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Metsastd tuotteeksi

ivuhalko on aina ollut vahva
tuote merkki. Kaikki tuntevat
tuotteen, sen laadun ja omi-
naisuudet. Tunnetun tuotteen kanssa
on helppo kayda kauppaa.

Tdnd pdivand on tarjolla monenlais-
ta puupolttoainetta ja asiakas voi ol-
la ymmalld mitd on ostamassa.
Epdselvd puupolttoaineen tuotekuva
voi aiheuttaa ongelmia tehtdessa vi-
ranomaispdatoksia tai laitossuunnit-
telua. Nykyaikaiset monipolttoainekattilat, joissa
luvataan lihes kaiken mahdollisen palavan, lisda-
vdt osaltaan tdtd sekamelskaa.

Finbion puupolttoaineiden laatuohjeet ovat varsin
yleisessa kaytossd. Polttoainelajit ryhmitellddn hak-
keisiin, kuoriin ja puruihin. Naiden sisalle on maa-
riteltynd tarkemmin eri tuotteita raaka-aineldhteen
tai syntytavan mukaan. Eurooppalainen puupoltto-
aineen laatuluokittelu on tekeilld, samoin puupel-
lettid koskevat laatuohjeet. Puupolttoaineiden
kauppa perustuu sovittuihin tuotteisiin ja laatuihin.

Eri tuotteilla on erilainen kustannusrakenne. Kuo-
ret ja purut sekd muut teollisuuden puutahteet
syntyvdt teollisen toiminnan sivutuotteena. Metsd-
hakkeet pohjautuvat metsdstd hankittavaan hak-
kuutidhteeseen tai pienpuustoon ja siitd varta vas-
ten tehtdvain polttoaineeseen, ne ovat oma kes-
keinen tuotemerkki. Niitd voitaneen nyt verrata
tuotemerkkind koivuhalkoon.

Tuotemerkille on tyypillistd, ettd silla on omat laa-
tuvaatimukset, hinnat, markkinat ja potentiaalit.
Metsihakkeeseen kohdistuu yritysten ja yhteiskun-

nan tukemaa kehitystyotd sekd
lisakdyton tavoitteita. Tuottee-
seen voi kohdistua myos yh-
teiskunnan edistamistoimia,
verotuksellisia tai muita keino-
ja. Metsihakkeen tuotantokus-
tannukset rajoittavat sen lisd-
kdyttod. Hakkeen kilpailuky-
vyn parantamiseen ja lisakdy-
tén saavuttamiseen ei ole kay-
tdnndssa teknisid esteitd myon-
tid esimerkiksi verotuksellista
tai muuta tuotannollista tukea metsahakkeelle.

Sahkontuotannossa metsdhakkeen kdyttdd on
helpointa edistdd kohdistamalla metsahakkeelle
riittdvan suuri, oma sahkéveronkaltainen
palautus. Tuotannolliset tukitoimet metsihakkeel-
le ovat toki tehokkaimpia, kun ne kohdistuvat
suoraan metsa- tai haketusvaiheen kustannuksiin.
Nykyiset nuoren metsan hoitoon liittyvat korjuu-
ja haketustuet ovat tehokkaita, mutta timantapai-
sen tuen kayttGaluetta tulisi laajentaa. Kaluston
investointituet ovat edelleen valttamattomia.

Sahkén tuotannossa kaikki polttoaineet ovat ve-
rottomia, mutta limmaon tuotannossa polttoai-
neilla on padstoon perustuva CO2 -vero. Muut-
tamalla yhdistetyn tuotannon polttoaineiden las-
kentatapaa sihkontuotantoa suosivaksi heiken-
netddn samalla puupolttoaineen ja limmén tuo-
tannon kilpailukykyd. Tama vie taas pohjaa pois
joidenkin energialaitosten aloittamasta puusah-
ko- tai puulampotuotteen markkinoinnista. Puu-
polttoaineen asema tulee turvata myds yhdiste-
tyssd sahkon ja ldmmon tuotannossa.

Pekka Laurila




ALPO-PROJEKTISSA MUKANA OLLEITA:

Alholmens Kraftin voimala on vahva ndyte monen yhtion yhteistyokyvystd.
Voimalan sydamesté eli kattilasta vastaa Kvaerner Pulping ja kattilaraken-
nukset on valmistanut PPTH. Turbiini on vendldinen Energico LMZ:n kasi-
alaa. Sen alaisuudessa toimii myds Siemens. Automaatiosta vastasi Metso
Automation, polttoainekdsittelysta Roxon, putkitdistd YIT-Huber ja sihkois-

tyksestd ABB.

Teho: Kattilan polttoaineteho 550 MW

Sahkod omistajille ja markkinoille 240 MWe

Prosessilimpoa Wisaforestille 100 MW,

Kaukoldmpo Pietarsaaren kaupungille ja UPM Kymmenelle 60 MW

lena ovat korroosio-ongelmat, jotka liit-
tyvdt polttoaineen laatuun. Kierrdtys-
polttoaineissa on paljon haitallisia ai-
neita, joten niitd ei haluta polttaa muis-
sa kuin siihen tarkoitukseen rakenne-
tuissa laitoksissa.

Puun peruspotti
osakkaan tehtaalta

UPM-Kymmenen tehtailta tulee poltto-
ainetarpeesta suoraan 30 prosenttia |-
hinnd kuorena, mutta huomattavia
médrid puupolttoainetta tulee myds alu-
een sahoilta ja puuta jalostavilta laitok-
silta. Taman lisaksi on ensi vuodelle
budjetoitu 300 GWh metsdhaketta
UPM-Kymmene Metsdlta ja 150 - 200
GWh Biowatilta. Metsdhakkeen osuus
koko 3,5 TWh polttoainetarpeesta on
siis huomattava, vaikka kyseessd on
maailman suurin biomassavoimala.

Vapo mukaan viime metreilla

Turpeen tdrkein toimittaja on Turve-Bot-
nia, joka on useimpien pienempien
tuottajien myyntiyhtio. Turvetta tulee
Ullava-Perdseindjoen vdliseltd alueelta
15 - 20 tuottajan turvesuolta. Vapo tuli
mukaan viime metreilld. Polttoaineista
maksetaan megawattituntihinta ja jo-
kaisen toimittajan toimituksista seura-

taan tarkasti laatua ja mdaraa.

Miehittamaton vastaanotto

Néytteenotto on tdysin automatisoitu.
Polttoainetta syGtetddn kolmelta eri
suunnalta, samalla tontilla sijaitsevan
UPM-Kymmenen kuorimon  itasuun-
nalta. Muiden toimittajien turve ja puu-
polttoaine syotetdan ldnnestd ja kol-
mannelta suunnalta voidaan syottdd ki-
vihiilts. Kivihiilisiiloon mahtuu 400 m3

ja se riittad neljaksi tunniksi. Lantisiltd
siiloilta tuleva turve-puu-sekoitus  se-
koittuu tehtaan kuoren kanssa kattila-
huoneessa neljadn syottosiiloon. Niista
polttoaine sydtetddn tulipesddn yhdel-
tatoista paikasta kattilan pohjalla. Sii-
loihin mahtuu 3 500 m3/siilo ja kolme
siiloa riittad 16 tunniksi, jos kdytetdan
pelkdstddn turvetta. Polttoainehuolto
hengittad sahkontarpeen mukaan, vaik-
ka huomattavat lampomaarat menevat-
kin Pietarsaaren kaupungin kaukoldm-
poverkkoon ja Wisaforestin prosessitar-
peeseen.

Pitka ja kivinen lupaprosessi

Polttoaine sekoittuu 200 tonniin hiek-
kaan ja leijuu ilmassa 850 asteen kuu-
muudessa, kunnes savukaasut, tuhka,
hiekka ja palamaton polttoaine erotel-
laan syklooneissa. Ammoniumilla saa-
daan NOx-pddstot kuriin ja
kalkkikivelld rikkipadstot ku-
riin, jos joudutaan turvautu-
maan kivihiileen. Alholmens
Kraftille myonnetyt ymparis-
toluvat ovat varsin tiukkoja
kuten yleensd uusilla laitok-
silla. Suuri puun osuus hel-
pottaa raja-arvoissa pysymis-
ta. Kaikista tiukimmat ovat ol-
leet tuhkajdtteen varastointiin
liittyvd prosessi ja lupaehdot.
Tuhka on uuden ympdristo-
lain mukaan luokiteltu tavan-
omaiseksi jatteeksi ja kaato-
paikalla on senmukaiset vaa-
timukset.

Kaatopaikan hinnaksi tullee
300 mk/m? perustamiseen ja
saman  verransulkemiseen,
kun se joskus suljetaan. Pe-
rustamistyon neliohinta vas-
taa siis kaksinkertaisen par-

Tuhkalle varattu kaatopaikka tayttda uu-
den ympérist6lainsdddannon vaatimuk-
set. Se niakyy my®és hinnassa, toimitusjoh-
taja Stig Nickull sanoo.

kettilattian hintaa. Uusi kaatopaikka on
tiettavasti ensimmainen, joka perustuu
uuteen ymparistolainsdddantoon. Ym-
paristoluvat, ympdristoselvitystyot ja
varsinkin lupien tayttamisen ehdot ovat
maksaneet paljon ja painavat myos
energian hinnassa. Natura-alueen la-
heisyys ja liito-oravan esiintymat ovat
antaneet omat mausteensa prosessille.

Maailman suurimmassa Kvaernerin leiju-
petikattilassa kiytetaan noin | 000 m® tur-
ve-puusekoitusta tunnissa.




ne 7 000 tukkia huhtikuusta ldhtien. Ri-
sutukki sisdltdd noin T MWh:a puuai-
netta.

- Koneiden luotettavuus on ollut hy-
va alusta ldhtien, Backlund sanoo. Pa-
ras kone tekee 30 - 35 tukkia tunnissa,
kun huolto- ja muut tauot lasketaan
pois. Ndin padstddn 25:een. Kakkosko-
nekin on padsemdssa 20 tukin tavoit-
teeseen ja kolmannenkin tehokkuus
etenee tavoitellusti. Laskelmissamme
olemme arvioineet, ettd 20 kappaletta
tunnissa riittdnee taloudelliseen tulok-
seen. Neloskone on jo maassa ja viides
kone tiedossa. Kuudes kone on jo tah-
taimessa. Koneyrittdjistd ei ole ollut pu-
laa.

Murphyn laki ei toimi

Koneen luotettavuudesta kertoo, ettd se
ei ole kertaakaan seisonut konerikon ta-
kia, kun vieraita on kaynyt ja niitd on
sentddn riittanyt. Koneen kaytosta l6y-
tyy kokemuksia siitd, miten pitda tehda
jamiten ei tule tehda. Talviaikaan on va-
rottava, ettd hakkuutahteet eivat jdd lu-
men alle. Silloin on parempi odottaa ke-
vataurinkoa. Jos elohopea laskee - 26
asteen tienoille, tdhteistd tulee liian
hauraita. Jos hakkuutahde kuivataan en-
nen paalausta, noin puolet biomassas-
ta jda metsadn.

Soveltuu myos pitkiin
kuljetusmatkoihin

Tehokkain tyoketju on jdrjestetty niin
ettd sama yritys paalaaja myos ajaa paa-
lit tien varteen vanhalla kuormatrakto-
rilla, jonka kuormatilaa on laajennettu.
Risutukkien etuihin kuuluu myos, etta
yli 300 metrin metsakuljetusmatka ei
ole ylipddsemiton este kannattavuu-
delle. Tama ei aina ilmene tuottavuus-
tutkimuksissa. Noin 25 risutukin kuor-
ma vastaa tonneissa laskettuna tavallis-
ta metsatraktorin tukkikuormaa. Aine-
puun korjaa yleensd eri yrittdjd, joka
hakkaa tahteet karhelle. Tasainen syot-
to on risutukin teon kannalta tarkeinta.

Raivauspuu parantaa
tukkien laadun

Kun on 90 000 risutukin kokemus Poh-
janmaan metsistd, voi todeta, ettd ker-
tymé on keskimdarin 70 tukkia per heh-
taari kuusivaltaisissa metsissa. Vaihtelu-
véli on 45-100 kappaletta. Risutukkien
teossa on aina eduksi, jos hakkuu-

alueilla on myos raivauspuita, silld niil-
ld ja latvapuilla risutukit pysyvt hyvin
koossa. Sopivista kohteista ei ole tois-
taiseksi ollut pulaa.

Kiintea murskain tulossa

Risutukkitekniikka on voimalaitoksen
nakokulmasta lupaava. Risutukki on
helppo varastoida tienvarsille. Se saa-

Kokeilla selvitetdan peittimisen kannattavuutta.

daan hyvin tehokkaasti kuljetukseen,
joka hoidetaan samalla kalustolla kuin
ainespuu. Risutukin reagointi voima-
laitoksen muuttuviin tarpeisiin - on
edelld mainituista syistd hyva. Tarked
osa hankintaketjua on Alholmenin voi-
malaitokselle rakennettava suurteho-
murskain, joka valmistuu vuoden 2002
alussa. Laitteen teho on 160 kiinto-
kuutiometrid tunnissa.




teend ovat polttoaineen vdhdiset vali-
varastointimahdollisuudet, joten logis-
tikan pitdd toimia. Toisaalta ldhelld
Kaipolassa on myds metsdhaketta kayt-
tavd kattila, jolla kysyntdheilahteluja
tasataan. Voimalaitoksen polttoaine-
tarve on reilun terawatin verran. Puo-
let saadaan tehtaan prosessin sivutuot-
teista, loppuosa on turvetta ja metsa-
haketta. Niiden osuudet mddrdytyvat
hintakilpailukyvyn mukaan. Metsa-
polttoaineen hankinnassa on UPM-
Kymmenen metsdosastolla kokemusta
vuodesta 1995 lahtien. Pddasiallinen
hankintamenetelmd on tienvarsihake-
tus, mutta alueella toimii myds yksi
palstahakkuri. Hankintamdarat on tar-
koitus nostaa 400 GWh:n tasolle, jo-
ten uutta kalustoa tarvitaan ja eri tek-
niikoiden vertailut ovat kaynnissa. Ir-
torisu- ja paalainyksikkd ovat toimi-
neet sielld. Jos Pietarsaaren hankinta
tukeutuu paalaintekniikkaan, niin eri
menetelmat rinnakkain ovat Jamsan-
kosken ympdristossd mitd todenndkdi-
simpid. Jamsdnkoskelle valmistuu ns.
hidaskayntinen murskain, joka sovel-
tuu irtorisulle ja risutukeille. Kaipola
tarvitsee kuitenkin jatkossakin valmis-
ta polttoainetta, joten tienvarsi- ja pals-
tahaketusta tarvitaan. Terminaalihake-
tus on yksi kilpailukykyinen vaihtoeh-
to.

Kymin Voima Oy

Kuusankosken paperitehtaan yhtey-
teen rakennettavan voimalaitoksen
polttoainetarve on 2 TWh:n luokkaa.
Puu on voimalaitoksen pddpolttoaine
ja turvetta tarvitaan vain neljdnnes.
Kaakkois-Suomen kuoren tarjonta ylit-
tda talla hetkelld kysynndn. Alueella-
han on paljon metsdteollisuutta ja se

POHJOLAN VOIMA OY:N TANA JA ENSI VUONNA VALMISTU-

VIEN YKSIKKOJEN TEHOLUVUT.

Sahkoa (MW)  Lampoa(MW)
Oy Alholmens Kraft Ab, Pietarsaari 240 160
Kokkolan Voima Oy 20 50
Jamsinkosken Voima Oy 46 130
Kymin Voima Oy, Kuusankoski 76 180
Jarvi-Suomen Voima Oy, Ristiina 10 65
YHTEENSA 392 MW 585 MW

POHJOLAN VOIMAN BIOMASSAN KAYTON KEHITYS

B |

2000 2001 2002

PUU YHTEENSA

on lisannyt tuotantoaan. Sellu- ja sa-
hateollisuuden  suhdanneheilahtelut
voivat muuttaa kuitenkin tilanteen no-
peasti. Metsdahakkeen hankinnan osal-
ta alueella edetaan Jamsankosken ta-
voin eli etsitadn edullisinta hankinta-
tekniikkaa. Murskainta ei voimalai-

TURVE

2003 2004 2005

B METSAHAKETTA

tokselle toistaiseksi ole hankittu, ja ta-
mad heikentda osaltaan irtorisu- ja paa-
laintekniikan kilpailukykya. Kymin Voi-
ma kdyttdd maakaasua vara- ja tuki-
polttoaineenaan. Kaasun nykyinen hin-
tataso johtanee kuitenkin melko alhai-
seen kaasun osuuteen.
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Kun keskustellaan puuenergia-
myonteisyydesta, ajatukset siirty-
vat helposti Ruotsiin. Siella metsa-
haketta kaytetain enemman kuin
Suomessa.

ehitys on  kuitenkin
viime vuosina ollut
kaikkea muuta kuin
ruusuinen. Tilannetta
kuvaa Allan Bruksin
hitahuuto Bioenergi-lehdessd vuoden
2001 alussa. Siind hdn tuo esiin metsa-
hakkeen tuotannon huonon kannatta-
vuuden ja syyttaa kierrdtyspolttoaineita
ja ennen kaikkea niiden tuontia metsa-
hakemarkkinoiden huonosta kehityk-
sesta.

' Hakkurien myynti vahaista

Tuontitavara on hatahuudon suurin syy
ja se on johtanut Bruks Biotechin huo-
noon kotimarkkinamyyntiin.  Johtava
valmistaja m6i viime vuoden aikana

' vain muutaman hakkurin metsahakkeen

tuotantoon eikd tulevaisuus ndyta pa-
remmalta. Bruks Biotechin arvioiden
mukaan ei teiden varsilla ole moniin

| vuosiin ollut ndin vihan hakkuutdhdet-

td seuraavaa talvea varten.
- Suomi on ainoa markkina-alue, jos-
sa viranomainen satsaa tietoisesti met-

' sdhakkeen  lisakayttoon, Anders Bruks

Bruks Biotechistd sanoo.

Viranomainen ei selvia

' tehtavastaan

| Kritiikki kohdistuu erityisesti siihen, ettd

kierratyspuuta ja muita polttokelpoisia
jétteitd tuodaan varsinkin rannikko-
alueiden kaupunkien kattiloihin. Kierrd-
tyspuun hinta on selvdsti alhaisempi

Kaukolammaon tuottajat
ovat Ruotsissa huomattavia
kierratyspuun kayttdjia.

Teksti ja kuvat:
Tage Fredriksson

Ruotsissa

kuin puhtaiden puupolttoaineiden ja
valvonnassa on selvid aukkoja.

Svenska Trddbrénsleforeningen, Ruot-
sin puupolttoaineyhdistys, seuraa tiu-
kasti markkinoiden kehitystd eikd ole
kovin tyytyvdinen nykymenoon.

- Ei ole pitkdlld tahtdimelld jarkevda
tuoda ulkomailta erilaisia kierrdtyspolt-
toaineita poltettaviksi Ruotsiin, toimin-
nanjohtaja Sven Hogfors sanoo. Perus-
syynd tuontiin on, ettd jatteistd eroon
padseminen on joissakin maissa hyvin-
kin kallista ja ne tuodaan poltettaviksi
Ruotsiin, kun hintataso ja mddrdykset
mahdollistavat sen. Tuontimateriaaleis-
sa on my6s muovipellettejd ja renkaita.
Ruotsissa on 5 - 6 varsinaista jatteen-
polttolaitosta, jotka selvidvat tulevai-
suuden haasteista ja ndiden lisdksi on
huomattava joukko laitoksia, jotka voi-
vat nyt kdyttda ja kdyttavatkin puhtaam-
pia kierrdtyspolttoaineita, kuten lajitel-
tua kierrdtyspuuta. Luvat ovat kattila-
kohtaisia. Talld hetkelld ei ole toimivaa
valvontaa ja onkin useamman kerran
paljastunut saastuneita eria, joita on yri-
tetty viedd poltettaviksi sopimattomiin
laitoksiin. My6s laivoja on kddnnytetty
sen takia.

Kansalaisaktivismia jatteiden
tuontia vastaan

Kierratyspuun vientimaita ovat etenkin
Hollanti ja Saksa. Jatteiden hinta kaytta-
jalld vastaa suurin piirtein ldhtdsataman
kuljetuskustannuksia. Toiminta on he-
rattanyt ndrdd myos kansalaisjarjestois-
sd ja ne ovat iskuillaan kampanjoineet
tuonnin haittoista.

- Jatteiden poltto on toistaiseksi valt-
timaton osa materiaalikiertoa, Hogfors
sanoo. Jatteiden syntyyn kiinnitetaan
huomiota entistd enemmadn eikd jdttei-
den maara saa lisddntya. Viime vuoden
alusta sdddetty kaatopaikkamaksu vel-

Metsahake ahtaalla

voittaa maksamaan 250 kruunua ton-
nilta kaatopaikkaveroa kaatopaikka-
maksujen ja kdsittelykustannusten lisdk-
si. Vaikka lajittelu Ruotsissa kehittyy,
vuosittain syntyy edelleen 4 - 5 TWh
polttokelpoista jatettd, josta nyt polte-
taan 1 - 2 TWh. Tuonnista ei ole tarkko-
ja tilastoja, mutta sen on arvioitu ole-
van muutama terawattitunti.

Lyhytnakoinen
iiketaloudellinen etu

Uusi eurooppalainen  jitteenpolttodi-
rektiivi tuo viiveelld paineita hintata-
soon. Korkeasta hinnasta karsivat erityi-
sesti metsahakkeet. Jokaisen eurooppa-
laisen maan tulee pitkdlld tahtdimelld
hoitaa jdteasiansa padsdantoisesti itse,
eika tuontiralli ole jarkevdd, Hogfors sa-
noo. Muutamat Ruotsin kaupungit ovat
syyllistyneet ostamaan suuria mdaria jd-
tettd ja ne tekevat sen liiketaloudellisel-
la perusteilla, mutta tinkivdt kaytannos-
sd ympdristoasioista. Jatteilld on liian
usein ollut epdillyttavid ominaisuuksia.
Ruotsissa ei ensi vuodenvaihteen jdl-
keen saa viedd kaatopaikoille lajiteltua
polttokelpoista jdtettd. Kierrdtyspuun
rooli on jonkin verran epdselvd, mutta
saastunutta puuta ei tulevaisuudessa
saane polttaa kuin siihen tarkoitukseen
rakennetuissa laitoksissa. Valtaosaa pol-
tettavasta kierratyspuusta ei luokitella.
Niin Ruotsissa kuten meilldkin tarvitaan
selvat direktiivitulkinnat sekd kansalli-
set madraykset, jotka perustuvat direk-
tiiviin.

- Seuraavat 5 - 10 vuotta saattavat ol-
la metsahakkeelle hankalia, silld Euroo-
passa pitdd vield rakentaa huomattava
jatteenpolttokapasiteetti, sanoo Hog-
fors. Jatteiden poltto mantereella voi
mahdollistaa puupolttoaineen  lisakay-
ton paikoissa, joissa puupolttoaineilla ei
ole ollut markkinoita.
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PS 60 60 S KK HTE 76x106x125 550 20 890,- | Stokerikattila
PS 80 80 S KK HTP 91x106x125 650 26 040,-
PS 100 100 S KK HTP 91x106x125 850 32 420,- || Stokerikattila,
PS 120 120 85 KK HTP 98x106x135 980 33 800,- || kaksoisluukku
PS 145 145 KK HTP 100x131x118 1200 35 680,- || oljylle
PS 160 160 KK HTP 100x140x125 1250 38 300,-
PS 180 180 KK HTP 100x177x125 1300 48 230,-
YHT 22 22 Os KK KHT 51x128x84 420 26 760,-
YHT 29 29 Os KK KHT 58x138x94 510 29 160,-
YHT 33 33 Os KK KHT 58x138x94 560 29 810,-
YHT 38 38 Os KK KHT 58x138x94 610 30 610,-
YHT 63 63 S KK KHT 78x147x114 950 37 710,- | 2-luukku olj.
YHT 73 73 S KK KHT 78x147x114 980 38 510,- | 2-luukku 6lj.
YHT 93 93 S KK KHT 95x147x114 1100 52 080,- | 2-luukku 6lj.
YHT 105 105 § KK KHT 95x155x114 1150 56 070,- | 2-luukku 6lj.
YHT 145 145 s KK KHT 138x200x114 1900 81 020,- | 2-luukku 6lj.
YHT 160 160 S KK KHT 138x200x114 2000 82 470,- | 2-luukku olj.
YHT 180 180 S KK KHT 138x200x114 2100 83 850,- | 2-luukku olj.
VARAAVA LAMMITYS, jolloin tarvitaan limpoeristetty vesisiility limmaonvaraajaksi sekd|pumppu ja putkisto varusteinegn.
YR 22 22 SO KK KT 45x104x84 370 16 680,-
YR 30 30 SO KK KTP 54x100x120 400 17 400,- | Stok/pell.sov.
YR 38 52 SO KK KT 54x127,5x94 570 21 320,-
YR 52 52 SO KK KT 54x127,5x94 590 21 830,-
YR 60 60 SO KK KTP 71x120x130 700 26 250,- | Stok/pell.sov.
YR 70 70 S KK KT 74x130x114 700 28 940,- | 2-luukku olj.
YR 93 93 5 KK KT 74x130x114 730 34 020,- | 2-luukku olj.
YR 110 110 S KK KT 91x135x114 960 35 970,- | 2-luukku 6lj.
YR 145 145 S KK KT 91x181x120 1650 45 330,- | 2-luukku olj.
YR 160 160 S KK KT 91x181x120 1680 48 520,- | 2-luukku olj.
YR 180 180 S KK KT 91x181x125 1750 53 020,- | 2-luukku 6lj.
Konepaja Eneka Oy, Heikkilantie 140, 21840 Karinainen, 02-486 3400
SUORA LAMMITYS, jolloin kattilan| lisdksi ei tariita muita lisavarusteita
E 15/25 Kasoispesdkattila 25 0,8 KK K (H) (P) 56 x90 x 183 420 16.600,- | suos varaajaa
E 40/25 35 (40) 0, KK K (H) (P) 56 x93 x 183 490 21.800,- | suos varaajaa
SUORA LAMMITYS, jolloin kattilan| lisiksi tarvithan varastosiilg, etupesa, stokeri tai pellpttipoltin
E-35 stok. 35 (40) S KK K;. H; TP K 50 x 73 x 160 350 16.000,-
VARAAVA LAMMITYS, jolloin tarvitaan limpoeristetty vesisiilip limmaonvaraajaksi sekd|pumppu ja gutkisto varusteinegn.
E 25 alapalo 25 (30) (@) K(H,T) K 52x 109 x 106 | 330 16.000,- || Etupesd
E 35 alapalo 35 (40) O K(H,T) K 71 x130x 120 | 550 18.200,- || myos
E 60 alapalo 60 ¢} K (H,T) 71x130x 140 | 620 23.700,- || haponkestiva
E35yp 35 (40) K (H) 50 x 73 x 140 310 12.000,-
Suomen Limpoyhtymi Oy, Vehmersalmentie 19, 71310 Vehmerssalmi, 017-3851 515
SUORA LAMMITYS, jolloin kattilan| lisiksi ei tariita muita lisivarusteita
GrandeG GF 20 20 KK P 128x70x120 270 27.350 Lamp.yksikot
GrandeG GF 40 40 KK P 146x80x150 395 34.550 | sis.kattilan
GrandeG GF 60 60 KK P 170x90x155 520 49.250 | pell.poltt.ja
GrandeG GF 100 100 KK P 187x100x200 820 72.500 syottosailion
SUORA LAMMITYS, jolloin kattilan|lisaksi tarvithan varastosiilo, etupesd, stokeri tai pellettipoltin
GrandeG GF 20 20 KK P 128x70x120 270 27.350 | Suositellaan
GrandeG GF 40 40 KK P 146x80x150 395 34.550 | erill. varasto-
GrandeG GF 60 60 KK P 170x90x155 520 49.250 siilo ja
GrandeG GF 100 100 KK P 187x100x200 820 72.500 | syottdruuvi
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Arimax - Thermia Oy PL 43, 02631 Espoo, p. 09-225 9422, www.thermia.fi Tiedot vuodelta 2000
2 15,700 10-30 52x100,5x107 325 | K X
35 177250 20-40 72x109,5x115,5 510 K(HT) X
60 23.250 20-60 72x109,5x135 580 K(HT) X
Arimax - Thermia Oy PL 43, 02631 Espoo, p. 09-225 9422, www.thermia.fi Tiedot vuodelta 2000
240 K 11150 2040 52x72x124 285 | K X
240K 13.950 20-40 52x72x159 300 K -
240 KST 15.350 2040 52x72x159 300 | HT X
320 K 14.800 17 73x59x122 275 K X
520 K 16.000 15-20 72x73x125 350 K -
520 plus K 18.900 15-20 72x79x157 395 K -
Bio 340 s 15.960 20-50 60x112x125 450 | HT .
Bio 80 s 32.300 80 88x 149x144 105 HT X
Bio 120 s 38.700 120 98x169x154 1250 | HT
Bio 360 S 18.500 30-60 64x108x148 450 HT

KESPES — Kauhametalli Group Oy Kurikantie 144, 61850 Kauhajoki, p. 06-230 2000, f. 06-230 2022 Tiedot vuodelta 2000

15W 14.850 12-16 92x77x77 350 KHT -
25W 18.560 15-30 123x77xt77 400 KHT -
50W 29.700 40-55 158x109x94 600 KHT =
100W 43312 80-100 197x110x108 850 KHT -

JAMA —Jamayhtiot Niitunniskantie 18/PL 29, 20321 Turku, p. 02-370 070, £.02-270 0777 Tiedot vuodelta 2000
Puu 141 12.000 40 53x73x127 95 K X
Puu 141 STA S/P 13.500 35 53x73x127 295 H :
Halko 180 23.500 80 75x136x136 600 K X
Junior 1 K 125 12.150 20 63x65x150 250 KH

Junior 1 K STA SIP 13.150 15 63x65x150 250 H

Junior 2 K 146 16.700 30 64x83x150 320 KH

Junior 2K STA SiP 17.700 25 64x83x150 320 H

Super 220 K 16.300 16 69x65x156 330 K

Super 235 K 21.500 25 69x82x156 410 K

Miniter 2000 oikea K 15.100 28 69x73x137 360 K

Miniter 2000 vasen K 15.100 28 69x73x137 360 K

Syokeri SIP 20-50 350 KHPT

Nature 21.800 | 40 53x120x160 320 K X

JASPI - Kaukora Oy Tuotekatu 11PL 21, 21201 Raisio, p. 02-4374 600, 1.02-4374 650, www.kaukora.fi

Tupla 1 K 20 72x61x142 300 K

Tupla 2 K 25 72x76x142 365 K

40-YPV 40 52X72X140 270 K

VPK 20 20 60X64X157 250 K

VPK 30 30 60X81X157 280 KT

40.K 40 52X72X168 330 KHT

Pelletti 20 20 60x64x157 235 P(KTH)
Pelletti 30 30 60x81x157 275 P(KTH)
ECOPUU -Kaukora Oy  Tuotekatu 11PL 21, 21201 Raisio, p. 02-4374 600

Ecopuu 25 47x85x134 250 K =
Ecopuu 45 52x105x151 340 K -
Triplex K 25 2x75x142 395 K -

Triplex 2
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Suosituspolttoaineet

Arinatyyppi
Polttoperiaate

Markkinaalue

Valmistettu kotim. kpl

Valmistettu vientiin kpl

Hinta 1.9.2001 ja
Lisatiedot

Finstoker Oy Suomen kuivaamo, PL 44, 03101 Nummela,

Finnfyyri 150-3500

hake,puru, lastu
jdtepuu,stokeri

alasydttéarina

HT Engineering Oy, PL 120, 42701 Keuruu, 014-774511,

Weiss 200kW-20MW

maahantuoja

KPA

Laatukattilat Oy, PL 69, 33201 Tampere,

LAKA PS 200-10000
LAKAY 200-1000
Putkimaa Oy, Kallisenkuj
PML 1-50 MW
PMA 1-10 MW

hake, puru, kutteri,

palaturve
katso edellinen

kotim. kiinted

kotim. kiinted

Porrasarina

03-2141411

stokeri/arinapoltto

kaasutuspoltto

a 3, 90400 Oulu, 08-5347300

leijukerros

arina

Suomi, Baltia, Vendja

www.htlaser.fi

Suomi

Suomi,Skandin.,Balttia
Vendjd, Puola, Saksa

katso edellinen

Suomi,Ruotsi
Vendjd
Suomi,Ruotsi
Vendjd

Rakennustempo Oy, Tempontie 8, 80330 Reijola, 013-2728200

Green Fire 100-1500

kaikki
biopolttoaineet

kuivausrumpu ja
viistoarina

Suomi

Sermet Oy, Teollisuustie 12, 74700 Kiuruvesi, 017-768811, www.sermet.fi

Sermet Bio Grate | 4-15 MW

Saatotuli Oy, Topeeka 71

Saatotuli stokeri 200-1000

puru,kuori,hake,
turve,

hake, turve, pelletti
seospolttoaineina
puru, lastu, viljan laj

pyored kekoarina

, 61800 Kauhajoki, 06-2355300,

stokeri

jit.

Suomi,Skandin.
Kanada,Ranska
Vendjd,Baltia

www.saatotuli.fi
Suomi, Ruotsi

Kanada, Tanska
Kreikka

Termopoint Oy, Vipusenkatu 14, 15230 Lahti, 03-872111, www.termopint.fi

Ecopoint 1-10 MW

Vaasan Kuljetuskanavat Oy, Hallitie 8, 65610 Mustasaari,

Vaasan Kulj.kanavat 300-4000

kotim.kiinted

hake,teoll.puujite

mek. viistoarina

kiint. tai hydr.liikkuva

Suomi ja ldhial.

Suomi

kymm

kymmd

yli 100

90

yli 100

09-2224046 www.finstoker.fi

nid

nia

tarj. mukaan

tarj .mkaaan

kosteus 0-45 %
kosteus 0-65 %

tiedot v. 2000
1-3 milj./MW

1-3 milj/MW
kattilana Laka PS

tarj. muk.ylapurk.l.te
pa-kost 0-60 pros.

alk. 3mmk

63900-600000

06-3227700 www.kuljetuskanavat.fi tiedot v. 2000

0,3-3 mmk
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HT Engineering Oy, PL 120, 42701 Keuruu, 014-774511
Lampokontti 200-1000 puupelletti poltin+kattila Eurooppa tarjouksen mukaan
Laatukattilat Oy, PL 69, 33201 Tampere, 03-2141411
LAKA PSjaY 200-5000 hake, turve, kutteri stokeri/arinapoltto Tarjousten muk.
polttoaineenpalaturve | kaasutuspoltto kosteus 0-65 %
Putkimaa Oy, Kallisenkuja 3, 90400 Oulu, 08-5347300 tiedot v. 2000
PML 1-4 MW kotim. kiinted kymmenid 1-2,5 milj.
MW
PMA 1-4 MW kotim. kiinted kymmpnid 1-2,5 milj.
/MW
Rakennustempo Oy, Tempontie 8, 80330 Reijola, 013-2728200
Green Fire 100-1500 hake ym. biop. kuivausrumpu Suomi 7 tarj. Mukaan
yldpurkulaite viistoarina
pa-kost 0-60 %
Sermet Oy, Teollisuustie 12, 74700 Kiuruvesi, 017-768811
Sermet Bio Grate 1-5MW kotimaiset kiintedt pyored kekoarina Suomi,Skandin. 17 51 alk. 3mmk
Eurooppa,Kanada avaimet kdteen
Vendja,Baltia toimitus
Suomen Bio-Lampo6 Oy vuoden 2000 tiedot
Bio-Lampo 50-700 hake,palaturve,ym. palopdd/arina kymmenid 0,15-1,19 mmk
Veljekset Ala-Talkkari Oy, Hellanmaantie 619 62130 Hellanmaa, 06-4336333
Agricont 30-150 hake,palaturve briketit | palopdd, 150kW:n on Pohjoismaat 118 |12 alk. 182000
pelletit liikkuva-arinainen siilo T0m3
ja lautaspurkain
vesijadhdytetty
Maxicont 30-150 hake,palaturve,briketit | palopdd, 150kW:n on Pohjoismaat 10 alk. 244000
pelletit liikkuva-arinainen siilo 26m3
ja jousipurkain
vesijddhdytetty
Megacont 150-300 hake,palaturve,briketit | liikkuva-arinainen Suomi 8 2 alk. 390000
3pelletit vesijddhdytetty jousipurkain siilo 20m
Megacont >300 hake,palaturve,briketit | liikkuva-arinainen Suomi 1 tarj. mukaan
pelletit vesijdahdytetty siilo 43-69m3

kolapurkain
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Mlzisz on
energialahteesi

Metsa tuottaa runsaasti
uudistuvaapuhdasta puuenergiaa.
Puuenergia ry:n tuotteista saat
uutta ja ajankohtaista tietoa
puupolttoaineesta ja voit edistaa
sen kayttoa.

Tilaa ja hanki lisédtietoja:
e 4 eri Puuenergia-opasta (8-12 s.)
¢ Puuenergia-lehti 4 nroa/v

® Hakkila-Fredriksson:
Metsdmme bioenergian
lahteena (92 s.)

Puuenergia ry:n jasenmaksut
Henkildjasen

@ jasenmaksu 110 mk, liittymismaksu 110 mk
Pienyritys- ja yhteisdjasen

® jasenmaksu 550 mk, liittymismaksu 550 mk
Muu yritys- ja yhteistjasen

® jasenmaksu 1650 mk,

liittymismaksu 1650 mk

Jasenetuna saat Puuenergia-lehden (4 nroa) ja

liittymisetuna Metsdmme bioenergian lahteena -kirjan >seka muut <

tuotteet yhteisojéasenille jasenhintaan.

Lisitietoja: Toiminnanjohtaja Tage Fredriksson puh (09) 156 2247

METSAMME BIOENERGIAN LAHTEE!
Pantt Hakkila ja Tage Fredriksson

Liityn Puuenergia ry:n

- henkilo- - pienyritys- ja Jyritys- ja
jaseneksi yhteistjaseneksi yhteisdjaseneksi
Tilaan seuraavat julkaisut
-1 PuuEnergia -lehti, vuosikerta 120mk ____ kpl
1 Polttohakkeen tuotanto
uudistamisaloilta,55mkkpl) ____ kpl
I Metsamme bioenergian lahteena-kirja ____ kpl
120 mk/kpl, yli 5 kpla” 100 mk
Puuenergiaoppaita a’ 10 mk + postimaksu
-1 Metsaenergiavarat I o]
- Energiapuun korjuumenetelmat ____ kpl
-1 Puu polttoaineena (loppu) ____ kpl
1 Puun polttotekniikat ____ kpl
Liittyjan/tilaajan nimi (tekstaten) Puhelin

Osoite

Allekirjoitus

Postita tilauksesi osoitteeseen Puuenergia ry ¢/o Tapio, Soidinkuja 4, 00700

Helsinki. Tilaukset myds puhelimitse (09) 156 2241 ja fax (09) 156 2232

EcoFlamelile
kattilalaitos-
toimitukset

Ab:lle 2,0 MW, Tervolan

Saha ja Hoylaamo Oy:lle
2,2 MW ja Pukkilan kunnalle 0,7
MW EcoFlame lampolaitokset. Lam-
polaitoksien polttoaineina kdytetdan
haketta, kuorta, purua ja kutterinlas-
tua.

Nakkilan Konepaja Oy
N toimittaa  Lardella Oy

Toimitettavat laitokset rakennuksi-
neen ja laitteineen rakennetaan val-
miiksi sahko-, LVI- ja hydrauliikka-
asennuksia mydten Nakkilan Kone-
paja Oy:n tehtaalla Nakkilassa, jol-
loin myGs mekaaniset koeajot ait-
teille ja ohjausjdrjestelmalle suorite-
taan ennen kuljetusta asennuspai-
kalle. Viikon sisdlld kuljetuksen jal-
keen lampolaitoksilla voidaan aloit-
taa limmon tuotanto. Valmiin mo-
duliratkaisun ansiosta maansiirto- ja
perustustdiden tarve on pieni.

Vastaavalla tavalla toimitettuja
EcoFlame lampolaitoksia on kdytos-
sd jo kuntien aluelampolaitoksina
sekd myos esim puutarhan lampo-
energian tuottajana.

Tehdasvalmisteisia ~ siirrettavid
EcoFlame kattilalaitoksia biopoltto-
aineille valmistetaan kokoluokassa
0,5 - 2,2 MW. Reservi- ja huippute-
hon tuottajaksi laitoksiin voidaan
asentaa lisdksi esim kevyt- tai ras-
kasoljyjarjestelmad.

EcoFlame kattilalaitokset pystyvat
hyodyntamddn palakooltaan vaihte-
levia ja markid biopolttoaineita ku-
ten esimerkiksi metsatahdehaketta,
kokopuuhaketta, kuorta, purua, pa-
laturvetta.

Lihde: Lehdistotiedote
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Ensiharvennushake sopii
energiatuotantoon

Energiantuotannossa puuaineksen arvo
madritetddn sen energiasisallon mu-
kaan. Ensiharvennuspuun energiasisal-
to ei juuri poikkea muista harvennuk-
sista saatavan puun energiasisallosta.
Ensiharvennuspuusta - joko kokopuus-
ta tai rangasta - saatava hake on laaa-
dultaan huomattavasti parempaa kuin
metsatahdehake, mika tekee sen ener-
giakdytossd arvokkaammaksi.

Kuiduttavassa  metsdteollisuudessa
puun arvoon vaikuttaa pddasiassa sen
tiheys ja kuitupituus. Tihedmmasta
puusta sellun saanto on parempi kuin
kevyemmastd puuaineksesta. Toinen
haluttu ominaisuus on pitkdkuituisuus,
milld on merkitystd erityisesti armee-
rausmassassa.  Ensiharvennuspuu on
yleisesti molempilta ominaisuuksiltaan
heikompaa kuin muilta harvennuksilta
ja paatehakkuilta saatava puuaines, mi-
kd vaikeuttaa sen allokointia eri kdyt-
toihin. Ensiharvennuspuun menekin
yksi ongelma onkin, ettd tarjonta ylittaa
nykytuotannon salliman maksimiky-
synnan. Toisaalta tarjonta ei riitd erilli-
sen ensiharvennuspuulinjan ja ensihar-
vennuskuidun hyvid ominaisuuksia
hyodyntdvén erillistuotannon perusta-
miseen.

Ensiharvennuspuun jdanndsarvo on
nykytuotannon kannalta epdedullisten
kuituominaisuuksien ja erityisesti kor-
keiden korjuukustannusten takia huo-
mattavasti alhaisempi kuin muista har-
vennuksista saatavan puun jadnnosar-
vo.  Ensiharvennuskuidun markkina-
hinnassa ei oteta tdysimadrdisesti huo-
mioon puuaineksen laatua ja korjuu-
kustannuksia. Puun hinnoittelua voi-
taisiin kehittaa siten, ettd puun jalos-
tusarvo ja hankintakustannukset ote-
taan paremmin huomioon.

PUUENERGIA

Lisaa kantorahatuloja minimilat-
valdpimittaa nostamalla?

Nykyhinnoilla ainespuukdytté on aina
kannattavampaa kuin energiapuukayt-
to, jos kuitupuun vain saa myytyd.
Energiapuun korjuu on ilman tukia
mantyensiharvennusleimikoissa kan-
nattavaa vain 6 - 8 cm latvaldpimitoil-
la, kuusileimikoista ei energiapuuta
kannata ilman tukia korjata lainkaan.
Energiapuun korjuutuet huomioiden
yhdistetty aines- ja energiapuunkor-
juun nettojddnndsarvo kasvaa, kun mi-
nimilatvaldpimitta kasvaa. Jos aines- ja
energiapuu hinnoiteltaisiin jddnnosar-
vojen mukaan, metsdnomistajan kan-
torahatulo/ha kasvaisi nykytuilla yh-
distetyssd aines- ja energiapuun kor-
juussa, kun minimilatvaldpimitta nou-
see 7 cmistd 10 cm:iin. Tdmd johtuu
siitd, ettd minimilatvaldpimitan kasva-
essa latvuskappaleiden ja siirtelykaa-
torunkojen tilavuus on suurempi kuin
energiapuuksi siirtyvdn ainespuun tila-
vuus.

Aines- ja energiapuuta ei todellisuu-
dessa ole hinnoiteltu jddnndsarvon pe-
rusteella, vaan ensiharvennuskuitu-
puun hinta ylittdd sen jadnnosarvon.
Optimaalisen  minimilatvaldpimitan
maarittdminen jdannosarvon perus-
teella on kansantaloudellisesti yksise-

litteisempdd: ~ Ensiharvennusleimikon
jadnnosarvo on yhdistetyssd aines- ja
energiapuun korjuussa suurimmillaan,
kun minimilatvaldpimitta on 6 cm.

Energiapuun korjuutuki

Energiapuun korjuutuilla on suuri vai-
kutus ensiharvennusleimikoiden ener-
giavarojen hyodyntdmiseen. Metsan-
omistajalle jad ensiharvennusleimikos-
ta kantarahatuloa nykyisen 40 mk/m3:n
korjuutuen ja 10 mk/i-m3:n haketus-
tuen ansiosta, vaikka koko leimikko ha-
kattaisiin energiapuuksi. Korjuutukea
on saatu taimikonhoitoon, nuoren met-
san hoitokohteisiin ja ensiharvennus-
leimikoihin. Ndistd saatavan kuitupuun
kysyntd on tarjontaan ndhden pienta.
Nykytuillakin yhdistetty aines- ja ener-
giapuukorjuu antaa suuremman jdan-
nosarvon kuin pelkka energiapuun kor-
juu, mikd indikoi tukien olevan kan-
santaloudellisesti suunnilleen oikealla
tasolla. Toisaalta liian korkea tukitaso ei
uhkaisi teollisuuden kuitupuun saantia
pitkdaikaisesti, silld energiapuun kor-
juun rdjahdysmdinen lisddantyminen
johtaisi nopeasti valtion budjettivaro-
jen ehtymiseen ja tukitason madalta-
miseen.

Artikkeli perustuu JP Management Consultin-
gin tekemdan tutkimukseen, joka kdsittelee
ensiharvennuspuun kdytén kannattavuutta
energia- fa metsdteollisuudessa. Tutkimuksen
tavoitteena oli analysoida teollisuuden aines-
puun ja energiapuun vdlista rajanvetoa ja al-
lokaatiota sekd niiden kehittamismahdolli-
suuksia arvoketjuanalyysin ja jddnndsarvon
avulla. Tutkimus kuuluu Tekesin Puuenergia-
ohjelmaan ja metsdalan tutkimusohjelmaan,
WoodWisdomiin, joiden tavoitteena on edis-
tdd puuenergian kdyttoa sekd metsdtalouden
ja-teollisuuden kilpailukykyd muuttuvassa toi-
mintaympadristossd.

Veto - kiintean polttoaineen polttolaitteet

VETO-MAXI-POLTTOLAITE

« pohjatilavuus K1200 x P1270 x L2500

« 3 erityyppista jatkosiiloa polttoaineelle, pohjaosan ja
jatkosiilon yhteistilavuudet 6, 8 ja 10 m

« polttolaitteen palopaavaihtoehdot 40, 60, 120 kW

« suuren siilon ansiosta tayttovali on pitka

1 « polttoainesiilo voidaan tayttaa esim. etukuormaimella

« laitteiston varusteet; sahkoohjauskeskus, vaihdemoot-
tori, vesipalosulku 2 kpl, sy6ttéruuvi, polttoainesailion
pohjaosa, puhallin, liekinvalvonta

Saatavana myds muita Veto-storkeripolttimia, Veto-
kattiloita ym. Kysy lisaa lahimmasta Agrimarketista!

vaimistaja: AL AeTALKKARI

MEILIAY SAXT
AGRIBONUSTA

AGRI I MARKET
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Investointikustannukset (1000 mk)

Teho Puupelletti
20 kW 66

50 kW 147
100 kW 245
200 kW 361
500 kW 685
1000 kW 1201

Hake Pilke Kevyt 6ljy
70 66 59

147 121 9%

245 167

361 233

755 393

1290 647

Puupolttoainetta ja kevyttd 6ljyd kayttivien limpokeskusten investointikustan-
nukset (1 000 mk)Limmont.puupelletrin...

Limmmontuotantokustannukset mk/MWh
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Limméntuotantokustannukset eri polttoaineilla ja eri teholuokissa. Hinnat ovat ve-
rollisia, laskentakorko on 6 prosenttia, koneiden ja laitteiden kdyttdika 15 vuotta ja ra-

kennusten 30 vuotta.

Kilpailukykyiset hinnat mk/Mwh

puupelletti hake
~ kilpailu- kilpailu-

erus- . kykyinen erus- . kykyinen
Teho inta h?nt); Inta © hinta
20 kW 60 189 85 166
50 KW 160 146 75 138
100 KW 120 175 75 67
200 KW 120 190 70 183
500 kW 100 199 60 187
1000 kW 100 195 60 190

Puupelletin ja hakkeen hinnat teholuokittain ja niiden kilpailukykyiset hinnat kevyeen
6ljyyn verrattuna. Kevyen polttoaineen hintana on tarkastelussa kaytetty verollista hin-
taa, 240 mk/MWHh/2,40 mk/l. Kilpailukykyinen hinta tarkoittaa sitd hintaa, mitd poltto-
aineesta maksetaan, jotta limmityskustannukset ovat samat kuin kevyen ljyn hinnal-
la. Perushinta tarkoittaa tarkastelussa kdytettya hintaa.

sessd muuttuvat energiakustannukset
ovat tyypillisesti suurimmat kustan-
nuserat.

Puupelletin, hakkeen ja kevyen ol-
jyn lammontuotantokustannukset

Hakkeen ja puupelletin kilpailukyky
kiinteistojen lammitysvaihtoehtona on
parantunut viiden viime vuoden aika-
na. Suurin syy on ollut puupolttoainei-
den vakaa hintataso, hakkeella jopa
hinnan alentuminen tekniikan kehit-
tyessd sekd nyt kahden viime vuoden
aikana 6ljyn hinnan raju nousu. Myos
lammitystyon tarve on vahentynyt. Td-
han on vaikuttanut laitosten valvonta-
jarjestelmien kehittyminen siten, ettd
lampokeskuksessa kdydddn vain tarvit-
taessa. Polttoaineen laadun hallinta on
parantunut ja kattiloita on opittu kayt-
tamaan kunnolla. Puupelletti tasalaa-
tuisena polttoaineena antaa hyvat mah-
dollisuudet  automaatiojdrjestelmien
kehittamiseen, jolloin lammitystyon
maddrda vdahenee edelleen.

Puupolttoaineilla hyvat nakymat
kiinteistolammityksessa

Puupelletti ja hake ovat 6ljyn hinnalla
- 240 mk/MWh - kilpailukykyisid ke-
vyeen polttodljyyn verrattuna. Hake- ja
pilkelammityksen kilpailukyky on kah-
dessa pienimmadssa teholuokassa erit-
tain hyvd. Jos puupolttoaine on mah-
dollista hankkia omasta metsdstd, lam-
mitys hoidetaan muun tyon ohessa ei-
kd lammitystyolle lasketa kustannuk-
sia.

Kilpailukykya paranee edelleen, kun
kehitetaan halvempia kattiloita seka
polttoaineen kasittely- ja varastointi-
laitteita. Suomessa on kaynnissa voi-
makas pelletti-innostus, ja timd antaa
hyvadt mahdollisuudet edistdd kotimai-
sen polttoaineen kayttod. Nykyisid lait-
teita ei ole kehitetty taysin pellettejd
varten, joten niiden kustannuksia voi-
daan alentaa. Puupelletin kayttd mah-
dollistaa puupolttoaineen kdytén koh-
teissa, joissa ei ole nykyisin voi kdyttdd
haketta. Lisaksi puusta ollaan kehitta-
massa nestemdistd biodljyd, joka kor-
vaisi 0ljyn polttoaineena.

Lisdtietoja:  www.tekes.fi/opet-jul-
kaisuja-opet Raportti 1
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Maataloustraktorin 14 m® perikkarryt madraavat siilon koon ja purkaustavan.

sahkolammitystd. Limmon myyjd kus-
tansi kattilan, kuljettimet ja siilon, os-
taja kustansi loput. Ldammon myyjd
suunnitteli ja rakensi tasapohjaisen ha-
kesiilon. Hunajayhtymd Oy:n toiminta
vaatii kdytdnnossa limpod ympdri vuo-
den, kun se pakkaa hunajaa sekd myy
erilaisia hunaja- ja tarhaustuotteita. Hu-
najan myyntisesonki ajoittuu talveen ja
kesén tuotantohuippuun, jolloin huna-
jan jalostusprosessissa tarvitaan ldm-
p6d. Tahdn investointiin saatiin avus-
tusta. Viime talvena kokeiltiin myds sie-
menlajittelujatettd, johon sekoitettiin
haketta. Tdmdn polttoaineen suurin
haitta on tuhkan mdaran jyrkka kasvu.

Investoijaa kannattaa neuvoa

Kolmas kohde valmistui jo seuraavana
vuonna. Se oli kunnan omistaman Kal-
liohovin liikuntahallin hakeldampokes-
kus, joka sijaitsee 15 km:n etdisyydella
Kojonkulmalta. Kojonkulman Hake Oy
valittiin hakkeen toimittajaksi melko
mydhaan ja yritys rakensi 9 m? :n siilon
lisdksi toisen 9 m*:n siilon, jotta haket-
ta voitaisiin toimittaa taydelld perdvau-
nulla. Lampokeskuksen ei tarvitse lisd-
siilon ansiosta kayda kovilla pakkasilla-
kaan kuin kerran viikossa.

Uusi kohde tahtaimessa

Nyt on tihtdimessd seuraava kohde
Alastarossa. Siitd on tarjous, mutta vas-

tausta ei ole vield tullut. Kojonkulman
Hake Oy:lld olisi sopivasti kapasiteet-
tia myos sen hoitamiseen. Mainitussa
laitoksessa voitaneen myos kayttdd kos-
teampaa raaka-ainetta, mutta laitoksen
perustamisesta ei ole vield paatetty. Ko-
jonkulman Hake Oy on myynyt tarvit-
seville valmista haketta tilapdiseen tar-
peeseen.

Hylkytavarasta priimaa haketta

Kojonkulman Hake Oy:n hakkeen raa-
ka-aine on tyvilahoisten kuusien lum-
pit, jotka eivat kelpaa selluteollisuuden
raaka-aineeksi. Ndma ovat 80 prosent-
tia raaka-aineesta ja loput ovat sirkke-
lisahojen sahauspintoja, joita ostetaan
satunnaisesti. Raaka-aine ostetaan tien-
varteen toimitettuna ja kuljetetaan
maatilalle. Jaredt polkyt eivdt kuiten-
kaan kuivu kovin hyvin. Polkyt noste-
taan itse rakennetulle halkomislaitteel-
le, halkaistaan ja siirretddn pinoihin
kuivumaan. Kun puut ovat kuivuneet
tarpeeksi, kaikki haketetaan suoraan
kerralla hakevarastoon, missa kosteus
sdilyy alhaisena. Kun hakkeen kosteus
saadaan niinkin alhaiseksi kuin 17 - 18
prosenttiin, niin hake ei jdddy kiinni sii-
loihin eikd hakkeen sy6ttd hairiinny.
Huonoa kesasdta ei tarvitse peldta, sil-
|3 haketta voidaan tarpeen tulla kuiva-
ta tilalla olevassa heind- tai hakekuivu-
rissa. Hakkeena varastointia ei yleensd
suositella homevaaran takia varsin-

kaan, jos sisétiloissa kasitelldan huo-
noa haketta. Nain kokonaisuus toimii
hyvin.

Kaikki haketetaan kerralla

- Halkaistusta lumpista tehdyn hak-
keen laatu on paljon parempi kuin
pyoredstd lumpista tehty, Konsta Hie-
tanen sanoo. Ero on kuin yolld ja pai-
villa. Tilannetta voidaan verrata taval-
liseen pilkkeeseen. Sen takia onkin
mahdollista tuottaa tunnissa noin 10
m3:ta halkaistua lumppia. Halkaisu-
laite on rakennettu muutama vuosi sit-
ten ja vahvistettu sen jalkeen useaan
otteeseen. Uusi rakennetaan ensi ke-
siksi. Yritykselld ei ole omaa hakku-
ria. Se onkin ainoa oikea ratkaisu, kun
toiminta ei ole vield niin laajaa. Kun
hake voidaan varastoida kerralla enti-
seen 1500 m*:n lantalaan tehtyyn ha-
kevarastoon, paikalle voidaan tuoda
tehokas rumpuhakkuri. Se tuottaa tar-
peeksi tasalaatuista haketta. Oripddn
Hakepalvelun Bruks 801 hakkurin
maksimildpimitta on 40 cm. Yritys
myy palvelujaan myos alueen maati-
loille ja tekee aliurakoitsijana toitd
isommille yrityksille.

Artikkeli  perustuu  padasiallisesti
OPET Finlandin tekemdaén aineistoon.
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tossa, joten Japani kuuluu maailman
metsdisimpiin maihin. Asukasta kohti
metsdmaata on kuitenkin vain 0,2 ha,
kun sitd Suomessa on 3,9 ha.

Metsien pinta-ala on sdilynytkolmen
vuosikymmenen ajan muuttumattoma-
na 25 miljoonassa hehtaarissa, mutta
puuvarat ovat kaksinkertaistuneet 3,5
miljardiin - m3:iin.  Luonnonmetsissa
vallitsevat lehtipuut. Viljelysmetsissd,
joitten osuus on 41 % pinta-alasta ja
51 % puustosta, kasvatetaan sugia, hi-
nokia, lehtikuusta ja mantyd. Padosa
viljelysmetsistd on alle 35-vuotiaita,
siis parhaassa kasvuidssadn. Kasvu on-
kin hyvd, yhteensd ldhes 100 miljoo-
naa m’ vuodessa.

Metsatalous kriisissa

Harvassa maassa metsdanhoidolla on
niin pitkd perinteet kuin Japanissa. Nyt
metsatalous on kuitenkin ajautunut
kriisiin. Puusatoa ei pystytd hyodynta-
maan, vaikka puun tarve ylittdd kasvun.
Teollisuuden puunkaytosta tyydytetaan
tuskin viidennes kotimaisella puulla,
joka on liian kallista useasta syystd:

- Metsat sijaitsevat vuorilla yleensd
niin jyrkilla rinteilld, etteivat koneet voi
poistua tieltd. Hakkuuta ei voida ko-
neellistaa ja puut on vedettava tien var-
teen koysiradan varassa.

- Jyrkilld rinteilld metsurin ty0 on ras-
kasta, vaarallista ja hidasta. Metsaty0 ei
kiinnosta nuoria ja tydvoima ukkoutuu.
Periti 71 % metsureista on yli 50-vuo-
tiaita. Metsurin tuottavuus jaa pienek-
si, mutta pdivakustannus on suurempi
kuin Suomessa.

- Piddosa metsistd on yksityisomistuk-

sessa. Metsdlitten keskikoko on vain 5
ha. Pirstoutuminen vaikeuttaa korjuun
koneellistamista, tienrakennusta, met-
sdnhoitotdita ja kaupantekoa.

- Koska metsissd ei useinkaan voi liik-
kua traktorilla, tarvitaan tihedta tiever-
kostoa. Metsdteitten tiheys on nykyisin-
kin 13 m/ha, mutta tavoite on perdti 30
m/ha. Maaston vaikeudesta johtuen
metsatiet ovat kapeita ja niilld on erit-
tain jyrkkid mutkia ja makid. Tyypillinen
rakennuskustannus on 300 000 mk/km,
josta julkinen tuki saattaa kattaa 90 %.

- Metsdteilld ei voi liikenndidd ras-
kaalla kalustolla. Puutavara-autot ovat
yleensa peravaunuttomia ja niitten hyo-
tykuorma on vain 10 tonnia.

Sugi- ja hinokipuusta maksetaan eri-
laisissa rakennuskohteissa korkea hinta,
mutta tuotantokustannukset pyrkivat
nousemaan vieldkin  korkeammiksi.
Korjuu kannolta tienvarteen saattaa
maksaa harvennushakkuissa jopa 500
markkaa kuutiometrid kohti. Hakkuu-
madrdt laskevat vuosi vuodelta ja jadvat
alle 19 miljoonan m*:n. Kuitupuuta han-
kitaan kotimaasta tuskin lainkaan, silld
tuontipuu on halvempaa.

Perati neljannes koko maailman raa-
kapuun ulkomaankaupasta suuntautuu
Japaniin. Viime vuosikymmenelld tuon-
ti oli 70 - 90 miljoonaa m? vuodessa.
Tarkeimmat tuontimaat ovat Yhdysval-
lat, Kanada, Malesia, Australia, Vendja
ja Indonesia.

Hakkuun hiipuessa metsien hoito on
joutunut suuriin vaikeuksiin . Puutava-
rat lisadntyvatyli 70 miljoonallam’ vuo-
dessa, mutta kun harvennukset jddvat
tekemattd, jareyskehitys hidastuu ja ter-
veydentila rappeutuu. Siksi Japanin

Puut juonnetaan tien varteen yleensa koysiratakuljetusta kayttaen.

metsatalouden keskeiseksi tavoitteeksi
nahddan harvennushakkuiden elvyttd-
minen.

Puuenergiaa?

Koska traktorin kdytté on mahdollista
vain harvoin, ldhikuljetus toteutetaan
useimmiten kaivinkoneen tai erillisen
vintturin kdyttoon pohjautuvalla koysi-
radalla.

Puut juonnetaan kokonaisina tienvar-
teen, missd karsinta ja katkonta tavara-
lajeiksi tehdddn samanaikaisesti kaivin-
konealustaisella prosessorilla.

Tienvarteen kertyy haitaksi asti lat-
vusmassaa ja hyldttyd runkopuuta, jon-
ka joukossa on runsaasti lenkouden
vuoksi tyvettyjd polkynpatkid. Koska
puut juonnetaan koysiradalla ilmassa
roikottaen, tahteeksi jaavat puunosat ei-
vt padse likaantumaan. Tdhderoykkict
ovat epdesteettisid ja niistd aiheutuu
myGs palovaara. Suomalaiseen pddte-
hakkuukuusikkoon verrattuna hakkuu-
tahteessa on vahemman viherainesta ja
enemmdn puuta.

Kun Japanissa on ryhdytty selvittele-
maan metsapolttoaineitten kdyttémah-
dollisuuksia, kiinnostus kohdistuu en-
simmaiseksi juuri tahdn reserviin, koska
se kasaantuu teitten varsille ilman kus-
tannusrasitteita. Metsatalouden piirissd
toivotaan, ettd tahteen hyddyntamisen
kautta saataisiin edes pientd apua har-
vennushakkuitten kustannusongelmiin.

Polttoaineen tuotanto tienvarsitah-
teistd ei ole kuitenkaan ongelmatonta.
Tiet ovat kapeita ja tyoskentely- ja ohi-
tustilat ahtaita. Lisdksi tyomaat ovat
kooltaan pienid. Vilivarastohaketusta,
joka edellyttdd hakkurin ja hakeauton
samanaikaista lisndoloa, on vaikea so-
vittaa ahtaisiin tyotiloihin. Mitd pie-
nempi osa hankintaketjun toiminnoista
jaa metsdpdassa toteutettavaksi, sen pa-
rempi siis on.

Metsahakkeen kdytostd ei Japanissa
ole kokemuksia, mutta kiinnostus on ai-
to. Kiinnostuksen keskipisteena ovat
muutaman megawatin kokoluokan lai-
tokset, jotka tuottaisivat joko vain lam-
poa tai sekd lampoa ettd sdhkoa. Téllai-
set laitokset saisivat puupolttoainetta
paitsi metsdstd myds sahateollisuudesta
ja jatkojalostuslaitoksista, joitten puu-
tahteitten hyodyntdminen on vaillinais-
ta. Monilta sahalaitoksilta puuttuu vie-
I3 sahatavaran keinokuivausmahdolli-
suus, mutta keinokuivaus yleistyy ja si-
td varten tarvitaan energiaa.
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Vahvat kotimaiset uutuudet

MOBIILIRUMPUHAKKURIT

energiahakkeen tekoon

TT-1310RML

Kuorma-auton alustalle asennetut
TT-97RML
TT-1310RML

Traktorikayttoinen telialustalla
TT-97RMT

Heinolan Sahakoneet Oy
PL 24, 18101 Heinola
Puh. (03) 848 411

Faksi (03) 848 4301
www.heinolasm.fi

SAWMILL MACHINERY

SORB INDUSTRY

“ HEINOLA

GreenFire

-lampolaitokset biopolttoaineille
kokonaistoimituksina teholuokassa
200 - 1500 kW

rakennus

empo

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

www.rakennustempo.fi

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

MONIPUOLISTA
JA
VASTUULLISTA
ENERGIAN-
TUOTANTOA

www.pohjolanvoima.fi

. Tehokkaat ja varmatoimiset kattilat
seka yhteensopivat pellettipolttimet.
LYHYET TOIMITUSAJAT. KYSY LISAA!

ti: enerco@htl fi

m E n e TC O in:ernet: www.htenerco.fi

Puh. 014-774 511
Fax. 014-732 214

Punojantie 1
&42800 Haapamaki
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KATTILALAITOS

Lampod tuottavasti ja puhtaasti kuivilla ja kosteilla biopolttoaineilla.

Polttoaineena hake, kuori ja puru. ™ Tehoonsa nahden pienikokoinen. zg:‘ég':}: oy
Policaine voi vaihdello PystytGan toimittamaan valmiiksi
kosteudeltaan 0-70%. koeaijettuna konttiratkaisuna. I PL 15, 20251 NAKKILA

Hyva taloudellisuus. Hydtysuhde
80-90% kaikilla polttoaineen kosteuksilla.

Ei polttoaineen varastointi- ja 2 Alhaiset kéytts- ja
uivaustarvetta. huoltokustannukset.

Miehittamatson kdyﬁé.

Toimintavarma. Pienet paastot

Porin Metsdopisto | MW, kaukoldmpalaitos

! Korkea automaatioaste. Fax 02-537 2272

Kéiytt haketta, Se on' on kofoista energiaa.

Hyédynna kotoinen energia.
Haketa oksat, latvat, harvennus-
puut ja pintalaudat.

Junkkari-hakkureissaon va-
linnanvaraa. Sopivan mallin |6y-
dat seka kotitarvehaketukseen
ettd tayspaivaiseen urakointi-
kayttoon.

v Suorasydttdiset moninopeushakkurimallit X
HJ 200 ja HJ 260. Varustettu 2-nopeuksisella tayspaivaiseen ura-
V' \oimansiirrolla. Saatavana myosomallahyd- B koitiin. Sahkohydraulinen kaukoséatd traktorin 2>

raulijarjestelmalld varustettuna. Maatila- ohjaamosta.
kayttéon ja pienimuotoiseen urakoitiiin. h"!!&‘bm T -\ I\ T

. /7| Junkkari H) 200 B> P>
Mob on auton perdssa
m tyomaalle hinattava,
® omalla polttomoottoril-
4 la varustettu hakkuri.
Soveltuu esim. rakennus-
liikkeille, kunnille jaura-
koitsijoille.

e

terda kohti syotettava
tehokas hakkuri. Va-
linnan mukaan joko it-
sevetdva tai hydrauli-
WP nen sy6tto. Saatavana
myos suurempi HJ 10
ja pienempi Junkkari
HJ 4-malli.

0

vuotta
0-20%

L "'llras'so

www.agrimarket.fi

N ez suomatainen AGRI _# MARKET

www.junkkari.fi
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Jattiluokan
CFB-tekniikkaa
lholmeniin

e Maailman suurin biopolttokattila

o Polttoaineen tasainen syotto ja palamisilman
tehokas sekoittaminen yksi projektin
suurimmista haasteista

e Hoyryjaahdytteiset syklonit uusinta
teknologiaa

¢ Korkea kaytettavyys ja luotettavuus

Kvaerner Pulping Oy
Pl1 109, 33101 Tampere

Puh. 020 14121

Fax 020 1412 210

e-mail: info.kpoy@kvaerner.com

KVARNER



Timberjack tiivistaa
hakkuutédhteet.

Timberjackin hakkuutdhdepaalain on
tarkoitettu hakkuutdhteen tiivistdimiseen ja
paketointiin ldhi- ja kaukokuljetusta varten.
Valmiit paalit on helppo kuljettaa rekalla
terminaalille tai suoraan voimalaitokselle.

imberjack

Tekee enemman

Timberjack Finland Oy, PL 472, 33101 Tampere
Puh. 02058 4166, fax 02058 4167
www.timberjack.fi




