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The international and national climate and energy policy aspires to replace fossil fuels with renewa-
ble sources of energy. For example the target level for the use of wood chips in Finland is 12 million
solid cubic meters by the year 2020. The Regional target in Central Finland for the annual use of
forest energy is 1,2 million solid cubic meters. It is included in the regional forest program 2012-
2015. In year the 2011 the use of forest energy in Central Finland was 900 000 solid cubic meters.

To increase the level of renewable energy it is necessary to increase not only the policy, but also the
number of renewable energy users and — producers. Forest energy sector enterprise should be
more profitable to encourage more people to wood supply entrepreneurship and heat entrepre-
neurship. One way to increase the profitability is to expand the business. Heating boilers are sized
to function properly in the winter heating period. Because of this, the boilers have a lot of extra
capacity especially in summers. Some boilers are shut down in the summer low heating season for
their too low utilization rate. The utilization rate can be raised by directing or selling heat to else-
where for example to drying. Wood fuel producers as well as users benefit from drying. Drying im-
proves forest fuel’s heating value, quality characteristics and hygiene.

The thesis survey was addressed to forest energy producers and —users. The survey examined their
experiences of the forest energy and firewood features, heating plants, dryers, entrepreneurships
and readiness to investments and expansion. In addition, case studies were made for three subjects.
The study is part of the Bio heat business quality and profitability - project upon the request of Finn-
ish Forestry Centre.

Based on the results it can be stated that entrepreneurs who work with forest energy are interested
in expanding their business with e.g. by drying forest fuels. The entrepreneurs feel the investment
in a dryer is too high. In central Finland heating plants have a lot of extra capacity, but all heating
plants are different and the possible extra capacity must be considered case by case.
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KESKEISIMMAT KASITTEET

Biopolttoaineet
Biopolttoaineita ovat eloperdisesta aineesta eli biomassasta valmistetut

polttoaineet.

Energiapuu
Energiapuu on polttoon tai muuhun energiakayttoon tarkoitettu puu

muodosta ja lajista riippumatta.

Energiatiheys

Lampoarvo polttoaineen tilavuutta kohti (MJ/m3 tai MWh/m3).

Hakkuutahdehake
Hakkuutdhteet keratdan yleensa paatehakkuukuusikoista.
Hakkuutdhteet haketetaan yleensa metsateollisuuden laitosten tai

suurten alueldampoélaitosten kayttoon.

Halko

Halko on noin metrin pituinen halkaistu tai pyorea polkky.

Lampoarvo
Taydellisessa palamisessa kehittyva lammon maara polttoaineen

massaa kohti (MJ/kg).

Metsdenergia
Metsdpolttoaineista tuotettu polttoaine, johon kuuluu puuperaisista

polttoaineista polttopuu ja metsahake.

Metsdhake
Metsahake on yleisnimitys hake- tai murskemuotoon hienonnetulle

metsastd hankitusta raaka-aineesta tehdylle tuotteelle. Metsdhakkeet



valmistetaan hakkuutdhteistd, kannoista ja mitoiltaan tai laadultaan

ainespuuksi kelpaamattomasta puuraaka-aineista.

Metsapolttoaine
Metsdpolttoainetta ovat energiaksi kdytettava puu tai puutavara.
Polttoaineluokittelussa metsapolttoaineiksi luetellaan halot, rangat ja
pilkkeet, kokopuu- tai rankahake seka metsatahdehake tai -murske.
Metsapolttoaineella voidaan myds tarkoittaa metsahaketta tai hakkeen

jalostamattomia raaka-aineita.

Pienkokopuu
Pienkokopuulla tarkoitetaan paaasiassa nuorista metisista yksittain tai

joukkokasittelyna korjattua energiapuuta.

Pilke, Klapi
Pilkkeella eli klapilla tarkoitetaan koti- ja maatalouden
keskuslammityskattiloissa ja tulisijoissa kaytettavaa 0,25-0,5 metria

pitkaa, halkaistua puuta.

Puuperiiset polttoaineet
Yleisnimitys kaikille puu- ja kuoriaineesta peraisin oleville polttoaineille,

mukaan lukien puuperaiset sivutuotteet.



1 OPINNAYTETYON TAUSTA JA TAVOITTEET

Keski-Suomen alueella on Biometalli-hankkeessa tehtyjen selvitysten mukaan
edelleen noin 4000 kaukolampdalueen ulkopuolella olevaa 6ljylammitteista
suurkiinteistoa. Suurkiinteistdjen oljylammityksen korvaaminen kiinteilla
biopolttoaineilla tuo uusia asiakkaita puupolttoaineiden toimittajille ja
lampoyrittdjille seka lisaa metsanomistajien tuloja. Lisdksi se nostaa alueen
omavaraisuusastetta energiantuotannossa. Jyvaskylan yliopiston tekeman
tutkimuksen mukaan lampdyritysten kannattavuudessa ilmenee suuria eroja (Horn
2011). Myo6s metsapolttoaineiden hankintaketjujen toiminnan kannattavuus on usein

heikkoa.

Selvitys on osa Biolampdliiketoiminnan laatu- ja kannattavuushanketta, tilaajana
Suomen Metsakeskus. Hankkeessa on tarkoitus tutkia kannattavuutta ja saada
selityksia huonoon kannattavuuteen. Lisaksi lilketoiminnan kannattavuuden
lisaamiseksi etsitadn toimivia ratkaisuja ja toimintamalleja. My®0s yritystoiminnan
kehittamispalveluja ja metsdakeskuksen metsavaratietoa, tutkimustoimintaa,
koulutus- ja valmennustoimintaa ja yritysneuvontaa pyritaan kehittamaan niin, etta
se tukee yritysten liiketoiminnan kasvua ja kannattavuutta. Hanketta rahoittaa
Euroopan maaseudun kehittamisen maatalousrahasto. Hankkeessa ovat mukana
Jyvaskylan ammattikorkeakoulu, Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskus POKE ja

Suomen Metsakeskus. Hanketta hallinnoi Suomen Metsakeskus.

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittdda mahdollinen kuivauskapasiteetti Keski-
Suomen alueella metsapolttoaineille ja pilkkeelle sekd mahdollisten kuivureiden
sijainti ja toimintatapa. Myos alan toimijoiden kiinnostus liiketoiminnan
laajentamiseen tarjoamalla kuivatuspalveluja seka kuivatun polttoaineen kysynta
kiinnostivat. Lisaksi selvitettiin teknisia ja logistisia mahdollisuuksia, tarvittavat
investoinnit hakkeen ja pilkkeen kuivaamista varten ja kuivauksen kannattavuus.

Edelld mainittu toteutettiin Case-tarkastelun muodossa.

Tutkimus rajattiin alueellisesti koskemaan Keski-Suomea. Lisaksi kohderyhmaa

rajattiin kokoluokan perusteella. Liian laajalla kohderyhmalla tuloksista olisi saattanut



tulla epdselvat, silla pienilla lammityskohteilla lammityskapasiteetti ei riita
mahdolliseen kuivaukseen. Lisaksi kannattavuustarkastelu ei ole jarkevaa liian
pienilla kohteilla. Kohderyhmasta rajattiin myos liian suuret laitokset pois, silla
suurilla laitoksilla polttoaineen laatuvaatimukset ovat [6ysemmat, eikd mielenkiintoa
kuivatulle polttoaineelle valttamatta ole. Suurten laitosten erot myos teknisesti seka
organisaatiollisesti ovat liian suuret verrattuna paakohderyhmaéan (50 — 2000 kW).

Tavoitteena oli saada kohderyhmasta tasainen ja maarallisesti riittava.

Selvityksen oletuksena oli, etta yrittajia kiinnostaa kayttaa lampdlaitosten vapaata
kapasiteettia metsadpolttoaineiden ja pilkkeen kuivaukseen, jos kuivaus osoittautuu
mahdolliseksi ja kannattavaksi. Biopolttoaineiden kuivaus parantaa polttoaineen
ominaisuuksia, kuten lampdarvoa ja kasiteltavyytta. Talloin polttoainetta tarvitaan
vahemman saman lampdenergiamaaran aikaansaamiseksi. Kuivemmalla
polttoaineella myos palaminen on puhtaampaa ja savukaasuhaviot vahenevat.
Kuivatun biopolttoaineen kasittely on helpompaa, kun polttoaine ei talven aikana
jaady ja varastoinnin ongelmat kuten kuiva-ainetappiot, homehtuminen ja
bakteerikasvu vahenevat. Lisaksi paloturvallisuus varastoinnissa paranee. Paperin- ja
massanvalmistusprosesseissa homeiden ja bakteereiden vaikutus hakkeen
kasittelijoiden tyoturvallisuuteen on jo huomattu. Homepdlykeuhkon on todettu
olevan my®s maataloudessa ammattisairauksia. Metsapolttoaineiden ja pilkkeiden

kuivaamisella vahennetdaan homeiden ja pienelididen kasvua puussa.

Raportin alkuun on maaritelty sanat, joita tekstissa esiintyy ja jotka ovat keskeisia
tassa selvityksessa. Tyo sisdltaa lisaksi katsauksen teoriataustaan, jonka
tarkoituksena on koota yhteen aiheeseen liittyva aiemmin tutkittu tieto.
Teoriataustan jalkeen esitelldan kaytetyt tutkimusmenetelmat seka tulokset ja

johtopaatokset.



2 TAUSTATIETOA METSAPOLTTOAINEISTA JA
PILKKEISTA

2.1 Metsdenergia ja politiikka

Metsdenergian kayton lisaamista tukee EU:n ilmastopolitiikka. Energia- ja
ilmastostrategioihin on linjattu tavoitteet, joita ovat mm. vuoteen 2020 paastojen
vahentdminen 20 %, uusiutuvan energian nostaminen 20 %:iin ja
energiatehokkuuden parantaminen 20 %:lla. (Pitkan aikavalin ilmasto- ja
energiastrategia 2008, 27-28.) On arvioitu, etta vuonna 2020 polttoaineiden kulutus
Suomessa on 93-97 terawattituntia (TWh). Tastd maarasta esim. metsdahakkeen
kayttotavoitteeksi on asetettu 24 TWh, joka vastaa noin 12 miljoonaa
kiintokuutiometria. (Auvinen 2011, 1.) Metsdahakkeen kadyttoé on kasvanut tasaisesti
koko ajan. Viime vuonna (2011) metsahaketta kaytettiin Metlan (Puun kayttd 2012)

mukaan vajaat 7 miljoonaa kuutiota.

Alueellisen metsaohjelman (Keski-Suomen metsaohjelma 2012-2015) asettama
kayttotavoite metsdenergialle, joka sisdltaa kannot, hakkuutahteen ja nuoren metsan
energiapuun on 1,2 miljoonaa kuutiota vuodessa. Metsahaketta kaytettiin Keski-

Suomessa vuonna 2011 noin 900 000 kuutiota (Puun kaytto 2012).

Tukipolitiikka vaikuttaa metsdenergian tuottamiseen ja kayttamiseen vahvasti.
Tukipolitiikan nopeat muutokset vahentavat investointihalukkuutta ja luovat

epdvarmuutta bioenergia-alalle. (Maatta & Paananen 2005.)

2.2 Metsapolttoaineiden ja pilkkeiden lahteet

Metsapolttoaineiden ja pilkkeiden raaka-aineena yleensa ovat pienpuu nuorista
kasvatusmetsista, taimikoista, ensiharvennuksilta tai kaupallisten hakkuiden
kuitupuuta pienempi puuraaka-aine seka lehtipuu vajaatuottoisista metsista.
Yleistden voidaan sanoa, ettd metsaenergiaa tehdaan padasiassa metsateollisuuteen
kelpaamattomasta puusta. Pienpuun korjaaminen ei aina ole kannattavaa, etenkin

kun yhteiskunnan tukia ei oteta huomioon. Pienpuun korjaaminen kuitenkin



kasvattaa metsan tuottoarvoa etenkin hoitamattomissa nuorissa kasvatusmetsissa.

(Rinne 2002, 11-15.)

2.3 Metsapolttoaineiden laatu

Polttoaineen suuri kosteus laskee kattilan lampétilaa ja lisaksi vesi ei pala. 50 %
kosteuksinen polttoaine sisaltdaa vain 50 % palavaa ainesta ja veden haihduttaminen
kuluttaa pajon energiaa. Kaatotuoreen puun kosteus on keskimaarin 50—-60 % valilla.
Se on etenkin pienemmille laitoksille energiantuotantoon liian korkea. (Hillebrand &
Nurmi 2004,7.) Pienemman kokoluokan kattilat (20—200 kW) tarvitsevat hyva- ja
tasalaatuista ja alle 25 %:n kosteuspitoista haketta. Hakkuutdahdehake ei yleensa
sovellu pienen kokoluokan laitoksiin sen vahdisempien laatuominaisuuksien vuoksi.
Keskikokoisiin laitoksiin (200 — 1000 kW) hakkuutdahdehake puolestaan soveltuu.
Namakin laitokset tarvitsevat hyvin toimiakseen suhteellisen tasalaatuista
polttoainetta, jonka kosteus on alle 40 %. Suuret laitokset (yli 1000 kW) voivat
kayttaa laadultaan heikompaa polttoainetta. (Laatuhakkeen tuotanto-opas 2010, 6—

7.)

Hyvalaatuisen metsdpolttoaineen saanti on usein pienten ja keskisuurten
biolampolaitosten haasteena. Suuret voimalaitokset voivat hyvin kayttaa yli 50 %:n
kosteudessa saapuvaa metsapolttoainetta, pienet laitokset tarvitsevat kuivempaa ja
erityisesti tasa-laatuista polttoainetta. Suurin laatutekija metsdpolttoaineille on
kosteus, muut tarkeat kayttotekniset laatuominaisuudet ovat mm. irtokuutiometrin
kuivamassa eli irtotiheys, tehollinen lampo6arvo ja palakokojakauma. (F6hr 2008, 12—

18.)

Puu on hyva kasvualusta mikrobeille. Puiden kuoressa elda luonnollisesti sienia ja
homeita, jotka kulkeutuvat myds jatkokasittelyyn. Hakekasoissa mikrobitoiminta
aiheuttaa lampotilan nousua ja kuiva-ainehaviéita. Puun kasittelyssa tulisi siis
huomioida niin tyoturvallisuusriskit kuin paloturvallisuus. (Tydympariston
mikrobiologisten riskien hallinta massan ja paperin valmistuksessa 2010, 10.) Vasta
alle 25 %:n kosteudessa kemiallinen ja biologinen toiminta hidastuu. Téhan

kosteuteen hakkeen tuotannossa harvoin paastdan. (Hakonen & Laurila 2011, 8.)



10

2.4 Metsadpolttoaineiden ja pilkkeiden hinnoittelu

Metsahake hinnoitellaan yleensa [ampdarvon mukaan. Vaikka metsahakkeen
kosteuspitoisuus vaikuttaa suuresti teholliseen lampdarvoon, ei hinnoittelu ota
huomioon kostean polttoaineen muita negatiivisia vaikutuksia kuten polttoaineen
kuljetuskustannusten nousua, kattilan hyotysuhteen heikkenemistd, paastojen
kasvua, sailyttamisen ja kasittelyn ongelmia (jaatyminen, homehtuminen, kuiva-

ainetappiot). (Fohr 2008, 14-22.)

Polttopuiden myynnissa asiakas voi tormata suuriinkin hinta eroihin. Hintaan
vaikuttavat eniten myytdvan eran koko ja kuljetustapa. Keskimaarin klapien hinta on
50-60 euron valissa irtokuutiolta. (Polttopuiden hinnoissa voi olla isoja eroja 2011).
Klapien kaupallisessa tuotannossa kaytetaan paaasiassa kiinteiden biopolttoaineiden

laatustandardeja.

2.5 Metsdpolttoaineiden kuivaus ja varastointi

2.5.1 Yleista

Perinteisesti polttopuuta kuivataan kesan aikana ulkona tai puuvajassa. Polttoaineen
laadun varmistus ja ammattimainen toiminta vaatii tata varmemman,
tehokkaamman ja nopeamman kuivauksen. Polttoaineen kuivumiseen vaikuttavat
pddasiassa kaksi tekijaa. Toinen on ilman vedensitomiskyky, joka riippuu lampdtilasta
ja ilman suhteellisesta kosteudesta. Toinen merkittava tekija kuivumisprosessissa on
tasainen ja riittavan suuri ilmanvirtaus. (Rinne 2002, 87.) Lampdtilan vaikutus
kuivauksen tehokkuuteen on merkittava, silld jo yhden asteen lampdtilan nousu
vahentaa ilman suhteellista kosteutta 5 %, jolloin ilman kuivauskyky kasvaa

(Jarvenpaa & Kivinen 1993, 13).

Puun kuivumisnopeuteen vaikuttavat puulaji, kuivumisolosuhteet seka pilkkeiden
koko tai hakkeen palakoko. Puulajeista hitaimmin kuivuu koivu sen suuren tiheyden
ja tiiviin tuohen takia. Pilkkeen kuivumisnopeuteen vaikuttaa myos klapien pituus,
silld vesi liikkuu 20-kertaisella nopeudella puun pituussuunnassa verrattuna

poikittaissuuntaiseen. Myds poikittaissuunnassa puuta veden haihtumista tapahtuu,
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siksi pilkkeet tulisikin halkaista tai ohuemmat aisata eli rikkoa pinta. (Vaarasmaki

2003, 32.)

Yleisin koneellinen kuivausmenetelma on kylmailmakuivaus. Kylmailmakuivauksessa
[ammittamatonta ulkoilmaa puhalletaan kuivurin lapi. Menetelma on halpa, mutta
riippuvainen sdista. Kuivausaika vuodessa kylmailmakuivurilla on 4-5 kk.
Lamminilmakuivurissa kuivausilmaa lammitetaan, jolloin polttoaineen laatu paranee
ja loppukosteudet ovat alhaisempia. Mita [ampimampaa kuivausilma on, sita
pienempi on prosessin sadriippuvuus. Limminilmakuivurin huonot puolet ovat
monimutkaisempi kuivurirakenne seka suuremman investointi- ja
kayttokustannukset. Lisdlammitys on sitd kannattavampaa, mitd enemman

polttoainetta kuivataan vuodessa. (Rinne 2002, 88—89.)

VTT on tehnyt tutkimuksia energiapuun kuivumisesta varastoinnin aikana.
Tutkimusten mukaan pienkokopuu kuivuu yhden kesan aikana alle 40 %:n
kosteuteen. Pienkokopuu kestaa talven varastoinnin suhteellisen hyvin kostumatta
verrattuna esimerkiksi hakkuutéahteisiin, jotka kostuvat talven aikana. Peittamisella
voidaan pienentaa raaka-aineen kosteuspitoisuutta. Parempi tulos peittamisella
saadaan hakkuutahteilld (-10—15 %:n kosteus). Varastokasan sijainnilla on
peittamistakin suurempi vaikutus. Avoimella paikalla aurinko ja tuuli kuivattaa
varastokasan hyvin. Varjossa sijaitsevat pienkokopuukasat olivat tutkimusten

perusteella 7-17 % kosteampia kuin avoimen paikan kasat. (Hillebrand 2009.)

Energiapuun kuivuminen ja kostuminen varastoinnin aikana vaikuttaa suoraan
metsdhakkeen laatuun, silld energiapuusta tehty hake kdytetadn normaalisti saman
tien. Kostea hake alkaa haketuksen jalkeen lammeta nopeasti, jo yhdessa - kahdessa
pdivassa. Lammin ja kostea luovat edellytykset homeiden ja pienelididen kasvulle.
Lisaksi hienoaineet ja ravinteita sisdltavat neulaset ja lehdet lisdavat hakkeen
homeen maaraa. Homemaaran saaminen minimiin edellyttda kaatotuoreen hakkeen

keinokuivaamista alle 20 %:n kosteuteen. (Rinne 2002, 66.)



12

2.5.2 Kuivausmenetelmat hakkeelle

Hakekuivurit ovat paasaantoisesti varastokuivureita, joissa polttoaine voidaan
varastoida kuivauksen jalkeen. Kuivausilma on yleensa kylmaa. Myos
aurinkoenergiaa voidaan kayttaa tehostamaan kuivausta. Hakkeen kuivaukseen
voidaan kayttda myos ns. monikayttokuivureita, joissa kuivataan myos viljaa tai
heinaa. Lamminilmakuivauksessa lampda on tuotettu yleensa hakkeella, sahkélla tai

oljylla. (Rinne 2002, 66—-80.)

Jarno Fohr (2008) on tutkinut hakkeen kuivausmenetelmia (kentta-, lava- ja
levykuivaus). Nama kaikki menetelmat perustuvat kylmailmakuivaukseen ja ovat siis
saista riippuvaisia. Hyvalla kuivauskelilla (kuiva, lammin, tuulinen) menetelmien
kuivaustehokkuuserot olivat selvat. Lavakuivausmenetelma kuivatti hakkeen
parhaiten. Kenttdkuivaus oli seuraavaksi tehokkain kuivausmenetelma.
Kenttakuivaus on menetelmista ainoa, jota voidaan talla hetkella soveltaa
suuremmassa mittakaavassa. Kuivaustulokset kenttdkuivauksessa (nelja vuorokautta)
olivat parhaimmillaan viiden senttimetrin hakekerrospaksuudella, jolloin kosteutta
poistui hakkeesta 30 % (lahtokosteus yli 55 %). Fohrin tutkimuksen mukaan kuivaus
on kannattavaa, kun paastaan alle 50 %:n kosteuteen neljan vuorokauden
kuivausajassa luonnonkuivausmenetelmalld. Samassa tutkimuksessa tarkasteltiin
my0s hakkeen kanaalikuivausta kylmalld ilmalla. Kanaalikuivaus osoittautui
kannattamattomaksi, koska tyo6 ja kayttokustannukset olivat suuremmat kuin

kuivauksen aikaansaama hyoty energiamaaran lisdayksesta. (Fohr 2008.)

2.5.3 Kuivausmenetelmat pilkkeelle

Pilkeyrittdjien kayttamia perinteisia kuivaustapoja ovat luonnonkuivaukseen
perustuvat aumakuivaus, halli/varastokuivaus, betoniverkkokuivaus. Pdasaantoisesti
pilkeyrittdjat valmistavat pilkkeet koneellisesti, jolloin varastointi ja kuivaustapa on
yleensa sellainen, johon pilkkeet voidaan sy6ttaa suoraan pilkekoneen linjalta. Myo6s
jatkosiirtely vaikuttaa kuivaus ja varastointitavan valintaan. (Vaarasmaki 2003, 33—

34))
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Aumakuivauksessa pilkkeet kasataan ilmavasti aumaan suoraan pilkekoneen
poistokuljettimelta. Auma sijoitetaan avoimelle paikalle. Auman pohjana tulisi olla
jokin muu pohja kuin maapohja, josta saattaa nousta kosteutta pilkkeisiin ja josta
maa-aineita joutuu helposti pilkkeiden sekaan kasaa purettaessa tai siirrettdessa.

(Mts 33-34.)

Betoniverkkohakki koostuu pohjalla olevasta kuormauslavasta ja ymparoivasta
betoniverkosta. Betoniverkkohdkkeja on erikokoisia. Hakit voidaan peittaa
kuivumisen tehostamiseksi. Imankierrosta hakissa tulee kuitenkin huolehtia.
Betoniverkkohakkeja on helppo siirrella esimerkiksi kuivumasta varastoon
sailytykseen. Pilkkeita voidaan tehda, kuivata ja varastoida myos verkkosakkeihin tai
pilkehdkkeihin jotka ovat kuormalavojen paalla siirtdmisen helpottamiseksi. (Mts.

34-37.)

Keinokuivaus on tehokkaampi tapa tuottaa kuivaa pilketta. Pilkkeen
keinokuivauksessa voidaan kayttdaa samoja periaatteita, jotka on laadittu heinille,
hakkeelle ja muille eloperiisille materiaaleille. On kuitenkin huomioitava pilkkeen
ominaisuudet, kuten pieni tiheyskerroin ja hidas kosteudenluovutuskyky. Pilkeyrittaja
voi rakentaa uuden kuivurin pilkkeille tai mahdollisesti hyodyntaa jo olemassa olevia
rakennuksia tai kuivureita. Hakkeelle, viljalle ja heinalle tarkoitetut kylmailmakuivurit
saattavat olla haasteellisia pilkkeiden kuivaukseen, koska ne on tarkoitettu suurille
ilmamaarille, jolloin sahkénkulutus kasvaa pilkkeen kuivauksessa liian suureksi, jollei
pilkkeiden kerrospaksuutta saada riittdavan suureksi. Lisaksi pilkkeen tehokas
koneellinen siirtely tallaisissa kuivureissa voi olla hankalaa, niiden seinien ja

ritilarakenteen vuoksi. (Mts. 38—39.)

Keinokuivauksessa yleensd ilman liikuttamiseen kdytetdan potkuripuhallinta.
Pilkekuivurissa ilmaa joko imetdan tai puhalletaan (yli- tai alipainekuivaus).
Alipainekuivaus on todettu pilkkeilld paremmaksi vaihtoehdoksi. Alipainetta
kdytettaessa myos auringon tuoma lisdlampo on paremmin hyédynnettavissa.
Kylmailmakuivureiden kaytto pilkkeelld rajoittuu kesdaikaan toukokuusta elokuuhun,
jolloin ilman suhteellinen kosteus on riittavan alhainen pilkkeen kuivaukseen. Pilketta

kuivataan vain kolmesta kahdeksaan tuntia paivassa. Jaksottainen kuivaus pilkkeelld
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on hyvin tarkeaa, silla pilkkeet luovuttavat hitaasti kosteutta puun sisdosista

ulommas. (Mts. 39-40.)

Lamminilmakuivauksessa kuivurin ilmaa voidaan l[ammittaa esim. 6ljylla tai sahkolla.
Tama menetelma on yleensa kaytossa pienissa kuivureissa ja esimerkiksi
viljakuivureissa. Lampdkeskuksen hyédyntaminen kuivauksessa voi olla yksi
vaihtoehto. Tall6in lampokeskuksesta vedetaan kanaaliputket kuivurin
[ammonvaihtimeen tai radiaattoriin, jonka [amp6a kaytetdaan kuivauksen
tehostamiseen. Pilkekuivurityyppeja ovat mm. siirrettava kuivuri, kenttakuivuri,
varastokuivuri, ajonkestava monikayttokuivuri ja lamminilmakonttikuivuri. (Mts. 40—

49.)

3 MENETELMAT JA TUTKIMUSAINEISTO

3.1 Tietojen kerdaaminen

Kohderyhman yhteystietoja kerattiin metsakeskuksen asiakasrekisterista,
polttopuuyrittdjalistalta ja lampOoyrittajalistalta seka
lampokeskustutustumiskohteista. Lisdksi yhteystietoja on haettu internetin
yritysrekistereistd, maaseutuvirastosta, Keski-Suomen Ely-keskuksesta seka

laitevalmistajien referenssilistoilta.

Kohderyhma rajattiin kokonsa puolesta koskemaan 50 kW:n —2 MW:n
[ammityslaitoksia. Kohderyhmaan kuuluu maatiloja, metsatalousyrittajia ja
metsdpalveluyrittdjid, metsdpolttoaineiden ja klapien tuottajia ja -myyjid,

[ampoyrittdjid, puutarhureita seka pienia aluelampdlaitoksia.

3.2 Kirjekysely

Tarkeimpia tutkimuskysymyksia, joihin kirjekyselyssa haettiin vastauksia, olivat

lampolaitosten ylimaarainen kapasiteetti, laadukkaan biopolttoaineen merkitys
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kayttajille, kiinnostus kuivaukseen seka kaytettyjen kuivureiden yleisyys ja

kuivaustapa.

Kirjekysely (ks. liite 7) postitettiin noin 250:lle bioenergiaklusterin parissa
tyoskentelevalle yrittadjalle tai yksityishenkilolle. Vastauksia saatiin 47.

Vastausprosentti jai ndin ollen 18 prosenttiin.

3.3 Caset

Kirjekyselyn perusteella vastanneiden joukosta valittiin kolme kohdetta tarkempaan
tarkasteluun. Kohteiden ylimaarainen lammityskapasiteetti laskettiin. Lisaksi
arvioitiin tekniset ja logistiset mahdollisuudet kuivuri-investoinnille. Myds
kannattavuuslaskentaa tehtiin tiloille. Tiloiksi pyrittiin valitsemaan

lampdlaitoskokoluokaltaan ja polttoainetuotannoltaan erilaisia tapauksia.

3.3.1 Case Lamminmaki

Arttu Lamminmaki on maanviljelija Keuruulta. Hanellda on 120 kW
hakelammityslaitos. Lamminmaki on aloitteleva klapiyrittdja, tavoitteenaan tuottaa
laadukasta koivuklapia. Klapit kuivataan traktorin perakarryyn rakennetussa
[amminilmakuivurissa (ks. kuvio 1). Kuivureita on tulossa kaksi, joista toinen on
kaytossa talla hetkelld. Lamminmaen kuivurista on olemassa tarkat tiedot sen
kustannuksista arvioiden sijaan. Hankkeen puitteissa VTT on tehnyt kuivauskokeita
Lamminmaen kuivurissa. Lamminmaden markkina-alueita ovat Keuruu ja Mantta-
Vilppula seka Jyvaskylan seutu. Jyvaskylddn Lamminmaeltd on noin 80 kilometria.
Markkinoita voitaisiin kohdentaa myds Tampereen suuntaan, jonne matkaa kertyy

noin 100 kilometria.
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KUVIO 1. Lamminmaen karrykuivuri

3.3.2 Case Koskinen

Jussi Koskinen on maanviljelija Vesangasta. Koskinen on my6s sivutoiminen
lampoyrittdja, metsapolttoaineiden tuottaja ja koneyrittdja. Koskinen vastaa
Kallioplanetaarion lammityskattilan toiminnasta. Han tuottaa haketta noin 700
kuutiometria vuodessa. Hakerangat hankitaan omista metsista ja kuivataan joko
tienvarsivarastossa tai tilakeskuksen yhteyteen rakennetulla kasapaikalla (ks. kuvio
2). Paikalle Koskinen on ajattanut suurta murskaa ja kivia noin metrin patjan, jolloin
rankakasat eivat kastu eivatka likaannu maata vasten. Rankakasapaikka sijaitsee
tuulisella ja aurinkoisella paikalla, jolloin kasan kuivuminen on tehokasta. Koskinen

peittad kasan muovilla.
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KUVIO 2. Koskisen rankakasa on aurinkoisella ja tuulisella paikalla

Rangat haketetaan joko tienvarsivarastolla tai tilakeskuksen luona. Katettua
varastotilaa hakkeelle on noin 400-500 i-m> verran. Varastotiloina toimivat hakesiilo
ja kylmailmakuivuri. Tarvittaessa lisasailytystilaa saadaan vanhasta
lammityslaitoksesta, jonka varastoon menee noin 100 i-m®. Siilot tdytet4an joko
hakettamalla suoraan siiloon tai itsestdaan purkavalla perakarrylla, jolla hakekasa

saadaan ilmavammaksi.

Riittavan kuivat rangat haketetaan siiloon ja kuivausta vaativat rangat haketetaan ja
kuivataan kylmailmakuivurissa. Paasaantoisesti hake on ollut riittavan kuivaa.
Yrittajaa kiinnostaisi erityisesti mahdollisuus kayttaa hakkuutahdehaketta, jos sen

laatu saadaan kuivauksella tasaisemmaksi ja paremmaksi.

3.3.3 Case OK-YHTIOT Oy

Ok-yhtiot Oy on koneyrittdjien perustama metsadpolttoaineita tuottava ja toimittava
yhti6. Yhtion tarkoituksena on myds kasvattaa biolampdyrittdmisen osuuttaan. Ok-
yhtiot Oy toimii Keski-Suomen lisdksi Kainuun alueella. Ok-yhtidilla on rakenteilla
yhden (1) MW bioldmpélaitos Hankasalmen asemalle. (Ks. kuvio 3.) Tarkoitus on

tuottaa lampo6a kunnan kiinteistoihin ja lahiasuinalueelle. Ok-yhtiot on kiinnostuneita
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polttoaineen kuivauksen tuomista hyddyista. Naita hyotyja talla laitoksella voisivat
olla mm. tehon lisddaminen talvella kuivalla polttoaineella, kesdaikaan hyotysuhteen

parantaminen kuivaamalla metsapolttoaineita eli suurentamalla kulutuskuormaa ja

hyvalaatuisen polttoaineen hairididen vaheneminen.

KUVIO 3. Biolampodkattila on nimellisteholtaan 1 MW, varalammonldhteena toimii 1 MW:n
oljykattila

Tulevan bioldampdkeskuksen ymparilld on paljon tilaa. Se helpottaa toimimista isojen
koneiden kanssa, myos mahdolliselle konttikuivurille olisi hyvin tilaa rakennuksen
vieressa. Kuviossa 4 rakennuksen oikeassa reunassa nakyvasta kaivosta voidaan

liittaa kuivuri lampoverkkoon, jolloin ylimaaraista kanaalia ei tarvitsisi kaivaa.

Arvioitu lammaodntarve biolampokeskukselle on 2800 MWh vuodessa. Biolampdkattila
on mitoitettu 1 MW nimellisteholle, kun oletuksena kdytetdan 45
kosteusprosenttista haketta ja alle 200 asteen savukaasuja. Kuivemmalla hakkeella

padstaan isompiin tehoihin.
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KUVIO 4. OK-yhtiéiden lampolaitoksen sivulla olisi hyvin tilaa konttikuivurille

Lampdokeskuksen siiloon mahtuu haketta 300 — 350 i-m”>. Siiloa voidaan tayttas

kahdelta puolelta. (Ks. kuvio 5.)

KUVIO 5. Siiloon voi purkaa polttoainetta rakennuksen molemmilta puolilta
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3.4 Vastausten kasittely

Vastauksia taulukoitiin Excel-taulukko-ohjelmalla. Analysoinnissa haasteellisinta oli
avointen kysymysten tulkitseminen. Kyselytutkimukseen vastanneista uusien
lammityslaitosten omistajat ja lampoyrittajat tiesivat parhaiten oman laitoksen
[ammontuotannon ja kulutetun polttoaineen maaran. Moni vanhemman
lammityslaitoksen omistaja ei tiennyt tai halunnut ilmoittaa tuotettuja

megawattitunteja.

Case-tutkimus suoritettiin haastattelemalla ja laskemalla. Apuna kapasiteettien

laskennassa toimi Metsakeskuksen bioenergia asiantuntija Veli-Pekka Kauppinen.

4 TULOKSET

4.1 Tulokset yleisesti

4.1.1 Vastaajat

Suurin osa vastaajista (53 %) tyoskentelee padtoimisesti maa- ja metsataloudessa (ks.
kuvio 6). Muita paatoimia vastaajat ilmoittivat mm. klapiyrittajyys, bioenergiatoimija,

kuljetusalan, rakennusalan ja metallialan tyot.

M maatalous/metsatalous
M puutarhatalous
53 % lampoyrittdjyys

M muu

2%

KUVIO 6. Kyselyyn vastanneiden paatoimi
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Vastaajista 66 % (ks. kuvio 7) toimii paatyonsa ohella klapi- tai metsédpolttoaineiden

myyjana. Muita sivutoimia oli mm. lamp0oyrittajyys, koneurakointi ja turveurakointi.

M sivutoiminen
[ampoyrittajyys

H klapi/metsépolttoaineden
myynti

i koneurakointi

M muu

66 %

KUVIO 7. Kyselyyn vastanneiden sivutoimi

4.1.2 Lammityslaitokset

Lammityslaitoksia vastanneilla oli yhteensa 26 kappaletta, pienimmat 50 kW:n
tehokokoluokkaa ja suurimmat 2000 kW eli 2 MW. Vastanneiden lampoélaitosten
keskiarvoinen teho oli 482 kW (ks. taulukko 1). Yleensa polttoaineena kaytettiin
haketta. Joissakin lammityslaitoksissa kaytettiin klapia tai hakkeen lisaksi
puuteollisuuden sivutuotteita kuten kuorta ja purua tai ruokohelpea.
Varalammitysjarjestelmana kaytetyin oli 6ljylammitys. Muita
varaldmmitysjarjestelmia olivat mm. sdhko, puutakka tai klapikattila. Oljyn kayttd
taulukossa 1 tarkoittaa biolampolaitosten 6ljyn kayttoa hairio ja huolto tilanteissa tai
varalammitysjarjestelman kayttoa kesalla biolammityskattilan liian pienen
kayttdasteen vuoksi. Yhteensi kiintokuutioina vastaajat kayttivat noin 30 000 m?
kiinteita puupolttoaineita vuoden 2011 aikana, tulee kuitenkin huomioida, etta kaikki

laitosten omistajat eivat ilmoittaneet kdyttdmansa polttoaineen maaraa.



22

TAULUKKO 1. Limmityslaitokset

LAMMITYSLAITOKSET | keskiarvo |kpl |hajonta|min |maks |mediaani|yhteensa
laitoksen kattilateho kW 482 22 602 50 2000 250 11020
hankintavuosi 2004 21 10 1974 | 2012 2007
kulutus vuodessa
klapi MWh 0 0 0 0 0 0 0
klapi m3 62,5 2 53,0 25 100 62,5 125
hake MWh 6983,3 3 7518,2 90 | 15000 5860 20950
hake m3 1073,1 14 1440,9 30 4500 370 14854
turve MWh 0 0 0 0 0 0 0
turve m3 0 0 0 0 0 0 0
oliy MWh 37,0 1,0 0 37,0 | 37,0 37 37
oliy m3 0,8 1,0 0 0,8 0,8 0,8 0,8
muu (esim. sahan
sivutuotteet) 2510,0 2,0 3521,4 20,0 |5000,0 2510 5020

Pienemman kokoluokan laitosten omistajat olivat paaasiassa maanviljelijoita tai
metsatalousyrittajia. Suuremmat lammityslaitokset ovat padasiassa yritysten tai
osuuskuntien hallinnoimia aluelampdlaitoksia, jotka vastaavat lammonjakelusta
pienille kylayhteisdille. Laitosten omistajista vain viisi oli arvioinut laitoksensa
ylimaaraista kapasiteettia. Nelja heista oli sita mielta, etta lampda voitaisiin myyda
ulkopuolelle etenkin kesdkaudella. Kuitenkin suurimmassa osassa lammityslaitoksista

on paljon ylimaaraista kapasiteettia etenkin kesaaikaan.

Kuvio 8 ja taulukko 2 osoittavat yhden vastanneiden joukosta poimitun esimerkki

[ammityslaitoksen ylimaaraisen kapasiteetin.
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KUVIO 8. Limmityslaitoksen (350 kW) vuonna 2011 lammadntuotanto
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Kuviosta 8 ndhdadan talven [ampokuorma selvasti. Kesakuukausina kaytté on noin
kolmasosan talvikauden kaytosta. Taulukkoon 2 on laskettu teoreettinen
ylimaarainen kapasiteetti. Ylimaardinen kapasiteetti on laskettu silla olettamuksella,
ettd kun kaytto on ollut yli 50 % maksimista, kdy kattila osan ajasta taydella tehoilla,
eika tuolloin ylimaaraista kapasiteettia ole. Vaikka tehosta kaytetaan yli 50 %
kuukauden aikana, se ei valttamatta tarkoita sita, ettei ndina kuukausina tehoa
riittdisi myos [ammon lisakayttéon. Ongelmia tuottavat ulkolampdtilan vaihtelut. Kun
kattila mitoitetaan nimellisteholle, talviaikaan se kdy osan ajasta taydella teholla.
Lamminilmakuivaus kestaa normaalisti kahdesta vuorokaudesta vajaaseen 20
vuorokauteen. Talviaikaan tulisi siis tietda ennalta tulevat saat, jotta kuivaukseen

tarvittava teho saadaan kattilasta muun [ammadntarpeen lisaksi.

TAULUKKO 2. Esimerkkina 350 kW laitoksen lammontuotanto, maksimituotto ja ylimaardinen
kapasiteetti

[ss0]kw

tammi helmi maalis huhti touko kesda heind elo syys loka marras joulu

157| 159 150| 106 87 56 45 61 85 90 88| 132

maksimimaarasta | 60% | 68% | 58% | 42% | 33%| 22%| 17%| 23%| 34%| 35%| 35%|51%

kaytetty
kattilateho
keskiméaarin
kuukaudessa

ylimé&aréainen
kattilateho
ylimaarainen
lampobenergia

keskimaarin
kuukaudessa

MWh

0 0 0| 203 233 272 290 268 232 229 228 0
0 0 0] 146 173 196 215 199 167 170 164 0
40 % kaytetty kattilan maksimi lammadntuotanto kapasiteetista

kw

MWh
/kk

119 MWh keskimaarin ylimaaraistd lammaontuotanto kapasiteettia kuukaudessa

Puulammitysjarjestelmien suunnittelussa yleisesti kdytetdan seuraavaa saantoa: 100
— 300 kW:n kohteilla kattilan tehoksi valitaan jarjestelman ja kiinteistéjen vaatima
huipputeho. Alle 100 kW kohteille suositellaan huipputeho + 20 %, polttoaineen
laadun heittelyn tai jarjestelman vaarien sdatojen lampohavioita tasaamaan. (Takko

2006.)
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Kattilan mitoituksessa voidaan laskea tehontarpeen lisdksi tunteja vuodessa, jolloin
kattila kdy nimellisteholla. Kun lampdkattila on mitoitettu [ammitettavien
kiinteistdjen tehontarpeelle niin, ettei siina ole juurikaan ylimaaraista kapasiteettia,
kattilaa kaytetaan keskimaarin 2000—2400 tuntia vuodessa nimellisteholla Keski-
Suomen leveyspiireilla. Kun luku on reilusti yli 2400, kovimmilla pakkasilla joudutaan
kdayttamaan lisaksi jotain muuta lammitysjarjestelmaa apuna. Luvun jaadessa alle
2000 tunnin on kattilassa runsaasti ylimaaraista tehoa. Kattila on voitu mitoittaa liian

suureksi mahdollisen laajentamisen takia tai esimerkiksi kostean polttoaineen vuoksi.

Ylimaardinen kapasiteetti kaikkien vastanneiden keskiarvona on laskettu kuvioon 9.
Teoreettinen ylimaardinen kapasiteetti on helppo havainnollistaa diagrammiin.
Laitoksen maksimitehon voidaan olettaa olevan noin lammityshuippujen kohdalla,
jolloin muu piirtoalue on teoreettisesti ylimaaraista kapasiteettia. Kuvio 9 kuvaa

vastanneiden lammityslaitosten keskiarvoista lammontuotantoa.

Lammontuotanto vastanneiden
lammityslaitosten keskiarvona MWh

MWh
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tammi  helmi maalis huhti  touko kesd  heind elo SYYs loka  marras joulu

KUVIO 9. Limmontuotanto vastanneiden lammityslaitosten keskiarvona lammityskaudella 2011

Kuvio 9 myos osoittaa, miten vastanneiden laitosten joukosta keskimaaraisesti olisi
toukokuusta elokuuhun noin 100 MWh kuukaudessa ylimaaraista kapasiteettia.
Keskiarvokoko kaikista tiedossa olevista biolampolaitoksista kohderyhman
kokoluokassa on 417 kW. Kun oletetaan ettd ne on mitoitettu kiymaan 2300 tuntia

vuodessa nimellisteholla, tuottavat ne keskimaarin 950 MWh vuodessa. Samalla
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kayttoaste kayralla laskettuna lampdlaitoksissa olisi noin 225MWh ylimaaraista

kapasiteettia kuukaudessa laitosta kohden (ks. taulukko 3).

TAULUKKO 3. Keski-Suomen tiedossa olevien pienten ja keskisuurten biolammityslaitosten
ylimaardinen kapasiteetti

kattilankoko 417[kW

mitoitus 2300|h/a nimellisteholla
lamméntuotanto

vuodessa 959,6|MWh/a

tammi  helmi maalis huhti touko kesd heind elo syys loka marras joulu

yleinen
keskiarvo ilman
verkostoa 15%| 14 % 13 % 9% 6 % 2% 2% 2% 5% 9% 10%| 13 %

kaytetty lampo

keskm.
kuukaudessa 1439 134,3| 1248| 864| 57.6] 192| 192 192 480| 864| 96,0 124,8/MWh/kk
maksimi 310l 280] 310 300] 310] 300] 310] 310 300] 310] 300] 310|MWhIKK

yliméaarainen

kapasiteetti 166 146 186 214| 253 281 291| 291| 252| 224 204| 186/Mwh/kk
keskiméaarin
kuukaudessa 8 % kaytetty kattilatehosta

225 MWh ylimé&araisté kapasiteettia

Lammaonvaihdin tai radiaattori on kuivurin koosta riippuen teholtaan normaalisti 20—
60 kW. Niiden kuluttama lamp6 vaihtelee normaalisti 50—150 kWh/i-m3valill3.
(Lehtola 2012.) Talla ylimaaraisella kapasiteetilla (225 MWh/kk) voitaisiin kuivata
noin 2800 i-m> klapeja tai vastaava maara metsapolttoaineita kuukaudessa, kun
kuivaus kuluttaa 80kWh/i-m?>. Vuodessa tamai tarkoittaisi yli 25 000 i-m? kuivattuja
puupolttoaineita bioldmpdkattilaa kohden, kun kuivataan yhdeksana kuukautena
vuodessa. Koko Keski-Suomen alueella tdma ylimaardinen kapasiteetti tiedossa
olevien laitosten tiedoilla tarkoittaa karkeasti 1,1 miljoonaa irtokuutiometria tai noin
445 000 kiintokuutiometria kuivattuja puupolttoaineita. Laskennassa olivat mukana
vain kyselyyn vastanneet ja lampoyrittdjien yllapitamat biolampolaitokset. Teoriassa
suurin osa Keski-Suomen alueella kaytettavat hakkeesta ja klapeista voitaisiin kuivata
biolampdlaitosten ylimaaraisella lampokapasiteetilla. Keski-Suomessa kaytettiin

Metlan mukaan 856 000 m3 polttopuuta ja haketta vuonna 2011.
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Suurimmalla osalla vastaajista on varalammitysjarjestelma (ks. kuvio 10). Yleisin
varalammitysjdrjestelma oli 6ljypoltin. Myds sahko oli suosittu varalammaon tuottaja.
Muita olivat mm. klapikattila tai varaava takka. Osa biolammityslaitoksista
sammutetaan kesdaikaan vahaisen lammitystarpeen ja huollon vuoksi ja

varalammitysjarjestelma otetaan kayttéon (ks. kuvio 10).

100 % -

10%

90% -

80% -

70% —

77 %

60% -
50% -

Ei
40% -

mKyll3
30% -

20%

10% -

0%

Varalammitysjarjestelma Ajetaanko kesaaika
varaldammitysjarjestelmalla

KUVIO 10. Varalammitysjarjestelmat ja niiden kaytto kesdajalla

4.1.3 Laadukkaan polttoaineen merkitys

57 % vastaajista on ollut ongelmia poltossa johtuen huonosta polttoaineesta.
Poltossa ongelmia aiheutti eniten marka hake. Myos muut hakkeen huonoon laatuun
liittyvat ominaisuudet tuottivat ongelmia, kuten tikkuinen ja epdtasalaatuinen hake

seka epapuhtaudet ja kivet hakkeen joukossa.

Polttoaineen varastoinnissa ja kasittelyssa oli 36 % ongelmia johtuen
huonolaatuisesta polttoaineesta. Samat polttoaineenominaisuudet aiheuttivat myos
kasittelyssa ja varastoinnissa ongelmia kuin poltossakin; marka hake jaatyy ja
holvautuu varastoihin ja siiloihin. My0ds kostean hakkeen lampeneminen ja
homehtuminen on aiheuttanut ongelmia varastoinnissa. Palakooltaan epatasainen

hake ei kulje ruuveissa ja kuljettimissa normaalisti.
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Vastaajista 96 % ovat paljon tekemissa puupolttoaineiden kanssa. 17 % vastaajista
koki, saaneensa terveydellisia ongelmia johtuen pienelidista ja homeista, joilla voi

olla yhteys huonolaatuiseen polttoaineeseen. (Ks. kuviot 11 ja 12.)

i olen paljon tekemisiss&
puupolttoaineiden kanssa

i en ole paljoa tekemisissa
puupolttoaineiden kanssa

KUVIO 11. Vastaajista valtaosa on usein tekemisissa puupolttoaineiden kanssa

i Kylla, minulla on ollut terveydellisia
ongelmia liittyen pienelidihin

1 Ei ole ollut terveydellisid ongelmia

KUVIO 12. Terveyshaitat johtuen mikrobeista, jotka saattavat johtua huonolaatuisen
puupolttoaineen kasittelysta

Suurin osa (62 %) vastaajista kdyttaa tai on kiinnostunut kdyttdmaan kuivattuja
puupolttoaineita (ks. kuvio 13). Tarkeimmiksi syiksi kuivatun polttoaineen kayttoon
mainittiin polttoaineen laadun paraneminen, kattilan tehon nosto, kattilan parempi
toimivuus ja puhtaus, polttoaineen hygieenisyys ja sailytystilan seka tyémaaran

vaheneminen tuotettua lampdenergiayksikkéa kohden.
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i Kylla olen kiinnostunut
kuivatun polttoaineen
kaytosta

4 En ole kiinnostunut kuivatun
polttoaineen kaytosta

KUVIO 13. Vastaajien kiinnostus kayttaa kuivattuja puupolttoaineita

Kuivattuja puupolttoaineita kdayttamaan kiinnostuneiden kayttama metsapolttoaine-
ja pilke maara muutettuna kysynnaksi on noin 15 000 kiintokuutiota puuta
vuosittain. Tdma maara on vain vastanneiden kayttdma maara. Jos suhteutetaan
kayttokiinnostusaste (62 %) kokonaiskayttoon Keski-Suomessa, tarvittaisiin kuivattuja
puupolttoaineita vuosittain yli 500 000 m>. Pientalot kayttivit vuonna 2011 noin

423 000 m* energiapuuta ja haketta noin 433 000 m? Metlan tilastojen mukaan
(Puun kaytté 2012). Yhteens3 vuonna 2011 Keski-Suomessa kaytettiin 856 000 m*
polttopuuta ja haketta. Kokonaisuudessaan puun energiakadytto Keski-Suomessa oli
vajaa 2 miljoonaa kuutiota, mutta lukema sisaltaa myds teollisuuden sivutuotteet ja
jatteet, jotka kaytetdaan energiantuotannossa seka metsahakkeesta hakkuutahteet ja
kannot. Hakkuutdhteitd ja kantoja ei ole otettu mukaan tahan laskentaan, silla niita ei
pddasiassa kayteta tutkimuskohderyhman kokoluokkaisissa laitoksissa. Kuivattuja
puupolttoaineita kdytettaessa tarvittava polttoainemaara olisi nykyista kulutusta
pienempi, sillad kuivaa polttoainetta kuluu vdhemman tuotettua megawattituntia

kohden.

4.1.4 Kiinnostus kuivaukseen tai lampoyrittdjyyden laajentamiseen

Yli puolet vastaajista olisi halukkaita laajentamaan biolampoyrittamista (ks. kuvio 14).

Biolampdoyrittdjyytta haluttaisiin laajentaa mm. myymalla energiapuuta tai lisdaamalla



energiapuutoimintaa, myymalla 1ampda tilan ulkopuolelle, kuivaamalla viljaa kesalla

tai kuivaamalla puupolttoaineita.

Kylla, olisi mielenkiintoa
laajentaa

o |
i 48% o 52%

Ei ole mielenkiintoa

KUVIO 14. Vastaajien mielenkiinto laajentaa biolampotoimintaa

Taulukossa 4 on vastaajien kiinnostus eri laajentamismahdollisuuksia kohtaan.

Valtaosa vastaajista haluaisivat kuivata puupolttoaineita, jos se olisi teknisesti

mahdollista. Kaikkein eniten vastaajat kannattivat verkostoitumista. Kuivuriin

investoiminen ei innosta suurinta osaa vastaajia. Investointi yhdessa useamman

yrittdjan kanssa sai hieman enemman kannatusta (42 %).

TAULUKKO 4. Vastaajien kiinnostus eri laajentamismahdollisuuksiin

29

Kiinnostus puupolttoaineiden kuivaukseen

Kylla Ei
Halukkuus itse kuivata puupolttoaineita 61%| 39%
Halukkuus itse investoida kuivuriin 35%| 65%
Halukkuus myyd3 lmpé3 jonkun toisen kuivuriin 30%| 70%
Halukkuus investoida kuivuriin yhdessd useamman yrittijan kanssa 42 %| 58 %
Kiinnostus verkostoitumiseen 72%| 28%

Puolet vastanneista koki tarvitsevansa kuivuria ja olivat jo harkinneet kuivurin

hankkimista. Suurin este kuivaukselle oli kuivurin kalliiksi koettu alkuinvestointi (ks.

kuvio 15). Investointi koettiin kalliiksi my0s siksi, ettad polttoaineelle ei uskottu
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tulevan suurta arvonnousua, noin 13 %. Kustannusten nousun epailtiin olevan

hankalaa siirtaa puupolttoaineen hintaan.

M liian suuri investointi
2%

12%

M lisatyo

15% M toimivuus epaillyttaa

54% M vidh3inen tuotanto
5%

M kuivurin hydty/hinta

12%
M tilanpuute

KUVIO 15. Kuivurihankinnan suurimmat esteet

Metsapolttoaineiden ja pilkkeiden kysynnan tilanne koettiin paaasiassa hyvaksi ja
kdyton uskotaan lisddantyvan. Kuivatuiden puupolttoaineiden kohdalla
tamanhetkinen kysynnan tilanne koettiin valttavaksi. Kuivattujen puupolttoaineiden

kysynnan oletettiin kuitenkin kasvavan. (Ks. kuviot 16—19).

6%

M hyva

36% M valttava

0,
R i huono

KUVIO 16. Metsdpolttoaineiden ja pilkkeiden tamanhetkinen kysynta



1%

15%

M lisdantyy

M sdilyy

i vihenee

KUVIO 17. Metsdpolttoaineiden ja pilkkeiden kysynta tulevaisuudessa

M hyva
38% Y

M valttava

i huono

KUVIO 18. Keinokuivatun puupolttoaineen tdméanhetkinen kysynta

1%

M lisdantyy

M sailyy

i vihenee

KUVIO 19. Keinokuivatun puupolttoaineen kysynta tulevaisuudessa
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Kirjekyselyssa kyseltiin myds liiketoiminnan tydmenekkeja. Taulukkoon 5 on koottu
puupolttoaineisiin liittyva tydajan kdytto ja sen muutos toiveet. Kyselyyn vastanneet

kayttavat eniten aikaa puupolttoaineiden tuottamiseen.

TAULUKKO 5. Biolampoyrittamiseen tai puupolttoaineisiin liittyva tydajankdytto

TYOMENEKIT keskiarvo(h) | prosentti
puupolttoaineiden tuottaminen h 384 68 %
johtaminen ja markkinointi h 16 3%
lampdlaitoksen hoito ja yllapito h 56 10 %
polttoaineen kuivaus h 44 8 %
muut h 66 12 %
BIOENERGIAAN KULUVA TYOAIKA | kpl prosentti
mahdollista lisata 18 58 %
pitdisi vahentaa 13 42 %

4.1.5 Nykyiset kuivurit

Suurin osa vastaajista 85 % (40 kpl) kuivaa polttoaineensa. Suosituin
kuivausmenetelma oli luonnonkuivaus. Koneellisesti vastaajista kuivasi 21 %, jotka
jakautuivat 60 % lamminilmakuivureilla ja 40 % kylmailmakuivurilla. Maarallisesti
puupolttoaineista kuitenkin valtaosa kuivataan kylmailmakuivureilla ja
lamminilmakuivureilla kuivataan pdaasiassa klapeja. (Ks. kuvio 20.) Koneellisesti
kuivaajien osuus on hyvin vastaava myos Tuula Strombergin (2010) tekemassa
tutkimuksessa, jossa vastaaja maara oli 173 henkil6a, polttopuuyrittdjista 19 %

kuivasivat polttopuunsa koneellisesti.

Luonnonkuivauksessa kaytettiin hyvaksi kesdkeleja ja polttopuut kuivattiin pinoissa
tai hdkeissa aurinkoisella ja tuulisella paikalla ennen siirtoa varastoon. Hakkeen
keinokuivaus tapahtui yleensa puhaltamalla lisdilmaa varastoon tai kuivuriin.
Padasiassa kuitenkin hakerangat pyritdaan kuivaamaan ulkona kasoissa riittavan
kuiviksi ennen haketusta. Vastaajien kylmakuivureiden toiminta perustuu 5-10 kW:n
tehoiseen sahkomoottorilla varustettuun potkurituulettimeen, jonka avulla ilmaa

puhalletaan kuivattavan materiaalin lapi.
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M josta
kylmailmakuivurilla

i josta
lamminilmakuivurilla

# luonnonkuivaus %

@en kuivaa %

_tkuivaan koneellisesti %

KUVIO 20. Metsdpolttoaineiden ja pilkkeiden kuivauksen yleisyys ja tapa

Lamminilmakuivureita sijaitsi mm. Laukaassa, Keuruulla, Vesangassa, Jamsassa ja
Saarijarvella. Lamminilmakuivurit olivat paaasiassa hankittu puupolttoaineiden
kuivaamiseen ja niissa kuivattiin klapeja. Lisdksi yksi lamminilmakuivuri oli alun perin
hankittu viljankuivaukseen, mutta muunneltu klapeille sopivaksi. Limminilmakuivurit
(6 kpl.) kayttivat polttoaineenaan padasiassa hakelampda. Yksi kuivureista kaytti
aurinkoenergiaa ja yksi pelletteja lammontuottamiseen. limanlampdtilaksi

[amminilmakuivureissa vastaajat ilmoittivat +40 - +60 astetta.

Vastaajien ilmoittaman kayttoajat eri kuivureille olivat keskiarvoisesti seuraavat (ks.

taulukko 6).

TAULUKKO 6. Kuivureiden kayttéajat vuodessa

KAYTTOAIKA Kk/v
Kylméilmakuivuri 1
Lamminilmakuivuri (hakelammitteinen) 12
Lamminilmakuivuri (pellettildmmitteinen) 6
Lamminilmakuivuri (aurinkolammitteinen) 6
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4.2 Esimerkkitapaukset

4.2.1 Case Lamminmaki

Lamminmaelld on 120 kW hakelammityskeskus. Hakekattilalla lammitetaan
asuintaloa ja tulevaisuudessa kahta karrykuivuria. Kuviossa 21 on Lamminmaen

[ammityskeskuksen vuoden 2011 tuotettu lampoenergia.

MWh Kaytetty lampodenergia 2011

16
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2

0

tammi maalis  huhti  touko kesd heind elo loka

helmi

marras

SYYs joulu

KUVIO 21. Lamminma&en lammityslaitoksen tuottama ldampd6energia vuonna 2011

Lammityslaitoksen ylimaarainen kapasiteetti on laskettu taulukkoon 7. Laskelman
mukaan lampolaitoksesta jaa paljon ylimaaraista lampokapasiteettia, keskimaarin 82

kW kattilatehosta kuukausittain.

TAULUKKO 7. 120 kW:n hakelampokeskuksen ylimdaradinen kapasiteetti

[ 120fkw

kattilankoko

tammi helmi maalis huhti touko kesd heind elo syys loka  marras joulu
kaytetty lampoenergia
2011
kaytetty maksimimaarasta | 17% | 19% | 11% | 6% 6 % 3% | 3% [ 4% | 6% | 6% | 12% | 11%

kaytetty kattilateho
ylimaarainen kattilateho
ylimaarainen
lampokapasiteetti

keskimaarin kuukaudessa

100 98 107 113 113 116 116 115 113 113 106 107
74 74 79 84 84 86 86 85 84 84 79 79
9% kaytetty kattilatehosta
82 kWh  ylimaaraista kapasiteettia

kw

kw

MWh/kk
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Yrittdja on investoinut kahteen klapikuivuriin, joista toinen on talla hetkella kaytossa.
Toinen otetaan kayttoon, kun se saadaan rakennettua valmiiksi. Kuivauslaitteisto ja
putkisto yms. on rakennettu kahdelle kuivurille. Kannattavuuslaskennassa on tama
huomioitu ja rakennuskustannuksia on jaettu kahdelle kuivurille. Yhden kuivurikarryn
vaatima investointi kaikkineen on noin 22 000 € (ks. taulukko8). Yrittdja on myos
investoinut pilkekoneeseen ja lampolaitosinvestoinnissa on aiemmin huomioitu
jatkon kuivaustoiminta. Naita investointeja ei kuitenkaan tarkastella tassa
laskelmassa. Tassa laskelmassa tarkastellaan vain kuivurin kannattavuutta. Koko
liiketoiminnan kannattavuutta Lamminmaen polttopuutoiminnalle on laskettu

erikseen, joka |6ytyy liitteena (ks. liite 1 ja 2).

Kuivauksen kustannukset ovat noin seitseman euroa kuivattua irtokuutiometria
pilkkeita kohti. Kuivatun klapin arvon uskotaan nousevan noin 15 €. Keskimaardinen
koivuklapista Keski-Suomessa pyydettava hinta on noin 50 €. Jotta kuivuri-investointi
on kannattava, pitaa klapien arvonkasvun ja muun hyotyjen olla kuivauskustannuksia

ja kuivurin investoinnin poistoa isommat.

Lamminmaen kuivurissa on tehty kuivauskokeita VTT:n toimesta, jotta saadaan
optimoitua kuivausta. Tuloksena kokeissa todettiin, ettd 14 vuorokauden
kuivauksessa pohjimmaiset klapit jaivat kosteammiksi. Muualta kuivuri kuivasi 14
vuorokaudessa pilkkeet alle 10 %:n kosteuteen. Kuivurin omistajan mielesta
pohjaritilan parannus tekisi kuivaustuloksesta paremman. Kuivauskokeissa lampda
kului yhden klapikarryllisen (noin 24 i-m?) kuivaamiseen 14 vuorokaudessa 3,82

MWh, eli 161 kWh/i-m?>.

Taulukossa 8 on laskettu kuivauksen kannattavuutta seka 300 i-m?® ett3 600 i-m>
tuotannossa. Yhden karrykuivurin tuotannoksi on arvioitu noin 300 i-m?, kun
kuivuriin menee kerralla noin 23 i-m>, kuivaus kestda 14 vuorokautta sek3 pilkonta ja
lastaus noin nelja vuorokautta ja kuivuria kdytetdaan yhdeksana kuukautena

vuodessa.

Kahden kuivurin tullessa kayttd6n, tuotantomaira kasvaa 600 i-m>. Kuivauksen

kannattavuus 600 i-m> tuotannossa on vihin kannattavampaa, johtuen suhteessa
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pienemmista investointi kustannuksista silla esim. kanaaliputket on jo rakennettu
ensimmaiselle kuivurille. Laskelmaan kuivauksen tuloiksi on laskettu polttoaineen

arvonkasvun lisaksi myds padaoman nopeammalle kierrolle tuloja.

Luonnonkuivauksessa vuoden aikana myytavien klapien kaikki raaka-aine hankitaan
normaalisti kevaaksi, jolloin kaikki rangat tehdaan pilkkeeksi ja asetellaan kuivumista
varten joko betoniverkkohakkeihin, klapisakkeihin tai pinoihin. Talléin padoma raaka-
aineeseen joudutaan sijoittamaan vahintaan puoli vuotta aikaisemmin.
Keinokuivattaessa klapeja rahan kierto saadaan nopeammaksi ja tyota voidaan jakaa

tasaisemmin vuoden ympari.



TAULUKKO 8. Kuivauksen kannattavuus

37

Case Lamminm aki

TARVITTAVAT INVESTOINNIT
(Yhden karrykuivurin)

Kipa perakarry varusteineen 10 186,57 €
Radiaattori ja puhallin 2 068,14 €
Rahdit 300,82 €
Omaty6 3 000,00 €
Kanaaliputket 4 984,09 €
Investoinnit yhteensa 20 539,62 €
Avustus 513491 € 25 %
Omarahoitus 15404,72 € 75 %
Korko 6 % 21772,00 €
TUOTANTO
vuodessa yhdella karrylla 300 i-m3
vuodessa kahdella karrylla 600 i-m3
KUIVAUKSEN KUSTANNUKSET
Kone- ja ihmistydkustannukset alv 0%
ylimaaraiset siirtelyt 2 €/i-m3
kuivaus:
[ampo6 3,2 €/i-m3
séhko 0,6 €/i-m3
yleiskulut 1 €/i-m3
Muuttuvat tuotantokustannukset yhteenséa 6,83 €lirto-m°
TUOTOT
irto-m? Yhteensa
Myynnin lisdarvo 300 15,00 4 500,00 €
P&doman nopeampi kierto 300 0,68 204,00 €
Yhteensa 4 704,00 €
Tai kahden kuivurin tuotanto irto-m* hinta Yhteensa
Myynnin lisdarvo 600 15,00 9 000,00 €
Paaoman nopeampi kierto 600 0,68 408,00 €
Yhteens&d 9 408,00 €
KUIVURIN VOITTO/TAPPIO
5 vuoden takaisinmaksuajalla
vuodessa yhdella karrylla 300 i-m3 -5,66 €/i-m3
600 i-m3 -3,17 €/i-m3
10 vuoden takaisinmaksuajalla
vuodessa yhdella karrylla 300 i-m3 1,59 €/i-m3
600 i-m3 2,84 €/i-m3
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Taulukossa 9 jal0 on viiden sekda kymmenen vuoden kuivauksen liikevaihto 300 i-m’
ja 600i-m? vuosituotannolla. Tulokseksi n&illa kuivauskustannuksilla ja kuivauksen
tuotoilla ensimmainen kuivuri (300 i—m3) maksaa itsensa takaisin noin 8,5 vuoden
aikana. Viiden vuoden maksuajalla kuivurin poistokustannus on suurempi kuin sen
tuotot. Vuosittaisessa tuloslaskennassa (ks. taulukko 9) on huomioitu ensimmaisena
vuonna myos investointituki. Kymmenen vuoden takaisinmaksuajalla kuivauksen
vuosittainen tulos on 300 irtokuutiometrin klapituotannolla keskimaarin 2000 €. (Ks.
taulukko 10.) 600 i-m? tuotannolla kuivurit maksavat itsens3 takaisin seitseméassa
vuodessa. Kymmenen vuoden takaisinmaksuajalla 600 i-m? kuivauksen vuosittainen
tulos on keskimaarin 5400 €. Laskelmista voidaan paatelld, etta kuivuri-investoinnit

ovat kannattavia, kun takaisinmaksuaika on noin kymmenen vuotta.

TAULUKKO 9. Tuloslaskenta kymmenen vuoden maksuajalla

Tuloslaskenta 300 i-m3 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Pilkkeen hinta % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00% 105,00% 105,00 % 105,00 % 105,00 %
Avustus valtiolta 513491 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Liikevaihto/Myyntituotot 4704,00 493920 5186,16 544547 5717,74 6003,63 6303,81 6619,00 694995 729745
Tuotot yhteensa 9838,91 4939,20 5186,16 544547 5717,74 6003,63 6303,81 6619,00 694995 729745
- Muuttuvat kulut

Kuivauksen kustannukset 2048,97 2151,42 225899 2371,94 249054 261507 274582 288311 3027,27 3178,63
Myynti/kayttokate 7789,93 2787,78 2927,17 307353 3227,20 3388,56 3557,99 3735,89 392269 4118,82
- korot

- verot

Rahoitustulos 778993 2787,78 2927,17 307353 3227,20 338856 3557,99 373589 392269 4118,82
- konepoistot -2177,20 -2177,20 -2177,20 -2177,20 -2177,20 -2177,20 -2177,20 -2 177,20 -2177,20 -2177,20
Tulos 5612,73 610,58 749,97 896,33 1050,00 1211,36 1380,79 1558,69 1745,48 1941,62
Konepoisto siséltda 6 % koron 300 irto-m®>  vuosituotanto keskimaarin  1675,76
Yrittdjan palkka on laskettu jo menoksi tuotantokustannuksissa vuodessa
Tuloslaskenta 600 i-m3 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Pilkkeen hinta % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00% 105,00% 105,00 % 105,00 % 105,00 %
Avustus valtiolta 9 013,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Liikevaihto/Myyntituotot 9408,00 9878,40 10 372,32 10 890,94 11 435,48 12 007,26 12 607,62 13 238,00 13 899,90 14 594,90
Tuotot yhteensa 18 421,63 9878,40 10 372,32 10 890,94 11 435,48 12 007,26 12 607,62 13 238,00 13 899,90 14 594,90
- Muuttuvat kulut

Kuivauksen kustannukset 4097,94 4302,84 4517,98 4743,88 4981,08 5230,13 5491,64 5766,22 6 054,53 6 357,26
Myynti/kayttokate 14 323,68 557556 5854,34 6147,05 6454,41 6777,13 711598 7471,78 7 845,37 8237,64
- korot

- verot

Rahoitustulos 14 323,68 557556 5854,34 6147,05 645441 6777,13 711598 7471,78 7 845,37 8237,64
- konepoistot -2177,20 -2177,20 -2177,20 -2177,20 -2177,20 -2177,20 -2177,20 -2 177,20 -2177,20 -2177,20
Tulos 12 146,48 3398,36 3677,14 3969,85 4277,21 4599,93 4938,78 529458 5668,17 6 060,44
Konepoisto siséltda 6 % koron 600 irto-m®>  vuosituotanto keskimaarin 5 403,09
Yrittdjan palkka on laskettu jo menoksi tuotantokustannuksissa vuodessa
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Konepoisto siséltaé 6% koron, 5 vuoden takaisinmaksuajalla
Yrittdjan palkka on laskettu jo menoksi tuotantokustannuksissa

Tuloslaskenta 300 i-m3 2012 2013 2014 2015 2016
Pilkkeen hinta % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00 %
Avustus valtiolta 5134,91 0,00 0,00 0,00 0,00
Liikevaihto/Myyntituotot 4704,00 4939,20 5186,16 544547 5717,74
Tuotot yhteensa 9838,91 4939,20 5186,16 544547 5717,74
- Muuttuvat kulut

Kuivauksen kustannukset 2048,97 215142 2258,99 237194 2490,54
Myynti/kayttokate 7789,93 2787,78 2927,17 307353 3227,20
- korot

- verot

Rahoitustulos 7789,93 2787,78 292717 3073,53 3227,20
- konepoistot -4 354,41 -4 354,41 -4354,41 -4 354,41 -4354,41
Tulos 3435,52 -1566,63 -1427,24 -1280,88 -1127,21
Konepoisto siséltaé 6% koron, 5 vuoden takaisinmaksuajalla keskimaarin 2 264,37
Yrittdjan palkka on laskettu jo menoksi tuotantokustannuksissa vuodessa
Tuloslaskenta 600 i-m3 2012 2013 2014 2015 2016
Pilkkeen hinta % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00 %
Avustus valtiolta 9 013,63 0,00 0,00 0,00 0,00
Liikevaihto/Myyntituotot 9408,00 9878,40 10 372,32 10890,94 11 435,48
Tuotot yhteensa 18 421,63 9878,40 10 372,32 10 890,94 11 435,48
- Muuttuvat kulut

Kuivauksen kustannukset 4097,94 4302,84 4517,98 4743,88 4981,08
Myynti/kayttokate 14 323,68 557556 5854,34 6 147,05 6454,41
- korot

- verot

Rahoitustulos 14 323,68 557556 5854,34 6 147,05 6454,41
- konepoistot -4 354,41 -4 354,41 -4354,41 -4 354,41 -4 354,41
Tulos 9969,27 1221,15 1499,93 1792,64 2100,00

3 316,60
vuodessa

keskimaarin

Klapi liiketoiminnan laskelmista voidaan paatelld, etta klapien tuottaminen

lamminilmakuivuria kayttden on kannattavaa, kun klapeja saadaan myytya

parempaan hintaan. Kun myydaan 300 i-m> vuodessa, kriittinen piste klapien

hinnassa on noin 55 €. Kun tuotanto on 600 i-m> vuodessa, riittaa 47 €/i-m3

maksamaan klapitoiminnan investoinnit viidessa vuodessa. (Ks. liite.)
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4.2.2 Case Koskinen

Koskisen tilan viereen on suunnitteilla uusi biolampdkeskus, jolla tuotetaan
tulevaisuudessa lampo Koskisen tilan asuintaloon, autotalliin ja vanhaan
karjakeittioon seka sukulaisen asuintaloon ja konehalliin. Talojen yhteisilmatilavuus
on noin 1000 kuutiota. Hallissa pidetdan yllapitolampda, jolloin tehon tarve halliin on
pienempi. My06s autotallin ja karjakeittion lampdtilaa pidetaan asuinlampoa
alhaisempana. Limmityslaitos toteutetaan luultavasti merikonttiin. Lammityskattilan
tehoksi on valittu 60 kW. Taulukkoon 11 on arvioitu huipputehontarve tulevalle
biolampdkeskukselle. Asuinrakennus 1 on rakennettu 1990 ja sen tehontarpeeksi on
kaytetty lukua 20 W/m?. Asuinrakennus 2 on vanhempi ja sen tehontarpeeksi on
kaytetty lukua 30W/m>. Konehallin tehontarpeen arviointiin kaytettiin lukua 15W/m?
ja muille puolilampimille tiloille 20 W/m®. Limpdkanaalin 1ampohavié on noin 20
W/m. Nailla arvoilla laskettuna uuden lampdokeskuksen arvioitu lammitystehontarve

on noin 44 kW.

TAULUKKO 11. Uuden lampokeskuksen arvioitu lammitystehontarve
Arvioitu lammitystehontarve

Rakennus 1

Pinta-ala m2 300
huonekorkeus m 2,5
rakennuksen tilawuus m3 750
Tehontarve kW 15
Rakennus 2

Pinta-ala m2 100
huonekorkeus m 2,5
rakennuksen tilawuus m3 250
Tehon tene kW 7,5
Autotalli

6m*6m*3m m3 108
Tehontarve kW 1,62
Karjakeittio

30m2*2,5m m3 75
Tehon tane kW 1,5
Konehalli

Pinta-ala m2 150
huonekorkeus m 5
rakennuksen tilawuus m3 750
Tehon tane kW 11,25
Lampodkanava haviot

Tehohaviét anvion muke W/m 17
Kanavan pituus m 320
Havié kW 5,44

Huipputehontarve kW 42,31
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Arvioitu lammonkulutus vuodessa (ks. kuvio 22) on noin 120 MWh. Arvioidulla
[ammitystehon tarpeella laskettuna 60 kW:n kattilassa olisi keskimaarin 46 kW
ylimaaraista tehoa kuukaudessa. Talla mitoituksella [ammityskattila kavisi noin 2000
tuntia vuodessa nimellisteholla. Ylimaarainen kattilateho on suurempi kesalla kuin
talvella. Oletuksena tilanomistajalla oli, ettd kylmimpina kuukausina (joulu-, tammi-

ja helmikuussa) ei ylimaaraista kapasiteettia kattilassa ole.

o Arvioitu lampoéenergian tarve, MWh

18,00

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00
4,00

2,00

0,00
tammi  helmi  maalis  huhti touko kesa heind elo SYys loka marras  joulu

KUVIO 22. Koskisten tilan vuoden 2011 lampdenergian kulutus

Kylmimpana aikana kuivatusta polttoaineesta olisi eniten hyotya
[ammontuotannossa. Haketta pyrittdisiin kuivaamaan kuukausina, jolloin ylimaaraista
kapasiteettia on kaytettavissa. Kuivattu hake varastoidaan katettuun varastoon ja

siirretdan lampokeskukseen etukuormaajalla tai perakarrylla.

Ylimaaraista kapasiteettia olisi ympari vuoden, kun kapasiteetti lasketaan arvioidusta
tehontarpeesta lisdlammityskohteineen ja kanaalihadvitineen (ks. taulukko 12.)
Oletuksena on kaytetty, ettd vain alle 50 %:n keskimaaraisen kayttoasteen
kuukausina ylimaaraista kapasiteettia on kaytettavissa. Vuoden aikana
lammityskattilasta olisi saatavilla 316 MWh ylimaaradista lampdenergiaa, kun

kylmimmat talvikuukaudet (joulu-helmikuu) jatetdaan pois laskuista.



kattilankoko

Arvioitu
lampd&energian
tarve, MWh

Kaytetty
maksimimaarasta

Kéaytetty
kattilateho
keskimaarin
kuukaudessa

Ylimaarainen
kattilateho
Arvioitu
ylimaarainen
lampokapasiteetti

Keskimaarin kuukaudessa

Yhteensa ylimaaraista lampokapasiteettia
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TAULUKKO 12. Arvioidusta tehotarpeesta laskettu ylimaarainen kapasiteetti

[ el

tammi helmi maalis huhti touko kesé hein& elo Syys loka marras joulu

15,30 14,55 13,79 10,77 8,50 5,48 5,48 5,48 7,75 10,77 11,53 13,79

34 % 36 % 31 % 25 % 19 % 13 % 12 % 12 % 18 % 24 % 27 % 31 %

39 38 41 45 49 52 53 53 49 46 44 41
29,34 25,77 30,85 32,43 36,14 37,72 39,16 39,16 35,45 33,87 31,67 30,85
24 % kéaytetty kattilatehosta
46 kWh ylimaaraista kapasiteettia
316,4 MWh

Talla 316 MWh:lla vuodessa voitaisiin kuivata tarjous kuivurin kuluttamalla
lampéenergiamaaralld laskettuna noin 4000 i-m* vuodessa. Kuivurin koko kuitenkin
rajoittaa kuivauskapasiteettia. Kuivurin tarvitsema kattilateho on normaalisti 20
kW:sta 60 kW:iin, riippuen kuivurin koosta, joten ylimaardinen kattilateho myds

sanelee, riittadko kattilasta tehoa kuivuriin vaikka megawattitunteja riittaisikin.

Kuivurin kannattavuuden laskentaa varten on pyydetty tarjouspyynto
konttikuivureiden valmistajalta E Lehtola Ky:sta. Kuivureiden yleistyminen
metsapolttoaineiden kuivaukseen on ollut hidasta ja kaupallisia kuivureiden
valmistajia on ollut vdhan. Tasta johtuen olemassa olevat kuivurit ovat pdaasiassa
itse tehtyja tai muunneltuja. Casen tarkastelussa haluttiin kayttaa kaupallisten
kuivureiden hintaa, jotta tuloksista saadaan helpommin yleistettavia. Taytyy
kuitenkin muistaa, etta jokainen lampdodkeskus- ja kuivuri-investointi on kasiteltava

tapauskohtaisesti.

Taulukossa 13 on laskettu seka 15 i-m3 ettd 25 i-m3 vetoisille kuivureille
kuivauskapasiteetti vuodessa, kun kuivuria kaytetaan yhdeksan kuukautta vuodessa,

kylmimmat kuukaudet joulu-helmikuu pois lukien.

MWh

kw

MWh
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TAULUKKO 13. Kuivauskapasiteetti
Kuivauskapasiteetti

Kuiwrin (E Lehtola Ky) lammdnkulutus 80l kWh/i-m3
3955|i-m3/wiodesssa

kuiwrin koko 15}i-m3

kuivausaika + siirtely 4wk

kuiwrin kayttdaika 9lkk
270wk

67,5]kuiwurillista vuodes:
1012,5]i-m3 wodessa (15 i-m3 kuiwuri)
1687,5]i-m3 wuodessa (25 i-m3 kuiwuri)

Taulukko 13 osoittaa ettd vuosittaisella ylimaaraisella lampdenergialla voidaan
kuivata kaikki Koskisen tilan tekema hake. Kuuden metrin pituiseen merikonttiin
tehdyssa kuivurissa voitaisiin kerrallaan kuivata noin 15 i-m3, kun hakepatjan
paksuus on noin metrin. Yhden metrin hakepatjalla saadaan tasalaatuista haketta.
Jos sallitaan 5 %:n hajonta, voidaan kayttaa korkeampaa hakepatjaa. 15 i-m> kuivuri
riittda kuivaamaan Koskisen tilan tekema hake, kun kuivuria kdytetdaan yhdeksan
kuukautta vuodessa. Kuivaus olisi talla tilalla siis mahdollista seka kattilan

kapasiteetin etta kuivurin koon puolesta.

Hakkeen kosteuspitoisuuden vahentaminen 50 %:sta 25 %:iin tarkoittaa, etta vetta
joudutaan poistamaan hakkeesta noin 120 kg/i-m>. T4ll6in 15 i-m> kokoisesta erasta
noin vetta poistetaan noin 1800 kg. Samalla hakkeen lampo6arvo ja energiasisaltod
paranevat. Laitevalmistajien ja laitosten kayttdjien mukaan noin 45
kosteusprosenttista haketta tarvitaan noin 1,6 i-m> yhden megawatin tuottamiseen.
Kuivattua haketta kaytettdessa polttoainetta tarvitaan vahemman saman
energiamairin tuottamiseen. Laskelmissa on kaytetty arvoa 1,45 i-m>/MWh, joka on

vield suhteellisen varovainen lukema 25 %:n hakkeelle.

Koskisen tilalla hakesaasto tarkoittaa enemman myytavaa haketta. Talla tilalla olisi
myos kiinnostusta kayttaa hakkuutahdehaketta, kun sen laatu saataisiin kuivauksella
hyvaksi. Hakkuutahteen laskelmissa on huomioitu raaka-aineen halvempi
hankintahinta. Koskinen tuottaa polttoaineet itse omalla kalustolla. Rankahakkeen

tuotantokustannukset ovat noin 22 € ja hakkuutdahdehakkeen tuotantokustannukset
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ovat noin 17 €. Kuivatun hakkuutdhteen energiasisalté on hiukan suurempi kuin
rankahakkeen noin 0,1 MWh/i-m?, jolloin kuivattua hakkuutahdetta kaytettaessa

saadaan viela suurempi polttoainesaasto.

Tuloslaskennassa menoiksi on laskettu kuivurin investointikustannukset ja
kuivauksen kustannukset. Lammon- ja sahkénkulutus ovat laitevalmistajan antamia
tietoja, lisdsiirtojen kustannus ja yleiskustannukset ovat arvioituja. Tuloina
kuivauksen kannattavuuden laskennassa ovat hakesaasto, lisamyynti, myynnin
lisdarvo, lisateho, hairididen vaheneminen ja sdhkonsaasto kuivalla polttoaineella.
Sahkoa kuluu kostealla hakkeella enemman, koska polttoainetta tarvitaan enemman,
jolloin syottoruuvi kdy tiheammin seka ensio- ja toisioilmaa tarvitaan enemman.
Laskelmassa ei ole huomioitu mahdollisia kemera-tukia tai kostean hakkeen

varastoinnille aiheuttamia haittoja.

Alla taulukkoon 14 on laskettu kuivurin kannattavuus eri polttoaineille ja eri
takaisinmaksuajoille. Liitteena on tarkempi vuosittainen tulos viiden vuoden ja
kymmenen vuoden takaisinmaksuajalla. Taulukko 14 osoittaa, ettd hakekuivuri-
investointi Koskisen tilalla ei ole kannattava viiden vuoden takaisinmaksuajalla
kaytettdessa rankahaketta. Rankahaketta kaytettaessa kuivuri-investointi maksaa
itsensa takaisin vajaassa kymmenessa vuodessa. Kuitenkin jos kuivataan
hakkuutdhdehaketta omaan kayttoon ja Kallioplanetaarion kayttoon seka lisaksi
tuotetaan kuivattua rankahaketta myyntiin kokonaisvuosituotantoa suurentamatta,
on kuivuri-investointi kannattava. Hakkuutahdetta kaytettaessa kuivurin investointi

voidaan kuolettaa jo viidessa vuodessa.



TAULUKKO 14. Kuivauksen kannattavuus laskenta

Case Koskinen
TARVITTAVAT INVESTOINNIT

(Tarjous E Lehtola Ky) alv 0%
Eristetty kontti 5 000,00 €
Pohjarakenteet 4 000,00 €
Kuivainlaitteet 14 000,00 €
Sahko- ym. 2 000,00 €
€
Investoinnit yhteensa 25 000,00 €
Avustus 6 250,00 € 25 %
Omarahoitus 18 750,00 € 75 %
Korko 6 % 26500,00 €
TUOTANTO
vuodessa 700 i-m3
KUIVAUKSEN KUSTANNUKSET
Kone- jaihmistyokustannukset alv 0%
ylimaaraiset siirtelyt 1 €/i-m3
kuivaus:
lamp6 2,0 €/i-m3
sahko 1 €/i-m3
yleiskulut 1 €/i-m3
Muuttuvat tuotantokustannukset yhteensa 5,00 €/irto-m®
TUOTOT
Rankahake yksikkd hinta Yhteensa
Hakesaasto, i-m3 71,80 22,00 1579,56 €
Myynnin lisdarvo, i-m3 521,3 3,00 1564,04 €
Lisamyynti, i-m3 18,48 22,00 406,59 €
Lisateho, MWh 19,39 50,00 969,63 €
Hairididen vaheneminen, h 16,0 120,00 1 920,00 €
Oljyn kéyton viheneminen, € 1,0 14,54 14,54 €
Sahkdnsaastd, kWh 616,05 0,10 61,60 €
Yhteensa  6515,96 €
Tai hakkuutédhdehakkeella yksikko hinta Yhteensa
Hakesaasto, i-m3 141,20 17,00 2400,45 €
Myynnin lisdarvo, i-m3 2213 3,00 664,04 €
Lisamyynti, i-m3 56,9 17,00 966,71 €
Halvempi polttoaine, i-m3 478,7 5,00 2393,27 €
Lisateho, MWh 19,39 50,00 969,63 €
Hairididen vaheneminen, h 16 120,00 1920,00 €
Oljyn kiyton viheneminen, € 1 14,54 14,54 €
Sahkodnsaasto, kWh 616,05 0,10 61,60 €
Yhteensa 9 390,24 €
KUIVURIN KANNATTAVUUS
5vuoden takaisinmaksuajalla
vuodessa rankahakkeella 700 i-m3 -3,26 €/i-m3
vuodessa hakkuutdhdehakkeella 700 i-m3 0,84 €/i-m3
10 vuoden takaisinmaksuajalla
vuodessa rankahakkeella 700 i-m3 0,52 €/i-m3
vuodessa hakkuutdhdehakkeella 700 i-m3 4,63 €/i-m3

45
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4.2.3 Case Ok-yhtiot

Hankasalmen asemalle rakenteilla olevan biolammityslaitoksen teho on 1 MW.
Biolampodkattilan tuottaman [ammaodntarpeen on arvioitu olevan noin 2800 MWh
vuodessa. Yleisella keskiarvo kayttoasteella laskettuna lampolaitoksen tuottama
lampdodenergia on kuvattu kuvioon 23. Laitos tulee kdyttamaan polttoaineenaan

haketta.

MWh Arvioitu kaytto vuodessa, MWh
450

200 |

350

300

250

200

150

100

50

tammi helmi  maalis huhti touko kesa heina elo Syys loka marras  joulu

KUVIO 23. Ok-yhtididen bioldmpdokattilan arvioitu vuosittainen kaytto

Taulukkoon 15 on laskettu kattilan ylimaaraista kapasiteettia. Tammi- ja helmikuussa
kattilan kayttdaste kohoaa ldhemmas 60 %. Tata ennen, haketta olisi jarkevaa kuivata
siiloon tai muuhun varastoon. Talvikuukausina kuivaus kannattaa myos rytmittaa
lauhemmille paiville. Vaikka talvikuukausina kattila kdy suuremmalla kayttoasteella,
jaa kattilasta ylimaaraista kapasiteettia riittavasti kuivurille, kun kuivurin tarvitsema

kattilateho noin 50 kW. Kuivalla hakkeella saadaan lisdksi nostettua kattilan tehoa.

Kattila kdy vuodessa noin 2800 tuntia nimellisteholla. Kesakuukausina kdyttoaste
putoaa hyvin pieneksi. Se mm. huonontaa polton hyétysuhdetta ja puhtautta. Tall6in
haketta olisi hyva kuivata myds varastoon. Siilon tilavuus on noin 300-350 i-m?,
laitoja nostettaessa siiloon saadaan mahtumaan arviolta 350-400 i-m> haketta.

Kuivauskapasiteetti 25 i-m? kuivurilla on noin 2400 i-m* vuodessa, 200 i-m?
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kuukaudessa. Kun kesdkuukausina (kesdkuu—elokuu) hakkeen kadyttd on vahaista,

noin 85 i-m> kuukaudessa, voidaan kuivata myos varastoon.

TAULUKKO 15. Ylim&ardinen kapasiteetti 1 MW:n biolampdlaitoksessa

Kattilankoko 1000(kW

tammi  helmi maalis huhti touko kesa heina elo Syys loka marras joulu
Arvioitu kayttd vuodessa,
MWh 420 392 364 252 168 56 56 56 140 252 280 364
Kaytetty maksimimaarasta|  56%| 58%| 49%] 35%| 23%] 8%| 8w 8] 19%| 34%] 39%] 49%
Kaytetty kattilateho
keskimaarin kuukaudessa
Ylimaarainen kattilateho 435 417 511 650 774 922 925 925 806 661 611 511
Ylimaarainen lampo 324 280 380 468 576 664 688 688 580 492 440 380
Keskimaarin kuukaudessa 32% kaytetty kattilatehosta

497 MWh  ylimaaraista kapasiteettia

Kuivatulle polttoaineelle laskettiin kuuden prosentin lisdteho, mika on varovainen
arvio. Hy6tysuhteen kasvu on aina kattilakohtainen, mutta kuuden prosentin lisateho
voidaan olettaa kuivalla (alle 25 %:n) hakkeella olevan saavutettavissa lahes kaikissa
hakekattiloissa. Lisatehon lisaksi kuiva polttoaine vahentaa kattilan saatojen
merkitystd. Kuivaa polttoainetta kuluu noin 15 % vahemman, kun polttoaineen
kosteus laskee 10 % (Raivio 2012). Polttoainesaasto kuitenkin vahenee kun
polttoainetta kuivataan yha kuivemmaksi. Suurin hyoty saadaan tarkasteltaessa eroja
50 kosteusprosenttisella ja 40 kosteusprosenttisella hakkeella. Laskennassa kaytettiin
kuitenkin matalaa (10 %:n) polttoainesadstoprosenttia, mika on yleisesti

saavutettavissa.

Tarkastelua varten pyydettiin E Lehtolalta tarjous siirrettavasta konttikuivurista.
Kuivuri olisi muuten samanlainen kuin Koskisen tapauksessa, mutta se toteutetaan
kuuden metrin pituisen merikontin sijaan 12 metriseen merikonttiin. Tallgin
kuivurissa voidaan kuivata kerrallaan 25 i-m>. Vuodessa kuivurilla voidaan kuivata
noin 2400 i-m>, kun kuivataan kaksi era3 viikossa ympadrivuoden. 25 i-m> kuivuri
tarvitsee noin 50 kW lampotehoa kuivauksen alussa. Kuivurin automaatio saataa
tehoa pienemmaksi kuivauksen edetessa. Kiertoilmakuivauksessa kuivuminen on

nopeampaa ja tasaisempaa. Automaatio tarkkailee ilmankosteutta ja lampdtilaa.

MWh

kw

kw
MWh



48

Kuivauslaitteet ovat kuivurin kustannuksista suurin. Kuivurin piirros on liitteena (ks.

liite 5).

Kuivauksen kannattavuutta on tarkasteltu vain kuivauksen osalta; kattavatko
kuivauksen tuomat hyodyt investoinnin ja kuivauksen kulut. Kuivurin investointi
korkokuluineen on noin 37 000 €. Kuivauksen kustannukset ovat noin 5,5 €/i—m3.
Kuivauksen tuottoja ovat hakesaasto, lisateho, hairididen vaheneminen, 6ljyn
vaheneminen ja sahkoénsaasto. Jos kuivattua haketta myytaisiin, saataisiin siita
lisatuloja. Oljysaastoksi arvioitiin kaksi prosenttia, kun normaalisti 6ljya kuluu noin

kolme prosenttia. Laskelmassa ei ole huomioitu mahdollisia kemera-tukia.

Hakes&astd olisi noin 360 i-m? (ks. taulukko 16.), mika tarkoittaa yli kolme rekallista
vahemman haketta vuodessa. Tama tarkoittaa vdahemman kuljetuskustannuksia,
vahemman raaka-aineen hankintaa ja vahemman haketuskustannuksia ja niin
edelleen. Kuivuria kdytettdessa raaka-aineen kiertoa voidaan mahdollisesti
nopeuttaa. Rankojen kosteus haketettaessa ei ole niin merkittava, jos hake kuivataan

[amminilmakuivurissa.

Ok-yhtididen tapauksessa polttoaineen kayttomaarat ovat jo niin suuria, etta
hyodytkin kasvavat merkittaviksi ja kuivuri maksaisi itsensa takaisin jo kolmessa
vuodessa. Viiden ja kymmenen vuoden tarkastelussa kuivauksen kannattavuus jaa
selvasti voitolle (ks. liite 4). Merkittavimmin hyotya saadaan hakesaastosta,

lisatehosta seka 6ljyn kayton vahenemisesta.

Kannattavuutta tarkasteltiin myos kahdelle kuivurille. Kahteen kuivuriin
investoiminen ei kuitenkaan osoittautunut kannattavaksi. Hankittaessa kaksi kuivuria
investointikulut kaksinkertaistuivat samoin kuin kuivauskustannukset, mutta kaikki
kuivauksen hyodyt eivat. Vaikka polttoainetta myytaisiinkin polttoainesdaston
verran, noin 740 i-m? laitoksen ulkopuolelle, eivat tuotot riita kahden kuivurin

investointi- ja kdyttokustannusten kattamiseen.



TAULUKKO 16. Kuivurin kannattavuus Ok-yhtididen kohteessa

Case OK-yhtiot

TARVITTAVAT INVESTOINNIT
(Tarjous E Lehtola Ky)

Eristetty kontti 8 000,00 €
Pohjarakenteet 7 000,00 €
Kuivainlaitteet 17 000,00 €
Sé&hko- ym. 3 000,00 €
€
Investoinnit yhteensa 35 000,00 €
Avustus 8 750,00 € 25 %
Omarahoitus 26 250,00 € 75 %
Korko 6 % 37100,00 €
TUOTANTO
kuivauttua haketta 2400 i-m3
kostea polttoaine 1832 i-m3 4232 i-m3

KUIVAUKSEN KUSTANNUKSET

Kone- ja ihmistydkustannukset alv 0%
ylimaaraiset siirtelyt 1 €/i-m3
kuivaus:
lampd 2,0 €/i-m3
sahko 1,5 €/i-m3
yleiskulut 1 €/i-m3
Muuttuvat tuotantokustannukset yhteensé 5,50 €lirto-m®
TUOTOT

yksikkd hinta Yhteensa
Hakeséaasto, i-m3 360,00 22,00 7920,00 €
Myynnin lisdarvo (jos myydaan ulos) 0,0 2,00 0,00 €
Lisateho, MWh 168,00 50,00 8400,00 €
Hairididen vaheneminen, kpl 16,0 120,00 1 920,00 €
Oljyn kayton vaheneminen, | 6222 150 9333,33€
Séhkonsaasto, kWh 14000,00 0,10 1400,00 €

Yhteensd 28 973,33 €

KUIVURIN KANNATTAVUUS
5 vuoden takaisinmaksuajalla
vuodessa kuivatulla hakkeella 2400 i-m3 3,48 €/i-m3

10 vuoden takaisinmaksuajalla
vuodessa kuivatulla hakkeella 2400 i-m3 5,03 €/i-m3




5 POHDINTA

5.1 Johtopaatokset

Puupolttoaineiden kayttajat olivat padasiassa kiinnostuneita kdyttamaan kuivattuja
klapeja tai haketta. Kuivautusta polttoaineesta voitaisiin maksaa keskimaarin 13 %
enemman kuin kuivaamattomasta. Puupolttoaineiden tuottajat olivat yleisesti
tyytyvaisia nykyiseen kuivausmenetelmaan. Silti puolet luonnollisella kuivauksella
kuivaajista kokivat tarvitsevansa koneellista kuivausta ja noin puolet oli myds

harkinnut hankkivansa kuivurin.

Osa biolammityslaitoksista sammutetaan kesdaikaan vahaisen lammitystarpeen ja
huollon vuoksi ja varalammitysjarjestelma otetaan kayttoéon. Niissa tapauksissa,
joissa kaytto on kesalla lilan pienta laitoksen ylldpidon kannalta, voisi lammon
hyédyntaminen kuivaukseen olla yksi jarkeva vaihtoehto. Kuivuri yleensa pystytdaan
sijoittamaan lammityskeskuksen laheisyyteen, jolloin kanaaliputkisto ei aiheuta
kohtuuttoman suurta kustannusta. Kdyttoasteen nostaminen parantaa laitoksen
hy6tysuhdetta ja vahentada niin sanotusta kitupoltosta johtuvia haittoja kuten

laitteiston nokeentumista, nokipalovaaraa ja suhteessa suurempia paastoja.

Olettamuksena tutkimukselle oli, etta yrittdjia kiinnostaa kdyttaa lampolaitosten
ylimaaraista kapasiteettia metsapolttoaineiden ja pilkkeiden kuivaamiseen, jos se
osoittautuu teknisesti mahdolliseksi ja kannattavaksi. Tuloksena oli, etta yrittajia
kiinnostaa kayttaa ylimaaraista kapasiteettia esimerkiksi kuivaukseen, mutta
kuivureiden investointikulut koettiin liilan suureksi saatuun hyoétyyn nahden. Monet
kokivat toimintansa liian pieneksi, jotta investointi kannattaisi. Myos kuivurin

toimivuutta pidemmalla aikavalilla epailtiin.

Investointihalukkuutta vahentaa luultavasti investoinnin suuruuden lisaksi
tietdmattomyys kuivureiden toiminnasta ja hiukan konservatiivinen ajattelutapa.
Kuivurin investointikustannus koetaan suureksi myds siksi, ettd hyvana kesana

puupolttoaine kuivuu riittdvan hyvin ilman kuivuriakin, jolloin puupolttoaineiden
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tuottajat saattavat kokea sen turhaksi investoinniksi. Kun tarkoituksena on tuottaa
merkittava maara laadukasta puupolttoainetta, on luonnonkuivausmenetelma liian

riippuvainen saasta.

Suurin osa metsdpolttoaineiden tuottajista ja lampoyrittdjista tekee toimintaa maa-
ja metsatalouden sivutoimena. Yrittdjat ovat joutuneet jo investoimaan
lampokeskukseen tai puupolttoaineiden tuotannon koneisiin. Kuivuri-investointi on

tavallaan ylimaardinen henkilékohtainen riski, jota ei haluta sivuelinkeinolle.

Yhteisinvestointina kuivurin hankkiminen olisi sivutoimisille yrittajille
mielenkiintoisempaa, kunhan kuivurin voidaan logistisesti sijoittaa jarkevaan
paikkaan. Logistisesti jarkevia paikkoja ovat keskeiset paikat, jonne puupolttoaineita
tarvitsisi siirtaa kuivausta varten mahdollisimman vahan. Tai vaihtoehtoisesti niin,
ettad kayttopaikka on kuivurin [ahella. Erittdin varteenotettavia vaihtoehtoja voisivat
olla hiukan suuremmat biolampolaitokset, joilla lammitetdan suurempia kiinteistoja
esimerkiksi kouluja tai paivakoteja tai pienia asutusalueita. Nama laitokset sijaitsevat
yleensa keskeisilla paikoilla, jolloin kuivurin |aheisyydesta voitaisiin mahdollisesti
myo6s markkinoida puupolttoaineita. Koulu- ja padivakotirakennukset ovat kesdajan
vahalla kaytolla, jolloin ylimaaraista kapasiteettia niiden lammityslaitoksissa olisi

paljon.

5.2 Tavoitteiden toteutuminen

Tutkimuksen paatavoitteet olivat Keski-Suomen alueen biolampoélaitosten
ylimaaraisen kapasiteetin selvittaminen, kuivureiden yleisyys ja niiden toiminta seka
kuivatun puupolttoaineen kysynta ja biolampdyrittdjien halukkuus laajentaa

toimintaa.

Keski-Suomen alueelle pystyttiin laskemaan suuntaa antavia lukuja lampdlaitosten
ylimaaraisesta kapasiteetista. Vaikka otanta oli suhteellisen pieni ja sen ulkopuolelle
jai paljon alueen pienia ja keskisuuria biolampaolaitoksia, voidaan tiedossa olevien
laitosten tiedoilla jo laskea, ettd ylimaaradista lampdenergiaa on laitoksissa yhteensa
niin paljon, etta silla pystyttaisiin kuivaamaan valtaosa Keski-Suomessa kaytettavista

metsdpolttoaineista ja pilkkeista.
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5.3 Mita jai vield kehitettavaa

Koska lammityskohteet ja lammityskattilat ovat niin erilaisia, yleispatevaa
tunnuslukua ylimaaraisesta kapasiteetista tai kuivausinvestoinnin kannattavuudesta

on hankala esittaa. Kuivuriprojektit tuleekin kasitella aina tapauskohtaisesti.

Biolampdlaitosten omistajien tietoisuus omasta lammaontuotannostaan on hyvin
vaihteleva. Yleisesti omaa polttoainetta kayttavilla on tuntuma lammon
riittavyydesta ja kaytetyn polttoaineen maarasta, mutta ei saannoéllista seurantaa
lammontuotannosta tai kattilan toimivuudesta. Olisikin hyva luoda tyodkalu, jolla
pystyttadisiin laskemaan tuotettuja kilowattitunteja, ylimaaraista kapasiteettia,

hyotysuhdetta ja muutosta kdytettaessa esimerkiksi 10 % kuivempaa polttoainetta.

Selvityksen aihe oli mielestani erittdain mielenkiintoinen ja tukee opiskeluani
loistavasti. Limpokeskusten kapasiteettien laskeminen oli haastavaa mutta
opettavaista. Selvityksen aikana loin useita kontakteja alan toimijoiden kanssa, joka

saattaa auttaa minua jatkossa urallani.

6 YHTEENVETO

Puupolttoaineen kuivaaminen kaatotuoreesta noin 25 % kosteuteen polton
hyotysuhde kasvaa muutaman prosenttiyksikon. Polttoaineen pienempi
kosteuspitoisuus parantaa polton kannattavuutta eniten lampdarvon kautta, jolloin
polttoaineen energiasisaltd on suurempi. Aiempien tutkimusten mukaan
polttoaineen tehollisen lampo6arvon nousu pienentad myos savukaasuvirtaa ja
hiilidioksidin, rikkioksidin ja typpidioksidin maaraa. Kuivempaa polttoainetta on
kannattavampaa myos kuljettaa. Hyvalaatuinen ja kuiva puupolttoaine on
hygieenisempaa kasitelld ja hairididen maara seka nokipalon vaara vahenevat. Lisaksi
kuivattujen puupolttoaineiden kaytto tukee kotimaista energiatuotantoa ja luo

maaseudulle lisda toita.
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Kyselyyn vastanneista noin 60 prosentilla oli biolammityslaitos. Vastanneiden
laitosten keskiarvokoko oli noin 480 kW. Suurin osa lampdlaitoksista kaytti
polttoaineenaan haketta. Varalammitysjarjestelma oli 80 % vastaajista. Yleisin
varalammitysjarjestelma oli 6ljypoltin. 23 % laitoksista kdannetaan
varalammitysjarjestelmalle kesalla huoltotdiden tai liian pienen biolampdlaitoksen
kayttoasteen ajaksi. Yli puolet vastaajista haluisi laajentaa biolampoyrittamista.
Mahdollisiksi laajennustavoiksi vastaajat ilmoittivat lammdn myynnin |ahialueelle,
viljan/puupolttoaineiden kuivaustoiminnan etenkin kesalla ja
energia/polttopuutuotannon kasvattaminen. Lampoyrittajat, jotka laskuttavat
tuotetun lammaon mukaan tiesivat tarkalleen biolampdkattilalla tuotetun
[ampdenergian maaran, muut biolammityslaitosten omistajat eivat olleet arvioineet

[ammontuotantoa tai ylimaaraista lampokapasiteettia ollenkaan.

Tiedossa olevien 50 — 2000 kW biolammityslaitosten keskiarvo Keski-Suomessa on
417 kW. Oletettavasti laitokset on mitoitettu kdymaan pakkasella korkealla
kayttoasteella eli vuodessa noin 2300 h nimellisteholla. Tall6in keskimaarainen
biolammityslaitos tuottaa noin 950 MWh vuodessa. Keskiarvoisella kdyttoaste-
kayralla laskettuna keskiarvoisessa kattilassa on noin 225 MWh ylimaaraista
[ampdenergiaa. Taman keskiarvoisen ylimaaraisen lampokapasiteetin perusteella
Keski-Suomen bioldammityslaitoksissa olisi ylimaaraista lampoa noin 1,1 miljoonan
irtokuutiometrin puupolttoaineiden kuivaamista varten. Maara on merkittava, silla se
on yli puolet koko Keski-Suomen polttopuun ja hakkeen vuosittaisesta
kdayttomaarasta. Vastaajista valtaosa kuivaa puupolttoaineensa. Suosituin menetelma

on luonnonkuivaus (64 %). Koneellisesti vastaajista kuivaa 21 %.

Suurimmalla osalla vastaajista on ollut ongelmia poltossa ja isolla osalla myos
varastoinnissa johtuen huonolaatuisesta polttoaineesta. Yleisimpia ongelmia aiheutti
liiallinen kosteus. 17 % vastaajista kokivat saaneensa terveydellisia ongelmia jotka
johtuvat altistumisesta huonolaatuisen puupolttoaineen pienelidille. Vastaajat olivat
kiinnostuneita kayttamaan kuivattuja puupolttoaineita. My0s valtaosa oli
kiinnostuneita laajentamaan biolampdyrittamista tai energiapuutoimintaa. Yrittajat

olivat kiinnostuneita itse kuivaamaan puupolttoaineita mutta investointihalukkuus oli
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pientd. 65 % vastaajista ei ole valmiita investoimaan kuivuriin. Verkostoitumista

kannatettiin eniten (72 %).

Metsapolttoaineiden ja pilkkeiden kysynta koettiin hyvaksi ja sen uskottiin
lisdantyvan tulevaisuudessa. Keinokuivattujen puupolttoaineiden kysynta koettiin
valttavaksi, mutta usko sen kysynnan lisdantymiseen jatkossa on vahva.
Metsapolttoaineiden tuottajien ja kayttajien yleinen mielipide alan tulevaisuudesta

oli positiivinen.

Case tarkasteluissa kuivaus osoittautui mahdolliseksi ja kannattavaksi, kun
puupolttoaineiden kuivausmaara on riittavan suuri ja takaisinmaksuaika riittavan
pitka. Talldin hyotyjen arvo riittaa kattamaan kuivauksen ja investoinnin
kustannuksen. Kuivuri-investointien takaisinmaksuajat olivat kahdessa
ensimmaisessa tapauksessa (Case Lamminmaki ja Case Koskinen) keskimaarin
kahdeksan vuotta. Case Ok-yhtididen tapauksessa kuivuri-investoinnin
takaisinmaksuaika on vain kolme vuotta. Tata selittda polttoaineen suuret
kdayttomaarat ja oljyn korkea hinta. Kuivauksen hyotyja arvioitiin rahallisesti.
Kuivauksen hyotyja, joita arvioitiin rahallisesti olivat hakesaastd, myynnin
arvonkasvu, lisamyynti, lisdteho, hairididen viheneminen seka 6ljyn- ja sahkon

saasto.

Kuivuri-investoinnit vaihtelivat 20 000 ja 37 000 € valilla. Kuivauksen kustannukset
olivat 5-7 €/i—m3. Case tarkastelusta voidaan yleistdaen todeta, etta kun kuivattavien
polttoaineiden maara on alle 1000 i-m> vuodessa ja kuivuri-investointi alle 30 000 €,
kuivaus ja investointikustannukset kymmenen vuoden takaisinmaksuajalla ovat noin
6 500 € vuodessa. Kun kuivauksesta saadaan hydtya enemman kuin 6 500 €

vuodessa, on kuivaus kannattavaa.
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LITTEET

Liite 1. Lamminmaki klapituotannon kannattavuus laskelma
(300 i-m? vuosituotannolla)

Lamminmaki: yhden kuivurin kannattavuus
TARVITTAVAT INVESTOINNIT

Klapikone lisalaitteineen 15000 €
Kipa perakarry varusteineen 10 186,57 €
Radiaattori ja puhallin 2 068,14 €
Rahdit 300,82 €
Omatyd6 3 000,00 €
Kanaaliputket 4 984,09 €
Investoinnit yhteensa 35539,62 € 23,69 €/irto-m®
Avustus 8884,91 € 25 %
Omarahoitus 26 654,72 € 75 %
Korko 6 % 37672,00 €
Takaisin maksuaika 5 vuotta
TUOTANTOKUSTANNUKSET
Kone- jaihmistydkustannukset alv 0% €/irto-m?
Raaka-aine 13,60 €
Hakkuu
Jatkettu lahikuljetus
Pilkonta ja siirtelyt 5,40 €
Kuivaus 6,83 €
Pakkaus ja lastaus 3,40 €
Kuljetus asiakkaalle 1,17 €
Yleiskulut 1,00 €
Muuttuvat tuotantokustannukset yhteensa 31,40 €lirto-m®
Vuosittainen tyo kk pv/kk
10 21,5 215,00 pviv
TUOTOT
irto-m* hinta ~ Yhteensa

Myynti alv 0 % 300 56,91 17 073,17 €

0,00 €

0,00 €

Yhteensa 17 073,17 €

Myynti 17 073,17 €
Tuotantokustannukset 300 irto-m> 9 420,53 €
Myyntikate 7 652,64 €
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Tuloslaskenta 2012 2013 2014 2015 2016
Pilkkeen hinta % 105,00 % 105,00% 105,00 % 105,00 %
Avustus valtiolta 8 884,91 0,00 0,00 0,00 0,00
Liikevaihto/Myyntituotot 17 073,17 17 926,83 18 823,17 19764,33 20 752,55
Tuotot yhteensa 25958,08 17926,83 18823,17 19764,33 20 752,55

- Muuttuvat kulut

Aineet, tarvikkeet ja tavarat 9420,53 9891,56 10386,14 10905,45 11 450,72
Rahti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Myyntikate 16 537,54 8035,27 8 437,03 8858,88 9301,83

- Kiinteat kulut

Mainonta ja markkinointi 1000,00 1 050,00 1102,50 1157,63 121551
Kirjanpito 400,00 420,00 441,00 463,05 486,20
sahko, vesi, lampo 100,00 101,00 102,01 103,03 104,06
Vakuutukset ja puhelin 100,00 101,00 102,01 103,03 104,06
Kayttokate 14 937,54 6 363,27 6 689,51 7032,15 7 392,00
- korot
- verot
Rahoitustulos 14 937,54 6 363,27 6 689,51 7032,15 7392,00
- konepoistot -7534,42 -7534,42 -7534,42  -7534,42 -7534,42
Tulos 7 403,12 -1171,15 -844,91 -502,27 -142,42
Konepoisto sisaltda 6% koron, 5 vuoden takaisinmaksuajalla keskimaarin 948,48
Yrittdjan palkka on laskettu jo menoksi tuotantokustannuksissa vuodessa
Tuloslaskenta 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Pilkkeen hinta % 10500%  10500%  105,00% 105,00% 105,00% 105,00% 10500%  105,00% 105,00 %
Avustus valtiolta 8 884,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Liikevaihto/Myyntituotot 17 073,17 17926,83 18823,17 19764,33 2075255 21790,17 22879,68 24023,67 25224,85 26 486,09
Tuotot yhteensa 25958,08 17 926,83 18823,17 19764,33 2075255 21790,17 22879,68 24023,67 25224,85 26 486,09
- Muuttuvat kulut
Aineet, tarvikkeet ja tavarat 942053 989156 10386,14 1090545 11450,72 1202325 12624,42 13255,64 13918,42 14614,34
Rahti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Myyntikate 16537,54 803527 8 437,03 8858,88 9301,83 976692 1025526 10768,03 1130643 1187175
- Kiinteat kulut
Mainonta ja markkinointi 1000,00 1 050,00 1 102,50 1157,63 121551 1276,28 1340,10 1407,10 1477,46 1551,33
Kirjanpito 500,00 525,00 551,25 578,81 607,75 638,14 670,05 703,55 738,73 775,66
s&hkd, vesi, lampé 100,00 101,00 102,01 103,03 104,06 104,06 104,06 104,06 104,06 104,06
Vakuutukset ja puhelin 100,00 101,00 102,01 103,03 104,06 104,06 104,06 104,06 104,06 104,06
Kéayttokate 1483754 625827 6 579,26 6916,38 727045 764437 8037,00 844926 888212 9336,64
- korot
- verot
Rahoitustulos 14 837,54 6 258,27 6 579,26 6 916,38 7 270,45 7644,37 8037,00 8449,26 8882,12 9 336,64
- konepoistot -3767,20 -3767,20 -3767,20 -3767,20 -3767,20 -3767,20 -3767,20 -3767,20 -3767,20 -3767,20
Tulos 11 070,34  2491,07 2 812,06 3149,18 350325 3877,17 4269,80 468206 5114,92 556944
Konepoisto siséltas 6 % koron 300 irto-m® vuosituotanto keskimaarin 4 653,93
Yrittdjan palkka on laskettu jo menoksi tuotantokustannuksissa vuodessa



Liite 2. Lamminmaki klapien tuotannon kannattavuus

laskelma (600 i-m> vuosituotannolla)

Lamminmaki: kahden kuivurin kannattavuus

TARVITTAVAT INVESTOINNIT

Klapikone lis&varusteineen 15 000,00 €
Kipa perakarryt varusteineen 20 373,14 €
Radiaattori ja puhallin 4 136,28 €
Rahdit 560,99 €
Omaty6 6 000,00 €
Kanaaliputket 4 984,09 €
Investoinnit yhteensa 51 054,51 € 17,02 €/irto-m®
Avustus 12 763,63 € 25 %
Omarahoitus 38 290,88 € 75 %
Korko 6% 54117,78 €
Takaisin maksuaika 5 vuotta
TUOTANTOKUSTANNUKSET
Kone- jaihmistyokustannukset alv 0% €firto-m?
Raaka-aine 13,60 €
Hakkuu
Jatkettu lahikuljetus
Pilkonta ja siirtelyt 540 €
Kuivaus 6,83 €
Pakkaus ja lastaus 3,40 €
Kuljetus asiakkaalle 1,17 €
Yleiskulut 1,00 €
Muuttuvat tuotantokustannukset yhteensa 31,40 €firto-m®
Vuosittainen tyd kk pv/kk
10 215 215,00 pviv
TUOTOT
irto-m> hinta ~ Yhteensa
Myynti alv 0 % 600 56,91 34146,34 €
0,00 €
0,00 €
Yhteensa 34 146,34 €
Myynti 34 146,34 €
Tuotantokustannukset 600 irto-m® 18 841,07 €
Myyntikate 15 305,27 €
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Tuloslaskenta 2012 2013 2014 2015 2016
Pilkkeen hinta % 105,00 % 105,00% 105,00 % 105,00 %
Avustus valtiolta 12 763,63 0,00 0,00 0,00 0,00
Liikevaihto/Myyntituotot 34 146,34 35853,66 37646,34 39528,66 41 505,09
Tuotot yhteensa 46 909,97 35853,66 37646,34 39528,66 41 505,09
- Muuttuvat kulut

Aineet, tarvikkeet ja tavarat 18 841,07 19783,12 20772,28 21810,89 22901,44
Rahti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Myyntikate 28068,90 16070,54 16874,06 17 717,77 18603,65
- Kiinteat kulut

Mainonta ja markkinointi 1000,00 1050,00 1102,50 1157,63 121551
Kirjanpito 400,00 420,00 441,00 463,05 486,20
sahko, vesi, lampo 100,00 101,00 102,01 103,03 104,06
Vakuutukset ja puhelin 100,00 101,00 102,01 103,03 104,06
Kayttokate 26 468,90 1439854 1512654 15891,03 16 693,82
- korot

- verot

Rahoitustulos 26 468,90 1439854 1512654 15891,03 16 693,82
- konepoistot -10823,58 -10823,58 -10823,58 -10823,58 -10 823,58
Tulos 15645,32 3574,95 4 302,96 5067,45 5870,24

Konepoisto sisaltaa 6% koron

keskimaarin 6 892,19

Yrittdjan palkka on laskettu jo menoksi tuotantokustannuksissa vuodessa
Tuloslaskenta 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Pilkkeen hinta % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00% 105,00 % 105,00 % 105,00% 105,00 % 105,00 %
Avustus valtiolta 12 763,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Liikevaihto/Myyntituotot 34 146,34 35853,66 37 646,34 39528,66 4150509 43580,35 45759,36 48047,33 50449,70 52972,18
Tuotot yhteensa 46 909,97 35853,66 37 646,34 39 528,66 4150509 43580,35 45759,36 48047,33 50449,70 52972,18
- Muuttuvat kulut
Aineet, tarvikkeet ja tavarat 18 841,07 19 783,12 20 772,28 21810,89 22901,44 24046,51 25248,84 26511,28 27 836,84 29 228,68
Rahti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Myyntikate 28068,90 16 070,54 16 874,06 17 717,77 18603,65 19533,84 20510,53 21536,05 22612,86 23 743,50
- Kiinteat kulut
Mainonta ja markkinointi 1000,00 1050,00 110250 115763 121551 127628 1340,10 1407,10 147746 1551,33
Kirjanpito 500,00 525,00 551,25 578,81 607,75 638,14 670,05 703,55 738,73 775,66
s&hko, vesi, lampd 100,00 101,00 102,01 103,03 104,06 104,06 104,06 104,06 104,06 104,06
Vakuutukset ja puhelin 100,00 101,00 102,01 103,03 104,06 104,06 104,06 104,06 104,06 104,06
Kayttokate 26 368,90 14 293,54 15016,29 15775,27 16572,27 17 411,29 18292,26 19217,28 20188,55 21 208,39
- korot
- verot
Rahoitustulos 26 368,90 14 293,54 15016,29 15775,27 16572,27 17 411,29 18292,26 19217,28 20188,55 21 208,39
- konepoistot -5411,78 -5411,78 -5411,78 -5411,78 -5411,78 -5411,78 -5411,78 -5411,78 -5411,78 -5411,78
Tulos 20957,12 8881,76 9 604,51 10 363,49 11 160,50 11999,52 12880,49 1380551 14776,78 15 796,61

Konepoisto siséltaa 6 % koron

600 irto-m®

vuosituotanto

Yrittajan palkka on laskettu jo menoksi tuotantokustannuksissa

keskimaarin 13 022,63

vuodessa
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Liite 3. Case Koskisen kuivurin vuosittainen tulos viiden

vuoden takaisinmaksuajalla

Vuosittainen tulos 5 vuoden maksuajalla

Tuloslaskenta rankahake 2012 2013 2014 2015 2016
Raaka-aineen hinta % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00 %
Avustus valtiolta 6 250,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Liikevaihto/Myyntituotot 651596 6841,76 7 183,85 7 543,04 7 920,20
Tuotot yhteensa 12 765,96 6841,76 7 183,85 7 543,04 7 920,20
- Muuttuvat kulut

Kuivauksen kustannukset 3500,00 367500 3858,75 4 051,69 4 254,27
Myynti/kayttokate 926596 3166,76 3325,10 3491,36 3 665,92
- korot

- verot

Rahoitustulos 926596 3166,76 3325,10 3491,36 3 665,92
- konepoistot -5300,01 -5300,01 -5300,01 -5300,01 -5 300,01
Tulos 3965,95 -2133,25 -1974,91 -1 808,66 -1 634,09
Konepoisto siséltda 6% koron, 5 vuoden takaisinmaksuajalla keskimaarin -716,99

Yrittdjan palkka on laskettu jo menoksi tuotantokustannuksissa vuodessa
Tuloslaskenta hakkuutédhdehakkeella 2012 2013 2014 2015 2016
Raaka-aineen hinta % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00 %
Avustus valtiolta 6 250,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Liikevaihto/Myyntituotot 9390,24 9859,76 10 352,74 10 870,38 11 413,90
Tuotot yhteensa 15 640,24 9859,76 10 352,74 10 870,38 11 413,90
- Muuttuvat kulut

Kuivauksen kustannukset 3500,00 367500 3858,75 4 051,69 4 254,27
Myynti/kayttokate 12 140,24 6184,76 6493,99 6 818,69 7 159,63
- korot

- verot

Rahoitustulos 12 140,24 6184,76 6493,99 6 818,69 7 159,63
- konepoistot -5300,01 -5300,01 -5300,01 -5300,01 -5 300,01
Tulos 6 840,23 884,74 1193,98 1518,68 1 859,62
Konepoisto siséaltda 6% koron, 5 vuoden takaisinmaksuajalla keskimaarin 2 459,45

Yrittdjan palkka on laskettu jo menoksi tuotantokustannuksissa

vuodessa
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Liite 4. Case Koskisen kuivurin vuosittainen tulos kymmenen
vuoden takaisinmaksuajalla

Vuosittainen tulos 10 vuoden maksuajalla

Tuloslaskenta rankahake 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Raaka-aineen hinta % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00 %
Avustus valtiolta 6 250,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Liikevaihto/Myyntituotot 651596 6841,76 7183,85 7543,04 7920,20 8316,21 8732,02 9168,62 9627,05 10 108,40
Tuotot yhteensa 1276596 6841,76 718385 7543,04 7920,20 8316,21 8732,02 9 168,62 9627,05 10 108,40
- Muuttuvat kulut

Kuivauksen kustannukset 3500,00 367500 3858,75 4051,69 425427 4466,99 4690,33 4924,85 5171,09 5429,65
Myynti/kayttokate 926596 3166,76 332510 3491,36 366592 384922 4041,68 4243,76 445595 4678,75
- korot

- verot

Rahoitustulos 926596 3166,76 332510 3491,36 366592 384922 4041,68 424376 445595 4678,75
- konepoistot -2 650,00 -2 650,00 -2 650,00 -2 650,00 -2 650,00 -2 650,00 -2 650,00 -2 650,00 -2 650,00 -2 650,00
Tulos 661596 516,76 67510 841,36 101592 1199,22 1391,68 1593,76 180595 2028,75
Konepoisto siséltaa 6 % koron 700 irto-m®  vuosituotanto keskimaarin 1 768,45
Yrittdjan palkka on laskettu jo menoksi tuotantokustannuksissa vuodessa
Tuloslaskenta hakkuutahc 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Raaka-aineen hinta % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00 %
Avustus valtiolta 6 250,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Liikevaihto/Myyntituotot 9390,24 9859,76 10 352,74 10 870,38 11 413,90 11 984,59 12 583,82 13 213,02 13 873,67 14 567,35
Tuotot yhteensa 15 640,24 9859,76 10 352,74 10 870,38 11 413,90 11 984,59 12 583,82 13 213,02 13 873,67 14 567,35
- Muuttuvat kulut

Kuivauksen kustannukset 3500,00 367500 3858,75 4051,69 425427 4466,99 4690,33 4924,85 5171,09 5429,65
Myynti/kayttokate 12 140,24 6184,76 6493,99 6818,69 7159,63 7517,61 789349 8288,16 8702,57 9137,70
- korot

- verot

Rahoitustulos 12 140,24 6184,76 6493,99 6818,69 7159,63 7517,61 789349 828816 8702,57 9137,70
- konepoistot -2 650,00 -2650,00 -2 650,00 -2 650,00 -2 650,00 -2 650,00 -2 650,00 -2 650,00 -2 650,00 -2 650,00
Tulos 9490,24 3534,76 3843,99 4168,69 4509,63 4867,61 524349 5638,16 6 052,57 6487,70
Konepoisto siséltda 6 % koron 700 irto-m®  vuosituotanto keskimaarin 5 383,69
Yrittdjan palkka on laskettu jo menoksi tuotantokustannuksissa vuodessa
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Liite 6. Case Ok-yhtiot kuivauksen tulos viiden ja kymmenen
vuoden takaisinmaksuajalla

Tuloslaskenta rankahake 2012 2013 2014 2015 2016
Raaka-aineen hinta % 105,00 % 105,00 % 105,00 % 105,00 %
Avustus valtiolta 8 750,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Liikevaihto/Myyntituotot 28 973,33 30 422,00 31 943,10 33 540,26 35 217,27
Tuotot yhteenséa 37 723,33 30 422,00 31 943,10 33 540,26 35217,27
- Muuttuvat kulut
Kuivauksen kustannukset 13 200,00 13 860,00 14 553,00 15 280,65 16 044,68
Myynti/kayttokate 24 523,33 16 562,00 17 390,10 18 259,61 19 172,59
- korot
- verot
Rahoitustulos 24 523,33 16 562,00 17 390,10 18 259,61 19172,59
- konepoistot -7 420,02 -7 420,02 -7 420,02 -7 420,02 -7 420,02
Tulos 17 103,32 9141,98 9 970,08 10 839,59 11 752,57
Konepoisto siséltdd 6% koron, 5 vuoden takaisinmaksuajalla keskimaarin 11 761,51
Yrittdjan palkka on laskettu jo menoksi tuotantokustannuksissa vuodessa
Tuloslaskenta rankahake 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Raaka-aineen hinta % 105,00 % 10500% 105,00 % 10500% 10500%  10500% 10500%  10500% 105,00 %
Avustus valtiolta 8 750,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Liikevaihto/Myyntituotot 28973,33 30422,00 31943,10  33540,26  35217,27 36978,13 38827,04 4076839 42806,81 44947,15
Tuotot yhteensa 37723,33 30422,00 3194310 33540,26  35217,27 3697813 38827,04 4076839 42806,81 44 947,15
- Muuttuvat kulut
Kuivauksen kustannukset 13200,00 13 860,00 14553,00 15280,65  16044,68 1684692 1768926 18573,73 19502,41 20 477,53
Myynti/kayttokate 24 523,33 16 562,00 17 390,10  18259,61 1917259 2013121 21137,78 2219466 23304,40 24 469,62
- korot
- verot
Rahoitustulos 2452333 16562,00 17390,10 1825961 1917259 2013121 21137,78 22194,66 23304,40 24 469,62
- konepoistot -3710,00 -3710,00 -3710,00 -3 710,00 -3710,00 -3710,00 -3710,00 -3710,00 -3710,00 -3710,00
Tulos 20813,33 12852,00 13 680,10 1454960 1546259 1642121 17427,78 1848466 19594,40 20 759,62
Konepoisto sisaltééd 6 % koron 2400 irto-m* vuosituotanto keskiméarin 17 004,53

Yrittdjan palkka on laskettu jo menoksi tuotantokustannuksissa

vuodessa
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Saatekirje

Hei

Olen agrologi-opiskelija Jyvaskylasta ja teen opinnaytetydta Metsakeskuksen bio-
[ampdliketoiminnan l[aatu- ja kannattavuushankkeezeen. Hankkesn tavoittzena on
kehittédd kinteistokokoluckan ja lampdyrityskohiziden koko liketoimintaketun laatua,
ozaamista ja kannattavuutta. Lisaksi tavoitteena on kehittaa toimintakeijuihin sopivia
yritysten kehittamizpalveluita ja valineita.

Hanketia hallinnoi Suomen metsakeskus ja mukana ovat myos VTT, Jyvéskylan
ammatiikorkeakoulu ja Pohjoisen Keski-Sucmen oppimizskeskuz. Hanke rahoitetaan
péacein Eurcopan maazeudun kehittdmisen maatalousrahastosta.

Tutkimukseni taveite on gelvittdd mahdollinen kuivauskapasiteetti Keski-Suomen alu-
eella metsdpolitoaineille ja pilkkeslle, seka mahdollisten kuivureiden sijainti. Kuvaus
voidaan yvhdistaa lamméntuctantoon, esimerkiksi siirrettdvilld rantikuivureilla. TEISIn
kuivurin voi omistaa kuivurin kayttajé, joka ei cle valttémattd ole lampokeskukssn
omistaja. Myds alan toimijoiden kiinnostus liketoiminnan laajentamizeen ja kuivatun
poltioainesn kysynia kiinnostavat.

Fuulutte kyselyni kohderynméan ja clen saanut yhteystistonne Metsakeskuksen asia-
kasrekisteristd, maazeutuvirastosta tai hakuselaimisia.

kysslym tuloksia tarkastellaan yleizesti, eikd antamianne tistoja pysty vksilgimain.
Tietojanne ei luovutsta ulkopuclisten k3yttdon.

Fy=alyn kohderyhmiaan kuuluu eri toimijoita, joten voit vastata vain itseasi koskeviin
kysymyksiin, Halutessasi voit vastata molempiin osioihin,. Kysely on jastiu kahtzen
osaan:

A. lammontuottaja - kysymykset on suunnattu lampoa tuottaville kuten lam-
pdyrittdjille, biolampodkeskuksen omistajille ja aluelampakeskuksille.

B. lammonkayttdja - kysymykset on suunnattu lampoa kayttaville ja mahdolli-
sesti kuivauksesta kiinnostuneille kuten lampoyrittdjille, metsapolttoainei-
den tuottajille tai muille metsapoltioaineiden ketjussa tydskenteleville,

Faikkien vastanneiden kesken

arvotaan Rallipaketti, joka sisdltas 2 -
kahden hengen VIP Kakaristo -liput, nesTE dlL
arvo 270€. -

Finland

Aurinkoigin terveisin

Anniina Huowvinen
anniina.hugvinen@metsakeskus fi o IR
050 436 5246

Metsdkeskus, Julkiset palvelut,

Keski-Suomi

More'than a-fally.
! '. .

Zuomen metsakeskus, Julklsel pakvelus, Keskl-Suoml, Kauppakaty 12 B, PL 38, 40101 Jyvaskyla
puh. 029 432 400, kemk@meatzakeskus, wiva metsakeskus i, Y-unnus 2440821-4
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Metsapolttoaineiden ja pilkkeiden teoreettinen kuivauskapasiteetti ja
kiinnostus - selvitys

A. & B. 1. Yhteystiedot

Nimi;,

Yrityksen nimi:

Osoite:

Postinumero:

Toimipaikka:

Sahkoposti:

Puhelinnumero;
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A. 2. Lammitys

Jos omistatie ugsamman laitoksen, kirjoita tiedot viereen.

Tarvittaezza voitle jatkaa lizdpaperille.

- [Empdlaitoksen kattilateho kW
- hankintavuosi VUOSI
- polttcainesn kulutus vuosittain; oympyrdi kdyvitamasi vksikks)

= klapia MW h

= haketta A Wh

= turvetta MW R

= Gljya m W R

=  muuta m*MWh
«  mita

- Emmantusianto kuukauzitiain viimeisen Ammityskauden aikana

rastita, jo= arvioit arvicd yliméa-
pyatyvasi myymaan réainen t=ho
lampdd esim. simet- katlilatehosta
tévadn kunuriin KW

= tammikuu MWh (]

= helmikuu MWh ]

=  maaliskuu MWh ]

= huhtikuu MWh (1]

= toukokuu MWh L]

= kesdkuu MWh L]

= heinakuu MWh [ ]

Suomen melsdkeskus, Julklsst pakeelut, Keskl-Suoml, Kauppakaty 19 B, PL 33, 40101 Jyvaskyla
puh. 029 432 400, kemk@metsakeskus f, wwa metzakeskus 1, Y-tunnus 2240821-4
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= elokuu MWh L]
= ayyekuu  MWh L]
= lokakuu MWh L]
= marraskuu MvWh L]
= joulukuu MWh L]

o rastita tulosten peruste

» tarkka seuranta L]
= @rio (]
- Emmityskatilan toimintavarmuus
=  hdirigiden (pysdyttdnyt [Amman tuciannon) madrd kplivuosi
kylla 2i
= yaralammitysjarjestelma [ L1
+ miké
kylla 2i
= ajetaanko kesaaika [ 1 1

varalammitysjarjestelmalld?
- olisiko mislenkiintoa lagjentaa biolampdyritamisesn littywaa liketoimintaa?
g ]
kylla O

Miten tai mille toiminnan

alueille laajentaisitte toimintaanne?:

Suomen meledkeskuUE, JUlKIset palvelus, Kaeskl-Suoml, Kauppakaty 12 B, PL 33, 40101 Jyvaskyla
puh. 029 432 400, kemEk@metsakeskus.f, wwd metsakeskus.f, Y-unnus 2440521-4
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kehittdmisan maatabousrahasta:

Euraoppa investal maaseutualusisiin

A. 3. Huonolaatuisen polttoaineen ongelmat

kylla ei
- onko teilla esintynyt ongelmia littysn politoon L] L]
tai [aittziston toimintaan huonon polttoainesn
johdosta?
- jo= vastasitte kylld, mita?
- onko teilla esintynyt ongelmia littysn L L
politcaineen készittelyyn ja varastointiin
huonon polttoaineen johdosta?
- jo= vastasitte kylld, mita?
kylla i
- oletteke paljon tekemisissd puuperdisten | |
politcainsiden kanssa ?
- onko teilld oliut terveydellisia ongelmia, jotka (1 (1

clizivat voineet aiheutua homeista tai pienelidisia

politcaineessa?

A. 4. Kuivatut metsdpolttoaineet

Jos kaytatte kuivattua puupolttoaineita, osuus kaikesta poliicainessia

. -

Clisitteko itse kinnostunut kdyitamaan kuivatiua meisédpolttoaineita tai pilkkeitad?

&l O
kyllé O

jos vastasitte kylld, padsyy?:

(e=im. laitteiston toiminta, s&ilyiystilan tarpeen vahensminen, politoteknizet

aziat, tehon nosto jne.)

Suomen metsakeskue, Julklset paeelut, Keskl-Suoml, Kauppakatu 19 B, PL 38, 40101 Jyvdskyla
puh. 029 432 400, kemkgmetsakeskus. , wwa metsakeskus.r, Y-unnus 2440821-4
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A. 5. Kiinnostus biopolttoaineiden kuivaukseen

kylla i
Clisitteko halukkaita itse kuivaamaan W ]
puupolitoaineita?
Clisitteko halukkarta invesicimazan kuivuriin? 0] L]
Olisitteko halukkarta myym&an lampdd toizen L] L]
investoimaan kuivuriin ldmpdkeskukssstanne?
Olisitteko halukkaita investoimaan kuivuriin yhdessa O n
uzeamman yriftajan kanssa?
Cnko teilla Kinnostusta vieensd verkostoitumizeen? L L]

(e=im. Kurvauksen ja markkinoinnin tal terminaali jakelun ozalia)
A. B. Minkilaiseksi koette

- metzdhakkeen ja pilkkeiden kysynndn nyt?

hyva O
valttava O
huono |:|

- metzdhakkeen ja pilkkeiden kyzynndn tulevaisuudessa?

tulee lisdantymasan (|
pysyy samana O
vahense Ll

- keinockuivatun puupclitoginesn kysynndn nyt?

hyva O
valttava O
huono O

Suoman metzakeskus, Julkiset palwelut, Keskl-Suoml, Kauppakaty 19 B, PL 33, 40101 Jyvaskyld
puh. 029 432 400, kemEk@@metsakeskus.f, Wik metzakeskus.f, Y-unnus 2440821-4
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- keinokuivatun puupclifcainesn kyzynnan ulevaisuudesza?

tulee lizdantymasn |
pysyy samana O
vahense O

A. 7. Arviol kuivatun polttoaineen arvonnousua, mitd itse olisitte valmis maksamaan kuiva-
tusta polttoaineesta?

- olizgin valmis maksamaan % enemman laadukkaasta kuivatusta
biopolticainessta

Kiitos vastauksistanne! B-osio jatkuu tasta.
Lopuz=a on lisdtietoa palkinnosta, joka arvotaan vastaajien kesken.

Suomen melsdkeskus, Julklsst pakeelut, Keskl-Suoml, Kauppakaty 19 B, PL 33, 40101 Jyvaskyla
pun. 029 432 400, kEME@metsakeskus. o, wwa metzakeskus f, Y-unnus Z240521-4
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B. 2. Yritystoiminta

Paatoimi: raztita
- maatalous/metsitalous ]
- puutarhatalous (]
- lampayrittajyys ]
- muu foiminta: ]
o mika?
Sivutoiminen yritystoiminta: rastita
- lAmpayrittajyys [ ]
- Klapiyrittajyys/metzdpolitoaineiden myynti [ ]
- konsurakointi L]
- muu toiminta littyen biopolttoainesiin: [ ]
o mika?
B. 3. Biopolttoaineet
Tuotan metsdpolitoaineita tai pilkkeita
rasztita madrd Josta myyn
- polttopuita [l i-m* i-m*
- hakstta L] i-m* i-m*
- muita bicpolttoaineita [ i-m? i-m*

o mitd?

Kuvailkaa tuctanicketjunne,

Suomen melsdkeskus, Julklset palvelus, Keskl-Suoml, Kauppakaty 19 B, PL 33, 40101 Jyvdskyla
puh. 029 432 400, kemk@metsakeskus o, wwa metzakeskusf, Y-unnus 2240521-4
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B. 4. Metsipolttoaineen tai pilkkeen kuivaus:

- kuivaan hakkesen tai pilkkesn konesllizest e
o josta, kylmaiimakuivurilla %
o lamminiimakuivurilla S

- luonnonkuivauksslla e
o tapa?

- eikuivaa cllenkaan, myyn fucresna .

a. Jos kuivaatte koneellisesti, kertokaa kuivuristanne ainakin seuraavat asiat

o rakennusvuosilostovuos

o merkki ja malli

o kaytetdva polittosine,

o teho

o kuivausilman lampatila

o imantilavuusvirta mfh

o wuctuinen kéyttdaika kkfvuosi

o hankinta gyy (viljankuivauksesn, hakkeenkuivauksasn jne )

e kylla
o kuivaus panozkuivausta [l [
- jo= vastasitte kvlla; panoskoko m’
- panokssn kuivausaika h

Suomen metsakeskus, Julklsst palvelut, Keskl-5uoml, Kauppakaty 19 B, PL 38, 40101 Jyvaskyla
pun. 029 432 400, kEME@metsakeskus. o, wwa metzakeskus f, Y-unnus Z240521-4
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o tyybrvdisyys Kuivuriin kuivattasssa metsapolitoaineita tai pilkkeitd

raztita
- tyytyvainen, toimii hyvin ]
- melko tyytyvainen ]

- enole tyylyvainen, kuivuri ei mielestani sovi (1

kiinteiden biopolitoaineiden kuivaukseen
miksi?:

b. Jos kuivaatte luonnonkuivauksella, kerro

kylla 2i
« oliziko koneeliselie kuivaukselle tarvetta L L
+ oletieko harkinnut koneellista kuivausta L] ]

+  miké on suurin este koneelliselle kuivauksella?:

B. 5. Kiinnostus biopolttoaineiden kuivaukseen

kylla 2i
Olisitteko halukkaita Kuivaamaan puupcliicaineita, L] L]
jos 2e osoittautuisi teknisesti mahdollizeksi?
Olisitteko halukkaita myymaan lampda foizen ] 1

yrittaj&n omistamaan kuivuriin lampokeskuksestanne?

Olisitteko halukkaita itse investoimaan Kurauriin? :I :]

Olisitteko halukkaita investoimaan kuivuriin yhdessa ] ]
uzeamman yriitajan kanssa?

COnko teilla kiinnostusta yleensd verkostoitumissen [ L
(ezim. kurvaukszen ja markkinoinnin tai terminaali jakelun osalia)

Suomen melsdkeskus, Julklset palvelus, Keskl-Suoml, Kauppakaty 19 B, PL 33, 40101 Jyvdskyla
puh. 029 437 400, kemkg@metzakeskus 1, wwa metzakeskus 1, Y-lunnus 2440821-4
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B. B. Liiketoiminnan tyémenekit vuodessa

- metsdpoiticaineiden tai pilkkeiden
tuottamisesn kuluva aika vuosittain

- johtamistdihin ja markkinointiin kuluva aika vaositiain
- lémpdlaitosten hotoon ja yllapitoon kuluva aika veosittain
- polttoaineen kuivaamisesn ja sen jarjestshyyn kaytetty tydaika

- muhin puuenergiaan littyvadn tyohon kuluva tydaika

- olisiko mahdollista kazvattaa tydaikaa vail tarvetia véhentad?

vioizin tehda enemman tydiunteja ]

minun pitdizi véhentdd tydiuntegja [ ]

B. 7. Minkilaiseksi koette

- metzahakkesn ja pilkkeiden menekin nyt?

hyva O
valttava Oa
huano [l

- metzdhakkesn ja pilkkeiden menekin tulevaisuudessa?

tulee lisd&ntymasdn (H|
pysyy samana (W
viahense [:]

- keinckuivatun biopolicainsen kyaynmnan nyt?

hyva (H|
valttava U
huono [

kehittdmizan maatalousrahasto:
Eum::lppa invastai maasaubualusisin

hfvuasi

hfwuosi

hfvuasi

hfvuasi

hfvuosi

Suomen melsakeskus, Julklset palvelus, Keskl-Susml, Kauppakatu 19 B, PL 33, 40101 Jyvaskyla
puh. 029 432 400, kemEk@metsakeskus. ), www.melzakeskus 1, Y-lunnus 22405214
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- keinokuivatun biopolicainsen kysynnén tulevaisuudessa?

tulee lisdantymasn O
pysyy samana O
vahenss O

Finland

Kiitos vastauksistasi! 14.7. 2012 mennessa vastanneiden keskean ar-
votaan Rallipaketti, joka sisdltdd kahden hengen VIP-Kakaristo -liput,
arvo 270€, ViP-pakettiin kuwluu katsomopaikat erikoiskokeille Oues
ninpohja T & 2 VIP-teltasta, runsas buffet ruokailu ja ViP-aluean pal-
velut kuten baari, terassi, twlospalvelu, sanitesttitifat fne.

Kyselylomake pyydetadn palauttamaan oheisessa vastauskuoressa
(e tarvitse postimerkkis).

Haluan jatkozsa saada tistoa lEmpdyTittamiisesn ja energizpuuhun littyen ]

Clen kiinnostunut puupoittoainetoimintaympansion verkozstoitumisen ]
kehittdmisests ja haluan saada jetkossa fietoa aihessia

Kiittion

Anniina Huovinen

Suomen metsikeskus, Julkizet palvelut, Keski-Suomi
p. 050 436 6246

annima. huovineni@metzakeskus. fi

Suomen melsdkeskus, Julklset palvelus, Keskl-Suoml, Kauppakaty 19 B, PL 33, 40101 Jyvdskyla
puh. 029 437 400, kemkg@metzakeskus 1, wwa metzakeskus 1, Y-lunnus 2440821-4



