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THVISTELMA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda, onko pellettitehtailla ja
energialaitoksilla mahdollisuutta hyotya Dieffenbacher Panelboard Oy:n
valmistamista seuloista tai raaka-aineen puhdistimesta omassa tuotannossaan.

Ty06 suunniteltiin toteutettavaksi kartoittamalla suurimpien kotimaisten ja
ulkomaalaisten pellettitehtaiden ja energialaitosten laitteistoa seka niiden kaytossa
olevia raaka-aineita.

Paamaarana oli vierailla lahialueen suurimmissa pellettitehtaissa seké
energialaitoksissa ja tehda tutkimusta laitteistosta ja raaka-aineesta paikanpaalla
seka selvittad, onko niissd mahdollista kéayttaa Dieffenbacher Panelboard Oy:n
laitteita. Ulkomailla sijaitseviin, kapasiteetiltaan merkittéviin tehtaisiin oltiin
yhteydessa sahkopostitse tai web-kyselylomakkeella ja siten tutkittiin
mahdollisuutta saada myyntia ndihin kohteisiin.

Energialaitoksista etsittiin yhteystietoja, 1ahinnd Suomessa, Saksassa ja Ruotsissa
sijaitseviin bioenergialaitoksiin, jotka kéyttivat osittain polttoprosessin raaka-
aineena puuta. Pellettitehtaiden yhteystiedot keréattiin suurimmaksi osaksi
Biomassmagazinen laatimasta kartasta, johon oli keratty kaikki tiedossa olevat
pellettitehtaat. Kerattyyn kohderyhmaéan oltiin yhteydessé Dieffenbacherin
nimissa lahetetylla web-kyselylomakkeella.

Tyon tuloksena saatiin laadittua yhteystietolista bioenergialaitoksista ja
pellettitehtaista, seké selvitettyd web-kyselyyn vastanneiden yritysten kaytdssa
olevat laitteet ja raaka-aineet. Lisaksi tehdasvierailut toimivat Dieffenbacherin
laitteiden markkinointina.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to investigate the equipment and raw materials
used in pellet factories and energy plants in Finland and abroad. The idea was to
find out if these factories could use Dieffenbacher Panelboard’s  screening and
cleaning systems in their production.

The purpose was to visit local pellet factories and a few energy factories nearby to
study the equipment and raw materials on site and to determine if it is possible to
use Dieffenbacher Panelboard’s hardware.

The factories that are abroad and have notable capacity were contacted by e-mail
or web-survey to find out if sales can expand to these destinations.

The contact list of energy plants included mostly factories that are located in the
EU and a few in the US. They were factories that are using some woodbased fuel
in the burning process. Pellet factories where collected mostly from
Biomasmagazin because it has drawn a significant map that includes almost all of
the pellet factories. E-mails that were found in the internet were contacted with
wed survey.

The results of this thesis were a contact list of energy factories and pellet plants
and examination of the equipment and raw materials of those factories and plants
that answered the web-survey. Also, excursions worked as marketing of
Dieffenbacher Panelboard’s equipment.

Key words: pellet, pellet factory, energy factory, raw-material, machinary
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1 JOHDANTO

Pellettitehtailla tuotannon alkuprosessit ovat hyvin samanlaisia levyteollisuuden
kanssa. Pellettitehtaiden nykyiset raaka-aineet ovat puhdasta kuoretonta
puutavaraa, koska pellettien poltosta saa jadda epapuhtauksia eli tuhkaa EN-
standardin luokitteleva maard. Tama ja velvoittavat standardit ovat liitteissa 1 - 5.
Tuhkan maara riippuu raaka-aineen laadusta, joten eri valmistajilla ne ovat
hieman eri arvoissa, kuitenkin noin 0,3 - 0,5% / poltettu massayksikko.
(Pellettienergia 2013c.)

Hyvaélla raaka-aineen puhdistamisella tehtaat pystyisivét kayttamaan
tuotannossaan huomattavasti halvempaa jatepuutavaraa. Seulomalla raaka-aineista
valmiiksi ké&yttoon sopivan kokoiset kappaleet erilleen esimerkiksi hakkuriin
menevasta aineesta saastettéisiin hakkureiden terid turhalta kulutukselta.

Taman opinnaytetyon tarkoitus on tutkia mahdollisuutta laajentaa Dieffenbacher
Panelboard Oy:n markkinoita pelletti- ja energialaitoksiin seulojen ja
puhdistimien avulla. Ty6ssa oltiin yhteydessa useisiin pellettitehtaisiin seka
energialaitoksiin webbikysella.

Tyo lahti liikkelle tutustumalla Dieffenbacher Panelboard Oy:n ClassiCleaner
puhdistimeen ja ClassiScreen-seulaan seka niiden toimintaperiaatteeseen.
Laitteistoon kaytiin tutustumassa myds Jarveldssa, jossa Koskisen Oy:n

lastulevytehtaalla on kéytdssa ClassiCleaner.

1.1 Yritysesittely

Tama opinnéytetyd tehtiin Nastolassa sijaitsevan Dieffenbacher Panelboard Oy:n
toimeksiantona. Aikaisemmin yritys toimi nimelld Metso Panelboard oy.
Dieffenbacher Panelboard Oy suunnittelee, kehittdd ja toimittaa korkealaatuisia
laitteita, linjastoja, valmiita tehtaita ja huoltopalveluita levyteollisuudelle ympari
maailmaa. Laitteistoon kuuluvat muunmuassa raaka-aineen seulonta ja

puhdistuslaitteet, lastunsirottimet, yksivélipuristuslinjat seka levynkasittely- ja



viimeistelylinjat (KUVIO 1).

" Raaka-aineen seulonta ja

puhdistusjarjestelma

Yksivalipuristin

KUVIO 1. 3-D kuvia Dieffenbacherin valmistamista laitteista (Dieffenbacher
2013)

Dieffenbacher Panelboard oy:n toimipiste sijaitsee Nastolassa ja toiminta
tyollistad noin 60 henkil6&. Liikevaihto vuonna 2013 oli noin 26 miljoonaa euroa.
(Levanen 2014)

1.2 ClassiCleaner

ClassiCleaner on Dieffenbacherin ratkaisu raaka-aineen seulontaan ja

puhdistamiseen levy- ja pellettiteollisuudelle.
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KUVIO 2. ClassiCleaner 3-D kuva (Dieffenbacher 2013)

ClassiCleaner yhdistaa seulonnan ja puhdistamisen yhteen laitteeseen.
Kolmivaiheinen raaka-aineen puhdistus takaa korkealaatuisen puhdistustuloksen.
Raaka-aine seulotaan erilaisten timattirullien muodostamalla pedilla tarvittaviin

lajikkeisiin.

Jatepuusta voidaan seuloa korkealaatuista raaka-ainetta levy- ja
pellettiteollisuudelle. ClassiCleaner erottelee kivet, hiekat, metallit, muovit, lasit
sekd muut epdpuhtaudet. (Dieffenbacher 2013.)



2 PELLETTITEOLLISUUS

2.1 Puupelletti

Puupelletti on jalostettu puupolttoaine, joka soveltuu polttoaineeksi kotitalouksille
seka suurille laitoksille. Yha useammin puupellettid kaytetddn lammityksessa
6ljyn korvikkeena, koska uusiutumattomien energioiden verotus kiristyy. Valtiot
my0s tukevat siirtymista uusiutuviin luonnonvaroihin energiantuotannossa.
Suomessa puupellettia on valmistettu noin 1990-luvulta alkaen. Yleisesti
tuotantolaitokset sijoittuvat joko integroidusti johonkin puuteollisuuslaitokseen,
jolloin raaka-aine saadaan sita kautta, tai puuteollisuuslaitoksen l&heisyyteen,
josta saadaan raaka-aineet pienelld kuljetuskustannuksella.

2.1.1 Polypolttoteknologia

Muutamat energialaitokset ovat myds ottaneet pelletin kdyttdonsa. Suomessa,
Tampereen Sarankulmassa k&ynnistyi pellettilampdlaitos, jossa polttotekniikka on
niin sanottua pelletin polypolttoa. Pellettipolttoaine murskataan jauhemyllylla
polyksi, minka jalkeen se kasitellaan ja poltetaan pélypolttimella kattilassa.
Pélypolttoteknologialla saatuja parannuksia verrattuna tilanteeseen, jossa
lampolaitos polttaisi tavallista pellettid, ovat 1&hinna séadeltavyys. Lampdolaitos
toimii yleisesti vain huippujen tasoittajana, eli ei toimi ympérivuorokauden.
Pélypolttoteknologiaa kaytettdessa laitos on nopeampi kdynnistaa, kun lampdtila

laskee talven koville pakkasille. Laitosta voidaan myds ajaa pienemmalla teholla

polypolttona verrattuna tavalliseen pellettiin. (Kantti 2012.)




KUVIO 3. Antti-Teollisuuden lampélaitos (Kantti 2012)

Kuviossa 3 Tampereella, Sarankulmassa sijaitseva pellettilampdlaitos, jossa on
kaytossa pellettien pélypolttoteknologia. Pelletin pdlypolttoon perustuva

ldmpdlaitos on rakenteilla myds Raaheen.

2.1.2 Biohiilipelletti

Biohiilipelletti on talla hetkell& pellettiteollisuuden uusin tutkimus kivihiilen

korvaajaksi energialaitoksissa.

UPM, Metso, Helsingin Energia, ja PVO-Lampd&voima selvittavat
maailman ensimmaisessa koko arvoketjun kattavassa
tutkimushankkeessa biohiilen eli paahdetun biomassan
mahdollisuuksia Kivihiilen kayton korvaajana energiantuotannossa
(Metso 2012).

Biohiilta valmistetaan paahtamalla puuhaketta 300 celsiusasteen lampétilassa.
Paahdettaessa puun kuiturakenne haurastuu, minka jalkeen puuaines voidaan
pelletdida jatkokayttod varten. Biohiilen energiatiheys on noin 1,5 kertaa parempi
verrattuna tavalliseen puupellettiin. Pellettiin verrattuna biohiili sietdd hieman

enemman kosteutta ja on siten helpompi kuljettaa ja varastoida. (Metso 2012.)

Biohiili-termi on hieman hamaava. Ennemminkin pitaisi puhua
paahdetusta pelletista. Se on niin kuin tavallinen pelletti, mutta se

on lampokasitelty ja sen energiasisaltd on puolitoistakertainen

tavalliseen pellettiin ndhden, valaisee Mika Muinonen. (Kontti
2012.)

KUVIO 4. Biohiilipelleti naytteitd (Lansi-Savo 2012)



Kuvassa on pieni erd uutta biohiilipellettid, jonka energiatiheys on noin 1,5 kertaa
parempi verrattuna tavalliseen puupellettiin. Suomessa biohiilen valmistus on

vasta koevaiheessa.

2.2 Historia

Pellettien valmistus alkoi Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa ensimmaéisten
Oljykriisien johdosta vuonna 1973 ja 1979. Puupelletissé n&htiin mahdollisuus
6ljyn korvaajaksi, mutta 6ljyn hinnan palauduttua ennalleen, puupellettien

kayttdjien maara romahti.

Seuraavan kerran puupellettin tuotanto lisd&ntyi 1990-luvulla. Syyné tahén oli taas
muutamien valtioiden poliittiset intressit puuttua ilmaston lampenemiseen ja taten
tukea pellettien kayttamistd. Myds 6ljyn hinta oli jatkuvassa nousussa miké

varmasti nosti kiinnostusta puupellettia kohtaan. (Dunlop 2012.)

2.3 Valmistusprosessi

Puupelletti on kotimaista bioenergiaa, joka valmistetaan puristamalla puhtaasta
puusta, jonka kosteus puristettaessa on oltava 10 - 15 %. Yleensa kaytetaan
sahanpurua, pienta puulastua tai kutteripurua, joka tarpeen mukaan vielé
murskataan pellettitehtaalla hakkurilla sopivaan kokoon. Pelletti saa muodon ja
pinnan kovuuden puristuessaan kuumassa lampdtilassa. Puristus tapoja on
levymatriisi, jossa puristus tapahtuu rei’itettyd levya vasten, tai ympyramatriisi,
jossa puristus tehdaan reijitettyyn sylinteriin. Valmistustavat eroavat laitoksittain.
(Pellettienergia 2013a.)

Raaka-aineen kaésittely alkaa kuivauksella, jos kosteus on aluksi liian korkea.
Kuivauksen jélkeen kosteuden on oltava noin 10 %. Kuivauksen jalkeen
karkeammat kappaleet jauhetaan sopivaksi pelletdintikoneelle, jossa materiaali
puristetaan matriisissa olevien reikien lavitse. Tdma nostaa puumateriaalin
ldmpotilaa, josta johtuu sideaineiden véliaikainen pehmentyminen.
Puristusvaiheen jalkeen leikkurit katkaisevat pelletin sopivan mittaiseksi.
Puristetut pelletit taytyy katkaisun jalkeen ja&hdyttad, jolloin jadhtynyt sideaine

saa aikaan pelletin pinnalle kiiltdvan ja kovan pinnan. Jaahdytetyt pelletit ohjataan



vield seulonnan kautta varastoon. Seulonnassa erotellaan pelletin paista tarindssé
irtoava puuaines, joka ohjataan takaisin pelletdintikoneelle. (Pellettienergia
2013a.)

Pelletin valmistusprosessi

| Raaka-aineen kasittely Il Pelletointi Il Varastointi

Pell etéintik oneet

Vilivarasto

0

Jauhaminen Jadhdytys

KUVIO 5. Pelletin valmistusprosessi (Pellettienergia 2013a)

Yksinkertaisuudessaan pelletin valmistus on naytetty kuviossa 5, jossa
puupartikkelit, yleensé puru, cutteri ja hake on tuotu raaka-aine varastoon.
Varastosta partikkelit siirtyvét rumpukuivuriin tai hihnakuivuriin, jossa ulos
tullessa kosteuden tulisi olla alle 10 %. T&ssa tapauksessa kuivurissa on
erikokoisia kappaleita, joten kosteus ei ole valttdmatta kovin tasainen erikokoisilla
partikkeleilla. Kuivurista kuivat partikkelit kuljetetaan valivaraston kautta
jauhatukseen, yleensa kaytossa on jonkinlainen vasaramylly. Kuviossa 5 on
havainnollistettu, ettd valivarastosta kulkee kaikki vasaramyllyn l&pi
pelletdintikoneelle, mutta hyvin todennakdisesti vélivarastossa osa partikkeleista
on jo valmiiksi sen kokoisia, ettd voisivat ohittaa vasaramyllyn ja paatyé suoraan
pelletdintikoneelle. Kun raaka-aine on saatu samaan kokoluokkaan se siirtyy
pelletdintikoneille, yleensa pellettipuristimia on kaksi tai kolme yhta vasaramyllya
kohden. Pelletit puristuvat matriisireikien l&pi optimaalisella nopeudella, jolloin
saavutetaan riittava 1ampo puuaineeseen jolloin ligniitti notkistuu ja toimii

sidosaineena pelletille. Pelletti on ehdottomasti jad&hdytettava heti puristuksen



jalkeen; néin ligniitti ja&htyy ja saa pelletin pintaan kovan ja hieman kiiltavén
pinnan. Jaadhdytyksen jalkeen pelletit seulotaan; néin saadaan irtoava hieno aines
irti pelletistd, joten se ei paady kuljetuksessa séilion pohjalle, eika asiakkaan
syottolaitteeseen. Seulotut pelletit varastoidaan pellettisiiloihin tai sakitetéan ja
siirretdén sékkivarastoon. Yleisesti asiakkaille toimitettavat pellettisékit ovat 20 -
40 kg:n piensakkeja ja suursékit ovat kokoa 500 - 1000 kg. Puhalluskuljetukset
tapahtuvat lahinna rehunkuljetukseen soveltuvilla autoilla. (Tuomi & Kouki 2001,
15.)

2.4 Laitteisto

Jokaisessa pellettitehtaassa on hieman erilainen tehtaalle saapuva raaka-aine, josta
tehdas rupeaa valmistamaan omia pellettejdén. Se, minkélaista raaka-ainetta on
kullakin tehtaalla, vaikuttaa alkup&an prosessin laitteisiin. Yleensa pellettitehtailla
on saatavana vahintaan valmiiksi haketettua puhdasta puuhaketta. Joissain
tapauksissa, esimerkiksi Versowoodin pellettitehtaalla, saapuva raaka-aine on jo
oikeassa kosteudessa, jolloin kallista kuivausta ei tarvitse enaa tehda. Todella
isoissa tehtaissa puutavara voi tulla tukkipuuna. Tassa tapauksessa tehtaan
alkupéasté 16ytyy puun kuorintakone seka vasaramylly tai vastaava hakkuri
kuoritun tukkipuun pienennykseen.

Kun puuaines on saatu riittdvan homogeenisiin mittoihin, se tarvitsee kuivata.
Kuivuri on useassa tapauksessa tehtaan kallein kone hankintahinnaltaan ja myds
kayttokustannuksiltaan. Tastd syystd on kannattavaa rakentaa tuotanto linja siten,
ettd kuivuri jaa tuotantoprosessissa niin sanotuksi pullonkaulaksi ja on aina silloin

toiminnassa, kun tehtaassa on tuotanto kdynnissa.

Kuivurin jalkeen raaka-aine tarvittaessa jauhetaan sopivan pieniin mittoihin.
Yleensa néin on hyva tehdd, jotta varmistetaan, ettd lopputuloksesta tulee
tasalaatuista. Jauhettu raaka-aine syotetaan pelletointikoneelle, joka puristaa
sopivan kuivan raaka-aineen puristimessa olevien reikien lavitse. Téassa pelletti

saa muotonsa ja pintakovuuden.

Puristimesta ulos tulleet pelletit jadhdytetdan ilmalla ja seulotaan esimerkiksi

tarinédseulalla, jolloin pelletin paisté irtoava puuaines ohjataan takaisin



tuotantolinjalle. Talla varmistutaan siitd, ettd asiakas saa tilaamiaan pelletteja,
jotka tayttavat vaadittavat normit, eikd pelletisté endd irtoa liikaa puujauhetta, jos

asiakkaan sailiota taytetadan rekasta esimerkiksi pitkalla puhallusputkella.

2.5 Varastointi

Seulotut pelletit ovat valmiita varastoitavaksi vélivarastoon, sékitettavaksi tai
kuljetettavaksi kayttokohteen pellettisiiloon. Varastointiin ja kuljetukseen on
pelletintuotannossa kiinnitetty yhd enemman huomiota. Kosteus ei saa nousta liian
korkeaksi tai pelletti hajoaa murskaksi ja menettdd ominaisuutensa. Myos
séilytyssiiloihin on tehty rakennusteknisid saadoksid muunmuassa pohjan
kaltevuuden suhteen. Varastointi- ja paloméaraykset séatelevat myos sen, etta
kattilahuoneessa saa olla vain puoli kuutiota kiinteda polttoainetta. Yli kahden

kuution méaarét on sijoitettava omaan palo-osastoituun tilaan. (Motiva 2013.)

KUVIO 6. Puupellettivarasto (Imexwood 2013)

Kuviossa 6 ndkyy Imex Wood Oy:n varastosta kuva, jossa varasto on tdynna
pellettien suursékkeja. Ennen sékitysta Imexilla pelletit seulotaan kahteen kertaan;

néin minimoidaan mahdollinen pdly lopputuotteessa ja varmistetaan pellettien
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vastaavan standardien méarayksid, koskien irtoavaa ainetta lastauksessa ja

kuorman purussa. Standardi on liitteessa 3.

2.6 Raaka-aineet

Suomessa pellettitehtaiden kaytdssa oleva raaka-aine on yleisesti jonkin
puunjalostustehtaan puhdas sivutuote, pddasiassa puutavara on méntya tai kuusta.
Maailmalla pellettej& valmistetaan muunmuassa oljesta, puun kuoresta seka
muista heindkasveista tai ndiden sekoituksista. Erityisesti suuret olkiviljelmét
tehtaan vieressa takaavat nopealla, lahes ympérivuotisella kasvulla suhteellisen
varman raaka-aineen saannin tehtaalle. Puun kuori, oljet ja muut heindkasvit
kayttaytyvat puristusvaiheessa ja palaessaan eri tavalla kuin puhdas sahanpuru.
Pellettien kayttd nykypaivana yleistyy nimenomaan teollisessa kéytossa
voimalaitoksen raaka-aineena, jossa palamisen puhtaudella tai siita jaavalla
tuhkalla ei valttamatta ole niin suurta funktiota kuin pientalo lammittajalla.
(Pellettienergia 2013b.) Siispé uskoisin etta pellettiteollisuuden kannattaa
suunnata tuotannossa my6s muuhun pelletdintiin kuin pelkastaan puhtaan ja

arvokkaan puun kayttoon.
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3 PELLETTITEHTAAT

3.1 Pellettitehtaat Suomessa

Suomessa pellettituotanto pieneni viime vuonna hieman. Metsélehden julkaisun
mukaan pelletteja tuotettiin kotimaassa 252 000 tonnia vuonna 2012. Vuotena
2011 luku oli noin viidenneksen enemman. Kotimainen kulutus on kuitenkin
pienessa kasuvssa, joka johtuu pellettien kdyton yleistymisessa voimalaitoksissa,
joissa kulutuksen kasvu lisdéntyi viime vuonna 16 %. Pellettituotannon lasku
nakyy viennissa; viimevuonna pellettien vienti puolittui edellisesta. Vientia
tapahtuu Idhinnd Ruotsiin ja Tanskaan. Tuontimaana Venéja on merkittavin
pellettien tuoja Suomelle, viime vuoden tuontimadra oli noin 28 000 tonnia, josta

suurin osa tuli Venajalta. (Metsélehti 2013.)

Yksi suomen suurimmista pellettivalmistajista on bioenergia- ja sahakonserni
Vapo. Suurimman tuloksen konserni tuottaa turpeen avulla ja puupolttoaineiden

liikevoitto timéan vuoden tammi-maaliskuulta on vain noin 200 000 euroa.

Pellettimarkkinoilla alkaa nékya pienta valoa. Vientituotteeksi
pelletista ei ole, mutta paikallisesti se on erittain hyva uusiutuva
polttoaine, jolla on mahdollista tehd& kannattavaa liiketoimintaa,
Yli-Kyyny arvioi.(Metsélehti 2013b.)
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KUVIO?7. Pelletin tilastotietoja (Pellettienergia 2013d)
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Suomessa pellettien tuotannon huippuvuosi osuu vuodelle 2008. Vaikka pellettien
tuotanto on Suomessa hiipunut vuodesta 2008, on pelletin kulutus kasvanut

tasaisesti.

3.2 Pellettitehtaat ulkomailla

Maailmanlaajuisesti pellettien tuotantokapasiteetti on lisdéntynyt vuosina 2009-
2010 rajusti, samalla tehtaiden keskimé&arainen koko on kasvanut. Suurinta
tuotannon kasvu on ollut Yhdysvalloissa, Kanadassa ja VVenéjélla. Euroopassa

suurin tuotantokapasiteetin kasvu on ollut Saksassa, Ruotsissa ja Itavallassa.
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KUVIO 8. Pellettien tuotantoméaara kapasiteettina vuosilta 2009 ja 2010 (IEA
Bioenergy 2013)

Tall& hetkelld Eurooppa on suurin markkina-alue pellettivalmistajille. Vuosien
2008 ja 2010 aikana Euroopassa pellettien valmistusméaéra kasvoi noin 20 %,
saavuttaen 9,2 miljoonaa tonnia, joka vastaa noin 60 % koko maapallon
tuotantomé&érastd. Samassa ajassa pellettien kulutus kasvoi Euroopassa noin 44 %,

saavuttaen 11,4 miljoonaa tonnia.
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KUVIO 9. Saksan pellettitehtaat (IEA Bioenergy 2013)

Euroopassa suurimmasta tuotantoméérasta ja tuotantokapasiteetista vastaa Saksa.

Maassa oli vuonna 2010 yli 60 pellettitehdasta.
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4 ENERGIALAITOKSET

Energialaitokset rajattiin tutkimuksen kannalta oleellisiin, eli niin sanottuihin
bioenergialaitoksiin, ja bioenergialaitoksista niihin yksikkoihin, jotka tuottavat
energiaa kayttaméalla puupohjaisia raaka-aineita polttoaineena. Monet
energialaitokset, jotka néin tekevét, tuottavat polttamalla saadun energian sahkon
lisaksi myds lammoksi lahialueelle, eli tuottavat ndin kaukolampda lahialueen

asukkaille.

Metséteollisuudessa puun kaytosta ja tuotannosta syntyy sivutuotteita, kuten
mustalipedd, sahanpurua sekd puun kuorta. Ndma ovat hyvin hyddynnettyja
energialahteité niissa laitoksissa, joissa niitd syntyy sivutuotteina. Metsésté
raivatun metsahakkeen kaytt on suuressa kasvussa, vaikka nykyisinkin sita
maaseudulla useat maatilat k&yttdvat omaan lammontarpeeseensa. Metsahaketta
saadaan omien maiden hakkuutyémaasta sivutuotteina latvuksista, seka varsinkin
arvometsien metsanhoidon kannalta tarkeén harvennushakkuun yhteydessa
pienpuuna. Hakkeen poltto ei eroa pellettien polttamisesta juurikaan, monissa
hakkeenpoltto kattiloissa pystytdaan kayttdmaan myos pellettejd. Suomessa
pellettien kaytto ei vielé ole noussut toivotulle tasolle isoissa voimaloissa jotka

tuottavat sdhkoa tai kaukolampda. (Energiateollisuus 2013.)

Biomassaa kayttavat energialaitokset ovat lisddntymassa voimakkaasti, koska
fossiilisten polttoaineiden hinnat oususta. Myoskin valtiot yleisesti tukevat
laitoksia, jotka suosivat uusiutuvia energialéhteité. Bioenergialaitokset toimivat
aikaisemmin kapasiteetilla 20 - 50 MW, mutta teknologian kehityttya yleistyvét
myos yli 100 MW kapasiteetin tehtaat. Suomessakin tdiman kokoluokan tehtaita
on jo muutamia, esimerkiksi Wisapower 125 MW. Suurissa tehtaissa ongelmana
on varmistaa raaka-aineiden saatavuus ja jatkuva syo6tto tehtaalle. (Abhishek Shah
2011.)
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4.1 Prosessikuvaus

Polttotapoja on erilaisia, eri tehtailla on myds omat erikoispiirteensé. Uusia ja
parempia tehtaita kehitell&&n jatkuvasti. Tasta hyvana esimerkkiné Lahteen
valmistunut Kymijérven Il -kaasutusvoimalaitos, joka kayttaa pelkéstaan

kierratyspolttoainetta. (Lahti Energia 2013.)

4.1.1 Arinapoltto

Lahinné pienissa laitoksissa, kapasiteetiltaan alle 15 MW, Arinaapoltto on yleinen
menetelma. Arinakattilat jaetaan alapalo- ja yladpalokattiloihin. Yl&palokattiloissa
syGtetaan polttoaine yhdelld kertaa arinakattilan tulipesaan, esimerkkind vaikka
takka tai saunan kiuas. Palaminen vaihtelee kattilassa palamisvaiheen mukaan,
eikd ilma péése sekoittumaan palamisessa syntyviin kaasuihin hyvin. Paastot ovat
yleisesti suurempia kuin alapalokattiloissa, joissa palaminen on jatkuvatoimista ja

tasaisempaa. (Bioenergia Suomessa 2013.)

4.1.2 Kaasutuspoltto

Kaasutuksessa periaatteena on korkeassa lampotilassa polttoaineen polttaminen,
siten etté sille syotettdva ilma ei riitd sen taydelliseen palamiseen. Kaasutuksessa
poltettava aines kuivuu ja hajoaa pyrolyysissa ja jaddnndoshiili kaasuuntuu seka
palaa. Jaanndoshiilen palamisella saadaan suuri osa kaasutuksessa tarvittavasta
lampotilasta. (Puhakka 2013.)

Kaasutusta tutkitaan nykypaivéana paljon, koska silla pystytdan saavuttamaan
tehokkaita energiatuotantoporsesseja seka alhaisia paastoja. Yhdistamalla
kaasutus kaasu hoyryturbiinivoimalaitokseen pystytédan sahkontuotton

hyotysuhdetta nostamaan hyvin paljon. (Puhakka 2013.)



4.1.3 Leijupoltto
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Kun halutaan polttaa kiintedd ainetta ympaéristoystavallisesti, on yksi

parhaimmista keinoista niin sanottu leijupoltto. Leijupoltto on syrjayttanyt yli 10

MW:n yksikdissa arinapolton. Leijupolttokattilassa polttoaines saadaan leijumaan

osittain ilmaan puhaltamalla alhaalta yl0s ilmaa riittavalla nopeudella. Kun

polttoaines leijuu, se kuivuu nopeasti ja hajoaa tuhkaksi ja hiileksi. Hiili myos

palaa kokonaan tassa tilassa. Leijupolttokattilat on jaettu erikseen kiertoleiju- ja

kerrosleijukattiloihin. (Bioenergia Suomessa 2013.)

Biopolttoaine

T Voimalaitos-
ol kattila
Lajiteltu jate
Hilli (happipoltto )

= + muut
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Synteesikaasu
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P =) Sihks

CO, talteenotto _I
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I l Turbiini
mP Sihko
LAmmon taneenono-_I h 2
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Lauhdutin

Syottovesi

I Kaukoldmpd

KUVIO 10. Poltto- ja kattilateknologia (Teknologiateollisuus 2013)



http://www.finbioenergy.fi/page.asp?sivuID=9195
http://www.finbioenergy.fi/page.asp?sivuID=9195
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4.2 Laitteisto

Kokonaisen energialaitoksen laitteisto on aina yksilollinen, riippuen laitoksen
koosta, siitd mitd raaka-aineita se kayttaa ja minkalainen polttoprosessi on
kyseessa. Nykyisin uudet energialaitokset suosivat monipolttoainekattiloita, joissa
voidaan polttaa samanaikaisesti eri [ampoarvoisia kiinteita aineita.
Monipolttoainekattilaa ollaan my6s suunnittelemassa Lahdessa sijaitsevan

Kymijarvi | -voimalaitoksen tilalle.

Esimerkki séhkon tuottamisesta puupohjaisilla raaka-aineilla

Kattila Turbiini
vl Generaattori
aineen .
syotto Muuntaja
Hake,puru |
kuori, ym. l |
1 A\ Timanpoistin shbs-
: — — @ 5 Sahko
i 1 . verkko
Hoyrykonden | 5 hdevesi-
Skt ssilio
£
{ ‘y \
v S5 4|
Puhallinpoltin ol avupiippu

Savukaasuimuri

Palamiskaasun kasittely

KUVIO 11. Biovoimalaitoksen toimintakuvio (Yokogawa 2013)

Kuviossa 11 on esimerkki energialaitoksen laitteista. Laitteet jaoteltu neljaén
osaan. Ensimmadisessa osassa on raaka-aineen syotto josta voidaan ajaa kaikki
boileriin sopivat aineet sisaan. Toisessa osassa sijaitsee boileri, jossa raaka-aineet
poltetaan Kattilatyyppiin soveltuvalla tavalla. Kolmannessa osassa turbiinille
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ajettu hoyry pyorittaa generaattoria joka muuttaa liikkeen sdhkoksi ja syottéa sen
sahkoverkkoon. Myos jadhdytyksessé kaytettya lammennytta vettd voidaan
hyodyntéé kaukolamponé. Neljés osio késittelee paastdjen vahentamiseen liittyvié
laitteita, joita ovat l&hinn& savukaasun puhdistus, joka minimoi tehtaan

ympaéristovaikutukset.

4.3 Raaka-aineet

Bioenergian raaka-aineet ovat aikaisempina vuosikymmenina rajoittuneet
metsédbiomassaan, josta on saatu energiapuuta lammittamiseen. Halko on kaikille
se energiapuu, jonka polttamisella saatu 1amp6 hyédynnetdan vield nykypaivana
monissa omakotitaloissa. Hake ja puumurske toimivat maatilojen lammityksessa
lampokeskuksissa, joissa hakkeen syotto toteutetaan kattilaan usen
Kierreruuvisyotolla, kuten monissa pellettia kayttavissa lammitysjarjestelmissa.
Vaikka metsid on Suomessa runsaasti ja sita kautta metsdbiomassaa voitaisiin
kayttad huomattavasti nykyistd enemman. LAmpimissa maissa ollaan siirrytty
peltobiomassan kayttoon. Peltojen viljely energiatuotantoon on sikali jarkevaa
niilla alueilla, joissa kasvu on nopeaa ja kestda lahes ympéri vuoden. Néin
pystytdén varmistamaan polttoaineen jatkuva syotto sitd kayttavalle laitokselle,
joka sijaitsee peltoviljelman laheisyydessa. Viljelyssa korjuu tapahtuu nopealla
syklill&, joten siihen siséltyy myds paljon tydévoiman kayttoa ja nédin ollen sen
hinta myds nousee. Nopean ja varman kasvun varmistamiseksi joudutaan
kayttdmaan myos torjunta-aineita seka lannoitteita, jotka myds nostavat hintaa.
Suomessa ei lyhyesté kesésté johtuen ole jarkevaa kayttaa viljelyksia
energiatuotantoon pelkéstaan. Joissain suurissa viljelytiloissa sita voisi harkita
viljelyn sivutuotteena esimerkiksi puinnin jalkeen olkien kayttamisté

energiantuotantona.

Jatepuun kéytto energiatuotannossa on nyt ajankohtaista ympéri maailmaa. Keski-
Euroopassa teollisuudella ei ole k&ytdssa enédé niin laajaa puukantaa kuin
esimerkiksi Suomessa, joten jatepuusta on opittu valmistamaan myos
levyteollisuudessa lastulevya. Energialaitokset ovat myds avoimia kaikelle

jatteelle, jolla on jonkinlainen polttoarvo.
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Yhdysvalloissa jatepuun kaytolle on erinomaiset edellytykset koska jatepuuta on
saatavilla kaikkiaan yli 1 200:sta eri lahteestd ympéri maata (kuvio 12). Useissa
kouluissa, tehtaissa ja armeijan tukikohdissa on siirrytty kéyttdmaan jatepuuta

lammitykseen ja séhkdntuotantoon. (Biomass Energy 2004.)

. ® Puujate lahteitd, suurien
.V‘ valtion laitosten ldhelld

KUVIO 12. Yhdysvalloissa jatepuun saatavuutta (Oak Ridge National Laboratory
2004)

Kuviossa 12 on esitetty jatepuun saatavutta Yhdysvalloissa. Kuvio on vuodelta
2004 ja kertoo jatepuun suuresta saatavuudesta isojen kaupunkikeskittymien
ldheisyydessa. Puutavaraa jalostetaan ja valmistetaan jatkuvasti enemman, mika

tarkoittaa, ettd my0s jatepuutavaraa esiintyy yha enemman.
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5 KYSELYTUTKIMUS

Kyselytutkimus suoritettiin Dieffenbacherin nimissé lahetetylld web-kyselylla
isoimille pellettitehtaille ja niihin energialaitoksiin, joiden yhteystiedot olivat
kohtalaisen helposti saatavilla ja jotka ilmoittivat kayttdvansa puupohjaista raaka-
ainetta tuotannossaan. Pellettitehtaiden yhteystietoja haettiin bioenergy-
internationalin laatimasta kartasta, johon oli keratty maailmalta 16ytyvét
pellettitehtaat. Kartta liitteessa 6.

Web-kyselyn osoite lahetettiin sdhkopostitse, joten tarkedna osana oli laatia
riittdvan houkutteleva otsikko ja saateteksti, jolla saatetaan vastaanottaja
vastaamaan kyselyyn. Itse kysely pidettiin mahdollisimman lyhyend; kaikKki
kysymykset mahtuivat yhteen sivuun ja vastaamiseen kuluva aika oli noin 2
minuuttia. Kysely toteutettiin SurveyMonkey-tydkalun avulla suomeksi ja

englanniksi.

Sahkopostin houkuttelevuutta pyrittiin herattdméén otsikolla ”New ideas for
improving your production — DIEFFENBACHER” Saateteksti kyselyyn

johtavaan linkkiin oli seuraavanlainen:

“ The Dieffenbacher Group is one of leading suppliers for complete
wood based panel plants in the world. Some machinery used for
wood based panel plants (for example screening and raw material
cleaning equipment) fit well also to pellet and energy sector.
Therefore we would like to get Your valuable opinion to some
points in form of short (max. 2 min.) survey attached.

Kindly open the survey by klicking next link.

We thank you in advance for participation the survey. All the best to

you in your business!

Best regards”
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51 Web-kyselyn rakenne

Web-kyselyyn kartoitettiin viisi eri kKysymystg, jotka laadittiin mahdollisimman
lyhyeksi, mutta vastausvaihtoehdot riittdvan tarkasti. N&in vastaajilta voitiin
kerété olennaisimmat tiedot, joita voidaan kayttdd mahdollisiin uusiin

asiakassuhteisiin.

DIEFFENBACHER

*1. Your business area

_ Pellet production ) Energy

2. Raw material base
percentage 0-100 %
Fresh wood chip v
Saw dust
Shavings
Recycled wood chips
Bark

<] 4] «fl«

Something else?

I

3. Existing machinery

r Raw material screening before downsizing (Wet side)
[ Raw material cleaning before downsizing (Wet side)
[' Downsizing (Wet side)

]7 Dryer

[ Raw material screening before downsizing (Dry side)
[ Raw material cleaning before downsizing (Dry side)

[ Downsizing (Dry side)

4. | would like to receive information of Dieffenbacher machines
Yes ) No

5. Contacts

Name | |

Company | |

email | |

KUVIO 13. Kyselyn ulkoasu englanninkielisena

Samaa kyselya kaytettiin pellettitehtaille seké energialaitoksille, joten
ensinmaéinen kysymys erottelee vastaajista sen alueen, johon se kuuluu.

Vastausvaihtoehtoina ovat pellettin valmistus tai energia.

Toinen kysymys késittelee kdytettyja raaka-aineita seké niiden prosenttiosuutta
kaikista kaytettdvista aineista. Vastausvaihtoehtoina hake, sahanpuru,

cutterinpuru, kierratyspuu, kuori tai jokin muu.



Neljéas kysymys on jatkon kannalta olennainen, haluaako vastaaja saada lis&é
tietoa Dieffenbacherin laitteista. Vastausvaihtoehtona kylla tai ei.

Viides ja viimeinen kysymys on omien yhteystietojen jattdminen. Nain voidaan
jatkossa olla yhteydessa niihin yrityksiin, joissa kyselyn pohjalta on mahdollista

hyotya Dieffenbacherin laitteista omassa tuotannossa.

5.2 Tulokset

Web-kyselyyn vastanneiden maara jai tassa kyselytutkimuksessa hyvin
vahaiseksi. Kaikkiaan vastaus saatiin viidelta eri pellettiyritykselta. Web-kysely
osoittautui haastavaksi menetelmaksi saada vastauksia yritysten kayttamista
laitteistoista seké raaka-aineista. Vastauksista merkittavé osa saatiin Puolasta.

22
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Raw material base

percentage 0-100 %

o)
Fresh wood chip
I=—————1]
Saw dust
EEEEE—
Shavings

Recycled wood

chips
| ]
_
Bark
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
o @10 20 @Bz @B so [l eo 70 @30
i 20 100
percentage 0-100 %
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Total
Fresh 0.00% 66.67% 0.00% 0.00% 33.33% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
wood 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0
chip
Saw 25.00% 0.00% 0.00% 25.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 25.00% 0.00% 25.00%
dust 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1
Shavings 33.33% 66.67% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Recycled 66.67% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 33.33% 0.00%
wood 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3
chips
Bark 33.33% 33.33% 33.33% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

KUVIO 14. Vastausten jakautuminen katettavan raaka-aineen mukaan

Vastanneilla kdytettdavien materiaalin maara jakautui seuraavasti

vastausvaihtoehtojen kesken.

Haketta kéayttaa vastanneista kolme yritystd, joista kaksi ilmoittaa sitd olevan 10
% raaka-aineista ja kolmannen yrityksessa sitd on kaikista raaka-aineista 40 %.
Sahanpurua on myds kolmella yrityksella siten, ettd yhdell& kaikki raaka-aine on
sahanpurua, toisella 30 % ja viimeisella 80 % kaytettdvasta raaka-aineesta. Kaksi
ilmoitti 10 % raaka-aineesta olevan cutterinpurua. Kierratyspuuta kéytti yksi

vastaajista, mutta kuitenkin 90 % yrityksen raaka-aineesta oli Kierratyspuuta.
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Puunkuorta kaytetdan kahdessa yrityksessd; toisessa 10 % ja toisessa 20 % raaka-

aineesta.
Existing machinery
Answered:5 Skipped:0
Raw material
screening...
Raw material
cleaning bef...
¥ 4 ¥ ¥ ¥ mn
Downsizing ‘
(Wet side) |
Dryer _
Raw material
screening...
Raw material
cleaning bef...
Downsizing
(Dry side)
0% 10% 20% 30% 20% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Answer Choices Responses
Raw material screening before downsizing (Wet side) 20.00% 1
Raw material cleaning before downsizing (Wet side) 0.00% 0
Downsizing (Wet side) 60.00% 3
Dryer 100.00% 5
Raw material screening before downsizing (Dry side) 60.00% 3
Raw material cleaning before downsizing (Dry side) 20.00% 1
Downsizing (Dry side) 100.00% 5
Total Respondents: S

KUVIO 15. Vastausten jakautuminen laitteiston mukaan

Kaytossa olevat laitteet jakautuivat vastaajilla seuraavasti. Jokainen yritys ilmoitti
kaytdssaan olevan kuivain seké kuivapuolella jonkinlainen vasaramylly tai



vastaava raaka-aineen murskain. Kolmella vastanneista mylly 16ytyy myds
markapuolella, eli ennen kuivainta. Yhdelld on raaka-aineen seulonta ennen
kuivainta marképuolella ja kolmella kuivaajan jalkeen kuivapuolella. Yhdella
vastanneista oli tuotantolinjassa raaka-aineen puhdistuslaite, joka sijaitsee

kuivapuolella seulonnan jalkeen, ennen vasaramyllya.
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6 TEHDASVIERAILUT

Yksi opinnéytetyon kaytdnnon osuudesta oli vierailut Idhialueen tehtailla,
kaikkiaan vierailuja kertyi kolmeen eri tehtaaseen, joista kaksi oli pellettitehtaita
ja kolmas Kymijarvi I- ja Kymijarvi Il -voimalaitokset. Pellettitehtaista
Versowoodin tehtaassa kévin itsendisesti ja Vapon Turengin tehtaassa yhdessa
Markku Levasen kanssa.

6.1 Versowood

Versowoodin hotti-pellettia valmistetaan Versowoodin tehtaalla Vierumaella.
Ké&vin tutustumassa tehtaan tuotantoon, jota paikan paalld minulle esitteli Taru
Laaksonen.

Versowoodin pelletin valmistus eroaa monista muista valmistajista siing, etta he
pystyvat kayttaméan tuotannossaan valmiiksi kuivaa raaka-ainetta joka tulee
paasaantoisesti Versowoodin muista tehtaista. Versowoodilla ei siis ole omaa
kuivuria, ja raaka-aineen saanti on hyvin turvattu Versowoodin muista
puunjalostustehtaista. Kyseisella tehtaalla voisi olla mahdollista hyotya
yliméaardisesta seulasta, jolla raaka-aineista seulotaan jo valmiiksi riittavén pienet
kappaleet suoraan pellettipuristimelle. Ndin vasaramyllyyn menevén raaka-aineen

maaré pienenee ja sitd kautta myllyn terien kulutus voisi pienentya.

6.2 Vapo

Toinen vierailu yritykseen oli Vapon Turengin pellettitehdas, jossa kévin yhdessa
Dieffenbacherin myyntivastaavan Markku Levasen kanssa, joka oli
opinnaytetydsséni ohjaava henkild. Turengissa Markku esitteli Dieffenbacherin
konseptia lyhyesti ja mahdolliset laitteet, jotka sopivat pellettiteollisuudelle.
Tapaamisen yksi tarkoitus oli esitelld VVapon henkil6ille, minkalaisia laitteita
pelletin valmistuksessa voidaan kayttad, ja minkélainen on Dieffenbacherin
nakemys uusista pellettitehtaista. Erityisesti ClassicCleaner oli laite, joka haluttiin
esittdd Vapon tuotantovastaavalle. Jos Vapon pellettien valmistus tulevaisuudessa
kasvaa, ja raaka-aineiden saanti tulee hankaloitumaan voi ClassicCleaner tarjota

mahdollisuuden laajentaa kéytettavié raaka-aineita.
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6.3 Kymijarven voimalaitos

Uusi Kymijarvi | k&yttaa lahialueen Kierratysjatetta polttoaineena edistyksekkaalla
kaasutusmenetelmaélld. Vastaavanlaisia voimalaitoksia on valmisteilla myo6s
muualla. Dieffenbacherin laitteiston kannalta Kymijarven voimalaitoksen raaka-
aineet ovat puun kayton osalta hyvin véhaiset. Kymijarvi | ei talla hetkella sovellu
puujétteen kayttoon vaan puupohjaisten raaka-aineiden poltto tapahtuu Kymijarvi
I1:ssa, jota kaytetaan talla hetkelld vain keskitalvella kompensoimaan
séhkonkulutushuippuja. Yleinen suunta on ollut, ettd Kymijarvi 1l -voimalaitoksen
kayttoaika pienenee vuosivuodelta. Toisaalta uudistukset ovat jo vireilla
Kymijarvi I:sen osalta. Jo l&hitulevaisuudessa Kymijarvi I:n tilalle ollaan
rakentamassa uudempaa monipolttoainekattilaa, jossa pystytdan sujuvasti
kayttdmaan eri lampoarvolla olevia Kiinteitd polttoaineita, joten myods puunkéayttd

lienee tulevaisuudessa mahdollista.
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7 TULOSTEN ANALYSOINTI

Tutkimuksissa pyrittiin selvittdma&an Dieffenbacherilla jo olemassa olevien
levyteollisuuteen kehiteltyjen laitteiden kayttdd ja sopivuutta pellettitehtassa seka
energialaitoksissa. Laitteiston sopivuuteen vaikuttavat huomattavassa maarin

tehtaan tuotantokapasiteetti seké kéytdssa olevat raaka-aineet.

7.1 Laitteiston sopivuus pellettitehtaille

Suomessa pellettitehtaiden kapasiteetit ovat kohtalaisen pienid, jos vertaillaan
tehtaita kaikkialta maailmasta. Taman takia Dieffenbacherin kayttdma raaka-
aineen puhdistin, ClassiCleaner ei sovellu timan tuotantomaarén tehtaisiin.
Suomessa pellettitehtailla on sikéli vield paljon puhdasta ja jopa kuivaa raaka-
ainetta, jota ei tarvitse puhdistaa ennen pelletointia. Ehka merkittavin laitte

Suomessa oleville tehtaille olisi erilaiset seulat.

Isoissa tehtaissa esimerkiksi Vengjalla, Yhdysvalloissa ja Saksassa pystytdan
kapasiteetin puolesta jarkevasti kayttdmaan ClassiCleaneria. My0os puhtaan raaka-
aineen saatavuus tulee isojen tehtaiden lahialueelta ajan myota hankalammaksi,
joten puhdistinta kayttdmalla voi tulevaisuudessa saada raaka-aineet myds paljon

l&hempéé tehtaalle.

7.2  Laitteiston sopivuus energialaitoksille

Energialaitokset elavat murtokautta katettdvan polttoaineen osalta. Kéytettavien
raaka-aineiden maaraa pyritaan laajentamaan kaikkeen, jota saadaan edullisesti ja
jolla on lampoarvoa. Kivihiilen k&ytdsta yritetadn siirtyd uusiutuviin
energialahteisiin. Energialaitokset pysyvat myos kiinni puupohjaisten
polttoaineiden kaytdssd, joten murskaimet ja puhdistimet sopivat myds néihin
laitoksiin. Energialaitoksilla on usein raaka-aineen toimitussopimuksia muiden
yritysten kanssa, jotka ovat valmiiksi murskanneet ja erotelleet metallit ym.
yliméaardaiset partikkelit pois. Laitteistoa jolla voidaan energiajéttetté silppua ja
puhdistaa metalleista seka muista polttoon sopimattomista kappaleista on uusissa
energialaitoksissa tai sinne biojéatett4 toimittavalle taholle hyva sijoitus.

Energialaitokset yleensd laskuttavat jatettd tomittavaa tahoa, jos poltossa



havaitaan liiallinen maaré sinne kuulumattomia kappaleita. Dieffenbacherin
ClassiCleanerin toimintaperiaatetta voisi mahdollisesti soveltaa kyseiseksi

laitteeksi.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutustua pellettitehtaiden ja energialaitosten
kaytossé oleviin raaka-aineisiin seké laitteistoon. Tavoitteena oli saada
Dieffenbacherin levyteollisuuden laitteiden myyntia laajennettua myds naihin

toimialoihin.

Opinndytetyon teoriaosassa tutustuttiin Dieffenbacherin levyteollisuuden
laitteisiin, pellettiehtaiden sekd energialaitosten raaka-aineisiin, laitteistoon ja
niiden toimintaan. Kaytiin tutustumassa Jarveléssa sijaitsevaan Koskisen Oy:n
lastulevytehtaaseen, jossa oli kaytdssa Dieffenbacherin laitteistoa. Tasté4
muodostui nakemys Dieffenbacherin laitteiden sovittamisesta pellettitehtaisiin ja
energialaitoksiin. Pellettitehtaiden perus periaate oli hyvin tiedossa jo ennen
opinndytetyon aloittamista, mutta energialaitokset olivat itselle hyvin tuntematon

alue, mikéa osoittautui mielenkiintoiseksi haasteeksi.

Tyon k&ytdnnon osuudessa kerattiin yhteystietoja pellettitehtaista seka
puupohjaista polttoainetta kayttavista energialaitoksista, kaytiin tutustumassa
Versowoodin pellettitehtaaseen Vierumaelld, Turengissa sijaitsevaan Vapon
pellettitehtaaseen, sekd Kymijarven | ja Il -voimalaitoksiin. Keréttyjen
yhteystietojen pohjalta oltiin yhteydessa kohderyhmé&an webbikyselyll&, johon
saimme hyvin pienen vastausprosentin. Vastanneista suurin osa halusi tutustua

Dieffenbacherin laitteisiin.

Tehdasvierailut olivat paasaantoisesti helposti sovittavissa. Vaikka
vierailukohteissa ei silla hetkelld ollut tarvetta uusille laitteille, tulee muistaa, etta
teknologia kehittyy kokoajan, ja uusia investointeja tarvitaan tehtaissa, jos

tarkoituksena on pysya kehityksessa mukana.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Dieffenbacherin ClassiCleanerin kayton
mahdollisuudet kasvavat kokoajan kun puhdistettavaa jatepuuta on yhd enemmén
tarjolla ja yritykset kilpailevat kesken&én raaka-aineista. Myos energialaitosten
osalta raaka-aineita puhdistetaan ep&puhtauksista ja tdhan voisi ClassiCleanerin
toimintaperiaatteella toimiva laite olla kdytdnnon- ja kayttokustannusten kannalta

toimiva.
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LITTEET

LITE 1. Esimerkki puupelletin tuoteselosteesta

Esimerkki puupelletin tuoteselosteesta - osa 1 ~ PHYDADES
=~ pakkaus Intelligent Energy Europe

;

%

4y
: | &
5.4

<

<1 p% (tarkkelys)

Puupelletti

(p-% raaka-aineesta)

Intotiheys (kgm?) D660 (> 600 kg/m)
Lampoarvo saapunmistilassa Q4.7 [kWivkg] 38



LIITE 2.

M ja A standardit

Pelletit - Normative (osa 1)

Y/ Vel T

Kosteus (M)
< 10 % saapumistilassa
< 15 % saapumistilassa

¢ M10
¢ M15

Tuhkapitoisuus (A)
*

A0.5
A0.7
A1.0
Al.5
A3.0
A5.0
A7.0
A10.

® & & ¢ & 0 o o

<0,5%
<0,7 %
1,0 %
1,5 %
3,0 %
5,0 %
7,

IACIA A IA A

0 %

0 < 10,0 % kuiva-aineesta
A10.0+ > 10,0 % kuiva-aineesta,

kuiva-aineesta
kuiva-aineesta
kuiva-aineesta
kuiva-aineesta
kuiva-aineesta
kuiva-aineesta
kuiva-aineesta

minimiarvo on ilmoitettava

Irtotiheys (BD) (kg/m3)
+ TIlmoitettava seuraavissa luokissa BD550, BD600, BD650, BD700 ja

BD700+ (minimiarvo on ilmoitettava)

PHYDADES

Intelligent Energy Europe

Kosteuspitoisuuden méaéritys prEN
14774-1-3

Tuhkapitoisuus méaéritys prEN 14775



LIITE 3. F standardi

. . PHYDADES
Pellettit - Velvoittavat (osa 1) T——

/AL

Hienoaines (F)
Lastauksessa tai purussa
Hienoaines < 3,15 mm
¢ F1.0 <1,0 p-%

¢ F2.0 <2,0 p-%
¢ F3.0 < 3,0 p-%
¢ F5.0 <5,0 p-%
¢ F5.0+ > 5,0 p-%, maksimiarvo
ilmoitettava ) <
3,15 mm seula ISO 3310 mukaan
Jja hienoaineksen maéré
o menetelmalld prEN 15210-1
Lisaaineet
¢ Sidosaineen, kuonaantumisenestoaineen tai muun lisdaineen kaytto
ilmoitettava

¢ Lisdaineen méadara saa olla korkeintaan 20 p-% puristettavasta
massasta. Jos lisdaineen maéara on yli 20 p-% puristettavasta

massasta, ovat pelletit seospelletteja. .



LIITE 4. Q standardi

PHYDADES

Pelletit - Velvoittavat (Osa 1)
/AR IR UK. N

{'- kY

Tehollinen lampodarvo saapumistilassa (Q)

¢ minimiarvo on ilmoitettava (laskenta polttoaineen
kosteuden ja kuiva-aineen tehollisen [ampdarvon
(vakiopaineessa) avulla)

100-M,,
9 pnetar = Dpnetd X (IT) —-0,02443x M,

* Oy netar tehollinen lampdarvo saapumistilassa, (MJ/kg)
¢ q kuiva-aineen tehollinen ldmpdarvo vakiopaineessa
P (h/kg)

: 34362443 \ljgzzu?k(gs-;éogden) héyrystymisentalpian Raicmayipamlc s migitondn
d ko?austekijé (vaklopaYr%essa_f 25 °CI:Jssa kalorimetrinen ldmpdarvo
[MJ/kg 1 p-% kosteutta kohti menetelmélla prEN 14918 ja
o 1My/kg = 0,2778 kWh/kg ja 1 kWh/kg = 1 MWh/t kuiva-aineen tehollinen lampdéarvo
1 MWh/t = 3,6 MJ/kg). lasketaan.

¢ Tarkkuus 0,1 MJ/kg



LIITE 5. DU standardi

. . PHYDADES
Pelletit - Velvoittavat (Osa 1)

AL IR, YN
Mekaaninen kestavyys (DU)
¢ DU97.5 =>97.5 % pelletteja testauksen jalkeen
5 Néyte 500 = 10 g
¢+ DU96.5 >96.5 % pelletteja testauksen jalkeen 50 + 2 rpm 500
¢ DU95.0 > 95.0 % pelletteja testauksen jélkeen kierrosta

¢+ DU95.0- < 95.0 %, pelletteja testauksen jalkeen
minimiarvo on ilmoitettava

Mekaanisen kestdvyyden testausiaite
Menetelmé prEN 15210-1



Pellettitehtaat maapallon kartalla

LIITE 6.

Bioenergy International

The World of
Pellets ==

£33 g g Somnergy Pesrmstions wsacroton

o e i ey e

e o s e g S o £ ' S 37 v et ety I
P‘JY\S P N - 0 0y s o e B 5 S St e o o " - - - y_—

s e o e A N S % St e e e S M S e St 4 4 e e e 0 S T S g #

T
IR RAEUE ]
I i

"
!!.l!li

[—y






