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TIIVISTELMA

Pirkanmaan Metsékeskus on tarjonnut puuenergianeuvontaa hake- ja
pellettilammityksesta kiinnostuneille Puuenergia 2005 -hankkeen muodossa.
Taman tutkintotydn tavoitteena on ollut selvittéda kyselytutkimuksen avulla juuri
kyseisen hankkeen hake- ja pellettilammitysneuvonnan vaikutuksia.
Kyselytutkimuksen kohderyhména ovat olleet hake- ja
pellettilammitysneuvontaa saaneet asiakkaat. Selvitettavia vaikutuksia ovat
olleet hake- ja pellettilammitysinvestointien maara, kokemukset niiden kaytosta
ja syyt, miksi hake- tai pellettii@mmitykseen ei ole haluttu siirtya. Naiden
asioiden lisaksi on selvitetty hake- ja pellettiammitysneuvonnan hyddyllisyytta,
asiantuntevuutta sekd neuvonnan merkitysta lammitysmuodon vaihtamisessa

tai sailyttamisessa.

Hake- ja pellettii@mmitysinvestoinnit selvitettiin kattavasti usean kunnan alueelta
Pirkanmaalla. Kyselytutkimuksella saatiin runsaasti tietoa hake- ja
pellettilammityksen kayttokokemuksista ja syista, miksi kyseisia
lAmmitysmuotoja ei ole haluttu valita. Palautetta tuli hyvin myds hake- ja
pellettilammitysneuvonnan hyodyista ja merkityksesta [ammitysvalinnassa.
Kyselytutkimuksen tulosten avulla voidaan kehittdd puuenergianeuvontaa ja
parantaa asiakastyytyvaisyytta. Pirkanmaan Metsakeskus kayttaa myos
tuloksia apuna Puuenergia 2005 -hankkeen loppuraportin laadinnassa seka

uuden puuenergiahankkeen rahoituksen hakemisessa.
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SUMMARY

Pirkanmaa Metsékeskus has offered wood chips and pellet guidance service as
a part of Puuenergia 2005 —project. The aim of this final thesis is to clarify the
effects of this particular wood chips and pellet guidance service with the help of
a survey. The target group of the survey consists of customers who have
received guidance service concerning wood chips or pellet heating. The effects
that were to be clarified were the amount of investments made in wood chips or
pellet heating systems, experiences or their usage, as well as the reasons due
to which one had not wanted to change one’s heating system into wood chips or
pellet. In addition, the usefulness and the expertise of the guidance had to be
clarified, as well as the significance of the guidance service when it came to

changing into a new heating system or maintaining the existing one.

The investments in wood chips and pellet heating were comprehensively
clarified in the area of Pirkanmaa. The results of the questionnaire provided
plenty of information on the usage of wood chips and pellet heating and also on
the reasons due to which these particular heating systems had not been
chosen. The respondents also gave a considerable amount of feedback on the
benefits of the guidance service and on its significance in terms of choosing the
heating system. With the help of the results of the survey, guidance on wood
energy can be further developed and customer satisfaction may also be
improved. Pirkanmaa Metsékeskus also utilises the results when completing the
final report on Puuenergia 2005 —project and when applying for the funding of

the forthcoming project on wood energy.



ALKUSANAT

Tutkintoty6ni aiheen sain Pirkanmaan Metsakeskuksen kautta. Heilla oli tarve
saada selvitys Puuenergia 2005 -hankkeen hake- ja pellettilammitysneuvonnan
vaikutuksista. Metséakeskus lahestyi metsdalan opiskelijoita sahkopostilla ja
tarjosi mielenkiintoista tutkintotydn aihetta. Paatin hyddyntaa tilaisuuden ja
lahte& neuvottelemaan tyon tekemisesta. Metsakeskuksen kehittamispaallikko
Ari Lahteenmaki naytti vihredé valoa, ja ndin paasin mukaan projektiin. Tyon
suunnittelu alkoi syyskuussa 2005 yhdessa Lahteenméen seka
puuenergianeuvojien Reine Piipon ja Juha Hiitelan kanssa. Tutkintoty6n

ohjauksesta vastasi puunhankinnan opettaja Pekka Hanhimaki.

Haluan kiittaa Lahteenméakea, Piippoa ja Hiitelda, jotka ovat mahdollistaneet
tutkintotyon toteuttamisen erittain mielenkiintoisesta aiheesta. Lisaksi heista on
ollut korvaamaton apu kyselytutkimuksen suunnittelussa ja toteutuksessa.
Pekka Hanhimé&ki ansaitsee suuren kiitoksen tutkintotyon ohjauksesta. Hanen

avullaan tyon tekemista on ollut helppo vieda eteenpain.

Haluan viela kiittéaa rakasta tyttoystavaani Anna Juvénia tyoni tarkastamisesta.
H&nesta on ollut myds suuri apu englanninkielisen tiivistelman kieliasun
korjaamisessa.

Tampereella 20. maaliskuuta 2006

Tero Haapala
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1 JOHDANTO

1.1 Pirkanmaan Metsakeskuksen Puuenergia 2005 -hanke (Alanen ja Piippo 2003)

1.1.1 Yleistd hankkeesta

Puuenergia 2005 -hanke kaynnistyi 1.4.2003, ja se jatkui aina vuoden 2006
helmikuun loppuun saakka. Hanke koostui kahdesta erillisesta osahankkeesta,
joita ovat "Hakkeen kayton edistaminen ja lampo6palvelutoiminta” seka "Toimiva
palvelukonsepti pellettilammitykseen”. Hankkeen rahoituksesta vastasi
paaasiassa Pirkanmaan TE-keskus seka Euroopan maatalouden ohjaus- ja
tukirahasto EMOTR. Muita rahoittajia olivat puuenergia-alan yritykset ja osa
Pirkanmaan kunnista. Osahankkeiden vetgjina toimivat projektipaallikot, jotka
vastasivat hankkeidensa toteutuksesta ja taloudesta. Heilla oli raportointivastuu
Metsakeskuksen kehittamispaallikdlle, Ari Lahteenmaelle. Hankkeiden
vastuullisena toteuttajana ja hallinnoijana oli Pirkanmaan Metsakeskus.
Hankkeiden projektipaallikot toimivat osahankkeidensa puuenergianeuvojina,
joissa neuvontavastuu oli jakautunut osahankkeiden mukaisesti erikseen Juha
Hiitelalle hakkeeseen ja Reine Piipolle pellettiin.

Hankkeen aikana hakeneuvontaa antoi aluksi Veli-Matti Alanen, jonka
myohemmin korvasi Juha Hiitela. Pellettineuvonnassa Reine Piipon tilalla toimi

hetken aikaa sijaisena Heidi Wickstrand.

Puuenergia 2005 -hankkeen yhteisia tavoitteita oli edistaa tyollisyytta ja
yrittajyytta seka vahentad Pirkanmaalla syntyvien kasvihuonekaasujen maaraa
ja lisata kotimaisten, puupohjaisten polttoaineiden kayttoa, erityisesti lahinna
hakkeen ja pelletin kayttdéd. Puuenergia 2005 -hanke pohjautuu Pirkanmaalla jo
aikaisemmin toteutettuihin hankkeisiin ("Puusta energiaa” ja
"Puuenergiatoimisto”), joiden toiminta on edistanyt hake- ja
pellettilammityskohteiden kaynnistymista. Nykyinen hanke on jatkanut
puuenergianeuvontaa ja palvelutoimintaa Puuenergiatoimisto-hankkeen
paattymisen jalkeen pitkalti samalla periaatteella. Puuenergia-hankkeen

tarkeimpia toimintamuotoja ovat olleet lampoyrityskohteiden kaynnistdminen ja



8(62)

pelletti- ja hakelammityksen markkinointi erikokoisiin kiinteistoihin.
Lampdyrityskohteilla tarkoitetaan yrityksia, osuuskuntia tai muita yhteenliittymia,
jotka myyvét puulla tuotettua lampéa. Lampoa tuotetaan omassa tai asiakkaan
omistamassa lampokeskuksessa. Lampdyrittdja vastaa lampdlaitoksen
energiantuotannosta, huollosta ja kunnossapidosta seka polttoaineen

hankinnasta.

Seuraavaksi eritellddn viela tarkemmin tavoitteita ja toimintamuotoja
osahankkeittain. Kaydaan lapi padasiassa niita tavoitteita ja toimintamuotoja,

jotka liittyvat uusien pelletti- ja hakelammityskohteiden perustamiseen.

1.1.2 Osahanke 1: Hakkeen kayton edistdminen ja lampdpalvelutoiminta

Osahankkeen tavoitteet ja toimintamuodot:

Tavoite 1

Perustetaan uusia lampaoyrittajiksi halukkaita energiaosuuskuntia ja yrittajien
yhteenliittymid, jotka ovat valmiita investoimaan lampokeskuksiin.
Lampdyrittdjyystoimintaan etsitdan soveltuvia uusia lammityskohteita ja
potentiaalisia yrittdjid, joita ohjataan kannattaviin kohteisiin. Etsinnan liséksi
my0s koulutetaan lampdyritystoimintaan halukkaita yrittgjia. Soveltuvia kohteita
etsitdan aktiivisesti seka julkiselta etta yksityiselta sektorilta. Kohteiden
etsinnassa tehdaan alustavia kannattavuusselvityksia
lampadyrittdjyystoiminnasta. La&mpdoyrittdjan ja lammon ostajan valisessa
neuvottelu- ja sopimustilanteessa annetaan teknista ja taloudellista apua
puuenergianeuvojan toimesta. Tavoitteena on saada runsaasti toimivia
lAampoyrityskohteita, jotka ovat kestavia ja kannattavia molempien osapuolten
nakokulmasta.

Lampdyrittdjyystoimintaan ollaan ottamassa kayttdon uutta toimintatapaa, jota
kutsutaan nimella Energy Service Company eli ESCO-konsepti. Se tarkoittaa

toimintaa, jossa lammon myyja vastaa kaikista investoinneista ja myy puulla
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tuotettua lampo6a asiakkaalle samalla hinnalla, jonka asiakas on aikaisemmin
maksanut fossiilisen polttoaineen kaytdsta ja laitteista. LAmmon myyjan voitoksi
jaé puupolttoaineen, kuten hakkeen ja fossiilisen polttoaineen
lampo6energiakustannusten valinen erotus. Lammon ostaja hyodtyy saamalla
vakaan lammon hinnan ja sdastaa samalla lammityslaitteiden investointi-,
korjaus- ja huoltokustannusten jdddessa pois. ESCO-konseptissa
hyodynnetdan puupolttoaineiden edullisempia kayttokustannuksia verrattuna
fossiilisiin polttoaineisin. Pirkanmaalla on tavoitteena saada
lampoyrittdjyystoimintaan 20 uutta kannattavuusselvitysté joko lammaon ostajan
tai ESCO-toimijan kayttoon. Naiden lisdksi tarkoituksena on perustaa hankkeen
aikana kolme uutta pilottikohdetta, joita kaytetd&n mallina uusia yrittgjia ja
asiakkaita etsittdessa.

Tavoite 2

Kustannusarvioiden, laskelmien ja raaka-aineen saatavuusselvityksien avulla
maaritetddn nykyisten ja uusien puuenergialla [ammitettavien
kaukolampoverkkojen kannattavuus 6-10 kunnan taajama-alueilla.
Lampolaitosten suunnittelu- ja perustamisvaiheessa kaytetdan hankkeen
kokemusta ja tietamysta apuna jo toimivista laitoksista, joista tiedotetaan

kuntien paattajille ja tekniselle toimelle.

Jo aikaisemmin toteutetussa Puuenergiatoimisto-hankkeessa selvitettiin tarpeet
laatia kannattavuuslaskelmia kuntakeskuksiin, joista kaukolampéverkko puuttuu
tai olemassa olevaa verkkoa lammitetdén fossiilisella polttoaineella. Osalle
naista on laskettu kannattavuuslaskelmia ja kustannusarvioita. Puuenergia
2005 -hankkeen aikana on tarkoitus laskea ajan tasalla olevat
kannattavuuslaskelmat ja kustannusarviot kaikille lopuille kuntakeskuksille, joille
se on edellisen hankkeen selvitysten perusteella jarkevaa tehda. Laskelmia on
jaéanyt edellisen hankkeen aikana tekemaétta kunnan sisaisten syiden tai

rahoitusongelmien takia.
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Tavoite 3

Hakelammityksesta kiinnostuneille asiakkaille tarjotaan neuvontaa ja
suunnitteluapua lammityslaitehankinnoissa ja paloturvallisuuteen liittyvissa
ratkaisuissa. Hakelammityslaitteiden investointi- ja kayttokustannukset
selvitetddn kannattavuuslaskelman avulla.

Hakelammitysneuvontaa on suunnattu maatiloille ja yrittajille tarkoituksena
tarjota ajantasainen tieto ja suunnitteluapu hakelammitysjarjestelmista
kiinnostuneille. Neuvontaa tarjotaan kohteiden energiantarpeen maarittamiseen,
lammitykseen tarvittavien laitteiden ja varastotilojen investointiin seka hakkeen
kayton ja hankinnan suunnitteluun. Lisaksi tarjotaan apua investointitukien
hakemiseen hakelammitykseen siirryttaessa. Investointitukea voidaan hakea
TE-keskukselta. Se on tarkoitettu yritystoiminnan ja maaseutuelinkeinojen

tukemiseen. Tukihakemukset kasitelladn tapauskohtaisesti.

Puuenergianeuvoja tekee hakelammityksen osalta alustavat kustannusarviot ja
kannattavuuslaskelmat, joiden pohjalta asiakas harkitsee, haluaako han
investoida hakelammityslaitteisiin. Neuvoja antaa tarvittaessa tietoja
lammityslaitevalmistajista ja -myyjista seka asennuspalvelusta. Neuvoja
lahettédé tarjouspyyntdja kohteen energiantarpeen ja hakekayttémaarien
mukaisten laitteistojen hankkimiseksi eri laitevalmistajilta ja

-myyjilta. Hankkeen puuenergianeuvoja toimii tiedonlevitys- ja kehitystydssa

laitevalmistajien ja lammitysjarjestelmien kayttajien valilla.

1.1.3 Osahanke 2: Toimiva palvelukonsepti pellettii@mmitykseen

Osahankkeen tavoitteet ja toimintamuodot:
Tavoite 1
Pirkanmaalaisten pellettiketjuun liittyvien yritysten erityisosaaminen yhdistetaan

toimivaksi kokonaispalveluketjuksi. Hankkeeseen kuuluvia yrityksia ovat ne

toimijat, jotka ovat mukana pelletin tai pellettilammityslaitteiden valmistuksessa,
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jalleenmyynnissa, asennuksessa tai kunnossapidossa ja huollossa. Naiden
pellettialan yritysten toimintoja kehitetaan niin, etta niista voidaan muodostaa
palveluketjuja, joista asiakas saa kaikki tarvitsemansa palvelut mahdollisimman
helposti ja nopeasti aina laitetoimituksesta pellettilammitysjarjestelman

asennukseen, kayttoonottoon ja huoltoon.

Tavoite 2

Pellettilammitykseen palveluita tarjoavien yritysten henkiléston koulutuksessa ja
tuotekehittelyssa tulee hyddyntaa nykyisten pellettikayttajien kokemukset.
Yrityksissa tehddan koulutustarveselvitys, jonka pohjalta laaditaan tarvittavat
koulutussuunnitelmat. Suunnitelmia tarkennetaan vuosittain saadun
kokemuksen ja palautteen mukaan. Kayttokokemusten pohjalta kehitetédan

uusia tuote- ja palvelusovelluksia.

Tavoite 3

Pelletin kayttoa lisataan Pirkanmaalla kevytta polttodljya korvaavana
uusiutuvana vaihtoehtona, ja lisdtddn maakunnan pellettiyritysten palvelujen
tarvetta. Tarkoituksena on lisata pellettilammityskohteiden maaraa ja nain ollen
kotimaisen puupohjaisen polttoaineen kayttod. Pellettilammitystd markkinoidaan
erilaisilla messuilla seké alan ammattilehdissa maakunta- ja paikallistasolla.
Taman lisaksi tehdaan tutustumiskaynteja esimerkkikohteisiin, joissa jo
kaytetaan pellettii@mmitysta. Kohderyhmana ovat paaasiassa omakotitalot,
maatilat seka muut pienet ja keskikokoiset kiinteistot, niin julkisella kuin

yksityisellakin sektorilla.

Puuenergianeuvoja tekee pellettilammityksen osalta alustavat kustannusarviot
ja kannattavuuslaskelmat, joiden pohjalta asiakas harkitsee, haluaako hén
investoida pellettilammityslaitteisiin. Neuvoja antaa tarvittaessa tietoja
lAmmityslaitevalmistajista ja -myyjista, asennuspalvelusta seka
pellettitoimittajista. Laitevalmistajille ja -myyjille lahetetdan tarjouspyynto
puuenergianeuvojan esityksen pohjalta, jossa otetaan huomioon kohteen

energiankulutuksen ja pellettipolttoaineen vuotuisen kayttomaaran asettamat
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vaatimukset, niin varastotilan tarpeen kuin tarvittavan lammityslaitteistonkin

osalta.

Tavoite 4

Luodaan palautejarjestelma, jonka avulla kerataan tietoa toteutuneista
lammityskohteista ja niiden kayttokokemuksista seké tuotekehitystarpeista.
Kokemuksia keratdan pellettilammitysta kayttavilta kiinteistoilta palveluketjun

kehittamista varten.

Tavoite 5

Pirkanmaalla pellettilammitysalalla toimivien yritysten yhteisty6ta ja osaamista
parannetaan tuotekehityksessa ja koko palveluketjussa kouluttamalla niiden
henkilokuntaa. Heille jarjestetaan erilaisia koulutus- ja tiedotustilaisuuksia seka
teemapaivia. Lisdksi tarjotaan yhteinen foorumi palvelutoiminnan kehittamista
varten. Foorumilla on mahdollista tehdé yhteisty6ta ja kayttdd asiantuntijoiden
osaamista apuna, jotta pellettilammityksen kaytanndén ongelmat eri osa-alueilla

tunnistettaisiin ja niihin |0ydettaisiin toimivia ratkaisuja ketjun eri vaiheissa.

1.2 Puu polttoaineena

1.2.1 Puubiomassa

Puubiomassaa syntyy kasvien vihreissa lehdissa tapahtuvassa
yhteyttamisprosessissa. Lehtien lehtivihrean elavissa soluissa syntyy
yksinkertaisia sokereita maaperén veden, ilmakehé&n hiilidioksidin ja auringon
energian avulla. Kasvien solut muokkaavat niista edelleen entista
monimutkaisempia yhdisteita kuten hiilta (C), happea (O) ja vetya (H). Niista
syntyy puun rakennusaineita: selluloosaa, hemiselluloosaa ja ligniinid. Naiden
lisaksi puussa on myos erilaisia uuteaineita. Puuvartisissa kasveissa
selluloosan osuus kuivamassasta on n. 40 - 50 % ja hemiselluloosan osuus

puolestaan 20 - 30 %. Selluloosat ja hemiselluloosat koostuvat eri
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sokerimolekyyleista. Ligniinin osuus kuivamassasta vaihtelee 20 - 30 %:iin, ja
sitd on erityisen runsaasti havupuiden oksissa. Ligniini on tarkea sidosaine, silla
sen tehtavané on antaa puun oksille ja rungolle tarvittava jaykkyys sitomalla
kuituja toisiinsa. Siina on paljon poltettaessa lampda tuottavia aineita kuten
hiilta ja vetya. (Knuuttila 2003)

Puubiomassassa palaessa haihtuvia aineita on n. 80 - 90 %, joten se palaa
pitkalla liekilla ja tarvitsee suuren palotilan. Jaljelle jadviad aineita ovat tuhka ja
kiinted hiili. Puun alkuainekoostumus kuivamassasta on noin 99-prosenttisesti
hiilta, vetya ja happea. Typpipitoisuus on alle 0,2 % ja rikkipitoisuus alle 0,5 %.
Eroavaisuudet eri puulajien alkuainekoostumuksissa ovat marginaalisia.
Taydellisessa palamisessa hiili yhdistyy happeen tuottaen hiilidioksidia ja
energiaa, ja vety puolestaan happeen tuottaen vetta ja energiaa. Mitd enemman
polttoaineessa on hiilta ja vetya, sitd suurempi on sen energiasisalto.
(Alakangas 2000)

1.2.2 Puunpolttoon vaikuttavia ominaisuuksia (Alakangas 2000)
Tiheys
Tiheydella (kg/m®) tarkoitetaan polttoaineen massaa tilavuusyksikkoa kohti. Eri
puupolttoaineiden tiheys vaihtelee suuresti. Siihen vaikuttavat polttoaineen
kuiva-ainemaara ja kosteus suhteutettuna tilavuuteen.

Kosteus

Kosteus on polttoaineen sisaltama vesimaara joko kuivaa tai kosteaa ainetta

kohti. Kosteusprosentti on veden prosenttiosuus aineen kokonaismassasta.
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Lampoarvo

Lampdarvo on taydellisessa palamisessa kehittyvan lammon méara
polttoaineen massaa kohti. Puupolttoaineen lampdarvon mittasuureena
kaytetaan yleensa MJ/kg tai kWh/kg. Teholliseksi lampoarvoksi kutsutaan
lampoméaaréaa, jossa veden hoyrystymiseen kuluva energia on otettu huomioon
lAmpomaaraé vahentavana tekijana. Tehollinen lampoarvo ilmoitetaan yleensa
kuivamassaa kohti. Kalorimetrisessa lampdarvossa puolestaan veden

hoyrystymiseen kuluvaa energiaa ei ole huomioitu lampomaarassa.
Energiatiheys

Tilavuutta kohti ilmoitettua lampdarvoa kutsutaan energiatineydeksi. Sen
yksikkona kaytetaan usein MJ/i-m? tai MWh/i-m®. Varsinkin puupolttoaineiden
kohdalla kaytetaan tilavuuden yksikkoné usein irtokuutiometrid. Energiatiheyden

maarittAmisessa kaytetdan tehollisen lampoarvon [Ampomaaraa.

1.3 Pelletti puupolttoaineena

1.3.1 Ominaisuudet

Puupelletti on jalostettua polttoainetta, joka on valmistettu puristamalla
mekaanisen puunjalostusteollisuuden puhtaista sivutuotteista. Naita
sivutuotteita ovat padasiassa havupuiden hdylanlastut, sahanpuru ja hiontapoly.
Pelletit ovat muodoltaan sylinterimaisia ja niiden halkaisija vaihtelee 6 - 8 mm:n
valilla, ja pituudeltaan ne ovat 10 - 30 mm:n mittaisia. Irtokuutiometri pelletteja
painaa 650 — 700 kg. Pelletin kosteusprosentti on yleensa alle 10 % ja sen
tehollinen lampdarvo saapumistilassa keskimaarin 16,8 MJ/kg.
Energiatiheydeltaan pelletti vastaa 2,9 - 3,4 MWh/i-m?. (Alakangas ja Paju
2003)
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1.3.2 Pellettien valmistus

Puupellettien tuotantoprosessi sisdltaa yleenséa seuraavat perusvaiheet: raaka-
aineen kasittely, pelletdinti ja varastointi. Pellettitonnin valmistamista varten
tarvitaan n. 7,5 - 10 i-m* héylanlastua tai n. 6 i-m* sahanpurua. Raaka-aine
kuljetetaan tehtaalle yleensa autolla tai pellettitehdas voi olla esimerkiksi sahan
laheisyydessa, jolloin raaka-aine siirretdan kuljettimia pitkin. Ensimmaisena
raaka-aineesta poistetaan epéapuhtaudet, kuten kivet, metalli ja muovi.
Optimikosteus on 10 — 15 %, jota kosteampi raaka-aine on kuivattava ennen
seuraava vaihetta eli pelletdintia. Taman jalkeen raaka-aine jauhetaan
tarvittaessa sopivan kokoiseksi puristusta varten. Kasitelty raaka-aine syotetaan
puristettavaksi pelletdintikoneeseen. Puristusvaiheessa sulanut ligniini
muodostaa pelletin pinnalle kiiltavan, koossapitavan kerroksen, joka toimii
luonnollisena liima-aineena. Ennen edelld mainittua vaihetta voidaan myos
lisata ylimaaraisia sideaineita, kuten peruna- tai maissitarkkelysta. Nama eivat
haittaa pelletin poltto-ominaisuuksia. Lopuksi pelletit siirretaan jaahdytettaviksi,
jotta ne saavuttaisivat lopullisen lujuutensa. Pelletit varastoidaan tehtaalla joko
siiloihin, irtovarastoihin tai sékitetdan valmiiksi pien- tai suursakkeihin
odottamaan toimitusta asiakkaalle. Pellettien laatua seurataan erilaisilla

koeotannoilla aina tuotantoprosessien aikana. (Knuuttila 2003)

Suurin osa suomalaisten pellettitehtaiden tuotannosta menee vientiin paikallisen
kysynnan vield puuttuessa. Tarkeimpia vientikohteita ovat Ruotsin ja Tanskan
voimalaitokset. Pirkanmaalla tuotetusta pelletista n. 80 % myydaan ulkomaille,
mika vastaa osuutena myo6s koko maan keskiarvoa. Suomessa oli vuonna 2001
yhteensa 12 pellettitehdasta. (Alakangas ja Paju 2003)

1.3.3 Pellettilammityslaitteet ja eri polttotekniikat (Knuuttila 2003)

Pellettilammityslaitteiden kayttd on yleistynyt runsaasti viime vuosina.
Pellettilammitysjarjestelmid on Suomessa vajaassa 1000 kohteessa, ja
suomalaisia laitevalmistajia on puolenkymmenta (vuonna 2003). Osa laitteista

valmistetaan Suomessa, mutta suurin osa tuodaan Ruotsista, jossa niiden
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valmistus alkoi varsinaisesti 1990-luvulla. Pellettilammityslaitteistot soveltuvat
tehonsa puolesta parhaiten pienkiinteistoihin, kuten esimerkiksi omakotitaloihin.
Pellettia poltetaan varaavissa pellettitakoissa tai pellettipolttimissa. Pelletin

poltto onnistuu my6s hakkeen kayttoon tarkoitetuilla stokeripolttimilla.

Pellettitakat ovat pellettilammitykseen suunniteltuja laitteita, joita on ollut
kaytdssa Pohjois-Amerikassa jo vuosikymmenia. Takan sailioon mahtuu
useiden paivien pellettimaara kerrallaan. Se tuottaa lampoa tasaisesti
huonetermostaatin ohjaamana. Naiden takkojen teho on keskimaarin noin 7 -
10 kW. Osa takoista on varustettu keskuslammityskattilan tapaan vesitilalla,
jolloin niilla voi lAmmittaa patteriverkostoa ja tuottaa lamminta kayttovetta.
Pellettitakat soveltuvat pienten kiinteistdjen [ammitysmuodoksi l&ahinna
lisdlammon tuottamiseen, ja ne ovat yleensé teholtaan heikompia kuin

pellettipolttimet.

Pellettipoltin toimii vesikeskuslammitysperiaatteella. Poltin kytketaan pelletin
kayttoon tarkoitettuun kattilaan, jossa on riittdvan suuri vesitilavuus ja tulipesa.
Muita tarvittavia peruslaitteita ovat varastosiilo, siirtolaitteet pelletille ja
lammonjakoverkosto laitteineen. Lammityskohteen tehontarpeen maarittaminen
on tarkeaa, silla laitteet valitaan ja mitoitetaan energiankulutuksen mukaan.
Vanhaan oljykattilaankin voi asentaa pellettipolttimen, mutta tekninen toimivuus
ei ole valttamatta yhta hyva kuin pellettikattilassa. Polttoaine sydtetaan
pellettipolttimen palopd&h&n automaattisesti siirtoruuvin avulla. Ruuvi kuljettaa
pelletin yleensa aina pellettivarastosta polttimelle saakka. Ruuvikuljetin voi olla
suora tai taipuisa, jolloin puhutaan spiraalikuljettimesta. Joissakin polttimissa on
polttoa saannodsteleva poltinruuvi, joka kuljettaa pelletteja palopaahan; osassa
taas pelletit valuvat suoraan siirtoruuvilta palopadhén. Syoéttétapoja on
periaatteeltaan kolmenlaisia: alasyo6ttoisia, vaakasyoéttoisia ja paalta syottavia
polttimia. Toimintatavan mukaan liekki palaa joko vaakasuorassa tai ylospain,
jolloin kattilan ja polttimen yhteensopivuus on erityisen tarkeaa. Pellettipolttimet
on yleensa varustettu sytytysautomatiikalla ja termostaattiohjauksella. Poltin
toimii taydella teholla, kunnes kattilaveden lampotila saavuttaa asetusarvon.
Sen jalkeen poltin siirtyy yllapitokaynnille tai sen toiminta lakkaa kokonaan. Kun

tehoa taas tarvitaan, niin automaattisytytys kaynnistaa polttimen uudelleen.
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Sytytys toimii myds joutokaynnin aikana, mikali tuli on paassyt itsestaan

sammumaan.

Ylaliitsnts

Dhijaveslevy

Annosteluruwwi

Sullr
FydEin Ensiailmaputki Toisicilmaputki - Toisicilmarengas

Poltinruuyi
Liitoslaippa

Vesivaippa

Kuva 1 Alasyé6ttoinen pellettipoltin, jossa poltinruuvi syottaé pelletit palopaahan
alapuolelta (Aritermin BeQuem 20 ja 50 -pellettipolttimet)

1.3.4 Polttoaineen hankinta ja varastointi

Pelletteja on saatavissa melko kattavasti koko Suomessa. Niitd toimittavat
pellettien tuottajat tai paikalliset jalleenmyyjat. Pelletteja voi ostaa joko
irtotavarana, joka puhalletaan sailiGautosta paineilman avulla asiakkaan
varastoon tai pien- ja suursakkeina. Piensakkien paino on 15 - 25 kg, ja
suursakkien puolestaan 500 - 1000 kg. Pellettien varastointia ja siirtoa varten
tarvitaan erikseen oma varastotila, jonne pelletit varastoidaan joko irtotavarana
tai sékeissa. Irtopelletit varastoidaan yleensa pelleteille erikseen suunniteltuihin
vaaka- tai pystysiiloihin. Siilot valmistetaan usein itse, mutta myds
tehdasvalmisteisia siiloja on saatavilla. Varaston tilavuuteen ja rakenteeseen
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vaikuttaa pellettien tarve eli vuotuinen kayttomaara, toimitustapa, siirtotapa

lammityslaitteiston polttimeen ja kaytettavissa oleva tila. (Knuuttila 2003)

1.3.5 Lammityslaitteiden huolto ja kunnossapito

Lammityslaitteet vaativat saanndllistéa huoltoa ja kunnossapitoa, jotta ne
toimisivat mahdollisimman hyvin. Laitevalmistajilla on merkki- ja mallikohtaiset
huolto- ja kayttbohjeet, joista selviavat tarvittavat huoltotoimenpiteet. Huollon
ajankayton tarve ja huoltovali vaihtelevat suuresti lAmmityskohteittain. Niihin
vaikuttavat lammityslaitteiston koko ja teho, kattila- ja poltintyyppi, polttimen
soveltuvuus kattilaan seka kaytettavan polttoaineen laatu. Padasiassa
suoritettavia huoltotoimenpiteité ovat tuhkanpoisto polttimesta ja kattilasta seka
kattilan ja savuhormin nuohous. Monissa isoissa polttimissa on automaattinen
tuhkanpoisto, jolloin tuhka ei paase kovettumaan palopéaéahan kiinni. Yleiseen
huoltoon ja yllapitoon kuuluvat lisdksi lAmmityksen valvonta seka laitteiden ja
rakenteiden kunnon tarkkailu. Pelletti- ja hakelammityksen huollossa ja
kunnossapidossa houdatetaan samoja paaperiaatteita, ja suoritettavat
huoltotoimenpiteet ovat samoja. (Puhakka 2003)

1.4 Hake puupolttoaineena

1.4.1 Ominaisuudet

Hake jaetaan metsédhakkeeseen ja sahahakkeeseen, jota syntyy
sahausprosessien sivutuotteena. Sahahakkeesta 95 % kaytetdan sellun raaka-
aineena, ja loput sellunvalmistukseen kelpaamattomasta hakkeesta kaytetaan
lahes poikkeuksetta sahan omaan lampd6energian tuotantoon. Tassa
tapauksessa hakkeella tarkoitetaan nimenomaan metsahaketta, joka
kaytdnndssa on hakelammityslaitteissa ja lampdkeskuksissa poltettavaa raaka-
ainetta. (Knuuttila 2003)
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Metsdhake on suoraan metsasta hankittua raaka-ainetta, jonka tavoitepituus on
tavallisesti 30 - 40 mm. Pituus vaihtelee kuitenkin hakekattilan koon mukaan.
Metsdhake on yleisnimitys ranka-, kokopuu- ja hakkuutahdehakkeelle. My6s
kannoista tehdysta hakkeesta kaytetaan nimitysta metsahake.
Irtokuutiometrissa haketta on kilogrammoja 250 - 400. Hake on saapumistilassa
kosteusprosentiltaan yleensé 40 - 60 %, ja teholliselta lampdarvoltaan 6 - 11
MJ/kg. Sen energiatiheys on 0,7 - 0,9 MWh/i-m*. Hakkeen kosteuserot
vaikuttavat sen [ampdarvo- ja energiatiheysvaihteluvalin suuruuteen.
Saapumistilaisen hakkeen kosteuspitoisuus on pellettid huomattavasti
suurempi, koska se valmistetaan yleensa tuoreesta ja kosteasta raaka-
aineesta, kun taas pelletti tehdaan jo valmiiksi kuivasta raaka-aineesta.
(Alakangas 2000)

1.4.2 Hakkeen valmistus (Knuuttila 2003; Puhakka 2001)

Hakkeet valmistetaan yleensa puuraaka-aineesta, joka on ainespuuksi
kelpaamatonta. Tallaisia ovat huonolaatuiset tai vajaamittaiset rungot, latvukset,
oksat ja kannot. Erilaisia metsahakkeita ovat runkopuuhake, metsatahdehake,
rankahake ja kantohake. Niiden nimitys tulee raaka-aineen mukaan eli siita,
mitd osaa puusta sen valmistukseen on kaytetty. Hakkeen raaka-ainetta
korjataan erityisesti uudistusalan hakkuutéhteista (metsatahdehake) ja
pienilapimittaisista harvennuskohteista, joista saa erityisesti ranka- ja
runkopuuhaketta. Hakkurityypin mukaan hake valmistetaan joko teravilla terilla

hakettamalla tai tylpilla terilla murskaamalla.

Haketus tapahtuu joko palstalla, tienvarressa tai kayttopaikalla. Haketuspaikan
valintaan vaikuttavat tuotantomaara ja haketettava raaka-aine.
Tienvarsihaketuksessa haketettava puu kuivataan metsassa ja
tienvarsivarastolla, jossa se haketetaan traktorisovitteisella hakkurilla tai
kuorma-auton alustalle rakennetulla hakkurilla, ja kuljetetaan haketuksen
jalkeen kayttokohteeseen. Palstahaketuksessa haketus tapahtuu metsassa,
jolloin erillista metsékuljetusta ja varastointitilaa ei tarvita, vaan haketus ja

metsékuljetus onnistuvat samalla kalustolla. Kaukokuljetus kayttokohteeseen
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tapahtuu haketuksen jalkeen erillisella konttiautolla. Kayttopaikalla
tapahtuvassa haketuksessa metsakuljetettu raaka-aine kaukokuljetetaan
tienvarsivarastolta kayttokohteelle esimerkiksi lampdlaitokselle, jossa se vasta
haketetaan kiintedasemaisella jarealla hakkurilla tai murskaimella. Joissakin
tapauksissa kaytetddn myds terminaalihaketusta, joka muistuttaa
tyojarjestelyiltddn kayttopaikkahaketusta. Erona on ainoastaan hakkeen

varastointi valiaikaiseen terminaaliin, joka on monesti kayttopaikan lahella.

Haketuksessa kaytetddn kolmea erilaista hakkurityyppia, joita ovat
laikkahakkuri, rumpuhakkuri ja ruuvihakkuri. Ne luokitellaan
toimintaperiaatteidensa mukaan. Niiden lisdksi kaytetaan myds murskaimia,
joissa raaka-aine hienonnetaan repimalla, kun taas hakkurit toimivat
leikkaamalla. Murskaimet sietavat epapuhtauksia hakkureita paremmin.
Laikkahakkuri on yleisin pienhakkurityyppi, joka soveltuu parhaiten koko- ja
rankapuulle, liséksi se on hinnaltaan muita edullisempi. Rumpuhakkuri ei ole
herkka epapuhtauksille, ja se soveltuu hyvin hakkuutdhteiden haketukseen.
Ruuvihakkurit ovat pienikokoisia ja edullisia hakkureita, jotka hakettavat hyvin

oksatonta lautaa ja rankaa.

1.4.3 Hakelammityslaitteet ja eri polttotekniikat (Knuuttila 2003)

Hakelammityslaitteet soveltuvat parhaiten tehontarpeeltaan keskikokoisiin ja
suuriin kiinteistoihin pellettilammityslaitteita suuremman lammaontuottokyvyn
ansiosta. Téallaisia kohteita ovat esimerkiksi isot omakotitalot, kerros- ja rivitalot,
maatilat, teollisuuskiinteistot ja aluelampokeskukset.
Hakelammityslaitetoimittajia on vahan yli kymmenkunta, joista useat ostavat
osan komponenteista alihankkijoilta ja valmistavat osan itse. Myynti on
muutamia kymmenia lammityslaitteita vuodessa (vuonna 2003). Suomessa
yleisempia laitteita ovat stokeripolttimet. Naiden lisaksi haketta poltetaan
suurissa lampolaitoksissa ja voimaloissa joko arina-, leijukerros- tai

kaasutuspoltossa.
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Stokeripolttimien teho vaihtelee muutamista kymmenista kilowateista aina
useisiin satoihin kilowatteihin. Suurimmat stokeripolttimet ovat teholtaan
korkeintaan yhden megawatin luokkaa. Stokeripolttimia on ollut markkinoilla
Suomessa jo yli 20 vuotta. Ne sijoitetaan jo olemassa olevaan kattilaan
esimerkiksi dljykattilaan tai sité varten hankittuun stokerikattilaan. Siina
tuhkanpoisto ja kattilan huolto on 6ljykattilaa paremmin huomioitu. Stokeripoltin
on joko alasyottoinen tai Suomessa yleisemmin kaytettava vaakasyottdinen
malli. Polttimet ovat periaatteeltaan samanlaisia kuin pellettipolttimetkin.
Stokeripolton periaatteena on, etta polttoainetta syotetddn palopddhéan
polttoainesailidsta kulkevan siirtoruuvin avulla. Polttoainetta syotetaan
lammonkulutusta vastaava maara. Palopaassa palaminen tapahtuu
iImajohdetussa, sylinterimaisessa putkessa. Polttimen palopé&a voi olla

vesijaddhdytteinen kuten isoissa stokeripolttimissa.

Arinapolttoa kaytetaan polttoaineteholtaan eniten alle 5 MW:n kokoluokassa.
Kiinteité arinoita kaytetaan yleensa alle 1 MW:n lampolaitoksissa, suuremmissa
on kaytossa liikkuva arina. Liikkuvalla arinalla voidaan polttaa polttoainetta,
jonka tuhka- ja kosteuspitoisuus on suuri, kuten jopa peltobiomassaa ja

yhdyskuntajatetta. Arinapoltossa polttoaine palaa arinan eli polttoritilan paalla.

Leijukerrospoltto soveltuu parhaiten yli 5 MW:n kokoisiin kohteisiin, kuten
suuriin lampokeskuksiin ja voimaloihin. Samassa leijupolttokattilassa voidaan
polttaa useita eri polttoaineita hakkeen ohella. Se antaa mahdollisuuden
laajentaa polttoainevalikoimaa ja n&in ollen kilpailuttaa polttoainetoimittajia.
Leijukerrospoltto on menetelméana kallis. Sen etuna on tehokas aineen
palaminen suhteellisen alhaisessa lampdtilassa, jolloin [Ammaoénsiirto on

tehokasta.

Kaasutuspoltto on kehitetty 1980-luvulla, ja se on vield vahan kaytetty
menetelma Suomessa ja Ruotsissa. Naissa maissa sita kaytetaan yhteensa
noin kymmenessa lampokeskuksessa (vuonna 2003). Kaasutuspoltossa
kaytetaan kaasutinta, joka on pyored, pystyssa oleva reaktori, jossa on pohjalla

pyoriva arina.
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1.4.4 Polttoaineen hankinta ja varastointi

Hakepolttoainetta hankitaan joko suoraan omasta metsasta saatavasta
metsédhakkeesta, joka valmistetaan hakettamalla hakkurilla, tai se ostetaan
rankana ja haketetaan itse. Haketta voidaan ostaa myos valmiiksi haketettuna
maa- ja metsatalousyrittgjilta tai haketta myyvilta jalleenmyyjijilta. Hakekaupassa
yksikkona kaytetdan yleensa irtokuutiometria, lampémaaraa tai

kosteuskertoimella korjattua irtokuutiometrimaaraa.

Haketta varastoidaan joko erilliseen varastoon, josta se siirretddn syéttosiiloon
tai isompaan yhteiseen siilo- ja varastotilaan. Tilat ovat usein erikseen
hakekayttda varten rakennettuja. Pienissa alle 5 m3:n siiloissa kaytetaan
ruuvipurkaimia, jotka johtavat suoraan kattilaan. Keskikokoisissa ja
suuremmissa siiloissa kaytetaan tanko-, jousi-, lautas- ja kolapurkaimia.
(Puhakka 2001)

1.4.5 Lammityslaitteiden huolto ja kunnossapito

Ks. 1.3.5 Lammityslaitteiden huolto ja kunnossapito (sivu 18).
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1.5. Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd Pirkanmaan Metsédkeskuksen hake- ja
pellettilammitysneuvonnan vaikutuksia. Neuvontaa oli annettu Pirkanmaalla
Puuenergia 2005 -hankkeen muodossa lahes kolmen vuoden ajan. Tavoitteena
oli selvittaa, kuinka moni neuvontaa saaneista asiakkaista oli siirtynyt
kotimaisen hake- ja/tai pellettilammityksen kayttajaksi. Yhta tarkeda oli saada
selville syita, miksi hake- tai pellettii@mmitykseen ei ole haluttu investoida, ja
samalla kartoittaa mahdollinen halukkuus siirtyd hakkeen tai pelletin kayttoon
tulevaisuudessa. Puuenergianeuvontaa saaneilta asiakkailta haluttiin saada
neuvonnan laadusta ja hyddyllisyydesta palautetta, jonka avulla neuvontaa
pystyttaisiin jatkossa kehittdmaan ja nain ollen parantamaan

asiakastyytyvaisyytta.

Niiden osalta, jotka olivat siirtyneet hake- tai pellettilammityksen kayttajiksi,
kerattiin tietoa lammityksen kayttokokemuksista. Heidan vastaustensa avulla
haluttiin saada tarpeellista informaatiota hyvin toimivista lammitysjarjestelmista,
joita puuenergianeuvojat voisivat jatkossa suositella uusille asiakkaille. Yhta
lailla pyrittiin myds selvittdméaan mahdollisia lammityksen kayttoon liittyvia
ongelmakohtia, joita voitaisiin jatkossa toivon mukaan ennalta ehkaista jo

neuvontavaiheessa.
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2 TYON KUVAUS JA TUTKIMUSMENETELMAT

2.1 Yleista

Opinnaytetyoni aiheen sain Pirkanmaan Metséakeskuksen kautta. Keskuksella
oli tarvetta saada selvitys Puuenergia 2005 -hankkeen vaikutuksista. Hankkeen
aikana oli tehty useita satoja kannattavuusselvityksia hake- ja
pellettilammitykseen siirtymisesta kiinnostuneille asiakkaille. N&ista tehdyista
kannattavuusselvityksista seka hake- ja pellettilammitysneuvonnan
vaikutuksista ei ollut olemassa mitaan kuulopuhetta kummempaa tietoa, joten
Pirkanmaan Metsakeskuksella oli tarve saada kattava selvitys hankkeen aikana
annetun neuvonnan vaikutuksista. Taman perusteella kavi ilmi, ettd neuvonnan
vaikutusten selvittaminen oli jarkevinta tehda kyselytutkimuksen avulla, joka
lahetettaisiin neuvontaa saaneille asiakkaille. Kyselytutkimuksen toteuttamista
l&hdettiin suunnittelemaan yhdessa Metsakeskuksen kehittamispaallikbn Ari
Lahteenmdaen seka puuenergianeuvojien, Reine Piipon ja Juha Hiitelan kanssa.
Piipon vastuulla oli ollut pellettiammitysneuvonta ja Hiitelan vastuulla

puolestaan hakelammitysneuvonta.

2.2 Kyselytutkimuksen toteutus

Ensimmaisena tehtavana oli selvittaa kyselytutkimuksen toteuttamista varten
puuenergianeuvontaa saaneiden asiakkaiden maara ja heidan
tavoitettavuutensa. Puuenergianeuvojilla oli olemassa yhteystiedot niista
neuvontakohteista, joissa oli kayty paikan paalla ja joihin oli laadittu
kannattavuusselvitykset seka kustannusarviot hake- ja/tai pellettilammityksen
investoimiseen liittyen. Neuvaoijilla oli ollut myos joitakin puhelinneuvontaa
saaneita asiakkaita, mutta heidan yhteystietojansa ei ollut kirjattu ylos.

Niinpa kyselytutkimuksen kohderyhmaksi rajattiin ne neuvontakohteet, joihin oli
tehty kannattavuusselvitykset ja joista oli olemassa yhteystiedot. Osa
yhteystiedoista oli sahkoisessa muodossa tietokoneella ja osa paperilla
arkistoituna kansioihin. Naista lahteista koottiin neuvontakohteiden osoitteet ja
tallennettiin Excel-tiedostoon mydhemmin tapahtuvaa postitusta varten. Lahes
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puolessa tiedoista oli puutteelliset osoitteet, jotka jouduttiin paivittamaan ajan
tasalle Fonecta Finder -palvelun yhteystietohaun avulla. Neuvontakohteiden
maaraksi saatiin koottua yhteensa 367 kohdetta, joista nelja sijaitsee

Pirkanmaan ulkopuolella (Haapamaéki, Jamsa, Kiikoinen ja Varkaus).

Seuraavana vaiheena oli kyselylomakkeen (Liite 1) ja siihen tulevien
kysymysten suunnittelu. Molemmilla puuenergianeuvojilla oli jo valmiiksi
mielessa joitakin asioita, joihin he halusivat saada vastauksen neuvotuilta
asiakkailta. Kyselylomakkeen suunnitteluun osallistui myos kehittamispaallikko
Lahteenmaki, joka toi esille omia tavoitteitaan kysymysten toteutuksen suhteen.
Itse suunnittelin kyselylomakkeen lopullisen ulkoasun ja toteutuksen seka
lisasin mukaan kysymyksi&, jotka kertovat puuenergianeuvonnan
tuloksellisuudesta. Kyselylomakkeen sisallon ja kysymysten erittely [6ytyy

seuraavasta kyselya koskevasta luvusta.

Kyselytutkimuksen vastausmaarien lisddmiseen liittyen varsinaiseksi
"porkkanaksi” otettiin mahdollisuus voittaa arvonnassa palkintoja kyselyyn
vastanneiden kesken. Palkinnoiksi valittiin metsaaiheisia kirjoja yhteensa nelja
kappaletta ja yksi kylpylalomapaketti kahdelle hengelle. Kyselylomakkeen
lisdksi suunniteltiin saatekirje allekirjoittaneen toimesta (Liite 2), jossa kerrottiin
kyselytutkimuksen tarkoituksesta ja palkinnoista, joita oli mahdollisuus voittaa
vastaamalla kyselyyn. Kyselylomake ja saatekirje lahetettiin 367:lle neuvontaa
saaneelle asiakkaalle, joiden osoitteet l10ytyivat jo aikaisemmin taulukoidusta
Excel-tiedostosta. Oletuksena oli, etta vastauksia ei valttamatta saada viela
tarpeeksi kyselylomakkeen ja saatekirjeen postituksen jalkeen, joten valmiiksi
oli jo paatetty lahettaa kyselyssa annetun vastausajan jalkeen muistutuskirje
(Liite 3) niille, jotka eivat viela olleet siihen vastanneet. Siind pyydettiin
vastaamaan kyselyyn, mikali se oli viela tallessa. Muistutuskirjeeseen ei laitettu
enda mitaan palautusajankohtaa, vaan kehotettiin kyselyn saaneita vastaamaan
siihen mahdollisimman pian. Kyselytutkimuksen tuloksissa huomioitiin kaikki

siihen vastanneet henkil6t.
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2.3 Kyselylomakkeen sisélto ja rakenne

2.3.1 Vastaajien perustiedot

Perustiedoissa haluttiin selvittaa vastaajan henkilétiedot nimen, osoitteen,
puhelinnumeron ja sahkodpostiosoitteen osalta. Syyna tahan oli tavoitettavuuden
varmistaminen arvonnan suosiessa, ja myos Metsakeskus halusi saada
neuvontakohteiden yhteystietoja mahdollista myéhempaa yhteydenpitoa ja
markkinointia varten. Lisaksi neuvontaa saaneilta asiakkailta keréttiin tietoja

heidan iastaan, koulutuksestaan, ammatistaan seka asuinpaikastaan.

2.3.2 Yhteiset kysymykset

Yhteisiin kysymyksiin vastasivat viela kaikki niin kuin kyselylomakkeen
perustietoihinkin. Tass& osiossa haluttiin saada tietoa neuvontakohteiden
profiilista kysymalla kohteiden pinta-alaa, energiankulutusta ja kayttotarkoitusta.
Puuenergianeuvonnasta tietoa saatiin kysymalla neuvojaa, neuvonnan
asiantuntevuutta ja hyodyllisyyttd seka neuvonnan vaikutusta paatoksentekoon
lAmmitysmuodon vaihtamisen tai sailyttdmisen suhteen.

Kaytossa olevan lammitysmuodon selvitys kuului téhan osioon, jonka avulla
vastaamista ohjattiin eteenpain joko hake- tai pellettii@mmitysta koskeviin
kysymyksiin tai kahteen viimeiseen kysymykseen, jotka kasittelivat hake- ja
pellettilammityksen investointihalukkuutta tulevaisuudessa seké syita, miksi
naihin lammitysmuotoihin ei ole haluttu investoida. Naihin kahteen viimeiseen
kysymykseen vastasivat vain ne, jotka eivat ole siirtyneet hake- tai
pellettilammityksen kayttajiksi. Kyselyyn vastaaminen loppui heidan osaltaan
tahan osioon. Hake- ja pellettilammityksen kayttajat jatkoivat vastaamista omaa

lAmmitysmuotoaan koskeviin kysymyksiin.
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2.3.3 Pellettikysymykset

Nailla kysymyksilla haluttiin saada vastauksia pellettil@mmityksen kaytosta.
Kysymyksien suunnittelussa oli tiiviisti mukana pellettineuvonnasta vastannut
Reine Piippo, joka osaltaan vaikutti siihen, mita asioita pellettiosiossa kysyttiin.
Kysymykset jakautuvat kayttajaprofiilin, kayttajakokemusten seka
asiakastyytyvaisyyden kartoittamiseen. Naiden kysymysten vastauksilla saatiin
selville esimerkiksi se, mita lammitysmuotoa vastaaja oli kayttanyt ennen

pellettid ja oliko han ollut tyytyvainen pellettilammityksen kayttéon.

2.3.4 Hakekysymykset

Hakekysymyksiin vastasivat hakelammityksen kayttgjat. Heidan osaltaan
haluttiin saada tietoa kayttajaprofiilista, kayttajakokemuksista ja
asiakastyytyvaisyydesta. Naihin samoihin asiakokonaisuuksiin haettiin
vastauksia seka hake- etta pellettikysymysten osalta. Hakeneuvonnasta
vastannut Juha Hiitel& oli tiiviisti mukana hakekysymyksien suunnittelussa, ja
han vaikutti siihen, mita tietoja hakkeen kayttgjilta haluttiin selvittaa. Pelletti- ja
hakekysymykset eroavat toisistaan juuri ominaispiirteidensa seka myos
puuenergianeuvojien erilaisten intressien takia. Hakekysymyksilla selvitettiin
kuitenkin pitkalti samoja asioita kuin pellettikysymyksillakin. Suurimpana erona
olivat TE-keskuksen investointitukeen liittyvat kysymykset, jotka koskivat vain
hake-osiota. Pellettikayttajillakin oli edellytys saada TE-keskuksen

investointitukea, mutta sita ei nahty tarpeelliseksi selvittaa heidan osaltaan.

2.4 Tulosten analysointi

Kyselylomakkeet kaytiin lapi, ja kysymysten vastaukset tallennettiin Excel-
taulukkoon aina vastaajakohtaisesti. Kyselylomakkeen eri osioiden kysymykset
erotettiin taulukossa omiksi osikseen. Excelin avulla oikeaa funktiota
kayttamalla laskettiin kysymyskohtaisten vaihtoehtojen vastausmaaréat ja
osuudet koko vastausmaarasta. Naista osuuksista ja vastausmaarista tehtiin

Excel-kaavioita tulosten havainnollistamista varten.
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Kysely lahetettiin yhteensa 367 henkildlle, joista siihen vastasi 193 kappaletta.

Nain ollen sen vastausprosentiksi muodostui 52,6 % (=193/367).

Kyselylomakkeen ja saatekirjeen postituksella vastaajiksi saatiin 137 henkil64,

ja vastausprosentti oli talléin 37,3 %. Muistutuskirjeen avulla saatiin vastaajia

viela lisdd 56 kappaletta, ja kyselyn lopulliseksi vastausmaaraksi muodostui jo

mainittu 193 kappaletta.

Seuraavaksi olen eritellyt kyselytutkimuksen tuloksia otsikon asiasisallon

mukaisesti.

3.1 Vastaajien perustiedot
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Kuva 1 Vastaajien ikarakenne
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Kuva 2 Vastaajien asuinpaikka
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Kuva 3 Vastaajien koulutustausta
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Kuva 4 Vastaajien ammatti

3.2 Puuenergianeuvontakohteet

Seuraavat kuvaajat esittavat puuenergianeuvontakohteiden lukumaaraa ja
profiilia kiinteistdjen tyypin, pinta-alan, energiankulutuksen ja kaytdssa olevan

lAmmitysmuodon osalta.
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Kuva 5 Puuenergianeuvontakohteet kunnittain
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Kuva 6 Neuvontakohteiden lammitettavéat kiinteistot
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Kuva 7 Neuvontakohteiden pinta-alat
(Yksi neuvontakohde voi sisaltaa yhden tai useamman kiinteiston.)
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Kuva 8 Neuvontakohteiden vuotuinen energiankulutus

Kyselyyn vastanneista 193 henkilosta 34 % ei ole arvioinut oman kohteensa
vuotuista energiankulutusta. Sen arvioimiseen joko ei ole haluttu kayttaa aikaa
tai sita ei ole osattu arvioida, kuten moni vastaajista myonsikin.
Puuenergianeuvontakohteiden energiankulutusosuuksia voidaan pitaa lahinna
suuntaa-antavina, koska kolmanneksen osalta energiakulutustiedot kohteista
puuttuvat. Kysymykseen vastanneiden osalta tiedot tasmaavat kuvan 7
neuvontakohteiden pinta-alan kanssa. Suurin osa kohteista on pinta-alaltaan
100 — 300 m2:n kokoisia (56 %), joiden vuotuinen energiankulutus on yleensa

alle 50 MWh:n luokkaa. Naita kohteita on myds kuvan 8 mukaan eniten (36 %).

3.3 Puuenergianeuvonta

Seuraavat kuvaajat havainnollistavat puuenergianeuvonnan laatua neuvonnan
asiantuntevuuden ja hyodyllisyyden osalta. My6és neuvonnan merkitysta

lammitysmuodon séilyttdmisessa tai vaihtamisessa on tilastoitu.
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Puuenergianeuvojien asiakaskohteiden lukuméaara on taulukoitu neljan eri
neuvojan osalta, jotka ovat toimineet Puuenergia 2005 -hankkeen aikana
neuvontatehtavissa. Neuvojien yhteiset kohteet on tilastoitu erikseen.
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Kuva 9 Hake- ja pellettii@mmitysneuvonta

Hakeneuvonta: Juha Hiitela ja Veli-Matti Alanen

Pellettineuvonta: Reine Piippo ja Heidi Wickstrand



35(62)

n=193
osuus
vastanneista

50 %
45 %

40 %
35 %
30 %
25 %
20 %

15 %
10 %
5 %

0 %

erittain melko eivarsinaista jattanyt
hyodyllista hyodyllista hyotya vastaam atta

Kuva 10 Hake- ja pellettilammitysneuvonnan hyddyllisyys

Lahes puolet kyselyyn vastanneista piti hake- ja pellettil@mmitysneuvontaa
erittdin hyodyllisena. Neuvonnasta ei ollut varsinaista hyttya 5 %:lle vastaajista.
Neuvonta on ollut vahintaankin melko hyodyllista yli 90 %:n osalta.

Vastaajat, jotka eivat ole saaneet neuvonnasta varsinaista hy6tya, ovat olleet
joko hyvin perilla tarvittavasta hake- tai pellettilaitteistosta ja sen kustannuksista
tai eivat ole saaneet vastauksia haluamiinsa kysymyksiin puuenergianeuvojalta.
Yksittaisena syynéa tyytymattomyyteen on ollut puutteellisen tiedon saaminen
TE-keskuksen investointituen saantiperusteista.
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Kuva 11 Hake- ja pellettiiammitysneuvonnan asiantuntevuus

Neuvontaa piti asiantuntevana yli 90 % kyselyyn vastanneista.
Asiantuntevuudeltaan heikkoa neuvontaa sai 3 % vastaajista. Yksittaisia syita
neuvonnan heikkoon tasoon on ollut vastaajien mukaan muun muassa
lammityslaiteinvestointien kustannusarvion jadminen alhaiseksi verrattuna

todellisiin kustannuksiin.
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Kuva 12 Puuenergianeuvonnan merkitys lammitysmuodon sailyttamisessa tai
vaihtamisessa

Neuvonnan merkitysta on pitanyt erittain tai melko suurena 64 % kyselyyn
vastanneista. Merkitys on ollut vahainen vajaalla kolmanneksella. Merkityksen
vahaisyyteen on vaikuttanut asiakkaan jo mahdollisesti ennen neuvontakayntia
tekema paatos kaytossa olevan lammitysmuodon sailyttamisesta tai
vaihtamisesta. Esimerkiksi paatos investoida pellettilammityslaitteisiin on ollut jo

valmiina ennen neuvontakayntia.

3.4 Puuenergianeuvontakohteet, joissa hake- tai pellettilammitykseen ei ole siirrytty

Kyselyyn vastanneista 44,0 % ei ole investoinut hake- tai pellettilammitykseen.

Naitd neuvontakohteita on yhteensa 85 kappaletta.
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Kuva 13 Kaytdssa oleva lammitysmuoto hake- tai pellettii@mmitykseen
investoimattomien neuvontakohteiden osalta

Puulammityksella tarkoitetaan klapien ja halkojen polttamista kattilassa, takassa

tai uunissa. Yhdessa neuvontakohteessa voi olla useita lammitysmuotoja

kaytossa. Eri lammitysmuodot on tilastoitu kohteittain.
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Kuva 14 Aikomus harkita hake- tai pellettilammitykseen siirtymista

Vastaajilta, jotka eivat ole investoineet hake- tai pellettilammitykseen, kysyttiin
mielipidettda mahdollisesta investointitarpeesta myéhemmin tulevaisuudessa.
Vajaa puolet vastaajista siirtyy todennakoisesti hake- tai pellettil@mmityksen
kayttajaksi seuraavan kolmen vuoden aikana. Seuraavan vuoden aikana
siirtyjista moni ilmoitti kyselyssa jo tehneensé paatoksen hankkia hake- tai
pellettilammityslaitteet. Heid&n osuutensa hake- tai pellettilammitykseen

investoimattomista on vajaa kolmannes.
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Kuva 15 Tekijoitd miksi hake- tai pellettiiammitykseen ei ole siirrytty

Hake- tai pellettiiAmmitykseen ei ole haluttu siirtya padasiassa
investointikustannusten takia. Osa odottaa valtion taholta paatésta mahdollisten
kaytto- tai investointitukien saamisesta. Toisille taas pelletin ja hakkeen
varastointi tuottaa paanvaivaa. 85 vastaajasta suurimmalla osalla oli valittuna
useita syitd. Taulukoitujen syiden lisdksi oli myds muutamia yksittaisia tekijoita
kuten heikko terveydentila, jolloin ei haluttu lahtea tekemaéan uusia
investointeja. Sopivan kokonaisvaltaisen palvelukonseptin saatavuutta myos
moitittiin. Talla tarkoitetaan palvelua, joka kattaa laitetoimituksen, asennuksen
ja tarvittaessa huollon. Naiden liséksi esille nousi raaka-aineen omavaraisuus
puulammitysta kaytettdessad, minka moni oli maininnut hake- ja
pellettilammityksen kilpailukykyé alentavana tekijan&. Heista suurin osa kayttaa
omasta metsasta saatavaa polttopuuta puulammitteisessa takassa tai

kattilassa.
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3.5 Hake- ja pellettilammityskohteet

Kyselyn 193 vastaajasta hake- ja/tai pellettilammitysta kayttaa tai siihen on
investoinut 108 vastaajaa (56,0 %). Hakkeen osuus on 64 kohdetta (33,2 %), ja
pelletin puolestaan 46 kohdetta (23,8 %). Naista kahdessa kohteessa on
kaytossa lammitysmuotoina seké hake etta pelletti. Kohteita, joissa ei ole

lainkaan hake- tai pellettil@mmitysta on 85 kappaletta.

Seuraavassa kuvassa 16 on esitelty hake- ja pellettilammityskohteiden
lukumé&ara kunnittain Pirkanmaalla. Taman lisaksi on yksi Pirkanmaan
maakuntarajojen ulkopuolinen pellettilammityskohde Haapamaéella, jota ei ole
esitetty kyseisessa taulukossa. Hake- ja pellettiammityskohteilla tarkoitetaan
kohteita, joissa on joko investoitu hake- tai pellettii@mmitykseen tai molempiin
niista. Osassa kuvan kohteista lammityslaitteita ei ole viela ehditty

asentamaan ja ottamaan kayttoon.

Kuvissa 17 ja 18 hake- ja pellettiiammityskohteet on tilastoitu pinta-alaluokittain.
Yksi kohde voi sisaltdéd useampia rakennuksia kuten esimerkiksi
asuinrakennuksen ja konehallin, joiden pinta-alat on laskettu yhteen aina
kohdekohtaisesti.
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Kuva 16 Hake- ja pellettii@mmityskohteiden lukuméaara kunnittain Pirkanmaalla
(Liséksi yksi Pirkanmaan ulkopuolella sijaitseva pellettikohde Haapamaella.)
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Kuva 17 Pellettiiammityskohteiden pinta-alat
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Kuva 18 Hakelammityskohteiden pinta-alat
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3.6 Pellettilammityksen kayttajat

3.6.1 Kayttajaprofiili
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Kuva 19 Pellettilammityksen kayttajien ammatti
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Kuva 20 Pellettilammityksen kayttajien asuinpaikka
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Kuva 21 Ennen pellettia kaytossa ollut lammitysmuoto
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Kuva 22 Pellettilammityksen valitsemiseen vaikuttaneet tekijat
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Kuva 23 Pellettilammityksen asennus

n=46
osuus
vastanneista

80 % -
70 % -

60 % -
50 % -

40 % -
30 %+
20 %+

10 % -

0 %-
@ pienséakit (n. 20 kg) m suursakit (500 - 1000 kg)

@ suursakit (500 - 1000 kg) @ puhallusautolla toimitettava irtotavara
ja puhallusautolla

toimitettava irtotavara )
[ suoraan pelettitehtaalta W jattanyt vastaamatta

Kuva 24 Pellettipolttoaineen hankintamuoto
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3.6.2 Kayttajakokemukset ja asiakastyytyvaisyys

n =46
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25 %+
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10 %
5 % -
0 %-

tyytyvaisia tyytymattomia eiviela jattanyt
asennettu vastaamatta

Kuva 25 Tyytyvaisyys asennuspalveluun ja toimintaan laitevalmistajan kanssa

Pellettilammityksen hankkineista asennuspalveluun on ollut tyytyvaisia alle
puolet ja tyytymattomia reilu kolmannes. Syita tyytymattomyyteen ovat olleet
puutteelliset ja viivastyneet laitetoimitukset, luvatun asennuspalvelun
puuttuminen tai se, etta kayttoonoton ongelmatilanteissa ei ole saatu neuvontaa

sitd pyydettaessa.
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50 % |
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40 %+
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10 %
0%-

Kuva 26 Pellettilammityksen tekninen toimivuus
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Suurin osa vastaajista on pitanyt pellettiiammityksen teknista toimivuutta
odotusten mukaisena. Syita odotettua heikompaan toimivuuteen ovat olleet
polttoaineen heikko laatu ja lammityslaitteiston poltto-ominaisuuksiin vaikuttavat
saatdongelmat. Naista syista laitteisto on tuhkannut paljon, ja vaatinut

useammin huoltoa.

n =46
osuus
vastanneista

odotettua odotusten odotettua jattanyt
véhaisempi mukainen suurempi vastaamatta

Kuva 27 Pellettii@mmityksen huoltoty6n tarve
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Kuva 28 Pellettitoimitusten viivastyminen
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n=46
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mukaiset

odotettua
suuremmat

jattanyt
vastaamatta

Kuva 29 Pellettilammityksen kokonaiskustannukset (Investointi- ja

kayttokustannukset)

Suurimmalla osalla kokonaiskustannukset ovat olleet odotetun mukaisia.

Vastaamatta jattdneiden osuus on suuri, koska osa heisté ei ole vield ottanut

lammityslaitteistoa kayttdon tai on kayttanyt sité vasta vahan aikaa eika sen

takia ole osannut ottaa asiaan kantaa.



3.7 Hakelammityksen kayttajat

3.7.1 Kayttajaprofiili
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Kuva 30 Hakelammityksen kayttajien ammatti
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Kuva 31 Hakelammityksen kayttajien asuinpaikka
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Kuva 32 Ennen haketta kaytossa ollut lammitysmuoto
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Kuva 33 Hakelammityksen valitsemiseen vaikuttaneet tekijat
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n =67
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Kuva 34 Hakelammityskohteiden kattiloiden teho/kW

Hakekattiloiden lukuméara on hakelammityskohteiden maaréaa suurempi, koska

kolmessa hakelammityskohteessa on kaytdssa kaksi kattilaa.
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Kuva 35 Vuotuinen hakkeen kayttomaara (Vastaajien keskiarvo = 199
m3/vuosi.)
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Kuva 36 Hakepolttoaineen hankintamuoto
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Hakelammityslaitteisiin investoinneista 6 % kayttaa kyselyn vastaushetkella
(loka — joulukuu 2005) laitteistossaan muuta kuin hakepolttoainetta.
Vaihtoehtoisia polttoaineita ovat padasiassa kaura, palaturve ja pelletti, jotka

sopivat heiddn mukaansa hyvin hakepolttoaineen korvikkeeksi.

3.7.2 Kayttajakokemukset ja asiakastyytyvaisyys

n==64
osuus 70 %~

vastanneista
60 % -

50 % -

40 %

30 %

20 %

10 %

0 %
helppo vaikea ei viela jattanyt
asennettu vastaamatta

Kuva 37 Hakelammityslaitteiden asennus- ja kaytt6onotto

Vajaa 70 % vastaajista piti hakelammityslaitteiden asentamista helppona, mutta
kuitenkin melko ty6laana. Vaikeaa se oli vajaan viidenneksen osalta. Syyna
tahan oli puutteellinen kayttdonoton neuvonta laitevalmistajan osalta tai jopa
asennus- ja kayttéohjeiden puuttuminen kokonaan, mika vaikeutti

lammityslaitteiden oikeiden saatdarvojen 16ytymista.



55(62)

70 % -

n==64
osuus 60 %

vastanneista

50 % -

40 %

30 % -

20 %

m hakekattila m syo6ttolaite/automatiikka

Kuva 38 Hakekattilan ja syo6ttolaitteen/automatiikan tekninen toimivuus
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Kuva 39 Hakelammityksen huoltotyon tarve
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n =64
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Kuva 41 Hakelammityksen kokonaiskustannukset (investointi- ja
kayttokustannukset)

Kokonaiskustannukset ovat olleet suurimalla osalla vastaajista odotusten
mukaisia. Odotettua suurempana kustannustekijana on pidetty lahinna
investointikustannuksia, jotka moni oli erikseen maininnut kustannuksiin

tyytymattomien joukosta.

3.7.3 TE-keskuksen investointituki
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Kuva 42 TE-keskuksen hakelammityslaitteiden investointituki
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n =50
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Kuva 43 TE-keskuksen rahoitustukinakemuksen kustannusarvion toteutuma
verrattuna todellisiin kustannuksiin

TE-keskuksen kustannusarvio on osunut kohdalleen vahintaankin melko hyvin
70 %:n osuudelta tuen hakijoista, kun vertailukohtana ovat toteutuneet
kustannukset. Noin kymmenyksen osalta kustannusarvio ei vastaa juuri
lainkaan toteutuneita kustannuksista. Syita tdhan ovat olleet
hakelammitysjarjestelmien investointikustannusten arvioiminen lilan alhaiseksi,
sahko- ja LVI-asennustdiden kustannusten puutteellinen arviointi seka oman
tyon osuuden huomioimatta jattaminen. Lisaksi vaikuttavana tekijana ovat olleet
lammityslaitteiston kokoonpanomuutokset, jossa kustannusarviossa mukana
ollut laitteisto on vaihdettu teholtaan suurempaan ja my6s hinnalta

arvokkaampaan.
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4 TULOSTEN TARKASTELU

Pirkanmaan Metsékeskuksen puuenergianeuvontakohteiden maaraksi saatiin
kartoitettua yhteensa 367 kohdetta. Kyselytutkimuksen avulla vastauksia tuli
193 kohteesta, jotka ovat hajaantuneet melko tasaisesti ympari Pirkanmaata, ja
hiukan kauemmaksikin muutaman kohteen osalta. Eniten vastauksia tuli
Tampereelta (35 kpl), Kangasalalta (14 kpl), Vammalasta (13 kpl) ja
Hameenkyrosta (12 kpl). Muiden kuntien osalta maaré oli hieman alhaisempi.
Kyselyyn vastasivat suurimpana ryhmana maaseudulla asuvat, keski-ikaiset (36
- 50 vuotiaat), maa- ja/tai metsatalousyrittajat seka palkansaajat, joilla on
taustalla ammatillinen koulutus. Kyselyyn vastanneiden neuvontakohteet ovat
kooltaan enimmakseen 100 - 300 m? suuruisia asuinrakennuksia ja maatiloja,

joissa vuotuinen energiankulutus jaa yleensa alle 50 MWhtiin.

Hake- ja pellettii@mmitysinvestoinnit (108 lammityskohdetta) jakautuvat
maéarallisesti melko samassa suhteessa kuin neuvontakohteiden
kuntajakaumakin. Niitd on eniten Tampereella, Kangasalalla, Vammalassa ja
Suodenniemelld. Kahdessa ensiksi mainitussa kunnassa kyseessa ovat
padasiassa pelletti-investoinnit ja jalkimmaisissa puolestaan hakeinvestoinnit.
Pellettikohteet ovat suurimmaksi osaksi 100 - 300 m? kokoisia, kun taas
hakekohteiden koko on luokkaa suurempi eli 300 - 600 m?. Pellettikohteissa
kyseessa on paljon yksittaisia omakotitaloja, kun taas hakekohteet ovat monesti
useamman kiinteiston keskittymid kuten maatiloja asuinrakennuksineen ja
navettoineen. Hakelammityksen kayttgjat ovat siis ammatiltaan enimmakseen
maa- ja metsatalousyrittgjia, kun pelletin osalta lammityksen kayttajina ovat
padasiassa palkansaajat. Hake- ja pellettilammityksen kayttéon on siirrytty
l&ahinna oljylammityksesta. Myds klapeja ja halkoja on kaytetty ennen
hakkeeseen siirtymista, ja lisaksi pellettiiAmmitys on valittu usein
uudisrakennuksen ensimmaiseksi lammitysmuodoksi. Hakepolttoaine
hankitaan kaytadnnossa lahes aina omasta metsasta. Pellettilammityksessa
vastaavaa etua ei ole ollut hydédynnettavissa, silla polttoaine on tilattava

sailidautotoimituksina.
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Hakelammityksen kayttajakokemuksia ja asiakastyytyvaisyytta voidaan pitaa
yleisesti ottaen melko positiivisina, vaikka joiltakin osin I6ytyi kylla puutteita.
Kayttbonottoa ja asennusta suurin osa piti helppona, mutta toisaalta sen koki
vaikeaksi perati 17 % hakelammityksen kayttajista. Tata voidaan pitdd selvana
ongelmana, jonka parantamiseen laitevalmistajien ja -myyjien kannattaisi
jatkossa kiinnittdd huomiota. Osa oli saanut puutteellisia asennus- ja
kayttoohjeita tai pahimmassa tapauksessa niita ei ollut toimitettu lainkaan. Nain
ollen lammityslaitteiden asetuksia ja saatoja oli vaikea saada kohdalleen. Kun
hakelammitysta oli paasty joidenkin alkupuutteiden jalkeen kayttamaan, sen
teknista toimivuutta pidettiin erittéin hyvana, jopa odotettua parempana

viidenneksen mielesta. Myds huoltotytn tarpeeseen oli osattu varautua.

Pellettilammityksen kayttdjakokemuksista ja -tyytyvaisyydesta saatiin ristiriitaisia
tuloksia. Laitteiston teknista toimivuutta pidettiin hyvana, ja huoltotyon tarvetta
kohtuullisena, mutta pellettipolttoaineen toimituksiin ja toimintaan
laitevalmistajan sek& -myyjan kanssa oltiin vahemman tyytyvaisia.
Viidenneksella oli ollut viivastymisongelmia pellettitoimitusten kanssa, ja
joidenkin lammityksen kayttdjien mukaan polttoainetta oli saanut odotella jopa
pari kuukautta. Toimintaan laitevalmistajan seka -myyjan kanssa oli
tyytymattomia 37 %. Syina tahan olivat l[ahinna katteettomien lupausten
saaminen liittyen kokonaisvaltaiseen asennuspalveluun, jota ei ollut lupauksista
huolimatta jarjestetty, seka vaarien osien saamien laitevalmistajalta. Lisaksi
asennus- ja kayttdohjeet olivat usein puutteellisia. Joissakin tapauksissa niita ei
ollut toimitettu lainkaan tai ne olivat pelkastaan ruotsinkielisia. Heikoista
asennusohjeista huolimatta laitevalmistajat seka -myyjat eivat olleet valmiita
neuvomaan asiakkaitaan. Useat pellettiammitykseen investoineet olivat
varautuneet luvattuun asennuspalveluun, mutta sen puuttuessa he olivat

joutuneet turvautumaan paikallisen LVI-asentajan apuun.

Ne, jotka eivat kyselyyn vastanneista olleet siirtyneet hake- tai
pellettilammitykseen, kayttavat paaasiassa oljylammitysta. Haketta ja pellettia ei
ollut haluttu ottaa kayttdon suurten investointikustannusten takia. Hake- ja
pellettipolttoaineen vaatiman varastotilan sijoittamista pidettiin myds kyseisiin

lammitysmuotoihin investoimista rajoittavana tekijana. Vajaalla kolmanneksella
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hakkeeseen tai pellettiin investoimattomista on kuitenkin aikomus siirtya hake-

tai pellettilammityksen kayttajaksi kuluvan vuoden aikana.

Kyselyyn vastanneet pitivat puuenergianeuvontaa hyodyllisena ja
asiantuntevana. Suurimmalla osalla neuvonta oli vaikuttanut paatokseen joko
sailyttad kaytossa oleva lammitysmuoto tai siirtya hake- tai
pellettilammitykseen. Neuvonnan merkitysta piti vahaisené vajaa kolmannes
vastanneista. Heill& oli usein p&aatos tehty [ammitysvalinnan suhteen jo ennen

varsinaista neuvontakayntia.

Kyselytutkimuksen tarkeimpana onnistumisen edellytyksend oli saada sen
vastausmaara mahdollisimman suureksi. Siina onnistuttiinkin erittain hyvin, silla
kyselyyn vastasi yli puolet (52,6 %) koko otoskoon maarasta. Nain ollen kyselyn
avulla saatuja tuloksia voidaan pitaa luotettavina, koska ne edustavat
Pirkanmaalla puuenergianeuvontaa saaneiden enemmiston mielipiteita.
Kuitenkin vastauksia kannattaa tarkastella aina kysymyksen asiasisallon ja sen
vastausmaaran mukaisesti. Esimerkiksi energiankulutuksen arvioiminen ol
monille vaikeaa, minka vuoksi vastaamatta jattdneiden osuus kasvoi suureksi.

Kohteiden pinta-alat kuitenkin kertovat osaltaan niiden energiankulutuksesta.

Tutkimukseni tavoitteena oli selvittaa Pirkanmaan Metsakeskuksen hake- ja
pellettilammitysneuvonnan vaikutuksia kyselytutkimuksen avulla. Vaikutusten
selvittAminen onnistuikin erittain hyvin, silla hake- ja
pellettilammitysinvestointien méarasta saatiin kattavasti tietoja useasta
kunnasta Pirkanmaalla. Samalla saatiin hyvin tietoja hake- ja
pellettilammityksen kayttajakokemuksista ja kayttoon liittyvistéa ongelmista, joita
iImeni Iahinn& lammityslaitteiston asennuksen ja kayttdonoton yhteydessa.
Naistd ongelmista kannattaa jatkossa informoida asiakasta jo
neuvontavaiheessa, jotta han osaa vaatia laitemyyjalta esimerkiksi kirjallista
sopimusta, jossa sovitaan asennuspalvelusta ja kayttbonoton neuvonnasta.
Na&in valtytaan ongelmilta, jossa luvattua asennuspalvelua tai neuvontaa ei
saada. Naiden liséksi tarke&na tietona selvisi myos syitd miksi hakkeeseen tai

pellettiin ei ole haluttu siirtyd. Mielenkiintoisena tietona tuli myos esille se, etta
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monella vastaajalla on aikomus investoida hake- tai pellettilammitykseen

tulevaisuudessa.

Pirkanmaan Metsékeskus hyotyy kyselytutkimuksen tuloksista monin eri tavoin.
Puuenergia 2005 -hankkeen neuvojat saavat kyselyn vastausten avulla
henkilokohtaista palautetta tekemastaan neuvontatydsta. Metsakeskus voi
my0s kayttaa kyselyn tuloksia apuna laatiessaan hankkeen loppuraporttia ja
yhteenvetoa, joissa he ottavat kantaa hankkeen tavoitteiden toteutumiseen.
Liséksi kyselytutkimuksen tuloksia pystytdan hyddyntamaan uuden puuenergia-
hankkeen rahoituksen hakemisessa. Uuden hankkeen on tarkoitus alkaa jo

vuoden 2006 aikana.
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Kyselytutkimus puuenergianeuvonnasta

Pyydamme teita ystavallisesti vastaamaan ympyroimalla haluamaanne vaihtoehtoa
kuvaava kirjain.(a, b tai c jne.)

Osiin kysymyksista pyydet&aéan kirjoittamaan vastaus sille varattuun kenttaan.
Perustiedot ja yhteiset kysymykset ovat tarkoitettu kaikille vastattaviksi. Hake- ja
pellettiosioihin vastaavat vain kyseisiin lammityslaitteisiin investoineet henkilot.
Viimeisell& sivulla on varattu tilaa omille kommenteille, jonne voi vapaasti kirjoittaa
mielipiteensa.

1. Vastaajan perustiedot

Nimi

Lahiosoite

Postinumero Postitoimipaikka

Puhelinnumero Sahkdpostiosoite

Ikd/vuotta

a) alle 20
b) 20 - 35
c) 36 - 50
d) 51 - 65
e) yli 65

Koulutustausta

a) peruskoulu

b) ammatillinen koulutus
c) ylioppilas

d) opistotasoinen koulutus
e) korkeakoulu tai yliopisto



Ammatti

a) opiskelija

b) maa- ja/tai metsatalousyrittaja
c) palkansaaja

d) muu yrittgja

e) elakelainen

Asuinpaikka

a) kaupunki, yli 15 000 asukasta
b) taajama / kirkonkyla
C) maaseutu

2. Yhteiset Kysymykset
1. Omistuksessanne oleva lammitettava kiinteistd on

a) asuinrakennus

b) maatila ja siihen kuuluvat rakennukset

c) halli, varasto tai muu teollisuuskiinteisto

d) koulu, vanhainkoti tai muu julkinen rakennus

2. Lammityskohteen pinta-ala

a) alle 100 m?

b) 100 - 300 m?
c) 301 - 600 m?
d) 601 - 1000 m?
e) yli 1000 m?

3. LAmmityskohteen vuotuinen energiankulutus (1 MWh = 1000 kwh)

a) alle 50 MWh

b) 51 — 100 MWh
c) 101 — 200 MWh
d) 201 — 500 MWh
e) yli 500 MWh

LITE 1/2(10)
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4. Kaytossanne oleva paaasiallinen lammitysmuoto

a) hake
b) pelletti
c) sahko
d) dljy

e) kaukolamp6
f) maalampo
g) muu, mika?

5. Olen saanut hake- ja/tai pellettiiAmmitykseen liittyvaa neuvontaa

a) Juha Hiitelalta

b) Reine Piipolta

c) Veli-Matti Alaselta
d) Heidi Wickstrandilta

6. Kuinka hyddyllisena piditte saamaanne neuvontaa?

a) erittain hyodyllisena
b) melko hyddyllisena
C) ei varsinaista hyotya

7. Kuinka asiantuntevana piditte saamaanne neuvontaa?

a) erittain asiantuntevana
b) melko asiantuntevana
c) ei kovinkaan asiantuntevana

8. Neuvonnan merkitys paatokseenne lammitysmuodon sailyttdmisessa tai sen
muuttamisessa oli

a) erittain suuri
b) melko suuri
c) vahainen

9. Mikali olette pysyneet jossakin muussa kuin hake- tai pellettilammityksessé, onko
aikomuksenne harkita lammitysmuodon vaihtoa hake- tai pellettilammitykseen
uudestaan tulevaisuudessa?

a) kylla, todennakoisesti seuraavan vuoden aikana

b) kyll&, todennakdisesti seuraavan kolmen vuoden aikana
c) kylla, mahdollisesti seuraavan kymmenen vuoden aikana
d) ei ole tarvetta
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10. Mika on ollut ratkaisevin tekija nykyisen lammitysmuodon sailyttamisessa, mikali
ette ole vaihtaneet hake- tai pellettilammitykseen?

a) hake ja pelletti eivéat ole tarpeeksi kilpailukykyisia vaihtoehtoja

b) hake- ja pellettiiammityslaitteiden investointikustannukset ovat liian suuria

c) hake- ja pellettilammityksen kayttaminen vaatii liikaa tyota. (esim. laitehuolto)
d) hake- ja pellettilammityksen toimintavarmuus ei ole riittava

e) muu, mika?

MIKALI KAYTATTE EDELLEEN JOTAIN MUUTA KUIN HAKE- TAI
PELLETTILAMMITYSTA, VOITTE LOPETTAA VASTAAMISEN TAHAN!
LAHETTAKAA VASTAUKSENNE MUKANA TULEVASSA PALAUTUSKUORESSA.
KIITOS VAIVANNAOSTANNE!

PELLETTILAMMITYSLAITTEIDEN KAYTTAJAT VOIVAT JATKAA VASTAAMISTA
KYSYMYKSIIN 11 - 23.

HAKELAMMITYSLAITTEIDEN KAYTTAJAT VOIVAT SIIRTYA SUORAAN
HAKEOSION KYSYMYKSIIN 24 - 37.

Pelletti - Kysymyksiin (11 — 23) vastaavat ainoastaan pellettilammityslaitteiden
kayttajat.

11. Mita lammitysmuotoa kaytitte ennen pellettilammitysta?

a) sahko
b) dljy

c) kaukolampd

d) maalampd

e) kyseessa on uudisrakennus, ei aikaisempaa lammitysmuotoa
f) muu, mika?

12. Miksi valitsitte pellettil@mmityksen? (Valitkaa yksi tai useampi vaihtoehto)

a) vanha lammitysjarjestelma oli uusittava
b) edullinen ja vakaa polttoaineen hinta

c) ymparistoystavallinen vaihtoehto

d) kotimainen polttoaine

€) naapuri tai tuttava suositteli



13. Minka valmistajan poltin teilla on?

a) Ecotec
b) Velmax/Pellx

c) Thermia Biomatic
d) Prolamp6
e) muu, mika?

14. Onko pellettivarastonne

a) ostettu pystysiilo
b) itse valmistettu pystysiilo
c) ostettu vaakasiilo
d) itse valmistettu vaakasiilo

15. Pellettivarastoni on kooltaan

a) alle 5m?®

b) 5 m* tai enemman

16. Hankin pelletin

a) pikkusakkeina (sékkikoko n. 20 kg)

b) suursakkeina (sakkikoko n. 500 kg)
c) irtotavarana puhallusautolla

17. Mika yritys on asentanut pellettilammityslaitteenne?

18. Olitteko tyytyvaisia pellettiiAmmityksen asennuspalveluun ja toimintaan

laitevalmistajan kanssa?

a) kylla
b) ei miksi?

LITE 1/5(10)
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19. Minkalainen on ollut pellettil@mmityksen tekninen toimivuus odotuksiinne nahden?

a) odotettua parempi
b) odotusten mukainen
c) odotettua heikompi

20. Kuinka usein pellettilammityslaitteita tarvitsee huoltaa?

a) kerran viikossa

b) kerran kahdessa viikossa

c) kerran kuussa

d) muutaman kuukauden valein
e) puolen vuoden vélein

f) kerran vuodessa tai harvemmin

21. Minkalainen on ollut pellettilammityksen huoltotydntarve odotuksiinne nahden?
a) odotettua vahaisempi

b) odotusten mukainen

c) odotettua suurempi

22. Onko teilla ollut pelletin toimitusongelmia?

a) ei
b) kylla, mita?

23. Pellettilammityksen kustannukset odotuksiinne nahden?

a) odotettua pienemmat
b) odotusten mukaisia
c) odotettua suuremmat

PELLETTILAMMITYKSEN KAYTTAJAT VOIVAT LOPETTAA VASTAAMISEN
TAHAN. LAHETTAKAA VASTAUKSENNE MUKANA TULEVASSA
PALAUTUSKUORESSA. KIITOS VAIVANNAOSTANNE!
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Hake - Kysymyksiin (24 -37) vastaavat ainoastaan hakelammityslaitteiden kayttajat

24. Mita lammitysmuotoa kaytitte ennen hakelammitysta?

a) sdhko
b) oljy
c¢) kaukolampd

d) maalampo

e) kyseessa on uudisrakennus, ei aikaisempaa lammitysmuotoa
f) muu, mika?

25. Miksi valitsitte hakelammityksen? (Valitkaa yksi tai useampi vaihtoehto)

a) vanha lammitysjarjestelma oli uusittava
b) edullinen ja vakaa polttoaineen hinta

c) ymparistoystavallinen vaihtoehto

d) kotimainen polttoaine

e) naapuri tai tuttava suositteli

26. Minka valmistajan hakekattila teilla on? (merkki ja malli)

27. Minka valmistajan syottdlaite/automatiikka teilla on? (merkki ja malli)

28. Mika on hakekattilanne teho?

29. Arvioikaa vuotuinen hakkeen kayttomaara (1 kiinto-m3 = n. 2,5 irto-m3)

irto-m®
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30. Miten hankitte hakelammityslaitteessanne kaytettavan paaasiallisen polttoaineen?

a) omasta metsasta

b) ostan rankana

c) ostan hakkeena

d) kdytan muuta polttoainetta (esim. pellettia tai palaturvetta)

31. Oliko hakelammityksen asentaminen ja kayttéonotto helppoa?

a) kylla
b) ei, miksi?

32. Minkalainen on ollut hakekattilan tekninen toimivuus odotuksiinne nahden?

a) odotettua parempi
b) odotusten mukainen
c) odotettua heikompi

33. Minkalainen on ollut syéttolaitteen/automatiikan tekninen toimivuus odotuksiinne
nahden?

a) odotettua parempi
b) odotusten mukainen
c) odotettua heikompi

34. Minkalainen on ollut hakelammityksen huoltotyontarve odotuksiinne nahden?
a) odotettua vahaisempi

b) vastannut odotuksia

c) odotettua suurempi

35. Oletteko hakeneet TE-keskukselta investointitukea hakelammitystanne varten?
a) kylla, tukipaatos oli myonteinen  toteutunut investointitukiprosentti

b) kylla, tukipaatds oli kielteinen
C) ei
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36. Kuinka hyvin hakelammitysinvestoinnin rahoitustukihakemuksen
(TE-keskus) kustannusarvio on vastannut toteutuneita kustannuksia?

a) hyvin

b) melko hyvin

c) kohtalaisesti

d) ei juuri lainkaan, miksi?

37. Hakelammityksen kokonaiskustannukset odotuksiinne nahden?
(investointi- ja kayttokustannukset yhteensa)

a) odotettua pienemmat

b) odotusten mukaisia
c) odotettua suuremmat

KIITOKSIA VASTAUKSISTANNE! HALUTESSANNE VOITTE KIRJOITTAA
VAPAAMUOTOISIA KOMMENTTEJA ALLA OLEVAAN KENTTAAN.

OMAT KOMMENTIT
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LAHETTAKAA VASTAUKSENNE MUKANA TULEVASSA PALAUTUSKUORESSA.
KIITOS VAIVANNAOSTANNE!
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Pirkanmaan Metsakeskus

Nasilinnankatu 48 D 10.11.2005
PL 97

33101 TAMPERE

puh. (03) 2503 111

Asiakaskyselytutkimus puuenergianeuvonnasta Pirkanmaalla

Pirkanmaan Metsékeskus on neuvonut puuenergiahankkeiden tiimoilta
puupolttoaineista kiinnostuneita asiakkaita ja markkinoinut seka hake- etta
pellettilammitystd. Puuenergianeuvonnasta vastaa talla hetkella kaksi
puuenergianeuvojaa; hakeasioissa Juha Hiitela ja pellettiasioissa Reine Piippo.

Aiemmin tehtdvia ovat hoitaneet mm. Veli-Matti Alanen ja Heidi Wickstrand.

Nyt haluttaisiinkin kuulla puuenergianeuvonnassa mukana olleiden asiakkaiden
mielipiteitd neuvonnasta seka hake- ja pellettilammitykseen liittyvista asioista.
Tutkimuksen tarkoituksena on kehittdd puuenergianeuvontaa ja parantaa
asiakastyytyvaisyytta. Asiakaskyselytutkimus toteutetaan opinnaytetyona
allekirjoittaneen Tampereen ammattikorkeakoulun metsatalousinsinéori-opiskelijan
toimesta. Kyselyn tulokset kasitellaan luottamuksellisesti eika kenenkaan siihen
vastanneen henkilttietoja julkaista.

Pyydammekin teitéa ystavallisesti vastaamaan oheiseen kyselylomakkeeseen ja
kertomaan vilpittbman mielipiteenne. Lahettakaa kysely mukana tulevassa
vastauskuoressa. Vastauksenne ovat darimmaisen tarkeita ja siksi haluammekin palkita
kyselyyn osallistujia. Arvomme vastaajien kesken yhden kylpyldlomapaketin seka
metsaaiheisia kirjallisuuspalkintoja!! Arvonta suoritetaan 30.11.2005, jonka jalkeen
voittajille ilmoitetaan kirjeitse. Pyydadmme teitd vastaamaan mahdollisimman pian,
viimeistaan 18.11.2005 mennessa. Suuri kiitos vastauksistanne ja vaivannadstanne jo

etukateen!

Terveisin

Reine Piippo Juha Hiitela Tero Haapala

puuenergianeuvoja puuenergianeuvoja metsatalousinsinddri-opiskelija
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o KYSELYSTA
metrsiakeskus
pirkanmaa 29.11.2005

Muistutus puuenergianeuvontakyselysta

Lahetimme teille pari viikkoa sitten puuenergianeuvontaan liittyvan kyselytutkimuksen.
Sen avulla on tarkoitus tutkia puuenergianeuvonnan vaikuttavuutta Pirkanmaalla ja kartoit-
taa mahdollisia hake- ja pelletti@mmityslaiteinvestointeja. Kyselylla saadaan tietoa mm.
hake- ja pellettilammityksen kayttokokemuksista. Naiden tietojen avulla pystytaan kehitta-
maan puuenergianeuvontaa ja parantamaan asiakastyytyvaisyytta. Yhta tarkedd on myos

tietaa syita, miksi hake- tai pellettii@mmitykseen ei ole haluttu investoida.

Niinpa pyydammekin teitéa ystavallisesti vastaamaan saamaanne kyselyyn mahdollisim-
man pian. Kysely ja sen mukana tullut palautuskuori ovat teilla toivon mukaan tallessa.
Kyselyyn vastaaminen ei kesta kauan, korkeintaan 10 minuuttia. Vastauksenne ovat aa-
rimmaisen tarkeita, ja siksi teilla on myds viela mahdollisuus paasta mukaan kylpylaloma-
paketin ja metsdaiheisten kirjapalkintojen arvontaan!! Vastatkaa mahdollisimman pian.

Erittain paljon kiitoksia vaivannaostanne!

Hyvaa joulua ja onnellista uutta vuotta !

Terveisin
Reine Piippo Juha Hiitela Tero Haapala
puuenergianeuvoja puuenergianeuvoja metséatalousinsinddri-opiskelija

Nasilinnankatu 48 D, PL 97, 33101 TAMPERE, puh. (03) 250 3111, fax (03) 250 3242, pimk@metsakeskus.fi, www.metsakeskus.fi/pi
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