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Energia- ja metséateollisuuden asiantuntijat yhdistivat
voimansa tutkimusohjelmassa Tulevaisuuden kestéavat
bioenergiaratkaisut. Ohjelman tulokset auttavat parantamaan
bioenergian kilpailukykyé ja uuden kestévdn liiketoiminnan,
kuten suurten laitosinvestointien, toteutumista.

Bioenergian merkitys kasvaa energiajdrjestelmamme siirtyessa kohti uusiutuvia
energialdhteitd. Samaan aikaan biomassaa hyddynnetaan yha monipuolisemmin
raaka-aineena biotalouden muissa sovelluksissa. Biomassan kysynta siis kasvaa.
Taman vuoksi tutkimusohjelma Tulevaisuuden kestavat bioenergiaratkaisut eli
BEST (Sustainable Bioenergy Solutions for Tomorrow) pureutui bioenergiaan niin
energiajarjestelman kuin biotaloudenkin osana ja piti kehitettavien ratkaisujen
ldhtokohtana biomassan kestdvaa ja tehokasta kayttoa.

Tutkimusohjelma yhdisti metsa- ja energiateollisuuden tutkimuksen tiiviimmin
kuin koskaan, minka ansiosta tutkijat paasivat tarkastelemaan bioenergiakon-
septeja, markkinoita ja biomassan hankintaan liittyvaa logistiikkaa suurina
kokonaisuuksina. Tamd yhteinen ponnistus vahvisti alan kotimaista osaamista ja
kansainvalista kilpailukykya luomalla tieteellistd pohjaa uusille bioenergiainno-
vaatioille. Ohjelman tulokset auttavat nostamaan bioenergiaketjujen kustannus-
ja resurssitehokkuuden uudelle tasolle, kehittdamaan elinvoimaisia konsepteja
tulevaisuuden toimintaympadristéon sekd varmistamaan bioenergiaratkaisujen
kestavyyden. Esittelemme tdssa raportissa esimerkkeja tutkimusohjelman
tuloksista.

Tutkimusohjelma alkoi tammikuussa 2013 ja paattyi joulukuussa 2016. Ohjelmaan
osallistui 25 yritysta ja 15 tutkimuslaitosta. Tutkimuksen kokonaisarvo oli noin 15
miljoonaa euroa, josta yritykset maksoivat 30 prosenttia, julkiset tutkimuslaitokset
ja yliopistot 15 prosenttia seka Tekes 55 prosenttia.

Tutkimusohjelma oli ensimmainen kahden strategisen huippuosaamisen keskit-
tyman (SHOK) yhteinen ohjelma. Ndista CLEEN kokosi yhteen energia- ja ymparis-
téalan yrityksia ja tutkimusyhteis6ja, ja FIBIC toimi puolestaan biotalouden alalla.
Syksylla 2015 CLEEN ja FIBIC yhdistyivat CLIC Innovation Oy:ksi.

Kaisu Leppanen, ohjelmapdidillikké, BEST-tutkimusohjelma
Christine Hagstrom-Nasi, hallituksen neuvonantaja, CLIC Innovation Oy
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Kestava perusta
bioenergian
fuotantfoon

Bioenergian ja muun uusiutuvan energian merkitys
energiantuotannossa kasvaa. Samaan aikaan kasvaa
biomassan arvo raaka-aineena myds biotalouden
muilla alueilla.

Uusiutuvien energianlahteiden kaytto lisadntyy kasvavaa
vauhtia, kun valtiot pyrkivat globaaleihin ilmastotavoit-
teisiin. Aurinko- ja tuulienergia nousevat merkittavaan
asemaan, mutta niiden varaan ei voida laskea koko
energiajdrjestelmad, koska niiden tuotanto vaihtelee
sdan mukaan. Tarvitaan luotettavaa saatdvoimaa, siis
energiaa, jonka tuotantoa voidaan ohjata joustavasti.

Bioenergia tarjoaa ratkaisun, joka tayttaa kaksi tarkeaa
kriteerid: Polttoaineena hyddynnettdva biomassa on
uusiutuvaa ja sitd voidaan varastoida. Biomassan,
kuten hakkuutdhteen, etuna voidaan pitda myds sen
paikallisuutta.

"Bioenergian ja muiden uusiutuvien energiamuotojen
optimaalista yhdistelmaa haetaan vahvasti ldhivuosina.
Lisdksi, bioenergian tuotantoa on tarkasteltava osana
biotaloutta eikd pelkdstddn osana energiajarjestelmaa’,
painottaa BEST-tutkimusohjelman paallikkd Kaisu
Leppdnen Spinverse Innovation Management Oy:stad.
Tuoreet innovaatiot lupaavat biomassalle yha monipuo-
lisempaa kdyttéa muun muassa materiaalien raaka-ai-
neena, minka odotetaan lisdavan kilpailua biomassasta.

Parhaimmillaan biomassan eri kdyttomuodot tayden-
tavat toisiaan ja kokonaisuuden arvo kasvaa kestavan
kehityksen periaattein.

"On entista tarkeampada varmistaa, ettd kaikki
bioenergian konseptit ja arvoketjut ovat kestavia
ja parempia kuin fossiiliset energiavaihtoehdot.
Kestdvyys on keskeinen tavoite kansainvalisessa
energiapolitiikassa ja siten bioenergian edellytys.
Kestavyyden edelldkavijyys voi olla my6s yrityksen
kilpailuetu’, Leppanen toteaa.

Suomessa bioenergian tukeva perusta on metsissa.
Hakkuutahteet korjataan, haketetaan ja kuljetetaan
kustannustehokkaasti biopolttolaitoksiin ja bioja-
lostamoihin, ja myds puunjalostusteollisuuden
sivuvirrat hyodynnetdan energianlahteind. Tassa
suomalainen osaaminen on maailman huippua.
Suomella on myds kansainvalisesti merkittava
asema yhdistetyn 1ammon ja séhkon tuotannon
kehittdjana seka hyddyntdjana.

"Vahvan teknologia- ja logistiikkaosaamisen lisaksi
tarvitsemme vahvistusta kokonaisuuksien hallintaan
seka uusien toimintaymparistéjen ymmartamiseen,
jotta voimme luoda uusia menestyskonsepteja’,
Leppdnen huomauttaa. Han odottaa, ettd hyvia
hankintaan, logistiikkaan ja bioenergian tuotantoon
liittyvia toimintamalleja voidaan soveltaa my0s
muissa maissa seka metsabiomassan ohella muuhun
biomassaan, jonka merkitys kasvaa vaistamatta.



SUOMEN BIOTALOUSSTRATEGIA (2014)

Tavoittelee

- kilpailukykyisia ja kestévia biotalouden
ratkaisuja maailmanlaajuisiin ongelmiin

- uutta liiketoimintaa seka kotimaahan etta
kansainvalisille markkinoille

Strategian painopisteet:

- biotalouden kasvulle luodaan kilpailukykyinen
toimintaymparisto

- biotalouteen luodaan uutta liiketoimintaa
riskirahoituksen, rohkeiden kokeilujen
ja toimialarajojen ylittamisen avulla

- biotalouden osaamisperustaa uudistetaan
koulutusta ja tutkimustoimintaa kehittamalla

- biomassojen saatavuus, raaka-ainemarkkinoiden
toimivuus ja kdyton kestavyys turvataan

BIOTALOUS

kayttaa kestavasti uusiutuvia
luonnonvaroja tuotteiden, ravinnon,
energian ja palvelujen tuottamiseen

SZ

on eloperdinen hiilipitoinen aine,
johon on sitoutunut auringon energiaa
yhteyttamisen seurauksena, muun

BIOMASSA

muassa puu, viljakasvit, levat ja oljet
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SUOMEN ENERGIA- JA
ILMASTOSTRATEGIA (2016)

linjaa konkreettisia toimia ja tavoitteita siten,
ettd Suomi saavuttaa hallitusohjelmassa ja EU:ssa
sovitut energia- ja ilmastotavoitteet vuoteen
2030 mennessd ja on johdonmukaisesti matkalla
kohti vuoden 2050 hiilineutraalia yhteiskuntaa.

BIOTALOUS JA PUHTAAT RATKAISUT
HALLITUSOHJELMASSA

Suomen hallitus on méaritellyt biotalouteen ja
puhtaisiin ratkaisuihin liittyvia tavoitteita, joihin on
padstava vuoteen 2025 mennessa karkihankkeiden
avulla. Kérkihankkeita ovat muun muassa:

- Hiilettdmaan, puhtaaseen, uusiutuvaan
energiaan kustannustehokkaasti

— Paastéttéman, uusiutuvan energian
kayttoa lisataan kestavasti niin, etta sen
osuus 2020-luvulla nousee yli 50 prosenttiin
ja omavaraisuus yli 55 prosenttiin

- Puu liikkeelle ja uusia tuotteita metsasta
— Puun kdyttéa monipuolistetaan ja lisataan
15 miljoonalla kuutiometrilld vuodessa
ja sen jalostusarvoa kasvatetaan
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Tuloksia

S

VERTAISARVIOITUA
TIETEELLISTA
LEHTIARTIKKELIA

4

KONFERENSSI-
JULKAISUA

OPINNAYTETYOTA \/

107

TEKNISTA RAPORTTIA
TEOLLISUUDEN
TARPEISIIN

KANSAINVALISTA
TUTKIMUSPILOTTIA

Parannettiin biomassan kayton
resurssi- ja kustannustehokkuutta

Tuotettiin tietoa ja tyokaluja, joilla
edistetaan uusien investointien
toteutumista

Luotiin tieteellista pohjaa uusille
bioenergiainnovaatioille

Jasennettiin bioenergia-alan toiminta-
ymparistoa ja siihen liittyvia muutoksia

Syvennettiin kotimaista yhteistyota
eri sektoreiden valilla

Vahvistettiin yhteyksia kansainvalisiin
tutkimusohjelmiin ja rakennettiin
aktiivinen yhteisty6- ja tutkimusverkosto
muun muassa Intiassa ja Puolassa

Autettiin toteuttamaan Suomen
biotalousstrategiaa, energia- ja
ilmastostrategiaa seka hallituksen
karkihankkeiden tavoitteita, jotka
koskevat biotaloutta ja puhtaita
ratkaisuja.

TIEDETTA, SOVELLUKSIA JA VERKOSTOJA

BEST-tutkimusohjelma syventyi bioenergiaan kestavdana osana niin energiajarjestelmaa kuin
biotalouttakin. Lisaksi se perehtyi biomassan toimitusketjuihin ja laadunhallintaan, bioenergia-alan
liiketoimintaympadriston kehitykseen seka uusiin markkinoihin ja konsepteihin.

TUTKIMUSALUEET

- Laadunhallinta — Kestava lilketoiminta - Uudet konseptit
- Tuloksia sivuilla 10-11 - Tuloksia sivuilla 20-23 - Tuloksia sivuilla 2627

- Toimitusketjut — Uudet markkinat
- Tuloksia sivuilla 12-19

- Bioenergia osana energia-
> Tuloksia sivuilla 24-25 jarjestelmaa ja biotaloutta
- Tuloksia sivuilla 28-29
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Hyodyt
osallistujille

Uusia nakékulmia
kansainvalisille markkinoille

"Fortum osallistui BEST-ohjelmaan sen valmiste-
lusta alkaen. Olimme silloin selvittdmassd, miten
voisimme tuottaa bioenergiaa kasvavilla, kansainva-
lisilla markkinoilla. Olennainen kysymys markkinasta
riippumatta on biomassan saatavuus ja hankinnan
kestavyys, ja siihen vastaaminen vaatii runsaasti
taustatietoja ja paikallistuntemusta. BEST-ohjelma -
tarjosi meille asiantuntevia kumppaneita juuri
tahan tarkoitukseen, ja paasimme hyddyntamaan
tutkijoiden kokemusta ja kontakteja niin Intiassa
kuin Puolassakin. Meitd kiinnostaa myos se, mihin
suuntaan kaupungistuminen ohjaa bioenergian

kdyttoa ja millainen olisi vihred kaupunki. HENNA KARLSSON
BEST-ohjelmassa vertasimme bioenergiamalleja litketoimintajohtaja
erityyppisissa suomalaisissa ja eurooppalaisissa Prometec

kaupungeissa. Kaiken kaikkiaan tutkimusohjelma
tarjosi vankan perustan, jolle voimme rakentaa
tulevaisuuden vientikonsepteja.”
Kumppaneita ja nékyvyytté

- Marja Englund .
JaEng kasvuyritykselle

"Kun nuori yritys kdyttad vahaisia resurssejaan

yhteisty6hon, tavoitteena on saada siita todella

konkreettisia ja hyodyllisia tuloksia. Myds meilla

Prometecissa olivat odotukset korkealla, kun

ldhdimme BEST-ohjelmaan sen jalkimmaisella

puoliskolla, ja ne tdyttyivat. Yhdessa pystyimme

miettimaan biomassan hallitsemiseen liittyvia

kokonaisuuksia tavalla, joka ei yksin onnistuisi. Meille

S ohjelman arvokasta antia olivat ennen kaikkea hyvét

kumppanuudet alalla merkittavien yritysten kanssa.

Verkosto on elintarked yritykselle, joka haluaa tehda

asiat toisin kuin on viimeiset 30 vuotta tehty. Uskon,

i ettd yhteistyosta seuraa meille viela liiketoimintaa
tulevaisuudessa.”’

MARJA ENGLUND - Henna Karlsson
ulkoisista tutkimusyhteistyéverkostoista

vastaava paallikké

Fortum
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Tieto hakkeen
laadusta tehostaa
energiantuotantoa

Metsahakkeen laatua, kuten kosteutta, mittaavat
menetelmat auttavat bioenergian tuottajia ja hakkeen
toimittajia valitsemaan kuhunkin tilanteeseen
sopivimmat erat. Ndin biomassa saadaan hyédynnettya
entistd tehokkaammin energiantuotannossa.

Energiasisalto on hyva perusta poltettavan hakkeen
hinnalle, ja se on tapana laskea hakkeen maardn ja
kosteuden perusteella. Muun muassa siksi hakekuor-
masta otetaan ndytteitd ennen kuin hake jatkaa
kattilaan, ja ndytteiden kosteudet mitataan.

"On kuitenkin tavallista, ettd kosteusmittauksen
tulokset saadaan vasta polton jadlkeen ja mitatessa
on yhdistetty usean kuorman naytteet. Nayte ei
myOskaan valttamatta edusta koko kuorman laatua’,
toteaa toimitusjohtaja Janne Kovanen Inray Oy:sta.

"On my®s tilanteita, joissa kauppaa tehdaan hakkeen
tilavuuden tai painon perusteella kayttamalla
keskimaaraisia kosteusarvoja, jotka voivat poiketa
huomattavan paljon todellisesta kuormakohtaisesta
kosteudesta’, lisda erityisasiantuntija Jouni Tornberg
Kajaanin ammattikorkeakoulusta.

BEST-ohjelmassa selvitettiin, miten tunnettuja
mittausmenetelmid voidaan hyédyntda nykyista
paremmin hakkeen laadun selvittamiseksi. Tutkijat
perehtyivdt muun muassa mikroaalto-, NMR- ja
rontgenmenetelmiin.

Inray Oy tutki rontgenmittauksen jatkuvatoimista
ja automaattista kdyttod, jossa koko purettava
hakekuorma kulkee kuljettimella mittauslaitteen lapi.
Tutkijat paransivat erityisesti maa-aineksen tunnista-
miseen liittyvid laskentamalleja.

"Réntgenmenetelmadlld saadaan tietoa hakkeen
kosteudesta ja hiekkapitoisuudesta seka sekaan
sattuneista vierasesineistd, kuten metsdakoneiden
osista. Olennaista on my0s se, etta tieto saadaan
reaaliaikaisesti, jolloin sitd voidaan hyddyntda polton
hallinnassa seka polttoaineen hankinnassa. Silloin
kostean hakkeen joukkoon voidaan tilata kuivempaa
ja hyvalaatuisen, kuivan hakkeen joukkoon
kosteampaa, jonka pitdisi myos olla edullisempaa’,
Kovanen sanoo. Hén korostaa, etta tarkka, kuorma-
kohtainen tieto auttaa myds hakkeen hinnoittelussa.

Tutkimusohjelmassa arvioitiin, missd toimitus-
ketjun vaiheissa hakkeen laatua kannattaisi seurata
mittausten avulla.

"Jos kaupallisista sovelluksista saadaan riittdvan
helppokayttdisia, niitd voisi hydédyntaa hakkeen
kayttopaikan lisdksi haketta varastoivissa terminaa-
leissa’, Tornberg sanoo.



Merkittavid sadstéjé laatua mittaamalla

UPM on todennut, ettéd sen hankkima metséabiomassa voi tuottaa
jopa 30 prosenttia nykyistd enemman energiaa, kun kehitetddn
laadun mittaamista seka yhteistyota hankintaketjun yrittajien
kanssa. BEST-ohjelmassa UPM muun muassa kehitti jatkuvatoimista
laadunmittausta yhdessa Inrayn kanssa ja testasi sitd Kaipolan
voimalaitoksella. Sittemmin menetelma on otettu

Kaipolassa vakiokayttoon.

vel T\
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METSAHAKE

Oksat, latvukset ja raivausrungot
ovat hakkuutahdettd, joka pilkotaan
yleensd hakkeeksi ja kdytetdaan
energiantuotantoon

JANNE KOVANEN

toimitusjohtaja

Inray Oy
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LAURI SIKANEN
ryhmapaallikkd

Luonnonvarakeskus

Joskus tuoreenkin
puun poltto kannattaa

Energiapuun on tapana antaa kuivua, vaikka
tiedetddn, ettd osa puun kuiva-aineesta haviaa
lahoamalla varastoitaessa. Entista tarkempi tieto ohjaa
biopolttolaitoksia myés tuoreen puun polttoon -
ja merkittaviin saastdihin.

Perinteisessa tukki- ja kuitupuun hankinnassa on
ollut jo pitkdaan selvda, ettd puuta, siis pddomaa,
ei kannata seisottaa varastossa. Sen sijaan
energiapuun, kuten metsdahakkeen, hankinnassa
on kaytetty pitkia varastointiaikoja, koska kuivempi
puu tuottaa enemman energiaa kuin kostea ja
koska suuren kulutuksen aikaan tarvitaan enemman
puupolttoainetta kuin mita suoralla hankinnalla
voidaan toimittaa. Samaan aikaan on kuitenkin
ymmadrretty, ettd puuta haviaa varastoinnin aikana
lahoamalla. Mutta miten paljon? Onko maara
merkittava? Naihin kysymyksiin haettiin vastauksia
BEST-tutkimusohjelmassa.

Tutkijat vahvistivat vanhan totuuden, ettd puu
kuivuu parhaiten kevaalld, mutta huomasivat kesan
jo tuovan ongelmia.

"Tehokkain kuivumisaika on kesalla ohi, ja [ampi-
massa puu alkaa lahota. Kun kuivuminen alkaa
uudestaan seuraavana kevaana, tilanne on tuskin
kokonaisuutena parempi, painvastoin. Sen sijaan
talvella hakatun puun kokonaisarvo lisdantyy, kun se
padsee kuivumaan kevaan yli", toteaa ryhmapaallikko
Lauri Sikanen Luonnonvarakeskuksesta. Tutkimusten
mukaan hakkuutdhteiden kuiva-ainetappio voi
nousta 1-3 prosenttiin kuukaudessa.

Tutkijat kokeilivat laskennallisesti, miten tietty voima-
laitos toimisi, jos toukokuun alun ja syyskuun lopun
vdlissa hake tulisi kattilaan tuoreena heti korjuun
jalkeen. Maara vastaa noin kolmasosaa vuoden
kokonaisvolyymista.

"Laskelmiemme mukaan tallaisen fast-trackin kaytto
saastdisi vuodessa parhaimmillaan 8-12 prosenttia
raaka-ainekustannuksia’, Sikanen kertoo.

"Saimme lukuarvoja kuiva-ainetappiolle, jonka on
tiedetty tapahtuvan, mutta tarkempaa tietoa ei ole ollut.
Voimme keskustella tutkimustulosten pohjalta energia-
puuta ostavien asiakkaittemme kanssa ja kehittaa
koko toimitusketjua yhdessd’, toteaa kehityspaallikkod
Timo Saarentaus Metsa Groupista. Han korostaa, etta
tuoreen energiapuun kaytto edellyttdisi muutoksia niin
energiapuun kasittelyyn kuin sen polttamiseenkin.

"Nyt pystymme vertaamaan mahdollisten muutosten
kustannuksia niilld saavutettaviin hyotyihin.”

Suurissa voimalaitoksissa kdytetdan jo nykydan suuria
maarid energiapuuta, joka voi vaihdella hyvinkin
paljon laadultaan ja koostumukseltaan. Niissa
on opittu hallitsemaan siita syntyvat riskit, kuten
tulipesan likaantumisen ja kattilan sydpymisen.
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JOULU-
HELMIKUUSSA

Suurin [dmmon tarve
- parhaan polttoaineen tarve

HEINA-
LOKAKUUSSA

Suurimmat
kuiva-ainetappiot

MAALIS-
KESAKUUSSA

Puun kuivuminen
tehokkainta

- -
4 T E s ==

FAST TRACK
- hake tuoreena kattilaan

TOUKO-
SYYSKUUSSA

KOSTEA PUU VAATII PALJON POLTTAJALTA

Saunan kiukaassa ja biopolttolaitoksen kattilassa patevat periaatteessa samat lait. Kuiva
puu palaa puhtaasti ja kuumana ja tuottaa palaessaan enemman ldmpoa ja vdhemman
paadstoja kuin kostea puu. Saunan lammittdjalla ei ole muita hyvia vaihtoehtoja kuin kuivan
puun kayttd, mutta laadukkaalla kattilalla ja savukaasupesurilla varustettu biopolttolaitos
voi polttaa myos kosteaa, jopa markaa puuta. Hiukkaspaastojen vahentamiseen tarkoitettu
pesuri toimii myos hukkalammon talteenottajana. Sen avulla kosteasta puusta vapautunut
vesihdyry saadaan talteen ldmpiména vetena.
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Tehokas

terminaalitoiminta
lisad biomassan
toimitusvarmuutta
kannattavasti

Energiapuun toimitus terminaalien kautta edistaa

toimitusvarmuutta, mutta maksaa. Hyvin suunniteltuna
ja automatisoituna terminaalihankintaketju voisi
kuitenkin kannattaa parhaiten.

Biomassan toimitusvarmuus maksaa. Pddomaa
sitoutuu energiapuuhun, joka odottaa metsatien
varressa tai terminaalin avoimella kentalla.
Vélivarastoinnin aikana puun kuiva-ainetta haviaa
vahitellen lahoamalla.

BEST-tutkimusohjelmassa selvitettiin, miten puun
kasittelya ja varastointia voisi kehittaa nykyista kannat-
tavammaksi ja lisatd samalla toimitusvarmuutta.
Taustaksi tutkittiin suomalaisia kdytantdja ja niihin
liittyvia kustannuksia logistiikkaketjun eri vaiheissa.

Tutkimuksen mukaan 45 prosenttia energiapuusta
kulkee Suomessa terminaalien kautta voimalaitoksiin.
Terminaalit voivat olla pienia valivarastoja tai suuria
kenttid kiinteine laitteineen, ja niiden kustannukset
ovat 12—22 prosenttia polttoaineen keskimddraisesta
laitoshinnasta terminaalin koosta riippuen.

"Terminaalikustannuksia voisi vahentda jopa 50
prosenttia tehostamalla toimintaa ja investoimalla
kiinteisiin sahkotoimisiin puun hienonnuslaitteisiin.
Ideaalitapauksessa reitti terminaalin kautta voisi
olla jopa edullisempi kuin suoraan metsdsta voima-

laitokseen”, sanoo erikoistutkija Jyrki Raitila VTT:Ita.
Hanen mukaansa energiapuun murskaamista ja haket-
tamista voitaisiin siirtdd yhd enemman metsista termi-
naaleihin ja samalla automatisoida.

Mekaanisen kasittelyn ohella terminaali tarjoaa
mahdollisuuden energiapuun kuivaamiseen esimer-
kiksi ylijaamalammolla ja joissain tilanteissa jopa
-sdhkolla.

"Kuiva puu sdilyy paremmin kuin kostea, jolloin myds
puun energiasisalto sdilyy paremmin’, toteaa tutkija
Samuli Rinne Aalto-yliopistosta. Han pitaa joka tapauk-
sessa tarkednd, ettd varastoitavan energiapuun maara
optimoidaan tarkkaan.

"Kannattaa pyrkia melko nopeaan toimitusketjuun, ja
siihen paastaankin, jos logistiikan hallinta on kaikilta
osin kunnossa. Kesalld ja syksylla energiapuu pitéisi
saada laitokselle nopeasti, jopa parissa viikossa, ennen
kuin puun hajoamisprosessi alkaa. Talvella pelivaraa on
enemman. Hyvassd tapauksessa pidempi varastointi
koskisi ehkd vain noin 20 prosenttia energiapuusta’,
Rinne sanoo.
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VARASTOINTIA VAl VAUHTIA?

Energiapuun varastot tarjoavat toimitusvarmuutta ja yleensd ainakin jossain
madrin kuivunutta puuta, joka palaa kosteaa paremmin. Toisaalta, puuta havida
varastoinnin aikana lahoamalla. Varastointia kannattaa siis kehittaa, mutta niin
my®ds toimitusten nopeutta. Kesalld kannattaa polttaa jopa tuoretta puuta.

JYRKI RAITILA
erikoistutkija

V1T

VARMUUTTA AURINKO-
JA TUULIENERGIAN TUEKSI

Bioenergia tukee tulevaisuuden energiajarjestelmaa
ennen kaikkea siksi, ettd biomassaa voidaan varastoida
tavallisesti pienemmin havidin ja edullisemmin kuin
ldmpoa tai varsinkin sahkoa. Nain bioenergiaa voidaan
tuottaa tarpeen mukaan sadsta rijppumatta. Bioenergian
kestavyyttd ajatellen puupinojen ja hakekasojen
varastointi- ja kuljetusaikataulut on kuitenkin optimoitava.
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OLLI-JUSSI KORPINEN
projektitutkija
Lappeenrannan

teknillinen yliopisto

imulointityokalulla
tehoa ja joustoa
biomassan
logistiikkaan

Energiantuottajan tavoitteena on saada haluamaansa
biomassaa pihaan juuri oikealla hetkelld. Tassa auttaa
uusi logistiikan simulointityékalu.

Biomassan hankintalogistiikka vaikuttaa merkitta-
vasti bioenergian kannattavuuteen. Logistiikkaa on
kuitenkin tapana suunnitella biomassan keskimaa-
raisten maarien ja hintojen avulla, eikd lopputulos ole
paras mahdollinen. Siksi BEST-tutkimusohjelmassa
suunnitteluun liitettiin ajallinen ulottuvuus, siis
otettiin huomioon médrien ja hintojen vaihtelu.

"Teimme staattisten analyysien sijaan simulointi-
tyokaluja. Niiden avulla voimme ottaa huomioon
esimerkiksi sen, miten paljon biomassan kysynta ja
tarjonta vaihtelevat vuoden aikana’, kertoo projekti-
tutkija Olli-Jussi Korpinen Lappeenrannan teknillisesta
yliopistosta. Simuloimalla voidaan arvioida muun
muassa terminaalien eli valivarastojen tarvetta.

"Staattisen analyysin perusteella edullisin ratkaisu
olisi aina se, jossa ei ole terminaalia, kun taas
simuloimalla paljastuu tarve tasapainottaa tarjonnan
vaihtelua ajallisesti.”

Kun Helen Oy tarkasteli uuden lampodkeskuksen
mahdollisuutta Helsingin Vuosaaressa, kiinnostavaksi
kysymykseksi nousi muun muassa se, miten biomassaa
kuljettavat rekat liikkuvat laitoksen pihassa.

"Luulimme, ettd pullonkaulaksi tulisi autojen
punnitus, mutta simulointityokalu osoitti lastin
purkamiseen’, kertoo projektipaallikkd Tea Erdtuuli
Heleniltd. Han pystyi kollegoineen seuraamaan
kartalla vilkkuvia rekkoja ja ohjaamaan suunnitelmia
tehokkaaseen ja joustavaan suuntaan. Han uskoo,
ettd simulointi auttaa my&s muita tulevien laitosten
suunnittelussa.

"Kaiken kaikkiaan on ollut antoisaa, ettd energia- ja
metsateollisuuden tutkimuslaitokset ja yritykset
ovat tehneet yhteistyota. Mukana on ollut suurten
ohella kiinnostavia pikkufirmoja, joilla on paljon
osaamista. Olemme saaneet monenlaisia nakoékulmia
bioenergiaan.”
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Simulointitydkaluja eri biomassamarkkinoille

BEST-ohjelmassa kehitettyja logistiikan simulointitydkaluja kokeiltiin valituille biomassoille
rajatuilla alueilla, koska nykytilan mallintaminen esimerkiksi koko Suomessa koettelisi

jo laskentakapasiteetin rajoja eikd toisi vastaavaa hydtya. Tyokalua ehdittiin kokeilla
tutkimusohjelman aikana Suomessa metsabiomassaan ja Puolassa peltobiomassaan.
Mallinnusta voi hyodyntaa, kulkipa biomassa sitten autolla, junalla tai laivalla.
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TAPANI RASANEN
erikoistutkija
Metsateho Oy

Lapinakyva
toimitusketju tehostaa
biomassan kayttéa

Bioenergian kannattavuus perustuu pitkalti biomassan
laatuun ja saatavuuteen. Molempiin voi vaikuttaa
toimitusketjun yhteistyéta ja yhteistd tietojarjestelmaa
kehittamalla.

Suomessa suurten metsdyritysten tietojarjestelmat
tukevat ansiokkaasti tukki- ja kuitupuun logistiikkaa
ja kayttavat toimitusten ohjauksessa tietoa myos
energiapuun korjuusta, kuljetuksesta ja haketuksesta.
Tarjolla ei ole kuitenkaan voimalaitoksia kiinnostavaa
tietoa esimerkiksi metsdbiomassan kosteudesta
ja varastoinnista, eivatkda biomassan toimittajat
saa puolestaan riittavasti palautetta polttoaineen
laadusta sita kayttavilta laitoksilta.

BEST-tutkimusohjelmassa luotiin perusta uudelle,
yhteiselle tietojarjestelmadlle, joka ohjaa biomassan
logistiikkaa.

"Kuvasimme toimintamallin ja madrittelimme siihen
liittyvat laskentatarpeet”, kertoo erikoistutkija Tapio
Rdséinen Metsédteho Oy:std, joka on metsateollisuu-
sorganisaatioiden omistama tutkimus- ja kehitys-
yhtio. Tietoa kerédttiin BEST-ohjelman eri osa-alu-
eilta. Mukana on muun muassa malli, jolla voidaan
arvioida biomassaerdn kosteutta ja energiasisaltod,
kun tunnetaan puutavaralaji, korjuuajankohta, varas-
tointiaika seka ajanjakson saa.

"Tietoa voidaan kayttaa hyvaksi biomassan kuljetusten
ja varastoinnin suunnittelussa. On myos tarkeaa, etta
energialaitokset padsevat kiinni jarjestelmaan ja saavat
tietdd, minka tyyppisia erid on tarjolla’, Rdsanen sanoo.

Parhaimmillaan toimintamalli poikii BEST-ohjelman
jalkeen kaikkia osapuolia hyddyntavan toimin-
nanohjausjarjestelman. Fortumin ulkoisista tutki-
musyhteistyéverkostoista vastaava Marja Englund
kutsuu tulevaisuuden jarjestelmda avoimeksi
virtuaaliterminaaliksi.

"Virtuaaliterminaali siséltaa kaiken tiedon biomassan
synnysta tuhkaan asti. Se mahdollistaa monipuoli-
sesti uutta liiketoimintaa esimerkiksi biomassan kasit-
telyyn toimitusketjussa’, Englund sanoo. Suomessa on
selvag, ettd valtaosa biomassasta tulee metsistd, mutta
Suomen ulkopuolella bioenergian tuotannon ja koko
biotalouden olennainen kysymys voi olla se, missa
mitdkin biomassaa on kulloinkin tarjolla.

"Tama on meillekin tarked tieto, jos haluamme tuottaa
bioenergiaa kehittyvilld markkinoilla’, Englund toteaa.
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BIOMASSAN KULJETUSTEN

JA VARASTOINNIN SUUNNITTELUSSA."

o
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SIRPA LAITILA
vanhempi tutkija

Tyéterveyslaitos

Tieto riskeista
edistada biomassan
turvallista kasittelya

Pitkdaikainen altistus puupohjaiselle biomassalle
sisaltéa terveysriskejd. Niiltd on kuitenkin helppo
suojautua, kun ne tunnetaan.

Metsdbiomassan kasittely voi vaikuttaa varsin
harmittomalta. Haketettu hakkuutdhde kayttaytyy
kuitenkin hyvin eri tavoin kuin katetussa varas-
tossa kuivuneet klapit. Kosteana muhinut hakekasa
lahoaa ja homehtuu hyvaa vauhtia. Kun hakekuorma
puretaan kuorma-autosta energialaitoksen siiloon,
siitd pollahtdaa polypilvi, joka sisaltdd puupdlyn
ohella monenlaisia mikrobeja.

"Jos poly kulkeutuu tydntekijan hengityselimiin,
se voi aiheuttaa hengityselinsairauksia. Mikrobien
hajottaessa puuta syntyy myds kaasuja, kuten
hakaa ja rikkivetyd, jotka nekin arsyttdvat hengi-
tysteitd. Yleensd astman tai homepdlykeuhkon
kehittyminen vie kuitenkin vuosikausia, ja siksi
sairautta on vaikea endd yhdistad altistumiseen
tyossd’, kertoo vanhempi tutkija Sirpa Laitinen
Tyoterveyslaitokselta. BEST-tutkimusohjelmassa
haluttiin selvittdéa biomassan kasittelyn riskit ja
nostaa ne esille energialaitoksissa ja varastoissa,
joissa biomassaa kasitellaan.

Tutkijat perehtyivat biomassan ominaisuuksiin ja kasit-
telyyn erilaisissa energialaitoksissa ja jakoivat tietoa
hyvista toimintamalleista biomassaa kuljettaviin, varas-
toiviin ja kdyttaviin yrityksiin. Laitisen mukaan hyvinkin
pienilld muutoksilla voi olla merkittdva vaikutus tyétur-
vallisuuteen. Joissakin laitoksissa on jo tapana, ettd
kuorman kuljettaja ohjaa lastin purkua seinan takaa ja
ottaa vaadittavat ndytteet valvontaluukun kautta tai
ndytteenotto on automatisoitu.

"Tutkimus on selkeyttdnyt tilannetta. Biomassan
riskeja ei ole aiemmin tdssa mittakaavassa tunnis-
tettu. Nyt tunnemme seka riskit ettd suojauskeinot”,
sanoo kehitysjohtaja Pekka T. Rajala Stora Enso
Metsdstd. Metsdbiomassan toimittajana yhtié on
vélittanyt kasittelyohjeet niin hakekuormien kuljet-
tajille kuin vastaanottajillekin.

"Oman henkilostomme olemme ohjeistaneet
kayttdamaan aina suojaimia kasitellessdan biomassaa’,
Rajala kertoo.
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Biomassan turvallinen kasittely

- Lastin purun ja ndytteenoton ohjaus valvomosta

- llmanvaihto tehokkaaksi biomassan vastaanottoasemilla, varastoissa,
laboratorioissa, valvomoissa sekd tydkoneiden ohjaamoissa

- Hengityssuojaimet biomassapdlyssa tydskenteleville

- Paineilmalaitteet pois purkupaikoilta - tilalle imurit ja lapiot

- Suojaritilat purkuaukkojen paalle tai kaiteet reunoille

- Kasineet kateen ja kdsihygienia kuntoon
- Halyttavat kaasumittarit kdyttodn biomassojen suljetuissa varastotiloissa
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Uudet tydkalut
auttavat arvioimaan
bioenergian sosiaalista
kestavyytta

Energiantuotannon kestavyytté on tapana
arvioida taloutta ja ymparistéa painottaen. Uudet
arviointitydkalut pureutuvat yha paremmin myds
sosiaalisiin vaikutuksiin.

Yritykset vaikuttavat sidosryhmiinsd sosiaalisesti,
halusivat tai eivat. Jotta vaikutus olisi mydnteinen,
yritysten on tunnistettava, mihin kaikkeen niiden
toiminta vaikuttaa ja mika kokonaisuudessa on
olennaista.

"Energiantuottaja voi punnita, miten esimerkiksi
paikallisen raaka-aineen ostaminen vaikuttaa alueen
tyollisyyteen ja miten yhtion asiakkaat suhtau-
tuvat siihen’, sanoo professori Eva Pongrdcz Oulun
yliopistosta.

BEST-tutkimusohjelmassa  tunnistettiin  bioener-
gia-alan kriittisid sosiaalisia vaikutuksia ja niihin
kohdistuvia minimivaatimuksia sekd niitd mittaavia
indikaattoreja. Samalla selvitettiin, miten ja milloin
sosiaalisen kestadvyyteen liittyvia riskejd kannattaa
kasitella. Tarkedksi tyokaluksi osoittautui yrityksissa
yleistyva olennaisuusarvio, jota voi kayttda kesta-
vyysstrategian ja yritysvastuuraportoinnin pohjana.

"Kun selvitetddn ajoissa, mika on olennaista kyseisen
yrityksen sidosryhmille, asioihin voidaan vaikuttaa
jo toimintaa suunniteltaessa’, Pongracz toteaa.
Tutkimusohjelmassa sovellettiin my&s sosiaalisten
riskien paatoksentekokaaviota, joka voi auttaa riskien
ennakoimisessa ja niihin varautumisessa.

Maailman johtava uusiutuvan dieselin tuottaja Neste
otti BEST-ohjelmassa kehitetyn olennaisuusarviotyo-
kalun kayttéon niin sosiaaliseen kuin ekologiseenkin
arviointiin. Lisaksi, Neste hyddynsi tutkimuslaitosten
asiantuntemusta hankkeessa, jossa se kehitti uusiu-
tuvan dieselin raaka-aineena kdytettavan palmudljyn
toimitusketjua.

Ekologinen vastuu ohjaa Nestettd kayttdmaan vain
sertifioitua raakapalmudljya ja tukemaan siten
sademetsien  sailyttamistd.  Sosiaalinen  vastuu
puolestaan ohjaa Nestettd tukemaan pienviljeli-
joitd, joiden asema on varsin heikko Malesiassa ja
Indonesiassa. Hankkeen alussa pienviljelijdiden
toiminta ei kuitenkaan ollut sertifioitua.

"Meille olisi ollut helpointa ostaa vain suurilta, serti-
fioiduilta tuottajilta, mutta paatimme sen sijaan
auttaa pienviljelijoitda ja heidan osuuskuntiaan
kehittymdan kohti sertifiointia’, kertoo kestavan
kehityksen asiantuntija Sari Kuusisto Nesteeltd. Neste
jarjesti pienviljelijoille koulutusta, joka johti serti-
fioinnin ohella tuottavuuden kasvuun.

Vuonna 2015 Neste osti sertifioitua palmudljya jo 53
ooo indonesialaiselta pienviljelijéltd, jotka toimivat
osuuskuntien kautta.



SARI KUUSISTO
kestdvan kehityksen
asiantuntija

Neste

4
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KIELTEISEN MINIMOINNISTA MYONTEISEN MAKSIMOINTIIN

Kun teollisuusyritys arvioi toimintansa ekologista kestavyyttd, huomio
kohdistuu tavallisesti siihen, miten yritys voisi toimia vahingoittamatta
ymparistéa hankinnoillaan, tuotannollaan tai tuotteillaan. Sama ajatusmalli
toimii monesti sosiaalisenkin kestavyyden kohdalla.

"Tavoitteena on siis valttdd oman toiminnan kielteiset vaikutukset. Kuitenkin
silloin, kun pohditaan sosiaalisia vaikutuksia, on helppo l6ytaa myos
kehityskohteita, jotka tuottavat pienin teoin suuria mydnteisia vaikutuksia’,
Eva Pongracz sanoo.
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PAAVO PELKONEN
professori

Itd-Suomen yliopisto

Uudet tutkimus-
menetelmat tukevat

bioenergian vientia

Bioenergian tuotanto sopii vientituotteeksi, mutta
konseptia ei voi monistaa, koska biomassan toimitusketju
on paikallinen. Monistaa voi kuitenkin tavan, jolla
kartutetaan paikallistuntemusta seké rakennetaan ja
hallitaan toimitusketjua.

Kestdva bioenergian tuotanto edellyttaa, etta laitos
saa laadukasta biomassaa luotettavasti seka paikal-
lista vdestdd ja ympadristéd kunnioittaen. Taman
vuoksi bioenergian tuotantoa on aina pohjus-
tettava tutkimalla biomassan hankintaa kohdealu-
eella. Toimitusketjun tutkimisesta kdynnistyi myos
BEST-tutkimusohjelman hanke, jossa selvitettiin,
miten suomalainen biopolttolaitos asettuisi Intiaan.

"Etsimme maatalous-, metsa- ja yhdyskuntabio-
massaa biovoimalaitoksen kayttoon’, tiivistaa
professori Paavo Pelkonen Ita-Suomen yliopistosta.

Tutkimusryhma selvitti paikallisten kumppaneit-
tensa avulla kolmen osavaltion alueella, missa
biomassa kasvaa, kuka sen omistaa ja miten sen
kdyttod on saannelty. Huomioon oli otettava myos
sadon vuosittainen vaihtelu sekd varapolttoaineen
saatavuus.

"Taydensimme tilastotietoja omin maastomit-
tauksin ja satelliittikuvauksin’, Pelkonen kertoo.

Kohdealueilla tuli selvdksi, ettd valtio omistaa
metsat eikd juurikaan hyddynnd metsavaroja.
Lajittelun puuttuessa myos kaatopaikoille paatyva
biojate osoittautui vaikeasti hyddynnettavaksi.
Merkittavimmaksi biomassan lahteeksi nousivat
viljelykasvien kuten kookospalmujen lehdet.
Kyselytutkimukset kuitenkin paljastivat, etta vilje-
lijat eivat olleet erityisen innostuneita korjuu- ja
kuljetusvalineiden hankinnasta, joka olisi edellytys
luotettavalle toimitusketjulle.

Tutkimusohjelmassa kehitettiin  myds mobiiliso-
vellus, jonka avulla viljelijat voivat jakaa tietoa
biomassan saatavuudesta. Intialaiset viljelijat testa-
sivat sovelluksen pilottiversiota.

"Uskon, ettd sovellus auttaa hallitsemaan biomassan
toimitusketjuja tulevaisuudessa’, Pelkonen sanoo.
Han pitdd tutkimuksen tarkeimpdnd antina siind
kehitettyja tutkimusmenetelmid, joiden avulla
biomassan toimitusketjua voidaan tarkastella
myds muissa maissa. Tutkijat ehtivat kayttad uusia
menetelmia BEST-ohjelman aikana my6s Puolassa.

"Haastavin asia on moninaisuuden hallinta”



Bioenergian tuotanto
sopii vientituotteeksi

Kun BEST-tutkimusohjelma alkoi vuonna 2013,
Fortum tahyili samanaikaisesti kansainvilisille
bioenergiamarkkinoille.

"Mietimme erilaisia kestavida energiantuotantokon-
septeja, jotka sopivat kasvaville markkinoille’, kertoo
ulkoisista tutkimusyhteistyoverkostoista vastaava Marja
Englund Fortumilta. Intiaan suuntautunut tutkimus
auttoi Fortumia punnitsemaan biomassan tarjontaa
alueella ja luopumaan suuren riskin investoinnista.

"On tarkeda selvittdd eri maissa, miten erityyp-
piset biomassat soveltuvat energiantuotantoon.
Tulevaisuudessa meiddn on joka tapauksessa
otettava huomioon kaikki raaka-ainevirrat yha
tarkemmin’, Englund huomauttaa.

Intiaa koskevaan tutkimukseen osallistui myds
Valmet, joka myy kattiloita energiantuottajille ympari
maailmaa. Valmetille alue on tuttu ennen kaikkea
hiilivoimalaitosten kautta. Uusiutuvan energiantuo-
tannon merkitys on kuitenkin kasvamassa Aasian ja
Tyynenmeren alueella.

Kansainvalinen tutkijaverkosto
mahdollisti tutkimuksen

Kun Intia valikoitui BEST-ohjelman tutkimuskohteeksi, oli alusta alkaen selvag, etta
Itd-Suomen yliopisto virittda intialaisen kumppaniverkostonsa ohjelman kayttoon.
Paikalliset viranomaiset ja tutkijat ohjasivat suomalaistutkijoita tietoldhteiden
adrelle ja kerdsivat myos 40 haastattelijan joukon, joka teki kyselytutkimuksen
maaseudulla. Verkosto sai alkunsa vuonna 2010, jolloin Itd-Suomen yliopisto tarjosi
ensimmaista kertaa metsatalouden tdydennyskoulutusta Intian metsdhallituksen
virkamiehille. Sittemmin Joensuussa on pydrahtényt jo kolmisen sataa virkamiesta
eri puolilta Intiaa. Koulutusyhteisty6ta koordinoi Intiassa kestavaa kehitysta tutkiva
TERI-instituutti, jonka panos mahdollisti myos BEST-ohjelman tutkimukset Intiassa.
"Emmehdn me olisi padsseet edes kaatopaikalle biojatetta tutkimaan ilman
paikallista apua’, naurahtaa professori Paavo Pelkonen.
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"Meitd kiinnosti erityisesti se, miten maatalouspe-
rdiset polttoaineet kayttdytyvat kattilassa. Kattilan
suunnitteluhan lahtee aina polttoaineesta’, sanoo
tuotehallintapaallikkoé Asko Rantee Valmetilta.

Valmet tutki EFB:té eli dljypalmun terttuja, joista
hedelmdt on irrotettu O&ljyntuotantoon, sekd
hedelméan siemenkuoria. Nama pelletteind kaupat-
tavat polttoaineet ovat energiasisalloltdan hyvia,
mutta vahvasti alkalipitoisina ne likaavat kattilaa ja
liimaavat leijupolton petimateriaalina kdytettavaa
hiekkaa paakuiksi. Niissd on my0s runsaasti klooria,
joka aiheuttaa korroosion riskin.

"Korkealaatuista EFB:td voi polttaa pienina pitoi-
suuksina hiilikattilassa, mutta jos sen osuutta
halutaan merkittavasti nostaa, se on otettava
huomioon kattilan suunnittelussa’, Rantee sanoo.
Han pitdd tdrkednd, ettd tutkimusohjelma tarjosi
uusia nakokulmia myds toimitusketjuihin, jotka
vaikuttavat biomassan kaupalliseen saatavuuteen.
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JUKKA RINTALA
professori
Tampereen teknillinen

yliopisto

Biokaasua ja lannoitetta
oman kylan voimin

Jatevesid pumpataan ja biojatettd ajetaan kaupungin
halki, vaikka asuinalue voisi saada niistd energiaa ja
lannoitetta paikallisesti. Miten hajautettu biokaasun
tuotanto voisi toimia?

Bioroskiksen ja vessanpdntdn kiinted sisaltd on
oivallista raaka-ainetta biokaasun tuotantoon.
Se vapauttaa biokaasua madantyessadan eli
hajotessaan hapettomissa oloissa. Jaljelle jaa
ravinteikas jaannos, joka sopii lannoitteeksi.
Periaatteessa asuinalue voisi hyddyntdd omat
jatteensd  energianldhteend ja lannoitteena.
Kdytannossa biojate kuitenkin kuljetetaan kotikeit-
tidista biojatteen kasittelylaitokselle madatetta-
vaksi tai kompostoitavaksi, ja vessajate laimen-
netaan huuhtelu- ja pesuvesilld ja pumpataan
jatevedenpuhdistuslaitokselle.

"Energiaa kuluu jateveden kuljettamiseen ja
pumppaamiseen sekd kasittelyyn, jotta vesi
voidaan johtaa vesistoon”, toteaa professori Jukka
Rintala Tampereen teknillisestd yliopistosta.
BEST-tutkimusohjelmassa selvitettiin, mitd asuina-
lueella voisi tehda toisin, jos kiertotalous huomioi-
taisiin jo alueen suunnitteluvaiheessa.

Tutkijat valikoivat kohteeksi kuvitteellisen 10 0oo
asukkaan alueen. Laskelmien mukaan kohteen
asukkaat saisivat katettua itse tuottamallaan
biokaasulla noin kaksi prosenttia séhkon ja lammaon
kulutuksestaan, kun kulutus sekd biojatteen ja
vessajatteen madrat arvioidaan nykytason mukai-
siksi. Paikallinen tuotanto tarjoaisi biokaasut esimer-

kiksi alueen jokaisen talouden kaasuhellaan tai 140
auton ainoaksi polttoaineeksi. Mukaan otettiin
myds vaihtoehtoisia visioita, joissa muun muassa
kaupunkiviljely ja pienpanimo lisddvat raaka-
aineen maaraa ja tuplaavat biokaasutuotannon.

"On my0ds todenndkdistd, ettd tulevaisuuden
jakamistalous ja kiertotalous laskevat energian-
kulutusta monin eri tavoin ja ettd uusiutuvien
energiamuotojen  yhdistdaminen  biokaasurat-
kaisuihin eli niin sanotut hybridiratkaisut yleis-
tyvat. Silloin alueellinen kiertotalous ja sen osana
oma biokaasun tuotanto nousee merkittavadn
asemaan’, Rintala sanoo.

Tutkijat selvittivdat myds hajautetun biokaasun
tuotannon haasteita. Teknisistd haasteista selkein
on suurehko vesimaard, johon energia- ja ravinne-
rikkaat vessajdtteet verkostossa laimentuvat. Muut
haasteet liittyvat pitkalti infrastruktuurin suunnit-
teluun, ennen kaikkea siihen, ettd vastuu vedestd,
jatteista, energiasta ja alueiden suunnittelusta on
kaupungeissa hajallaan. Siksi tutkijat haastatte-
livat joukon eri alojen asiantuntijoita Tampereen
kaupungista.

"Kerdsimme yhteen kaikki asiat, joita alueellisen
biokaasujarjestelman kehittaminen vaatisi.”
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Hajautettu biokaasun ja lannoitteen tuotanto edellyttda, ettd pesuvesi eli harmaa vesi erotetaan
vessavedesta. Lisaksi, vessajatettd ei voi huuhdella nykyiseen tapaan 3-6 litran vesimaarilld, vaan tarvitaan
kuiva- tai alipaine-WC:ita. On my0s olennaista erottaa kiinted uloste parhaasta typpildhteesta, virtsasta.
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Katsaus tulevaisuuteen

"Kiertotalous etenee pikkuhiljaa, ja hajautettu biokaasun tuotanto on kiertotaloutta
parhaimmillaan. Olemme kiinnostuneita, millainen energia- ja ravinnepotentiaali
hajautetussa tuotannossa on, ja miten se olisi hyddynnettdvissa. On myos tarkedd ymmartaa
kaupunkisuunnittelun ja lainsdddannon merkitys. Siksi osallistuimme BEST-tutkimusohjelmaan.”

— teknologiajohtaja Mari Tuomaala, Gasum Oy
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LAURI KUJANPAA
tutkija
VTT

Tulevaisuuskuvia
elinvoimaisista
bioenergiakonsepteista

Kannattava bioenergiakonsepti ottaa huomioon
myds biomassan muut kayttékohteet. Parhaimmillaan
biomassan jalostus ja energiakdayttd tukevat toisiaan.

Biotalouden vahvistuessa bioenergian tuotanto
asettuu uuteen valoon. Metsdahake on edelleen hyva
polttoaine ja liikennepolttoaineen raaka-aine, mutta
sitd pyritaan jalostamaan myo6s muiksi tuotteiksi
entistd monipuolisemmin. Sama koskee pelto-
biomassaa ja jopa yhdyskuntajatettd. Olennainen
kysymys on, miten energiakdyttd ja jalostaminen
voisivat tukea toisiaan ja muodostaa taloudel-
lisesti ja ekologisesti kestdavan kokonaisuuden.
BEST-tutkimusohjelma ldhestyi kysymysta maarit-
telemalld bioenergiaan liittyvia liiketoimintakon-
septeja ja tutkimalla niiden elinvoimaa tulevaisuuden
biotaloudessa.

Tuotteita ja energiaa jatteistd

Tutkijat laativat kolme bioenergiakonseptia ja peila-
sivat niitd eurooppalaiseen viitekehykseen, jossa
EU pyrkii edistamaan kiertotaloutta ja bioenergian
kestdvaa tuotantoa ja madrittelee maankaytto- ja
metsataloussektorin aseman. Konseptien kannat-
tavuutta selvittdessaan tutkijat huomioivat muun
muassa vaikutukset kansantalouteen, alkaen kotimai-
sista raaka-aineista ja teknologiasta. He punnitsivat
myd&s raaka-aineisiin ja tuotteisiin kohdistuvaa
kilpailua seka menetelmien joustavuutta raaka-ai-
neiden ja tuotteiden suhteen.

Konseptit, jotka hyodyntévat jatteitd entistd paremmin,
parjasivat odotetusti hyvin tulevaisuuden toimintaym-
paristossa. Erittdin lupaavalta vaikutti konsepti, jossa
ruuantuotannon jatteitd ja kaupunkien yhdyskuntajat-
teitd kasitellaan biokemikaaleiksi joko madattamalla tai
fermentoimalla eli kdyttamalla, ja sivutuotteena syntyy
energiatuotteita, kuten biokaasua.

"Esimerkiksi jatevesilietetta madattamalla voidaan
tuottaa energiatuotteita seka haihtuvia rasvahappoja,
jotka ovat teollisuuskemikaaleja’, kertoo tutkija Lauri
Kujanpdd VTT:Ita.

EU linjaa metsien kayttéa

Metsa- ja peltobiomassaa hyddyntdva konsepti
parjasi tarkastelussa hyvin, kun oletettiin, etta
raaka-aineet ovat muun hyotykdyton sivuvirtoja.
Konseptissa biomassa kaasutetaan, ja synteesikaasu
fermentoidaan nestemaisiksi biopolttoaineiksi.

"Selkeda konseptissa on se, ettd biopolttoaineille on
jo madritelty kestavyyskriteerit. On kuitenkin vield
mahdotonta sanoa, miten energiapuun saatavuus
muuttuu EU-linjausten my®6ta. Toisaalta, konseptin
etuna on se, ettd raaka-aineena voidaan kayttaa olkia
tai jopa muovijatetta’, Kujanpaa sanoo.



Metsavarojen jarkeva kaytto oli ydinkysymys, kun
tutkijat tarkastelivat kolmatta konseptia, metsdteol-
lisuuden kokonaisuutta, jossa tuotetaan perinteisen
sellun ja energian ohella biokemikaaleja ja neste-
madisid biopolttoaineita.

"Biotuotteita ja energiaa yhdessa tuottava bioja-
lostamo voi tarjota parhaimmillaan korkeinta
lisdarvoa ja tehokkainta hyotykdyttod raaka-aineelle”

Biojalostamot kdyntiin

"Selvaa on ainakin se, ettd biomassa on rajallinen
resurssi, josta on otettava arvokkaita komponentteja
hyotykdyttéon ennen polttamista’, summaa teknolo-
giapaallikko Risto Sormunen Fortum Power and Heat
Oy:std. Han odottaa, ettd nykyiset sahkoa ja lampoa
tuottavat polttolaitokset voivat saada kylkeensa
biojalostamoita, jotka tuottavat liikenteen polttoai-
neita ja kemianteollisuuden raaka-aineita.

"Selvitimme tutkimusohjelmassa, mika on lahitulevai-
suudessa mahdollista, ja saimme aiempaa parempaa
ymmadrrysta eri vaihtoehtojen kustannusrakenteesta ja
kilpailuasemasta. Tutkimuksen pohjalta voimme jatkaa
sellaisten vaihtoehtojen kehittamistd, joilla on tekniset
toimintaedellytykset. Esimerkiksi erilaisten biomas-
sojen kaasutus on yksi keskeisista kehityskohteista.”

¥
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VIITEKEHYS - EU:N LINJAUKSIA
BIOENERGIAN KESTAVYYDESTA

Liikenteen biopolttoaineille on jo kdytossa
kestavyyskriteerit, ja on odotettavissa, etta
kriteerien kaytto laajenee EU:ssa muihin
biotuotteisiin. Biotalouden kehitysta ohjaa
myos EU-tasoinen kiertotalousstrategia.

Sen mukaisesti biomassan kaskadikayttoa
on lisattava eli biomassaa on hyddynnettava
yha monipuolisemmin ennen kuin se
voidaan kdyttaa energiana. Kestavyyteen
pureutuvat myos EU:n sddnnot, jotka
ohjaavat niin sanottua lulucf-sektoria eli
maankayttoa ja sen muutoksia sekda metsien
kayttoa. EU:ssa on paatetty sisallyttaa lulucf-
sektori osaksi paastokaupan ulkopuolisten
paastojen vahennystavoitteita vuoteen 2030
tahtadvassa energia- ja ilmastopaketissa.
Suomen kannalta olennainen avoin
kysymys on, missa maarin metsien
tehtdvédna on osallistua hiilidioksidi-
paastdjen vahennyksiin hiilinieluna.
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