6ljykattila, jol-
la itse asiassa [dmmitettiin suurin
osa vuotta. Luostarin kiinteistdjen
vuotuinen ldmmadntarve on noin
2.000-2.200 MWh, johon ljyi
tarvittiin 120.000 litraa hakelam-
mityksestd huolimatta."
Osasyyllisend huonoon lam-
montuottoon Purasen mukaan oli
myds huonolaatuinen hake.
Entistd laitosta hoidettiin kol-
mivuorotydnd, uutta valvoo vain
Seppo Puranen, joka asuu tyovii-
kotHeindvedelld, viikonloput ko-
tona Savonlinnassa. Viikonlop-
puisin laitosta valvoo yksi munk-
kiveljistd. Investoinnin tavoittee-
na oli saada laitos, joka tarvitta-
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Yalamon luostari
vaihtoi pellettiin

Valamon luostarissa Heinavedella otettiin vuosi sitten kayttoon

uusittu, puupelletteja polttoaineenaan kayttava lampolaitos.

Lamméntoimittajana on Vapo Oy Energia. "Nyt ollaan aivan eri

maailmassa kuin vanhan hakelaitoksen aikana", laitosmies Seppo

Puranen kertoo.

essa toimii myos miehittamatto-
mana.

Viliaikaisratkaisuksi hakekatti-
laan asennettiin pari vuotta sitten
pellettipoltin, jota kdytettiin kak-
si lammityskautta. "Pellettipoltin
oli kattilaan ndhden alamittai-
nen, koska pelleteistd ei saatu tal-
vipakkasilla riittavdsti ~tehoa,
vaan edelleen tarvittiin 6ljyd." -
Jonkinlaista edistystd kuitenkin
tapahtui: vuotuinen oljynkulutus
puolittui.

Vanhaa laitosta ei voitu enem-
pad nykyaikaistaa, koska myds
sen kuljettimet ja syottimet olivat
jo loppuun kuluneita. Huolimat-
ta entisestd [immitysjarjestelmas-
ta saaduista ikavistd kokemuksis-
ta Valamossa haluttiin jatkaa ko-

timaisen energian, tassa tapauk-
sessa puupellettien varassa. Luos-
tari investoi uuteen lampokes-
kukseen kaikkiaan noin 135.000
euroa (800.000 markkaa verolli-
sin hinnoin). TE-keskus myonsi
hankkeeseen 25 prosentin avus-
tuksen.

Kesdlld 2002 asennetun ja syk-
symmalld kdyttéon otetun uuden
laitoksen nimellisteho on 750
kW. Toistaiseksi korkein tehopiik-
ki on sattunut 790 kW:n kohdal-
le. Kesdn koekdytdssa havaittiin,
ettd kattilaa pystyttiin vaikeuksit-
ta ajamaan noin 70 kW:n teholla
eli alle 10 prosentilla nimelliste-
hosta. Asennusaikana lammitys-
oljya tarvittiin 8.000 litraa. Ke-
vadseen mennessd verkkoon oli

Lapiajettavaan varastoon otetaan kerralla tiysperidvaunullinen
kuorma polttoainetta.Sivuseinalld,omassa "taskussaan" on kak-
si noin 20 kuution siiloa, jotka tiytetdin viikon vilein etukuor-
maimella.

tuotettu 1.900 MWh:n verran
energiaa.

"Kulutus on kesallakin yli 2
MWh:n luokkaa vuorokaudessa,
koska ldmmintd vettd tarvitaan
paljon, aamuyolld kuormaa ei
juuri ole. Kovilla pakkasilla vuo-
rokautinen [immantarve hyppad
15 MWh:iin. Kattila reagoi no-
peasti lammontarpeen muutok-
siin", Seppo Puranen kertoi.

Lampo menee suoraan patteri-
verkostoon, luostarin kiinteistois-
sd on erillisid kdyttovesivaraajia.
Ldmmitettdvid kuutioita on kaik-
kiaan 40.000, kaukoldmpdver-
kon pituus on noin 2 kilometrid.

"Kokemukset kaiken kaikkiaan
hyvdt, sen voi sanoa reilusti: nyt
ollaan aivan eri maailmassa kuin
vanhan hakelaitoksen aikana."

Toimintaa alussa haitanneet
sahkokatkokset on saatu kuriin.
"Ensimmaiselld  kdyttokaudella
oli valtavasti lyhyita katkoksia,
jotka pysdyttivat koko laitoksen.
Nyt sen toiminta ei endd katkea
pikajdlleenkytkenngistd. Lyhyet
katkokset johtuvat siitd, ettd linjat
kulkevat metsan keskelld ja puut



Valamon kattilassa on hoitotyota helpottava automaattinuohous. Konvektiosolissa on hydraulisesti toimivat nuohousraapat, jotka kdynnisty-
vit kattilan ryhtyessi pyytimain tehontarpeeseen nihden isoa polttoaineannosta.

saattavat kaatuilla linjojen péal-
le, onneksi kuitenkin ollaan
oman muuntajan takana. Kaikis-
ta hairioista tulee halytys matka-
puhelimeen", Puranen sanoi.

Taysperavaunullinen
parin viikon valein

Varastoon otetaan kerralla tys-
peravaunukuormallinen  pellet-
tejd. Nuppi kipataan suoraan
polttoainesiilojen pdalle, pera-
vaunun kuorma puretaan varas-
ton lattialle. Perapurkain ei riko
pellettejd. Kattilan pddlle tehdyt
kaksi siiloa ovat sivuseindlld
omassa syvennyksessadn. Kun
nuppikuorma tyhjenee, uutta
polttoainetta siirretdan siiloihin
etukuormaintraktorilla.  Siilojen
tayton yhteydessd jonkin verran
pellettejd murskautuu  traktorin
pydrien alla.

Polttoaine otetaan kahdesta
siilosta  vuorotellen, siiloihin
mahtuu yhteensa runsas 20 kuu-
tiota. Ne taytetddn kerran viikos-
sa. Polttoainesuppilossa on pin- :
tavahti. Kuljettimet siirtavat tuhkan ja muut kiintedt palamisjatteet kuution vetoiseen konttiin.




Jari Muona (vas.), Seppo Puranen ja limpékeskusprojekteja JPK-Tuotteessa hoitava Anssi Kokkonen arvioimassa pel-

lettien laatua.

Varasto tdytetdan talvella kes-
kimdarin kahden viikon vilein,
kovilla pakkasilla se vajuu hiukan
nopeammin. Kevdin ja syksyin
riittda varaston tdydentdminen
kolmen viikon vilein, kesikau-
della tayttovali on suunnilleen
kuukausi. Vapo hoitaa polttoai-
netoimitukset tilanteen mukaan
joko llomantsista tai Kuopiosta.

Ajoittain laatuvaihtelua

Polttoaineessa on Purasen mu-
kaan ollut ajoittain laatuvaihtelu-
ja: joissain erissd raaka-aineen
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joukossa on ollut epdpuhtauksia,
minkd vuoksi arinalla tuhkakak-
kua, joskus taas pelletti polyad, se
ei varsinaisesti holvaa, mutta va-
luu huonosti.

"Laatuvaihtelua syntyy var-
maankin siksi, ettd raaka-ainetta
tulee pellettitehtaalle niin mo-
nesta paikasta. Jos joukossa on
paljon hiontapélyd, silloin on
mukana hiekkaakin. Hiontapély
ei aina sekoitu tasaiseksi pelle-
tinvalmistusprosessissa. Jos tata
polypellettia on seassa paljon,
tuhkaruuvin  kanssa ongelmia:
kokkareet lasittuvat siihen. Lam-

poa kylld tulee, mutta ruuvi pitaa
pahaa ddntd. 10-millisissd pelle-
teissd hienoaineksen osuus oli
suurempi. Nyt on saatu tosi hyvaa
ja napakkaa tavaraa', Puranen
kiittelee.

Valamon luostarilla on Vapon
kanssa pitkdaikainen energian-
toimitussopimus: lopullinen polt-
toainehinta maddrdytyy energia-
mittarin lukeman mukaan. Lisak-
si hinta on sidottu useaan tekijadn
ja niiden kustannuskehitykseen.

"Yhteisty6n sujuvuudessa ei ole
ollut moittimista. Vapo oli aika-
naan myos hakkeentoimittaja.

Kevadseen mennessd pellettia
toimitettu 442 tonnia, vuositasol-
la 500 tonnia ylittyy varmasti.
Vanhan pellettipolttimen aikana
kului 400 tonnia vuodessa, vaik-
ka iso osa energiasta menikin
Pohjois-Heindveden harakoille’,
Puranen naurahti.

Kattilassa
automaattinuohous

Valamon ldmpdkeskuksen katti-
lana on Termocal Oy:n toimitta-
ma, ruotsalaisvalmisteinen Ter-
max Osby Parca, jonka joensuu-
lainen JPK-tuote asensi. Pelletti-
poltin on niin ikddn joensuulais-
yrityksen toimittama. Kattilatoi-
mitukseen eivdt kuulu polttoai-
neen syottolaitteet ja savukaa-
suimuri.

Kattilassa on automaattinuo-
hous. "Pystymallisessa konvek-
tiossa on hydraulisesti toimivat
raapat. Nuohouksen tarve arvioi-
daan polttoaineen mddrasta: kun
annos kasvaa, nuohous kytketadn
paalle. Tuhkaruuvi kuljettaa pala-
misjdtteen 1 kuution vetoiseen
konttiin", Jari Muona JPK-Tuot-
teesta kertoi.

Tuhkaa on kertynyt todella vé-
hdn: syksylla tyhjennetty ei ollut
vield kevadlld tdynnd. Arinan lii-
ke, nuohous ja tuhkanpoisto ovat
saman logiikkaohjauksen takana.

Palamisilmapuhaltimia ei ole,
vaan kattilassa on erilliset ensio
ja toisioilmapellit, joilla ohjataan
ilmankulkua. Tulipesdssa tarvitta-
va alipaine tuotetaan savukaa-
suimurilla. ~ Ensidilma otetaan
kynnyksen pdille, pellettivyo-
hykkeen ldpi, arinan alta.

Palamisen ohjauksessa jaan-
noshappea mitataan savukaasu-
kanavassa, toisioilmaa saidetiin
mitatun arvon mukaan. Kattilan
saatokdyrd ottaa huomioon sy6t-
téjaksojen tiheyden, ensiGilman
maddrdn ja piipun alipaineen. Lo-
giikkaohjauskeskukseen voidaan
sddtdd polttoainekohtaiset ohjel-
mat (pelletti/briketti).

Kattilassa on umpipohja, kaik-
ki kuljetinruuvit ovat sulkusydétin-
ten takana. Jos tulee pitka sahko-
katkos, jadhdytysjarjestelma al-
kaa ottaa verkostosta kylmaa vet-
td, jolla kattilaveden ldmpéotila
pudotetaan 70 asteeseen. Vettd
kierrdtetddn  patteriverkostossa
polttomoottorikdyttoisen  pum-
pun avustuksella. Takapalosuoja-
na on sprinklerijarjestelma.




Doppstadt

e Kayttépaikkamurskaimet
e Mobilimurskaimet

e Seulat

e Lajittelu

JASTO OY

Maahantuonti ja huolto

Puhelin (09) 854 0010 ¢ Telefax (09) 854 0008
www.jasto.fi

Palamisilmapuhaltimia ei ole, vaan alipaineen tuottaa savukaasupuhallin. En-
si6- ja toisioilmalle on omat saitépeltinsa. Toisioilman méirdd saddetddn sa-
vukaasukanavaan sijoitetulla happitunnistimella.

Savukaasujen limpdtila on Pu-
rasen mukaan nimellisteholla
120 astetta, talvilimmityskaudel-
la 110-115 astetta, puolella te-
holla 105 astetta.

Kattilan huoltoseisokki on ker-
ran vuodessa, jolloin tarkastetaan
nuohouslaitteet, arina, kattilan
etupesan muuraukset.

JPK-Tuote rakentaa paraikaa
500 kW:n pellettilimpékeskusta
Niittylahden koululle Pyhdseldn
kuntaan. "Saimme juuri valmiik-
si Kontiolahdella Selkien koulun
lampokeskuksen  muutostyon,
jossa hakkeesta siirryttiin pelle-

tille. Kattilaan asennettiin 150
kW:n-pellettipoltin. Olemme to-
teuttaneet Pyhdseldssd muitakin
pellettilimmitysratkaisuja: - kun-
nanvirastotalo, Suhmuran ja Re-
kivaaran koulu lampidvat pelle-
teilld. Kesan aikana toimitimme
Pudasjdrven kuntaan 500 kW:n
tehoisen  pellettilampokontin®,
Muona luetteli.

P). Suomen Imurikeskus Oy

Tuhkanpoisto myods
kuumalle tuhkalle
Valmistamme

- teollisuusimurit

- keskusimurijarjestelmat
- polyn- ja purunpoisto-
jarjestelmat

- erikoisimurit

- imuvaunut ja kontit

- maatilaimurit

- noki-imurit

- tuhkanpoistojarjestelmat
- asiakaskohtaiset
erikoisjarjestelmat

nut ja kontit

Nyt soitan ja
pyydan
tarjouksen
imureista.

Pyyda tarjouksemme

Puh 025411700
www.suomenimurikeskus.fi




Pohjoismaiset luonnonsuojelu-
Jarjestot sopivat ekoenergiayhteis-

Ruotsin ja Suomen luonnon-
suojeluliitot ovat tiivistaneet
yhteistyota ymparistomerki-
tyn sahkon markkinoiden laa-
jentamiseksi.

drjestot ovat
vastikdan so-
pineet sahkon
Bra miljoval
for el - ja
Norppa  suo-
sittelee  eko-
energiaa -merkintdjen ymparisto-
kriteereiden vastavuoroisesta hy-
viksymisestd. Seuraavaksi jarjestot
pyrkivdt saamaan ymparistomerki-
tyn sahkon porssituotteeksi poh-
joismaisille Nord Pool -markki-
noille.

Se helpottaisi suurten sdhkonos-
tajien kuten kuntien ekoenergian
hankintaa.

Kansallinen ymparistopolitiikka
on hyvin ldheisesti sidoksissa EU:n
energiapolitiikkaan. Luonnonsuo-
jelujdrjestot haluavat korostaa, ettei
valmisteilla oleva EU:n sisdinen
paastokauppa sen paremmin kuin
vihredtsertifikaatit tai tuleva sahkén
alkuperétakuu uusiutuvista ener-
gianldhteistd perdisin olevalle sih-
kolle korvaa mitenkddn sahkon ym-
pdristomerkintdd. Vapaaehtoisuu-
ten perustuva ymparistomerkinta-

STsTiLLOM

Dps¥O

jarjestelmd edesauttaa kuluttajia va-
litsemaan markkinoilta ymparistod
vahiten kuormittavia vaihtoehtoja.
Samalla se edesauttaa kestavasti
kdytettyihin uusiutuviin energian-
lahteisiin perustuvien sahkotuottei-
den kilpailukykyd avoimilla mark-
kinoilla. Merkinndn pddtavoitteina
ovat energiankulutuksen ymparis-
tollisen kestavyyden kohentaminen
sekd yleisen tietamyksen lisadmi-
nen energiantuotannon ympdristo-
vaikutuksista. Nykydan kaikenko-
koiset yritykset samoin kuin yksit-
taiset kuluttajat voivat vapaasti vali-
ta sahkontuottajansa. Kaytannossa
jokainen voi siis pddttad, millaises-
ta sdhkdstd maksaa ja kenelle. Kun
sahkotuotteella on ymparistomerk-
ki, tayttad kyseinen tuote luonnon-
suojelujdrjestojen vaatimukset. Ym-

¢ it
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tyon tiivistamisesta

paristomerkintdd haetaan erityisel-
la hakemuksella, jonka energia-
asiantuntijat kdsittelevat. Merkittya
tuotantoa myds valvotaan vuosita-
solla.

Ruotsissa, Norjassa ja Tanskassa
ympdristomerkityn sahkon myynti
on saavuttanut 8 terawattitunnin
(8000 GWh) vuosituloksen. Maa-
ra vastaa noin kahden suurvoima-
lan tuotantoa. Tamd on hieman va-
hemmdn kuin edellisend vuonna,
mikd johtuu paitsi ymparistomer-
kinndn kriteerien tiukentamisesta
myds Ruotsin hallituksen luomas-
ta vihreiden sertifikaattien jérjes-
telmdstd, joka on aiheuttanut se-
kavuutta ja  vddrinymmarryksia
markkinoilla. Tastd huolimatta
Ruotsin  luonnonsuojeluliitto us-
koo, ettd ympdristomerkityn séh-

kon markkinat jatkavan kasvuaan
seuraavina vuosina. Tilanne melko
dskettdin mukaan jdrjestelmddn
liittyneessd Tanskassa sekd myos
Norjassa on hyvin positiivinen, ja
kiinnostus  ymparistomerkittyd
sdhkod kohtaan kasvaa nopeasti.
Suomessa  ympdristomerkityn
sdhkén markkinat ovat vield vaati-
mattomat vaikkakin kasvavat, vuon-
na 2002 yllettiin reilusti yli 100
GWh. Suomen luonnonsuojeluliit-
to on pdattanyt pidentdd nykyisten
kriteereiden (vuodelta 2000) voi-
massaoloa vuoden 2005 loppuun
vuoden 2003 lopun sijasta vauhdit-
taakseen markkinoiden kehitysta.
Taloustutkimuksen viime kevaana
tekemdn kyselyn mukaan 43 pro-
senttia vastaajista oli valmis maksa-
maan ekoenergiasta lisahintaa

Metsanomistaja, tuottoharvennuksella lisdat tukkipuun maaris

HARVERI® kauko-ohjattava korjuri

Tuottoharvennuksessa ei tarvita erillisia ajo-uria vaan pelkastaan korjuu-urat
50...60 m valein, koska tydskentely tapahtuu uriin ndhden poikkisuunnassa. Puut
tehdaan suoraan kyytiin seka ajetaan etti kipataan uran varteen kuormakasoiksi.
Korjuu ja ajo tien varteen voidaan suorittaa vaikka puutavarakuormaimella
varustetulla maataloustraktorilla. Leimikosta tulee tiheydeltian tasainen ja
saavutetaan metsurilaatu mutta 3...4 kertaa tuottavammin.

Myynti ja leasing: Oy RCM Harvester Ltd.
Aakkulantie 46
36220 Kangasala

pieni suuri metsdkone e pieni suuri metsikone e pieni suuri metsikone

puh. 03-244 7600
fax 03-244 7616
www.artekno.fi

pieni suuri metsdkone

tulevaisuudessa
';l:%w o




S. PINOMAKI KY
Pinotie 3

33470 Ylojarvi
puh: (03) 348 0700
fax: (03) 348 3414
info @ spinomaki.fi

Esimerkkeijti ominaisuuksista, jotka
vain PIKA tarjoaa:

o CAN-rotaattorin ansiosta rajaton harvesterin
kaanto. Yhdistetty sahkon ja hydrauliikan
lapivienti ei tunne letkusotkuja.

¢ patentoitu PARALCON:-liikerataventtiili
nopeuttaa tydskentelya ja sdastaa
jopa 20 % polttoainetta!

e ergonominen VERTICAB-turvaohjaamo kaantyy
460° ja pysyy koko ajan suorassa. Liséaa terveita
paivia, nakyvyytta ja tydsuoritusta.

Metsassa muiden edella.
PIKA metsatyokoneet.

PIKA metsiityokoneet ovat 40 vuoden aikana osoittaneet suunnan puunkorjuun
kehitykselle. Kotimaassa jo madilmalla. Tuotekehityksen ideat ovat kotoisin
sieltd missd niiden toimivuuskin testataan — metsttyon arjesta.

Paikkansa vakiinnuttaneista peruskomponenteista saadaan taydellisin hydty,
kun niihin liitetddn S.Pinomdki Ky:n oma, patentoitu metsatekniikka.

Yhdistelmakone monipuoliseen
kéyttoon: harvesteri, ajokone
ja paalain yhdessé ja samassa
yksikossal

Klikkaamalla
www.spinomaki.fi
paiset suoraan
2000-luvun puunkorjuun
tekniseen ytimeen!



Ensimmainen
mikroturbiinilaitos
kayttoon Suomessa

reenvi-
ronment
on toi-
mittanut
StoraEn-
solle
Laurin-
niemen kaatopaikalle mik-
roturbiinilaitoksen, jolla
kaatopaikan  synnyttima
biokaasu voidaan tuottaa
sahkoenergiaksi.

Laitos on ensimmadinen
laatuaan Suomessa ja koko

Euroopankin mittakaavassa
kyse on hyvin harvinaisesta
laitoksesta. Turbiinin tuotta-
ma sdhkéteho on 30 kW ja
hyvan kéytettdvyytensd an-
siosta se tuottaa reilut 200
MWh  ymparistoystavallista
sdahkod vuodessa.
Laitoksella tuotettu sahko-
energia riittdd kattamaan
noin 12 omakotitalon koko-
naistarpeen. Mikroturbiinin
etuja  perinteisiin kaasu-
moottoreihin  verrattuna

ovat erittdin alhaiset kdytto-
kulut yhdistettynd korkeaan
kdytettdvyyteen ja parem-
piin pddstoarvoihin.
Mikroturbiinilla  tehdyn
sdhkéenergian hinta per
kWh on Suomessa ldhtokoh-
taisesti edullisempaa kuin
mitd esimerkiksi tuulivoi-
malla voidaan tuottaa. Kum-
pikin on muutoin luonteel-
taan ns. vihredd energiaa.
Kaatopaikkakaasun  hyoty-
kdytolld poistetaan lisdksi

yksi merkittdvd ymparisto-
haitta, kaatopaikan metaa-
nipddstot ilmakehdan. Hyo-
dyntimdttomia  biokaasu-
ldhteitd Suomessa talld het-
kelld on arviolta noin 100
MW polttoainetehon edesta.
Tuotekehitystukea biokaa-
suteknologiansa kehittdmi-
seksi Tekesin Densy- ja
Streams- ohjelmista.

LAMPOLAITOS-
TEKNIIKKAA

yli 20 vuoden kokemuksella

e Tankopurkainlaitteet 10-500 m?3

e Taysliikkuva porrasarina 125-3000 kW
e Hake, turve, pelletti, vilja

e Asiakaskohtaista suunnittelua

€ TP-STOKERI OY

27100 Eurajoki
Puh. (02) 8681 484 Fax (02) 8681 410
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LAMPOLAITOKSET YLI 15-V KOKEMUKSELLA
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' Tankillisella bensaa
vuosikerta.

~ koneviesti

|
{

o S—

%Soita tilaus: 020 413 2277

lilkkerata-
harvesteri-

kuormaimet

KAYTETYT LOGMER HAKKUU-
KONEKUORMAIMET 29.10.2003

Foresteri 700-2L vm. -98,
liikeratakuormain, j. 6000h,
kunnossa, hyvd.

1 Loglift 190 V 100 vm. -95,
liikeratakuormain, kiidintolaite
kunnostettu, hyvi.

Loglift 150 V liikeratapuomisto.

. Fiskars 130 motokuormain
ilman sylintereitii seki kiiinto-
laatikko ehji laippakiinnitykselld.

AT 2
UUTUUS! Rasvaushuolet pois!

Tee sinﬁkin tosi keﬂera ll?lﬂ(glgas'mﬁIl;.uormuinpuomistot RASVATTOMILLA

harvennuskone
Logmerin
liikeratakuormaimella
asennettuna &
mm. Valmet 901 ja 911 %

..ja puu liikkuu! i

X

o Kofimaiset loatutuotteet, viihiin energiaa vaativalla patentoidulla tekniikalla.

o Uusiin seki kiytettyihin koneisiin oleellisesti tuottavuutta listidvd harvesteri-
kuormain. Menestys Suomen metsissd!

o Kaikille sopiva mallisto: 55, 75, 137, 160 ja 200 kNm nostomomentilla.

LOGMER FOREST OY LTD

Risto Heikkila, Kivikankaantie 5, 86300 OULAINEN
puh. 050 514 9134, (08) 474 070, fax (08) 474 080
e-mail: info@logmer.com, www.logmer.com

HAKKUREITA KAIKKEEN YRITTAMISEEN

JRESe—— =

T

LHM <y Hakkuri

LHM Hakkuri Oy
Ylistonmaentie 26

40500 Jyvaskyla

Puh. 0400 656 045

Faksi (014) 216 128
E-mail:info@Ilhmhakkuri.com

www.lhmhakkuri.com

AL
PEKKALAHTI = Seulottua haketta
KOTIMAISET @ ENERGIAT ky = Haketukset

41290 KANGASHAKKI
Puh. 0400 653 506

Fax (014) 216 128
info@kotimaisetenergiat.

= Kuljetukset

com www.kotimaisetenergiat.com

‘ il
Joensuuntie 6
34600 Ruovesi

Puh. (03) 472 4300
Fax (03) 472 4350
www.prosilva.fi
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energialahteesi

Metsé tuottaa runsaasti
uudistuvaa puhdasta
puuenergiaa.
Puuenergia ry:n
tuotteista saat

uutta ja ajankohtaista
tietoa puupolttoaineesta
ja edistat sen kayttoa.

Tilaa ja hanki lisatietoja:

e Puu polttoaineena-esite
(16 s.)

¢ Tra som bransle-broschyr (16 s.)
¢ 3 eri Puuenergia-opasta (8-16 s.)
¢ Bioenergia-lehti 4 nroa/v

® Hakkila-Fredriksson:

Metsamme bioenergian
lahteena (92 s.)

Puuenergia ry:n jasenmaksut
Henkil6jasen

® jasenmaksu 20 €, liittymismaksu 20 €
Pienyritys- ja yhteis6jasen

® jasenmaksu 100 €, liittymismaksu 100 €
Muu yritys- ja yhteistjasen

® jasenmaksu 300 € littymismaksu 300 €
Jasenetuna saat BioEnergia-lehden

(4 nroa) ja littymisetuna Metsémme
bioenergian ldhteena -kirjan seka

muut tuotteet yhteisdjasenille jasenhintaan.

Lisatietoja: Toiminnanjohtaja Tage Fredriksson puh (09) 156 2247, 040-5112246
tage.fredriksson@tapio.fi

Liityn Puuenergia ry:n www.puuenergia.fi

1 henkil6- 1 pienyritys- ja A yritys- ja
jaseneksi yhteisdjaseneksi yhteisojaseneksi

Tilaan seuraavat julkaisut

- BioEnergia -lehti, vuosikerta 25 € ____ kpl

- Polttohakkeen tuotanto ____ kpl
uudistamisaloilta,6 € / kpl

- Metsamme bioenergian lahteena -kirja ___ kpl
20 €/kpl, yli 5 kpl a 15 €

- Puu polttoaineena 25 €/50 kpl ____ kp

- Tra som bransle 25 €/50 kpl ____ kpl

Puuenergiaoppaita a 1,70 € + postimaksu

- Metsaenergiavarat ____ kpl

- Puu polttoaineena ____ kpl

. Puun polttotekniikat ____ kpl

Liittyjan/tilaajan nimi (tekstaten) Puhelin

Osoite
Allekirjoitus
Postita tilauksesi osoitteeseen Puuenergia ry c/o Tapio,

Soidinkuja 4, 00700 Helsinki. Tilaukset myds s-posti:
tilaukset.puuenergia@tapio.fi ja fax (09) 156 2232

~

™

” [
’%z ENNAKKOKUTSU
Puuenergian
teknologiaohjelman PUUENERGIA

LOPPUSEMINAARIIN

17.-18. maaliskuuta 2004
Jyvaskyla Paviljonki, Messukatu 10

Tekes kaynnisti vuoden 1999 alussa viisivuotisen Puuenergian tekno-
logiaohjelman. Ohjelman keskeisena tehtavana on kehittdd metsahak-
keen tuotantoteknologiaa kustannusten alentamiseksi, hakkeen
laadun parantamiseksi ja toimitusvarmuuden kohottamiseksi. Puu-
energian teknologiaohjelma paéttyy vuoden 2004 alussa ja ohjelman
tulokset esitelladn loppuseminaarissa Jyvaskylassa. Tilaisuus on mak-
suton. Varaa aika kalenteriisi!

Seminaarin ohjelma on vuoden 2004 alussa saatavilla www-osoitteesta:
www.tekes.fi/ohjelmat/puuenergia.

Lisatietoja

Puuenergian teknologiaohjelmasta
Marjatta Aarniala, Tekes

Puh. 010 521 5736, marjatta.aarniala@tekes.fi

Lisatietoja seminaarista
Eija Alakangas, VTT Prosessit
puh. (014) 672 550, eija.alakangas@uvtt.fi

TEKES

www.tekes.fi

/

Kalenteri

5.-6.2.2004
Rovaniemi.

Lapin  metsitalouspdivat, Lappia-talo,

Seminaarin ensimmainen pdiva aihe on puukauppa ja toisen
pdivan aika puuenergia ja ymparistokysymykset

17.-18.3.2004 Puuenergian teknologiaohjelman paatosse-
minaari, Jyvaskyld, Paviljonki

29.-30.3.2004 Metsapaivat, Helsinki
12. tai 13.5.2004 Finbion kevatpaivat, Helsinki

27.-29.10.2004 EnergiaForum, Tampere
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+- Lampokeskusratkaisun

kuume uuiinen

Nyt saat Agricontin myos tehok-
kaalla jousipurkaimella - ja halu-
tessasi myos puuverhottuna!

Agricont on oikea valinta maatilalle kun
tehontarve on 30 - 150 kW.

Polttoainesiilon tilavuus on 10-14 m3,
joten tayttovali on riittavan pitka - kovil-
lakin pakkasilla yli viikonlopun.

Agricont on valmis lampokeskus, sinulle
jaé vain kanaalien ja sahkon kytkenta.
Helppoa, eiko totta?

Polttoaineeksi soveltuu hake, palaturve,
briketit tai pelletit.

Myynti:  AGRI. #/MARKET

t erikoisvarustein

Veljekset Ala-Talkkari Oy:n
&
Insindoritoimisto Jari Luoma ky:n
yhteistuotantoa

Agr@ - edullista lampoa turvallisesti

OGWG‘!SOOI’O

ENERGEAKOURAT

Kaatavat ja kuormaavat energiapuukourat
tehokkaalla ja kestavalla giljotiinikatkaisulla.
Useita malleja eri alustakoneille!

malli paino max.katkaisu @
1000-23 150 kg 23-25cm
1500-25 260 kg 25-28 cm
1500-40 400 kg 32-50 cm

stysta kerddvat
1500-40E 500 kg  32-50 cm UUTUUS!!
1600-40 540kg  32-50 cm

Naarva-Syke

Tehokas ja toimintavarma sykeharvesteri
traktoriin tai pieneen metsakoneeseen.
Katkaisu giljotiinilla. Max. @ 25-28 cm

Ei tarvitse lisdhydrauliikkaa.

Helppo asennus! Vain kaksi letkua ja
sahkokaapeli

-
Pentin Paja Oy
4 Yrittajantie 13
FI-80230 JOENSUU
Tel.+358 13 825051
Fax.+358 13 825053
Janne Hiikio 040-7330405
janne.haikio@pentinpaja.fi
Mikko Hiikio 0400-193455

www.pentinpaja.fi

PALAX COMBL ISV E

Vankka perusratkaisu turvalliseen ja tehokkaaseen polttopuun tekoon

Vakiovarusteina mm. lt%hokas monivaiheinen roskanpoisto- ”
jarjestelma, kovametallitera, pikaliikeventtiili, {
patentoidut turva- ja hallintalaitteet.

Traktori, sahko ja polttomoottorikayttoisena

7 PALAX ‘7 S

;f:’comm TSV EZ

e 15

PALAX POWER 70 kasikayttoisella ohjauksella
PALAX POWER 70 S tayshydraulisella ohjauksella

Kokonaan uudentyyppinen tosi tehokas klapikone ammattikayttéon.
Vakiovarusteena mm. ylapuolinen 70 cm kovametalliterd, 2,3 m pitka sy6tto-
kuljetin hydraulimoottorivetoinen, sivusuunnassa kaantyva ja taittuva 4,3 m
poistokuljetin ja pikaliikeventtiili. Hallintavipujen ergonomisesti oikea sijoittelu
tekee koneesta erittdin kevytkayttoisen.

Katso lahin Palax Combi ja Power 70 kauppias www-sivuiltamme tai kysy tehtaalta!

PATENTOITU
ﬁmm klapitehdas polttopuun
A N suurtuotantoon

Taydellinen logiikkaohjaus, automaattinen tyokierto ja puun paksuuden
jatkuva mittaus ja halkaisuteran korkeussaato tekevat monsterista
markkinoiden nopeimman ja kehittyneimman polttopuun tuotantokoneen.

Tukin max mitat: Pituus 6m, halk. 45cm, puun halkaisu 2, 4, 6, 8, 12 ja 18 osaan.
Halkaisuvoimavaihtoehdot: 10 ton, 16 ton ja 26 ton. T
Poistokuljetin: pituus 6m, leveys 0,65m, kaytto, sivukaan
ja nosto hydraulisesti. Sahko tai traktorikayttoisen

bl e T = 2
Palax Monster- myynti ja tiedustelut Terastakomo Oy

1’7»'/?3'7/77/0/)70

Lahdentie 9, 61400 YLISTARO Puh. (06) 474 5100, Fax (06) 474 0790

......... [ SR Ay LI —




B JARIESTOSIVUT

PUUENERGIA

TULEVAISUUDEN TEKIJAT

B Bioenergialle ennustetaan kasvavaa kayttoa
niin pitkdlle tulevaisuuteen kuin yleensa kukaan
kehtaa ennustaa. Erityisesti puun kayton kasvu
ndyttad tdmdn pdivan valossa varmalta edellyt-
taen, etta nykyinen suhtautuminen ympdristo-
00n ja ilmastomuutokseen pysyy ja tima nakyy
myds poliittisessa paatoksenteossa. Kuka tekee
ty6t kymmenen vuoden kuluttua ja vield sen jal-
keen?

Jos tilastokeskuksen vdestéennusteisiin on us-
komista, tulevaisuus ei ndytd ruusuiselta. Las-
ten ja nuorten osuus on tutun ikdpyramidin
mukaan hallitseva, mutta ennusteiden mu-
kaan pyramidi muuttuu Suomessa sienimuo-
toiseksi. Sienelld on kapea jalka ja leved lak-
ki. Padministerikin on ilmaissut huolestunei-
suutensa. Syntyvyys on Suomessa enndtysal-
hainen ja tydomarkkinoilta poistuu enemman
vdked kuin mitd on tulossa. Viime aikojen ir-
tisanomisilmoitukset saattavat kuulostaa risti-
riitaisilta. Kuka voi olla huolestunut tydvoiman
riittdvyydestd, kun ihmisid siirtyy kortistoon ja
tydnhakijoiksi?

Kyseessd on kaksi eri asiaa. Suhdannevaihtelut
ja rakennemuutokset vaativat veronsa, jonka
suuruus on pitkdlti riippuvainen siitd, miten ta-
lous ja talouspolitiikka kehittyy ja miten jousta-
va on toisen asteen ja aikuiskoulutuksen koulu-
tusjarjestelmamme. Varsinkin metsaala on ollut
pitkddn kovassa pyorityksessd. Vajaat 15 vuotta
sitten koulutuspaikkoja Suomessa oli paljon ja
metsd tyollisti nykyistd suuremman maaran met-
sdtalousinsinGorejd, -tyonjohtajia ja metsureita.
Lama heitti ihmisid suureen tuntemattomaan,
etenkin metsureita, mutta myos paljon toimi-
henkil6ita. Laman aikana valmistuneet amatti-
laiset eivat yleensd saaneet kunnolla mahdolli-
suuttakaan ndyttdd taitojaan ja metsureita ero-
tettiin kuin liukuhihnalla. Muutama vuosi ai-
emmin yritettiin etelddn vdrvatd metsureita poh-
joisesta, sama porukka siirtyi vuoden kuluttua
rakennustdihin.

¢ Lamaa tai matalasuhdannetta ei voida ennus-

3| taa, mutta ikdrakenteen ongelmat ovat astetta
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Puuenergia ry

PUHTAASTI PUULLA
Toiminnanjohtaja Tage Fredriksson
09 1562 247
tage.fredriksson@tapiofi
www.puuenergia.fi

helpompi ennustaa. Suuria ikdluokkia tydela-
mdadn korvaavat ovat jo peruskouluissa ja ura-
valinta tulee vuorenvarmasti eteen. Kiinnosta-
vatko metsd ja bioenergia vai ovatko elektro-
niikka ja hoiva-ala nuorten suosiossa? Varmaa
kuitenkin on, ettd suurista asutuskeskuksista ei
ole tulossa kuljettajia tukkimetsid hakkaamaan,
nuoria metsia kunnostamaan energiapuuta kor-
jaamalla tai hoitamaan taimikoita raivaussa-
halla tai koneellisesti.. Turvesoille tarvitaan am-
mattitaitoisia kuljettajia nostamaan turvetta
niin paljon kuin Kioto-sopimus ja sen tulkinnat
antavat myotd.

Tulevat ammattilaiset muuttavat edelleenkin
maaseudulta ja tekevat sellaista ty6td, mitd he
ovat lapsuudessaan tottuneet nikemdén ja te-
kemddn ja josta ovat haaveilleet. Osa hdipyy ku-
ten ennenkin suuriin asutuskeskuksiin ohjel-
moimaan ja hallinnoimaan tai urakoimaan siel-
|3, missd on huutavin pula tyéntekijoist. Jos ta-
mad hoidetaan huonosti, nuoret lahtevt opiske-
lupaikan ja ty6uran perdssa lopullisesti maa-
kunnan keskukseen tai suoraan paikaupunki-
seudulle.

Kuva:Vapo

Alan tdytyy parjatd niissd oloissa ja niilla edel-
Iytyksilld, jotka vallitsevat. Naihin voimme vai-
kuttaa jopa itse. Maalla asuvat ihmiset viihtyvit
sielld eivdtkd halua muuttaa pois. Jos tydasiat ei-
vat ole kunnossa, saattavat hdipya vihreimmille
niityille.

Suomen tyGeldmddn on valtiosihteeri Sailak-
sen mukaan tulossa dramaattinen muutos.
Edessd on tyontekijoiden markkinat. Voiko
kayda niin, ettd alalle koulutettu tydhaluinen
nuori sanoo tydnantajalleen, ettd teen toitd si-
nulle, jos kayttaydyt kunnolla ja tarjoat tyota
ympdri vuoden. Tamd on tietysti tiettyyn pis-
teeseen liioittelua, mutta tilannetta kannattaa
miettia tarkkaan. Samalla kannattaa suunnitel-
la, miten ldhivuosien ammattilaiset koulute-
taan metsd- ja bioenergiammattilaisiksi. Met-
sdalalle on tarve kouluttaa lisdd osaajia uusiin
tehtdviin ja vdistyvien kuljettajien, mys auto-
jen kuljettajien tilalle. Tarpeita on nuorille,
uusille kyvyille ja ammatillisen aikuiskoulu-
tuksen kautta tuleville. Tyévoiman saantia tus-
kin kannattaa laskea uusien EU-jasenmaiden
varaan.
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EU VAUHDITTAA ENERGIA- JA
YMPARISTOPOLITIIKKAAMME

B Uusiutuvat ja RES-E

Bioenergian ja biosdhkon lisdamisedellytyksista
taytyy Suomessa pitdd huolta ja parantaa. Kuten
Eduskunnan bioenergiaponnessakin vaaditaan.
Suomen RES-E-tavoitteen (sdhkddirektiiviin) saa-
vuttaminen edellyttad bioenergiaan, tuulivoimaan
ja vesivoimaan perustuvan sahkontuotantokapa-
siteetin lisddmistd noin 1500 megawatilla vuoteen
2010 mennessa.

Paastokauppa tulee ja lujaa

Padstokauppa alkaa 1.1.2005. Padstokaupan pii-
riin on laskettu tulevan jo noin 15 000 laitosta.
Padstokauppa koskee yli 20 MW:n laitoksia: ener-
giantuotantolaitokset, 6ljynjalostamot, paperi-,
sellu- ja kartonkitehtaat, rauta- ja terdstehtaat, se-
menttitehtaat, koksaamot, kalkintuotanto, lasi- ja
lasivillatehtaat sekd keraamisten tuotteiden kuten
tiilien ja posliinin valmistus. Jasenmaiden on teh-
tavd omat alkujakoesityksensa maaliskuun lop-
puun 2004 mennessd EU:lle, miten pdastooikeu-
det vuosille 2005-2007 aiotaan jakaa eri ener-
giantuotanto- ja muiden laitosten kesken. Vuosi-
na 2005-2007 padstokauppaa kdydddn vain hiili-
dioksidipaastoilld ja se on EU:n sisdistd. Vuodesta
2008 kauppa voi laajeta koskemaan myds muita
kasvihuonekaasupadstojd.

Jos pddstot eivat pysy saddetyn rajan alla, koh-
deyhtion pitad maksaa vuosisakkoa 40 euroa hii-
lidioksiditonnilta ja vuodesta 2008 eteenpdin 100
euroa tai ostaa ylimddrdisia pddstooikeuksia
markkinoilta. Pddst6oikeuksien hinnat voivat
vaihdella suurestikin. Pddstokauppadirektiivin ta-
voitteena on pienentdad CO2-pddstoja miinus 8 %
vuoden 1990 tasosta vuoteen 2012 mennessa.
Suomi on sitoutunut alentamaan paastonsd vuo-
den 1990 tasolle. Pddstokaupan tavoitteena on
kannustaa markkinaldhtdisesti vahdpddstoisem-
man energiateknologian kdyttoon uusiutuvia
energialahteitd suosien. Silld luodaan EU:n laa-
juiset markkinat pddstdoikeuksille. Talld tavoin
varmistetaan, etta EU:n alueelle ei synny keske-
nddn kilpailevia pdastokauppajdrjestelmid eika

FINBIO - Suomen Bioenergiayhdistys ry.
BIOENERGISESTI FINBIOSTA
Toiminnanjohtaja Pekka-juhani Kuitto

FI N B | O finbio@jsp.fi, www.finbioenergy.fi

kaupan vdaristymid. Padstokauppa perustuu aja-
tukseen, ettd padstoja vahennetadn sielld, missd
se on halvinta.

Standard&Poorsin mukaan paastkauppa hyo-
dyttdd vesi-, ydinvoima- ja biomassaperusteisia
voimayhtioitd. Suurimmatvaikutukset kohdistuvat
ja myos vastustukset ovat tulleet yhtidiltd, joilla
keskimddrdiset ~ paastot  ovat  330-595
grammaa/tuotettu kWh (CO2 pééstot 75-125 mil-
joonaa tonnia vuodessa), mikdli ne jatkavat ny-
kyisenkaltaista kivihiilipainotteista voimantuotan-
toaan (RWE, Enel, Endesa, E.ON ja Vattenfall).

Alkujaossa jaetaan niukkuutta. Aikataulu on to-
della tiukka. Ympdristoministerion asettama pdds-
tokauppadirektiivitydryhma vastaa Suomen kan-
tojen valmistelusta. KTM koordinoi Suomen alku-
jakoesitykset komissiolle. Epdselvdd on vield mm.
miten "aikaistetut toimenpiteet" otetaan huomi-
oon pddstokaupassa eli onnistutaanko metsateol-
lisuutemme ja bioenergiayhtiGidemme jo 1980-
luvulla aloitetut valtaosin erinomaiset energia- ja
ymparistoinvestoinnit hyvittdmddn kansainvali-
sessd pddstokauppakiintidissd ja kilpailuedelly-
tyksissd. Miten nyt padstokaupan ulkopuolellejaa-
vien alle 20 MW:n biolaitosten kilpailuedellytys-
ten kdy? Miten turpeen seoskdytto pystytddn tur-
vaamaan Pohjoismaissa ja vakuuttamaan Bryssel?
Tulokset ovat erittdin tarkedt koko talouseldmal-
lemme. Lobbaus on kovaa. Onnistutaanko direk-
tiivin tavoitteissa ja mitkd ovat markkinalahtdiset
ratkaisut ja lopputulos? Lisaksi EU laajenee ensi
vuonna. Toukokuussa liittyy 10 uutta maata
EU:hun. Asioita tulee ruuhkaksi asti.

Vihredt sertifikaatit ja sahkon
alkuperatakuujarjestelma

Paastokauppamarkkinat ovat muotoutumassa.
Niissa ostetaan ja myydddn pddstooikeuksia.
Vihreilld serteilld kaydadan kauppaa aidoista vih-
redn energian tuotanto-osuuksista. Vihredd sah-
kod ja lampdd on saanut ostaa myos Suomessa.
Varsinainen sertifikaattikauppa kuitenkin puut-
tuu. Ruotsi kdynnisti niiden kaupan jo 1.5.2003.
Kaikki vihredn sahkén tuottajat (biopolttoaineet,
tuuli, aurinko, pienvesivoima) saavat yhden ser-
tifikaatin/MWh. Kaikkien asiakkaiden pitaa os-
taa tietty kiintio vihredd sihkod (ensimmaisen
vuoden 6,7 % ldhtétasosta kasvu joka vuosi 1 %
vuoteen 2010). Huomattavaa on myds, etta tur-

ve on mukana tdssd vihredssd sertifikaatissa.
Suomen hallitus pdatti luoda maahamme sah-
kon alkuperatakuujarjestelman. Sahkon alkupe-
ra tulee ilmoittaa 1.7.2004 ldhtien asiakkaille
toimitetuissa sdhkolaskuissa ja mainoksissa. Sa-
moin uusiutuvilla energialdhteilld tuotetun sah-
kon ja hajautetun sdhkontuotannon verkkoon
padsya helpotetaan.

Jatestrategia valinkauhassa

Biohajoavan jdtteen sijoittamista kaatopaikoille
rajoitetaan valtioneuvoston pdatokselld vuodes-
ta2005 alkaen. Tarkistettu jatesuunnitelma edel-
Iyttdd, ettd kaatopaikoille saa sijoittaa vuonna
2010 endd 20 % silloin syntyvastd orgaanisen ja
biohajoavan jdtteen maaréstd. EU:n kaatopaik-
kadirektiivi edellyttdd jdsenvaltioilta strategiaa
biohajoavan jétteen vahentimiseksi kaatopai-
koilla. Siihen on sisllytettava erityisesti kierra-
tystd, kompostointia, biokaasun tuottamista ja
energiana hyodyntdmistd koskevat toimenpi-
teet. Ruotsissa palavan jdtteen kaatopaikkakiel-
totulivoimaan vuonna 2002. Suomessakin kaik-
ki kaatopaikat tulee vuoteen 2007 mennessa ra-
kentaa tayttdmddn EU-tasoiset vaatimukset. Ym-
pdristoministerio on valmistellut tind vuonna
esityksen kansalliseksi jatestrategiaksi. Ministe-
rin on tehtavd esitys hallitukselle vield tand
vuonna. Valittavana on useampia pdavaihtoeh-
toja. Biosdhkon lisadmistavoitteiden kannalta
edullisin vaihtoehto on Pohjoismaissa yleinen
biojatteiden syntypistelajittelu, jolloin osa jat-
teistd saadaan materiaalikierrdtykseen, poltto-
kelpoinen osuus kdytetdan energiantuotantoon
(sahko ja lampo) ja loput kompostoidaan. RE-
Fien rinnakkais- ja seospoltto toteutetaan talloin
teollisuuden ja yhdyskuntien CHP-kattilakan-
nassa. Vaihtoehtoinen pddstrategia on jatteiden
havitys, jossa kaikki jatteet seospoltetaan muu-
tamissa keskitetyissd massapolttolaitoksissa.
Ndmé massapolttolaitokset ovat yleisid Eteld- ja
Keski-Euroopassa. EU:n RES-E (sahko)-direktii-
vin tavoitteena on vauhdittaa uusiutuvista ener-
gialdhteistd valmistetun sahkon tuotantoa ja
kayttod. Siind on yhdyskuntajatteista hyvaksytty
mukaan vain biohajoava aines syntypistelajitel-
lusta ja laatukontrolloidusta jtepolttoaineista.
Sekajatteen massapoltto on todettu olevan ei- |
uusiutuvaa. Tyypillisesti kierrétyspolttoaineiden |
biomassan osuus on 70-75 % energiasta.
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ELECTROWATT-EKONO
Jaakko Poéyry Group

Eivat sisdlld arvonlisdveroa, mutta sisdltavat valmisteverot ja huoltovarmuusmaksut

Elokuu 2003

3kk 12Kk

Kuluttajahinta euro/GJ euro/MWh  euro/MWh euro/MWh
Véaharikkinen
raskas polttodljy " 251,6 euroft 6,2 22,3 21,3 21,9
Kevyt polttosljy 2 31,4 sentti/l 8,5 30,6 29,9 31,5
Maakaasu ? 15,9 euro/MWh 4.4 15,9 16,0 15,9
Kivihiili ¢
- keskihinta cif 33,4 euro/t 1.3 4,7 4.6 49
- rannikkolaitoksella * 80,6 euroft 3.2 11,5 11,2 11,5
- kuljetus noin 100 km 87,6 euro/t 3,5 12,5 12,2 12,5
Jyrsinpolttoturve
- kuljetus noin 50 km 9,1 euro/MWh 2,5 9,1 9,1 9,1
- kuljetus noin 100 km 9,5 euro/MWh 2,6 9,5 9,5 9.5
Palaturve ©
- kuljetus noin 50 km 9,6 euro/MWh 2,7 9,6 9,6 9,5
- kuljetus noin 100 km 10,0 euro/MWh 2,8 10,0 10,0 9,9
Turvebriketit
- satamassa Helsingissa 118,0 euro/t 6,4 23,1 23,1 223
Polttohake " 10,2 euro/MWh 2,8 10,2 10,2 10,0
1) Pienehkdjen ldmpolaitosten ja vastaavien kuluttajien  5) Liikennemaksu seki purkaus- ja
maksama keskimédrdinen hinta. varastointikustannukset siséltyvit hintaan, mutta
2) Kesilaadun hinta pienkuluttajan siilioon toimitettuna. ei velvoitevaraston kustannuksia eiki
3) Maakaasutariffin M2002 mukainen kenttikustannuksia.
tyyppikuluttajahinta: 1000 000 MWh/a ja 6000 h/a. 6) Suuren kuluttajan hintoja limmon tuotannossa,
4) Hinta toukokuussa sisdltdvit valmisteveron 1,51 euroa/MWh.

7) Keskiméiriiset hinnat.

Verottomat nimellishinnat
€/MWh




Tutustu uudistuneeseen
Koneviestiin!

Nyt 5 numeroa
vain 29 €. -

# KYLLA! Tahdon tutustua
uudistuneeseen Koneviestiin

Tilaan uudistuneen Koneviestin 5 seuraavaa postimakaun

numeroa erikoishintaan 29 euroa.

-~ =
w o koneviesti
Jakeluosoite: koneviesti
- Vastausiihsiys Luetaan hyédyn vuoksi

Sopimus
Postitoimipaikka: | 00100131
Matka- tai lankapuhelin: - Ll L

Palauta kuponki taytettyna 10 paivan kuluessa.
Postimaksu on maksettu puolestasi.

Voit myos faksata taytetyn kupongin

numeroon 0204 132 294



MEILTA SITA SAA
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- suursdkeissa

- piensdkeissa

- puhallusautolla
suoraan varastoon

VALMISTAMME PUUPELLETTIA POLTTOAINEEKSI
TEHTAILLAMME ERI PUOLELLA SUOMEA.

PELLETIN TILAAMINEN KAY KATEVASTI INTERNETISTA
www.biowatti.fi TAl SOITTAMALLA PALVELU-
NUMEROOMME 010 7771.

PELLETTIA MYYVAT MYOS K-MAATALOUDEN,
K-RAUDAN JA RAUTIAN MYYMALAT.

PUUSTA PUHDASTA JA UUSIUTUVAA ENERGIAA.

BIOWATTI Revontulentie 6 « 02100 ESPOO o Puhelin 010 4608




