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JOHDANTO

Utajarven kunnan toimeksiannosta Ramboll Finland Oy on laatinut PUUTA -esiselvityshankkeen
Puunjalostuskeskuksen selvitystydn. PUUTA (Puuraaka-aineen hyoddyntaminen Utajarvelld) -
hankkeen tavoitteena on maarittad ja edistaa jarjestelmallistd muutosta kohti uusiutuvien luon-
nonvarojen laajempaa ja maaratietoisempaa kayttamista niin, ettd myds sivuvirtojen tuomat
synergiat on huomioitu.

Selvitystydn tavoitteena oli kuvata Utajarven Mustikkakankaan alueelle sijoitettavan puunjalos-
tuskeskuksen alustava liiketoimintamalli ja mahdollinen asiakaskunta sekda maarittaa potentiaali-
set keskuksen toimintaan liittyvat yritykset. Tydssa on lisaksi kuvattu liiketoimintasuunnitelman
paakohdat ansaintalogiikan, kannattavuuden, kokoluokan, p&domien, riskien sekd& toimintaan
liittyvien kriittisten tekijoiden kannalta. Teknologia-, sijainti- ja tilantarvetarkasteluja on myds
raportissa esitetty kattavasti, koska nama ovat tarkeita tietoja puunjalostuskeskuksen toiminnan
kannalta.

Tydssa tarkastellun puunjalostuskeskuksen tavoitteena on késitella ja jalostaa puumateriaalia
palvellen tuotteillaan niin energia- kuin ainespuunkin kayttajia. Tyon tarkasteluajankohtana on
kaytetty noin vuotta 2020, jolloin puunjalostuskeskus perustettaisiin.

Selvitystydn tuloksena saadaan lahtdkohtia, joiden avulla voidaan tehda paatodksia puunjalostus-
keskuksen jatkosuunnittelun suhteen. Tydn kautta saatuja lahtokohtia ovat mm. puunjalostus-
keskuksen mahdollinen kapasiteetti ja asiakaskunta.
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LITKETOIMINNAN LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET
Lahtokohdat

Puunjalostuskeskuksen liiketoiminta ja kannattavuus perustuu huonompilaatuisen puun jalos-
tusarvon kohottamiseen, jolloin lopputuotteen laatu paranee ja laadunvaihtelut vahenevét. Lisak-
si puunjalostuskeskus mahdollistaa tarvittaessa suoraan lopputuotteeksi kelpaavan puun kausi-
ja puskurivarastoinnin, jolloin lopputuotteen toimitusvarmuus paranee ja toimitusajat lyhenevat.
Puunjalostuskeskus tehostaa myds puuraaka-aineen kasittelya ja lopputuotteen kuljetusta perin-
teiseen tienvarsikasittelyyn ja kuljetukseen verrattuna.

Puunjalostuskeskuksen tuotteiden kokonaiskysyntdan vaikuttavat ennen kaikkea asiakkaat, tuot-
teiden hinnat, toimitusvolyymit sekd toiminnan vakiintuminen ja toimitusvarmuus. Kannattavuu-
den kannalta oleellista on, ettd keskuksen tuoma yliméaardinen vaihe logistiikkaketjussa ei lisaa
merkittavasti tuotteen hintaa ja/tai toiminta tuo merkittavaa lisaarvoa mm. optimaalisen tuote-
laadun ja toimitusvarmuuden kautta.

Liiketoiminnan kannalta puunjalostuskeskuksen perusta on riippuvainen monesta, usein ulkopuo-
lisesta, tekijasta. Liiketoiminnan perustamisvaiheessa tulee varmistaa:
- Saatavilla oleva raaka-aine (volyymi ja sen vaihtelut)
- Asiakkaat (riittava laheisyys, riittava kysynnan volyymi ja pysyvyys)
- Keskuksen optimaalinen sijainti ja koko suhteutettuna puunhankinta-alueeseen seka asi-
akkaan tarpeisiin
- Maanomistus- kaavoitus- ja luvituskysymykset laajentumismahdollisuuksineen
- Infrastruktuuri, kunnallistekniikka, pelastus- ja paloturvallisuus sekd mahdolliset rajoit-
teet
- Ympaéristéolosuhteet
- Sisaisen toiminnan arvioitu suuruusluokka seké tarvittavat investoinnit ja kustannukset
- Rahoitus
- Toimiva liiketoiminta- ja hallintomalli sek& muut keskeiset sopimukset

Yleiset riskit

Liiketoimintaan ja sen kannattavuuteen liittyvia yleisia riskeja ovat:
- Luvitus-/valitusprosessit (mahdollisesti vuosien viivastys)
- Toimivan operaattorin I6ytyminen (alussa liiketaloudellinen kannattavuus voi olla epa-
varmaa)
- Useamman omistajan ja yrittdjan yhteistoimintamalli (voi olla hankala hallinnoida)
- Suhdanteiden ja puun kayton vaihtelut sekd vaikutus hintaan (lainsaadanto, tukijarjes-
telmat, paastokauppa)
- Paallekkaisyys ja kilpailu laajempien puunhankintaorganisaatioiden ja vastaavien toimi-
joiden kanssa
- Logistisen ketjun ylimaarainen vaihe, jolloin merkittdvan lisdarvon saavuttaminen on
varmistettava
o ylim&arainen purku ja lastaus tehtava kustannustehokkaasti
o merkittavaa lisakannattavuutta tuotteiden jalostuksesta, palvelusta yms.
0 materiaalivirtojen tasaus realisoitava taloudelliseksi hyddyksi

Tavoite

Puunjalostuskeskuksen toiminnan tavoitteena on luoda liiketoimintaa siella toimiville yrityksille.
Ennen varsinaista toimintaa tarvittavat selvitykset, aluesuunnitelmat ja rakentaminen voivat
myds olla merkittavia tyollistajia. Toiminnan aikana liiketoimintaa lisddva toiminta voidaan jakaa
seuraaviin osiin:
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- Liiketoiminnan johtaminen: kehitys, investoinnit ja niiden rahoitus, myynti, ansainnan
varmistaminen

- Hallinto ja operatiivinen toiminta: toiminnan kaytannon koordinointi, asiakasyhteyksien ja
maksuliikenteen kaytanndn hoitaminen

- Puunjalostuskeskuksen toiminnot: varastointivalmiuden yllapito, saapuvan raaka-aineen
purku, sisdiset siirrot, puumateriaalin kasittely ja jalostus, muut mahdolliset kasittelyt,
lahtevan materiaalin kuormaus ja mahdollinen toimitus

- Alueen ja laitteistojen yllapito- ja huoltotoiminnat

- Lisadarvopalvelut: varastonhallintajarjestelma, seurantajarjestelméat ja mittausjarjestelmat
sekd mittaukset ja analyysit

TOIMINNAN YLEISKUVAUS

Puunjalostuskeskuksen maaritelma, toiminta ja tavoite

Puunjalostuskeskuksessa tapahtuu puumateriaalin vastaanotto seké sen jalostus halutuksi tuote-
raaka-aineeksi esimerkiksi lampélaitoksille ja puuteollisuudelle. Jalostustoiminnalla tarkoitetaan
puuraaka-aineen kasittelyd (puun lajittelu, karsinta, murskaus, haketus, kuivaus, seulonta, asia-
kaskohtainen tuotelajittelu) alueella seka tuotteen toimittamista kayttajille.

Puunjalostuskeskuksen tavoitteena on hyddyntada puuraaka-ainetta kokonaisvaltaisesti ja tuoda
puulle merkittavaa lisdarvoa jalostamalla sita. Lisdarvoa saavutetaan myos erityiskysyttyjen tuot-
teiden, kuten kuivahakkeen, ja yleisen toimitusvarmuuden kautta.

Puunjalostuskeskuksen toimintaan ja tavoitteisiin voidaan liittdd oma sahkodn- ja lammontuotanto
(CHP). Talldin CHP-laitos tuottaa alueen toimijoille tarvittavaa sahkoa ja kaukolampoa. Samalla
laitoksen hukkalampoda hyddynnettaisiin erityisesti hakkeen tehokkaassa kuivauksessa (kuiva-
hakkeen nopeasyklinen valmistus).

Vastaanotetusta materiaalista suurin osa voi olla energiapuuksi luokiteltavaa esim. ensiharven-
nuksista peréisin olevaa puuta, jota jalostetaan halutuksi tuotteiksi. Puunjalostuskeskuksen voi-
daan tarvittaessa integroida myds muun bioenergian (pelto- ja jarvibiomassa), rakennus- ja pur-
kujatteen seka kierratyspolttoaineen raaka-aineen kasittely ja varastointi soveltuvin osin.

Puunjalostuskeskus voi siséltdd myos pelkistetympéaa ja yleistad terminaalitoimintaa, jolla tarkoite-
taan puumateriaalin puskurivarastointia. Keskuksen toimiessa puskurivarastona, parannetaan
puun hankinnan luotettavuutta, tuottavuutta ja kustannustehokkuutta.

Yleisia operointi-, omistus-, ja liiketoimintamalleja

Puunjalostuskeskuksen operointimalli, jossa vastaanotetun materiaalin arvoa pyritdan nosta-
maan, poikkeaa perinteisen puuterminaalin varastointipainotteisesta mallista. Toisaalta puunja-
lostuskeskus voi kasittdd myods perinteisen terminaalitoiminnan, jossa korostuu runsas varasto-
kapasiteetti.

Puunjalostuskeskus:

- hyédyntda puumateriaaleja hyvin monipuolisesti ja on varusteltu monipuolisella jalostus-
/valmistusteknologialla

- palvelee mahdollisemman laajaa asiakaskuntaa jalostaen tarvittaessa hyvinkin yksil6ityja
tuotteita asiakkaan tarpeiden mukaisesti

- toimii ympaérivuotisesti

- hyoédyntaa liikkenneyhteyksia tarvittaessa monipuolisesti (my®6s rautatie)

- tuottaa energiaa omalla CHP-laitoksella ja hyédyntda hukkalampéa itsekin
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Alla olevassa taulukossa (Taulukko 2-1) on kuvattu kootusti puunjalostuskeskuksen alustavia ja
mabhdollisia omistus- ja liiketoimintamalleja.

Arvion mukaan eniten yritystoimintaa syntyy yksityisesti omistetussa yhtiossa, joka ostaa — liike-
toiminnan johtamista ja mahdollisesti hallintoa lukuun ottamatta — yhtion tarvitsemat palvelut,
kuten esimerkiksi puunjalostuskeskuksen kunnossapitopalvelut, tuotteen valmistusta koskevat
palvelut ja IT —palvelut.

Kunnan rooli on todennédkdisesti ratkaiseva puunjalostuskeskuksen toiminnalliselle ja taloudelli-
selle onnistumiselle. Kunnan rooli onkin parhaimmillaan keskuksen perustamisen fasilitaattorina
ja maanomistajana, jolloin se on mukana perustamisselvityksissa, keskuksen sijainnin jarjesta-
misessa, kaavallisten valmiuksien luomisessa ja perustamisinvestoinneissa.

Vaiheessa 11l (raporttiluonnoksen luku 11) liikketoimintamalleja syvennetaan ja kuvataan puunja-

lostuskeskuksen liiketoiminta seka laaditaan alustava liiketoimintasuunnitelma (liikketoiminta-
suunnitelman runko).

Taulukko 2-1. Puunjalostuskeskuksen mahdollisia omistus- ja liiketoimintamalleja.

Omistusmallit

Kunnallinen Omistajina ovat kunta tai muutamat kunnat

Yrittaja Omistajina yksityinen yrittaja / joitakin yksityisia yrittajia (hakeyrit-
t4ja, kuljetusyrittdja, erillinen jalostuskeskusyrittdja)

Raaka-aineen omistaja Omistajina puun hankintaorganisaatio ja/tai jalostetun tuotteen hyo6-
dyntgja

Yhteisomistus Edellisid yhdistava malli

Liiketoimintamallit

In-house: Yhti6é hoitaa omalla organisaatiolla ja henkildstélla kaikki toiminnot

Ulkoistus: Yhti6é ostaa liiketoiminnan johtamista lukuun ottamatta kaikki palve-
lut ulkopuolisilta palveluntuottajilta

Hybridi: Edellisid yhdistdva malli

Raaka-aineet ja tuotteet

Puunjalostuskeskukseen tuodaan aines- ja energiapuuksi soveltuvia ja jalostettavia puuraaka-
aineita. Mustikkakankaan puunjalostuskeskuksen toiminta painottuu energiapuuvaltaiseen puu-
materiaaliin, jota on tarjolla paljon ja jota saadaan mm. ensiharvennuskohteista. Raaka-aineet
kasitellddn ja jalostetaan asiakkaan tarpeen mukaisiksi tuotteiksi (Taulukko 2-2).

Mustikkakankaan puunjalostuskeskuksen kasittelykapasiteetin on arvioitu olevan noin 200 000 k-
m?3/a vuonna 2020. Kapasiteetin voidaan arvioida kasvavan ja olevan esimeriksi vuonna 2030
300 000 k-m3. Alustavan arvion mukaan kasitellystd puumateriaalista noin kolmasosa jalostettai-
siin ns. kuivahakkeeksi ja valmistetusta hakkeesta noin viidesosa kaytettaisiin CHP-laitoksen
energiantuotannossa.

Taulukko 2-2. Puunjalostuskeskuksen mahdollisia raaka-aineita ja tuotteita.

Raaka-aineet (sisaan) Tuotteet (ulos)

tukki- ja kuitupuu kuivahake (kosteus <30 %, palakooltaan op-
timaalinen, asiakkaana erityisesti pienet lam-
poélaitokset)

energiapuut, muut pienilapimittaiset rangat selluhake (asiakkaan mukaan puulajeittain
lajiteltu)
kannot, hakkuutédhteet muuten lajiteltu hake/murske (perinteinen

hake)
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purku-, jate-, sivutuote- ja tdhdepuut briketti- ja pellettiraaka-aineet, valmiit briketit

ja pelletit

Kilpailuedut

torrefioidut jalosteet

erikokoiset halot ja klapit

muut erikoisjakeet

laadun mukaan lajiteltu kokopuu

kuorittu kokopuu

CHP-laitoksen tuottama energia (s&dhko, kau-
kolampd, hukkaldampd)

Taulukkoon 2-3 on koottu puunjalostuskeskuksen toimintamallin tuomat kilpailuedut.

Taulukko 2-3. Kooste puunjalostuskeskuksen kilpailueduista.

Kilpailuetu

Kuvaus

Monipuoliset ja suuret
puuvirrat ja volyymit

Puunjalostuskeskus mahdollistaa suurten ja monipuolisten puu-
virtojen kasittelyn seka energiapuun kerayksen laajemmalta
alueelta, jolloin jatkokuljetuksissa loppukayttédjille (energialai-
tokset) paastdan suuriin volyymeihin. Puunjalostuskeskus lisda
erityisesti pienien materiaalivirtojen kerdamista, hyoddyntamis-
potentiaalia ja kannattavuutta, kun kasittelyprosessien valilla
voidaan l6ytaa kustannuksia sadstavia synergioita.

Laatu ja toimitusvarmuus

Keskusmallisilla ratkaisuilla turvataan raaka-aineen saatavuus ja
toimitusvarmuus. Varmatoiminen ja kiinted laadukkaan raaka-
aineen/tuotteen toimittaja tasaa kysynnan muutoksia ja kausi-
vaihteluita, jolloin haasteellisiin tilanteisiin pystytaan vastaa-
maan entista paremmin. Taattu toimitus on tarkeaa niin suurilla
tuotantolaitoksilla kuin pienillakin toimijoilla, energiapuun osalta
esimerkiksi lampdlaitoksilla.

Erityisjakeiden tarjonta

Puunjalostuskeskus pystyy tarjoamaan asiakkaillaan talla het-
kella markkinoilta puuttuvia tuotteita, kuten erityisen kuivahake
ja selluntuotantoon raataldity ns. selluhake. Tuotteita voidaan
jalostaa yksiloidysti asiakkaan erityistarpeiden mukaan.

Pienemmat energiantuotantoyksikot (lampélaitokset) ovat suh-
teessa voimalaitoksiin vaativampia polttoaineen laadun suhteen.
Jalostuskeskuksen takaama kuivempi ja tasalaatuisempi puu-
polttoaine (kuivahake) vaikuttaa palamisprosessin hallintaan ja
vahentaa kayttokatkoja ja laiterikkoja.

Tieto laadusta

Asiakkaalle on mahdollista jalostaa ja toimittaa esimerkiksi val-
mista ja laadukasta polttoainetta mitattuine laatutietoineen.
Puunjalostuskeskus mahdollistaakin paremman laadunhallinnan
ja jatkokasittelyn verrattuna tilanteeseen, jossa puupolttoainet-
ta ostetaan suoraan metsasta.

Asiakkaan varastointival-
mius

Haketta kayttavat energiantuotantolaitokset sijaitsevat usein
asutustaajamissa tai vastaavissa, missa varastotilan maara on
rajallinen, kuivatusolosuhteet heikot ja haketuksen aiheuttama
melu ja polyt hairitsevaa. Jalostuskeskuksen toimittama valmis
hake on parempi my6s naiden tekijoiden osalta.
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Materiaalihavikkien pie-
neneminen jalostuskes-
kuksessa

Raaka-aineen optimoidulla kasittelylla vdhennetdan materiaali-
havikkid sekd nostetaan energiapuun lampéarvoa ja kuljetusten
energiatiheyttd. Varastointiajan materiaalihavikkia pienennetaan
erityisesti hakkeen kuivauksella.

Materiaalihavikkien pie-
neneminen metsassa

Keskitetyssa kasittelyssa puuta ei havia ja unohdu hyddynta-
matté jaaviin kasoihin kuten metsassa. Keskuksessa ostettu puu
tulee varmasti kokonaisuudessaan hyoédynnettya.

Toiminnalliset synergiat
(aines- ja energiapuu)

Aines- ja energiapuukasittelyn yhteisellda puunjalostuskeskuksel-
la saavutetaan synergisia hyotyja. Hyotyja saavutetaan:

- Keskuksen perustamisen ja rakentamisen aikana,

- Liiketoimintamallissa, kun samoja henkil6itd ja proses-
seja voidaan hyddyntda monipuolisemman asiakaskun-
nan palvelussa,

- Infrastruktuurin, logististen jarjestelyiden seka laitteiden
yhteiskaytosta,

- Toiminnan kausivaihteluiden vahentymisesta.

Ulkopuoliset toimijat/
puun hankinta

Keskitetty toiminta tasaa keskuksen ulkopuolisten toimijoiden
tydta tuotanto- ja lammityskauden ulkopuolelle. Puunjalostus-
keskukseen on mahdollista ostaa enemman puuraaka-ainetta
talviaikaan, jolloin hinnat saattavat olla alhaisemmat.

Omavaraisuus

Toiminta lisda alueellista luonnonvaraomavaraisuutta ja uusiu-
tuvan energian tuotantoa. Samalla alueelle saadaan oma keski-
tetty energiantuotanto (CHP; s&hko, kaukolampd, hukkalampd).

Tarvittaessa vaihtoehto
turpeelle

Sateisina kesind turvetuotanto voi jaada merkittdvan pieneksi,
jolloin energiantuotantoyksikén tulee kayttaa tehokkaasti muita
polttoaineita. Puunjalostuskeskus pystyy tarjoamaan normaalisti
turvetta polttavalle laitoksella korvaavia ja laadultaan optimaali-
sia puupolttoaineita.

TARVITTAVAT PAATEKNOLOGIAT

Kuivauksen teknologiavaihtoehdot

Hakkeen kuivaukseen soveltuvia teknologioita on olemassa maailmalla lukuisia ja niitd on esitetty
jaljempéana. Taydellinen kuivauslaitos sisaltdaa kuivurin lisdksi myos tarvittavat apulaitteet ja —
jarjestelmat, kuten mm. putkistot, pumput, puhaltimet, sailiét, lammonvaihtimet, kaasun késitte-
lylaitteet, rakennukset, sdhko- ja automaatiolaitteet ja —jarjestelmat, jne.

Rumpukuivurit

Rumpukuivurit ovat erittain tavallisia teollisuudessa ja suuremmissa pelletteja valmistavissa lai-
toksissa. Rumpukuivureita kaytetddn etupaassa kuoren ja hakkeen kuivaukseen (kuva 3-1).
Rumpukuivurissa biomassa syo6tetadn kuivurin rummun toiseen paahan annostelukuljettimella.
Kuumaa ilmaa puhalletaan ja imetddn biomassan lapi kuivausrumpuun. Kuivuriin sisdan puhallet-
tavan ilman lampétila on useimmiten valilla 80 - 180 °C. Kuivausrummussa materiaali siirtyy
kuivauksen aikana hitaasti eteenpdin rummun pyoériessd. Rummun pydriessa hake sekoittuu, ja
sekoittuminen saa aikaan tasaisen kuivumisen.
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Kuva 3-1. Pyoriva rumpukuivuri.
Kuljetinkuivurit

Kuljetinkuivureissa, hihna- tai patjakuivurissa (kuva 3-2) méarka kuori tai hake syodtetdan siséan
hihnan alkupaasta. Syottépadssa olevan tasoitusruuvin avulla biomassa hajautuu koko kuivurin
leveydelle. Hihnalle levitetty kuori tai hakepatja kulkeutuu hitaasti eteenpéin kuivauksen aikana.
Kuumaa kuivausilmaa puhalletaan alhaalta péain kuivaustasoon kuori/hakepatjan l&pi. limaa voi-
daan myo6s imea patjan lapi ylhaalta alaspain. Kuivuminen alkaa alaosasta, ja hakkeen ulostulos-
sa ylin, kostea kerros kuoritaan pois ja kierratetdan takaisin kuivurin alkupdahan uudelleen kui-
vattavaksi. Alempi haluttuun loppukosteuteen kuivunut hake tai kuori siirretdan kuljettimella
suoraan polttoon, varastoon tai jatkokasittelyyn. Kosteaa kuorta tai haketta annostelevan syotto-
ruuvin korkeutta sdadetdan sopivaan korkeuteen sen mukaan mik&d on materiaalin kosteuspitoi-
suus.

Kuva 3-2. Hihna- tai patjakuivuri (esimerkki kuljetinkuivurista).
Siilokuivurit

Hyvin rakennetussa siilokuivurissa voidaan kuivata puuhaketta edellyttden etta siilo, hakkeen
ulostulo ja kuljettimet on mitoitettu niin, ettei hake paase pakkautumaan ja muodostamaan hol-
via. Mikali hakkeen kuivaukseen kaytetddn viljakuivuria, pitdd rakennetta muuttaa siten, ettei
hakkeen holvaantuminen aiheuta toimintahairioita.
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Siilokuivurissa kuljettimen avulla kostea hake siirtyy kuivurin ylaosaan ja hajaantuu ruuvien avul-
la koko siilokuivurin leveydelle. Kuivattu hake poistuu siilon alaosan kautta. Kuuma kuivausilma
puhalletaan hakkeen lapi ja kostea ilma imetdén ulos. Se, miten nopeasti kuiva hake kulkeutuu
ulos, riippuu hakkeen kosteuspitoisuudesta. Kuivausprosessia seurataan ulosmenon kohdalla.

Vastavirtakuivuri

Vastavirtakuivuri on rakennettu kuten siilokuivuri, jossa kuivailma kulkee hakkeen liikkumissuun-
taa vastaan. Jotta kuivausilma ei menisi oikotieta hakekuivurin lapi, on kaytéssa sekoitin, joka
hajottaa hakkeen muodostamat ilmakanavat.

Hakekuivuri voi olla my6s konttityyppinen kondensoiva vastavirtakuivuri, jossa kayttaja syottaa
kuivurin jarjestelmaan arvioidun lahtdkosteuden ja halutun loppukosteuden. Kuivurin ajotapa
perustuu matemaattiseen malliin, ja sitd voidaan korjata optiona olevalla hakkeen kosteusmitta-
uksella. Kuivausilman lampd tuotetaan vesi-ilma lammonvaihtimella. Kuivattava materiaali sy6te-
taan kuivurin sulkusydttimelle.

Kuva 3-3. Vastavirtatyyppinen hakekuivuri.
Viirakuivuri

Viirakuivurissa kuivaukseen kaytettava ilma lammitetddn nesteesta ilmaan lammonvaihtimella.
Lammonvaihtimen kierrossa kaytetdan vesi-glykoli seosta. Kuivurin tarvitsema lampd voidaan
tuottaa hukkalammoélla tai matalapainehdyrylla. Kuivattavaa materiaalia levitetdan viiralle yleen-
sa ruuvipurkaimella.

Kuivauksen saato tehdaan saatamalla viiran nopeutta ja materiaalin 1&pi menevan kuivausilman
maaraa. Kuivauksen saatd on taysin automaattinen, ohjaukseen kaytetaan biomassan kosteuden
mittausta kuivurin jalkeen.

Lavakuivuri

Lavakuivuri rakenne on hyvin yksinkertainen. Kuivauskontin pohja on reijitetty, kuivausilma joh-
detaan kontin pohjan lapi puhaltimella hakepatjaan altapéin. Toisella poistopuhaltimella imetaan
hakepatjan lapaissyt kostunut kuivausilma ylapuolelta pois. Kuivausta nopeutetaan sekoittamalla
kuivattavaa haketta kuivauskontissa olevilla lamelleilla joita liikutetaan edestakaisin hyd-
raulisylinterin avulla.

Yhteenveto
Suosittelemme, ettd Utajarven puunjalostuskeskuksen kuivausteknologiavaihtoehdoksi valitaan

joko rumpukuivuri, kuljetinkuivuri tai vastavirtakuivuri, koska ndma vaihtoehdot ovat toimivaksi
todettuja hakkeen kuivausteknologioita useissa kaupallisissa sovelluksissa.
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Energiantuotannon teknologiavaihtoehdot

Pieni- ja mikromuotoinen sdhkén ja lammon yhteistuotanto (CHP) voi perustua moniin erilaisiin
teknologioihin ja polttoaineratkaisuihin. Vaihtoehtoina ovat mm. kaasu- ja dieselmoottorit (ka-
asutussovellukset), mikroturbiinit, héyryturbiinit ja —koneet, Stirling —moottorit ja polttokennot.
Tassa selvitystydssa tarkastellaan vain kaasumoottoreita (kaasutussovellukset), hdyryturbiineja
ja —koneita sekd ORC-prosessia, koska niiden kokoluokka ja tekniikan kehitysaste soveltuvat
Utajarven puunjalostuskeskuksen energiantuotantoon. Lisdksi nama teknologiat voivat hyddyntaa
helposti puuta polttoaineena.

Taydellinen CHP-laitos siséltda paalaitteiden (kattila/kaasutin, hdyryturbiini/kaasumoottori) lisak-
si myds tarvittavat apulaitteet ja —jarjestelmat (putkisto, pumput, sailiét, lammonvaihtimet, polt-
toaineen kasittelylaitteet, savukaasun kasittelylaiteet, vedenkasittelylaitteet, rakennukset seka
sahko- ja automaatiolaitteet ja -jarjestelmét, jne.).

Hoyryturbiinit ja -koneet

Hoyryturbiineissa paineistettu hdyry kulkee turbiinin l&pi siipien lapi, jotka pyorittavat generaat-
toria. Kattilan ja hoyrykoneen yhdistelmaan perustuvassa CHP -voimalassa polttoaineesta vapau-
tuvalla lampéenergialla tuotetaan hoyrykattilassa hoyrya, joka johdetaan sahkdgeneraattoria
pyorittavadn hodyrykoneeseen. Hoyrykoneessa korkeapaineista hoyrya kaytetdan liikuttamaan
sylinterissa mantaa, joka voidaan kampiakselin avulla yhdistda generaattoriin tuottamaan sah-
koa. Hoyrykone on héyryturbiinia taloudellisempi vaihtoehto alle 1 MWe laitoksissa, koska hoyry-
turbiinien hyoétysuhde on alhainen eteenkin osakuormilla. Yli 1 MWe laitoksissa hdyrykoneen
asemasta kaytetdan yleisesti hdyryturbiinia.

Hoyryturbiinien hydtysuhde on pienessa kokoluokassa huono. Turbiinin hydtysuhde uusimmissa
suurissa CHP-voimalaitoksissa voi olla jopa yli 40 %, mutta pienemmissa jaaddaan normaalisti 15
- 35 %. Koska hoyryturbiineissa ja -koneissa hdyryntuotanto tapahtuu erillisessa kattilassa, so-
veltuu polttoaineeksi mikd tahansa kiinted, nestemainen tai kaasumainen fossiilinen tai biopoltto-
aine. Nain ollen metsaenergia soveltuu mainiosti hdyryturbiinien ja -koneiden energialdhteeksi.

ORC (Organic Rankine Cycle)

ORC -prosessissa kuuman kaasun lampdenergia muutetaan mekaaniseksi energiaksi samantyyp-
pisessa hdyryturbiinissa kuin hdyryprosessissakin. ORC -prosessissa kiertoaineena veden sijasta
on sopiva orgaaninen neste. Kiertoaineena voidaan kayttda esimerkiksi oljyd. Orgaanisen lam-
monsiirtoaineen ansiosta ORC -prosessi toimii alhaisemmassa lampétilassa kuin hdyryyn perus-
tuvat prosessit ja soveltuu siten paremmin kaytettavaksi pienessa kokoluokassa.

ORC -prosessin sahkodn tuotannon hyoétysuhde on tyypillisesti noin 15 - 20 % (lampéa 60 - 70
%), ja se on siten hdyryprosesseja tehokkaampi pienessa kokoluokassa (alle 1 MW sahkda). ORC
-prosessin vahvuuksia ovat tekniikan yksinkertaisuus, mahdollisuus kattavaan automatisointiin
sekd vahainen huollon tarve. Lisdksi sahkdhyotysuhde heikkenee hdéyryprosesseja loivemmin
osakuormalla ajettaessa, ja prosessi voi hyddyntdda myos matalampia lampdtiloja. ORC-
tekniikkaa pidetaan taloudellisesti erityisen lupaavana tekniikkana biomassapohjaiseen CHP -
tuotantoon kokoluokassa 200 - 1500 kWe. Sopivia kayttokohteita tdssa kokoluokassa ovat mm.
erilaiset teolliset kohteet seka kaukolampo.
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Kuva 3-4. 1000 kWe:n ORC-laitteisto.

1) Regeneraattori, 2) Lauhdutin, 3) Turbiini, 4) Generaattori, 5) Kiertopumppu, 6) Palamisilman
esilammitin, 7) Hoyrystin, 8) Kuuman veden laht6, 9) Kuuman veden paluu, 10) Lammadnsiirtodl-
jyn tulo, 11) Lammdnsiirtodljyn 1ahto

Polttomoottorit

Polttomoottoreita on kaytetty pitkdan sdhkéntuotannossa, ja niitd on saatavilla muutaman kilo-
watin aggregaateista aina megawattiluokan moottoreihin. Moottorivoimalaitoksille on tyypillista
korkea hyoétysuhde, laaja tehoalue sekd suhteellisen monipuolinen polttoainevalikoima. Muita
etuja ovat lyhyt rakennusaika sekd modulaarinen rakenne. Toisaalta polttomoottorit ovat usein
meluisia ja vaativat moniin muihin tekniikoihin verrattuna paljon huoltoa.

Pienet, alle 200 kWe:n moottorit perustuvat usein autojen dieselmoottoreihin. Kaikkein pienimpia
moottoreita lukuun ottamatta lahes kaikki alle 1 MWe:n moottorit ovat tehon kasvattamiseksi
turboahdettuja. Kaasu- ja dieselmoottorien sdhkdhyodtysuhde on koosta riippuen tyypillisesti 30 —
45 % ja kokonaishydtysuhde 75 - 90 %.

Tehon lisdksi polttomoottorit voidaan lajitella polttoaineen perusteella kaasu-, diesel- ja kaksois-
polttoainemoottoreihin. Suuremmat CHP -kaytdssa olevat polttomoottorit ovat yleensad kaasu-
kayttoisia mantdmoottoreita. Useat kaytdssa olevista polttomoottoreista on mahdollista muuntaa
kayttamaan myds biopolttoainetta tai puukaasua. Dieselmoottoreita kaytetddn varavoiman tuot-
tajina, ja kaksoispolttoainemoottorit ovat teknisesti hyvin lahella perinteisida dieselmoottoreita.
Kaksoispolttoainemoottoreissa dieselpolttoaineen sekaan suihkutetaan kaasua yleensa imuilman
mukana.
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Kuva 3-5. GE Jenbacherin 350 kWe:n 8-sylinterinen kaasumoottori.

Kaasumoottorit soveltuvat parhaiten kohteisiin, joissa s&dhkodn ja lammon tarve on melko tasainen
ja joissa vaaditaan hyvaa sdhkéntuotannon hyodtysuhdetta. Sopivia kohteita ovat taten hotellit,
kylpylat, sairaalat, koulurakennukset, kasvihuoneet, konepajat, sahat sekd kaukolampokohteet.

Kaasutusprosessi

Kaasutus ja syntyneen kaasun poltto moottorissa on yksi parhaista teknologioista tehda séahkoa
pienessa kokoluokassa. Tall6in puhutaan kokoluokasta 10 kWe aina 1000 kWe:n sahkétehoon
saakka. Energialahteend voivat talloin olla metsahake, mekaanisen metsateollisuuden sivutuot-
teet tai mahdollisesti muut biomassat. Kuvassa 3-6 on esitetty eri kaasutusprosesseja.

KIINTEAKERROS

VASTAVIRTA MYOTAVIRTA LEIJUKERROS POLYKAASUTIN

KIERTOLEIJU (CFB)
KERROSLEIJU (EFB)

POLTTOAINE POLIT0. TR

Kaasu AINE

| POLTTOAINE

HOYRY

SuULA
TUHKA TUHKA

Kuva 3-6. Puun kaasutusteknologiat.

Puunkaasutuksessa valtaosa tekniikoista perustuu myoétavirtakaasutukseen. Myotavirtakaasutuk-
sessa polttoaine ja hapetuskaasut menevat samaan suuntaan. Myotavirtakaasutuksessa kaasu
johdetaan pyrolysoituvan puun joukkoon, jolloin puusta vapautuvat haihtuvat aineet osittain ha-
pettuvat. N&in syntyneet reaktiotuotteet pakotetaan vield kulkemaan reaktorin kurkun lapi, jol-
loin palamisvythykkeen lapéisseet tervat krakkaantuvat kuumassa hiilipedissé. Hiilen kaasureak-
tiot jadhdyttavat kaasun lampétilan noin 800 C:een, jolloin syntyy vain vahan tervaa sisaltava
kaasu. Kaasu voidaan edelleen jaahdyttaa ja suodattaa sekad johtaa ahtaamattomalle kaasumoot-
torille polttoaineeksi.



3.2.5

3.3

12

Menetelman suurimpia puutteita on, etta se soveltuu hyvalaatuiselle lahes tuhkattomalle ja pa-
lamaiselle polttoaineelle sekd heikko hiilikonversio tuhkaa sisaltavilla polttoaineilla (tuhkaa pitaa
maaraajoin poistaa). Tavanomaisilla polttoaineilla esiintyy usein holvaantumista, jonka aikana
tervoja kulkeutuu tuotekaasuun.

Viime vuosikymmenind kaasutusta on kehitetty myods vastavirtakaasutuksena, jossa siis polttoai-
ne ja hapetuskaasu menevat vastakkaisiin suuntiin. Haasteena tassa menetelmassa on epapuh-
das kaasu, joka koostuu paaasiassa tervayhdisteista. Tama aiheuttaa kaasun kuljetusputkistojen
tukkeutumista. Toisaalta vastavirta kontaktilla paastdan parempaan hiilikonversioon eli polttoaine
saadaan kaasutettua taydellisemmin.

Yhteenveto

Suosittelemme, ettd Utajarven puunjalostuskeskuksen energiantuotantoteknologiavaihtoehdoksi
valitaan joko héyryturbiiniin tai ORC-prosessiin perustuva CHP-laitos, koska ndma vaihtoehdot
ovat toimivaksi todettuja energiantuotantoteknologioita useissa kaupallisissa pienen mittakaavan
(< 10 MW) sovelluksissa. Vaikka puunkaasutukseen perustuvassa CHP-laitoksessa saavutetaan
hoyryturbiiniin tai ORC-prosessiin perustuvaa CHP-laitosta korkeampi sahkdntuotto suhteessa
tuotettuun lampémaaraan (korkeampi rakennusaste), niin johtuen kaupallisen kokoluokan pie-
nestd mittakaavasta (noin 30—40 kW sédhkda ja 80—-100 kW lampda) ja sita seuraavasta suuresta
yksikkdjen lukuméaarasta (noin 50 kpl) emme suosittele kaasutustekniikkaa puunjalostuskeskuk-
sen CHP-laitoksen teknologiaksi.

CHP-laitoksen lamp6 kaytetdan puun kuivaukseen ja Mustikkakankaan alueen teollisuusyritysten
lammoén tarpeeseen. Talldin Mustikkakankaan alueen nykyiset lammoéntuotantolaitokset jaisivat
varalaitoksiksi. CHP-laitoksen sahkosta osa kaytetdan itse puunjalostuskeskuksen sahkodntarpeen
kattamiseen ja loppuosa myydaan.

Muun toiminnan teknologiat

Puunjalostuskeskuksessa kaytetyt muun kuin energiantuotannon ja kuivauksen teknologiat méaa-
raytyvat ennen kaikkea asiakaskunnan tarpeiden mukaan. Arvioidut teknologiatarpeet ovat alus-
tavia ja tarkentuvat puunjalostuskeskuksen hankkeen ja suunnitelmien edetessa. Tarvittavat
teknologiat voidaan jakaa eri toiminnallisiin ryhmiin:

- Materiaalikuljetukset ja -siirrot seka varastointi

- Puumateriaalien jalostus ja tuotteiden valmistus (ilman kuivausta)

- Laadunhallinta ja lisdarvopalvelut (materiaaliseuranta, mittaukset)

- Liséaksi liiketoiminnan suunnittelussa ja johtamisessa seka toiminnan operoinnissa ja hal-

linnassa kaytetaan paaasiassa yleisia IT-laitteistoja ja -ohjelmistoja.

Alla olevassa taulukossa () on listattuna Utajarven puunjalostuskeskuksen mahdollisia teknisia
ratkaisuja/teknologioita jaoteltuna em. toiminnallisiin ryhmiin.

Taulukko 3-1. Teknisia ratkaisuja/Zteknologioita jaoteltuna em. toiminnallisiin ryhmiin.

Materiaalikuljetukset ja -siirrot seka varastointi

Aita ja portti (automatisoitu kulunvalvonta, rahtiseuranta)

Vastaanottoasemat (optiona my®&s rautatiekuljetukset)

Vaaka-asemat

Puumateriaalin lajitteluun liittyvat laitteistot ja siirtokoneet

Tydkoneet (trukit, pydrdkuormaajat, kauha- ja kourakoneet)

Kuljettimet (mm. ruuvit, hihnat)

Melun- ja pélyntorjuntalaitteet ja -koteloinnit

Katetut varastointitilat, siilot ja aumat

Kenttdalue, vieméardinti ja tarvittaessa 6ljyn- ja kiintoaineenerotus
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Puumateriaalien jalostus ja tuotteiden valmistus

Hakettimet ja murskaimet (kiinted/mobiili)

Kuorintalaitteet

Seulat ja (metallin)erottimet

Laadunhallinta ja lisdaarvopalvelut

Erilaiset online-mittarit, l&ahettimet ja nayttopaatteet materiaalivirtojen maaran seka laadun
seuraamiseksi ja dokumentoinniksi

Naytteenottolaitteistot (automaattiset ja manuaaliset)

Erilliset mittaustilat ja -laitteistot (mm. kosteus, tiheys, tuhka, rikki, epdpuhtaus, lampoarvo)

tiedot raaka-aineen alkuperastd, kasittelyhistoriasta, tuotteen laatuominaisuuksista (lisdarvoa
standardien mukaisesta tietokannasta, jota voi myés asiakas voi hyddyntaa helposti)

Sahkoisen tiedon keskusta (valvomo) ja tietokannat (tiedot raaka-aineen alkuperasta, kasitte-
lyhistoriasta, tuotteen laatuominaisuuksista standardien mukaisesti)

Muuta

Henkilbkunnan sosiaalitilat ja niiden liittyvat tekniikat

Valaistus

Huoltotilat tydkoneille ja laitteille

Palonsammutus- ja halytysjarjestelmat

Energia-, vesi- ja tietoliikenneverkostot

MAHDOLLINEN ASIAKASKUNTA JA PUUNJALOSTUSKES-
KUKSEN MITOITUS

Mahdollinen asiakaskunta

Aines- ja energiapuun kasittava puunjalostuskeskus lisda asiakastyyppien lukumaaraa ja materi-
aali- ja palvelutuotteiden yhteiskysyntaa verrattuna esim. ainoastaan energiapuuta kasittelevaan
keskukseen. Mahdollisia asiakastyyppeja ovat
- Metsa- ja puuteteollisuus; sahat, hdylaamot, puurakentaminen, vaneritehtaat, puusta
valmistetut tuotteet, muut puutuotevalmistajat
- Massateollisuus; mekaaninen-, puolikemiallinen- ja selluteollisuus
- Polttoainevalmistajat; pelletti-, briketti-, klapi-, biohiili-, biodiesel-, biodljy-, bioetanoli-
valmistajat
- Energiantuotantolaitokset; voima- ja lampolaitokset

Mahdollinen asiakaskunta riippuu olennaisista puunjalostuskeskuksen sijainnista ja logistisista
olosuhteista suhteessa asiakkaisiin. Asiakaskohtaiset potentiaalit ja merkittavyydet riippuvat
yrityksen toiminnan seka puuraaka-aineiden kayton (laatu ja maard) mukaan.

Passaantdisesti puunjalostuskeskuksiin ostetaan puuta kiintokuutiometreina (k-m3) ja myos
myydaan kiintokuutiometreina, varsinkin mikali keskusta kaytetaan lahinna vain puun varastona
parantamanaan toimitusvarmuutta ja laatua sekd tasaamaan raaka-ainevirtaa. Kun puu hakete-
taan, lopputuotetta syntyy irtokuutiometreina (i-m3) ja lopputuote myydaén yleisesti energiasi-
sallon mukaan megawattitunteina (MWh).

Keskiméaaraisia muuntolukuja:
- Hakkeen irtokuutiometrin energiasisaltd (tehollinen/alempi lampdarvo) on 0,7-0,9 MWh
rippuen hakkeen kosteudesta ja siséllosta (puulajista).
- Kiintokuutiometri rankapuuta (kokopuuta tai tukkipuuta) vastaa keskimaarin 2,5 irtokuu-
tiometria haketta ja noin 2 MWh energiaa.
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- Rankapuun irtotiheys on noin 0,8 tonnia kiintokuutiometria kohti riippuen puun kosteu-
desta.

- Hakkeen irtotiheys on 0,3-0,4 tonnia irtokuutiometria kohti riippuen hakkeen kosteudesta
ja sisalloésta (puulajista).

Mahdollisiksi puunjalostuskeskuksen asiakkaiksi valittiin puuta kayttavia yrityksia Oulun seudun
(Oulu, Muhos, Tyrnava, Liminka, Kempele, Lumijoki, Siikajoki) ja Oulunkaaren (ii, Pudasjarvi,
Simo, Utajarvi, Vaala) seké valikoidusti myds Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun alueelta (Paltamo,
Pyhantd, Vuolijoki, Otanmé&ki, Kontiomaki). Asiakaskunta koostui sekd energia- ettd ainespuun
kayttdjista, joiden niiden etdisyys Utajarveltd on enintddn 120 km.

Puunhankintakyselyyn vastanneilla yrityksilla on yhteensa noin 190 000 k-m?3/a, josta noin 54 %
on kokopuuta/tukkipuuta/kuitupuuta (noin 105 000 k-m3/a), noin 35 % metséahaketta (noin 65
000 k-m3/a) ja noin 11 % sahateollisuuden sivutuotteita eli 1ahinna kuorta ja purua (noin 20 000
k-m3/a).

Noin 37 % puunhankinnan kokonaispotentiaalista on ainespuun kayttajia (noin 70 000 k-m?3/a) ja
noin 63 % (noin 120 000 k-m3/a) energiapuun kayttajia.

Taulukossa 4-1 on yhteenveto mahdollisen asiakunnan puunhankinasta ja puulajeista seka lop-
pukaytdsta perustuen kyselyn tuloksiin.

Taulukko 4-1. Yhteenveto mahdollisen asiakaskunnan puunhankinnasta.

Yritys Puunhankinta, Puulaji Loppukayttd
vuodessa (k-m?®)

A 60 000 Pikkutukki Ainespuu

B 10 000 Kuitupuu, pikkutukki Ainespuu

C 1 000 Tukkipuu Ainespuu

D 25 000 Kokopuu Energiapuu

E 25 000 Metsdhake Energiapuu

F 22 000 Metsdhake (1/2), kuori ja puru (1/2) Energiapuu

G 10 500 Kuori ja puru (2/3), metsahake (1/3) Energiapuu

H 6 500 Metsdhake Energiapuu

| 6 500 Kokopuu Energiapuu

J 6 000 Metsdhake (2/3), kuori ja puru (1/3) Energiapuu

K 5 500 Metsdhake Energiapuu

L 4 000 Metsdhake (2/3), kokopuu (1/3) Energiapuu

M 3 000 Metsdhake Energiapuu

N 2 000 Metsdhake (2/3), kokopuu (1/3) Energiapuu

0] 2 000 Metsdhake Energiapuu

P 1 000 Metsdhake Energiapuu

Yhteensa | 190 000 Ainespuu
energiapuu

Yhteensa | 105 000 Tukkipuu/kokopuu/kuitupuu

Yhteenséa | 65 000 Metséhake

Yhteensa | 20 000 Kuori ja puru

Yhteensa | 70 000 Ainespuu

Yhteensa | 120 000 Energiapuu
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Puunjalostuskeskuksen mitoitus

Edella esitetyn tiedon perusteella Utajarven puunjalostuskeskuksen koko voisi olla noin 200 000
k-m3/a, joka energiana arvioituna vastaa noin 400 000 MWh/a (400 GWh/a). Tama on suunnil-
leen nykyisen kaytdén mukainen taso, jos oletetaan, ettd kaikki em. yritysten puunhankinnan
potentiaalista saadaan puunjalostuskeskuksen asiakkaiksi.

Lisaksi sahkopostikyselyn vastauksena saatiin L&T Biowatin Oulun seudun puunhankinta, joka on
noin 100 000 k-m3/a. Tasta 65 % on energiapuuta (valtaosa metsahaketta), 25 % kuitupuuta ja
10 % tukkipuuta. Tata ei ole otettu huomioon puunjalostuskeskuksen kokoa arvioitaessa, koska
L&T Biowatilla on alueella omia terminaaleja, jotka nahtiin kilpailevaksi toiminnaksi.

Toisaalta myds puunjalostuskeskuksen kilpailijat (esim. Vapo Oy) saattavat ainakin osaltaan olla
my0Os asiakkaita, jos kilpailijoiden hakkeen laatua voitaisiin parantaa jalostamalla sita edelleen
puunjalostuskeskuksessa. Lisdksi puun kaytdon ennustetaan lisaantyvan Oulun alueella. Naiden
molempien syiden takia tulevaisuuden vaihtoehtona tarkastellaan puunjalostuskeskusta, jonka
koko on 50 % suurempi kuin nykyisen kaytdon perusteella arvioitu koko eli 300 000 k-m?/a, joka
energiana arvioituna vastaa noin 600 000 MWh/a (600 GWh/a).

Puunjalostuskeskuksen kokovaihtoehdot on esitetty taulukossa 4-2.

Taulukko 4-2. Puunjalostuskeskuksen kokovaihtoehdot.

Nykykaytto Puunkayton kasvu ja

lisddntynyt asiakaskunta
Puunjalostuskeskuksen koko | 200 000 k-m? vuodessa 300 000 k-m? vuodessa
400 000 MWh vuodessa 600 000 MWh vuodessa

Kyselyiden mukaan puuta hankitaan metsdnomistajilta, metsanhoitoyhdistyksiltd, urakoitsijoilta
sekd energiapuun toimittajilta. Tarkeimpina laatuvaatimuksina loppukayttéa ajatellen mainittiin
puun kosteus ja palakoko (ei pitkia tikkuja) seka tiedostettuina ongelmina puun epadhomogeeni-
suus (mm. laatu- ja kosteusvaihtelut) seka toimitusvarmuus ja toimitusajat, minka takia raaka-
ainevirta saattaa olla epatasaista.

Kyselyiden mukaan hankitun puun kosteus on ollut keskimaarin 50 % vuotuisista sddolosuhteista
riippuen. Kuitenkin tarvetta olisi selvasti tatd kuivemmalle puulle. Arvion mukaan kuivattavan
puun maara voisi olla noin 100 000 k-m?/a ja loppukosteuspitoisuus noin 25 %. Tama arvio pe-
rustuu siihen, ettad energiapuun kokonaiskaytosta (120 000 k-m?3/a) noin 80 % kaytetaan pienis-
sa ja usein my6s miehittamattomissa lampokeskuksissa (< 10 MW), jotka hydtyvat kuivemmasta
ja tasalaatuisemmasta metsahakkeesta (ns. kuiva laatuhake) vahentyneina kayttokatkoksina ja
parantuneena laitoshydtysuhteena.

Kuivatun puun mahdollisia kayttokohteita

Kuivan puun kayttd on ensiarvoisen tarkeda puun kaasutukseen perustuvissa pienissa lampdlai-
toksissa, jotka vaativat toimiakseen hairiotta polttoa kuivempaa ja tasalaatuisempaa puuhaketta.
Puun kuivauksella voidaan valttaa myos kuivuri-investointi suuremman kokoluokan biopolttoai-
neen kaasutuslaitoksissa.

Kuivaa haketta voitaisiin mahdollisesti kayttda myos oljykayttdisissa huippu- ja varavoimalaitok-
sissa 0ljyn sijaan seka olemissa olevissa voimalaitoksissa kaynnistys-, tuki- ja varapolttoaineena
korvaamaan 6ljya. Myos suunnitteilla olevat isot voimalaitokset voisivat ehka kayttad osittain
tavallista metsahaketta kuivempaa haketta varsinkin, jos niiden on vaikeaa saada lahialueelta
biopolttoainetta ja jotka siksi harkitsevat biopolttoaineen tuontia ulkomailta.
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Lisaksi kuivalle puulle voisi tulevaisuudessa loytya kysyntdd myos pelletin (valkoinen eli tavalli-
nen pelletti tai musta eli biohiilipelletti) tai briketin raaka-aineena, jos Oulun seudun lampdlaitok-
set alkaisivat kayttaa pellettia tai brikettia polttoaineena korvaamaan metsahaketta tai suurem-
mat kivihiiltd polttoaineena nyt kayttavat voimalaitokset siirtyisivat kayttdmaan biohiilta kivihiilen
sijaan.

KUIVAUKSEN JA ENERGIANTUOTANNON MITOITUS JA
ENERGIANTARVE

Yleista

Seuraavassa esitetyt energiatarvetarkasteluun liittyvat arviot ovat alustavia, joita tulee tarkentaa
puunjalostuskeskuksen suunnitelmien edetessa.

Puunjalostuskeskuksen energiankulutus muodostuu p&éasiassa
- kuivauksen vaatimasta lampo- ja sahkdenergiasta
- energiantuotannon sahkdnkulutuksesta.

Naiden toimintojen energiankulutus on arvioitu mydhemmin téssa luvussa.

Lisaksi energiaa kuluu

- tybkoneissa (polttoaine)

- puunkasittelylaitteissa (haketus, murskaus, kuorinta, pilkkominen, metallin erotus, seu-
lonta, yms.), kuljettimissa, pakkaus- ja paalaus- seka pelletointilaitteissa ja laadunhallin-
nassa (sahko)

- rakennuksissa (s&hkoé ja lampo6)

- tukilaitteista, kuten mm. IT, kulunvalvonta ja valaistus (sahkd).

Naiden toimintojen energiankulutusta ei arvioida, mutta se on mukana puunjalostuskeskuksen
kayttokustannusarviossa (raporttiluonnoksen luku 8).

Puunjalostuskeskuksen energiantarve riippuu sen kayttdajasta vuodessa. Mahdollisimman pitka
kayttdaika parantaa jalostuskeskuksen kannattavuutta, joten kayttoaika tulisi pyrkida maksimoi-
maan. Tassa tydssa on oletettu, ettd puunjalostuskeskuksen kayttdaika taydella teholla (huipun
kayttdaika) on noin 6 000 h/a. Tama tarkoittaa, etta jalostuskeskus kavisi taydella teholla noin 8
kk vuodessa (lokakuu-huhtikuu) ja olisi poissa kaytosta kesaajan (toukokuu-syyskuu). Todelli-
suudessa tilanne ei ole téllainen, vaan laitos kdy koko ajan, mutta suuremmalla teholla lammi-
tyskauden aikana ja pienemmalla teholla (valilla jopa minimiteholla) kesalla seka pitdaa noin 1
kk:n pituisen keséaseisokin keskikesalla.

Puun kuivaus

Puun kuivaamiseen tarvitaan lampoéenergiaa keskimaarin noin 1,1 MWh/haihdutettu vesitonni
kuivausteknologiasta riippuen.

Puumateriaalin kuivauksen vaatima energiantarve riippuu siitda, kuinka paljon puuta kuivataan.
Jos oletetaan, ettd puumateriaalia (metsahaketta) kuivataan 100 000 k-m®/a (kts. luku 3) kes-
kimaarin noin 50 % kosteuspitoisuudesta noin 25 % kosteuspitoisuuteen, kuivauksen vaatima
energiantarve on suunnilleen:

- Lampdenergia: noin 24 000 MWh/a

- Sahkoéenergia: noin 1 200 MWh/a

Kuivurin nimellisteho on noin 17 k-m3/h laskettuna huipun kayttéajalla 6 000 h/a.
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Energiantuotantolaitos

CHP-laitoksen tulee siis pystya tuottamaan puun kuivauksen vaatima lampdéenergia (noin 24 000
MWh) ja lisaksi Mustikkakankaan alueen muun toiminnan vaatima lampdenergia. Talla hetkella
Mustikkakankaan alueen lampdenergia tuotetaan noin 1 MW:n tehoisella hakekattilalla ja jaellaan
noin 1 km:n pituisen lampéverkon kautta alueen yrityksille. Viime vuonna (2014) hakekattila
tuotti lampodenergiaa 1 800 MWh.

Tulevaisuudessa Mustikkakankaan alueen yritysten (ilman puunjalostuskeskusta) lammontarpeen
arvioidaan suunnilleen kominkertaistuvan nykytasosta, jolloin lammdontarve on 5 000 — 6 000
MWh/a. Talldin lammoéntarve yhteensa olisi noin 30 000 MWh/a, joka huipun kayttbajalla 6 000
h/a laskettuna tarkoittaa noin 5 MW nimellistehoa, joka valitusta energiantuotantoteknologiasta
rippuen vastaa sdhkétehoa suunnilleen 1 MW. CHP-laitoksen kooksi saadaan siis 1 MW s&hkéa ja
5 MW lamp64, joka tuottaa energiaa noin 6 000 MWe ja noin 30 000 MWth vuodessa. CHP-
laitoksen kokonaishydtysuhteen arvioidaan olevan vahintaan 80 %o.

CHP-laitoksen (1 MWe/5 MWth) omakayttosdhkoteho on noin 10-15 % laitoksen nimellistehosta
eli noin 100-150 kW, joka vastaa energiana noin 800 MWh/a. CHP-laitos kuluttaa myds hieman
omakayttolamp6a, mutta sen arvioidaan voitavan kattaa laitoksen hukkalammélla. Sahkon (ja
lammon) lisdksi CHP-laitos tarvitsee toimiakseen puupolttoainetta, jonka tarve on noin 45 000
MWh/a. Tastd maarasta reilu puolet (noin 25 000 MWh/a) arvioidaan voitavan kattaa Mustikka-
kankaan alueen yritysten tuottamalla polttokelpoisella jatepuulla, josta padosa on kosteaa kuorta
ja sahanpurua (sahausjatettd).

Talldin ostopolttoaineen maara CHP-laitokselle olisi noin 20 000 MWh/a eli noin 10 000 k-m?3/a,
joka on siis noin 3-5 % puunjalostuskeskukselle tulevasta puusta ja noin 10 % kuivattavasta
puupolttoaineesta.

Yhteenveto
Puunjalostuskeskuksen kuivauslaitteiston ja CHP-laitoksen koko ja tuotanto/kapasiteetti seka

energiantarve samoin kuin Mustikkakankaan alueen yritysten energiantarve tulevaisuudessa
(tarkasteluvuonna 2020) on esitetty taulukossa 5-1.

Taulukko 5-1. Puunjalostuskeskuksen kuivauslaitteiston ja CHP-laitoksen koko ja tuotanto/kapasiteetti
sekda energiantarve samoin kuin Mustikkakankaan alueen yritysten energiantarve tulevaisuudessa.

Koko Tuotanto/kapasiteetti Energiantarve
Kuivuri 17 k-m3/h 100 000 k-m?/a 24 000 MWh/a (Iampd)
1 200 MWh/a (sahkd)
CHP-laitos 1 MW (s&hkd) | 6 000 MWh/a (séhko, brutto) | 800 MWh (sahko)

5 MW (Iampd) | 4 000 MWh/a (sahkd, netto) 45 000 MWh/a (polttoaine)
30 000 MWh/a (lampb)

Mustikkakankaan 6 000 MWh/a (lampd)
alueen yritykset

TILANTARVETARKASTELU

Puunjalostuskeskuksen tilantarve muodostuu puumateriaalin jalostamiseen tarvittavista alueista
seké vastaanotto-, liikennéinti-, varastointi- seka tukitoiminta- ja huoltoalueista. Liséksi tilantar-
peessa tulee huomioida CHP- ja kuivausyksikdn rakennus- ja operointialueet tarvittavine tekniik-
koineen.

Alueen teknologioiden ja toimintojen lisaksi puunjalostuskeskuksen tilantarve riippuu kasiteltavan
puumateriaalin kiertoajasta. Toimintamallissa, jossa puuta kuivataan ulkopuolelta tuotavan ener-
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gian (hukkalammon) avulla, paastaan huomattavasti nopeampaan puumateriaalin kiertoaikaan,
jolloin myds tarvittavien alueiden koko pienenee verrattuna perinteiseen puuterminaaliin. Jalos-
tustoiminnan osalta tavoitteena on pitaa raaka-aine- ja tuotevarastot pienina.

Jalostustoiminnan ohelle alueelle tulee varata tilaa my6s perinteiselle puuvarastoinnille mahdolli-
sen asiakaskunnan mukaisesti. Puun pitkdaikaisvarastoinnit vaativat jalostustoimintaan verrattu-
na suhteessa enemman tilaa.

Puunjalostuskeskusta vastaavat alueet ovat padasaantoisesti ainakin osittain asfaltilla paallystetty-
ja. Aluekohtaisesti tdma voi olla kaavassa tai ympaéaristéluvassa maaritelty vaatimuskin, mutta
siitd on myds kaytannén hyoty toiminnan kannalta (mm. epdpuhtauksien ja havikin vaheneminen
seké jate/hulevesien helpompi hallinta).

Taulukossa 6-1 on esitetty puunjalostuskeskuksen tilantarvearvio. Puunjalostuskeskuksen tilan-
tarpeeseen liittyvat arviot ovat hyvin alustavia, joita tulee tarkentaa suunnitelmien edetessa.
Alustavan arvion mukaan asfaltoituja alueita ovat jalostustoiminnan alue seka osittain perintei-
sempi varastointialue, jolle voidaan varastoida noin 50 000 k-m? puuta (kokopuu ja metsahake)
kasakarkeuden olleessa noin 6 m.

Taulukko 6-1. Puunjalostuskeskuksen tilantarvearvio.

Nykykaytto Puunkayton kasvu ja
lisddntynyt asiakaskunta
Puunjalostuskeskuksen 6 — 8 ha 8 — 10 ha
tilantarve (asfaltoitua/katettua 3,5 ha) (asfaltoitua/katettua 5 ha)
SIJAINTITARKASTELU

Yleista

Sijaintitarkastelu perustuu ndkemykseen, jossa Utajarven puunjalostuskeskus sijoittuu Mustikka-
kankaan teollisuusalueelle. Mustikkakankaan teollisuusalue sijaitsee valtatien 22:n eteldpuolella
noin 2 km Utajarven keskustaajamasta itaan.

Alustavassa sijaintitarkastelussa esitetyissa nakékulmissa ja arvioissa on hyddynnetty Mustikka-
kankaan aluetta koskevia taustatietoja ja avointa paikkatietoaineistoa. Alustavaa sijaintitarkaste-
lua tulee tarkentaa puunjalostuskeskus-hankkeen edetessa.

Maankaytto- ja kaavoitus

Puunjalostuskeskuksen sijoittamisessa tulisi suosia kaavoitettuja tai muuten suotuisia alueita
huomioiden myds ymparilla olevat toiminnat ja herkéat alueet, kuten asutus. Hyvia sijoituspaikko-
ja voivat olla esimerkiksi kaytdsta poistetut kohteet, joissa on ollut jo aiemmin raskasta liikennet-
ta ja luonteeltaan joltain osin vastaavaa toimintaa. Tallaisia ovat esimerkiksi maa-aineksen otto-
alueet, ratapihat tai teollisuusalueet.

Keskuksen alustavaksi sijaintipaikaksi suunniteltu Mustikkamaan teollisuusalue on lahtékohtai-
sesti monelta osin soveltuva. Mustikkamaan aluetta suosii myds suhteellisen valmiit liikennéin-
tiyhteydet ja alueen yrityksiin liitettavat synergiaedut, kuten keskitetyt energiaratkaisut ja mate-
riaalivirtojen monipuolinen hyédyntaminen.
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Mustikkamaan alueen asemakaavan paivitys kaynnistyy syksylla 2015 ja kaavaehdotuksen on
tarkoitus valmistua vuoden 2016 loppuun mennessa. Paivityksen osallistumis- ja arviointisuunni-
telma on hyvaksytty kunnanhallituksen toimesta 30.6.2015 (Kuva 7-1).

Kaavapaivityksen taustalla on Mustikkakankaan teollisuusalueen nykyisten toimijoiden laajennus-
tarpeet, joita ei voida toteuttaa nykyisen kaavan puitteissa. Lisadksi kaava-alueella on lisdtonttien
tarve. Kaavamuutokseen liittyy myo6s yksittéisia teknisia tarkennuksia. Kaavamuutoksen yhtey-
dessé arvioidaan myds mahdollisia liikennejarjestelyjen muutostarpeita.
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Kuva 7-1. Voimassa olevan asemakaavan rajaus (punainen viiva) seka laajennusalueen alustava rajaus
(sininen viiva). Punaisella maalatut alueet ovat kunnan omistuksessa. (Ldhde: Mustikkakankaan teolli-
suusalueen asemakaavan muutos ja laajennus; Osallistumis- ja arviointisuunnitelma)

Maapera ja topografia

Puunjalostuskeskus tulisi perustaa luonnostaan kantavalle ja suhteellisen tasaisella alueella, jol-
loin kustannuksia lisdavéat pohjarakentamiset ja maansiirtotydt vahenevat. Merkittavat korkeus-
vaihtelut vaikeuttavat liséksi toimivien ja turvallisten liikennejarjestelyiden toteuttamista, mika
VoI entisestédéan lisata rakennuskustannuksia.

Alueen maaperéatiedot on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 7-2). Hoikkasuon alueella oleva sini-
nen vari edustaa pinta- ja pohjamaalajiltaan turvemaata. Kyseinen alue on karttatarkastelun
perusteella suhteellisen tasaista.

Mustikkakankaan teollisuusalueen nykyisten rakennusten alueella vallitseva pintamaalaji on hiek-
kamoreeni ja pohjamaalaji hiekka (kartan taustavéri vihred). Alueen lansiosa on tietojen mukaan
entistd maanottoaluetta.
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Nykyisten teollisuusrakennusten eteldpuolella sijaitsee Valisuon alue, jossa pintamaalaji on turve.
Valisuon etelapuolella seké teollisuusalueen lansipuolella on laaja alue, jossa pinta- ja pohjamaa-
laji on hiekkamoreeni (kartan taustavéri vaaleanruskea). Valisuon eteldpuolella maasto viettaa
lanteen.

Karttatarkastelun perusteella Mustikkakankaan tasaisimmat alueet sijaitsevat hiekkamoree-
ni/hiekka-alueilla (vihrea taustavari). Rakentamisen kannalta merkittavia korkeusvaihteluita voi
esiintya hiekkamoreeni/hiekka-alueen lansireunalla seka hiekkamoreenialueella (ruskea taustava-
ri) Keisarintien lansipuolella. Toimivien kenttatasausten saavuttamiseksi ko. alueilla tulee tehda
enemman maa-ainesten leikkausta/tayttoa.

i e

Kuva 7-2. Mustikkakankaan teollisuusalueen maapera. (Lahde: GTK:n avoin paikkatietoaineistoista)

Suojelukohteet

Puunjalostuskeskuksen sijoittamisessa tulee huomioida kohdealueen suojellut kohteet, kuten
luonnonsuojelu- ja Natura-alueet sekéd rakennetut kulttuuriymparistdt (RKY). Keskuksen sijoitta-
minen suojeltujen kohteiden alueelle voi vaatia lisaselvityksia ja luvankasittelya.
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Mustikkakankaan lapi kulkee Keisarintie, joka on viivamainen RKY-kohde (Kuva 7-3). Utajarven
kunnalta saatujen tietojen mukaan Keisarintien sijainti on suojeltu, mutta tiet4 voidaan kayttaa
ja sitéd voidaan leventda kayttdtarpeen mukaan.

Avoimen paikkatietoaineiston mukaan alueella sijaitsee lisdksi luokittelematon aluemainen mui-
naisjaannos (Mustikkakangas 2, 1000023.675).

Kuva 7-3. Mustikkakankaan teollisuusalueen suojellut kohteet. (Lahde: SYKE, avoin paikkatietoaineisto)

Alueen infrastruktuuri ja kunnallistekniikka

Perustettavan puunjalostuskeskuksen sijaintitarkastelussa tulee huomioida alueen valmiit infra-
struktuurit ja kunnallistekniikat seka niiden taydentdmismahdollisuudet. Valmiit rakenteet ja liit-
tymismahdollisuudet esimerkiksi vesihuolto- ja sahkdverkkoon pienentdd perustamiskustannuk-
sia. Puunjalostuskeskuksen toiminnan kannalta kriittisimméat tekijat liittyvéat liikennereitteihin.
Puunjalostuskeskusta palvelevien liikennevaylien tulee olla turvallisia seka tiloiltaan, kantavuu-
deltaan, kunnoltaan ja kapasiteetiltaan riittavia.

Mustikkakankaan teollisuusalue sijoittuu Oulu — Kontiomé&ki — Kajaani-rautatien ja valtatie 22:n
valiin. Alueelle on aiemmin johtanut myos teollisuus-/pistoraide, joka on purettu. Alueen kaava-
tieverkko on paaosin rakennettu.

Koko nykyinen kaavoitusalue on kunnallisen vesihuollon piirissa (vesijohto ja vieméardinti). Alu-
eelle sijoittuu 20 kV:n sahkoélinjoja, minka lisdksi sen eteldrajalla on 110 kV:n voimansiirtolinja.
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Pelastus- ja paloturvallisuusasiat

Puunjalostuskeskuksen perustamisvaiheessa ja erityisesti liikennesuunnittelussa tulee huomioida
pelastus- ja paloturvallisuusasiat. Puunjalostuskeskuksessa kaytetdan paljon terveydelle riskialt-
tiita laitteita ja koneita. Lisaksi keskuksessa varastoidaan ja kasitelladn suuria maaria palavaa
materiaalia.

Alueelle tulee ollakin esteetdn ja turvallinen padsy my6s poikkeus- ja onnettomuustilanteissa.
Soveltuvien liikennejarjestelyjen lisédksi alueella voidaan panostaa palontorjuntaan esimerkiksi
automaattisin sammutusjarjestelmien tai palovesipostein.

Nykyisen Mustikkakankaan teollisuusalueella tehdyssa palotarkastuksessa (25.5.2015) alueelta ei
I16ytynyt huomautettavaa.

Esityksia sijaintivaihtoehdoista

Alustavia puunjalostuskeskuksen sijaintivaihtoehtoja Mustikkakankaan alueelta on esitetty ohei-
sessa kuvassa (Kuva 7-4).

Alue A, jonka ala on noin 3 ha, sijaitsee nykyisella kaava-alueella. Suhteellisen tasaisesta aluees-
ta yli on pinta- ja pohjamaalajiltaan turvemaata (kuvan sininen taustavari) ja taten heikommin
kantavaa. Alueen lapi kulkee puro/noro, jonka merkittadvyytta ei voida arvioida pelkan karttatar-
kastelun perusteella, seka sahkélinja. Nykyisessa kaavassa alueelle on sijoitettu myés rakentami-
sesta vapaita viheralueita. Alue A on nykyisen asemakaava-alueen ainut vapaita tontteja sisalta-
va alue.

Alue B (ala noin 2,5 ha) sijaitsee asemakaavan alustavalla laajennusalueella. Tasaisen alueen
pintamaalaji on hiekkamoreeni ja pohjamaalajia hiekka, joten lahtdkohtaisesti alue voisi olla kan-
tavuudeltaan puunjalostuskeskukselle soveltuvaa. Alue on ilmakuvan perusteella paaosin puuton-
ta ja sen lapi kulkee sahkdlinja.

Alueita A ja B yhdistdd maantien valiton laheisyys.

Alue C (ala noin 15,0 ha) sijaitsee asemakaavan alustavalla laajennusalueella. Lanteen viettdvan
alueen pinta- ja pohjamaalaji on hiekkamoreeni, joten lahtdkohtaisesti alue voisi olla kantavuu-
deltaan puunjalostuskeskukselle soveltuvaa. Korkeusvaihtelujen takia alueella tulee todennakdi-
sesti tehdd maansiirtotditd. Alue rajautuu pohjoisessa pintamaalajiltaan turpeiseen suomaiseen
alueeseen ja idassa sijainniltaan suojeltuun Keisarintiehen. Alue C on ilmakuvan perusteella met-
saa ja sen lansireunalla kulkee rautatie.

Alue D (ala noin 4,5 ha) sijaitsee B:n ja C:n tavoin asemakaavan alustavalla laajennusalueella.
Alueen pintamaalaji on hiekkamoreeni ja pohjamaalaji hiekka, joten lahtékohtaisesti alue voisi
olla kantavuudeltaan puunjalostuskeskukselle soveltuvaa. Korkeusvaihtelujen takia alueella tulee
tehda maansiirtotéitd. Alue on pohjoisessa rajattu alustavasti vesialtaisiin ja lannessa rautatie-
hen. Karttatarkastelun perusteella alue D on topografialtaan vaihtelevaa ja koillisosa vaatii tayt-
toa soveltuakseen kenttaalueeksi. Alue D on ilmakuvan perusteella p&aaosin puutonta. Alueen
taustatietojen ja ilmakuvien perusteella aluetta on kaytetty aiemmin maanottoon.

Valittomasti alueen D itdpuolella sijaitsee Mustikkakankaan nykyinen lampélaitos hakekenttineen.
Alueita C ja D yhdistéda rautatien valitdn laheisyys.

Yhdistamalla alueet C ja D saataisiin yhteisalaksi noin 30 ha. Alustavan arvion mukaan alueiden C
ja D valissa pohjamaa on kantavuudeltaan heikompaa.
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Kuva 7-4. Maaperan ja topografian kannalta alustavasti soveltuvimmat puunjalostuskeskuksen sijainnit
Mustikkakankaan alueelta. (Ld&hde, maapera: GTK:n avoin paikkatietoaineistoista)

KUSTANNUSTARKASTELU

Yleista

Yleisesti tarkastellen puunjalostuskeskuksen kustannuksiin vaikuttavat toiminnan laajuus ja mo-
nipuolisuus, asiakaskunnan tarpeet, kaytettavat teknologiat, liikketoiminnan hallintorakenteet seka
alueen ymparistoolosuhteista riippuvat tekijat. Kone- ja laitteistoinvestoinnit kasvavat jalostus-
ja prosessointiasteen seka kasittelyvolyymin mukaan.

Myds laadunhallintaan tehtavéat panostukset, kuten asfaltoidut ja katetut varastointialueet, auto-
maatio seka online-tyyliset mittaukset lisdavat kustannuksia, mutta voivat olla myds kannatta-
vuuden lahtékohtia. Esimerkiksi puunkasittelyalue voidaan toteuttaa maapohjaisena, jolloin ken-
tan pintarakenteessa huomioidaan lahinna vain liikkenteen tarvitsema kantavuus seka alueen ta-
saus. Tuotelaadun varmistamiseksi kenttdalue voi olla suotavaa asfaltoida. Asfaltointi vahent&aa
puumateriaalien epapuhtauksia (kivid, hiekkaa) ja helpottaa puun kéasittelyd kuten haketusta
sekd vahentda havikin maaraa. Katetut varastointialueet edistavat puun kuivumista ja parantavat
toimintavarmuutta vaihtelevien sadolosuhteiden ja hankalien vuodenaikojen aikaan.
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Koska keskus-/terminaalityyppisessa toiminnassa syntyy jonkin verran lisdkustannuksia verrattu-
na tilanteeseen, jossa esimerkiksi energiapuu (hake) toimitetaan metsasta suoraan kayttopaikalle
ja valivarastoidaan sielld, voidaan lisdkustannuksia pyrkida kompensoimaan mm. seuraavilla ta-
voilla:
e Jalostusasteen ja materiaalin lisdarvon kautta, mikd mahdollistaa korkeamman hinnan
e Synergioiden kautta ja siitd saatava kustannushyoty
0 Kuivaus — onko edullista/ilmaista hukkalampda tarjolla
e Nopea ja tehokas kuormaus — maksimikuormien hyédyntdminen sekéd sisdan tulevassa
ettd ulos lahtevassa materiaalivirrassa
e Sisaisen logistiikan (mm. vastaanotto ja varastointi) kehittaminen
e Tydaikojen pidentdminen hyddyntden tydskentelya kahdessa tai jopa kolmessa vuorossa
ruuhkahuippujen aikana
e Muun liiketoiminnan kehittdminen, mika lisaa liiketoimintavolyymia
o0 Sivutuotteiden hyddyntaminen teollisuuslaitoksissa - teolliset symbioosit
0 Turvetuotannon ja puunjalostuskeskuksen hyddyntaminen
o Toimintamalli, jossa aines- ja energiapuun ohella kasitelladn myés esimerkiksi
kierratyspolttoainetta, rakennus- ja purkujatetta, pelto- ja jarvibiomassaa,
jne.
0 Lampoyrittdjyys

Alustavat kustannusarviot

Seka investointi- ettd kaytto- ja kunnossapitokustannusarviot on laskettu olettaen puunjalostus-
keskuksen koon olevan keskimaarin noin 250 000 k-m3/a, kuivattavan puun maaran noin 100
000 k-3/a ja varastoitavan puun maarélle noin 50 000 k-m®/a. Kaikki kustannusarviot ovat ilman
arvonlisaveroa (alv 0 %) ja vastaavat taman paivan hintatasoa ja lainsdadantda eika niissa ole
otettu huomioon hinta- ja kustannustasojen mahdollisia nousuja tulevaisuudessa.

Investointiarviot

Investointikustannuksiin liittyvat arviot ovat hyvin alustavia, ja niitd tulee tarkentaa puunjalos-
tuskeskuksen suunnitelmien edetessa. Tassa tydssd esitettyjen investointikustannusarvioiden
tarkkuus on tasoa +/-30 %. Etenkin alueen rakentamisen (investointikustannukseltaan merkitta-
va) kustannuksia on vaikea arvioida tarkasti ilman tietoa puunjalostuskeskuksen tarkasta sijain-
nista ja sijoituspaikan rakentamisolosuhteista (alueen nykytila, pohjaolosuhteet).

Mahdollisen raideliikenneyhteyden vaatimia investointeja eika infran parantamiseen liittyvid in-
vestointeja (mm. maantieyhteyden parantaminen) ei ole mukana investointiarvioissa.

Alueen rakentamisen yksikkékustannuksina on pidetty murskekentan kohdalla 20 €/m? ja asfal-
toidun kenttaalueen kohdalla 35 €/m?. Yksikkdkustannusarviot perustuvat vastaavien samankal-
taisten alueiden toteutuneisiin kustannuksiin. Arvioissa lahtétilanteena on pidetty hyvan pohja-
maan omaavaa puutonta, mutta rakentamatonta aluetta, josta pintamaat kuoritaan ja kanta-
vuutta nostetaan raskaan liikenteen vaatimusten mukaan.

Investointiarvio on muutettu vuosikustannukseksi (€/a) kayttdaen annuiteettimenetelmad, jossa
investoinnin hankintahinnan ja jadnndsarvon erotus jaetaan pitoaikaa vastaaville vuosille yhta
suuriksi pddomakustannuksiksi eli annuiteeteiksi, jotka sisaltavat poistot ja kaytettavan laskenta-
korkokannan mukaiset korkokustannukset (annuiteetti on vakio).

Investoinnin kuoletusaika (pitoaika) 20 vuotta ja laskentakorko 5 % seka jddnndsarvo O % han-
kintahinnasta.

CHP-laitoksen, kuivauslaitteiston (kuivurin) ja puunjalostuskeskuksen muiden toimintojen vaati-
mien laitteiden investoinnit perustuvat raporttiluonnoksen luvuissa 3,4 ja 5 esitettyihin mitoituk-
siin ja teknisiin ratkaisuihin.
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Puunjalostuskeskuksen muut toiminnot sisdltavat mm. kuorintalaitteiden, hakkureiden, pyo6ro-
kuormaajien ja muiden tyokoneiden, kuljettimien, seulojen ja metallinerottimien, lajittelulaittei-
den, varasto- ja huoltotilojen, vaaka/vastaanottoaseman ja laadunhallintalaitteiden vaatimat
investoinnit (pelletointi-, briketointi- ja/tai torrefiointilaitokset eivat sisally).

Taydellinen kuivauslaitos sisdltdd kuivurin lisdksi myds tarvittavat apulaitteet ja —jarjestelmat,
kuten mm. putkistot, pumput, puhaltimet, sailiot, lammodnvaihtimet, kaasun ké&sittelylaitteet,
rakennukset, sdhko- ja automaatiolaitteet ja —jarjestelmat, jne.

Taydellinen CHP-laitos siséltda paalaitteiden (kattila/kaasutin, hdyryturbiini/kaasumoottori) lisak-
si myds tarvittavat apulaitteet ja —jarjestelmat (putkisto, pumput, sailiét, lammonvaihtimet, polt-
toaineen kasittelylaitteet, savukaasun kasittelylaiteet, vedenkasittelylaitteet, rakennukset seka
sahko- ja automaatiolaitteet ja -jarjestelmat, jne.).

Taulukossa 8-1 on arvioitu CHP-laitoksen, kuivauslaitteiston (kuivurin) ja puunjalostuskeskuksen
alueen maanrakennuksen ja muiden toimintojen vaatimien laitteiden investoinnit.

Taulukko 8-1. Puunjalostuskeskuksen alueen rakentamisen, muiden toimintojen vaatimien laitteiden,
kuivauslaitteiston ja CHP-laitoksen investointikustannusarviot

Investointikustannus- Osuus
arvio (k€) (%)
CHP-laitos 6 000 — 7 000 55
Kuivauslaitteisto 1 000 — 1 500 10
Puunjalostuskeskuksen alueen 2 000 — 3 000 20
(6-10 ha) maanrakennus
Puunjalostuskeskuksen muut toiminnot | 1 500 — 2 500 15
(ilman alueen rakentamista)
Yhteensa 10 000 — 14 000 100
Vuosikustannus yhteensa 800 — 1 100 k€/a

Kaytto- ja kunnossapitokustannusarviot

Kayttdokustannuksia arvioitaessa on kaytetty seuraavia lahtotietoja:
- CHP-laitoksen puupolttoaineen hinta: 18 €/MWh (eli 35 €/k-m?), sama hinta ostopuupolt-
toaineelle ja omalle Mustikkakankaan alueen puupolttoaineelle (lahinnd sahausjatetta)
- Lammon hinta: 0 €/MWh (jos oletetaan, etta CHP-laitoksen tuottama lampd on ilmaista
kuivauslaitteistolle)
- Lammoén myyntihinta ulkopuolisille (Mustikkakankaan alueen yritykset): 65 €/MWh
- Sahkon hinta: 0 €/MWh (jos oletetaan, etta CHP-laitoksen tuottama sahko on ilmaista
CHP-laitokselle ja kuivauslaitteistolle)
- Sahkodn myyntihinta valtakunnan verkkoon: 50 €/MWh
- Henkil6kustannus: 50 000 €/a
0 CHP-laitos: 1 henkild jatkuvassa ja keskeytymattoméassa 3-vuorotydssa
o Kuivauslaitteisto: 1 henkild jatkuvassa ja keskeytymattomassa 3-vuorotydssa
0 Puunjalostuskeskuksen muu toiminta: 2 henkiléa jatkuvassa ja keskeytymatto-
massa 2-vuorotydssé

Kunnossapitokustannusten (mm. korjaukset ja huollot) on arvioitu olevan noin 2-5 % investointi-
kustannusarviosta vuodessa investoinnista riippuen.

Puun hankintakustannuksia ei ole otettu huomioon kayttékustannuksina.
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Taulukossa 8-2 on annettu CHP-laitoksen, kuivauslaitteiston (kuivurin) ja puunjalostuskeskuksen
muiden toimintojen vaatimien laitteiden kayttd- ja kunnossapitokustannusarviot.

Taulukko 8-2. Puunjalostuskeskuksen muiden toimintojen vaatimien laitteiden, kuivauslaitteiston ja
CHP-laitoksen kaytto- ja kunnossapitokustannusarviot.

Polttoaine- | Henkilo- Kiintea Kaytto- ja Osuus

kustannus | kustannus | kustannus | kunnossapito- | (26)

(k€/a) (k€/a) (k€/a) kustannus-

arvio (k€/a)

CHP-laitos 800 250 100 — 200 1150 -1 250 60
Kuivauslaitteisto 0 250 50 300 15
Puunjalostuskeskuksen | 50 — 100 300 100 — 150 450 — 550 25
muut toiminnot (ilman
puun hankintaa)
Yhteensa 850 — 900 800 250 — 400 1900—-2100 | 100
Osuus (%) 45 40 15 100

CHP-laitoksen, kuivauslaitteiston (kuivurin) ja puunjalostuskeskuksen muiden toimintojen vaati-
mien laitteiden kayttokustannukset perustuvat raporttiluonnoksen luvuissa 3, 4 ja 5 esitettyihin
mitoituksiin ja teknisiin ratkaisuihin.

ALUSTAVA BUDJETTI- JA KANNATTAVUUSLASKELMA

CHP-laitoksen syottotariffi

Uusi sahkda ja lampba tuottava puupolttoainevoimalaitos (CHP-laitos) voidaan liittaa syottotariffi-
jarjestelmaan. Hyvaksymisen yleisena edellytyksend on, ettad puupolttoainevoimalaitos sijaitsee
Suomessa, se on liitetty sdhkéverkkoon ja silla on taloudelliset ja toiminnalliset edellytykset sah-
kéntuotannolle 12 vuoden ajan.

Voimalaitoksen tulee olla siis taysin uusi, eikd se ole voinut saada aiemmin valtiontukea. Tama
tarkoittaa, ettd jos puupolttoainevoimalaitos paattdd hakea investointitukea ja saa sita, ei se
taman jalkeen voi hakea syottotariffijarjestelméan. Puupolttoainevoimalaitosten osalta generaat-
toreiden nimellistehon tulee olla vahintdan 0,1 MW ja korkeintaan 7 MW. Voimalaitoksen tulee
tuottaa myos lampoa hyotykayttéon vahintaan 50 % hyotysuhteella. Puupolttoainevoimalaitoksil-
le maksettavan syo6ttotariffin suuruus on takuuhinta vahennettyna sahkén markkinahinnan (Nord
Poolin Suomen aluehinta) kolmen kuukauden keskiarvolla. Takuuhinta on 83,5 €/MWh. Enimmil-
laan tukea kuitenkin maksetaan 53,5 €/MWh, joka maksetaan kun sahkoén markkinahinnan kol-
men kuukauden keskiarvo on 30 €/MWh.

Syéottotariffin lisédksi puupolttoainevoimalaitokset voivat saada sahkdntuotannosta lampdpreemio-
ta 20 €/MWh edellyttaen, ettd sahkodteholtaan yli 1 MW voimalaitoksen hyétysuhde on vahintaan
75 %. Puupolttoainevoimalaitoksen saama syottétariffin ja lampdpreemion maara on rajoitettu
750 000 euroon neljalta perattaiselta vuosineljannekselta eli maksimissaan 9 milj. euroa 12 vuo-
delta laitosta kohden. Lisdksi puupolttoainevoimalaitoksia hyvaksytaan syoéttotariffin piiriin, kun-
nes niitd on enemman kuin 50 kpl ja niiden nimellissahkéteho ylittda 150 MW. Talla hetkella ai-
noastaan yksi metsadhaketta kayttdva puupolttoainevoimalaitos Posiolla (0,8 MWe/4 MWth) on
hyvéaksytty syottotariffin piiriin vuoden 2014 alusta lukien.

Jos sédhkdén markkinahinnan keskiarvon oletetaan olevan 50 €/MWh seuraavan 12 vuoden ajan
noin vuodesta 2020 eteenpdin, voisi puunjalostuskeskuksen CHP-laitos saada syottotariffijarjes-
telméan kautta valtakunnan verkkoon myymalleen sédhkdenergialle (noin 48 000 MWh) tukea noin
2,5 milj. euroa eli noin 210 000 euroa vuodessa, kun laitoksen hy6tysuhteen oletetaan olevan
vahintaan 80 %. Tama voisi olla noin 35 % CHP-laitoksen investointikustannuksesta, mik& on
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todennékoisesti enemman, kuin mitd CHP-laitos voisi saada investointitukea (suuruusluokka 15—
25 9% laitoksen investointikustannuksesta).

Kuvassa 9-1 on esitetty arvio sdahkén markkinahinnan (Nord Poolin Pohjoismaiden aluehinta)

kehityksestd nykyhetkesta vuoteen 2025. Kuvan perusteella selvitystytssa kaytetty sahkon
markkinahinnan keskiarvo 50 €/MWh saattaa olla liian suuri.

Wholesale price for electricity

EUR/MWh == Nord Pool Spot System Price == Forwards
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Kuva 9-1. Arvio sdhkon tukkuhinnan kehityksesta 2015-2015. (Lahde, Fortum)

Laskelman tulokset ja tulosten tulkinta

Alustava budjetti- ja kannattavuuslaskelma (taulukko 9-1) on laadittu puunjalostuskeskuksen
kahdelle kokoskenaariolle: nykykaytts (VE1, koko 200 000 k-m® vuodessa) ja puunkaytén kasvu
ja lisaantynyt asiakaskunta (VE2, koko 300 000 k-m® vuodessa). Puunjalostuskeskuksen mitoitus
on tarkemmin perusteltu ja kuvattu raporttiluonnoksen luvussa 4.2. Laskelmassa ei ole otettu
huomioon puun hankintakustannuksia eika kuivatun ja jalostetun puun myyntituottoja.

Taulukko 9-1. Alustava budjetti- ja kannattavuuslaskelma.

VE1 (k€/a) VE2 (k€/a)
Kustannukset
- investoinnit 800 1100
- kayttd- ja kunnossapito 1 900 2100
- yhteensa 2 700 3 200
Tuotot
- syottotariffi 210 210
- lammén myynti 390 390
- sdhkén myynti 200 200
- yhteensa 800 800
Erotus -1 900 -2 400

Taulukosta voidaan vetdad johtopaatds, ettd kuivatun ja jalostetun puun myynnista pitda saada
vuodessa vaihtoehdosta riippuen 1,9-2,4 milj. euroa enemman kuin puun ostosta puunjalostus-
keskukselle, jotta puunjalostuskeskus tekee nollatulosta eika pyoéri tappiolla.
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Puunjalostuskeskus ostaa ja kasittelee puuta vuositasolla vaihtoehdosta riippuen 200 000—
300 000 k-m? (eli noin 400-600 GWh) ja myy vastaavan maaran. Talldin vaihtoehdossa 1 (VE1)
puusta tulisi saada keskimaarin noin 4,7 €/MWh korkeampi hinta kuin ostettavasta puusta ja
vaihtoehdossa 2 (VE2) vastaavasti noin 4,0 €/MWh korkeampi hinta kuin ostettavasta puusta.

Jos ostettavan puun hinta on keskimaarin 18 €/MWh, niin myytavasta puusta pitéisi saada kes-
kimaarin siis vahintddn noin 22 €/MWh eli vahintdan noin 4 €/MWh (noin 22 %) korkeampi hinta
kuin ostettavasta puusta, jotta puunjalostuskeskus ei tekisi tappiota ja toiminta olisi kannatta-
vaa.

Jos selvitysty6ssa kaytettaisiin sahkén markkinahinnan keskiarvona esim. 40 €/MWh, niin syotto-
tariffin tuotto kasvaisi noin 50 000 euroa vuodessa, mutta samalla sdhkén myynnistd saatava
tuotto vahenisi 40 000 euroa vuodessa eli tuloa tulisi vain noin 10 000 euroa. Tama laskelma
osoittaa, ettd puunjalostuskeskuksen kannattavuus ei ole kovinkaan herkka sahkdén markkinahin-
nan muutoksille.

Jos taas myytavan lammon hintaa nostetaan 10 €/MWh (65 > 75 €/MWh), niin lammdn myyn-
nista saadaan tuottoa noin 60 000 euroa enemman. Talldin myytavasta puusta pitaisi saada kes-
kimaarin noin 3,9-4,6 €/MWh korkeampi hinta kuin ostettavasta puusta puunjalostuskeskuksen
koosta riippuen.

Tuottoja suurempi vaikutus puunjalostuskeskuksen kannattavuuteen on investointi- sekd kaytto-
ja kunnossapitokustannusten minimoimisella. Jos esimerkiksi CHP-laitoksella kaytetyn puupoltto-
aineen hinta laskisi 5 €/MWh (eli 10 €/k-m?), niin kayttokustannukset laskisivat noin 100 000
euroa vuodessa, jolloin myytavéasta puusta pitdisi sada keskimaarin noin 3,8-4,5 €/MWh korke-
ampi hinta kuin ostettavasta puusta puunjalostuskeskuksen koosta riippuen. Vaikka puu olisi
ilmaista CHP-laitokselle, niin myytavasta puusta pitdisi saada noin 2,7 €/ MWh enemman kuin
ostettavasta puusta, jotta puunjalostuskeskus ei tekisi tappiota.

Arvioita puunjalostuskeskuksen lisdarvon vaikutuksesta puusta saatavan hintaan

Ramboll teki loppuvuodesta 2014 Miktech Oy:n toimeksiannosta Biomass Value Supply Chain-
selvitystyon, jonka yhteenvetoraportti on julkinen. Selvitystydssa arvioitiin taloudellisia hyotyja,
joita voima- tai lampolaitos saa optimoidusta laatua varmistavasta metsdhakkeen toimitusketjus-
ta. Selvityksen aikana haastateltiin laitoksia ja toimitusketjun toimijoita sek& hyédynnettiin myos
aiheesta aiemmin tehtyja raportteja.

Alla olevat hyddyt ovat laitoksiin kohdistuvia hyotyja. Kaiken A ja O oli metsatahteen oikeanlai-
nen varastointi eli mitd kuivempaa sen parempi lampéarvo ja parempi hinta. Selvityksen tulok-
senahan havaittiin myds hyotyja muulle toimitusketjulle.

Selvityksen tuloksia olivat mm.

e Konkreettisimmat hyddyt optimoidusta toimitusketjusta kohdistuvat laitosten polttoaine-
talouteen, kattilan hy6tysuhteisiin ja muihin energian tuotantokustannuksiin. Hakkeen
laadun paraneminen saa myo6s aikaan vahemman epdpuhtauksista aiheutuvia tuotanto-
katkoksia laitoksilla.

e Pienemmilla laitoksilla polttoainelaatu nahdaan kannattavan toiminnan peruspilarina. Pa-
remman ja tasalaatuisemman polttoaineen kokonaishyddyt arvioidaan isoilla voimalaitok-
silla vahaisemmiksi kuin pienemmilla lampélaitoksilla, silla isojen laitosten laitosteknologia
on sallivampaa huonolle hakkeen laadulle ja laitemitoituksella helpommin hallittavissa. Li-
saksi suurilla laitoksilla voidaan massojen sekoituksella ja syotolla saatda polttoaineen
laatua, pienilla laitoksilla tama ei ole mahdollista, jolloin luottamus koko toimitusketjussa
on ensiarvoisen tarkeda.
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e Taloudellisia saastdja laitoksella syntyy myos hakkeen hyvastad saatavuudesta, kun kus-
tannuksiltaan merkittavien poikkeustilanteiden (alasajot, 6ljyn varakayttd) maara vahe-
nee. Laitoshan maksaa materiaalista lamp6arvon perusteella, joten isolle laitokselle on
sama miten ja millaisena materiaali heille kuljetetaan, jolloin merkittdvimmaét saastét syn-
tyvat poikkeustilanteiden valttamisella. Tietysti jos isollekin laitokselle tulee kokoajan
huonolaatuista materiaalia, niin laitoksen kokonaishydtysuhde heikkenee.

¢ Kuivemman hakkeen tuomat hyodyt suhteellisesti matalampien hankinta-, toimitus- ja
loppukayttdokustannusten kautta luo perusteita hakkeen laatuhinnoittelulle (€/MWh).

Laitoshyddyista tehtiin laskentamalli, jonka tuloksista on esitetty ote alla.

Esimerkki 1: Esirmerkdc 2:
= Voimalakoksen hakeldyttd 50 000 MWh'a = Voimalatolksen hakekayttéd 50 000 MWh'a
Hake muodosbuu kokopuusta +  Hake muodostuu kokopuwusta

=  Mormaali varastoint, jolloin vesipitolsuus 43% -
- Palakoossa ongelmia, epapuhtauksia hakkesssa Palakoossa vahan ongelmia ja vahan epapuhtauksia hakkeessa
Hakkeen saatavuudessa mqelmla Hakkeen saatavuudessa ei ole ongeimia

Erittdin hyvat varastoinnit, jolloin vesipitoisuus 30%

10.

Korjuutapa (kokopuu)

Vaikutus raivattavaan metsiin 219 219 ha wahemmdn Hyoty toimitusketjulle*

Vaikutus korjuukustannuksiin 346 136 346 136 eur vahemman Hydty toimitusketjulla®

Korjuu / varastointi

Winikutus lAmpéanvesn 0.58 1.44 MwhyE Laitoeiypity **

Vaikutus hydtysubteessen 1 3 B Laitoshysky**

Vaskutus Initoksan tuloshin 0.3 2.6 eurft Ladboshydly*

Vaikutus maksettuun hintaan 11.5 28.8 eur/t Hydty toimitusketjulle* *

W ATRLUTLE Fanvatiavaan messaan 22 pLEY] Na Vanermiman FYOLY IANDES20E Ja ToIMmMUSKerune™ ™
Vaikutus kuljetuksesn {50 km) 2 292 4167  km vihemmin Hy#ty laitoksalle ja toimitusketjulle®*
Vaikutus kattilapagstaihin 90 165 CO2 t vahemman Hysky yhteiskunnalle® *

Vakutus kuljetuzkustannuksiin 49 000 51000  eur vihemmsn Hysty laitokeelle ja toimitusketjulle ¢
Kiyttohairiot/ huolto

Vaikutus: kustannulsiin 0.80 0.37 eur/Mwh Lisdkustannus laitoksalle

Vaskutues kustannuksiin 40 D00 18 500 eur/n Ledkustannus latokselle

Hakkeen saatavuus

Vaikutus kustannuksiin 254 000 183 750 ewrfa Lisakustannus laitokselle

= yerrattuna rankapuukorjuuseen ** = verratiuna 55 % kosteuspitoisuutesn

Taman esimerkin pohjalta laitos voisi maksimissaan maksaa 15 % kuivemmasta hakkeesta noin
17 €/t (noin 13,5 €/k-m®) enemman. Tama tarkoittaisi noin 7 €/MWh. Win-win-pohjalta voidaan
arvioida, etté taloudellinen hyoty jakaantuisi tasan laitokselle ja toimitusketjulle, eli hyvaa haket-
ta toimitavan toimitusketjun saama lisdhinta olisi luokkaa 3—4 €/MWh, joka taas jakaantuu jos-
sain maarin toimitusketjun eri osille.

Seka Miktechille tehdyssa selvityksessa ettd muissa Rambollin tekemissé selvitystdissa pienet
lampdlaitokset ovat itse arvioineet voivansa maksaa noin 10 % lisédhintaa hyvalaatuisesta ja kui-
vasta hakkeesta.

ALUEELLISET SYNERGIATARKASTELUT JA VAIKUTUKSET
ALUETALOUTEEN

Alla olevaan taulukkoon 10-1 on koottu puunjalostuskeskuksen toiminnan kautta muodostuvia
synergiaetuja ulkopuolisille toimijoille sekd vaikutuksia aluetalouteen. Merkittavimmat edut arvi-
oidaan muodostuvan puunjalostuskeskuksen laadukkaan tuotetarjonnan seké tyoéllistavyysvaiku-
tusten kautta. My6s mahdollinen TKI-toiminta voi olla merkittavaa.
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Taulukko 10-1. Puunjalostuskeskuksen toiminnan synergiaedut ja vaikutukset aluetalouteen.

CHP (energia)

- Alueellinen ja luotettava ener-
giatuotanto, sahkoa ja lampoa
-yritykset, kunta, kotitaloudet

- Hukkalammon hydtykaytto
hakkeen kuivauksessa parantaa
laatua ja toimitusvarmuutta
- asiakkaat

- Puunjalostuskeskukselle sovel-
tumattoman sivuvirta/jate-
materiaalin hyddyntaminen
- alueen toimijat

ARVOKETJUN YLAVIRTA

PUUNJALOSTUSKESKUS

(perustaminen ja toiminta)
Tarvittavat selvitykset/yleis- -
suunnitelmat, luvitukset, kaa-
voitus
- kunta, suunnittelijat, konsultit | -
Rakentamissuunnitelmat
- suunnittelijat
Alueen ja infran rakentaminen
- maanrakentajat, rakennus-, -

ARVOKETJUN ALAVIRTA

(tuotteet)
Uusien ja yksildityjen
tuotteiden tarjonta
- asiakkaat
Tasalaatuisuus ja var-
mat toimitukset, myos
suuressa mittakaavassa
- asiakkaat
Ostetun materiaalin

(raaka-aineet)
Ostovarmuus puulle -
- metsanomistajat
Tyon lisddntyminen,
puunkorjuun tehostumi-
nen ja korjuualueiden -
kasvaminen
- puunvalittgjat, puun- -
korjuu-, kuljetus-, ja

huoltoyrittajat, tydko-
neiden valmista-
jat/toimittajat
Kausivaihtelevuuden

LVI- ja sahkdurakoitsijat

Tybkoneiden ja -laitteiden tek-
nisten rakenteiden, mittalaittei-
den ym. investoinnit, pystytyk-

alkupera- ja laatutieto
- asiakkaat

Asiakkaan varastointi-
tarpeiden ja -alueiden

tasaantuminen

- puunkorjuu-, kuljetus-
, ja huoltoyrittajat
”Jatteesta raaka- -
aineeksi”, puujatetta, -

set, huollot

- valmistajat, -toimittajat, -
huoltajat, rakennusurakoitsijat -
Kiinteistéhuolto ja -valvonta
- isannodinti-, kiinteistohoito-,

vahentyminen

- asiakkaat
Vaihtoehtoinen polttoai-
ne turpeelle huonoina
tuotantovuosin

sivuvirtaa jalostetaan turva-alayrittajat - asiakkaat
- alueen toimijat - IT-palveluiden osto ja yllapito - Tyon lisddntyminen,
Metsdbiomassan arvon - palveluntarjoajat kuljetukset

nousu - Kayton ja talouden tarkkailu ja - kuljetus-, ja huolto-

- metsanomistajat, yh- raportointi yrittajat, tydkoneiden

teiskunta - konsultit valmistajat/toimittajat
LISAKSI:

Materiaalihavikit vahenevat tehokkaan puunkorjuun ja hyvien kasittely- ja varastointiolo-
suhteiden myo6ta. Kuljetuskustannukset pienenevat (energia)tehokkaiden kuljetusten kautta
- hyodtya koko ketjulle

Valilliset hyddyt aluetalouteen

- yhteiskunta, ldhiseudun palveluntarjoajat; majoitus, huoltotoiminta, polttoaineenjakelu,
kunnat, Mustikkakankaan toimijat

Alueen ”biotalousbrandi” ja omavaraisuus vahvistuu

- lahiseutu, kunnat, Mustikkakankaan toimijat

Tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminta (TKI) lisdantyy puunjalostuskeskuksen toimi-
essa mahdollisesti pilot-ympéaristéna

- VTT, Luonnonvarakeskus, Oulun yo, OAMK, metsdalan toimijat; OTSO, Tapio, yhteistyokor-
keakoulut ja -ammattikoulut

Koulutusmahdollisuudet puunjalostuskeskuksen tai sen arvoketjuissa

- harjoittelijat, oppisopimukset

LITKETOIMINTASUUNNITELMA

Puunjalostuskeskuksen alustava liikketoimintasuunnitelma on esitetty liitteessa 3.
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YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

PUUTA- esiselvityshankkeeseen kuuluvassa puunjalostuskeskuksen selvitystydssa tarkasteltiin
Utajarven kunnan Mustikkakankaan teollisuusalueelle mahdollisesti noin vuonna 2020 perustetta-
vaa puunjalostuskeskusta.

Tydssa tehtiin sdhképostikysely puuta kayttavien Oulun seudun ja Oulunkaaren alueen yrityksille,
jotta puunjalostuskeskuksen koko ja myytavan puun laji/tyyppi saatiin selville. Liséksi selvitettiin
puunjalostuskeskuksen laiteteknologiavalintoja ja niiden mitoitusta. Puunjalostuskeskuksen tilan-
tarve maaritettiin puunjalostuskeskuksen kapasiteettiin ja toiminnan laatuun perustuen ja ehdo-
tettiin mahdollisia sijoituspaikkoja puunjalostuskeskukselle Mustikkakankaan alueelle. Lopuksi
tehtiin taloudellinen tarkastelu sisaltden kustannusarvioiden méaarittamisen, budjetin ja kannatta-
vuuden laskennan seka alustavan liiketoimintasuunnitelma laatimisen.

Selvitystydn keskeiset tulokset ovat:

- Puunjalostuskeskuksen koko on 200 000-300 000 k-m?® vuodessa, mika vastaa energiana
400-600 GWh.

- Kuivattavan puun méaara on 100 000 k-m?® vuodessa, mika vaatii energiaa 24 000 MWh.

- Varastoitavan puun méaara on noin 50 000 k-m?>.

- Puusta noin on 35 % ainespuuta, joka lahes kokonaan tukkipuuta, ja 65 % energiapuuta,
josta noin 55 % on metsdhaketta, noin 25 % kokopuuta ja loppu 20 % kuorta ja purua.

- Kuivauksen vaatima lampé ja sdhko tuotetaan CHP-laitoksella, joka perustuu joko perintei-
seen hoyryturbiiniprosessiin tai ORC-tekniikkaan, laitoksen koko on 1 MWe/5 MWth.

- CHP-laitos kayttaa vuodessa puuta 45 000 MWh ja tuottaa lamp6da myytavaksi 6 000 MWh ja
sahkd myytavaksi 4 000 MWh.

- Kuivauslaitteisto perustuu joko rumpu- tai vastavirtakuivaukseen hoyrylla tai lampimalla ve-
della, kapasiteetti 17 k-m? tunnissa.

- Puunjalostuskeskuksen tilantarve on 6—10 ha riippuen puunjalostuskeskuksen toiminnan vo-
lyymista.

- Puunjalostuskeskuksen investointikustannusarvio on 10-14 milj. euroa (0,8—1,1 milj. euroa
vuodessa) sisdltden CHP-laitoksen, kuivauslaitteiston ja puunjalostuksen alueen maanraken-
tamisen ja muiden toimintojen vaatimien laitteiden investoinnit

- Puunjalostuskeskuksen kayttd- ja kunnossapitokustannusarvio on 1,9-2,1 milj. euroa vuo-
dessa sisaltaen CHP-laitoksen, kuivauslaitteiston ja puunjalostuksen muiden toimintojen vaa-
timien laitteiden (ilman puun hankintaa) kayton ja kunnossapidon.

- Puunjalostuskeskuksen pitdd sada kuivatun ja jalostetun puun myynnista vuodessa 1,9-2,4
milj. euroa enemman kuin puun ostosta, jotta puunjalostuskeskus tekee nollatulosta eika
pyori tappiolla. Tama tarkoittaa, ettd puunjalostuskeskuksen tulisi saada keskimaéarin 4,0-4,7
€/MWh korkeampi hinta kuin ostettavasta puusta.

- Pienet lampolaitokset ovat itse arvioineet voivansa maksaa noin 10 % lisahintaa hyvéalaatui-
sesta ja kuivasta hakkeesta, koska laitoksen kaytettavyys ja hydtysuhde paranevat seka ol-
jyn kaytté vahenee hakkeen tasaisemman laadun ja paremman saatavuuden johdosta.

Ramboll Finland Oy

Jukka Jalovaara Mirja Mutikainen
Projektipaallikko Liiketoimintapaallikkd
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Lahteet

- Avoimet paikkatietoaineistot (Paikkatietoikkuna, Oiva-ymparistd- ja paikkatietopalvelu,
Maanmittauslaitos, GTK)

- Henkilbhaastattelut

- Sahkopostivastaukset

- Yleinen tiedonhaku yritysten verkkosivuilta

- Sahkon ja lammon yhteistuotanto biomassasta, VTT, 2013
- Fortum, Investor / Analyst material, September 2015

- Sahkon pientuotannon kilpailukyvyn ja kokonaistaloudellisten hydtyjen analyysi, Gaia,
2014

- Opas sahkon pientuottajalle, Motiva, 2012

- Tietoja pienistd lampolaitoksista vuodelta 2013, Kuntaliitto

- Micro- ja pien-CHP, teknologia- ja laitekantaselvitys seka kannattavuuden tarkastelu ta-
pausesimerkin avulla, lin Micropolis, 2013

- Kuivuritekniikan selvitys, lin Micropolis, 2013

- Pienimuotoisen sahkon ja lammon tuotannon tilannekatsaus — laitteet ja niiden kaytt6on-
otto, Oulun yliopisto, 2012

- Solid biomass fuel terminal concepts and a cost analysis of a satellite terminal concept,
VTT, 2015

- Kainuun biomassaterminaaliverkostohankkeen toteutettavuusselvitys, Péyry, 2010

- Polttohakkeen tuotantokustannukset, JAMK, 2014

- Biopolttoaineterminaalit — ohjeistus terminaalien perustamiselle ja kaytélle, VTT, 2011
- Kiinteiden biopolttoaineiden terminaaliratkaisut tulevaisuudessa, VTT, 2014

- Pohjoisen biotalous — nakékulmia ja mahdollisuuksia Pohjois-Suomessa, Oulun yliopisto,
2014

- Biopolttoaineterminaaliselvitys, NISCluster, 2014

- Biopolttoaineterminaalin perustaminen, lin Micropolis, 2011

- Energiatarveselvitys — Mustikkakankaan Teollisuusalue, Enegia, 2015



LIITE1
BENCHMARKING — VERROKKIANALYYSI PUUTERMINAALEISTA

Osana selvitystyodta on tarkasteltu lyhyesti terminaalityyppisida kohteita kirjallisuudesta saatuihin
tietoihin perustuen. Kohteet on jaettu kahteen taulukkoon. Ensimmaisessa taulukossa on listattu
toteutuneita kohteita ja toisessa taulukossa suunniteltuja kohteita.

Benchmark — analyysi toteutuneista terminaalityyppisistd kohteista (kursiivilla merkityt perustu-
vat asiantuntija-arvioon).

Toimijat ja Raaka- Asiakkaat/ Tuotteet Tekniikat Alueen Muuta
perustamis- aineet kayttokohteet ja maarat koko (likim.)
vuosi
Jyvaskylan JE:n Keljonlahden Hake. Suuret Haketin, 1,5 ha, asfal- Alue entinen
Energia (JE) - puuhan- voimalaitos, 16 maarat, vaih- pyo6réakuor- toitua 1 ha. kaatopaikka.
Muurame kinta. km (JE) telee (Keljon- maaja, hake-
lahti 1 200 aumojen Terminaali tyh-
2010 GWh/a) . lampdotilamit- jennetaan vii-
Yhtaaikainen taus. meistéaan kevai-
varastointi sin, jolloin ei
maks. hak- Ei katettuja kerry ylivuotista
keena 70 GWh | varastoja. haketta seuraa-
(85 000 m3) vaksi talveksi.
Laatuenergia Pihtipu- Lahiseudun Hake. Toimin- 2-vaiheinen 3 ha, asfaltoi- Puhdas puu
-Pihtipudas taan lampdlaitokset. nan alussa 50 saadettava tua 1 ha. hakettimille,
alueen GWh/a haket- murskain (75 Aluevaraus 6 muu murs-
2010 energia- ta. Tavoite KW+160 kw) ha. kaimelle.
puuta seka 100 GWh/a. + rumpuhak-
jatepuuta. kuri. Hihnakul- Murskaintekno-
jettimet ja logia on VTT:n
tyokoneet. tutkimustyén
tulos.
Ei katettuja
varastoja. Investointiarvio
ollut 2 milj. €
Tyollistda nyk. 7
hl6a (metsasta
hakkeeksi)
Rovaniemen Paaosa Suosiolan voi- Hake. Noin Kiinted haketin | 2 ha (2011), Tyéllistaa nyk. 4
Energia (RE) nuorten malaitos. Mydh. 400 GWh/a. (maks. kapasi- | asfaltoitua. henkiléa (ennen
- metsien Mustikkamaan teetti 450 i- Laajenee. uutta voimalai-
Mustikkamaa energia- uusi voimalaitos. m3/h) tosta).
puuta
JH- karsittu- Ympaéristolupa.
Metséenergia na/karsim
Oy operoi. attomana
seka
Puuterminaa- hakkuu-
li; 1992. tahteet.
Biopoltto-
aineterminaa-
liksi 2000-
luvulla.




Euran Energia Energia- Lampoyrittajan Mobiilihaketin. 370 m2

(EE) — Surun- puu. vélivarasto, Katettu varas- (1 500 i-m3).

kyla lampdlaitokset. to.

Euran Energia Energia- Lampoyrittajan Mobiilihaketin. 300 m2

(EE) - Miha- puu. vélivarasto, Katettu varas- (1 000 i-m3).

rintie lampdlaitokset. to.

JHT-Yhtid — Massapuu- | Kasvihuoneteol- Tavoite Haketin ja Sataman yhtey-

Kaskinen ta(??) lisuuden ja 200 000 i- tyokoneet. dessa.

JH- lampdlaitosten m3/a (poten-

Metséenergia tarpeisiin. tiaali monin- Katettuja

Oy operoi. kertainen) varastotiloja.

2014

Jalasjarven Oman pelletti- Noin puolen Haketin ja Pellettitehtaan ja

Lampé (JL) — tehtaan ja lam- vuoden poltto- kuivain. lampokeskuksen

Jalasjarvi pokeskuksen ainemaaran yhteydessa.

kayttoon. kapasiteetti. (Puun kasitte-
2006 ly- ja kuivaus-
terminaali

Storan Enso Venaldinen | Yhtion tehtaat Tulevaisuudessa

(SE) - Pelko- tuontipuu. Imatralla, Anja- puuterminaalin

lan puutermi- lankoskella? tarpeen on

naali arvioitu vaéhene-
vat, kun puut
kéasitellaén Vena-
jala.

Mm. Pirkan- Puuterminaalin 1)3 ha, Tietoa vahan.

maan puu- omistamien 2)3 ha, Kohteita radan

terminaaleja yhtididen oma 3)7,1 ha, varressa. Osalla

1)Orivesi tarve. 4)40 ha, ympaéristdlupa.

2)Parkano 5)0,5 ha,

3)Vesilahti 6)4+? ha

4)Hameenkyr 7)2+3+3 ha

o} 8)<1 ha 2x

5)Kangasala 9)3,5+14 ha

6)Kihnio 2x 10)2,5+0,6+1

7)Parkano 3x +0,5ha

8)Palkane 2x 11) 1+1 ha

9)Ruovesi 2x 12) 2,5 ha

10)Sastamala 13) 4 ha

4x

11)Urjala 2x
12)Valkeakos
ki

13)Yl6jarvi

Kontiomaki —

Vuosaari

Helppo Lampd
Oy (HL) —

Ei tietoja.
http://www.help




Kauhavan polam-

puuterminaali po.fi/helppo-
lampo-oy

JH- Ei tietoja.

Metséenergia

— llmajoki

Vaskiluodon Ei tietoja.

Voima —

Kurjennevan

puuterminaali

Benchmark — analyysi suunnitteluista terminaalityyppisistd kohteista (kursiivilla merkityt perus-
tuvat asiantuntija-arvioon).

Toimijat ja Raaka- Asiakkaat/ Tuotteet Tekniikat Alueen Muuta
perustamisvuosi | aineet kayttokoh- ja maarat koko (likim.)

teet
Kolkalahti — Saari- 200 GWh/a Radan varrel-
jarvi la.
Yla-Kainuun Radan varrel-
puuterminaali la.

Investointiar-
vio 5,0 milj. €
(kasvaa

mahd. bioteh-

taiden myo6ta)

Parkanon puuter-

minaali
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ALUSTAVA LITKETOIMINTASUUNNITELMA

Erillinen dokumentti



