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Energialahteet Suomessa 2017, Yhteensa 384,2 TWh
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Uusiutuvat energialahteet yhteensa 137 TWh (41 % energian loppukulutuksesta).

Suomen EU-tavoite 38 % vuonna 2020.
Séahkon tuotanto uusiutuvilla 30,7 TWh (47,2 % kokonaistuotannosta).

1 TWh =1 000 000 000 kWh
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PUUPOLTTOAINEIDEN KULUTUS 2017

Energian
kokonaiskulutus Puupolttoaineet
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Ydinenergia
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aurinkoenergia ja muut biepolttoainest.
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*Muuhun vusivtuvaan energiaan kuuluvat vesi- ja tuulivoima, lampdpumput, Q



Uusiutuvat energialahteet 2017, TWh Puun pienkayttd (17,3 TWh)
- Pelletit 0,2 TWh

- Metsahake 1,3 TWh

Lampdpumput; Mul Tuulivoima; 4,8 - Polttopuu 15,8 TWh
6.4 bioenler a Aurinkoenergia; 0,1
Kierratyspolttoaineet . . %
biohajoava osa Biokaasu;0,8 .. . .
Kiinteat puupolttoaineet

38 _ : :
teollisuudessaja energian-

tuotannossa (40,3 TWh)

Biopolttoaineet,

liikenne;
4.6 Puutahdehake 2,4 TWh
o Metsahake 14,4 TWh
Vesivoima; Sahanpuru 5,5 TWh
14,6 Kuori 13,2 TWh

Pelletit ja briketit 1,4 TWh
Muu puupolttoaine 0,1 TWh
Kierratyspuu 1,4 TWh

Mustalipea (43 TWh)

Uusiutuvat energialahteet yhteensa 137 TWh.

1 TWh =1 000 000 000 kWh Tilastolahde: Tilastokeskus
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Puu tuotteisiin ja energiaksi

YA MUUT PUUENERGIAN LAHTEET
Hylkypuu
KUITU- é Lahovikainen puu (pyritdan jattamaan metsaan
PUU Vaurioitunut puu
25% :
Lumen rikkoma puu
TUKKI Puulajit, jotka eivat kiinnosta teollisuutta
35%
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JUURET 5 e n. 50 %

10-20% Tuotteiksi

f? (sellu, paperi,
sahatavara,
levytuotteet)




Puuvirrat

Metsévarat (kuorellisena runkopuuna) 2 357 Mm®
(47% <20 cm, 34% 20-30 cm, 19% >30 cm)

Suomessa
2013

Puuston kasvu
(runkopuu) 104.4 Mm’

Runkopuun ja hakkeen tuonti 11.0 Mm’
Lihteet:

Puuston tilavuuden muutos Puuston poistuma ( Lo , Luke, VTT, Metsayhdistys,
(runkopuu) 25.2 Mm’ 79.2 Mm’ Runkopuun vienti 1.2 Mm Tulli, Metsateollisuus ja
Metsihukkapuu 9.2 Mm’ M % Baperinkecys
)
4 Runkopuun -
47/~ Luonnon poistuma 4.7 Mm’ kiytto MEKAANINEN METSATEOLLISUUS
-/<Z~/ 73.9 Mm® | 26.2 Mm’

MASSATEOLLISUUS 38.3 Mm’

“

Sellun tuonti
1.2 Mm’

Sivutuotteiden kaytté 7.7 Mm

SELLUTEOLLISUUS )

RUNKOPUU
ENERGIA-
KAYTTOON
9.5 ’

Sivutuotteet

Mekaaninen ja
puolikemiallinen
sellu 7.7 Mm®

[ Paperin ja karto
. 3

tuonti 1.4 Mm energia-

| Paperin ja kartongin kayttoon

kotimainen kulutus 1.1 Mm’ 55 Mm?

Sellun vienti 6.7 Mm’

SIVUVIRRAT ENERGIAKAYTTOON 16.0 Mm

Paperi ja kartonki siséltda n. 3.5 Mtons paallystetta ja
ja téyteaineita, jotka on vahennetty kuituvirroista.

Virrat, jotka ovat pienempia kuin 0.2 Mm’, ei ole huomioitu.

Sivuvirrat limpa- ja CHP laitoisiin 23.3 Mm’

il

m- Eija Alakangas & Janne Keranen 2017

Energia-
kaytto
36.7 Mm’

Puulevy- ja muu puutuoteteollisuus
3.0 Mm’ -
Ne==

I:] Runkopuu
E Puutuotteet
:| Sivutuotteet

Vanerin vienti 0.9 Mm’®

Sahatavaran kotimainen kiytté 2.8 Mm’ -

Puulevy- ja muu
puutuoteteollisuus 0.9 Mm’
Energia
sivuvirroista

Energia
runkopuusta

Sahatavaran vienti 7.2 Mm’

Jatepuun tuonti 0.5 Mm’

Jatepuun vienti 0.3 Mm’

Jatepuu 1.0 Mm’®
Hakkuutéhteet ja kannot 4.5 Mm’

Bl 1me-2000 kwh

0@& 1 m3kiintokuutiometri
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Hakkeen pienkiytté 0.9 Mm’

Hakkuutéhteiden kaytto
lampé- ja CHP-laitoksissa 3.9 Mm’

\

Runkopuun pienkiytté 5.4 Mm®

Runkoputn kiytté lampé- ja CHP-laitoksissa 4.1 Mm’
(pienpuu 3.6 Mm?’, jired runkopuu 0.5 Mm’)



Kiinteiden puupolttoaineiden kaytto, miljoona m?3
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Vuosi 2018

Metsahakkeen raaka-ainelahteet, 1 000 m?3

Muut, pientalot
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Tilastolahde: Luke * ennakkotieto 10






Metsahakkeen korjuumenetelmaéat — kayttdé vuonna 2017

Hakkuutahdepaalien
metsakuljetus

HAKKUUTAHTEIDEN
PAALAUS-
MENETELMA

e Y

: @ NOSTO

<=

® Hakkuutahteiden

Hakkuutahdepaalien
kaukokuljetus

tai kantojen
kaukokuljetus

PALSTAHAKETUS-
MENETELMA

HAKKUUTAHTEET
(IRTONA)

Pienpuun
_valivarastohaketus

O

=,  VALIVARASTO-

L) HAKETUS-
- MENETELMA
0,0 0,0 0,0 T
Hakkuutahdehakkeen ﬂ

maantiekuljetus

Eija Alakangas

= KANTOJEN'

Hakkuutéahteiden
haketusmenetelmat (2,3 milj.m3)

 Tienvarsi 81 %
e Terminaali 11 %
+  Kayttopaikka 8 %

Pienpuun haketusmenetelmat
(3,9 milj.m?3)

 Tienvarsi 48 %
e Terminaali 41 %
«  Kayttopaikka 11 %

Kantojen murskausmenetelmat
(0,4 milj.m3)

« Tienvarsi 16 %

+ Terminaali 50 %

«  Kayttopaikka 34 %

Jarea runkopuu (0,5 milj.m3)
* Tienvarsi 33 %

*  Terminaali 59 %

+  Kayttopaikka 8 % 12



Paatehakkuusta energiaksi

KANNOT
————p Potentiaali 60 - 80 m’
Energiaksi 40 - 55 m’

PYSTYPUUSTO
Ainespuu (runko) 250 m’
Hakkuutahteet (latvukset)

' A
100 m’ S A
Metsadan n
hakkuutihteista jaa HAKKUUTAHTEET
ravinteiksi vahintaan 1/3 hehtaari tuoreena N

/ KORJUU

KUORELLINEN
RUNKOPUU

250 m® Metsahake (kannot ja hakkuutdhteet)
yhteens3 90 - 135 m®

Kuori, sahanpuru ja 40 - 60 m°
muut puutdhteet

—»
=3 iy
SAHA/SELLUTEHDAS 190 - 210 m® PUUPOLTTOAINEET YHTEENSA
dicrr 130 - 195 m® = 260 - 390 MWh
Eija Alakangas 1 m*=n.2 MWh Lammoksi = n. 150 - 220 MWh

Sahkoksi =n. 70 - 110 MWh



Metsahakkeen kustannusvertailu, VTT

1.5 €/MWh 5.0 MWh/€ 0.80 €/MWh 6.5 8.0 MWh
Puunhankinta (kantohinta) Metsakuljetus, Sidotun padoman Haketus ja kuljetus
varastointi ja kustannus (10 % (200 km)
varaston kate korolla)

Suora toimitusketju
Arvon nousu €/ MWh

1.5 : : 14.3 -15.8 Hakkuutahde-
hake

2.2 €/MWh ) ) 7.8 €MWh 0.8 €/MWh 8.8 €/MWh
Puunhankinta (kantohinta) Kaato ja Sidotun paaoman Haketus ja kuljetus
metsakuljetus kustannus (10% korolla) (100 km)

Suora toimitusketju 2 2
Arvon nousu €/ MWh 4&-

laitoksella

porminaalikedu 10,0 . 15.6 — 16.4 21.8—-22.6

Biomassan Kuljetus Késittely terminaalissa (purku, Kuljetus
tienvarsihinta terminaaliin siirtokuljetus, terminaalisiirto, syottd terminaalista
hakkuriin tai murskaimeen, lastaus (juna, 600 km)
10€/MWh 3€/MWh kuljetusta varten, sidotun padoman
kustannus (10%) kiintea kulu 6.2 €/MWh

terminaalissa)
1 TWh terminaalista suoraan/kausivarasto, 2.6 — 3.4
€/MWh

Lahde: Virkkunen M., Kari M., Hankalin V. & Nummelin J. 2015. Solid biomass fuel terminal concepts and a cost analysis of a satellite
terminal concept. VTT Technology 211.

10 €/MWh = 1 sentti’/kWh



Metsahakkeen, purun ja kuoren hintakehitys 2011-2018, €/ MWh
(tiedot keratty laitoksilta)

200 Heina -19

22,00
20,00
18,00

16,00

14,00 —Metsadhake Puru =——Kuori

Hakkeen hinta oli 10,2 €/ MWh (nykyrahassa 12,49 €/MWh) vuonna 2004.
10 €/ MWh = 1 sentti/kWh
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Rankahake ja hakkuutahdehake

Kuvat: Luke ja VTT
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Metsahakkeen kaytto pienissa laitoksissa
(<5 MW) ja polttoaineen laatuvaatimukset

Kayttaja Polttoaine Kaytetty teknologia | Polttoaineen tarkeimmat
laatuvaatimukset

Koti- ja maatalous Karsittu rankahake  Stokerikattilat Kosteus < 35 %, homogeeninen palakoko
(< 50 kw) P31 ja P45 mm
Maatilat, isot kiinteistét Kokopuu tai Stokerikattilat
(< 1MW) rankahake Arinapoltto
Kaukolampolaitokset Metsatahde ja Arina- tai leijupoltto Kosteus < 40 % arina- ja leijupolttoon
(< 5 MW) ja pienet rankahake Kaasutukseen kosteus < 25 %, palakoko
CHP-laitokset Myotavirtakaasutus 10-100 mm, tuhka < 1 % k.a.,
(<2 MW) korkea tuhkansulamislampétila,

irtotiheys > 200 kg/m3
Laatuvaatimukset: Alakangas & Impola, Puupolttoaineiden laatuohje tai standardi: SFS-EN I1SO 17225-4:2014

Kuva: Veljekset Ala-Talkkari Oy VIT2018 17



Hakkeen tal murskeen kayttd lampo6- ja CHP-laitoksissa ja
polttoaineen laatuvaatimukset

Kayttaja Polttoaine Kaytetty teknologia Polttoaineen tarkeimmat
laatuvaatimukset

Lampo- ja CHP- Metsatahde-, Arinapoltto (voi olla Kosteus < 50 % (alkalit ja kloorit),
laitokset (5—-10 MW)  kokopuu- tai savukaasunlauhdutin)  Palakokosuositus P45
rankahake Leijupoltto
Laaja polttoaine- Vastavirtakaasutus Kosteus < 50 %
valikoima (< 10 MW) Palakoko 10—-100 mm
Lampo- ja CHP- Metsatahdehake Leijupoltto Kosteus 40-60 %, selvitettava
laitokset (10-50 kantomurske, alkuainepitoisuudet (alkalit, kloori).
MW) sekd > 50 MW  sahanpuru, kuori ja Kierratyspuulle kattilakohtaiset
kierratyspuu laatuvaatimukset
Joustava polttoaineen  Kupliva/kiertoleiju- Kosteus < 50 %, selvitettava
suhteen kaasutus alkuainepitoisuudet (alkalit, kloori)
(20-100 MW) Palakoko < 30-50 mm

Laatuvaatimukset: Alakangas & Impola, Puupolttoaineiden laatuohje tai standardi: SFS-EN ISO 17225-1:2014

18



Arinapoltto

Suunniteltu marille polttoaineille
« Polttoaineen syo6tt6 ruuvilla arinan keskelle

« Saadettava primaari-ilman (paailma) jako
arinalevyjen lapi

+ Sopii kosteille polttoaineille

« Savukaasun kierratys arinan jadhdytykseen

Kattilakapasiteetti
« Lampokattilakoko 4-25 MW
» Hoyrykattila 4-37 t/h, 50 bar, 450 °C

Tallainen laitos Vaajakoskella

Kuva: KPA Unicon
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Kerrosleijukattila (BFB)

Joustava polttoainevalikoima

» Voidaan kayttaa useita erilaisia polttoaineita samassa
kattilassa

* Teho 20 — 300 MW

« Polttoaineen tehollinen lampdarvo saapumistilassa
1,3-3,9 kWh/kg

 Voidaan yhdistaa 6ljyn ja kaasun polttoon

'’
ey TN

« Samat saatoperiaatteet kuin 6ljyn ja kaasun poltossa

» Nopea palaminen, polttoaine ei kasaannu arinalle

\J

/I\I\D

Korkea hyotysuhde

* VVahainen lisailman tarve

» Korkea palamishyotysuhde

Kuva: Valmet Oyj Rauhalahden kattilat yppi



Esimerkkina Jarvenpaan CHP-laitos

Polttoaineet

metsahake,

jatepaperi,

jatekartonki, Kerrosleiju-
Kierratyspuu kattila (BFB)
hevosen lanta 76 MW,

Sahkoverkko

Kaukolampovesi
Poltto (80—110 °C)

_ ' * tuottaa —>
Polttoainerekat lampoa Lammon Kaukolampoverkon Kaukolampo-verkko

vaihdin _paluuvesi (35—45 °C) 45 MW y,

hoyrypiiriin,
ja
vapauttaa

Polttoaine-

terminaali : i
savukaasuja Talteensaatu SP:::kliaestﬁi
e lisdlampo .
ja niiden b iimakehaan

SEENEERR Savukaasut 15 MW,

Polttoaine- veS|hoyryn

varastot Savukaasu- Savukaasun-

pesuri lauhdutin Savupiippu

Lauhdevesi
Tuhka



Kiertoleijukattila (CFB)

Joustava polttoainevalikoima

» Voidaan kayttaa korkean lampdarvon omaavia (1,8-8,9
kWh/kg) seka kosteita polttoaineita (60 %) ja korkean
tuhkapitoisuuden omaavia polttoaineita

Laaja kattilakokovalikoima

» Polttoaineteho 50 - 1000 MW
(sahkoa 300+MW,)

Hyva hydtysuhde sahkdntuotannossa

« Mahdollisuus saavuttaa korkeammat héyryn arvot ja
korkeampi sahkontuotannon hyotysuhde haastavilla
polttoaineilla

22

Kuva: Valmet Oyj Keljonlahden kattilatyyppi



Meesauunin kuorikaasutin

Valmetin Vaasan ja
Aanekosken
kaasuttimet

Kaasutin kytkettyna
Kivihiilikattilaan (Vaasa)
Tuotekaasu
Instrumentointi,
sahkoistys
ja automaatio
Kuiva
biomassa
Kostea biomassa II Il
TRERECIIRE Ty
Biomassan vastaanotto @ Suuren kokoluokan CFB-kaasutin Nykyinen PC-kattila

ja esikasittely viirakuivain 140 MW



Kestava kehitys ja metsaenergia

RED Il (com(2016) 767 final)

» Kestavyyskriteerit myds kiinteille ja
kaasumaisille polttoaineille

* Metsahakkeen tuotannon hiilidioksidipaastot
3—5 gCO,/MJ, noin 150 km
kuljetusetaisyydella

» Poltossa bioenergian hiilidioksidipaastot
ovat O (hiilidioksidi sitoutuu kasvavaan
puustoon)

LULUCF Maankaytto-, maankayton muutos
ja metsatalous —sektoria koskeva asetus (EU)
2018/841 maarittelee laskentasdaannot, miten
maankayton, maankayton muutoksen ja

- metsanhoidon nielut ja paéstot otetaan huomioon
EU:n ilmastotavoitteissa.

Laskentaan sisaltyvat metsista, viljelysmaasta,
ruohikkoalueista sekd metsityksesta ja metsien
siirtymisesta muuhun maankayttéon (metsakato)

g aiheutuvat paastot ia nielut
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