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1 Johdanto

1.1 Taustaa

P - Pohjanmaalla puuenergian kdyton ja tuotannon tehostamiseksi ja tuontioljyn
korvaamiseksi kotimaisella pelletilla kdynnistettiin Pohjois-Pohjanmaan pellettihanke
2003-2005. Pellettihanke integroituu soveltuvin osin Metsakeskuksen hallinnoimaan
Puuenergia nousuun - hankkeeseen. Hanketta edelsi esiselvitysvaihe, joka toteutettiin
Pohjois-Pohjanmaan liiton, yritysten ja alueen kuntien rahoituksella.

1.2 Paatavoite

Projektin paatavoitteena oli edistda puupelletin tuotantoa ja kaytt6d Pohjois-
Pohjanmaalla.

1.3 Kohderyhméa

Kohderyhmana on kiinteistdjenhaltijat, puupellettikohteiden suunnittelijat ja polttimien
asentajat, paatoksentekijat yksityiselld ja julkisella sektorilla ja suuri yleisg, jota
l&ahestyttiin joukkotapahtumilla. Hankkeen myé6ta kohderyhmien henkilGilla ja yrityksilla
oli mahdollisuus lisata puuenergian kayttoa seka saada tarvittavaa opastusta ja
neuvontaa kaikissa pellettiin liittyvissa asioissa.

Alueellisesti hanke kohdentuu Pohjois-Pohjanmaan etelisiin seutukuntiin: Nivala-
Haapajarven, Siikalatvan, Ylivieskan ja Raahen seutukuntiin. TAsséa raportissa
kasitellaan Nivala-Haapajarven ja Siikalatvan seutukuntia.

2 Projektin kuvaus

Hanke koostuu useista toimenpiteista jotka voidaan jakaa kolmeen paéosaan:
- tuotannon edistaminen
- kaytdn edistdminen
- paatdksentekoon vaikuttaminen

Mielenkiinto puupelletin kaytt6a kohtaan on kasvanut ja siitd on tullut taloudellisestikin
hyva vaihtoehto lahinna kevyelle polttodljylle. Pelletin kayttd pienissa ja keskisuurissa
kayttokohteissa on tullut néin ajankohtaiseksi 6ljyn hinnannousun myota. Puupelletin
kayttomukavuus on parantunut teknisen kehityksen myo6ta. Hankkeen avulla
parannetaan puuenergian tuotantomahdollisuuksia ja luodaan nain uusia ty6tilaisuuksia
maaseudulle. My6s pelletin raaka-ainepohjaa pyritaan laajentamaan méaran raaka-
aineen suuntaan, kaiken kuivan puusepéanteollisuuden jatteen ollessa jo kaytossa.
Hankkeessa tutkitaan mahdollisuuksia kuivata metsahakkuutédhdettd raaka-aineeksi ja
hyodyntaa prosessiteollisuuden jatelampoa kuivauksessa.

Pellettialan asiantuntemusta lisataan Ivi- ja rakennusalan yrittdjille sekd kuntien
kiinteistétoimen henkil6ille suunnatulla koulutuksella seka suurelle yleisolle
jarjestettavilla pellettipaivilla.



Pohjois-Pohjanmaan pellettihanke tekee soveltuvin osin yhteisty6td meneillaén olevan
Metsakeskuksen Puuenergia nousuun —hankkeen kanssa.

2.1 Vastuullinen toteuttaja

Karsamaen kehityskeskus Oy

2.2 Projektihenkilosto

Hankkeen hallinnoijan edustaja
Rauno Logren
Karsamaen kehityskeskus Oy

Projektipaallikko
Kimmo Ahola
Karsamaen kehityskeskus Oy

Liséksi hankkeeseen osallistuneet:

Oulun yliopiston projektitutkijat:

Veijo Leiviskd, Timo Karjalainen ja Alpo Ahonen
Karsamaen kehityskeskuksen projektisihteerit:
Paula Halmetoja ja Sirpa Lassila

2.3 Ohjausryhma

Valvonnasta ja ohjauksesta vastaavaan ohjausryhméan kuuluivat seuraavat tahot ja
henkilot:

Kimmo Ahola, Karsamaen kehityskeskus Oy
Rauno Logren, Karsdméaen kehityskeskus Oy
Kaisu Junttila, Karsaméaen kehityskeskus Oy
Riitta Hokkanen, Karsaméaen kunta

Mirko Salo, Scanpell Oy

Veijo Leivisk&, Oulun yliopisto

Timo Karjalainen, Oulun yliopisto

Pentti Kukkohovi, Vapo Energia Oy

Pentti Gallen, Vattenfall Jokilaaksojen Lampd Oy
Kalevi Hiivala, P - Pohjanmaan TE - keskus
Seppo Kauppila, Raahen teollistamisyhtié Oy

o
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Ohjausryhméa kokoontunut viisi kertaa hankkeen aikana. Ohjausryhman
puheenjohtajana on toiminut toimitusjohtaja Rauno Logren ja sihteerina projektipaallikké
Kimmo Ahola.



2.4  Rahoittajat

Rahoituksesta vastaavat Pohjois-Pohjanmaan TE - keskus/maaseutuosasto, Raahen,
Ylivieskan seutukunnat seké Vapo Oy, Scanpell Oy, Puhdasenergia Oy, Karsamaen
Osuuspankki, Vattenfall Jokilaaksojen lampé Oy ja Rautaruukki Oyj.

2.5 Toiminta

2.5.1 Tuotannon edistaminen

Hankkeessa on laadittu raportti tuotannon mahdollisuuksista Raahessa seka pelletin
pientuotannon mahdollisuuksista kayttden raaka-aineena keinokuivattua
metsdnhakkuutahdetta. Lisaksi tutkittiin mahdollisuuksia kayttaa aluelampdkeskusten
paluuvetta pelletin raaka-aineen kuivaamiseen.

Metsdhakkeen koepelletdinnin raportti on luettavissa liitteesta 1.

Raportti aluelampokeskusten kayttamisesta raaka-aineen kuivaamiseen on nahtavissa
litteesta 7.

Tutkielma pellettitehtaan perustamisesta Raaheen seka raaka-aineen koekuivaamisesta
on nahtavissa liitteesséa 8

2.5.2. Kayton edistaminen

Puupelletin kayton edistamisessa paapaino on ollut dljylammittdjien kiinnostuksen
herattaminen puupellettid kohtaan. Tarkein tydkalu tdhan on ollut kannattavuus-
laskelmien tekeminen erilaisiin 6ljy- taikka sahkdlammitteisiin kiinteistokohteisiin. Naita
tehtiin n. 30 kappaletta ympari hankkeen toiminta-aluetta. Laskentakohteiksi pyrittiin
loytamaan ok-taloja suurempia Kiinteistdja. Valtaosa laskelmista tehtiin joko
kylakouluihin taikka teollisuushalleihin. Liitteessé 2 on yhteenveto laskelmista.

My6hemmin naista etsittiin lampdoyrittdjakohteeksi sopivat. Valituista kohteista tehtiin
esimerkkilaskelma lampoyrittdajyyden kannalta, ja laskelma seké niiden tueksi kirjoitettu
lampoyrittajyysraportti toimitettiin kiinteiston haltijalle / omistajalle.

Varsinainen l[ampdyrittdjan etsiminen oli alun perin tarkoitus tehda myos hankkeen
puitteissa, mutta tasta luovuttiin, koska kohteet eivat olleet tdysin selvia: kunnissa monet
kylakoulut ovat lakkauttamisuhan alla ja tAman tyyppiset paatokset jaavat tekematta,
kunnes rakennuskannan lopullinen laajuus selvida. Lampdoyrittajyysraportti on
nahtavissa liitteessa 3.

Hankesuunnitelman mukaisesti jarjestettiin LVI- ja rakennusalan yrittgjille sekd kuntien
kiinteistétoimen henkildstolle suunnattu koulutuspaiva, jossa aiheena ol
pellettikohteiden suunnittelu, rakentaminen ja saneeraaminen. Yhteenvetoraportti
koulutuspdivastd on ndhtavissa liitteessa 4. Myds kuluttajille suunnattuja
markkinointitapahtumia, ns. pellettipaivid, jarjestettiin hankkeen myéta pitkin hankkeen
toiminta-aluetta. Tarkoituksena oli tuoda pelletti lAmmitysmuotona kuluttajien
tietoisuuteen ja poistaa sita kohtaan tunnettuja ennakkoluuloja. (Liite 5).



Hankkeeseen haettiin jatkoaikaa, koska naytti silta, ettd toiminnalle olisi alueella
"sosiaalinen tilaus”, ja rahaakin oli kayttamatta. Jatkoajalla suoritettiin pelletti-
investointilaskelmat Pulkkilan kuntaan suunnitteilla olevaan aluelampdolaitokseen. Lisaksi
tarkoituksena oli suorittaa kannattavuuslaskelmat Karsaméaelle suunniteltuun pellettia
polttoaineena kayttavaan sahko- ja lampdvoimalaan, mutta hanke peruuntui eraan
paikallisen suuren teollisuuslaitoksen vetaydyttya siité.

2.5.3 Tiedottaminen

Projektista tiedotettiin sen alkaessa lehdistttiedotteella ja samoin projektin aikana
paikallislehdissa on ollut esittelyad hankkeesta, lahinna kuluttajille suunnattujen
markkinointitapahtumien tiimoilta. Noissa vierailivat liki poikkeuksetta paikallislehtien
reportterit.

Raahelainen 13.4.2005

Kalajokilaakso helmikuu 2004 (tiedote hankkeen alkamisesta, ei tallennettu)
Pyhéjokiseutu 11.11.2004

Maaselka 23.09.2004

O O0OO0Oo

Hankkeessa painettu pellettiesitteita ja toimitettu siita eri tahoille eri tapahtumissa. Myos
Karsamaelle perustettuun pellettitietokeskukseen (toimii Scanpell Oy:n yhteydessa) on
jatetty hankkeesta kertovia esitteita jakoon.

Pellettitietokeskuksella on my6s web-sivusto osoitteessa www.keskipiste.info/pellettitieto

2.6 Kokoukset

P-Pohjanmaan pellettihankkeen ohjausryhma on pitényt viisi kokousta:
29.1.04
10.5.04
17.9.04
24.2.05
23.6.05

OO0OO0OO0O0

3 Aikataulu

Hankkeen alustava aikataulu oli 1.1.2004 — 31.3.2005. Hankkeelle haettiin lisdaikaa
alkup&dahan 31.10.2003 lahtien ja loppup&&han 31.7.2005 saakka. Toiminnallisesti
hanke kaynnistyi vuoden 2004 alusta.



4

Tavoitteet ja niiden toteutuminen

Karsamaelle on syntynyt hankkeen my6ta uusi yritys, Pyro-Man Oy, joka kehittda
pellettien poltto- ja kaasutustekniikkaa. Yrityksen suunnitelmissa on tuoda uuden
tekniikan pellettipolttimia markkinoille v. 2005 aikana

Paikallinen pellettitehdas on saanut varmuudella yhden uuden asiakkaan hankkeen
my6ta. Kaiken kaikkiaan hankkeen toiminta-aikana uusia asiakkaita on tullut 20, mutta ei
voida aukottomasti sanoa, kuinka moni asiakassuhde on syntynyt hankkeen mydota, tata
yhta lukuun ottamatta.

Tehdas on myds laajentanut tuotantoaan hankkeen toiminta-aikana, mutta téta ei voida
laskea hankkeen ansioksi.

Pelletin tuotantomahdollisuuksia on selvitetty Raahen seudulla. Sinne perustettava
tehdas kayttaisi raaka-aineenaan myds Nivala-Haapajarven seutukunnan puu- ja
turveraaka-ainetta. Selvitystyd on taman raportin liitteena. Lisdksi on tutkittu pelletin
raaka-ainepohjan laajentamista. Arvioita taman tyollistavyydesta ei viela voida esittaa.

Monet maakunnan LVI-liikkeet ja suunnittelutoimistot ovat kiinnostuneet puupelletista ja
ottaneet pellettipolttimien edustuksia (mm. Pellx, Ecotec, Thermia) ja lisénneet
valmiuksia pellettikohteen suunnittelemiseksi. Pellettilaitteiden myynnin liséksi myds
laitteiden asennus ja huoltopalvelut voidaan saada hankkeen toiminta-alueelta.

Kiinnostus yleisdlle jarjestetyissa toimintapaivissa oli kahta poikkeusta lukuunottamatta
melkoista, ja ihmisten tietoisuus aiheesta on noussut hankkeen myota.

Pelletin kaytdn esimerkkikohteita syntyi hankkeen yhteyteen alueelle 2.

Wanhakoski Oy:n leipomo Karsamaella
Mirko Salon OK-talo Karsdmaella

4.1 Maarélliset tavoitteet

Hankesuunnitelmassa maaralliseksi tavoitteeksi oli asetettu

o0 Uudet tyopaikat yhteenséa 2, joista toteutuma 1

0 Uudet yritykset 1, joista toteutuma 1

o]

0 Yrityskohtaista neuvontaa yrityksille 20 péaivaa, joista toteutuma 5, seka

ryhmaneuvontaa 5 paivaa, joista toteutuma 1.

Tyopaikkojen syntyminen perustuu uuteen yritykseen alueella. Lisapotentiaalia uusissa
tyopaikoissa on, silla Raahen uuden pellettitehtaan osalta tilanne on auki ja paatdsta
tuotannon aloittamisesta taikka tehtaan rakentamisesta Raahessa ei viela ole tehty.

Mittarina kayton edistamisen suhteen asetettiin tehda pellettilAmpdon siirtymiseen
liittyvia laskelmia 50 normaalia ok-taloa suurempiin kohteisiin. Laskelmia tehtiin kaiken
kaikkiaan 30. Sopivat kohteet olivat hankalia |6ytaa, ja osa niista oli jo tilannut laskelman
Metsakeskuksen Puuenergia Nousuun - hankkeelta, eika paallekkaisyytta haluttu.
Jatkoaijalla tehtiin myos vksi vaativampi laskelma, Pulkkilaan suunniteltuun



aluelampdlaitokseen, jolla keskustan rakennuksia saataisiin 6ljylammityksesta
bioenergialla tuotetun lammaon piiriin.

5 Talous

Hankkeen hyvaksytty kustannusarvio oli 75 939,00€.

Rahoituksesta vastasivat P - Pohjanmaan TE -keskus/maaseutuosasto, Raahen ja
Ylivieskan seutukunnat Yrityksista hankkeen rahoittamiseen osallistuivat Vapo Oy,
Puhdasenergia Oy, Scanpell Oy, Rautaruukki Oyj, Karsdméaen osuuspankki seka

Vattenfall Jokilaaksojen Lamp6 Oy.

Kuntien rahoitus toteutui suunnitellulla tavalla. Yksityinen rahoitusosuus ylittyi jonkin
verran. Ylimaaraiset rahat on palautettu yrityksille.

Kehittdmishankkeen budjetti ja toteutuma

Kululuokka Budjetti Toteutuma
Palkat 36 900,00 37 227,04
Ostopalvelut 35 839,00 30 301,48 €
(asiantuntijapalvelut)
Matkat 2 500,00 2197,34 €
Toimistotarvikkeet €
Vuokrat ja vastaavat €
Muut (sis. toim. tarv ja vuokrat) 700 4 250,69 €
Muut kulut yhteensa € 39 039,00 36 704,51 €
Yhteensa € 75 939,00 73 931,55€

Hankkeen kunta- ja yksityisrahoitus (toteutuma):

Yksityinen/yritysrahoitus 8 104,00
Kuntarahoitus 7 584,00
Yhteensa 15 688,00

6. Yhteenveto



Hanke edistyi hankesuunnitelman mukaisesti. Ihmisten ennakkoluulot haittasivat
pelletin k&ytdn edistamisen osiota siten, etta sopivia laskentakohteita ei [0ydetty
tavoitteen mukaista maaraa.

Yhteistyd Pohjois-Pohjanmaan metsakeskuksen hallinnoiman Puuenergia nousuun -
hankkeen kanssa toimi hyvin. Laskentakohteita saatiin myds Metsakeskuksen
hankkeen kautta. Tosin osa kohteista oli muulle kuin pelletille sopivia, ja ne taas jatettiin
Metsakeskuksen laskettavaksi. Hankkeen tyontekijat olivat paivittdin yhteydessa.
Kentalla jarjestettavissa pellettipdivissa tehtiin myods yhteistyota.

Voidaan todeta etta hankkeen yleiset tavoitteet on saavutettu ja padosin maarallisetkin
tavoitteet hyvassa yhteistytssa ja hengessa alueen muiden toimijoiden kanssa.

Lyhyet yhteenvedot tuotetuista raporteista:
Metsdhakkeen pelletdinti (Liite 1): Metsahakkeen pelletdinti ei ollut tarkasteluhetkella

taloudellisesti jarkevaa liiketoimintaa. Tilanne voi kuitenkin muuttua nopeastikin
polttoaineiden hintakehityksen ja paastokaupan vaikutusten johdosta.

Pelletin kayttékohteiden kannattavuuslaskelmat (Liite 2): Kannattavuuslaskelmien
mukaan investointien takaisinmaksuajat vaihtelevat suuresti tapauskohtaisesti
siirryttdessa oljysta pelletin kayttoon. Selvitettyjen kohteiden takaisinmaksuajat
vaihtelivat 1,8 vuodesta 13,7 vuoteen.

Pellettiin perustuva l|Ampdyrittdjyys eraissa kohteissa (Liite 3). Raportissa todetaan etta
lampoyrittamiseen soveltuvia kohteita on runsaasti hankkeen kohdealueelle.
Tyypillisessa kohteessa lampdyrittajyys on sivutoimista toimintaa. Lampoyrittdja saa
koko toimeentulonsa lampdyrittdjatoiminnasta, kun yhteenlaskettu lammitysteho on
luokkaa 2 MW.

Koulutuspaiva (Liite 4): Hankkeen aikana on koulutettu 10 paikallista
asentajaa/suunnittelijaa/myyjaa pellettialan asiantuntijaksi.

Pellettipdivien jarjestdminen (Liite 5): Pellettipaivien aikana havaittiin kiinnostuksen
olevan suurta pelletin kaytt6a kohtaan.

Alueldmpobkeskusten kayttdminen puuraaka-aineen kuivauksessa (Liite 7): Todettiin
etta konsultin laatimaan raporttiin olisi kaivattu nakemysta siité, kannattaako
aluelampdokeskusten lammdn kayttda puuraaka-aineen kuivauksessa tarkastella lisaa.

Pelletin tuotannon edistaminen (Liite 8). Luonnonkuivauksella ei paésta riittdvan
kuivaan raaka-aineeseen pellettituotantoa ajatellen. Raportissa todetaan, etta pelletin
valmistuksen myynnin rajakustannukset ovat raportin tekohetkella noin 19 €/ MWh, joka
vastaa noin 90 € tonnilta.

Pulkkilan lampdkeskuslaskelmat (liite 9) Pienemmalla lampoékonttivaihtoehdolla energia
tulee halvemmaksi kuin suuremmalla konttikoolla. Energiaa tarvitaan lahes pelkastaan
lammitykseen, on energiankulutus epatasaista vuoden aikana. Suuremmalla
konttivaihtoehdolla huipun kayttbaika jaa alhaiseksi.

Hakevaihtoehto olisi kannattavin vaihtoehto eteenkin jos haketoimituksia olisi
lahialueella muuallekin ja polttoaineen hankinnan logistiikka saataisiin taten
kokonaisuutena jarkevaksi. Kannattaisi selvittda, olisiko mahdollista ostaa



hakepolttoaine siiloon toimitettuna. Lampokontin fyysinen ymparisto ratkaisee hyvin
pitkalle suoraan siiloon toimituksen mahdollisuuden.

Hyva vaihtoehto olisi toteuttaa energian tuotanto pienemmalla pellettikonttiratkaisulla.

Hankkeessa tuotetut raportit:
0 Metsdhakkeen koepelletdinti
0 Raahen terdstehtaan jatelammaon ja kaukolammon paluulammoén kaytto pelletin
raaka-aineen kuivaamiseen
0 Lampoyrittajaopas
o0 Kaukolammon kayttod raaka-aineen kuivaamiseen
0 Laskelma Pulkkilan lampoélaitoksesta



Karsamaéaella 22.6.2005

Kimmo Ahola
projektipaallikko



METSAHAKKEEN PELLETOINTI

Pelletdintikoe
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Lahde: www.kortteenkonepaja.com

Veijo Leiviska
Thule-instituutti
2004



http://www.korteenkonepaja.com/

Esipuhe

Pelletin raaka-aineina kaytetddn mekaanisen metsiteollisuuden kuivia sivutuotteita kuten
kutterinlastua ja hiontapdlyé. Pelletin tuotannon ja kdyton lisdéntyessé kuivat materiaalit ovat ldhes
tdysiméadrdisesti kaytossd, kun osa néistd sivutuotteista ohjautuu sellaisenaan suurten
energialaitosten polttoaineeksi. Tastd syystd on tullut tarvetta selvittdd markien materiaalien kiyttoa
pellettien raaka-aineena. Méristd materiaaleista tulee pellettien raaka-aineeksi ensisijaisesti
sahanpuru, mutta myds metsédhake voi olla yksi potentiaalinen raaka-ainevaihtoehto.

Kérsdaméen Kehityskeskus Oy:n hallinnoimana alkoi maaliskuussa 2004 Pohjois-Pohjanmaan
PELLETTIHANKE 2003-2005. Hankkeen tavoitteena on (A) edistdd pelletin kiyttda ja (B) pelletin
tuotantoa Pohjois-Pohjanmaalla. Hanke koostuu useista eri osahankkeista. Tama selvitys liittyy
osioon (B) “Pelletin tuotannon edistiminen”. Kokonaisuudessaan osahankkeen B tavoitteena on
selvittdd kosteiden pellettiraaka-aineiden, pddasiassa sahanpurun ja metsédhakkeen, teknisid
kuivatusvaihtoehtoja ja tuotannon kannattavuutta. Tassé raportissa kuvataan metsdhakkeen
pelletdintid iséntdlinjan pelletdintilaitteella ja tarkastellaan pelletdinnin kustannuksia. Alkuperdisen
tutkimussuunnitelman mukaan tdmén hankkeen tarkoituksena oli jatkokehittié
metsintutkimuslaitoksen Kannuksen tutkimusasemalla rakennetun metsdahakkeen
kenttipelletointilinjan prototyyppid ja tehdd kenttdpelletdintikokeita uudella kehitetyllad versiolla.
Tyo6ryhmékokouksessa 5.3.2004 tehtiin kuitenkin paitos, ettd pelletdintilaite on siind kunnossa,
ettei sitd kannata korjata. Metséhakkeen pelletdintikokeet péaétettiin tehdd Kortteen Konepajan

valmistamalla iséntélinjan pelletdintilaitteella, jossa ei kuitenkaan ole hakkeen kuivatusyksikkoa.

Pohjois-Pohjanmaan PELLETTIHANKETTA ovat rahoittaneet: Pohjois-Pohjanmaan TE-
keskus/maaseutuosasto (EU+valtio), Ylivieskan, Raahen ja Pyhdjarven-Haapajirven seutukunnat,
Rautaruukki Oy, Vattenfall Oyj, Scanpell Oy, Puhdasenergia Oy, Kdrsamien Osuuspankki, Vapo
Oy ja Kortteen Konepaja Oy.

Hankkeen yhteistydtahoja ovat olleet: Karsdméaen Kehityskeskus, edelld mainitut seutukunnat,
Rautaruukki Oy, Scanpell Oy, Oulun yliopiston Thule-instituutti, Vattenfall Oyj, Vapo Oy ja Ins.
tsto Enfin Oy.
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Titvistelma

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd metsdhakkeen pelletoinnin teknisii ja taloudellista tekijoita.
Pelletointikokeet tehtiin Korteen Konepaja Oy:n iséntilinjan pelletdintilaitteella (prototyyppi).
Pelletdintilaite on tarkoitettu kuiville materiaaleille. Raaka-aineena kéytettiin esikuivattua

rankahaketta.

Ensimmaisessi pelletdintikokeessa hakkeen kosteus oli noin 5 %. Néin kuiva hakejauhe tukki
matriisin reidt, jotka jouduttiin avaamaan poraamalla. Toisessa koeajossa kdytetyn hakkeen kosteus
oli 16 prosenttia. Pelletdinti onnistui, mutta pelletdintilaitteen tuotos jdi 100 kg/h. Valmistajan
ilmoittama tuotos myynnissa oleville pelletdintilaitteille on 400 kg/h. Syitd alhaiseen tuotokseen oli,
ettd prototyypin pelletdintimatriisin voimanldhde oli 22 kW:n sdhkémoottori. Tehontarve on
kuitenkin 30 kW. Toinen syy oli, ettd prosessin kdynnistysvaiheessa on jonkinasteinen
tyhjakéyntijakso, ennen tdysiméérdisen tuotannon kdynnistymistd. Tdma tuli nédkyviin suurena

materiaalihdvikkind, joka oli 32 %. Koeajossa kdytettivissd oli haketta vain 71 kg (317 litraa).

Koepelletdinnissd saadun pelletin ominaisuudet olivat: kosteus 4,8 %, tilavuuspaino 707 kg/m3,

tuhkapitoisuus 0,6 %, lampdarvo 19,09 MJ/kg ja energiasisilto 5,0 MWh/tn.

Metsdhakkeen hinta, kuivausprosessin kustannukset ja pelletdintiyksikon tuottavuus madraavit
metsidhakkeesta tehtidvin pelletin kilpailukyvyn markkinoilla oleviin pellettituotteisiin ndhden.

Kun pelletointiyksikon tuotoksena kéytetddn 400 kg/tunti, saatiin metsdhakkeesta tehdyn pelletin
tuotantokustannuksiksi 130 €/tn. Laskelmassa ei ole huomioitu tuotantotiloista aiheutuvia
padomakustannuksia. Télla hetkelld 500 kg suursdkeissd myytdvén pelletin vahittdismyyntihinta on
88 € eli 176 €/tonni (Agrimarket 1.9.2004). Irtotavarana (puhallustoimitus) toimitetun pelletin hinta

vaihtelee 137-161 €/tn toimitusmédrésti ja kuntaluokasta johtuen (1&hde: www.biowatti.f1).

Metsdhakkeen kannattavuustarkastelun epavarmuustekijoitd ovat kuivauksen kustannukset ja

pelletdintilaitteen tuotos.

1. Tausta

Pellettituotannon ja —kdyton kasvaessa on tarve siirtyd kiyttiméaan myos kosteita raaka-aineita, silld

Suomen nykyinen pellettituotanto kdyttda jo ldhes kaikki kuivat raaka-aineet kuten kutterinlastun ja

hiontapolyn. Kosteita pellettiraaka-aineita ovat tyypillisesti sahanpuru ja kuori seké jyrsinturve.


http://www.biowatti.fi/

Yksi vaihtoehto pelletin raaka-aineeksi on myods metsdhake. Etuna esim. metsdhakkeen
pelletdinnissé on energiatiheyden kasvaminen, mikd laskee kuljetuskustannuksia. Lisdetu
kuljetuskustannuksiin saadaan, mikili hake pelletdidddn kenttapelletointilaitteella suoraan

metsdhakkeen korjuukohteessa.

Tama Pohjois-Pohjanmaan Pelletti 2003-2005 — hankeen osa-projekti liittyy kokonaishankkeen
kohtaan B. Pelletin tuotannon edistiiminen. Osahankkeen tavoitteena on selvittdd mérkien raaka-
aineiden, ja tdssd tapauksessa metsidhakkeen, pelletdintimahdollisuuksia. Osaprojektin
suunnitteluvaiheen 1dhtokohtana oli metsantutkimuslaitoksen Kannuksen koeasemalla 1990-luvun
lopussa siirrettdvélle alustalle rakennetun hakkeen kenttépelletdintilaitteen modernisointi ja koeajot.
Viime vuosina pelletdintilaitteiden kehitys on edennyt niin nopeasti, etti projektin
suunnittelutydryhmén kokouksessa 5.3.2004 Korteen Konepaja Oy:sséd paddyttiin tekemién
metsidhakkeen pelletdintikoe Kortteen Konepaja Oy:n kehittdmélld uudella isantélinjan

pelletdintilaitteella (prototyyppi), jossa ei kuitenkaan ole raaka-aineen kuivausmahdollisuutta.

Metsédntutkimuslaitoksella kehitetyn kenttépelletdintilaitteen periaate oli seuraava: 1) pelletditdva

materiaali (hake, sahanpuru) sy6tetddn kahmarilla 750 litran vastaanottosiiloon. 2) Siilon pohjalta

syottoruuvi tyontdd hakkeen vasarahakkuriin. Ruuvin teho on 800 kg/tunti (kosteus 35 %). 3)

Vasarahakkuri murskaa pelletditdvin raaka-aineen tasalaatuiseksi. Hakkurin tehontarve on 30 kW.

Hakkuri saa pydritysvoiman traktorin ulosotosta, 4) Pneumaattinen siirtoelevaattori siirtda

pelletditavin materiaalin 3 metrin pituiseen ja metrin halkaisijaltaan olevaan pyorivddan kuumennus-

rumpuun. 5) Kuumennusrumpu koostuu ulko- ja sisdlieridstd. Sisdlierioon puhalletaan

oljypolttimella kuumennettua ilmaa, jonka maksimildmpétila on lierion alkupédissa 478 °C. Kuuma
ilma siirtyy ulkolieridssa litkkuvan hakejauheen lapi ulkoilmaan. Kuivausrummun pyodrimisnopeus,
lampétila ja kuivausaika ovat sdddettdvissd. Hakejauheen kuivumisaika 35 prosentin kosteudesta

15 prosentin kosteuteen kestdd 3-5 minuuttia. 6) Kuivattu massa ohjataan hihnakuljettimella

pelletointikoneelle. 7) Pelletointikoneessa on telamatriisipuristin, joka koostuu painetelasta ja

matriisitelasta. Koeajoissa hakkeen pelletointituotos oli 550 kg/tunti /3/.

Metsdhakkeen pelletdinnin tirkein tekninen ongelmakohta on metsdhakkeen kosteus. Metsdhakkeen
raaka-aineita ovat karsittu ranka, ensiharvennusten kokopuu seki avohakkuiden hakkuutéhde.
Hakkuutdhde kasittdd piddasiassa oksia ja latvuksia sekéd usein myds neulasia. Kun hakkuutihde
haketetaan tuoreena, puhutaan viherhakkeesta, koska siini neulaset ovat vield vihredna.

Tyypillisesti metsdhakkeen kosteus liikkuu 45 - 55 prosentin vélissd. Talviaikaan kosteus voi olla



korkeampi. Rankahakkeen kosteus on alhaisempi kuin hakkuutdhdehakkeella. Rankahakkeen laatu

(esim. vihemmaén hienoainesta, kosteus alhaisempi) on parempi kuin hakkuutihdehakkeella.

2. Tavoite

Térked kokonaisuus metsidhakkeen pelletdinnissd on raaka-aineen esikuivaus, silld pelletoitdvan
raaka-aineen kosteus on oltava noin 15 prosenttia. Aisatulla (= siivu puun kuorta poistettu rangan
molemmilta sivuilta) ensiharvennuksista korjatulla hakerangalla on suotuisissa sddolosuhteissa
mahdollisuus pééstd noin 20 prosentin kosteuteen yhden kevédn ja kesén kuivatusaikana.
Kuivumiselle suotuisia vihésateisia, limpimié ja alhaisen suhteellisen kosteuden kesid Suomen
ilmastossa sattuu kuitenkin varsin harvoin. Tastd syystd on metsdhakkeen pelletoinnissd aina

varauduttava raaka-aineen keinokuivaukseen.

Tédmin osahankkeen ensimmaéisend tavoitteena on selvittdd metsdhakkeen
pelletdintimahdollisuuuksia Korteen Konepaja Oy:n valmistamalla isdntélinjan
pelletdintilaitteistolla. Kéytetty koelaitteisto oli konepajan ensimmaéinen prototyyppi. Nyt
myytévina olevat pelletdintilaitteet ovat prototyyppid kehittyneimpid (esim. tehokkaammat

sahkomoottorit).

Hankeen toinen tavoite on selvittdd metsdhakkeesta valmistetun pelletin hinta-kilpailukyky kuivista
materiaaleista (kutterinlastu, hiontapoly) valmistettuun ja myynnissé jo olevaan puupellettiin

verrattuna.

3. Toteutus

3.1 Pelletoinnin periaate.

Pelletoitdava raaka-aine (tdssd tapauksessa esikuivattu metsdhake) siirretdén syottosiiloon
pelletodintiyksikon yldpuolelle. Siilon alaosasta ruuvikuljetin syottdd hakkeen vasaramyllyyn (teho
on 30 kW). Vasaramylly murskaa hakkeen puujauheeksi, joka puhalletaan lietsolla
homogenointiyksikon alkupéddhén (teho 30 kW). Homogenisointiyksikko on 150 cm pitkéd sylinteri,
jonka sisélld on ruuvikuljetin. Ruuvikuljettimessa litkkuvaan puujauheeseen syotetddn vesihdyryd,
jolloin jauheesta saadaan kosteudeltaan tasalaatuista. Kosteus vihentdd myds jauheen kitkaa
matriisirummussa. Kostutettu puujauhe syotetdéin rumpumatriisin sisdkehille. Rumpumatriisin

ulkohalkaisija on 45 cm ja paksuus 6 cm. Matriisin sisdkehdd vasten liikkkuvat kaksi valssia (leveys



10 cm ja halkaisija 15 cm) puristavat puujauheen rumpumatriisissa olevien reikien lépi.
Rumpumatriisia kayttdvan sdhkomoottorin teho on 22 kW, joka on todettu olevan liian pieni.
Matriisin reikien halkaisija on 5 mm. Rumpumatriisissa on yhteensd 600 reikdi. Matriisin jdlkeen
valmiit pelletit tippuvat jddhdytyskuljettimelle. Jadhdytyskuljettimessa imetéédn ilmaa pellettipatjan
lapi. Jadhdytysilmaan sitoutuu myos pellettien seassa olevaa hienoainesta ja polyéd, joka puhalletaan
takaisin homogenointiyksikkoon. Jddhdytyksen jalkeen pelletit joko pussitetaan tai siirretdin
varastosiiloon irtotavarana. Koelaitteistossa ei jadhdytyskuljetinta ollut asennettuna. Kuvassa 1 on

esitetty pelletdinnin periaate.

Esimerkkikaavio KORTE Pellet -pelletgintilinjastosta

epapuhtauksien

tasalaatuis- kierratys

taminen

pelletainti ‘

valmista
pellettia

kuljetus ja
jaahdytys

Kuva 1. Pelletdinnin periaate isintélinjan pelletdintilaitteella (ldhde: www.kortteenkonepaja.com).

Pelletdintiyksikon hinta on noin 50 000 Euroa. Yksittdinen laitteisto tehddén tilaajan tarpeiden

mukaan kuljettimien osalta, joten hinta vaihtelee tapauskohtaisesti.

3.2 Koeajot

Tyoryhmékokouksessa 5.3.2004 péitettiin, ettd T:mi Riikonen Kestildstd toimittaa koeajoja varten
kuivaa rankahaketta. Hake oli tehty vuoden 2002 kevailla ensiharvennuskohteesta koneellisesti
aisaamalla korjatusta harvennuspuusta. Puulaji oli ldhes kokonaan méntyd. Hakkeen kosteus oli
26,3 % (vaihteluvili 25,9-26,7 %) ja tilavuuspaino 228 kg/m’. Koska pelletditidvén raaka-aineen
kosteuden tulee olla alle 15 %, jouduttiin hake kuivaamaan sahatavaran kuivaamossa Pyhannalla.

Kuivattu hake kuljettiin Korteen Konepajalle 27.4.2004. Liian pitkdn kuivausajan vuoksi hakkeen
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kosteus oli laskenut kuitenkin 5.1 %:iin. Ensimmaéisessd koeajossa kuiva hakejauhe tukki
rumpumatriisin reidt. Koeajo osoitti, ettd pelletditivin materiaalin kosteus tulee olla korkeampi
kuin viisi prosenttia. Toinen koeajo tehtiin 28.4.2004, sen jalkeen kun rumpumatriisin reidt oli
puhdistettu. Koeajossa kéytettiin raaka-aineena samaa hake-erdd kuin ensimmaiisessé kokeessa,
mutta ilman erillistd kuivausta. Laboratorioméérityksen mukaan hakkeen kosteus oli 15,9 %. Hake
oli kuivunut yrityksen lampokeskuksen siilossa. Vasaramyllyn jdlkeen hakejauheen kosteus oli 10,7

%. Valmiin pelletin kosteus oli 4,6-4,9 %. Kuvassa 2 on tilannekuva koepelletdinnin aloituksesta.

Kuvassa nékyy pelletdintikoneen rumpumatriisi.

Kuva 2. Tilannekuva pelletointikokeesta. Kuvassa rumpumatriisin suojakotelo avattuna (kuva
Kimmo Ahola).

Hakkeen, vasaramyllyssd jauhetun hakkeen ja homogenoinnin l4pi kulkeneen hakejauheen
ominaisuudet on esitetty taulukossa 1. Kuivattu hake tarkoittaa hake-erdd, joka kuivattiin
sahatavaran kuivaamossa Pyhénnélld. Arvot ovat kolmen néytteen keskiarvoja. Kostea hake
tarkoitta aisatusta hakerangasta tehtya haketta, joka on jonkin verran kuivunut lampiméssa
hakesiilossa. Vaikka kuivatun hakkeen (5,1 prosenttia) kosteus nousi hoyrylisdyksen avulla
homogenoinnissa 9,4 prosenttiin, pelletdintilaitteen matriisi tukkeentui. Syynd mahdollisesti oli se,
ettei materiaali sekoittunut tarpeeksi homogenoinnissa. Téstd syystd matriisiin padsi myos liian

kuivaa hakejauhetta.

Taulukko 1. Pelletointikokeessa kédytetyn hakkeen ja vasaramyllystd tulleen hakejauheen

ominaisuudet.



Niyte Kosteus Tilavuuspaino Pelletoityminen
% kg/m’

Hake (kostea) 15,9 223

Hakejauhe* (kostea) | 10,7 229 kylla

Hake (kuivattu) 5,1 190

Hakejauhe* 9,4 242 ei

(kuivattu)

* hakejauheen kosteus ennen matriisiin puristamista .

3.3 Pelletin ominaisuudet

Taulukossa 2 on esitetty kosteasta hakkeesta tehdyn pelletin ominaisuudet. Hakkeen tilavuuspaino
kasvoi pelletdinnin seurauksena 3,2-kertaiseksi. Pelletin kuiva-aineen teholliseksi lampoarvoksi
saatiin 19,09 MJ/kg. Hakkeen limpoarvo 16 prosentin kosteuden ja 223 kg/i-m’ tilavuuspainon
mukaan on suuruusluokkaa 0,94 MWh/i-m’. Hakepelletin energiasislloksi saadaan 5,00 MWh/tn
eli 3,54 MWh/i-m’. Hakepelletin energiasisilté on noin nelinkertainen hakekuution energiasisiltéon

verrattuna.

Taulukko 2. Pelletin ominaisuudet

Kosteus | Tuhka Tilavuus- Lampo- Energia Energia- Lujuu
paino arvo -siséilto siséilto s
% % kg/i-m’ MJ/kg MWh/t MWh/i-
n m’
4,8 0,6 707 19,09 5,00 3,54 Hyvéa

3.4 Pelletoinnin tuotos

Pelletoitidvad haketta oli koeajossa kaytettédvissd 317 litraa ja painoltaan 71 kiloa. Valmista pellettid
saatiin 68 litraa ja 48 kg. Havikki oli 32 prosenttia. Kun tissa tapauksessa oli kysymyksessa
prosessin aloitus, muodostui havikki siitd syystd huomattavan suureksi. Hakkeen tilavuus pieneni

pelletdintiprosessissa 4,6-kertaisesti ja tilavuuspaino kasvoi 3,2-kertaiseksi.



Pelletdintiprosessiin kulunut aika oli yhteensd 0,58 tuntia. Viive ensimmaisten pellettien tuloon
matriisin ldpi prosessin aloituksesta oli 0,1 tuntia, joten pelletdintiin kulunut tehollinen aika oli 0,48
tuntia. Pelletdintiyksikén tuotokseksi saatiin 100 kg/tunti (0,14 m*/tunti). Pelletdintilaitteiden
tehotuntituotokseksi on tehdas ilmoittanut 400 kg. Myynnissé olevissa laitteissa pelletdintirumpua
kayttdd 30 kW sahkomoottori. Prototyypissé, jolla nima kokeet tehtiin, sihkdmoottorin koko oli 22
kW.

4. Kustannustarkastelu

A) Metsdhakkeen pelletdinnin kannattavuustarkastelu perustuu energiankulutuksen ja laitteiston
pddoma- ja huoltokulujen osalta Teemu Ahon (Korteen Konepaja Oy) tekemididn Excel-
laskentaohjelmaan /4/. Muut ldhtbarvot laskelmalle ovat metsdhakkeen hinta
pelletdintilaitokselle toimitettuna, kuivauskustannus ja pelletdinnin tuotos. Metsdahakkeen
tuotantokustannukset vaihtelevat tuotantomenetelmian mukaan. Kalleinta on rankahake ja
halvinta hakkuutdhteisté risutukkimenetelmélla tuotettu hake. Vuonna 2003 rankahakkeen
tuotantokustannukset olivat 13,79 €/ MWh. Avohakkuiden hakkuutdhteista
risutukkimenetelméllad tuotetun metsidhakkeen tuotantokustannukset olivat 6,33 €/ MWh /5/.
Hinnat ovat arvonlisdverottomia. Energiatilaston mukaan 1dmpolaitoksille toimitetun
metsdhakkeen hinta kevaillda 2004 oli 9,73 €/ MWh /6/ (ei sis. alv). Kun hakkeen kosteus
on noin 40 %, on hakkeen energiasisiltd noin 0,9 MWh/i-m®. Koepelletdinnissi pelletin
energiasisiltd oli 5,0 MWh/tn. Yhteen tonniin pellettid tarvitaan 5,5 m* haketta. Niiden
lahtotietojen mukaan saadaan hakkeen raaka-ainehinnaksi 48,65 € pellettitonnia kohti.
Pelletointikoneen tuotoksena laskelmassa on kaytetty 400 kg/h. Pelletdinnin oletetaan
tapahtuvan urakointityond. Palkkakustannuksina kéytetdén 18,50 €/h (sis. sivukustannukset).
Kostean pellettiraaka-aineen isdntilinjan kuivausmenetelma on kehitteilld. Laskelmassa
kaytetddn kuivauksen kustannuksena 17 €/tn (Eero Lehtola, Enfin Oy, suullinen tiedonanto).
Pddoma-, huolto- ja energian kdyton kustannukset ovat 11 €/tn, kun vuosituotanto on 800
/4/. Nailla oletuksilla metsdhakkeen iséntélinjan pelletdintikustannukset ovat noin 130 €/tn
(kuva 3). Tuotantokustannuslaskelman suurimpia epavarmuustekijoitd ovat metsdhakkeen

kuivatuskustannus ja pelletdinnin laitteiston tuotos.
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Kuva 3. Isdntéilinjan metsdhakkeen pelletointikustannukset, kun laitteiston tuotos on 400 kg/h.

5. Yhteenveto

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd metsdhakkeen pelletdinnin teknisii ja taloudellista seikkoja.
Pelletointikokeet tehtiin Korteen Konepaja Oy:n iséntilinjan pelletdintilaitteella (prototyyppi).
Laiteet on tarkoitettu kuiville materiaaleille. Raaka-aineena kéytettiin esikuivattua rankahaketta.
Hake kuivattiin puutavarakuivaamossa. Kokeissa kéytetyn pelletdintiyksikon vasaramylly hienontaa
rankahakkeen riittdvén hienojakeiseksi pelletdintid varten. Kun metsdhakkeen kosteus on alle 16 %
(mutta ei alle 10 %), hake on riittdvan kuivaa pelletditdaviksi. Aisattu (= puun kuori osittain
poistettu) ranka saavuttaa suotuisissa sddoloissa luonnonkuivauksena noin 20 %:n kosteuden eli
lahes puun pelletdinnille vaadittavan kosteustason. Metsdahakkeen pelletdintid suunniteltaessa on
varauduttava kuitenkin keinokuivaukseen, silld 1dheskddn aina rankahake ei luonnonkuivauksena
kuivu 20 %:n kosteuteen. Hakkuutdhdehakkeen (oksat, latvukset, neulaset) tyypillinen kosteus on

parhaimmillaankin 40-45 %.

Ensimmadisessa pelletdintikokeessa hakkeen kosteus oli noin 5 %. Niin kuiva hakejauhe tukki
matriisin reidt, jotka jouduttiin avaamaan poraamalla. Toisessa kokeessa kéytetyn hakkeen kosteus
olin. 16 %. Pelletdinti onnistui ja pelletin laatu oli hyva. Pelletdinnin tuotos jdi 100 kg/h.
Valmistajan ilmoittama tuotos myynnissé oleville pelletdintilaitteille on 400 kg/h. Syitd alhaiseen
tuotokseen oli mm. ettd prototyypin pelletdintimatriisin voimanlihteena oli 22 kW sdhkémoottori.

Tehontarve on kuitenkin 30 kW. Toinen syy oli, ettd prosessin kdynnistysvaiheessa on



jonkinasteinen tyhjikdyntijakso, ennen tdysimdiréisen tuotannon kdynnistymistd. Tama tuli
nikyviin my0s suurena materiaalihdvikkina, joka oli 32 %. Koeajossa kdytettivissd oli haketta vain

71 kg (317 litraa) .

Koepelletdinnissd saadun hakkeen ominaisuudet olivat: kosteus 4,8 %, tilavuuspaino 707 kg/m3 ,

tuhkapitoisuus 0,6 %, lampdarvo 19,09 MJ/kg ja energiasisilto 5,0 MWh/tn.

Metséhakkeen hinta, kuivausprosessin kustannukset ja pelletdintiyksikon tuottavuus madraavit
metsidhakkeesta tehtidvin pelletin kilpailykyvyn markkinoilla oleviin pellettituotteisiin ndhden.
Pelletdintilaitteisto toimii periaatteessa varsin automaattisesti, mutta kustannustarkastelussa on
huomioitu tydvoimakustannukset. Kun pelletdintiyksikon tuotoksena kédytetdan 400 kg/tunti, ovat
metsdhakkeesta tehdyn pelletin tuotantokustannukset n. 130 €/tn. Laskelmassa ei ole huomioitu
tuotantotiloista aiheutuvia padomakustannuksia. Suurissa pellettitehtaissa tuotantokustannukset ovat
luokkaa 100 €/tn. 500 kg:n suursikeissd myytavin pelletin vihittdismyyntihinta on 88 € eli 176
€/tonni (Agrimarket 1.9.2004). Irtotavarana (puhallustoimitus) toimitetun pelletin hinta vaihtelee

137-161 €/tn toimitusmiérdstd ja kuntaluokasta johtuen (lihde: www.biowatti.fi). Metsdhakkeen

kannattavuustarkastelun epdvarmuustekijoitd ovat kuivauksen kustannukset ja pelletdintilaitteen

tuotos.


http://www.biowatti.fi/
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ANALYYSIRAPORTTI

Tilaaja:
MerkKi:
Naytteet:

1. Ko-hake

Saapumispvm.

Analysointipvm.

Tulokset:

Kosteus saapuessa

Tuhkapitoisuus kuiva-aineessa

Kalorimetrinen lampo6arvo

(ASTM D 3286)

Tehollinen lampobarvo
kuiva-aineessa

Tehollinen lampobarvo
saapumiskosteudessa

Pohjois-Pohjanmaan Pellettihanke

Karsamaen kehityskeskus Oy

2. Murske 3 Ma-oksa
14.062004

15.06.2004

1 2: 3

3.66 3.44 2.96 %

0.40 0.55 1.97 %
20.89 20.70 22.01 MJ/kg
19.51 19.30 20.57 MJ/kg
18.71 18.55 19.89 MJ/kg

Reetta Kolppanen
laboratoriomestari



LIITE 2: Pelletin kiyttokohteiden kannattavuuslaskelmat

Kannattavuuslaskelmien lahtokohta

Pelletin kédyttokohteiden kartoituksen ja kannattavuuslaskelmien péétavoite on herdttdd mielenkiinto
pellettid kohtaan soveltuvimmissa kdyttokohteissa kohdealueella. Tdmai tehddén tiedottamalla
kiinteiston haltioita puupelletin mahdollisuuksista ja laatimalla muutamiin tyypillisimpiin kohteisiin
yleisella tasolla oleva vertailulaskelma pelletin ja polttodljyn vililld. Osahankkeen keskeinen
tavoite on varmistaa, ettd esille nostetuissa kohteissa harkitaan pellettilimmitystd yhteni
vaihtoehtona. Kyseeseen tulevat 1dhinné 6ljylammitteiset, kaukolampoverkoston ulkopuoliset
kiinteistot.

Mairélliseni tavoitteena hankkeessa on, ettd 100 6ljyé kiyttavain kiinteistoon tehddan
kannattavuustarkastelu, jossa nykyisté tilannetta verrataan pellettilimmitysvaihtoehtoon. Joissakin

kohteissa tarkastelu johtaa investointiin joissakin ei.
Lahtotiedot

Investoinnit
Laskelmissa kéytetyt investointikustannukset ovat karkeahkoja arvioita. Todellinen uusimis- ja
investointitarve sekd kustannukset selvidvit tarvittaessa asiantuntijan tekemin ldmmitysjarjestelmén

kuntoarviosta ja sen perusteella tehdysti saneeraussuunnitelmasta.

Oljylaimmityksesti pellettilimmitykseen siirtymistii koskevissa kannattavuuslaskelmissa on usein
huomioitu vain pellettilaitteiston investointikustannukset. Kaytdnnossé usein on edessé joko
oljylammityslaitteiden saneeraus tai siirtyminen muuhun l[dmmitysmenetelméén. Investointitarve
riippuu nykyisten 6ljylimmityslaitteiden ifisti ja kunnosta. Oljykattilan taloudellinen kiyttdiki on
tavallisesti 20-25 vuotta ja polttimen 10-15 vuotta. Oljysiilio tulisi uusia 30 vuoden vilein.
Oljylaimmityksen yleisimmit kunnostustydt ovat kattilan vaihto, polttimen vaihto, automatiikan
asennus. Kattilanvaihdon yhteydessd savupiippuun on aina syytd asentaa haponkestdvista teriksesti

valmistettu sisépiippu, joka suojaa vanhaa hormia. (Oljylimmitysneuvonta, http://www.oil.fi).



Kohteista saadut tiedot eivét ole niin yksityiskohtaisia, ettd niiden perusteella voisi luotettavasti
arvioida 6ljylimmityksen lihiajan saneeraustarvetta. Oljylimmityksen investointikustannukset
katsottiin kuitenkin tarpeelliseksi ottaa vertailulaskelmassa huomioon. Epdvarmoista ja usein
puutteellisista tiedoista johtuen laskelmissa 1dhtokohtana on, etté kattilat, polttimet ja séiliot
uusitaan. Todellinen uusimis- ja investointitarve sekd kustannukset selvidvét jatkossa mahdollisesti

tehtyjen tarjouspyyntdjen kautta.

Laskelmissa oletetaan, ettd oljykattila sekd 6ljypoltin uusitaan ja 6ljysdilio tarkistetaan ja
kunnostetaan. Oljykattilan ja —polttimen hinta arvioitiin valmistajien (Termax, Jimd, Jispi, Oilon)
ilmoittamien ohjehintojen mukaan. Oljysiilidt tulisi tarkastuttaa ja puhdistuttaa 5-10 vuoden vilein.
Oljysiilididen tarkistuksen ja kunnostuksen hinnat riippuvat siilion koosta. Kuvassa 2 hinnat ilman
arvonlisdveroa on arvioitu vuotuisen 6ljynkulutuksen mukaan. Séilidtilavuus on arvioitu 6ljyn

vuosikulutuksesta ( Oljylimmitystekniikka. Oljy- ja Kaasuliimmitys Yhdistys ry. Helsinki 1999).
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Kuva 1. Oljysiilididen tarkistuksen ja kunnostuksen arvioitu hinta (alv 0%) vuotuisen

0ljynkulutuksen mukaan.

Pellettilaitteiden hinnat arvioitiin Puuenergia-lehden kiinteén polttoaineen kattiloiden,

stokeripolttimien ja pellettipolttimien hintatietojen mukaan. (http://www.puuenergia.fi). Stokerilla

pellettid voi polttaa, jos sen sdddettdvyys on riittdva. Siirtoruuvin hinta sisiltyy polttimen hintaan.
Seka oljy- ettd pellettilaitteiston asennuksen hintana on kaytetty 800 -1000 €. Savuhormin
kunnostuksen hinnaksi on arvioitu 400 €

Pellettivaraston hinta vaihtelee suuresti. Hinta riippuu mm. siitd, voiko olemassa olevia tiloja
kéayttad pellettivarastona ja rakennetaanko pellettivarasto omana tyoni. Laskelmissa pellettivaraston

hinta (ilman alv) on oletettu kuvan 2 mukaan.


http://www.puuenergia.fi/
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Kuva 2. Pellettivaraston oletettu hinta ilman arvonlisidveroa pelletin kulutuksen mukaan.
Oljynkulutus ja limméntarve

Oljynkulutus ja limmitysenergian tarve ovat laskennassa tarvittavia oleellisia tietoja. Tiedot
vuotuisesta 6ljynkulutuksesta ovat olleet usein puutteellisia ja epdvarmoja (esim. 0ljytilaukset).
Oljynkulutusta ja limmitysenergian tarvetta on jouduttu useimmiten arvioimaan. Arvioinnissa on
kiytetty apuna yleisid kiinteistojen ominaiskulutuksia ja laitteiston ikdin pohjautuvia hydtysuhteita.
Esim. Keski-Suomessa tehdyn selvityksen (Puupellettien kdyttd- ja tuotantopotentiaali pohjoisessa
Keski-Suomessa) aineistosta lasketun noin 30 koulun 6ljynkulutus oli keskimdérin 7,2

litraa/limmitettivid m>.

Kattilateho

Investointikustannukset madrdytyvit kattilatehon mukaan. Kattilatehosta ei ole useinkaan saanut
tietoa tai teho ei ole ollut suhteessa ldmmitystarpeeseen nédhden. Kattilateho jouduttiin siis
useimmiten arvioimaan. Kattilateho riippuu rakennuksen koosta ja sijainnista seké kiyttotarpeesta.
Teollisuusrakennuksissa ja julkisissa rakennuksissa tehontarve on erilainen kun asuinrakennuksissa.
Suomen rakennusméirdysten mukaan tavoitteellinen tehontarve on pientaloissa 18 - 30 W/m’,
rivitaloissa 20 - 30 W/m® ja kerrostaloissa 15 - 28 W/m’. Pienemmit luvut vastaavat Eteli-Suomeen

rakennettuja uusia rakennuksia ja isommat vanhoja rakennuksia tai Pohjois-Suomeen rakennettuja



uusia rakennuksia. Keskimdédrdisend arvona voidaan uusille rakennuksille pitdd Eteld-Suomessa 20

W/m? ja Pohjois-Suomessa 25 W/m”.

Keski-Suomessa tehdyn selvityksen (Puupellettien kaytto- ja tuotantopotentiaali pohjoisessa Keski-
Suomessa. 2000. Keski-Suomen Energiatoimisto) aineistosta lasketun noin 30 koulun kattilateho oli
keskimadrin 4W/litra 6ljyé/v. Kattilatehot on arvioitu em. luvun perusteella suurin piirtein

seuraavan kuvan mukaisesti. Tehon arvioinnissa on lisdksi huomioitu rakennuksen kayttotarkoitus.
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Hydotysuhteet

Pellettipolttimen ja vanhan kattilan hytysuhde on 65-80 % Pellettipolttimen ja uuden kattilan
hyotysuhde on 80-95 % (http://www.finpelletti.fi). Uuden 6ljylammityslaitteiston hydtysuhde on yli

90 %. Yleisesti voidaan sanoa, ettd1970-1980 —luvun tekniikalla paistiin 75-85 %:in ja 1960-1970
—luvun tekniikalla 70-75 %:in hy&tysuhteeseen (Oljylimmitysneuvonta, http://www.oil.fi).
Vanhan 6ljykattilan hy6tysuhteena kéytetdén ién ja 6ljynkulutuksen perusteella arvioitua
hyotysuhdetta. Pellettipolttimen ja uuden kattilan keskiméardisena pitkén aikavélin hyotysuhteena

on 88 %. Oljylimmityksen ja pellettilimmityksen hy&tysuhteeksi on oletettu 88 %

Polttoaineiden hinnat

Kevyen polttodljyn vuoden 2003 kuluttajahintojen keskiarvo oli 39,1 snt/l. Kuluttajahinnat
15.3.2004 39,5 snt/l ja 15.4.2004 41,4 snt/l. (Oljy- ja kaasualan keskusliitto, kuluttajahintaseuranta)


http://www.finpelletti.fi/

Pelletin hinta Vapolla riippuu kulutuksesta seuraavasti (http:// www.vapo.fi).

Kulutus kWh/vuosi Hinta (vuosikust. Hinta €/tonni
keskiarvo) snt/kWh
Omakaotitalo 25000 2,85-3,19 134-150
Koulu 200 000 2,35-2,52 110-118
Teollisuushalli 1350 000 2,35-2,52 110-118

Biowatilla hinnat méaraytyvit kuntaluokan ja toimituserdn mukaan (http://www.biowatti.fi.

13.5.2004).
Hinta €/tonni (puhallustoimitus)
Toimituserdn koko Kuntaluokka 1 Kuntaluokka 2 Kuntaluokka 3
4 tonnia 134 143 159
5-8 tonnia 128 137 150
9-16 tonnia 125 131 143

Kuntaluokitus perustuu etdisyyteen toimituspisteistd. Hinnat kuntaluokkaan 4 sovitaan erikseen
tarjousten perusteella. Kohdealueen kunnista suurin osa kuuluu kuntaluokkaan 4. Haapavesi,

Kérsamaki, Nivala, Pyhdjérvi, Sievi, Vihanti ja Ylivieska kuuluvat luokkaan 2.

Laskelmissa on kéytetty seuraavia hintoja. Hinnat siséltivit alv:n.

Kevyt polttodljy 40 snt/litra (4,00 snt/kWh)

Pelletti omakotitalolle 150 €/tonni (3,19 snt/kWh) ja suuremmille kiinteistoille 125 €/tonni (2,66
snt/kWh).

Sahkon hinta limmityksessi on tapauskohtainen. Oljy- ja pellettilimmityksen omakiyttdsdhkon

hintana on kdytetty Energiamarkkinaviraston hintatietoihin (13.5.2004.) perustuen 9 snt/kWh.

Muut kayttokustannukset

Muina kéyttokustannuksina on huomioitu yllépitokustannukset (nuohous ym.), huolto- ja
korjauskustannukset, pumppauskustannukset ja omakéyttosahkokustannukset. Perustuvat Keski-

Suomen Energiatoimiston esittimissa laskelmissa kéytettyihin lukuihin (http://www.jsp.fi/kesto/).



http://www.biowatti.fi/
http://www.jsp.fi/kesto/

1 Alavieska
2 Haapajarvi
3 Karsamaki
4 Karsamaki
5 Kérsamaki
6 Kérsamaki
7 Nivala
8 Nivala
9 Nivala
10 Piippola
11 Piippola
12 Piippola
13 Piippola
14 Piippola
15 Piippola
16 Piippola
17 Piippola
18 Piippola
19 Pyhéjoki
20 Pyhajoki
21 Pyhajoki
22 Pyhajoki
23 Pyhéajarvi
24 Pyhajarvi
25 Pyhanta
26 Rantsila
27 Ruukki
28 Ruukki
29 Sievi
30 Sievi
31 Sievi
32 Sievi
33 Sievi
34 Sievi
35 Siikajoki
36 Siikajoki
37 Siikajoki
38 Siikajoki
39 Siikajoki
40 Vihanti
41 Ylivieska
42 Ylivieska
43 Ylivieska
44 Ylivieska
45 Ylivieska
46 Ylivieska

Yksityiset
4772
48 Alavieska
49 Alavieska

Taluskylan koulu
Parkkilan koulu
Venetpalon koulu+kerhotila
Miilunrannan koulu
Jokilehdon koulu
Meijeri+oheisrakennukset
Aittolan koulu
Rivitalo

Junttilan koulu
Haanpéaankoulu
Lamun koulu
Vaarin talo
Leskeléan koulu
Terveysasema
Sampola

Terv.talo ja Hyttila
Puistola
Vuokratalo
Pirttikosken koulu
Yppérin koulu
Parhalahden koulu
Kirjasto

Ruotasen koulu+rivitalo,tervtalo

Parkkiman koulu
Tavastkengén koulu
Sipolan koulu

Luohuan koulu
Saarikosken koulu
Jyringin koulu

Karjulan koulu

Kiiskilan koulu

Korhosen koulu
Kukonkylén koulu
Vanhankirkon koulu
Karinkannan koulu
Meijerisaari, korj.ja asunto
Vanha terveystalo,asunto
Katajisto, varikkohalli
Katajisto, asunto,péivahoito
Korvenkylan koulu
Kantokylan ala-aste
Loytty ala-aste

Niemel& ala-aste
Tuomela ala-aste
Vahékangas ala-aste
Huhmarkallio,rakennukset

Maaselan kone

Puution automaalaamo, Alavieska

Vieskan metalli

Lammitett.  Laitteiston

rak.tilav ik&
m3 vuotta

2750
4810
2815
3440
2120
6138
2736
4410
1068
10763 yli 20v
1751
6000
2050
2182
1665
3188
385
1404
yli 20v

9890
2800
4700
1463 20-40
2900
652 20-40
2785
1461
5594
4976
2350
3101
1292
1813
654
750
357
1788
2916
2870
4800
3180
3085
3725

22000l 40
2497 5-26
2448

30
13
31
27
40
30

27

30
13
31

34
30
34
30
18
10
20

15
15

Oliyn
kulutus
litraa

9100
16000
18000
16000
16000
40000
21000
30000

9000
52000
12000
46000
15000
28000
15000
23000

2500
23000
30700
39000
10000
14872
74745
20600
40000
11200
28160

7500
11199

9450
31334
16431
14378
17099
10100
11400

6260

2740

3440
11200
20000
13000
35000
17000
15000

6000

50000
31000
10000

Teho
kw

50
90
80
70
70
170
90
125
40
210
50
180
60
100
60
90
20
90
120
150
40
60
300
85
160
45
110
30
45
40
125
70
60
70
40
50
25
20
20
45
80
55
140
70
60
25

250
300
50

Lammityskust..

euroa/MWh
Oliy Pelletti

50.06 43.59
45.26 40.40
47.68 41.54
47.45 40.56
48.10 41.66
45.80 41.00
48.49 33.68
45.79 40.31
50.32 43.41
44.87 38.79
48.68 40.99
45.21 39.33
47.87 40.51
46.20 40.23
47.39 39.71
46.68 40.00
62.20 57.07
46.98 40.00
45.75 39.76
45.29 39.18
49.05 41.06
47.57 39.90
44.83 39.15
46.58 39.86
45.59 40.18
49.38 41.63
45.43 38.77
52.04 44.72
47.55 39.14
50.40 42.94
45.64 39.65
45.69 37.39
48.07 40.77
47.04 39.51
48.65 40.43
48.70 40.97
50.82 42.52
61.47 57.93
58.31 52.96
49.13 39.94
47.48 39.47
47.52 39.50
45.30 38.96
46.85 39.28
47.16 390.31
51.17 42.92
45.04 39.50
47.69 45.86
50.09 45.81

Takaisin-
maksuaika
vuotta
4.0
4.6
4.4
3.6
4.1
5.7
1.8
5.0
3.6
4.4
2.8
4.6
3.2
4.5
2.8
3.8
5.3
35
4.5
4.4
25
2.9
4.8
3.8
5.1
2.8
3.8
3.2
2.1
3.1
4.5
2.2
3.2
3.0
2.3
2.8
2.2
6.9
5.1
14
3.0
25
4.2
2.9
2.7
2.3

4.9
8.6
6.2



50 Haapajarvi
51 Haapajarvi
52 Haapajarvi
52 Haapajarvi
53 Merijarvi

Veitlahden puutarha

Vieskan elementti Oy

Kome Oy

Kome Oy kontilla

Rannikon konetekniikka, Merijarvi

54 Piipp?Pyhan? Ponnari Oy, Piippola tai Pyhanta?

55 Pulkkila
56 Pyhajarvi
57 Pyhajarvi
58 Pyhajarvi
59 Utajarvi
60

Terastyo Nikula

Pyh&jarven Kehitys Oy
Trans-kuosmanen Ky

Pikapaja Oy

Korhosen maatila

Taipaleen omakotitalo (sahkal.)
Taipaleen omakaotitalo (séhkal.)

88636
16800
16800
13000 3-15
1600tli 40
9600 tli 40
9870
7140
9600
728 20-30
436.8 20-30

25
25

62000
62000
60000
12000
16300
20000
15000
19700

5000

170017-20

280
420
300
300
400
50
200
230
65
65
25

47.43
45.40
45.14
45.14
45.68
49.21
50.18
48.20
48.13
46.37
62.30
106.90
séhkd

40.78
37.52
40.60
48.55
40.43
41.10
50.87
47.10
41.77
37.41
52.79
102.53
70.00

3.9
2.6
5.9
13.7
5.2
2.4
111
9.3
4.1
1.6
3.0
7.0



LIITE 3

Pellettiin perustuva liimpoyrittajyys eriissi kohteissa

Tassd raportissa selvitetddn erdiden Pohjois-Pohjanmaan pellettihankkeessa esille nousseiden
pellettikohteiden lammontuottamismahdollisuuksia [dmpdyrittdjyyden pohjalta. Arvioinnin 18ht6-
tietoina ovat hankkeessa tehdyt kannattavuuslaskelmat 6ljyn ja puupelletin vililld. Kiinteistdjen
energiantarve on méidritelty kdytetyn polttoaineen eli kyseissd olevissa tapauksissa 6ljyn kulutuksen

mukaan.

Koska kohteet ovat verrattain pienid, on jirkevad, ettd [ampOyrittdjd ottaa mahdollisimman monta
kohdetta hoidettavakseen. Néin yritystoiminnalle saadaan enemmén volyymid. Tarkastelun alaiset
kohteet ovat pienid, eikd lampdoliiketoiminnasta néyttéisi tulevan kokopéivétoimista. Néiden
kohteiden 1amp0Oyrittdjyys on nihtévikin sivutoimisena liiketoimintana. Padtoimiseksi tyoksi
lampdyrittdjyys tulee, kun yhteenlaskettu limmitysteho on karkeasti tasolla 1,5-2 MW.
Liiketoiminnasta saadaan jarkevé kokonaisuus, kun toiminta tuo toimeentulon kahdelle henkilolle.

Talloin tyo ei sido yhtd henkilda litkaa, kun paivystyksid voidaan tehdad vuoron perédén.

Arvioinnissa 1dhdetdan liikkeelle siitéd, ettd 1dmpoyrittdjdlle maksettaisiin nykyisin kiinteistjen
oljylla tuotetun limmon mukainen energiahinta. Liiketaloudellista tarkastelua varten tima oletus
oli valttamatonta tehdi. Todellisessa tilanteessa energian hinta muodostuu kiinteiston omistajan ja
lampdyrittdjan neuvottelujen tuloksena. Kiinteiston omistajan ja [immon myyjén vélisen sopi-
muksen ehtoja tarkistetaan méérd vilein. Hinnan tarkistus tehddén usein ns. “’koritarkastelun”
avulla, jossa huomioon otetaan esimerkiksi tukkuhintaindeksin ja kuorma-autoliikenteen indeksin

ja/tai sovittujen polttoaineiden hinnan muutokset.

Tédma tarkastelu perustuu paikalla rakennettuihin lampokeskuksiin. Néihin ldimpdokeskuksiin
liittyviin [immonmyyntisopimuksiin, jotka siis sijaitsevat rakennuksen sisélld, on usein jarkevaa
liittdd lammontuotantolaitteiden lunastussopimus niitd mahdollisia tapauksia varten, joissa liammon-

toimitussopimus jostain syysté raukeaa.



Arvioinnin lidhtotietoja:

Lammon myyjén ja ostajan vélinen sopimus perustuu seuraaviin oletuksiin:

Lammon myyntihinta = kiinteiston [immon hinta rakennuksen omistajan itse 6ljylld tuottamana

Lahtotiedot:

Polttoaineiden ldmpodarvot

- Kevyt polttodljy 10 kWh/l
- Puupelletti 4,7 kWh/kg
Hinnat:
Kevyt polttodljy 38,50 snt/l (alv 0%)
Puupelletti 108 €/t (alv 0%)
Investointi:

Pédoman poistoaika
Pédoman poistoaika

Korkokanta

15 v oljylaitteille
10 v pellettilaitteille
5%

Esimerkki lammonhintalaskelmasta eri vaihtoehdoilla (Korhosen koulu, Sievi)

Oljy- Pelletti-
lammitys | limmitys

Kayttokustannukset

Ylldpitokustannukset (nuohous

ym.) €/MWh 2,52 3,36
Huolto-ja korjauskustannukset €/MWh 1,18 1,51
Pumppaussidhko kWh/MWh | 7,50 7,50
Pumppauskustannukset €/MWh 0,53 0,53
Omakaéyttosahko kWh/MWh | 10,00 20,00
Omakayttosahkokustannukset €/ MWh 0,70 1,40

Kayttokustannukset



Ylldpitokustannukset €/vuosi 501 669

Huolto-ja korjauskustannukset €/vuosi 235 300
Pumppauskustannukset €/vuosi 104 104
Omakéyttosdhkokustannukset €/vuosi 139 279
Polttoainekustannukset €/vuosi 8706 5196

Kiyttokustannukset yhteensd  €/vuosi 9686 6549

Paiomakustannukset €/vuosi 1768 2119
Limmityksen kustannukset €/vuosi 11454 8667
€/MWh 55,28 43,55

Edelli esitettyjen ldhtdtietojen ja oletuksen perusteella tehtiin 18 kiinteiston lammon tuotannon
kannattavuuslaskelmat [ampoyrittdjyysperiaatteella. Paras toiminnan voitto olisi Vieskan
Elementill4, jossa voittoprosentti nykyiseen limmdntuotantoon nédhden olisi 24 %. Muut lam-
pOyrittimiseen jarkevit kohteet olisivat Kome Oy Haapajérvelld, Ruotasen koulu Pyhédjéarvelld ja
Kérsdmien meijerin kiinteistd. LAmpdyrittdjyysraportin liitteessd 1 on esitetty laskennan tulokset.
Taulukossa on my0s arvioitu kohteiden soveltuvuutta talousmielesséd lamp0yrittdjyyskohteeksi. On
kuitenkin todettava, ettd my0s vihemman voittoa tuottavat kohteet ovat jarkevid, jos ne liittyvat
johonkin lampdoyrittdjyyden kokonaisuuteen.

Talld tarkastelulla pyritdén alustavasti arvioimaan toteuttamiskelpoisimpien kohteiden mah-
dollisuutta olla 1ampdyrittdjavetoisia. Tarkempi kuva lamp0yrittdjyystoiminnan kannattavuudesta
saadaan, kun toiminta realisoituu ja lamp0yrittdja laatii tarkemmat laskelmat ja suunnitelmat seka
pyytéa tarjoukset laitteista, asennuksista ja polttoaineista.

Tarkastelu perustuu pelkistdan kohteesta saatuihin numerotietoihin, eikd kohteiden teknista
soveltuvuutta pellettikohteeksi ole arvioitu. Laskelmissa on ldhdetty liikkeelle siitd, ettd kiinteiston
olisi uusittava oljylaitteita, jolloin tdssd vaiheessa kiinteiston kannattaa viimeistién ottaa eri

energiantuotantovaihtoehdot tarkasteltavaksi.



Lampaoyrittajyysraportin liite 1

Taloustarkastelu ja soveltuvuusarvio pellettilampdyrittajyyteen

Yritys
Kattila- LaAmmon- Liike- toiminnan
teho tuotanto vaihto, voitto, Voitto-

Kiinteisto kw MWh € € %
Teollisuushalli Vaskikellonpolku 2, Pyhé&jarvi 230 200 10938 1018 9

Taluskyléan koulu, Alavieska 50 73 4128 783 19
Parkkilan koulu, Haapajarvi 90 128 6625 1117 17
Kome Oy 1, Haapajéarvi 300 434 22407 3915 17
Venetpalon koulu+kerhotila, Karsamaki 80 126 6825 1329 19
Miilurannan koulu, Karsamaki 70 128 6904 1455 21
Jokilahdon koulu, Karsamaki 70 112 6114 1214 20
Ruotasen koulu ym., Pyhgjarvi 300 523 26840 5366 20
Luohuan koulu, Ruukki 110 253 13136 2854 22
Tavastkengan koulu, Pyhénta 160 280 14582 2778 19
Kukonkylan koulu, Sievi 70 106 6311 1274 20
Vanhankirkon koulu, Sievi 100 139 8109 1530 19
Korhosen koulu, Sievi 100 199 11001 1936 18
Kiiskilan koulu, Sievi 170 250 14063 2753 20
Karjulan koulu, Sievi 50 65 4132 775 19
Jyringin koulu, Sievi 85 111 5562 164 3

Vieskan elementti Oy 420 780 40474 9820 24
Vahakangas ala-aste, Ylivieska 50 127 6815 1580 23

Meijeri, Karsamaki 170 320 16733 2960 18
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LIITE 4

LVI- ja rakennusalan yrittijille, kuntien kiinteistotoimen henkilostolle ja muille

kiinnostuneille suunnattu koulutuspéivi.

Hankkeen toimintasuunnitelman mukaisesti jarjestettiin 13.9.2004 Karsdméen kehityskeskus Oy:n
toimitiloissa otsikossa mainituille kohderyhmille koulutuspdiva. Tavoitteena oli tuoda alan
uusimpia trendejé tietoon kentille, ja sitd kautta nostaa alan palveluita tarjoavien litkkeiden ja
henkil6iden tietotasoa, seké vaikuttaa esim. kuntien investoinneista péadttdvien henkildiden
mielipiteisiin siten, ettd edesautettaisiin pellettilimmityksen levidmistd myos julkisen sektorin
rakennuksiin.

Tilaisuuteen hankittiin puhujiksi asiantuntijoita eri alueilta. Ohjelma pyrittiin jdrjestiméén siten,
ettd se kattaisi kaikki pelletti-investointiin liittyvét osa-alueet, kuten rahoitus, laitetekniikka,
asennukset, viranomaismaardykset tms.

Kohderyhmié l&hestyttiin ensin puhelinsoitolla, jonka jélkeen kiinnostuneille ldhetettiin postitse
pdivédn ohjelmaluonnos, sekd esitdytetty ilmoittautumiskaavake. Kaiken kaikkiaan postitse
lahestyttiin noin viittdkymmenta yritystd / henkil6d. Néistd viitisentoista ilmoittautui ja tilaisuuteen
loppujen lopuksi saapui kymmenkunta vierasta. Lisdksi paikalla oli jérjestdvén tahon henkilokuntaa
ja yhteistyokumppaneiden edustajia. Kaiken kaikkiaan tilaisuuden vikimaard nousi

kahteenkymmeneen.

Seuraavilla sivuilla tilaisuuden osallistujalista, sekd pdivdn ohjelma. Tilaisuudesta otetut valokuvat

vahingossa valitettavasti tuhoutuivat.
Johtuen laimeasta innostuksesta osanottoon (puolet yleisosti oli luennoitsijoita ja jérjestivdn tahon

henkildkuntaa) ja ilmoittautuneiden suuresta peruutusmaérastd pédtettiin, ettd tilaisuus jaa

ainutkertaiseksi hankkeen aikana eikd uutta enéé jarjesteta.

LIITE 4 (jatkoa) Pellettialan koulutuspiivi

Aika ja paikka: Kérsdméen kehityskeskus Oy, Rannantie 13, Kédrsaméki. Maanantai, 13.9.04
klo. 9.00

Lasna:



Raimo Simonen, LVI-Simonen Oy, Kalajoki

Ilmari Ojakoski, Keskipisteen LVI Oy, Piippola

Jouni Jurmu, Pellettilimpd, Vihanti

Markus Honkala, Rakennuspalvelu Honkala Ky, Karsdméki
Mirko Salo, Scanpell Oy, Kirsdmaiki

Kari Raunismaa, AJA-import Oy, lisalmi

Olavi Hosionaho, Ollin putkityd, Nivala

Jarkko Kivioja, Sievin kunta

Rauno Haapakoski, Nivalan kaupunki

Pekka Mehtéld, Nivalan kaupunki

Seppo Midhonen, P-Pohjanmaan TE-keskus, Oulu

Jyrki Kyto, Keulink Oy, Keuruu

Heidi Wickstrand, Thermia Oy, Saarijérvi

Janne Nalkki, VAPO Oy, Jyviskylad

Jouko Niva, VAPO Oy

Petri Lehkonen, Jokilaaksojen pelastus, Kalajoki

Timo Karjalainen, Oulun yliopisto, Kajaani

Veijo Leiviskd, Oulun yliopisto, Oulu

Kimmo Ahola, Kdrsdmaen kehityskeskus Oy, Karsamaki

Jarmo Korhonen, P-Pohjanmaan Metsikeskus, Oulu
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LIITE 4 (jatkoa) OHJELMA
Pellettikohteen mitoittaminen ja asentaminen
Paikka: Kdrsdméden kehityskeskus Oy, Rannantie 13, 86710 Kérsdaméki

Ohjelmassa muutokset mahdollisia.

Aika: 13.9.04
8:00 [Imoittautuminen ja kahvi
8:20 Tilaisuuden avaus / Kimmo Ahola
8:25 Pentti Kukkohovi, Vapo Energia Oy
=  Suuret kdyttokohteet
- Lampokontit, limmitysjarjestelmén ohjaus
- Esittelyvaunu
9:00 Ilpo Nenonen tai Seppo Mihonen, Pohjois-Pohjanmaan TE-keskus
= Energia-avustukset
9:30 Bioenergiahankkeiden esittely
= Pohjois-Pohjanmaan pellettihanke / Kimmo Ahola
*  Puuenergia nousuun / Jarmo Korhonen
9:50 Janne Nalkki, Vapo Energia Oy
= Puupelletti polttoaineena
10:15 Mirko Salo, Scanpell Oy
= Puupelletin kaytto ja kdyttokohteet P-Pohjanmaalla
10:30 Jyrki Kyto, Keulink Oy
= Pellettilimmityksen kannattavuus
11:00 Lounas
12:00 Jyrki Kyto, Keulink Oy
=  Suunnittelun perusteet
12:30 Heidi Wickstrand, Thermia Oy
* Vanhan ldmmitysjirjestelmén saneeraus pelletille
13:00 Jyrki Kyt6, Keulink Oy
= LVlI-asentajan rooli pellettilimmityksessi
13:30 Timo Vanhala, Pohjois-Pohjanmaan metsikeskus
»  Lampoyrittdjyys
14:00 Petri Lehkonen, Jokilaaksojen pelastuslaitos

Paloturvallisuus laitosten toteuttamisessa

14:20 Makkaranpaistoa pellettigrillilld ja vapaata keskustelua.
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LIITE 5

PELLETTIPAIVAT

Hankesuunnitelman mukaisesti jédrjestettiin hankkeen puitteissa useita yleisolle avoimia tilaisuuksia,
joissa pyrittiin tuomaan pelletti ns. suuren yleison tietoisuuteen limmityspolttoaineena ja
murentamaan siihen liittyvid ennakkoluuloja.

Pellettipdivid jarjestettiin kahden peruskonseptin mukaisesti, ns. avoimien ovien pdiviné, jolloin
ennalta valittuun pellettilammityskohteeseen jérjestetidin tiedotus, kahvitarjoilu ja mahdollisuus
tutustua laitteistoon ja sitd ylldpitaviin ihmisiin. Toinen konsepti oli jalkautua esittelylaitteiden
kanssa rakennus- ja LVI-liikkeisiin, useimmiten jonkin muun markkinatempauksen aikana, ja

pyrkié siind tuomaan esille pellettid uutena vaihtoehtona 6ljylle taikka sdhkélle.

Tavoite 1-alueella jirjestettiin yhteensi kaksi avointen ovien paivad, Haapajarvelld Siiponkosken
kyldkoululla Kyldanuotta-hankkeen toimintapédivan yhteydessa 17.9 sekd Haapaveden
Piipsannevalla, VAPO Oy:n tukikohdassa huutokauppapédivian yhteydessd 10.11. Néissé tapauksissa
yleisdmenestys jéi erittdin vaatimattomaksi, molemmissa kdvi vain 1-2 henked, eiké vastaavia
pdivid sen jilkeen jdrjestetty. Syyna tdhédn on luultavasti se, etteivit ihmiset viitsi 1dhted
kauemmaksi kuntakeskuksesta vahdpatoisend pitdimiensd asioiden takia. Haapajirven tapauksessa

syynd saattoi olla lisdksi kaupungilla jérjestetty huvitapahtuma, joka ”rydsti” yleison pellettipdivilta.

Alueen rakennus- ja LVI-liikkeissd pidettiin vain yksi pellettipdiva, Nivalan Agrimarketissa 19.11.
Tilaisuus ajoitettiin ko. litkkeen muiden markkina- taikka esittelypéivien yhteyteen. Tapahtumista

mainostettiin etukiteen lehti-ilmoituksilla.

Paikan paille tuotiin erilaista puolueetonta pelletistd ja sitd kayttévista laitteistoista kertovaa
materiaalia ja esittelyperdvaunu, jossa oli pellettipoltin yhdistettynd demonstraatiokattilaan. Paikalla
ollut hankkeen henkilokunta opasti asiasta kiinnostuneita esim. rakennusmaariyksissi ja tiedon
hankinnassa. Kaikissa tilaisuuksissa oli kahvitarjoilu. Tdmén tyyppisissa tapahtumissa
yleisdmenestys oli paria poikkeusta lukuunottamatta erinomainen. Paikalla markkinoitiin myds

hankkeen kannattavuuslaskelmia kavijoille, mutta kiinnostus niitd kohtaan jii vaatimattomaksi.



Pellettisiilo VAPOn tukikohdassa Piipsannevalla
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LIITE 5 (jatkoa)

Kiinnostuneita Nivalan pellettipdivilla
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LIITE 7

POHJOIS-POHJANMAAN PELLETTIHANKE, OSAHANKE B: PELLETIN TUOTANNON
EDISTAMINEN
ALUELAMPOKESKUSTEN KAYTTAMINEN PUURAAKA-AINEEN KUIVAUKSESSA

VALLITSEVA TILANNE

Mikali energiapuun kiyttd kaksinkertaistetaan vuoteen 2010 mennessd KTM ohjelman mukaisesti,
edellyttdd raaka-aineen hankinta siirtymistd ylivuotiskuivauksesta ja / tai pellettipriimaamisesta
mydskin suoraan metsétuoreen raaka-aineen kayttoon.

Sahojen tuotannon ennustetaan laskevan 20 % ldhiaikoina pysyvisti 14:sta 10 Mm3 per vuosi, mika
viahentdd myds niiltd saatavia sivutuotevirtoja. Energiapuun hankintahinta noussee kilpailemaan
joillakin osilla kuitupuun kanssa, josta aiheutuisi energiapuulle hinnankorotuspaineita

tulevaisuudessa.

ALUELAMPOKAYTTO

Kaukoldampo aluelampokeskukset tuottavat kokoluokissa 1- 10 MW lammitysenergiaa keskimaarin
25 % huipputehon laskennallisesta energiamééristd, mikéli vuotuisia tehohuippuja ei tuoteta muilla
keinoilla. Tdmai johtuu luonnollisesti Idmmityksen energiatarpeen vaihteluista vuodenaikojen
mukaan.

Nadin ollen energiaa voitaisiin tuottaa helposti kaksinkertainen mééra samoilla perusinvestoinneilla
ja henkilokunnalla, mikéali lisdenergialle 16ytyisi kdyttoa.

Toisaalta lampdkeskukset ovat suunniteltu toimimaan “marélld” , m40 % polttoaineella, jolloin
kattiloiden teholaskelmat perustuvat noin 900 - 1000 C tulipesédn ldmpdtilaan.

Mikali polttoaine kuivattaisiin m15 % kosteuteen ja polttolaitteet sdddettdisiin toimiviksi kuivalla
polttoaineella, saataisiin tulipesdn ldmpdtila nostettua 300 — 400 C ja kattilatehoa nostettua 25-30%.
Talloin lisdteho voitaisiin kdyttdéd seka kattilan oman polttoaineen esikuivaukseen ettd ulkopuolisen
polttoaineen jatkojalostuskuivaukseen.

Kyseessi ei ole nollasummapeli, jossa kuivaukseen hukataan kattilasta saatava lisdenergia.
Savukaasuhdviot muodostuvat pienemmin vesipitoisuuden ja hallittavuuden perusteella
pienemmiksi, ilmakerroin pienemmaéksi ja polttohydtysuhde paremmaksi.

Edelleen lampokeskus voi ostaa suoraan kertakésittelylld tuotettua markad ranka-ainesta

energiasisdllon mukaiseen hintaan.
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Niin ollen ldampokeskuksen yhteyteen voitaisiin perustaa energiapuun jatkojalostusyksikko, johon
raaka-aine tuodaan hakkeena tai rankana, haketetaan, kuivataan ja kdytetéén joko keskuksen omissa
kattiloissa tai jatkojalostetaan kevytoljyn kanssa kilpailevaksi pelletiksi. Lisdksi polttoaine voidaan

seostaa 20 — 40 %:sti jyrsinturpeella ennen kuivausvaihetta seospolttoaineeksi.

Vertailuksi on liitteessd no 7, kuvissa 56 ja 58 ( Tekes: Puuenergian teknologiaohjelma 1999-2003 )
esitetty "Kosteuden vaikutus puun ldmpoarvoon” sekid “Polttoaineiden suhteellinen tilantarve
autokuljetuksessa”. Rankana toimitettu energiapuu asettuu 7-8 m3/toe, eli palaturpeen kanssa
samalle tasolle.

Kuvat 55 ja 57 esittévit puuraaka-aineiden kosteuspitoisuuksien ja lampdarvojen vilisid yhteyksia.

KASITTELYTEKNIIKKAA

Raaka-aineen kuivauksessa kéytetddn sekd epédsuoria viliainekuivaustapoja ettd suoraa
kaasukuivausta.

Lampokeskuskokoluokassa 1 — 10 MW suora savukaasukuivaus kattilan véliottona on yksi
halpakuivaustapa. Siind 350 — 400 asteinen savukaasu johdetaan suoraan mydotdvirtaperiaatteella
toimivaan rumpukuivaajaan. Télloin kaasun lampdtila laskee kuivauksessa noin 200 C:een ja
poistokaasu voidaan johtaa kattilan savukaasujérjestelméén takaisin. Téllainen menetelma on
kaytossd esimerkiksi Luled Energi Ab:114 Luulajassa.

Rumpukuivaimen asemasta kdytetddn myds verkkokuljetin perusteista leijukuivausta.

Kuivaavana kaasuna voi olla myds 250 C savukaasu.

KUIVAUS VEDELLA

Kaukolampoveden kéytto hoyrystavaan kuivaukseen on ongelmallista. Veden ldampdenergia on
siirrettdva kuivaavaan ilmaan, jolloin sen ldmpdtila jad paluuvettd kaytettidessd 50 C tienoille.
T&lloin tarvittava kuivauskaasumaird nousee suureksi.

Yhden vesikilogramman poistamiseen tarvitaan 50 C => 100 m3, 100 C => 40 m3 ja 200 C => 20
m3 ilmaa.

Kattilatehosta 10 % kuluu parhaimmillaan sen oman raaka-aineen kuivaukseen. Lisdkuivaukseen
voitaneen varata 10 — 25 % kattilatehosta riippuen kuivan raaka-aineen tarpeesta.

Lampokeskuksen vuotuista kéyttdastetta, energian tuotannolla mitattuna, voitaneen parhaimmillaan

kaksinkertaistaa.



TALOUDELLISUUS

Taloudellisuus ja vertailulaskelmat tulee l&hted asianomaisen alueldmpdkeskuksen

kustannusrakenteesta sekd kuivan raaka-aineen kdyttdtarpeesta.
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Tekijdlla on kuivaus- ja pelletdintilaitteistojen kustannuksista laskentaperusteita kdytossddn, joita

voidaan soveltaa tapauskohtaisesti.

Lampdarvo, MJ/kg

Kuivahtanut
metsédhake

Kaatotuore
metsahake

20 1

10 A

Warka
kuori

Kalorimetrinen lampdarvo
puun kuivamassaa kohti

Tehollinen ldmpdarvo

puun kuivamassaa kohti

Tehollinen lAmpdarvo

puun kokonaismassaa kohti

20 40 60 80
Puun kosteus, %
Kuva 56. Kosteuden vaikutus puun ldmpoarvoon.
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Kuva 58. Polttoaineitten suhteellinen tilantarve autokuljetuksessa.
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Kuva 57. Metsdhakkeen keskimaédriinen energiatiheys vuonna 2001
kolmen suuren voimalaitoksen keskiarvona (33).
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Kuva 55. Metsahakkeen kosteuden vaihtelu vuoden 2001 aikana neljan suuren voi-
malaitoksen ja seitseman pienen lampdlaitoksen keskiarvona (33).
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LIITE 8

POHJOIS-POHJANMAAN PELLETTIHANKE, OSAHANKE B; PELLETIN
TUOTANNON EDISTAMINEN

LOPPURAPORTTI

1. SELVITYKSEN TAVOITTEET

Tavoitteena oli selvittii tutkia pelletin tuotantoon soveltuvia puu- ja turvepohjaisia
raaka-aineresursseja Pohjois-Pohjanmaan alueella. Edelleen oli selvitettdva Rautaruukki
Oy, Raahen tehtaiden poistoenergioiden soveltuvuutta pelletin raaka-aineiden

kuivaukseen.

Keskeisesti oli selvitettdva, onko mahdollista kuivata pelletin raaka-ainetta 0,2 —0,7
ton/h pellettii tuottaville koneikoille, niin sanotulle isdntélinjan laitteistoille, jolloin
pelletin tuotantoketju mérille raaka-aineille mahdollistuisi.

Lisékohteena selvitettiin alueldmpdkeskusten kauko- ja poistoldmpdjen hyddyntamista
kuivausprosesseissa..

Tavoitteita tukee myods Kauppa- ja teollisuusministerion asettama uusiutuvien
energiamuotojen ohjelma, jonka mukaan energiapuuvarojen kédyton tulisi lisddntya

nykyisestd 1,7 Mm3/vuosi vuosikymmenen loppuun mennesséd 5,0 Mm3 / vuosi.

2. THVISTELMA

Lokakuulla julkistettiin Pohjois-Pohjanmaata kisittivda VMIO, eli yhdeksés
valtakunnallinen metsien inventointi.

Keskeisend i1lmiond on, ettd energiapuuta eri muodoissaan on saatavissa riittavésti.
Uutena suuntauksena tullaan ensi- ja toisioharvennuksia lisddméédn suhteessa muuhun
puun kéyttoon. Pddasiallisina rajaavina tekijoind ovat korjuutekniikan kehittyminen,

energiapuun kantohinnan muodostuminen ja valtiovallan tukipolitiikka.

Rautaruukki Oyj Raahen terdstehdas edellyttdd poistoenergioilleen riittdvén suurta
peruskéyttijid, vuosienergian kaytoltddn noin 30 GWh, jolloin myds suuren

kokoluokan, yli 100 000 ton/vuosi, pellettitehdas tulee kysymykseen.
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Poistoenergioista kuumailmalla, inerttikaasulla tai hoyrylld tapahtuva pelletin raaka-
aineen kuivaukset ovat tirkeimmét vaihtoehdot.

Raahen kaupunki ja Pohjois-Pohjanmaan liitto laatii kevdan —05 kuluessa
jatkoselvitykset poistoenergioiden kaytdsti, jolloin hinnoittelupolitiikka energia- ja
laitteistohintoineen selvitelldin.

Energiaa runsaasti kédyttdva yritys mahdollistaisi energiasiirtolinjastojen rakentamisen
terdstehtaalta satama-alueelle. Téll6in voitaisiin tarjota monipuolisia, yrityksille
lisdarvoa tuottavia energia- ja satamapalveluksia my0s pienemmille toimijoille.
Poistoenergioiden ulkopuolinen hyddyntdminen vahentda hiilidioksidipadstdja, joita

syntyisi, mikdli ulkopuoliset prosessit toteutettaisiin erillisilla energialdhteilla.

Péadkohde selvityksessd muodostui isdntdlinjan pelletin raaka-aineen kuivaajista.
Keskeistd onkin, ettd kuivaaminen kuumalla 200 — 300 C ilmalla tai ilman ja
savukaasun seoksella on halvimmin toteutettavissa.

Edellytyksena on, ettd raaka-aine on lastupaksuudeltaan riittdvan ohutta, mieluummin
alle kaksi millimetria.

Pelletin raaka-aineen kuivaaja voidaan rakentaa helpoimmin alueldmpdkeskuksen
yhteyteen, jolloin on mahdollista osittain kuivata my0s laitoksen kadyttima oma
polttoaine.

Talloin kattilan palamislampdtila ja teho nousevat sekd haviot ymparistoon ovat
minimoitavissa. Aluelimpdkeskusten keskiméddrdinen tehon tarvehan on vain 25 %

huipputehosta, jolloin kuivaamiseen tarvittavaa kapasiteettia riittaa.

3. PELLETIN RAAKA-AINEET

3.1. PUUVARANTOJEN TILASTONAKYMAT

Metsien puuvaroja on seuraavissa osioissa tarkasteltu koko valtakunnan, Pohjois-
Pohjanmaan ja R50 vertailulaskelmaa. R50 laskelmalla tarkoitetaan 50 kilometrin
sdteisen alueen laskenta-arvoja, joissa on kéytetty Pohjois-Pohjanmaan ominaisarvoja.
Pohjois-Pohjanmaalla on juuri julkaistu yhdeksis valtion metsédvarojen inventointi,
lyhenne VMI9

Ty6n alla on lisdksi metsien kymmenes inventointi, VMI10, joka tullee

energiapuuvarojen osalta perustumaan ilmakuvauksiin.
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Keskeisté on, ettd Pohjois-Pohjanmaan puuston mairé oli 200 Mm3 176 Mm3
asemesta. Vuonna 1974 puumééri oli 120 Mm3 /1/.

Vuotuinen kasvu on kaksinkertaistunut kahden vuosikymmenen aikana ollen nyt 8,8
Mm3 vuosi kun poistuma, myynti ja luontainen poistuma on 5,5 Mm3.

Niin ollen maakunnassamme on suuruusluokaltaan 35 - 50 Mm3 esimerkiksi
energiakayttoon soveltuvaa nuorta puustoa, joka tulisi poistaa jarean
puutuotannon turvaamiseksi.

Miari, 35 Mm3 merKkitsee, etti maakuntamme jokaiselta metsihehtaarilta tulee

poistaa 10 vuoden aikana vuosittain 1 m3 puuta.

Pohjois-Pohjanmaan puuston ikdrakenne on nuori. Puuston ikéluokat 20 — 60 vuotta
kattavat metsdpinta-alasta puolet. Todellisuudessa alihakkuista johtuen nuorten
ikdluokkien osuus lienee vield suurempi. Pienildpimittaista ja energiapuuta on ndin ollen

runsaasti saatavilla, kunhan korjuujirjestelméit saadaan kehitettyi tarvetta vastaaviksi.

Tosin niin paperiteollisuus-, sahaus- kuin energiatoimiala tulevat jatkossa kilpailemaan

samoista, nuoresta ja pienempi ldpimittaisesta puustosta.

R50 tarkasteluna energiapuuta

Kuutosalueella, johon lasketaan Raahen seutukunta ja Merijarvi on puuston
kokonaismddrd 17,5 Mm3 VMIS8 mukaisesti. Todellinen puuston yhteistilavuus lienee
suurempi siséltden 4 - 6 Mm3 energiapuuainesta. Hoitamattomien metsien
energiapuuylijadma 4 — 6 Mm3 vastaisi esimerkiksi 50 000 ton/a tuottavan

pellettitehtaan 30 vuoden raaka-ainetarvetta.

3.2. PUU- JA SAHATEOLLISUUDEN SIVUTUOTTEET

Sivutuotemairié on tarkasteltu koko Pohjois-Pohjanmaan sahojen ja Raahesta alle 150

km etdisyydella sijaitsevien sahojen tuotannon perusteella.

Puuteollisuuden sivutuotteet voidaan jakaa timéan esiselvityshankkeen nidkokannalta
kahteen osaan; maérkiin, eli sahaustoiminnan sivutuotteisiin ja kuiviin, eli puun

jatkojalostuksen tuotteisiin.

Mirit tuotteet muodostavat 95 prosentin osuuden sivutuotteiden madréstd. Kuivat

sivutuotteet menevét alueellisesti eldinten kuivikkeiksi ja polttoon.
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Pohjois-Pohjanmaan kaikki sahat ovat niin kutsuttuja PK-sahoja eli pien- ja keskisuuren
tuotannon sahoja. Sahauskapasiteetti koko Pohjois-Pohjanmaan alueella on noin 0,9
Mm3 vuodessa sahatavaraa, kun se koko maassa on noin 14 Mm3. Metsien pinta-alaan

suhteutettuna Pohjois-Pohjanmaan kapasiteetin tulisi olla 1,2 Mm3.

Sadan kilometrin siteelld (R100) sijaitsee 0,5 Mm3 Pohjois-Pohjanmaan 0,9 Mm3
sahauskapasiteetista. Vuonna 2002 sahojen tuotanto oli 0,7 Mm3/a.
Tuotannon odotetaan pienevin Suomessa 20 % viiden vuoden sisdlld johtuen Vendjdn

ja Euroopan voimistuvasta sahatavaratuotannosta.

Jokainen tuotettu sahatavarakuutio vaatii raaka-ainetta 2,2 m3 jolloin sahauksessa

muodostuva sivutuotejakauma on seuraava:

R100 PPM
Im3 1000 m3 1000 m3
- Tuotanto 1,0 400 700
- Raaka-aine 2,2 880 1 540
1-m3 1-m3 1-m3
- Puru 0,9 360 630
- Kuori 0,7 280 490
- Hake 1,3 520 910
- Sivutuotteet 2,9 i-m3 1160 2030
- Sivutuotteet 1,2 m3 480 840

Jos edelld mainitut sivutuotteet pelletditdisiin puupelletiksi, olisi pellettituotanto silloin :

(1000 ton/vuosi)

- Sivutuotteet 0,4 190 340
- Puru + Kuori 0,2 95 170
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Jos esimerkiksi kaikki 100 km séteeltd tuotettavat sivutuotteet valmistettaisiin pelletiksi,
valmistuisi vuodessa 150 km alueelta 190 000 tonnia puupellettid vuodessa. Pelkdstddn

purusta ja kuoresta tuotettuna saataisiin samalta alueelta 95 000 ton pellettid vuodessa.

Hake menee télld hetkelld paperiteollisuuden raaka-aineeksi. Puru ja kuori kdytetdén
joko sahojen omissa lampokeskuksissa tai Oulun ja Pietarsaaren voimalaitoksilla.
Puuperiisestd, helposti kerdttavistd polttoaineesta on puutetta em. voimalaitoksilla.
Sahojen sivutuotevirroista tullaan todennékoisesti kiymaan l&dhivuosina

uusjakotarkastelu.

Mikali sahojen ldmpdtaloutta kehitetdén, lienee pienempimuotoinen, sahoilla tapahtuva

puupelletin sivutuotanto kannattavaa toimintaa.

3.3. ENERGIAPUUN ALUEELLINEN VERTAILUTARKASTELU

Pohjois-Pohjanmaan metsépinta-ala on 3,5 Mha eli 16 % koko maan metsédpinta-alasta
20 Mha. 50 km siteisen vertailulaskelman (R50) metsdpinta-ala on puolestaan 0,5
Mha.

Viisikymmenti kilometrid on avioitu taloudelliseksi suuremman kokoluokan laitoksen

raaka-aineen keruusiteeksi.

Metsien tilasto- ja kdyttdarvot on laskettu 2003 verraten liitteessé no 1.

VMIS8 mukaiset metsien rakennejakaumat on esitetty liitteessa no 2.

Kainuun energiapuutarkastelussa arvioitiin VMI9 mukaillen vuotuiseksi
hakkuumahdollisuuksiksi 3,2 Mm3, joista laskettiin vuotuisiksi uudistus- ja
harvennushakkuiden pinta-alaksi 31 500 ha. Ala vastaa 3 % metsien pinta-alasta ja ndin

ollen metsien uusiutumisjakso olisi 33 vuotta.

Vuotuiset, jareddn puustoon perustuvat hakkuukertymat ja pinta-alat ovat jaéneet 10 —
15 % alle hakkuumahdollisuuksien. Energiapuusaanto 537 600 m3/v on 0,3 m3/ha

laskettuna metsien kokonaispinta-alalle ja 17 m3/ha laskettuna hakkuupinta-alalle.

Arvioitu R50 vuotuinen energiapuun tuotto olisi téltd kannalta tarkasteltuna kaksin -
kolminkertainen eli 0,6-1,0 m3/ha per vuosi. Tilloin se vastaisi seutukunnan alueella

energiapuumaérad 120 000 — 200 000 m3/vuosi.
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KTM energiapuutavoite on 2010 alueellamme on 50 000 m3/vuosi.

Harvennushakkuiden energiapuusaanto per hehtaari vaihtelee 5 — 40 m3/ha.

Oljytuotteiden limmityskiyttd on maassamme puuksi muunnettuna noin 11 Mm3.
Energiapuun kdytté 2003 oli 2,2 Mm3. KTM:n tavoite 5,0 Mm3 vuonna 2010 vastaa 35

% osuutta 6ljyn lammityskaytosta.

Vertailun vuoksi todettakoon, etté liikenteen kéyttdma 6ljytuotemééra on 2,4 kertainen

lammityskdyttoon verrattuna.

3.4. ENERGIAPUUN HINTA

Puuraaka-aineiden vertailuhinnat ilman arvonlisdveroa ovat Metsdntutkimuslaitoksen

selvitysten /2/ (MT 17.03.-04) mukaisesti Pohjois-Pohjanmaalla seuraavat ( €/m3 ):

Laji Kantohinta Hankintahinta
Mintytukki 44,6 472
Kuusitukki 38,0 452
Mintykuitu 13,1 23,7
Kuusikuitu 18,0 25,9
Koivukuitu 12,6 23,6

Energiapuuta hankitaan monella eri tavalla. Biowatti Oy maksaa esimerkiksi
metsdnomistajille energiapuusta kantohintaa 17 €/ha, mistd saannolla 14 m3/ha kertyy
kantohintaa 1,2 €/ha.

Toisaalta metsinomistajat ovat esittiineet kantohintaa 2 €/m3 hehtaariperusteisen
hinnoittelun asemesta. Tilloin arvellaan energiapuutarjonnan nousevan 50 %

nykytasosta.

Metsédkoneyrittdjit ovat valmiita toimittamaan hakerankaa hintaan 15 €/m3. Hakkeen
hinta lampokeskuksilla on noin 9 €/ MWh vastaten irtokuutiometrille hintaa 5,4 €/ i-m3

ja muunnettuna kertoimella 2,51-m3/m3 se vastaisi kiintokuutiometrihintaa 13 € / m3.
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3.5. TURVEVARAT

Suomen turvetuotanto oli 2003 kokonaisuudessaan 23,4 Mm3, josta Pohjois-
Pohjanmaan osuus oli noin 38 % vastaten 9,0 Mm3. Pohjois-Pohjanmaan

turvetuotantoala on noin 14 000 ha vastaten energiamadrdd 6 000 GWh.

Sadan kilometrin siteelld, R100 on mahdollista liséta jyrsinturpeen nostoa noin 1,5 —
2,0 Mm3/vuosi. Jos siis pellettitehtaan tuotanto olisi 100 000 tn/vuosi tarvitsisi se
raaka-aineeksi 1000 ha turvealueen tuotannon. Turvetta on 100 km siteelld saatavissa

moninkertaisesti timi maara.

Turpeen pelletdinti onnistuu noin 15 % kosteuspitoisuudessa. Pienessd mittakaavassa
turvepelletin tuotanto ei ole kilpailukykyistd. Suuremmissa pellettitehtaissa, esimerkiksi
Vapon Haukinevan pellettitehtaalla jyrsinturve kuivataan 15 % kosteuteen ennen

pelletdintia.

Turvepelletin tuhkapitoisuus on noin kymmenkertainen puuhun verrattuna, misté
johtuen se ei ole sopiva pienten, kevytoljyd korvaavien kattiloiden polttoaineeksi.
Suuremmissa kattiloissakin tarvitaan 10 — 20 % osuus puuperiisié polttoaineita, jotta

savukaasujen puhdistus onnistuisi normien mukaisesti.

Jyrsinturvetta on alueella 100 000 ton/a tehtaan tarvetta varten. Vientimarkkinoilla
esim. Ruotsissa on kysyntéa turvepelletille suurten, sahkoa tuottavien voimalaitosten
polttoaineeksi. Osaltaan tdhin vaikuttaa Ruotsin valtion turpeen kiyttdd suosiva
verotuspolitiikka. Suomessa kéyttdd rajoittaa se, ettd verokohtelu turvepelletille on vield

avoin.

Turpeen ennustetut energiavarat / 4 / on arvioitu Geologian tutkimuskeskuksen
raportissa 156, josta liitteessd no 3 on Pohjois-Pohjanmaan alueelle arvioitu 2281 TWh.
Teknisesti kdyttokelpoisia turvevaroja on vastaavasti yhteensi noin 5000 Mm3, liite no

4, vastaten noin 40 % maamme turvevaroista.

Erddna pellettivaihtoehtona on VTT Prosessit / 5 / tutkinut turpeen ja puun seospolttoa,

jonka pienhiukkaspédstot < 2,5 myy, ovat puuta ja turvetta vahdisemmiit.



54
3.6. PELLETIN RAAKA-AINEKUSTANNUKSET

Jyrsinturpeen hinta KTM:n energiakatsauksen 1/2004 mukaisesti on keskimdarin 9
€/MWh kéyttokohteella, josta puristussuhteella 5 saadaan turvepelletin raaka-

ainehinnaksi 42 €/ton.

Puupellettiin tarvitaan laskennallisesti 2,5 m3/tonni pellettid. Hakkeesta tuotetun
pellettiraaka-aineen hinta on 10 €/ MWh, josta kertyy samoin pelletin raaka-

ainekustannus 47 €/tonni. Eri polttoaineiden ominaisuudet on esitetty liitteessé no 5.

Pelletin hinta Suomessa on arviolta 30 - 50 % pienempi kuin EU:n suurimmissa
pelletin kayttdjamaissa Ruotsissa ja Itdvallassa johtuen valtiomme 6ljyn hintaa

tukevasta politiikasta.

Puupelletin ja kevytdljyn vertailuhinnat Suomessa, Ruotsissa ja Itdvallassa

on esitetty seuraavassa:

Suomi Ruotsi Itdvalta
- Puupelletti €/ton 140 160 180
- Puupelletti € MWh 29 34 38
- Kevytolly €MWh 44 80 50

Hinnoittelusta selviéd, ettd verotuskohtelusta johtuen kevytdljy on suhteellisesti halvinta

Suomessa heikentéden néin kilpailevan puu-/turvepelletin kdyttomahdollisuuksia.

Pelletti on 6ljyyn verrattuna noin 35 % halvempi ja niin ollen kilpailukykyinen.
Pelletin valmistus ja markkinointi tulee kyeti suorittamaan hintaan (29 — 10)

€/MWh =19 € / MWh. Siini on haastetta erikokoisille tuotantolaitoksille.

Puupelletin raaka-ainehinta ldhenee méntykuitupuun hintaa, joten on odotettavissa, ettia

metséteollisuudessa tapahtuu energiapuu- ja kuitupuumarkkinoiden uusjakoa.

Keskeinen ongelma lieneekin se, milld energiapuun kantohinnalla voidaan taata riittdva
raaka-aineen saanti puupellettiin erikoistuvalla tuotantolinjalla. Toinen ratkaiseva tekija
kéyton lisddntymiselle on luonnollisesti se, mitd maksaa méarin raaka-aineen kuivaus ja
jauhatus ennen pelletdintid ja mikd on kevyen polttodljyn kanssa kilpailevan pelletin

markkinahinta.
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3.7. JOHTOPAATOKSET

Jyrsinturve-esiintymié ja nostovalmiita turvesoita on selvitysalueella 1,5 — 2,0 Mm3
vuosituotantoa vastaava madrd. Tama4 riittdisi kolmen 100.000 —150.000 t/v kokoisen
pellettitehtaan raaka-aineeksi.

Turvepelletti vaatii lisdkseen noin 20 % puupellettid voimalaitoskédytossa savukaasujen

kalkkikésittelyn minimoimiseksi.

Sahojen sivutuotteet menevét nykyisin suoraan polttoaineeksi. Osa sahojen
sivutuotteista, arviolta noin 95 000 pellettitonnin vuosituotantoa vastaava mééra olisi

ostettavissa puupelletin raaka-aineeksi. Markkinat maaradvat hintatason.

Energiapuun tarjonta riippuu my0s kantohintapolitiikasta. Arviolta jo 20 prosentin
korotus kiintokuutiohintaan nostaisi energiapuun tuotantoa 50 prosenttia. Energiapuun
korjuulaitteistojen kehittyminen mahdollistaa kannattavan ymparivuotisen korjuun,

mika on edellytys tavoitteen 5,0 Mm3 2010 saavuttamiseksi.

Edelleen edellyttii energiapuuhun perustuva pellettituotanto raaka-aineen

kuivauksen ennen pelletointifi. Luonnonkuivauksella ei tavoitteisiin tulla yltimésin.

Valmistuksen ja myynnin rajakustannukset ovat noin 19 €/ MWh vastaten 90 €/ton.

Jos puupellettid tuotetaan 50 000 ton per vuosi, tarvitaan raaka-ainetta vuosittain 125
000 m3. Tarkastellun R50 seutukunnan metsit ovat noin 500 000 ha, jolloin niistd on
vuosittain otettavissa energiapuuta esimerkiksi pelletin raaka-aineeksi 170 - 400 000

m3.

Koska Raahen terdstehtaan yhteydessa kuivausenergiaa on saatavissa, olisikin
mahdollista rakentaa seka jyrsinturvetta, ettd energiapuuta hyodyntdva yhteensa
véhintddn 150 000 tonnia pellettid vuodessa tuottava laitos. Tehtaan toiminta tydllistéisi

raaka-ainehankintoineen valittomasti arviolta 80 henkil6a.
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4. RAUTARUUKKI OYJ, RAAHEN TERASTEHTAAN POISTOENERGIAT

4.1. EDELLYTYKSET

Energian kéyttdjani on tarkasteltu markié raaka-aineita kiyttdvaa turve- ja
puupellettitehdasta, jonka vuosituotanto olisi 100 000 tonnia turvepellettid ja
mahdollisesti 50 000 ton/a puuperiisia pellettejd. Tehtaan sataman puoleisella alueella

on kolmiomainen 2 ha vapaa tontti, joka olisi kdytettdvissd mm. pellettitehdasta varten.

Terdstehdas edellyttdd, ettd yhteistyohon poistoenergian kiyttdjaksi saadaan riittdvan
suuri toimija. Vaadittu vuotuisen energiatehon tulisi olla vahintdan 4 MW, vastaten
vuosienergiamddrdd 30 GWh. Toisena ehtona esitetdin, ettd energian kiyton tulisi olla
ympdrivuotista ja mahdollisimman tasaista, jolloin kdytdstd on véhiten haittaa

terdstehtaan prosesseille.

Teristehdas on selvittinyt tihin hankkeeseen liittyen eriiden poistoenergioiden,
sintraamon poistoilman ja masuunikaasun vaatimia investointi- ja
energiakustannuksia siirrettyini edelli mainitulle tontille. Tonttialue sijaitsee
maantien vieressd ja sen ldheisyydessd on myds junavaunujen purkupaikalla varustettu
rautatie.

Tehdasalueelta on saatavissa seuraavissa kappaleissa esiteltyjd poistoenergioita, joita

voidaan hyddyntédd alueella. Yhteenveto on esitetty liitteesséi no 6 :

4.2. SINTRAAMON JAAHDYTYSILMA

Jaahdytysilmaa syntyy, kun sintraamon kolmen sintrauslinjan tuottama punahehkuinen
sintteri jidhdytetddn ilmalla jidhdytystorneissa. Kunkin linjan ilmamééra on 150 000
nm3/h. Yhdeltd sintrauslinjalta on saatavissa 300 - 150 C lampétilaerolla noin 8§ MW
teho. Toiset kaksi sintrauslinjaa tuottavat kaukoldmpod Raahen Energia Oy:lle Raahen
kaupunkiin sekd juuri uusittuna matalapainehdyryé tehtaan omaan kéyttoon.
Jaahdytysilma on pélypitoista, kiintoainepitoisuus noin 50 mg/nm3, koostumukseltaan
normaalia ilmaa. Sintraamo sijaitsee sataman ldhell4, jolloin etdisyys tehdastontille on

450 m. Sintrauslinjojen kiyttdaste on 95%, joten energian saanti on turvattu.

Kaikkiin suoraa kaasua kéyttaviin kuivausprosesseihin liittyy poistokaasun

puhdistusprosessi, jota késitellddn kustannusten yhteydessa.
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Sintraamon jé&hdytysilmasta voidaan 1ampd siirtdd my0s suljettuna piirind hdyryn tai
kuumadljyn vélitykselld. Téllainen vaihtoehto mahdollistaisi vilillisen, epasuoran
kuivausprosessin, jolloin my0s hoyrytoimiset kuivausprosessit tulisivat kysymykseen.
Talloin véltytddn poistokaasujen puuttuessa niiden puhdistukselta. Menetelméd on
tulossa kdytt6on Suomessa kahteen Vapon pellettikuivaamoon. Kuivaushdyryn

lampdtila on helposti sdddettavissa kdyttdméalld masuunikaasua lisépolttoaineena.

4.3. COWPER- ELI INERTTIKAASU

Cowper- eli inerttikaasu on hapetonta, happipitoisuus alle 1,0 %, masuunikaasun
polttamisesta jadvaa savukaasua. Savukaasua saadaan esimerkiksi, kun masuunien
palamisilman esilimmittimet, Cowper - uunit kuumennetaan 1100 C masuunikaasua

polttamalla.

Kaasu on ldmpétilaltaan 170 — 230 C, siis hapetonta ja puhdasta, silld
kiintoainepitoisuus on alle 10 mg/nm3 (=normaalikuutiometrid lampétilassa 20 astetta
celsiusta). Kaasuméadrd on 220 000 nm3/h per masuuni joka vastaa noin 8 MW
lampotehoa. Kaasu on hiilen palamistuote jolloin sen hiilidioksidipitoisuus onkin varsin
huomattava 0,917 kg/nm3.

Mikili kaasua kdytetddn 4 MW tehoisesti 8000 tuntia vuodessa, siirtyy samalla
hiilidioksidipééstdjd 1,6 Mton per vuosi. Cowpereiden etiisyys kolmiotontilta on noin
750 m.

Uunien kéyttd on jaksottaista, jolloin kaasua on saatavissa tunnin ajan kahden ja puolen

tunnin jaksoissa. Tdma edellyttdd useamman uunin rinnakkaiskayttoa.

4.4. MASUUNIKAASU

Masuunikaasu on masuuniprosessissa syntyva hiilen palamistuote. Se on pddasiallinen
terdstehtaan voimalaitoksen polttoaine. Masuunikaasun ldmpdarvo on 3,5 MJ/nm3 eli

0,97 kWh/nm3.

Masuunikaasua polttamalla saataisiin 8 400 nm3/h kaasuvirralla ldimpoteho 8,0 MW,
mika riittéisi kuivausprosesseihin. Masuunikaasun palamislampdétila nousee 1 300 C.

Niin kuuma kaasu ei sovellu suoraan kaytettiviksi suorakuivausprosesseissa vaan



58

vaatii sekoitusviliaineen tai nesteen / hoyryn siirtoaineekseen. Masuunikaasun

mahdollinen haaroituspiste sijaitsee 800 m osoitetulta tontilta.

4.5. INERTTI- JA MASUUNIKAASUYHDISTELMA

Erdand kuivauskaasuvaihtoehtona on sekoittaa poltettu masuunikaasu em. inerttikaasun
kanssa, jolloin seossuhteella voidaan sddtda kuivauskaasun lampoétilaa sopivaksi
kuivausprosessin kannalta. Polttaminen voidaan tehdd myds pellettitehtaan alueella,

jolloin tarvitaan erilliset putkistot inertti- ja masuunikaasulle.

Jos esimerkiksi 110 000 nm3/h, 200 C kuumaan inerttikaasuun sekoitetaan 4200 nm3/h
masuunikaasun palamistulos, saaadaan tulokseksi 130 000 nm3/h kuivauskaasua

lampdtilaltaan 300 C ja kuivausteholtaan 8§ MW.

4.6. KOKSAAMON SAVUKAASUT

Teréstehtaan koksaamolta on kdytettidvissd savukaasuvirta 100 000 nm3 tunnissa,

lampdtilaltaan 350 C. Savukaasuvirran ldmpoteho 120 C kéytettynd on 8,5 MW.

Koksaamo sijaitsee kuitenkin 2 000 m etédisyydelld satamasta, joten suora kaasun siirto
ei tule kysymykseen. Lampoenergia on toki mahdollista hyodyntda vilillisesti hoyry- tai

kuumadljyprosessina.

4.7. NORMALISOINTIUUNI 1

Kaasuvirta on 10 000 nm3/h, ldmpdétila 300 C, teho 0,7 MW. Normalisointiuunit
sijaitsevat valssaamolla noin 2 000 m etdisyydelld satamasta. Lampdvirta voitaneen

hyodyntdd paikallisesti.

4.8. NORMALISOINTIUUNI 2

Sijaitsee my0s valssaamolla, kaasumddrd 1 500 nm3/h, lampétila 700 C ja tehoarvio 0,3
MW. Hyddynnettavissd paikallisesti tai ulkopuolisesti. Normalisointiuuni 2 sijaitsee

Rautaruukin alueen ulkoreunalla. Katso liite no 1.



59
4.9. HOYRY 8 BAR, 5 TON/H

Teréstehtaalta on valmiina 8 ja 30 bar hoyrylinjat 6ljyséilidalueelle, joka sijaitsee
sataman ldheisyydessd. Hoyryd, 8 bar on arvioitu riittdvédn 5 ton/h, lampdtila noin 170
C. Jos lauhdeldmpétila on 100 C, saadaan 5 ton/h hdyrymaééristd noin 3 MW

kuivausteho, miké rajoittaa kuivauskayttoa.

4.10. HOYRY 30 BAR, 1 TON/H

Oljysiilidalueella on kiytettivissd myds 1 ton/h kapasiteettinen 30 bar hoyryputkisto.

Hoyryn lampétila on noin 230 C. Kapasiteetista saatava kuivausteho jéa alle 1 MW,

4.11. RAAHEN ENERGIA OY, KAUKOLAMPO

Terdstehtaalta on olemassa Raahen Energia Oy:n osittain omistama ja kidytossd oleva
kaukoldmpdlinja satama-alueelle. Linjan koko on NS 200/ 150 / 125 ja ympérivuotinen

menoveden ldmpétila taataan 115 C.

Kaukoldmpo on hyddynnettévissd puutavarakuivaamoissa ldmmon ldhteend. Lampdtila

on liian matala pelletin raaka-aineen kuivaukseen.

4.12. ENERGIOIDEN YHTEISKAYTTO

Puualan kasittelytarpeissa kuuman ilman / inerttikaasun ja hoyryjen yhdistelmat
mahdollistavat esimerkiksi kuumakuivauksen sekd puuaineksen lampdkasittelyn.
Samoin kaukoldmp6-hdyry yhdistelma on toimiva puutavaran kuivauksessa.

Masuunikaasu mahdollistaa yli 1 000 C ldmpdétilojen kiyttdsovellutukset.

4.13. JOHTOPAATOKSET

Poistoenergioiden alustava hintatarkastelu osoittaa, ettd ne ovat kilpailukykyisiid ja
hy6dynnettdvissd monilla teollisuuden aloilla. Lisdarvoa energiavaltaisten

teollisuusalojen sijoittumiselle Raahen satamaympéristoon.
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Tavoitteena jatkotoimenpiteille on saada suuri energian padkéayttdjd, jonka toiminta
mahdollistaisi monipuolisen poistoenergiavalikoiman siséltdvén putkilinjaston

rakentamisen satama-alueelle.

Teréstehtaan 1dheisyys voi aiheuttaa ajoittain polypddstdjd, jotka tdytyy huomioida

alueen toimintoja suunniteltaessa.

Raahen kaupunki ja Pohjois-Pohjanmaan liitto selvittdd kevdén —05 kuluessa erillisessa
hankkeessaan tarkemmat eri energiavaihtoehtojen kustannuslaskelmat. Télloin

méidriteltdneen todelliset poistoenergioiden myynti- ja siirtohinnat.

5. ISANTALINJAN RAAKA-AINEEN KUIVAUS

5.1. KUIVAUSMENETELMAT

Pelletin raaka-aineen kuivauslaitteistoista on esitetty jaottelu esiselvityksessa sivu 30

kuten myods TKK, Henrik Holmbergin esitelméssid Puupolttoaineiden kuivaus / 2 /.

Suomessa on kdytossd sahanpurulle 1&hinna rumpukuivaus suorana

kuivausmenetelméni pienemmaissi mittakaavassa.

Lulea Energi Ab kiyttda pellettitehtaallaan Luulajassa lampolaitoksen 450C

savukaasulla toimivaa myoétivirtaan tapahtuvaa suoraa rumpukuivausmenetelmaa.

Vapo on kuivannut turvetta turvepelletin raaka-aineeksi Haukinevan tehtaallaan vajaan
vuoden ajan. Kuivaus tapahtuu hoyrylld Atlas-Stord kiekkokuivaajalla. Kokemukset
menetelmistd ovat hyvid. Vastaava kuivaaja puupelletin raaka-ainetta, sahanpurua

varten on hankkeilla Vapon Ilomantsin tehtaalle.
Pienet, niin sanotut isdntélinjan pelletdintikoneet ovat teholtaan 0,15 - 1,0 ton/h.
Koneet vaativat kuivan, noin 15 % kostean raaka-aineen pelletdintid varten.

Pienitehoisia raaka-aineen kuivauslaitteita ei ole saatavilla toistaiseksi.

5.2 KESKEISET KUIVAUSPARAMETRIT
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Kosteuden poistaminen pelletditivésti raaka-aineesta tapahtuu kosteusveden
hoyrystdmisen avulla. Suurissa kuivauslaitteissa kdytetddn yleisesti vesikilon
hoyrystimisen ominaisenergia-arvoa 0,85 kWh. Pienissd sovellutuksissa katson arvon

1,0 kWh / kg vettd olevan kohtuullinen.

Pelletin raaka-aineen kuivumisnopeuteen vaikuttavat monet tekijit. Ensimmaiseksi
korostaisin raaka-aineen ldhtokosteutta.

Tuoreella puulla kosteus vaihtelee vuodenajan ja kasvukauden mukaan. Esimerkiksi
metsidhakkeen vuotuinen kosteusvaihtelu on 40 — 55 %m /3 / vililld energiatiheyden

vaihdellessa 0,7 — 0,8 MWh/i-m3.

Sahanpurun ja kuoren osalta vaikuttaa 1dhtokosteuteen varastointitapa. Ulkovarastointi
ilman katosta nostaa ldhtokosteuden 50 => 70 %, jolloin kuivaa puukiloa kohti on

kuivattava kaksi kiloa vettd. Néin ollen raaka-aine on syytd varastoida katoksen alle.

Kuivauskaasun lampdétila ja kaasuméddra vaikuttavat suoraan kuivausnopeuteen.
Hakkeen keinokuivauksessa kdytetdéin tavanomaisesti 100 C kaasun ldmpétilaa.

Puuperiisille aineille voidaan myotévirtauksessa kdyttdd yli 300 C lampdétiloja.

Kaasun virtausnopeus nopeuttaa kuivausta tiettyyn rajaan saakka, mutta kostautuu

huonompana ominaisenergian kulutuksena.

Kuivumisnopeuteen puuhakkeella oleellisimmin vaikuttava tekijd on kuivattavan
hakeaineksen paksuus.

Sitd voidaan tarkastella partikkelin pinta-alan ja tilavuuden suhteena:

Esimerkiksi:
Tyyppi Koko P-ala/Til m2/m3
Hirsi 230 mm 20

Lankku 2x4” 60
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Lauta 1x4” 120
Hake 15x20x40 280
Hake S5x15x20 630
Viiltohake 1 x 10x20 1300

Lisdksi puusyiden suunnassa kosteus siirtyy yli kaksi kertaa nopeammin kuin

poikkisuunnassa. Tétd on kéytetty perinteisesti hyvéksi lastulevyteollisuudessa.

5.3 VIILTOHAKETUS

Rakensimme 2,2 kW oksahakkurista viiltdimaélld toimivan koehakkurin lisdamalla ja
suuntaamalla terét siten ettd leikkaus tapahtui viiltdvasti iskevin leikkauksen asemasta.
Néin valmistetulla viiltohakkeella, liite no 8, saatiin 200 C inerttikaasulla kuivausajat

vastaamaan sahanpurua.

Lisdksi viiltdvan hakkurin energian tarve on noin 30 % pienempi kuin tavanomaisella
hakkurilla.

Kun viilto suoritetaan noin 45 kulmassa syihin nihden, murenee hake kuivauksen
yhteydessé pelletdintiin sopivaan karkeusasteeseen, eika erillistd vasaramurskausta

ilmeisesti tarvita.

5.4 RUUVILEIJUKUIVAINKOKEILU

Rautaruukki Oy rakensi I masuunin yhteyteen Cowper-uunille no 4 liitteen no 7
mukaiset NS 300 / NS 100 inerttikaasuyhteet, joista uunin 1,5 tuntia kestavin
lammitysjakson aikana saatiin kuivauskaasuksi + 150 - + 200 C kuivaa inerttikaasua.
Inettikaasuhan on masuunikaasun palamistuote, joka sisiltdd alle 1 % happea.
Kaasulla voitiin suorittaa Cowperi-uunin ldmmitysjakson loppuvaiheessa noin tunnin

pituisia kuivauskokeita sekd ruuvileijukuivaimella ettd pelkilld leijukuivaajalla.

Tamaén selvityksen keskeisend tavoitteena oli rakentaa ja kokeilla 0,2 — 1,0 ton/h

tuotannolle tarkoitettuja puuraaka-aineen kuivauslaitteita.

Kuivausmenetelméni kiytettiin suoraa kuumakaasukuivausta, leijupetisovellutuksena

niin, ettd materiaali syétettiin kierukkaruuvin avulla.
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Kuivaava inerttikaasu syotettiin omalla paineellaan, liitteet no: 10 — 12, minka liséksi
laite varustettiin taajuusmuuttajakayttoiselld kiertokaasupuhaltimella. My6s kierukan

syottonopeus oli sdddettivissd taajuusmuuttajalla.

Leijupetimenetelmiin paddyttiin, koska suora kaasukuivaus on tehokas ja riittivin
suuri kaasun kuivausldmpétila on yksinkertaisesti saavutettavissa. Edelleen kuivauksen
tehokkuus on helposti todennettavissa ja sdddettivissi poistokaasun lampdétilan ja
suhteellisen kosteuden perusteella.

’Pajaolosuhteissa” suoritettiin sdhkdlammitteiselld kuumalla ilmalla kuivauskokeita.
Talloin kyettiin 50 %m kostea sahanpuru kuivaamaan 3 minuutin aikana

pelletdintikosteuteen.

Kuivain osoittautui tyydyttavésti toimivaksi varsinkin ”marasta” padstdin. Raaka-
aineen kuivuttua alle 30 % kosteuteen sen ominaispaino pieneni niin, etté
vakiopuhalluspaineella kuiva pdd kuohui ruuvin yldpuolella ja marké p4é paisti osan
kaasusta ruuvin poistopuolelta ohitse.

Ruuvin pohja, puhallussileikko oli tasarakoinen. Poistuvan kaasun lampétilassa
padstiin noin 80 C, miké vastaa RH 50 %. Néin ollen laitteen hy6tysuhde oli vain 50 %

poistokaasun kokonaisldmpdsisaltoon verrattuna.

5.5 LEJUKUIVAAJA
Seuraavassa koeversiossa korvattiin kierukkaruuvi reikdlevylld, mikd suurensi
kuivaajan otsapinta-alan 0,34 m2. Laitekuvat liitteessi 9 ja 14
Kuivaaja varustettiin kahdella taajuusmuuttajakéyttoiselld puhaltimella, joista toisella
siirrettiin kuumaa, 200 C inerttikaasua ja toisella sdddettévésti joko inertti- tai
kiertokaasua.
Materiaalin kulku kuivaajalla toteutettiin kaasun ohjauksella. Laitteistolla ajettiin eri
kehitysvaiheiden kuluessa 16 kuivauskertaa. Poistuvan inerttikaasun 1dmpdétila saatiin
laskemaan noin 50 C, miké vastaa suhteellista kosteutta 70 %. T&lloin poistokaasun
energiasisillostd on seindméhdviot huomioimatta siirtynyt poistohdyryyn 70 %, mitd on
pidettdvi hyvéni saavutuksena.
Vertailun vuoksi mainittakoon, etti poistokaasuista yleensd kaukoldmpokaytossa

saadaan talteen 30 — 70 % valillisten lammon siirtolaitteiden avulla.

Raahessa, lokakuun 30. pdivand 2004
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Liiteno 1

METSATILASTOJEN VERTAILU: SUOMI — POHJOIS-POHJANMAA - R 50 KM

Pohjois-Pohjanmaan metsépinta-ala on 16 % koko maan metsapinta-alasta.
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Viimeinen R 50 sarakkeessa on laskettu puuston arvot 50 kilometrin keruusateelta
Pohjois-Pohjanmaan metsdarvoihin perustuen..

Suomi PPM R 50 km
Metsien pinta-alat: 20 Mha 3,5 Mha 0,5 Mha
Kokonaispuusto 1 600 Mm3 200 Mm3 30,0 Mm3
Vuotuinen kasvu 70 Mm3 8,8 Mm3 1,3 Mm3
Hakkuut 2003 54,7 Mm3/a 4,2 Mm3/a 0,6 Mm3/a

Energiapuuresurssit K:0,3 6 Mm3/a 0,6 Mm3/a 0,15 Mm3/a
Energiapuuresurssit K:1,0 20 Mm3/a 2,0 Mm3/a 0,5 Mm3/a

Toteutunut kayttd 2003 1,7 Mm3/a 0,10 Mm3/a 0,04 Mm3/a

KTM tavoite 2004 2,2 Mm3/a 0,22Mm3/a 0,055 Mm3/a
KTM tavoite 2010 5,0 Mm3/a 0,50 Mm3/a 0,125 Mm3/a
Energiapuun arvo 2010 100 M€ 10,0 M€ 1,00 M€

Urakoitsijamaara 2010 2000 300 50

Pellettitehdas 50 000 tn/a tarvitsee puuraaka-ainetta 0,12 Mm3/a.

K:0,3 = Vuosittainen energiapuusaanto on 0,3 m3/ha,
K:1,0 = Vuosittainen energiapuusaanto on 1,0 m3/ha.

Hakkuuylijaamasté ja metsien nuoresta rakenteesta johtuen tulisi jokaiselta
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metsahehtaarilta ottaa vuosittain harvennuspuuta 1,0 m3 kymmenen vuoden ajan, jotta

ikaluokkavinoutuma saataisiin oikaistua.
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POHJOIS- POHJANMAAN METSAT

Liite no 2

Pinta-ala, Metsimaan ikiiluokat
1000 ha

500

400
300
200
100 I
o . l

] 1-20 41-60 61-80 #1-100 101-'!2# 12':-140 yﬂMﬂ
Ikdluokka

Kasvu, Kokonaiskasvu puulajeittain
milj. m3iv

4,5

35

2,5 1

15

0,5 4

HKuusi Koivu Muu lehtip.

Tilavuus, Puuston kokonaistilavuus puutavaralajeittain
1000 m3

B Wity ||
B Tukki

cBEEBBEEE B

—
Minty Kuusi Koivu Muu lehtipuu




Liite 3

67

Turpeen ennustetut energiavarat
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Kuva 48, Ennuste teknisesti kivttékelpoisen turpeen energiavaroista maakunnittain (mily. MWh).
Fig. 48 Estimated enerey reserves (million MWh) of technicallv suitable peat reserves by province.



Teknisesti kayttokelpoiset turvevarat ( milj.suo-m3) Liite no 4.
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Teknisesti kayttbkelpoiset
turvevarat (milj.suo-m*)
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Kuva 47. Ennuste teknisesti kiivttokelpoisista turvevaroista maakunnittain (milj. suo-m?¥). Turvevarat on jaoteltu vaaleisiin rahkaturpeisiin

Ja tummiin turvelajethin.

Fig. 47. Estimated volume of technically suitable peat reserves (million m’). Peal reserves have been divided into light Sphagnum peat and

dark peat forming species. See Fig. 406, p. 77.
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Liite no 5: Polttoaineiden ominaisuuksia
Tyypillisid polttoaineiden tehollisia limpodarvoja ja tiheyksia

(L&dhde: KTM:n Energiatilastot ja VIT Energia)

Mittayksikko GJ MWh toe t/m3 euroa/MWh
Polttoaine

Raakadljy tonni 41,868 11,63 1,00 0,855 3,0
Raskas polttodljy tonni 40,60 11,27 0,970 0,955 24.0
Kevyt polttodljy tonni 42,50 11,80 1,015 0,845 44,0
Diesel6ljy tonni 41,50 11,53 0,991 0,845 76,0
Nestekaasut tonni 46,30 12,86 1,106 0,580

Kivihiili tonni 25,211 7,003 0,602 0,800 11,0
Koksi tonni 29,30 8,139 0,700 0,750

Maakaasu 1km3 36,00 10,00 0,860 0,732 16,0
Masuunikaasu 1km3 3,79 1,053 0,091 5-9,0

Koksikaasu 1km3 16,70 4,639 0,399

Mustaliped tonni 11,70 3,250 0,279 1,415

Koivupilke p-m3 5,40 1,50 0,129 0,400 21,3
Sekapilke p-m3 4,51 1,25 0,107 0,350 20,0
Polttohake i-m3 2,88 0,80 0,069 0,300 10,0
Sahanpuru i-m3 2,16 0,60 0,052 0,300 5,0
Kutterin lastu i-m3 1,80 0,50 0,043 0,100

Havupuun kuori i-m3 2,16 0,60 0,052 0,300 5,0
Koivun kuori i-m3 2,52 0,70 0,060 0,350 5,0
Puupelletit tonni 16,92 4,70 0,404 0,690 29,0
Palaturve i-m3 5,04 1,40 0,120 0,380 9,8
Jyrsinturve i-m3 3,24 0,90 0,077 0,320 9,3
Biokaasu nm3 144-288 4-8 0,344 - 0,688

Kiintokuutiometri = m3. Yksi kiintokuutiometri vastaa noin 2,5 irtokuutiometria
Irtokuutiometri = i-m3. Yksi irtokuutiometri on noin 0,40 kiintokuutiometria eli 0,4 m3
Pinokuutiometri = p-m3 tarkoittaa kehysmitoiltaan 1 m3:n tiiviisti pinottua, yleisimmin
pilkkeiden muodostelmaa.

Yksi pinokuutiometri on keskimaarin 0,67 kiintokuutiometrié eli 670 litraa.



POHJOIS-POHJANMAAN PELLETTIHANKE

RAUTARUUKKI OYJ RAAHEN TERASTEHDAS

POISTO - JA KAYTTOENERGIAVAIHTOEHDOT

Energia L-tila/C

Sintraamon jadhdytys-
lIma
150 000 nm3/h 300

Inerttikaasu
220 000 nm3/h 230

Masuunikaasu
5000 nm3/h 1300

Inertti- ja masuunikaasu
110 000 nm3/h ik 300
4 200 nm3/h mk

Koksaamon savukaasu

100 000 nm3/h 350
Koksikaasu

1 000 nm3/h 1700
Normalisointiuuni 1

10 000 nm3/h 300
Normalisointiuuni 2

1 500 nm3/h 700
*Hoyry 8 bar

5 ton/h 170
*Hoyry 30 bar

1 ton/h 230

**Kaukolampo
140 m3/h 115

* Rakennettu oljysailicille asti
** Rakennettu Presteelille asti

Delta T/C

150

130

1100

150

230

1500

200

600

70

130

40

Teho/MW

8,0

8,0

4.5

8,0

8,5

0,5

0,7

0,3

3,0

1,0

6,5
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Liite no 6

Soveltuvuus

Kuumakuivaus

Kuumakuivaus

Lampokasittely

Kuumakuivaus

Kuumakuivaus

Polttoleikkaus

Kuumakuivaus

Lampokasittely

Hoyrykasittely

Hoyrykasittely

Lamminilmakuivaus



Liite 7: Inerttiyhteet

Liite 8: Viiltohaketta (1ahikuva)

VIILTOHAKETTA, LAHIKUVA

LIITE NO 8
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Liite 9: Leijutuskoelaite
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Liite 11: Ruuvileijukuivain, l&hikuva
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Liite 13: Kosteuden vaikutus ldmp0osisdltoon
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Tilantarve, m*/ toe
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Kuva 58. Polttoaineitten suhteellinen tilantarve autokuljetuksessa.

Energiatiheys MWh / i-m*
09 7

08 A
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06 A

Kuukausi / 2001

12

Kuva 57. Metsdhakkeen keskim&édrdinen energiatiheys vuonna 2001

kolmen suuren voimalaitoksen keskiarvona (33).
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Kuva 55. Metsdhakkeen kosteuden vaihtelu vuoden 2001 aikana neljdn suuren voi-
malaitoksen ja seitsemé&n pienen lampdlaitocksen keskiarvona (33).
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Liite 14: leijukuivain, koetilanne
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Liite 9
Pohjois-Pohjanmaan pellettihanke
Timo Karjalainen 22.3.2005

Pulkkilan aluelampo

Laskelma perustuu erdiden Pulkkilan liike- ja toimistorakennusten muuttamiseksi puuener-
gialle. Rakennuksia on kaikkiaan kolme kappaletta, joiden rakennustilavuus on 14 000 r-
m®. Rakennusten vaatima huipputehon tarve on 250 kW. Energiankulutus on nykyisin 250
MWh, joka tuotetaan kahdella lampdkeskuksella, joissa polttoaineena on kevyt polttodljy.

Investointi kasittdd myos lampdlinjan rakentamisen n. 30 metrin matkalle (DN 40). Kiinteis-
toihin asennetaan myo6s lAmméonvaihdinpaketit, joiden kustannuksista vastannee lammon-
ostaja.

Laskelmat esitetaan pelletti- ja hakevaihtoehdoille, joille molemmille laskenta tehdaan
huipputehon eli 250 kW:n ja 150 kW tehon mukaisina. LAmpokeskukset toteutetaan |am-
pokonttiratkaisuina. Pienempi lammaontuotantoteho vastaa noin 60 % huipputehosta, joten
huipputehon ja mahdollisen kesdajan on kaytetaisiin myds jompaa kumpaa nykyista oljy-
kattilaa. Pienemmalla kontilla voidaan ajaa hyvin 40 kW:n teholla verrattain hyvalla
hyotysuhteella.

Lahtotiedot

Kaikkien tarkasteluvaihtoehtojen investoinnit lasketaan tasapoistoin 15 vuoden maksu-
ajalle ja 4 %:n korolle.

Hakevaihtoehdon kynnyskysymys on lampdyrittajan tai lammitystydsta vastaavan henkilon
l6ytyminen. Koska lampdkonttien hakkeen syoéttosiilon tilavuus on pieni, kontin lahelle
tarvitaan hakkeen vdlivarasto, jota lampokonttia syotetddn etukuormaimella. Lasketuissa
hakevaihtoehdoissa valivaraston kustannus otetaan huomioon. Joissain tapauksissa
lampokonttiratkaisu voidaan toteuttaa rinneratkaisuna, jossa hakekuorma voidaan kipata
suoraan hakesiiloon. Talldin hakesiilon koko pitaa olla riittavan iso, jotta taysi kuorma
saadaan hyvin mahtumaan hakesiiloon.

Pellettivaintoehdoissa siilojen tilavuuden lasketuissa esimerkeisséd ovat riittvat pelletti-
toimitusten kannalta. Suuremmassa 250 kW:n lampokontissa on 39 m?® siilokoko, joka
edellyttad kolmea tayttokertaa vuodessa ja pienemman 150 kW:n kontin siilokoko 15 m®
vaatii noin 7 tayttOkertaa vuodessa. Kaytetty polttoaineen hinta on arvonlisaveroton.

Laskennan tuloksena saadaan seuraavat lAmmontuotantokustannukset (ks. liitteet)

Lampokontin koko Pelletti Hake
€/ MWh €/MWh

250 kW 54,00 53,20

150 kW 50,90 49,30
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Tarkastelua

Pienemmalla lampokonttivaihtoehdolla energia tulee halvemmaksi kuin suuremmalla
konttikoolla. Energiaa tarvitaan lahes pelkéastdan lammitykseen, on energiankulutus epa-
tasaista vuoden aikana. Suuremmalla konttivaihtoehdolla huipun kayttbaika jaa alhaiseksi.

Hakevaihtoehto olisi kannattavin vaihtoehto eteenkin jos haketoimituksia olisi lahialueella
muuallekin ja polttoaineen hankinnan logistiikka saataisiin taten kokonaisuutena jarke-
vaksi. Kannattaisi selvittad, olisiko mahdollista ostaa hakepolttoaine siiloon toimitettuna.
Lampdokontin fyysinen ymparisto ratkaisee hyvin pitkalle suoraan siiloon toimituksen mah-
dollisuuden.

Hyva vaihtoehto olisi toteuttaa energian tuotanto pienemmalla pellettikonttiratkaisulla.

Liite 1

Pulkkilan lampdkeskus Timo Karjalainen/22.3.2005

Pelletti, 250 kW
Lahtotiedot:

Lampdkontin teho 250 kW
Pellettien hinta 21,25 €/MWh
Kevytdljyn hinta 38,00 €/MWh
Hyotysuhde 90 %
Energiasta tuotetaan pelleteilla 100 %

Taloustarkastelu:

Maksuaika 15 v
Korko 4%
Investointi

lampdkontti 250 kW 60 000 sis alv
Varastosiilo 39 m3 0
Rakennustekniset tyot 2 000

Kanaali 4 000
Putkity6t kattilahuoneessa 2 030
Sahkat., valvonta 5 000
Suunnitelmat, asiakirjat 3 000 76 030 €
Avustusprosentti 20
Yhteensa, € 60 824

Kiinteat kustannukset

Vuotuiset padomamenot 5471
Huollot, korjaukset, vakuutukset 1200
Yhteensa, €/v 6671

Muuttuvat kustannukset
Polttoaine



- pelletit

- Olly

Muut kulut
Yhteensa, €/v

Yksikkokustannus

Huipunkayttoaika
Tuotettu lampdenergia
Tuotetaan pelletilla

Pulkkilan lampo6keskus

Lahtotiedot:

Lampdkontin teho

Hakkeen hinta

Kevytdljyn hinta

Hyotysuhde

Energiasta tuotetaan hakkeella

Taloustarkastelu:
Maksuaika
Korko

Investointi

lampokontti 250 kW
Varastosiilo 39 m3
Rakennustekniset tyot
Kanaali

Putkity6t kattilahuoneessa
S&ahkat., valvonta
Suunnitelmat, asiakirjat
Avustusprosentti
Yhteensa, €

Kiinteat kustannukset
Vuotuiset pAdomamenot
Huollot, korjaukset, vakuutukset

Yhteensa, €/v

Muuttuvat kustannukset
Polttoaine

- pelletit

- Olly

Muut kulut

5903

919

6 821

53,97 €/MWh

1000 h
250 MWh
250 MWh

Timo Karjalainen/22.3.2005
Hake, 250 kW

250 kW
12,00 €/MWh
38,00 €/ MWh

90 %
95 %

15 v
4 %

60 000 sis alv

0

22 000

4 000

2030

5000
3000 96 030 €

20

76 824

6 910
1200

8 110

3 166
528
1 500
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Yhteensa, €/v
Yksikkokustannus

Huipunkayttoaika
Tuotettu lampdenergia
Tuotetaan hakkeella

Pulkkilan lampo6keskus

Lahtotiedot:

Lampokontin teho

Pellettien hinta

Kevytoljyn hinta

Hyotysuhde

Energiasta tuotetaan pelleteilla

Taloustarkastelu:
Maksuaika
Korko

Investointi

[Ampokontti 150 kW
Varastosiilo 15 m3
Rakennustekniset tyot
Kanaali

Putkity6t kattilahuoneessa
Sahkat., valvonta
Suunnitelmat, asiakirjat
Avustusprosentti
Yhteensa, €

Kiinteat kustannukset
Vuotuiset pAdomamenot
Huollot, korjaukset, vakuutukset

Yhteensa, €/v

Muuttuvat kustannukset
Polttoaine

- pelletit

- Olly

Muut kulut

Yhteensa, €/v

Yksikkokustannus

5193

53,21 €/MWh

950 h
250 MWh
238 MWh

Timo Karjalainen/22.3.2005
Pelletti, 150 kW

150 kwW
21,67 €/MWh
38,00 €/ MWh

90 %
90 %

15 v
4 %

45 410 sisalv

0

2 000

4 000

2 030

5 000
3 000 61 440 €

20

49 152

4421
908

5 329

5417
1 056
919

7391

50,88 €/MWh
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Huipunkayttoaika
Tuotettu lampdenergia
Tuotetaan pelletilla

Pulkkilan lampdkeskus

Lahtotiedot:

Lampdkontin teho

Pellettien hinta

Kevytdljyn hinta

Hyotysuhde

Energiasta tuotetaan hakkeella

Taloustarkastelu:
Maksuaika
Korko

Investointi

lampokontti 150 kW
Varastosiilo 39 m3
Rakennustekniset tyot
Kanaali

Putkity6t kattilahuoneessa
Sahkat., valvonta
Suunnitelmat, asiakirjat
Avustusprosentti
Yhteensa, €

Kiinteat kustannukset
Vuotuiset padomamenot
Huollot, korjaukset, vakuutukset

Yhteensa, €/v

Muuttuvat kustannukset
Polttoaine

- hake

- Oliy

Muut kulut

Yhteensa, €/v

Yksikkokustannus

Huipunkayttoaika
Tuotettu lampdenergia

1500 h
250 MWh
225 MWh

Timo Karjalainen/22.3.2005
Hake,150 kW

150 kwW
12,00 €/MWh
38,00 €/MWh

90 %
90 %

15 v
4 %

45 410 sis alv

0

22 000

4 000

2 030

5000
3000 81 440 €

20

65 152

5 860
908

6 768

2999
1 056
1 500

5 554

49,29 €/MWh

1500 h
250 MWh
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Tuotetaan hakkeella

225 MWh
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