Biopolttoainetérminaali on osa biopolttoaineen toimitusketjua. Terminaalit toimivat polttoaineen jalostus- ja varastopaikkoina, joissa
kuljetusmuoto vaihtuu ja materiaali késitellaan tehokkaammin kuljetettavaan muotoon. Terminaalit mahdollistavat polttoaineen

laadun parantamisen, tasaavat kylmimman talvijakson kysyntapiikkeja, pidentévit metsépolttoaineen tuotantosesonkia yli hiljaisen
kesakauden ja varmistavat biomassan katkeamattoman saatavuuden myés kelirikkoaikoina. Laajamittainen terminaalitoiminta
mahdollistaa myds edulliset polttoaineen kasittelykustannukset koneiden kiyttdasteiden noustessa ja toiminnan tehostuessa.
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Soderenergi ABin syottoterminaall Nykvarnissa Stodertdljen liepellla, Valmis polttoaine saapuu
rautateitse ja se varastoidaan aumoihin (vasemmalla) odottamaan tolmitusta voimalaitokselle:
Keskelld raiteen oikealla puolella murskattua kierrityspuuta ja olkeassa laidassa energiarankaa

Jjajdreda runkopuuta sisaltava varmuus/kausivarasto,
(K et Vir .

levaisuudessa metsdpolttoaineen ky-

synnin kasvaessa alueellinen metsi-
energian tarjonta ja kysynti eivit koh-

taa. Esimerkiksi pdikaupunkiseudul-

le ja Turun alueelle suunnitellut uudet biovoi-
malaitokset tulevat lisdimiiin Eteld-Suomen
metsipolttoaineen kysyntdd voimakkaasti.
Vaikka viime aikoina muun muassa Metsin-
tutkimuslaitoksen toimesta tehdyt tutkimuk-
set osoittavat metsipolttoainetta olevan tarjol-
la hyvin my®os tulevaisuuden kysyntitilantees-
sa, tarkoittaa alueellinen kysynnén lisidntymi-
nen viistdmittid pidempid kuljetusmatkoja ja
nousevia polttoaineen tuotantokustannuksia
seki kohoavia kanto- ja tienvarsihintoja. Tu-
levaisuudessa tarvitaankin tehokkaampia pit-
kan matkan logistiikka- ja kisittelyratkaisuja
metsipolttoaineen hankintaan. Avainsanoiksi
nousevat terminaalit ja rautatielogistiikka, joi-
ta kehittimilld metsipolttoaine saadaan liik-

kumaan kustannustehokkaasti maakunnasta
toiseen.

Kasvava metsipolttoaineen kysynti ja toi-
mitusvarmuusvaatimukset tarkoittavat, ettid
energiapuuta joudutaan vilivarastoimaan ter-
minaaleissa yhd suurempia méirii ja kuljetta-
maan kiyttopaikoille yhi kauempaa. Tekesin
rahoittama BEST-ohjelma tarjosi VIT:lle mah-
dollisuuden toteuttaa eri terminaalityyppien- ja
kokoluokkien vilisen terminaalien kustannu-
sanalyysin, joka paljastaa, etti pienid varasto-
paikkoja tai niin sanottuja siirtokuormauster-
minaaleja edullisempaa on kisitelld metsiibio-
massaa ennen pitkdn matkan kaukokuljetusta
suurissa, etilld kiyttopaikasta ja lihelld raa-
ka-aineldhteiti sijaitsevissa metsidbiomassan
varasto- ja kisittelypaikoissa, satelliittitermi-
naaleissa. Suuri polttoaineen ldpivirtaus mah-
dollistaa terminaalialueen ja -koneiden korke-
an ympérivuotisen kiyttoasteen ja alhaisemmat

1, Energiapuun kausivarasto, 2. Hakkurin/murskan syttovarastc
junaa ja sybttdmassd murskaa/hakkuria. 4. Murskain/hakkuri, 5. Valmiin polttoaineen kuljetin. 6. Lihtevien

3. Materiaalink eiykonépurkamé aautoja/

polttoainerekkojen/junien lastausalue: (Kuva Mantsinen/VTT)
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Layout-esimerkki satelliittiterminaalista N

polttoaineen kisittelyn yksikkokustannukset.
Metséenergian saatavuuden, liikkenneyhteyk-
sien, tybvoiman terminaalimaan hinnan ja ole-
massa olevien terminaalitoimintojen nikokul-
masta erinomainen kohde satelliittiterminaalil-
le olisi esimerkiksi Kainuu, jonne voitaisiin si-
joittaa kookas terminaali, portti Kainuun met-
sistd ruuhka-Suomen energiapuumarkkinoille.

Layout esimerkki
satelliittiterminaalista

Pitkdn matkan kuljetus on suuri haaste ylimaa-
kunnalliselle polttoaineen hankinnalle. Ruotsis-
sa on jo vuosien kokemus biomassan rautatie-
kuljetuksista ja satelliitti- ja syottéterminaaleis-
ta. Voimalaitosalueen rajallisen vastaanotto- ja
biomassaa kiyttivit energiayhtiot, esimerkik-
si Soderenergi, hyodyntavit satelliittiterminaa-
lien ohella syéttoterminaaleja, joihin materiaa-
li kuljetetaan rautateitse ja josta polttoaine mat-
kaa kumipyorilld kohti ldhelld sijaitsevaa kiiyt-
topaikkaa.

VTT:n satelliittiterminaalien kustannusana-
lyysin mukaan suurimuotoisessa toiminnassa
satelliittiterminaalien logistiikassa ja kisittelyis-
kyisiin siirtokuormausterminaaleihin verrattu-
na. T4lld hetkelld toiminnassa olevat terminaalit
ovat vuosikapasiteetiltaan yleensi noin 50-300
GWh (gigawattituntia) eli 25 000-150 000 kiinto-
kuutiota. Tulevaisuuden satelliittiterminaaleista
puhuttaessa vuotuinen tavoitetaso on 500-1000
GWh eli 250 00-500 000 kiintokuutiota.
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Suora ja Varasto
viittaavat materiaalin
kasittelyyn
terminaalissa.

Suora tarkoittaa suoraan
kuljetusvdlineestd
haketukseen tai
murskaukseen ohjautuvaa
materiaalia,

varasto-vaihtoehto taas
esittdd kustannukset
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materiaalia varastoidaan
terminaalissa ennen
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(Graafi: Matti Virkkunen)
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Terminaalin kustannusrakenne

TWh terminaali , Murskattu karsittu ranka,
kokonaiskustannukset,
kausivarastoitu 3,2 €/ MWh
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M Terminaalin toiminnot

Terminaalin kokonaiskustannusten
ja terminaalitoimintojen
kustannusjakauma.

Padosa kustannuksista

(92 % kokonaiskustannuksista)
koostuu terminaalin
kasittelykustannuksista

(Graafi: Matti Virkkunen)

Terminaalin toiminnot 2,9 €/ MWh =

W Syo6ttd murskaan/hakkuriin
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& Materiaalin kuljetus terminaalissa
W Murskaus/ haketus
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Pyorakoneen lisétyst

J

likokoluokkaa 100, 300, 700 ja 1000 GWh vuo-
dessa toimitetun polttoaineméarin mukaisesti.
Metsipolttoaineen terminaalikisittelyi tarkas-
teltiin kahdessa vaihtoehdossa, kausivarastossa
yli kesin varastoituna seki suorassa, heti alku-
kuljetuksesta haketukseen/murskaukseen oh-
jautuvassa vaihtoehdossa. Tutkimuksen mu-
kaan kustannukset ovat alhaisemmat kahdessa
syurimmassa terminaalikokoluokassa. Varas-
to-vaihtoehdossa kustannukset ovat huomatta-
vasti korkeammat kuin suorassa vaihtoehdos-
sa kaikissa kokoluokissa. Varasto-vaihtoehdon
taus-kierrot seki varastoihin sitoutuneen pia-
oman kustannukset.

Suurten ja pienten terminaalien kustannus-
tarkasteluissa lihdettiin eri oletuksista. Suuren
terminaalin oletettiin tyollistivin koneet ym-
périvuotisesti, kun taas pienessi terminaalissa
operoidaan vain ldimmityskaudella ja pienissi
terminaaleissa tyoskentelevit koneet tyosken-
televit my0ds muualla, Terminaalin koneistuk-
sena suurissa terminaaleissa tarkasteltiin ma-
teriaalinkésittelykonetta autojen purkamisessa
seki murskaimen ja hakkurin systtskoneena,
kiinte#td hakkuria ja puolipersvaunualustaista
vaakasyottoistd sahkoistettys mobiilimurskain-
ta, joka toimi paikoillaan ja varastoitu materiaa-
1i siirrettiin varastokasoista murskan luo. Pie-
nissé terminaaleissa kéytettiin vastaavaa, mut-
ta diesellkkdyttoisti murskainta, joka liikkui ka-
sojen vilissi varastoidun materiaalin murska-
uksen edetessd, Murskainta syétettiin pienis-
si terminaaleissa puutavara-autolla ja puuta-
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vara-autot hoitivat purkamisen omatoimisesti.
Valmiin polttoaineen lastaus seké terminaali-
alueen puhtaanapito toteutettiin kaikissa koko-
luokissa pydrikoneella. Suurimmissa kokoluo-
kissa kiiytossi olivat kuormainvaakojen ohella
siltavaa’at, pienimmissi pelkit kuormainvaa’at.
Lisiksi suurimmat terminaalit on varustettu val-
miin polttoaineen tilavuutta ja massaa mittaavil-
la on-line mittalaitteilla.

Suorassa kisittelyvaihtoehdossa kisittelyn
kustannukset ovat eri jakeiden vélilld varsin ta-
saiset kantoa lukuun ottamatta, jonka alhaisem-
pi murskaustuottavuus nostaa kustannuksia.
Varasto-vaihtoehdossa varastoitaessa kohtuulli-
sen tiiviit ja helposti materiaalinkésittelykoneel-
la lastattavat tai purettavat runkopuu-tyyppiset
materiaalit ovat kustannuksiltaan edullisia. Kan-
tojen ja hakkuutihteen kisittelykustannus ko-
hoaa purkamisessa, kuormauksessa ja murskai-
men tai hakkurin sy6tossi pienten kourataak-
kojen aiheuttaman tuottavuuden alenemisen
vaikutuksesta.

Pédosa terminaalikustannuksista aiheutuu
terminaalin eri toiminnoista: purku varastoon/
varastosta, sy6tto0 murskaan/hakkuriin, mate-
riaalin kuljetus terminaalissa, murskaus/hake-
tus, hakkeen/murskeen kuormaus ja pyoriko-
neen lisityot. Esimerkiksi 1000 GWh terminaa-
lissa karsitusta rangasta tuotetun hakkeen tai
murskeen terminaalitoimintojen osuus termi-
naalin kokonaiskustannuksista tuotettua ener-
giayksikkoid kohti on 92 %. Terminaalitoimin-
noissa suurin yksittdinen kustannustekiji on
murskaus/haketus, jonka osuus terminaaliki-
sittelyjen kustannuksista on 60 %. Kustannuk-

sissa ei ole huomioitu materiaalin kuivumista
kausivarastoinnin aikana, joka energiasisillon
kasvamisen myGtd alentaa epdsuorasti termi-
naalikustannuksia.

Jos esimerkiksi karsitusta rangasta 1000
GWh terminaalissa valmistetun polttoaineen
terminaalikustannukset yhdistetiin koko toi-
mitusketjun kustannuksiin (tienvarsihinta (10
€/MWnh + alkukuljetus 3-6 € /MWh+ terminaa-
likustannukset 2,7-3,4 €/MWh + loppukuljetus
6,2-8,2 €/MWh), asettuu kiyttopaikkakustan-
nus Kainuusta padkaupunkiseudulle toimitettu-
na edullisimmillaan tasolle 22 euroa megawatti-
tunti ja enimmilldéin tasolle 28 euroa megawatti-
tunti. Bioenergia-lehden (4/2014) mukaan met-
sihakkeen keskiméiriinen hinta laitoksella ke-
sikuussa 2014 oli 20,7 euroa megawattitunti, jo-
ten on ilmeisti, ettd suorat metsésti laitoksel-
le —toimitusketjut tulevat olemaan polttoaineen-
hankinnan perusratkaisu, jota terminaalitoimi-
tusketjut tiydentivit.

Hankinnan kokonaiskustannuksia tarkastel-
taessa on merkittivad huomata, ettid esimerkin
kuvaamassa metsépolttoaineen hankinnassa
polttoaine matkustaa junalla noin 600 kilomet-
rid Kainuusta pidkaupunkiseudulle. Kalliim-
mankin vaihtoehdon mukaan, terminaalissa
23 euroon megawattitunnilta. Voidaankin ajatel-
la, ettd tAmd kustannuslisi on toimitusvarmuu-
den hinta, jolla lisiksi voidaan tasata alueellis-
ta metsipolttoaineiden kysynti-tarjonta-epita-
sapainoa ja luoda hintavakautta.

Lisitietoja: Tutkija Matti Virkkunen/VTT,
matti.virkkunen(a)vtt.fi
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