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Alkusanat

Tama raportti on tehty EAKR-rahoitteisen "Tuorehake — vahasta enemman” hankkeen
tyOpaketissa 1. Hanke jakautuu neljaan tyopakettiin ja ensimmaisessa tydpaketissa
perehdytaan tuorehakekonseptin toteutusperiaatteisiin Kauhavalla ja tehdaan vertailuanalyysi
toimintamallin toteutettavuudesta Pohjois-Karjalassa.

Tassa tyossa tarkastellaan tuoreen hakkeen kayton hyotyndkdkohtia polttoainelogistiikan
osalta seka tuoreiden puupolttoaineiden kaytettavyyden edellytyksia laitospaassa. Raportti
sisaltdda  tuorehakkeen  kayttédn  perustuvan  toimintamallin  systeemikuvauksen,
teknologiakuvauksen seka koosteen kayttokokemuksista ja vertailuanalyysin toimintamallin
toteutettavuudesta Pohjois-Karjalassa Kauhavalta kertyneen kayttokokemuksen perusteella.

Lahtokohta tydlle oli Kauhavan lampoélaitoksella saatu havainto, ettd tuoreesta
puupolttoaineesta saadaan irti enemman energiaa, kuin ylivuotuisesta varastolla kuivatetusta
ja lahon hapristamasta hakepuusta. Havainnon lahempi tarkastelu vahvisti ilmién, joka
perustuu hakepuun kuiva-ainetappioiden minimoinnin ohella kosteiden savukaasujen
sisaltaman  hukkaldammon  talteenottoon  kondensoivalla  savukaasujen pesu- ja
lammontalteenottojarjestelmalla. Kauhavalla kayttdonotettu nopeutettu energiapuun
toimitusketju, moderni polttotekniikka ja savukaasujen lammontalteenotto mahdollistavat
puuperaisen energian hyddyntamisen entista pienemmilla kokonaispuumaarilla, minka vuoksi
asialla on merkitysta koko maan energiantuotannolle etenkin nyt, kun aines- ja energiapuun
tuonti Venadjalta on loppunut.

Tyota varten on tutustuttu Kauhavan kaukolampdlaitoksen toimintaan paikan paalla
10.10.2023. Samalla on teemahaastateltu Kauhavan Kaukolampd Oy:n toimitusjohtajaa Juho
Lahtista ja oltu yhteydessa erityisasiantuntija  Risto  Lauhaseen  Seindjoen
Ammattikorkeakoulusta, joilla  molemmilla on vankka TKI-kokemus tuoreiden
puupolttoaineiden arvoketjusta lampodenergian tuotannossa. Tydssa on myds hyddynnetty
aihepiirin tuoreimpia tutkimusjulkaisuja ja opinnaytetoita seka muuta infomateriaalia, mita on
tuotettu mm. Eteld-Pohjanmaalla toteutetuissa "TUOHI - Tuoreen energiarangan
hankintalogistiikan ja polton kehittdminen” sekd "Tuorehakekonsepti maatilamittakaavassa”
hankkeissa.
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1. Kauhavan Kaukolamp6 Oy

Kauhava on kaupunki, joka sijaitsee Seindjoen seutukunnassa Eteld-Pohjanmaan maakunnan
luoteisosassa. Kauhavalla on 16 926 asukasta. Vanha Kauhavan kaupunki lakkautui, kun se
yhdistyi Alahdarman, Kortesjarven ja Yliharman kuntien kanssa uudeksi Kauhavaksi vuonna 2009

(Kuva 1). Uusi Kauhava on kuntaliitosten seurauksena vakiluvultaan Etelda-Pohjanmaan

maakunnan kolmanneksi suurin kaupunki. Kauhavan kaupungin alueella toimineet

alueldampoyhtiot fuusioituivat Kauhavan Kaukolampd Osakeyhtioon vuonna 2011. Yhtiolla on
kaukolampdlaitokset ja lampdverkot Kauhavan keskustassa seka Alaharman, Kortesjarven ja

Ylihdrman taajamissa. Kauhavan Kaukolampd Oy on Kauhavan kaupungin tdysin omistama
itsendinen energiayhtio.
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Kuva 1. Kauhavan kaupunki sijaitsee Etela-Pohjanmaan luoteisosassa. Kauhava, Alahdarma,
Kortesjarvi ja Yliharma paatyivat kuntaliitokseen vuonna 2009 (Kuva: Wikipedia).



1.1. Miksi tuorehake?

Kauhava ja Kauhavan Kaukolampd Oy olivat haasteellisessa tilanteessa vuonna 2012, kun
[lImavoimien lentosotakoulun toiminnot siirtyivat Jyvaskylan Tikkakoskelle ja lampdenergian
tuotantoteknologiassa oli selvé tarve uusimiselle. Kauhavan kaukolampdlaitos oli peraisin
vuodelta 1984 ja oli vadjaamatta teknisen kayttdikansa paassa. Eri vaihtoehtoja punnittaessa
paadyttiin siihen, ettd uudella lampdlaitoksella polttotekniikan olisi oltava sellainen, etta
polttoaineen suuretkaan laatuvaihtelut eivat haittaa lammontuotantoa, ja puun poltto
onnistuu myods ilman kuivatusta. Lisaksi energiatehokkuuden tulee olla huippuluokkaa ja
polton paastét pienet myds kosteilla polttoaineilla. Oljyn kdytdn minimoimisella haluttiin
puolestaan maksimoida paikallisten polttoaineiden kayton aluetaloudelliset hyddyt.

Kuva 2. Kauhavan uusi ja vanha lampdlaitos sijaitsevat samalla tontilla Kauhavan keskustan

liepeilld (Kuva: Juha Laitila/Luke).

Modernin polttoteknologian kayttoonotto mahdollistaisi myds aiempaa laajemman
polttoainevalikoiman ja sita kautta pienemmat polttoainekustannukset verrattuna perinteiseen
toimintamalliin kaukoldammon tuotannossa. Kuivatuksen jaadessa pois rahan kierto nopeutuisi
ja korkomenot seka varastotappiot pienenisivat, mika heijastuisi polttoaineen ostohintoihin.
Kauhavan seudun sika- ja broileritiloilla seka lampdyrittajakohteilla kaytetaan paljon kuivaa
hyvalaatuista hakepuuta, minka takia kuivan kokopuu- ja rankahakkeen hinnat ovat selvasti
korkeammat kuin tuoreilla polttoainejakeilla.



Vanha lampdlaitos paatettiin sailyttaa varalampolaitoksena ja sopimus kokonaan uuden
lampolaitoksen toimittamisesta Kauhavalle tehtiin marraskuussa 2014. Uusi lampolaitos
paatettiin rakentaa samalle tontille, missa vanha lampdlaitos sijaitsee (Kuva 2). Kauhavan
uuden 10 MW:n lampdlaitoksen laitostoimittajaksi valikoitui KPA Unicon ja tilatussa laitoksessa
oli Caligo Industrian valmistama hukkalammon talteenottojarjestelma. Lampdlaitos valmistui
joulukuussa 2015 ja on siita lahtien tuottanut kuumaa vetta Kauhavan kaukolampdverkkoon
paikallisilla polttoaineilla. Yli 33 kilometrin mittaisessa kaukoldampdverkossa on tilavuutta noin
500 m*. KPA Uniconin avaimet kiteen -toimitus sisilsi prosessilaitteet, rakennukset,
asennustyot ja laitoksen kayttdonoton seka kayttokoulutuksen, pois lukien perustustyot.
Nykyaan KPA Unicon Oy on osa VKK Group Oy:ta. Kauhavan kaukoldampd&verkkoon kuului
vuonna 2016 yhteensa 282 asiakasta, joiden yhteiskulutus samana vuonna oli n. 38 GWh.
Asiakkaista 149 kappaletta oli omakotitaloja, 49 kpl kerrostaloja, 33 kpl liikerakennuksia, 18 kpl
rivitaloja, 17 kpl ketjutaloja, 10 kpl teollisuusrakennuksia ja muita rakennuksia 6 kpl.



2. Teknologia

2.1. Lammontalteenotto

Kauhavan Kaukolampé Oy:n lampolaitos Kauhavalla on varustettu kondensoivalla
savukaasujen pesu- ja lammodntalteenottojarjestelmalla, mikd mahdollistaa kosteiden
polttoaineiden aiempaa tehokkaamman hyddyntamisen energiantuotannossa. Kosteiden
polttoaineiden mukana tuleva vesi hoyrystyy kattilan tulipesdssa, jolloin kosteisiin
savukaasuihin sitoutuu energiaa. Pesurissa savukaasut pestaan ja niista poistetaan suurin osa
pienhiukkasista, minka lisaksi kosteista savukaasuista otetaan talteen vesihdyryn sisaltdma
lampo&energia.

Kondensoiva lammodn talteenottotekniikka perustuu siihen, ettd savukaasujen sisaltama
hukkaenergia muutetaan hyotykayttoon tiivistamalla savukaasujen sisaltama vesihoyry
takaisin vedeksi, jolloin vapautuu huomattava maara energiaa hyotykayttéon. Em. prosessia
tehostetaan silla, ettd savukaasujen lauhdutusvesi jaahdytetdaan lampdpumpulla
optimilampéotilaan ja savukaasupesuriin menevasta vedestd poispumpattu lampdenergia
hyddynnetaan kaukolammaon tuotannossa.
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Kuva 3. Savukaasupesurin yksinkertaistettu periaatekuvaus. Vasemmalla perinteinen
savukaasupesuri ja oikealla pesuri lampopumppukytkennalla (Kuva: Caligo Industria).

Caligo Industria Oy on patentoinut lampdlaitoksen yhteydessa olevien savukaasupesurin ja
lampépumpun yhdistavan kytkentatavan (Kuva 3 ja 6). Perinteisten savukaasulauhduttimien
haasteena on niiden |ammon  talteenottotehon  riippuvuus  kaukoldampodverkon
paluulampatilan tasosta. Jos paluulampétila on korkea, lauhduttimessa ei aliteta riittavasti
savukaasujen kastepistelampatilaa ja lauhtuminen jaa vaatimattomaksi. Riittava savukaasujen
lauhtuminen on edellytys tehokkaalle [ammon talteenotolle.



Kuva 4. Kauhavan Kaukolampo Oy:n lampdlaitos Kauhavalla (Kuva: Juha Laitila/Luke).

Kauhavan kaukolampdlaitoksella (Kuva 4) kattilasta tulevan savukaasun lampdétila on aluksi
noin 150-180 astetta lamminta. Savukaasut jaahdytetaan savukaasupesuriin yhdistettyjen
lammadnvaihtimien ja lampdpumpun yhdistelmallda 3040 asteen lampédtilaan. Talléin siita
saadaan otettua talteen vesihdyryn latenttilampdenergia sen muuttuessa hdyrysta nesteeksi.
Lammonvaihtimien ja lampdépumpun avulla savukaasujen hukkaldmpd  siirretdan
kaukolampadlaitokselle menevaan paluuveteen, jolloin kaukolammaon tuotannossa kaytettavan
veden lammitystarve pienenee. Savukaasupesurin nimellisteho on 3 MW.

Savukaasupesuriteknologian kaytolle on useita perusteluja. Yksi merkittavimmista on sen
tuoma liiketaloudellinen hyoty, silla lampdlaitosten savupiipuista katoaa taivaalle edelleen
suunnaton maara hyddynnettavissa olevaa lampdenergiaa. Arvioiden mukaan 10 MW
kokoisesta kaukolampdlaitoksesta saadaan savukaasupesurilla tehoa lisad noin 2 MW ja



lampépumpun kautta vield noin 1-2 MW. Kauhavalla lampdpumpun kayttétunnit vaihtelevat
1000 — 5000 tunnin valilla vuodessa.

Hukkaldammon  talteenoton  ohella  savukaasupesurin = (Kuva 5) paatehtava on
kaukolampolaitoksen savukaasujen puhdistus hiukkaspartikkeleista. Savukaasupesurin
ansiosta hiukkas- ja rikkipaastot vahenevat noin 80 % ja NOx paastdét noin 15 %.
Kaukolampdyhtiot hankkivat pesurin usein siksi, ettd sen avulla olemassa olevilla laitoksilla
voidaan saavuttaa 2025 voimaan tulevat, EU:n asettamat uudet pienhiukkaspaastorajoitukset.
Rajoitukset koskevat paaasiassa 5-50 megawatin tehoisia polttolaitoksia. Vuonna 2030 astuvat
voimaan 1-5 megawatin tehoisia laitoksia koskevat rajat. Kauhavan ohella Kauhavan
Kaukolampd Oy:lla on 3 MW lampdlaitokset Alahdrmassa ja Yliharmassa, jotka hyddyntavat
tuorehakekonseptia ja niissa hukkalammon talteenotto perustuu savukaasupesureiden
hyddyntamiseen. Lisaksi em. laitoksilla on tarvittavat kytkentavalmiudet

lampépumppumoduulille (Kuva 6).

Kuva 5. Caligo Industria Oy:n valmistama savukaasupesuri, joka sisadltdaa savukaasujen pesun
lisaksi lammon talteenoton ja likaisen lauhteen puhdistuksen (Kuva: Caligo Industria).



Kuva 6. Caligo Industria Oy:n valmistama savukaasupesuri seka siihen kytketty lamp&pumppu
ja lauhteenkasittely-yksikko (Kuva: Caligo Industria)

2.2. Kattilateknologia

Kauhavan kaukolampdlaitoksella kaytossa oleva lampodlaitos hyddyntaa Biograte-
arinateknologiaa (Kuva 7), joka on kehitetty erityisesti kosteiden biomassojen tehokkaaseen ja
hairi6ttdmaan polttoon. Biograte-jarjestelmassa, eli pyorivassa kekoarinassa, polttoaine
syotetaan alhaalta pain pyorean, kartionmallisen arinan keskustaan. Arina jakautuu
samankeskisiin kehiin, joista joka toinen py®rii ja joka toinen pysyy paikallaan. Pyorivia kehia
liikutetaan hydraulisesti, joka toista myota paivaa ja joka toista vastapaivaan. Taman rakenteen
ansiosta polttoaine jakautuu tasaisesti koko arinan alueelle, ja palava polttoaine muodostaa
vaaditun paksuisen tasaisen kerroksen.

Kostean polttoaineen sisdltama vesi haihtuu arinan keskiosan ymparilla palavan polttoaineen
synnyttdman [ammon ja erityismuotoiltujen tiiliseinien heijastaman lampdsateilyn
vaikutuksesta. Kaasuuntuminen seka kaasujen ja kiintean hiilen nakyva palaminen alkavat, kun
polttoaine siirtyy pydrean arinan ulkokehalle. Kehien pydrimisnopeutta voidaan saata, jotta
polttoaine ehtii palaa taydellisesti. Ulkokehalld on tuhka-arina, josta tuhka putoaa etupesan
alapuolella olevaan tuhka-altaaseen. Altaassa oleva vesi sammuttaa ja jaahdyttaa tuhkan,
minka jalkeen se siirretadn tuhkakonttiin.



Kuva 7. Biograte-arinan ja tulipesan rakenne seka toimintaperiaate (Kuva: KPA Unicon).

Palamiseen tarvittava primaari-ilma puhalletaan arinan alta polttoainepatjan lapi. Sekundaari-
ilma syotetaan tulipesaan kolmessa tasossa; ala-, keski- ja ylasekundaari-ilmana. Etupesan ja
arinan palamislampétilaa hallitaan kierrattamalla savukaasuja takaisin kattilaan. Kiertokaasua
voidaan syottaa seka arinan lapi ettd suoraan etupesaan. llImamaarien keskinaista suhdetta
muuttamalla voidaan saatdaa palamisprosessin etenemista tulipesdssa. Kattilateknologia
mahdollistaa sen, ettd palamislampdtilat ovat korkeat ja savukaasujen hdkapitoisuus pieni.
BioGrate-arinateknologiaa kaytettdessa puupolttoaineen kosteus voi olla jopa 65 %, milloin
energiantuotannon kannalta riittdva teho ja vahdpaastdinen palamistulos on viela
saavutettavissa.



3. Tuorehakekonseptin toteutus Kauhavalla

3.1. Toimintamallin edut

Lampolaitoksissa kaytettdavan metsahakkeen poltto-ominaisuuksien on katsottu olevan sita
parempia, mitd kuivempaa hake on. Puun kosteudella on ollut suuri merkitys kaytettaessa
puuta energian tuotantoon lampdlaitoksissa, joissa ei ole poltossa hdyrystyvan veden
sisaltaman energian talteenottojarjestelmaa, koska puussa olevan veden lammittaminen ja
hoéyrystaminen vaativat energiaa, joka on poissa energiapuusta saatavasta lammosta.
Vallitsevaan tapaan hyoddyntaa metsaenergiaa kuivatuksineen ja varastointeineen liittyy
kuitenkin tehottomuutta hankinta- ja toimituslogistiikan osalta (Kuva 8).
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Kuva 8. Rangan toimituslogistiikan periaate kuivalla ja tuoreella hakkeella.

Rangalla hakkuun ja puun energiakayton vadlinen aika voi olla pahimmillaan lahelld kahta
vuotta varastoinnin, kuivattamisen ja mahdollisten menekkivaikeuksien takia. Valivarastossa
pitkdan varastoidusta puusta aiheutuu yrittajalle sitoutuneen padoman osalta korkomenoja.
Toisaalta saiden armoilla pitkdan varastossa olevan puun lampdarvo alkaa alentua lahoamisen
takia. Taman vuoksi olisi kustannustehokkainta saada energiapuu mahdollisimman pian
kayttoon nopealla kierrolla, mikali lampélaitoksen energiateknologia sen sallii. Tuore puu ei
myo6skaan polya haketettaessa (Kuva 9) ja on siten varastolla kuivatettuun puuhun verrattuna
parempaa haketusmateriaalia ty6terveyden kannalta. Tuoreen polttoaineen kaytdn hyva puoli
on myds se, ettd kosteudesta aiheutuva laatuvaihtelu on pientad. Sen sijaan varastolla
kuivatetussa puupolttoaineessa kosteudet saattavat heitella 40-65 % valilla jopa autokuorman
sisalla, mista aiheutuu ongelmia hallitulle lammontuotannolle.



Kuva 9. Tuore puu ei polya haketettaessa (Kuva: Juha Laitila/Luke).

3.2. Toimintamalli ja sen soveltaminen

Alun perin Kauhavalla tuoreen rankahakkeen osuus polttoainepaletista oli 90% ja sahoilta
saatavan kuoren 10%. Rankahakkeen hinnan nousun mydéta, sen kaytosta on luovuttu ja
vuodesta 2018 eteenpain paaasiallinen puupolttoaine on ollut sahoilta saatava kuori (40%).
Kuoren ohella (Kuva 10) laitos kayttaa sahanpurua ja kierratyspuusta tehtya haketta, joiden
osuus on 10-20%. Hinnasta ja hyvasta saatavuudesta johtuen Kauhavan lampdlaitoksen
padasiallinen polttoaine (noin 50%) on viimeisten vuosien osalta ollut jyrsinturve, vaikka
laitosta ei ole alun perin suunniteltu jyrsinturpeen polttoa varten. Turve hankitaan paikallisilta
turvetuottajilta ja sahauksen sivutuotteet lahiseudun sahoilta (Kohiwood Soinista, Viitala Forest
Peraseindjoelta ja Keitele Timber Alajarvelta).



Kuva 10. Rankapuun korkean hinnan takia Kauhavan l|ampdlaitoksen paaasiallinen

puupolttoaine on ollut viime vuosina sahoilta saatava mannyn ja kuusen kuori (Kuva: Juha
Laitila/Luke).

Metsahakkeen toimituksesta on vastannut EPM Metsda, joka vastaa puunhankinnasta
ensisijaisesti Lapuan Sahalle sekd Vaasan ja Seindjoen voimalaitoksille. Kauhava
lampolaitokselle ranka on ostettu hakkuukonemittaukseen perustuen ja muilla polttoaineilla
maksuperusteena on ollut niiden energiasisaltd. Hakkuutahde- tai kokopuuhaketta Kauhavan
laitoksella ei ole juuri kaytetty, vaan metsahakkeen osalta toimituslogistiikka on perustunut
rangan haketukseen lampolaitoksen pihalla autoalustaisella hakkurilla, jonne ranka on
kuljetettu normaalilla puutavara-autolla (Kuva 11).

Kauhavan Kaukolampd Oy:ssa rankahakkeen kayttd on viime vuosina keskitetty Alaharman,
Ylihdrman ja Kortesjarven lampolaitoksille.  Ylihdarman ja  Alaharman  uudehkot
kaukolampaolaitokset ovat teholtaan 3 MW ja molemmat ovat varustettu savukaasupesureilla,
mika mahdollistaa tuorehakkeen energiatehokkaan kaytdn kaukolammdntuotannossa.
Kortesjarven lampdlaitos on vanhempi ja uusinnan tarpeessa lahivuosina, joten sielld
lampdolaitoksen polttoainehuolto perustuu perinteiseen rankahakkeen toimitusketjuun.
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Kuva 11. Kauhavalla rankapuu on mahdollista hakettaa lampdlaitoksen pihalla, mika alentaa
logistiikkakustannuksia merkittavalla tavalla, kun koneet voivat toimia tehokkaasti ilman
keskeytyksia (Kuva: Maanmittauslaitos).

Rankamenetelmalld metsahakkeen toimitusketjua on voitu nopeuttaa, mikd on osaltaan
tukenut turvemaiden puunkorjuuta, kun kaikki puutavaralajit voidaan kuljettaa pois
tuoreeltaan tukkien ja kuitupuun toimitusaikatauluilla ilman ylimaaraisia aurauskertoja.
Tuoreeseen  rankahakkeeseen  perustuva toimitusketju ei  mydskaan  edellyta
energiapuukasojen peittamista eika erikoiskuljetuskalustoa, kun puutavara-autolla kuljetetut
rangat haketetaan lampdlaitoksen pihalla varastosiiloon valittémassa laheisyydessa. Lisaksi
havupuutavaran nopea varastokierto vahentaa kaarnakuoriaistuhojen riskia metsissa.

3.3. Kayttokokemuksia tuorehakkeesta

Tuorehakkeen kanssa ei ole havaittu jaatymisongelmaa, vaan lahinna tavanomaista
holvaantumista, jonka yleisyys vaihtelee talvien valilla sangen paljon. Tarvittaessa
jaatymisongelmaa on mahdollista lievittda polttoainevaraston ja kuljetuslaitteiden
lammitykselld esim. kaukolampodverkon paluuveden lammon avulla. Polttoaineen kosteuden



takia siiloissa tulee olla kunnolliset tuuletusritilat (Kuva 12), ettei vesihdyry aiheuta jaatyessaan
siilon kuurettumista tms. kosteusongelmia siilon rakenteisiin. Tuorehakkeen ja muiden
kosteiden polttoaineiden kdyton ei ole havaittu lisanneen hairididen lukumaaraa tai
kunnossapidon tarvetta, koska Kauhavan lampodlaitos on heti alkuaankin mitoitettu ja

suunniteltu kayttamaan kosteita puupolttoaineita.

Kuva 12. Kosteilla polttoaineilla varastosiilojen tuuletuksen tulee olla riittava
itselampenemisesta johtuvan hoyrystymisen takia (Kuva: Juha Laitila/Luke).

Nopean varastokierron vuoksi tuorehakkeen hankintavarmuus ei ole kuivatetun energiapuun
luokkaa mutta kelirikko tms. haittaa energiapuun kaukokuljetusta riippumatta siita, onko puu
kuivaa tai tuoretta. Kun energiarankaa ei tarvitse kuivattaa varastopinoissa, varastoista ei
haihdu ilmaan hiilidioksidia, metaania tai dityppioksidia, eika ravinteita huuhtoudu luontoon.
Lampolaitokset eivat mielelladn kayta hakkuutdhteista tai kokopuusta tehtya haketta, koska
neulasten sisaltama kloori aiheuttaa korroosiota kattilan terdsosissa, mika puoltaa rangasta
tehtyyn hakkeeseen perustuvaa toimintamallia. Lisaksi oksissa ja neulasissa on merkittava
osuus puiden sitomista ravinteista ja rangaksi karsinta on tehokkain tapa jattaa ravinteet
metsaan.  Lampolaitoksen pihalla tehtdava rangan haketus mahdollistaa myds sen, etta
raskaiden autohakkureiden ei tarvitse liikkenndida kapeilla ja talvisaikaan liukkailla metsa- ja
paikallisteilla.



3.4. TUOHI-hankkeen tuloksia

Kauhavan Kaukolamp6 Oy:n lampodlaitoksella vertailtiin tuorehake konseptia perinteiseen
rankahakkeen toimitusketjuun lampd&energian tuotannossa. TUOHI-hankkeessa tehty
vertailututkimus perustui manty- ja koivuvaltaisista metsista hankittuun karsittuun rankaan ja
siitd tuotettuun hakkeeseen. TUOHI-hankkeen tutkimuksessa ndyte-erista puolet poltettiin
tuoreeltaan helmi-maaliskuussa ja toinen puoli jatettiin kuivamaan peitettyna kesakauden yli.
Tuoreen poltetut hake-erdt poltettiin haketuspaivdana ja ne oli tehty jaisestd manty- ja
koivurangasta. Hakkeen palamistapahtumaa seurattiin laitoksen omin anturein ja mittarein
(Kuva 13). Ladmmontuotannon mittaamista varten kadytossa oli tiedot verkkoon tuotetusta
energiasta seka kattilan ja lammontalteenoton tuotosta erikseen. Kattilan ja
lammontalteenoton omasahkokulutus mitattiin myds, samoin kuin laitoksen oma

energiankaytto.

Kuva 13. Kauhavan kaukolampdlaitoksen valvomo (Kuva: Juha Laitila/Luke).

Nayte-erissa, joissa polttaminen on tehty sekd tuoreista etta kuivatuista erista, verkkoon
tuotettu energia on kaikissa tapauksissa tuoreella puulla korkeampi. Limmon talteenoton
(LTO) osuus kokonaistuotosta on tuoreella mannylla noin 26% ja koivulla 17 — 21%. Vastaavasti
kuivaa puuta poltettaessa LTO:n osuus on mannylla 16 — 20% ja koivulla 14 — 15%. LTO-
laitteiston COP-arvot (Coefficient Of Performance) eli tehokerroin oli tuoreella puulla 15 - 18



ja kuivalla 9 — 13. Kuivatettua polttoainetta poltettaessa kattilan energiantuotto oli jokseenkin
sama kuin tuoreella puulla, mutta lammdntalteenoton tuotto vastaavasti niin paljon heikompi,
etta kokonaistulos oli tuoreen puun poltossa parempi.

Saavutetulle tehonlisdykselle on |6ydettavissa tuoreen puun suuremman kuiva-ainetiheyden
ohella ainakin kaksi lisdselitysta. Tuoreesta ja jaatyneesta puusta ei ole lyhyen varastoinnin
aikana ehtinyt haihtua korkean energiapotentiaalin omaavia haihtuvia uuteaineita, ja toisaalta
kosteata puuta poltettaessa savukaasuihin siirtyva kosteus toimii tehokkaana lamménsiirtajana
savukaasuja pestdessa. Uuteaineiden polttamisessa vapautuva energia riittda korvaamaan
tuoreen puun kosteuden haihduttamisen, mikali nama uuteaineet eivat haihdu puusta ennen
polttoa ja lammontalteenottojarjestelma ottaa vesihdyryn varastoiman energian talteen
lampdvoimana hyddynnettavaksi.

Tutkimustulosten perusteella haihtuminen hakkeesta voi olla niin nopeaa, eika kaikkien puusta
haihtuvien aineiden laatua ja maaraa ole kyetty kunnolla selvittdmaan. Haihtumisnopeus on
riippuvaista mm. [ampatilasta ja talvikaatoisessa jaisessa puussa 4 — 5 viikon kuluessa kaadosta
ne oletettavasti suurelta osin ovat vield tallessa. Selvaa kuitenkin on, ettd haketus ja sita
seuraava lyhyt varastointi voivat aiheuttaa naiden aineiden merkittavaa haihtumista. Kauhavan
lampolaitoksella puuta ei tosin varastoida hakkeena pitkaan, vaan hake siirtyy valittomasti
lampolaitoksen katettuun varastosiiloon, josta se siirtyy kaukolammontarpeesta riippuen
kattilaan 1 — 3 vuorokauden kuluessa haketushetkesta.

3.5. Yhteenveto

Tuoreen puubiomassan polttamisella voidaan saavuttaa oikeanlaisella teknologialla suuri
hyoty energiantuotannossa ja lisahyotya on mahdollista saada arvoketjun monesta eri
vaiheesta. Taloudellista hyotya aletaan saavuttaa jo ennen polttoaineen saapumista
kayttopaikalle, kun energiapuun pitkasta kuivatusajanjaksosta luovutaan ja samalla valtytaan
taloudellisista tehokkuutta nakertavilta padaomakuluilta ja kuiva-ainetappioilta. Tutkimuksien
mukaan puun kuiva-ainetappiot ovat raaka-aineesta riippuen 1-3 prosenttiyksikkoa
kuukaudessa ja kuivausajan ollessa 9 kuukautta saattavat puun kuiva-ainetappiot nousta jopa
20 prosenttiin.

Kuivatetun puuaineksen toimitusaika vaihtelee puolesta vuodesta reilusti yli vuoteen, mutta
sen nopeampaa toimitusta kuivatetulle puulle harvemmin ndhdaan. Tuorehakkeen
toimitusaika vaihtelee nopeimmillaan yhdestd paivasta muutamaan viikkoon. Kuivatun
hakkeen toimitusaikaa saatelee hakkeen kuivatus, kun taas tuorehakkeen toimitusajan maaraa
ennen kaikkea puunkorjuun olosuhteet ja alemman tieverkon kuljetuskelpoisuus
varastopaikan ja kayttopaikan valilla. Hyoddyksi voidaan lukea myds se, etta
energiantuotannossa voidaan hyddyntaa laadultaan heikompia ja hinnaltaan halvempia
polttoainejakeita, kuten kuorta. Olosuhteiden vaihtelu voi kuitenkin aiheuttaa jaatymisvaaran



talvikaudella ja homehtumisvaaran muina vuodenaikoina, jos puuperaisia polttoainejakeita
joudutaan varastoimaan pitkia aikoja polttoainekentalla ennen polttoa.

Aiempaa edullisempien polttoainejakeiden ohella savukaasupesureilla saatava talteen otettu
hukkaenergia mahdollistaa laitoksen hyotysuhteen kasvun ja polttoaineen kulutuksen
pienenemisen. Savukaasupesurin tuomien taloudellisten hyotyjen lisdksi se tuo myds
ymparistollista hyotya leikkaamalla polton aiheuttamia hiukkaspaastoja. Korkean
kosteuspitoisuuden omaavan polttoaineen polttaminen aiheuttaa toisaalta myos tiukkoja
vaatimuksia laitokselta, eikd tuoreen ja etenkdan marén puubiomassan polttaminen sovellu
kaikille lampdlaitoksille. Savukaasupesurin ohella investointeja on tehtava myds prosessin
muihin osiin, jos tarkoituksena olisi ottaa kaytt6on marka puubiomassa perinteisen kuivatun
sijasta. Kuvassa 14 on TUOHI-hankkeessa tehty SWOT-analyysi tuoreen hakkeen kayton
vahvuuksista heikkouksista, mahdollisuuksista seka uhista yleiselld tasolla kauhavalaisesta
toimintaymparistossa kertyneen tiedon perusteella.

Vahvuudet Heikkoudet

Pagomien nopeampi kierto Tuoreen puun taytta kalorimetrista lampdar-
Tyoympariston mikrobihaittejen vahentyminen | voa el huomioida energiapuun hinnanmua-
FPienemmat paastohaitat puhtaan poltto- dostuksessa

prosessin ja savukaasujen puhdistamisen Kuljetuskustannusten nousu

johdosta Kuljetuksen hiilidioksidipaastojen kohoami-
Pienemmat varastointiaikaiset kasvihuone- nen

paastot ja ravinnehuuhtoumat Kayttopaikkahaketuksen yleistyessa ymparis-

tolupia voidaan joutua tarkistamaan
Alustavien polttokokeiden tulokset eivat viela
yleistettavissa

Mahdollisuudet Uhkat

Lampdlaitosten nykyista suurempi hyotysuhde | Metsien ravinnetasapainon hairiintyminen,
Lampodlaitosten paremman kannattavuuden jos metsatahdettd tai kokopuuta kaytetaan
synnyttama investointien kasvu tuoreena

Uusiutuvan energian kayton tehostuminen Energiapuumarkkinoiden pirstoutuminen

Metsatahteiden kayton lopettaminen hyodyt-
taisi metsien ravinnetasetta

Kuva 14. Tuoreen hakkeen kaytdn vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat (Kuva
julkaisusta: Lahti, Lauhanen & Kitinoja 2016).



4. Pohjois-Karjala vs. Kauhava vertailu

4.1. Vaestotiheys

Kauhavan kaupunki ja Pohjois-Karjalan maakunta sijaitsevat vastakkaisilla puolella Suomea sen
leveimmalla kohdalla (Kuva 15). Linnuntieta pitkin Kauhavalta Kolille on kohtisuoraan ita-
lansisuunnassa mitattuna 340 kilometria. Pohjois-Karjalassa vakiluku on 162 000, mika
tarkoittaa véaestdtiheytena 8,6 ihmistd per km?. Eteld-Pohjanmaan maakunnassa vékiluku on
190 000 ja véaestdtiheys 13,8 ihmistd per km? Kauhavaan rajoittuvassa Pohjanmaan
maakunnassa vékiluku on puolestaan 177 000 ja védestétiheys 24 ihmista per km?, eli likimain
kolminkertainen Pohjois-Karjalaan verrattuna ja lahes kaksinkertainen Eteld-Pohjanmaahan
verrattuna.

Lappi

Kuva 15. Etela-Pohjanmaahan kuuluva Kauhava rajautuu Pohjanmaan maakuntaan ja
sijaitsee linnuntieta noin 50 km pohjoisempana ja 340 km lannempana kuin Joensuu (Kuva:
Wikipedia).

4.2. Puupolttoaineiden kdytto ja hinta

Kauhavan seudun selvasti suurempi vakiluku ja vaestotiheys heijastuu siind, etta
puupolttoaineiden yhteenlaskettu kaytté Pohjanmaan ja Etela-Pohjanmaan maakunnan
lampo6- ja voimalaitoksissa on vuositasolla selvasti suurempi kuin Pohjois-Karjalassa (Kuva 16).
Puupolttoaineiden hyva kysynta Kauhavalla nakyy siind, ettd energiantuotannossa kaytetaan
huomattavia maaria kantoja, jaredaa runkopuuta seka kierratyspuuta, toisin kuin Pohjois-
Karjalassa (Kuva 16). Hakkuutdhteiden kayttd on myds selvasti suurempaa kuin Pohjois-
Karjalassa. Osasyy puupolttoaineiden hyvaan ja monipuoliseen kysyntaa Kauhavan seudulla on



UPM:n Pietarsaaren tehdasintegraatissa sijaitseva Alholmens Kraftin voimalaitos, joka on
Suomen suurin ja yksi maailman suurimmista puupolttoaineita kayttavista voimalaitoksista.
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Kuva 16. Puupolttoaineiden vuotuinen kayttd Pohjois-Karjalassa seka Etela-Pohjanmaalla ja
Pohjanmaalla, joiden maakuntien vaikutuspiirissa Kauhava on (Luken metsatilastot).

Pohjois-Karjalaan verrattuna maatalous- ja elintarviketeollisuuden rooli Eteld-Pohjanmaalla ja
Pohjamaalla on merkittava, mika nakyy etenkin sika- ja siipikarjatilojen eldin- ja tilamaarissa
(Taulukko 1). Sika- ja siipikarjan tuotantorakennusten lammittamiseen kaytetaan paljon
hyvalaatuista hakepuuta ja kysynta on puolestaan nakynyt rangan parempana hintana
Pohjanmaan seka Eteld- ja Keski-Pohjanmaa maakunnissa verrattuna Savo-Karjalan alueella
maksettaviin hankinta- ja pystykauppa hintoihin (Kuva 17). Energian hinnan nousu ja
venaldisen puun tuonnin paattyminen kasvattivat energiapuun kysyntaa vuonna 2022, mika
nakyy tilastoissa hintaerojen selvana tasoittumisena Ita- ja Lansi-Suomen valilla. Kuitupuun
hintaan rangan kysynta ei ole heijastunut, vaan ensiharvennuksilla puun kantohinta on ollut
samalla tasolla niin Ita- kuin Lansi-Suomessa viime vuosina.

Taulukko 1. Sika- ja siipikarjatilojen eldin- ja tilamaarat Pohjois-Karjalan, Etela-Pohjanmaan
ja Pohjanmaan maakunnissa vuonna 2023 (Luken maataloustilastot).

SIAT YHTEENSA SIIPIKARJA YHTEENSA

Pohjois-Karjala  Eldaimia 3724 23517
Tiloja 10 6

Etela-Pohjanmaa Eldimia 213414 3321722
Tiloja 150 85

Pohjanmaa Eldimia 142009 371223

Tiloja 93 25
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Kuva 17. Energiapuusta maksettavat hankinta- ja pystykauppa hinnat Savo-Karjalan ja
Pohjanmaan maakuntien alueella (Luken metsatilastot).
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Kuva 18. Ensiharvennuksilta korjattavan kuitupuun kantohinnat Pohjanmaan, Etela-
Pohjanmaan ja Pohjois-Karjalan maakunnissa vuosina 2020-2022 (Luken metsatilastot).



4.3. Metsavarat

Metsien kadyttdasteen osalta Pohjois-Karjalan ja Pohjanmaan maakunnat ovat samaa ovat
samaa suuruusluokkaa (Kuva 19), eli em. maakuntien alueella aines- ja energiapuun hakkuut
ovat jaaneet hakkuumahdollisuuksia pienemmiksi.

2016—2022

_uk

LUONNONVARAKESKUS

Kuva 19. Toteutuneen hakkuukertyman osuus (%) suurimmasta yllapidettavissa olevasta
hakkuukertymaarviosta maakunnittain vuonna 2022 ja vuosina 2016-2025 (Luken tiedote
15.5.2023).

4.4. Tuorehakekonseptin toteutettavuus Pohjois-Karjalassa

Kaytettavissa olevien puupolttoaineiden osalta tuorehakekonseptiin on hyvat mahdollisuudet
Pohjois-Karjalassa, ilman ettd nykyisiin totuttuihin toimintamalleihin pitdisi tehda suuria
muutoksia. Valtaosa maakunnan puuenergiasta tuotetaan metsateollisuuden sivutuotteilla,
kuten kuorella ja purulla, mitkd ovat jo lahtdkohtaisesti tuoreita polttoaineita. Tuodun ja
edullisen energiapuun ajat ovat ohi, joten kallistuneesta polttoaineesta on entista
mielekkaampaa saada tehot paremmin talteen toimintamalleja ja teknologiaa tehostamalla
aina kun se on mahdollista. Hukkaldampoa hyddyntava teknologia on kallimpaa mutta
kohonneet polttoaineen hinnat ja jopa ajoittainen niukkuus parantavat investoinnin
kannattavuutta ilmeisten ymparistohyotyjen ohella. Savukaasupesureihin  perustuva
toimintamalli on kaytdssa mm. Nevelin lampdlaitoksilla lissd, Jokelassa, Karkkilassa,
Mynamaella, Petdjavedelld, Ruovedelld, Sysmassa ja Tohmajarvelld Pohjois-Karjalassa.



Pienpuun toimituslogistiikassa varastokiertoa on mahdollista nopeuttaa kuiva-ainetappioiden
minimoimiseksi. Tuorehakkeeseen perustuvalle toimintamallile on jopa paremmat
toteutusmahdollisuudet kuin Kauhavalla, missa soiden ja hienojakoisten maiden suurempi
osuus voi tietylta osin rajoittaa tuoreen puun korjuun ja kuljetuksen pelkastaan talvikauteen.
Pohjois-Karjalassa maaston parempi kulkukelpoisuus ja parempi liikkenndityvyys ympari
vuoden mahdollistaa hoitorastikohteiden pienilapimittaisen koivu kokopuun hyédyntamisen
tuoreeltaan energian tuotannossa rankahakkeen ohella koivuvaltaisilla kohteilla, etenkin silloin
kun haketusty6tda ei ole tarpeen keskittda terminaaleihin haketustydn tuottavuuden
maksimoimiseksi. Havupuilla runkomuodon ohella ravinnetaloudelliset ja logistiset hyédyt sen
sijaan puoltavat puun korjuuta karsittuna aina kuin mahdollista, vaikka kokopuuna korjuussa
kertyma onkin suurempi. Kaatotuoreen koivun kosteus on selvasti alempi kuin mannyn ja
kuusen, minka vuoksi etenkin koivulla kuiva-ainetappiot minimoiva nopeutettu kierto on
mielekas vaihtoehto, jos kattilassa on mahdollista ongelmitta polttaa kosteudeltaan 45-50%
haketta.

[td-Suomessa toimivat [ampd- ja voimalaitokset kdydaan lapi tarkemmin tyopaketissa 2 mutta
Pohjois-Karjalasta 16ytyy useita Kauhavan suuruusluokkaa olevia keskustaajamia (5 500
asukasta), kuten mm. Lieksa, Nurmes, Kitee tai Outokumpu, joissa kaukolammon
tuotantotarpeen osalta olisi edellytykset vastaavan tyyppiselle lampolaitokselle mita
Kauhavalla on. Liséksi Pohjois-Karjalasta on |0ydettavissa Alaharmassa ja Yliharmassa kaltaisia
3 MW arinakattila kaukolampdlaitoksia tai suurempia, jotka ovat valjastettavissa kayttamaan
tuoretta haketta, jos kattilateknologia tai muut laitoksella kadytettavat polttoainejakeet sen
mahdollistavat ja hyddyntamaan hukkaldammon  talteenottoa energiantuotannossa.
Joensuussa liksenvaaran CHP-laitoksella savukaasujen puhdistus- ja lauhdutusjarjestelma on
ollut kaytodssa syksysta 2015 ja UPM:n vaneritehtaan uudella lampdlaitoksella heti uutena
tammikuusta 2020 lahtien.
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