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1 Hankkeen toteuttajan nimi

lin Micropolis Oy, y-tunnus 1093409-3
Yhteyshenkils: projektipaallikkd Pekka Paskkonen
Piisilta 1

91100 li

2 Hankkeen nimi ja hanketunnus

Hankkeen nimi: Hukkaldmpda hyddyntéava biopolttoaineterminaali

Hankkeen numero: 15331

3 Yhteenveto hankkeesta
Hankkeessa oli tavoitteena selvittda, miten metséssé tapahtuva energiapuun kuivaus voitai-
siin korvata taloudellisesti kannattavasti hukkaldmpoa hyddyntéavalla koneellisella kuivauksel-
la biopolttoaineterminaaleissa.

Hankkeessa selvitettiin toimintamalli, jonka keskeisia osia ovat:

1. Biopolttoaineterminaali

Biopolttoaineterminaali hankkii ja jatkojalostaa kuivaamalla Pohjois-Pohjanmaan alueelta
saatavan energiapuun. Terminaalin tehtévana on tarjota alueen lampdlaitoksille ja lAmpdyrit-
téjille korkealaatuista puupolttoainetta yhdesta paikasta. Liséksi terminaali toimii energialai-
tosten huoltovarmuusvarastona.

2. Hukkalampoa tuottava laitos

Hukkaldmpoa tuottava laitos hyddyntda toiminnasta ylijgavan energian hakkeen kuivauk-
seen. Laitoksen energiatehokkuus paranee ja suurissa laitoksissa hukkalammon hyédynté-
minen mahdollistaa hiilidioksidipdastooikeuksien myynnin sellaiselle teollisuudelle, joka niitd

tarvitsee.

3. Biopolttoaineen markkinapaikka

Oulunkaaren kuntayhtyma on kaynnistanyt heindkuussa 2011 Bioenergiaporssi -hankkeen,
jossa luodaan energiapuun kaupankéyntiin séhkdinen markkinapaikka. Sahkéisen markkina-
paikan yhdistaminen polttoaineterminaaliin avaa tehokkaan markkinakanavan raakapuun
hankintaan ja kuivan hakkeen myyntiin loppukayttsjille.
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4 Raportti
4.1 Hankkeen tavoitteet

Hankkeen tavoitteena oli luoda toimintamallit eri kokoluokan terminaaliyrityksille. Mallien mu-
kaisten terminaalien tulisi pystya tuottamaan taloudellisesti kannattavasti korkealaatuista ha-
ketta lampélaitoksiin, joiden energiantuotannon hybtysuhdetta kuiva hake parantaisi oleelli-
sesti. Kulvaustoiminnan liséksi terminaali toimisi merkittdvina energiapuun ostajana ja toimit-
tajana suuremmille tampblaitoksille, ja parantaisi niiden huoltovarmuutta toimimalla puskuri-
varastona akillisten energiankysyntéhuippujen aikana.

a. Ylemmén tason tavoitteet, joiden osa hanke oli

Puupolttoaineterminaali siséltaa seké fyysista hakkeella tehtévis tavarakauppaa, ettd kaup-
paan littyvdéd palvelumyyntida. Terminaalit hankkivat energiapuuta sekd raakapuuna, ettd
valmiina hakkeena. Valmis hake kuivataan ja myydéén kuivauksen jélkeen lampdlaitoksille.
Raakapuu varastoidaan terminaalialueelle ja haketetaan terminaalihakkurilla kysynnén mu-
kaan. Haketta voidaan toimittaa luonnon kuivaamana tai koneellisesti kuivattuna riippuen sii-
ta, mitkd ovat asiakkaan tarpeet. Metsshakkeen liséksi terminaalikuivausta voidaan kayttéds
my6s pilkkeen kuivaukseen ja muiden puuperiisten poltioaineiden kuivaukseen. Palvelussa
kaupankaynti tapahtuu padasiassa sahkoisen markkinapaikan kautta.

Palvelu tarjoaa koko metsédenergiatoimialan arvoketjulle taloudellisen toimintakonseptin, joka
mahdollistaa metséenergian tehokkaan kéytdn. Terminaaliyrityksen ja hakkeen kayttajien
saama etu konseptista on toimintavarmuuden paraneminen. Polttoaineterminaalissa hake
kuivataan hukkaldmmélld. Kuivauksen jalkeen polttochake on myytavéna séhkéiselld markki-
napaikalla, sen laatu on tasainen ja materiaali kiertds tehokkaasti. Puupolttoaineterminaalis-
sa energiapuuta voidaan kasitelld joko sellaisenaan raakapuuna tai hakettaa ja kuivata sitd
kysynndn mukaan. Puunkorjuussa markkinapaikka helpottaa metsékoneurakoitsijoiden lei-
mikoiden hakkuutéiden ajoittamista, kun samalla suunnalla olevat hakkuutyémaat voidaan
tehdé samalla kertaa. Téma vahentad myés kaluston siifokuljetuksia. Puutavaraerien maan-
tiekuljetuksille markkinapaikan etuna on mahdollisuus kuljettaa samalla suunnaila olevat pie-
net puutavaraterét yhdelld kertaa ja vélttaa vajailla kuormilla ajoa.,

Kuivan hakkeen korkeampi energiasisélts ja tasaisempi laatu lisddvét politoaineterminaalin
markkina-aluetta ja asiakaskuntaa. Liséksi tavoitteena on saada hakkeelle laatuun perustuva
hinnoittelu, jossa kuivan hakkeen hinta seuraisi Gliyn, tai jonkin muun uusiutumattoman
energian hintaa ja hake pystyisi kilpailemaan niiden kanssa polttoainevaihtoehtona.
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b. Hankkeen tavoitteet, joihin hanke pyrki

Hankkeessa selvitettiin kolmen kokoluokan biopolttoaineterminaalikonseptia. Kaikissa
kokoluokissa oleellisena osana oli hukkaldmmon hyddyntaminen. Kaikista kolmesta konsep-
tista oli tavoitteena tehda teknistaloudelliset suunnitelmat ja laskelmat siten, ettd suunnitel-
mia ja laskelmia voidaan monistaa uusiin kohteisiin.

Hankkeessa selvitettévéat biopolttoaineterminaalikonseptit olivat:

1. CHP-voimalaitoksen yhteyteen rakennettava biopolttoaineterminaali, joka hyddyntaa lai-
toksen hukkalampba

- pilottikohteena Kuivaniemelle rakennettava terminaali ja CHP-laitoskokonaisuus

2. Pienet CHP-voimalaitosratkaisut ja terminaalit
¢ selvitettiin tarjolla olevat tekniset ratkaisut; puunkaasutus, biokaasutus jne.
o selvitettiin hukkaldammén hyédyntdminen; hakkeen ja pilkkeen kuivaus
o lisdksi valittin esimerkkikohteet, joihin tehtiin teknistaloudelliset kannattavuuslaskel-
mat
3. Teollisuuden hukkalampdé hyddyntéva terminaali Oulun alueelle.
- Merkittdvimmaét hukkalammaon tuottajat Oulun alueella ovat Kemira Chemicals ja Sto-

ra Enson Nuottasaaren tehdas.

4.2 Hankkeen toteutus

c. Toteutetut toimenpiteet

Hankkeessa selvitettiin kolmen erikokoisen hukkaldmpdd hyddyntavan biopolttoainetermi-
naalin toimintamalleja. Toteutus jaettiin kuuteen tydpakettiin,

Tyopaketti 1: Hukkaldmpoa hyddyntidvin biopolttoaineterminaalin perustaminen
Tydpaketti 2: Pienten CHP-voimaloiden laitekartoitus

Tyopaketti 3: Energiapuun hankintaketjut

Tyopaketti 4: Hukkalimpoa hyédyntédvien biopolttoaineterminaalien toimintakonseptit
Tydpaketti 5: Tiedotus ja tapahtumat

Tyopaketti 6: Hankkeen hallinto
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TyGpaketti 1. Hukkaldmpda hyddyntivin biopolttoaineterminaalin perustami-

nen

Selvitettdvat kohteet olivat:

A. Teollisuuden hukkaldmpéé hySdyntivi biopolttoaineterminaali
B. CHP-laitoksen yhteydessi toimiva biopolttoaineterminaali

C. PienCHP-laitoksen yhteydessi toimiva terminaali

Kohteiden selvityksissé tutkittiin seuraavia asioita:

v Terminaalien tilantarve ja tarvittava logistiikka; terminaalin optimaalisen sijaintipaikan ar-
viointi

v Lupakéytéannot terminaalitoiminnalle; rakennuslupa, ympéristblupa, kaavoitus yms. luvat

v Hukkalampda tuottavien laitosten halukkuus Iahteé toteuttamaan esitettya konseptia

v' Kuivaustekniikka ja sen kéyttokelpoisuus; kuivauksen volyymi ja kannattavuuslaskelmien
teko

v" Terminaalin perustamisen tekninen toteutus ja kustannukset

A. Teollisuuden hukkaldmp&é hyédyntivi biopolttoaineterminaali

Tybpaketissa selvitettiin mahdollisuuksia perustaa biopoittoaineterminaalit Oulussa sijaitse-
vien Kemira Chemicalsin ja Stora Enson laheisyyteen siten, etts laitosten hukkaldmpbja hyo-

dynnettaisiin terminaaleissa hakkeen kuivaukseen.

Kemira Chemicals hukkaldmmdn hyddyntéminen

Selvitysten perusteella Kemira Chemicalsin tehdasaiueelle olisi mahdollista sijoittaa pinta-
alaltaan 2 - 3 hehtaarin lagjuinen biopolttoaineterminaali. Hakkeen kuivaukseen kaytettdvan
hukkaldmmén 18hteet ovat heti kaavaillun terminaalikentén vieressa. Kemiran tapauksessa
sekunddérildmpda on saatavilla n. 80 MW teholla. Tasta kuivaukseen soveltuvia jakeita on n.
10 MW. Téma IEmpdmaard mahdollistaisi hakkeen kuivauslaitoksen, joka voisi kuivata 40
000 k-m® energiapuuta vuodessa 15 % loppukosteuteen, mika energiana tarkoittaisi n. 83
000 MWh:a. Toteutetun kuivuritekniikkaselvityksen (http://www.greenpolis.fiffi/projektit’) pe-
rusteella Kemiran terminaaliin soveltuva kuivuri olisi tekniikaltaan viirakuivuri, jonka kuivaus-
kapasiteetin tulisi olla 100 i-m? haketta tunnissa. Terminaalin logistinen sijainti on hyva, kos-
ka sen vilittdméssa |dheisyydessé on rautatie ja autokuljetukset on mahdollista toteuttaa

olemassa olevia teitd kayttéen.



Loppuraportti Hukkalimpdd hyodyntiva biopolttoaineterminaali

Stora Enso hukkaldmmén hyddyntdminen

Stora Ensolta kuivaukseen soveltuvia lampojakeita olisi kaytettdvissd 59-120 MW vuoden-
ajasta riippuen. Kuivauslaitteeksi soveltuu parhaiten viirakuivuri, jonka kuivauskapasiteetin
tulisi olta samansuuruinen kuin Kemiran terminaalissa, 100 i-m?* haketta tunnissa. Kuivauslai-
toksen kapasiteetti voisi olla 100 000-200 000 k-m® energiapuuta vuodessa riippuen kuiva-
tun hakkeen loppukosteudesta.

Stora Enson tehdasalueelta ei l16ydy sopivaa paikkaa biopolttoaineterminaalille, mutta teh-
dasalueen ldheisyydessa sijaitsevalla Vihredsaaren satama-alueella olisi tilaa usean hehtaa-
rin terminaalille. Stora Enson hukkalampd jouduttaisiin kuitenkin johtamaan terminaaliin
Rommakon vaylan alitse rakennettavalla i@mmaonsiirtoputkistolla. Vihredsaaren satama-
alueella sijaitsevaan terminaaliin raaka-ainetta ja kuivattua haketta olisi mahdollista kuljettaa
laivalla ja autokuljetuksena.

Toisena vaihtoehtona Stora Enson hukkalammon hyddyntéamiseksi selvitettiin tehdasalueelia
syntyvan kuorijakeen kuivaamista hukkaldmmalia. Selvityksessa
{hitp://'www.greenpolis.fi/ffi/projektit/) loydettiin tarkoitukseen sopiva ratkaisu. Stora Enson
Oulun tehdas on valmistellut energiatuen hakemista kuivuri-investointiin Tyd- ja elinkeinomi-

nisteritsta.
B. CHP-laitoksen yhteydessd toimiva biopolttoaineterminaali

CHP-laitoksen yhteydessa toimivan biopolttoaineterminaalin toteutuskonseptia selvitettiin
osana lin Kuivaniemelle suunniteltavaa CHP- tai lampélaitosta, jossa osa hakkeesta voitai-

siin kuivata koneellisesti laitoksesta ylijaavalla kaukolampokapasiteetilla.

Sopivan teknisen ratkaisun loytamiseksi tehtiin aluksi lampolaitos/CHP -selvitys, jonka toteut-
ti Poyry Finland Oy (http://www.greenpolis.fiffi/projektit/). Lampolaitos/CHP -selvityksen pe-
rusteella Kuivaniemen terminaalissa olisi kaytettavissa konekuivaukseen +100 °C kaukoldm-
povetta teholtaan 2 MW kesaaikana kolmen kuukauden ajan. Syksy- ja kevatkuukausina kui-
vaustehoa olisi kdytettavissé keskimaédrin 0,5 MW viisi-kuusi kuukautta vuodessa. Kylmimpi-
na talvikuukausina tammi- ja helmikuussa ei kuivaukseen riittéisi lainkaan energiaa. Termi-
naalissa voidaan tuottaa luonnon kuivaamaa haketta 95 000 MWh/vuosi ja koneellisesti kui-
vattua haketta 4 000 MWh/vuosi. lin Kuivaniemen terminaalin pinta-ala olisi noin hehtaarin
suuruinen. Alueella on valmiita teita ja rautatieyhteys raaka-aineen ja hakkeen kuljetukseen.

Selvitysten pohjalta laadittiin useita konseptivaihtoehtoja terminaalin, l&mpdlaitoksen ja hak-
keenkuivauslaitoksen toteuttamisesta. Tehtyjen ehdotusten pohjalta Oulun Energia ilmaisi
kiinnostuksen investoinnista Kuivaniemen laitoskokonaisuuteen. Oulun Energia haki ja sai
Pohjois-pohjanmaan ELY-keskukselta tukea investoinnin toteutukseen.
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Yksityiskohtaiset kuvaukset edelléd tehdyisté selvityksisté 16ytyy raportista:

» Biopolttoaineterminaalin perustaminen, Pekka Piddkkonen 2013

http://iwww.micropolis. fiffiles/greenpolis/hankkeet/bioterm/biopolticaineterminaalin_perusta
minen_-julkinen raportti final 13.1.2015.pdf

C. PienCHP-laitoksen yhteydessi toimiva terminaali

Tydpaketissa tehtiin pienenmittakaavan CHP-laitosten teknistaloudelliset suunnitelmat ja las-
kelmat toimintakonseptin pohjaksi kahden pilottikohteen kautta. Kohteiksi hankkeessa vali-
koituivat Hotelli Pikkusydte Pudasjérvelts, jossa kohteen energian tuotantoon hakkeella on
mahdollista kéyttdé paikallisten metsénomistajien energiapuuta. Toisena kohteen oli Rajavil-
le Oy:n betonitehdas, joka niin ikaén oli kiinnostunut toteuttamaan energian tuotannon Idhelta
saatavalla metsdhakkeella. Kohteiksi valittin kaksi erilaista toimijaa, joissa molemmissa
energiakulutus ofi suuruudeltaan sellainen, ettd pienCHP soveltuu kapasiteetiltaan niiden
energiantuotantoon. (Tydpaketti 2: Pien-CHP -laitekartoitus).

Molemmissa kohteissa tehtiin teknis-taloudelliset vertailut ja laskelmat pienCHP-vaihtoehdon
liséksi hakelédmpolaitos-, puupellettilaitos- ja maalampé- vaihtoehdoille.

Yksityiskohtaiset kuvaukset vertailuista i6ytyvat seuraavista raporteista:
¢ Kiinteistékokonaisuuden muuttaminen &ljyldmmityksesté uusiutuvalle energialle
» Selvitys betonitehtaan energiantuotannon (6ljy) muuttaminen uusiutuvalle energialle

Raportit 16ytyvét hankkeen www-sivuilta: hitp://www.areenpolis.fi/fifraportteja/

Tybpaketissa 1 tehtyjen selvitysten pohjaksi ja tueksi hankkeessa tehtiin tai teetettiin liséksi
seuraavat taustaselvitykset:

¢ Kuivan hakkeen markkinatutkimus, Rejlers Oy 2013

o Selvitys hakekuivurin tekniikasta, Pekka Piiikkénen 2013

* Kuivaniemen bioselvitys; hakelimpokeskus, Péyry Finland Oy 2012

Raportit [dytyvéat hankkeen wwwe-sivuilta: http://iwww.greenpolis.fiffilraporiteja/

Tyopaketti 2. Pienten CHP-voimaloiden laitekartoitus

Tybpaketissa selvitettiin markkinoilla olevat pienet, teholtaan 0,1-8 MVA CHP-
voimalaratkaisut ja niiden polttoaineen laatuvaatimukset. TySpaketissa kartoitettiin pienten
CHP-voimaloiden laitetoimittajat ja tekniikat sekd niiden soveltuvuus hajautettuun energian
tuotantoon esimerkiksi kyldtasolla tai suurten maatilojen yhteydesséa (MikroCHP-voimala).



Loppuraportti Hukkalampdéid hyédyntivé biopolttoaineterminaali

CHP-voimalan tuottama séhkd kaytetdan pédsaantdisesti omaan kulutukseen, ja ylijaama
voidaan myyda sahkéverkkoon sydbttotariffihinnalla. CHP-voimalassa syntyvé lampo kéyte-
taan lammittamiseen. Ylimaaraiselld IBmmdlld on mahdollista kuivata metséhaketta pienem-
massd mittakaavassa ja myyda kuivattua laatuhaketta lampdlaitoksille. Toinen mahdollinen
hukkaldmmén hyddyntamistapa on pilkkeiden kuivaus. T&ma voi olla maatilalle yksi sivutulon
lahde.

Tybdpaketissa syntyi raportti:
s Pien CHP: Teknologia- ja laitekantaselvitys sekd kannattavuuden tarkastelu ta-
pausesimerkin avulla. Heidi Takalo 2013.

Raportti l6ytyy hankkeen www-sivuilta:

hitp://www.micropdlis filfiles/greenpolis/hankkeet/bioterm/pienchp toukokuu2013 julkinen
versio.pdf

Tyopaketti 3. Energiapuun hankintaketjut

Tybtpaketissa selvitetliin energiapuun hankintaketjut eri hukkaltamp6a hyédyntavien biotermi-
naalikonsepteihin sovellettuina. Tybpaketissa selvitettin myos laajemmin terminaalien ener-
giapuuainesten markkinatilanne ja asiakaskunta. Selvitykseen kuului myds sdhkoisen mark-
kinapaikan liittdminen konsepteihin,

Tybpaketissa selvitettin maaseutukokoluokan biopolttoainekauppaa Oulun seudulla kartoit-
tamalla alueen pitkkeentekijat. Kohderyhmadile jarjestettin seminaari, jonka aiheena oli pil-
keyrittdjan liilketoiminnan kehittaminen, erityisesti pilkkeen laatu ja hinnoittelu. Hanke avasi pil-
keyrittdjille markkinoita Eteld-Suomesta, jonne useasta Oulun seudulla toimivasta maaseu-
tuyrittijastd koostunut pilkeyrittdjérinki toimitti koneellisesti kuivattua pilkettad yhteistyGssa
Kuusakoski Oy:n kanssa.

Tyopaketti 4. Hukkalampoa hyodyntivien biopoittoaineterminaalien toiminta-
konseptit

Tyopaketissa koottiin edellisten tydpakettien selvitysten tulokset eri terminaalikonseptien toi-
mintamalleiksi. Toimintamallit on kuvattu raportissa Biopolttoaineterminaalin perustami-
nen, Pekka Paidkkonen 2013, s. 33 -> (http://www.greenpolis.fiffi/projektit/). Raportissa on
kuvattu terminaalin toimintakonsepti, joka siséltéa eri vaihtoehtoja energiapuunkuivaukseen
tavoitteena kannattava terminaaliliiketoiminta.

Tyopaketissa toteutettiin myds ulkopuolinen asiantuntijaselvitys:

» Biopolttoaineterminaaliselvitys, NISCluster 2014
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http://iwww.micropolis fiffiles/greenpolis/hankkeet/bioterm/biopolttoainetermiaaliselvitys-
niscluster oy.pdf

Tyopaketti 5. Tiedotus ja tapahtumat

Hankkeesta tiedotettiin hankkeen toteuttajan ja yhteistybkumppaneiden www-sivuilla. Hank-
keen tuloksista tiedotettiin myds paikallisissa lehdissa ja energia-alan ammattilehdissa.

e Hankkeen kuvaus on lisatty lin Micropolis Oy:.n nettisivuille kohtaan projekiit:
hitp://www.greenpolis.fiffilhukkalampoa_hyodyntava biopolttoaineterminaali/

» Pilkeyrittdjérenkaasta oli artikkeli Kalevassa 10.paivé lokakuuta 2013

¢ Micropoliksen sivuille laadittiin pilkeseminaarista uutinen
hitp://www.micropolis fiffi/pilketilaisuus/

o Artikkeli Kuivaniemen lampdlaitos ja haketerminaali -kokonaisuudesta Kuivaniemen ke-
sélehti 13.6.2013

d. Hankkeen aikataulu

Hanke aloitettiin 1.1.2012 ja alkuperdisen aikataulun mukaan sen piti paattya 31.12.2013.
Hankkeelle haettiin ja saatiin jatkoaikaa ensimmaiselld kerralla 30.6.2014 asti, ja toisella jat-
kohakemuksella 31.12.2014 asti.

e. Resurssit

Projektissa tyoskenteli kaksi henkiloa lin Micropolis Oy:std. Toimintamallin ja liiketoiminta-

suunnitelman valmisteluun ostettiin ulkopuolista asiantuntemusta seuraavien osakokonai-

suuksien toteuttamiseen:

¢ Puupolttoaineterminaalin ja CHP/lampdlaitoskokonaisuuden teknisen selvityksen teki
Pdyry Finland Oy

o Kuivan hakkeen markkinatutkimuksen teki Rejlers Oy

» Selvityksen toiminnassa olevien biopolttoaineterminaalien liiketoimintamalleista, logistii-

kasta ja tuotannon chjauksesta teki Niscluster Oy.

Teollisuuden hukkaldmpdd hyddyntdva terminaali -selvityksen toteuttamiseen perustettiin
tydryhma, jonka jésenina olivat Teemu Manninen Stora Enso Metsa, Markku Pyykkénen Va-
po Oy ja Virpi Kdyhko Kuivaturve Oy.

Kuivuritekniikan selvittdmiseen perustettiin oma tydryhma, jonka jaseniné olivat Jaakko Het-
tula Stora Enson Oulun tehdas, Sami Tiuraniemi Stora Enson Oulun tehdas, llkka Laakso
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Stora Enson Qulun tehdas, Pentti Haataja Vapo Oy ja Pekka Paakkénen lin Micropolis Oy.
Kuivuritydryhmé kokoontui useita kertoja seka tapasi kuivurivalmistajia.

CHP-laitoksen yhteydessa toimiva biopolttoaineterminaali -selvitykseen perustettiin myds
tyéryhma, jonka jésenid olivat Virpi Kdyhkd Kuivaturve Oy, Matti Kumpulainen lin kunta,
Pekka Paaso lin kunta, Pasi Syrjéla Rantakairan Sahké ja Juhani Jaaskeldinen lin Energia.

f. Toteutuksen organisaatio

InsinGéri Pekka Paakkonen toimi hankkeen projektipdéllikkond. Hanen vastuualueenaan oli
hankkeen kokonaisuuden hallinta seka teknisten ja taloudellisten selvitysten toteutus. Pekka
Péadkkosen tydaika hankkeelle on 100 %.

Ymparistdtekniikan DI Heidi Takalo osallistui hankkeen teknisten selvitysten toteuttamiseen
ja avusti projektipaallikkda projektin hallinnointiin ja talousseurantaan liittyvissé asioissa.
Heidi Takalon jaatya aitiyslomalle heindkuussa 2012, héanen tyotéan jatkoi kauppatieteen
maisteri Anna Saksio. Hanen tydpanoksena hankkeelle oli 40 % vuoden 2013 loppuun saak-
ka. Heidi Takalo jatkoi hankkeessa itiysloman jélkeen taysipdiviisesti 1.11 - 31.12.2014 va-

lisen ajan.

g. Kustannukset ja rahoitus

Hanke aloitettiin 1/2012 ja hanke paattyi 12/2014. Arvioitu kokonaiskustannus oli 294 350 €.
Hankkeen toteutuneet kustannukset on esitetty alla olevassa taulukossa.

BIOTERMINA, - | BUDIETTI | Kumdkust.| Kiytetty
KUSTANNUK 1/2012-12/2014|  12/2024| %

Henkildsts 23160000 22866658)  99%| 293342
Ostopalvelut 34 000,00| 34 875,56 103 % -875,56
Kotimaan matkakulut - 9000,00 750500  83% 1 495,00
Ultkomaan matkakulut 0,00 0,00f 100% 0,00
Vuokrat _ 14850,00| 1348454|  91%| 136546
Muut kustannukset i 4_900,00 5182,59 106 % -282,59
YHTEENSA _ 294350,00| 289 714,27 | 98%| 463573
Toteutunut hankeaika 100 %

Toteutuneet kustannukset 98 %
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h. Raportointi ja seuranta

Hankkeesta raportoitiin neljd kertaa vuodessa hankkeen maksatushakemusten yhieydessa,
yhteensé kahdeksan véliraporttia. Raportit toimitettiin maksatushakemuksen liitteené ohjaus-
ryhman kasittelyyn ja ELY-keskuksen hyvéksyttavaksi. Liséksi hankkeen tuloksista raportoi-

tiin kerran vuodessa ELY-keskuksen vuosiraportissa.

Hanketta ohjasi ja seurasi ohjausryhma, joka kokoontui hankkeen aikana yhdeksén kertaa.

Ohjausryhmaén jasenia olivat:

Teemu Manninen Stora Enso Mets&, ohjausryhmé puheenjohtaja
Virpi Kéyhkd Kuivaturve Oy, ohjausryhmén varapuheenjohtaja
Pekka Paakkénen lin Micropolis Oy, ohjausryhmén sihteeri

Ari Alatossava lin Micropolis Oy

Matti Seppéla Kuusakoski Oy

Pentti Haataja Vapo Oy

Jouni Perttila Ekokem Oy

Tanja Hayrynen Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus

Pasi Keinanen BusinessOulu

i. Toteutusoletukset ja riskit

Hankkeella kehitettiin energiapuualan toimintaympaéristda siten, ettd energiapuu saadaan te-
hokkaammin kéytt6on taloudellisesti kannattavasti. Eri kokcluokan biopoltotonaineterminaalit
edistavat maaseudun yritysten, kuten metsékoneurakoitsijoiden ja kuljetusyrittéjien liiketoi-
mintaa. Energiapuun paikallinen jalostaminen terminaaleissa mahdollistaa liséksi uusien yri-
tysten syntymisen maaseudulle.

Riskit

Riskianalyysissé on tarkasteltu hankkeessa selvitettyjen biopolttcaineterminaalien tekniseen
toteutukseen ja konseptien kaupallistamiseen liittyvia riskeja. Selvitysprojektin yhtena tavoit-
teena oli antaa vastaus, tai mahdollisimman luotettava arvio siitd, miten vakavasta riskista on
kysymys, ja voiko riski toteutuessaan vaarantaa koko terminaalin toteuttamisen.

Riskit on jaettu alaotsikoiden alle kolmeen kategoriaan, ja niiden vakavuutta on arvioitu seu-

raavilla kriteereill4:
- Hallitsematon: riski vaarantaa toteutuessaan koko hankkeen. Hyva varasuunnitelma pitéa

laatia, jos se on mahdoliista.
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- Suuri; riski on vakava, mutia ei vaaranna koko hankkeen toteuttamista. Kustannukset

voivat nousta merkittavésti ja aikataulu viivastya kohtuuttoman paljon. Varasuunnitelman

laatiminen on ensiarvoisen térkeas.

- Vahainen; riski on hallittavissa, mutta aiheuttaa kuitenkin joko aikataulun viivéstymista tai

kustannusten kohoamisen. Varasuunnitelma on syyté tehda.

Tekniset riskit:

Riskin kuvaus Vaikutus Vakavuus Riskin realisoituminen
ja vaikutus toteutus-
kelpoisuuteen.

Valittu kuivaustek- | Voi muuttaa koko pro- | Suuri Tama riski ei realisoitu-

nologia ei toimi, on | jektin tavoitetta, vaa- nut, selvitystyd aloitettiin

lian kallis tai vaike- | rantaa aikataulun ja varhain ja useita kuivu-
asti saatavissa ole- | kohottaa kustannuk- rivalmistajia  haastatel-
va. sia. tiin.

Hukkaldmmon ma- | Sopivaa kuivaustek- | Hallitsematon | Riski realisoitui osittain.

tala lampdtila niikkaa ej ole saatavil- Alkuperiinen arvic Sto-

la. ra Enson Nuottasaaren
tehtaan hukkalampéjen
kéytostd seka tehtaan
omaan etld Vihredsaa-
ren terminaalin
kuivaimelle osoittautui
vaarakst.

Hukkaldmmon tek- | investoinnin takaisin- | Suuri Tama riski realisoitui

ninen hyddyntami-
nen on vaikeaa tai
kallista.

maksuaika liian pitka.

sekd Kemiran ettd Vih-
redsaaren terminaalin
kohdalla. Hukkalammon
hyédyntaminen osoittau-
tui taloudellisesti kan-
nattamattomaksi johtuen
korkeista investointiku-

luista.
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Terminaalin vaatima
tilantarve ja logis-
tiikka hukkaldmpdé
tuottavan laitoksen
yhteydessa on han-

kala toteuttaa.

Terminaalin kannatta-
van toiminnan edellyt-
tdma volyymi voi jaa-
da saavuttamatta.

Hallitsematon

Tama ei olisi estanyt
terminaalien ja kuivaus-
laitosten  toteutumista,

riski ei realisoitunut,

Kaupallistamiseen liittyvat riskit:

keelle on pienta.

Riskin kuvaus Vaikutus Vakavuus Riskin realisoitumi-
nen ja vaikutus hank-
keelle.

Hajanainen  asia- | Kuljetuskustannukset Suuri Riski realisoitui Kemi-

kaskunta, jonka | nousevat liian korke- ran alueen terminaalis-

vuosivolyymi  hak- | aksi. sa ja kuivan hakkeen

osalta myds Kuivanie-
melld.

Koneellisesti kuiva-
tun hakkeen hinta ei
ole kilpailukykyinen

suhteessa luonnos-

Toiminta ei ole kannat-
tavaa, kate jaa liian
pieneksi tai investoin-
tien takaisinmaksuaika

Hallitsematon

Juuri néin osoittautui
olevan, jos investointi-
kulut nousevat korkeik-

si. Riski realisoitui eri-

kiksi padstokauppa
ja puun kaytén tu-
keminen uusiutuva-

na energiana.

kasten rajoittamiseksi
pienvoimala kayttdon
tulee, voi se kohottaa
hakelampdlaitosten ja
-voimaloiden  kaytto-

kustannuksia.

sa kuivattuun hak- | lian pitka. tyisesti Kemiran termi-
keeseen ja muihin naalin kohdalla.
polttoaineisiin.

Valtakunnalliset Mikali puun kéyttéa | Vahéinen Ei ole riski ainakaan
energia  poliittiset | rajoittavia  asetuksia toistaiseksi.

ratkaisut, esimer- | esimerkiksi pienhiuk-
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Energiapuun saata- | Kannattava toiminta | V&héinen Puunhankinta ei ole
vuus. edellyttdd suurta vo- ongelma.
lyymia.

4.3 Yhteistyokumppanit

Hankkeessa on mukana yrityksia, jotka toimivat bioenergian arvoketjussa eri rooleissa.

1. Puuenergian ostajista ja myyjistd hankkeessa olivat mukana:

Kuivaturve, Stora Enso, Vapo, Kuusakoski, Oulun Energia, lin Energia ja Rantakairan Sahkd
2. Bioenergian kuivaukseen teknologiaa toimittavia yrityksia:

CCM-Power Oy, nykyisin osa Gasek Oy:té

CCM-Power Oy on kehittényt ja patentoinut uuden menetelmén puupolttoaineen esikisitte-

lyyn.

Fliegel GmbH
Saksalainen hakekuivurin valmistaja, jolta 10ytyy kapasiteetiltaan sopivia laitteita Kuivanimen

terminaalin tarpeisiin.

Metso Oyj
Metso teki tarjouksen Stora Enson alueelle rakennettavasta hake- ja kuorikuivurista.

Stela GmbH

Valmistaa isoja hake ja biomassakuivureita. Laitteet soveltuvat Stora Enson tehtaan, Vihreé-
saaren terminaalin ja Kemiran alueen terminaalin hakkeen kuivaukseen. Stela GmbH on
tehnyt tarjouksen seka Stora Enson kuorikuivurista ettd Kemiran terminaalin hakekuivurista.

3. Mikro CHP-voimaloiden tekniikkaa tarjoavat yritykset

GASEK Oy
GASEKin CHP-voimalaitoksen polttoaineena kéytetddn sekapuuhaketta, jota kaasutetaan

voimalan kaasuttimessa. Tyypillisida k&yttokohteita voimalaitokselle ovat haja-asutusalueet
seké pk-yritykset, kuten maatilat ja kasvihuoneet. Ratkaisu tarjoaa mahdollisuuden itsenéi-
seen sahkdn ja IEmmon tuotantoon. Voimalaitos on liitettévissé valtakunnalliseen verkkoon.

Volter Oy
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4.4

Volter Oy:n konttiin pakattu pienvoimalaitos tuottaa esimerkiksi maatilan tai kokonaisen pien-
asuinalueen vuotuisen s&hkdn ja ldmman tarpeen. S&hké tuotetaan kaasuttamalla puuhaket-

ta.

Liséksi hankkeessa tehtiin yhteistybtéd seuraavien bioenergian tutkimus- ja kehittimishank-

keiden kanssa:

* Biokaasun tuotannon liiketoimintamallien kehittdminen Pohjois-Pohjanmaalla — BioG, Qu-
lun ammattikorkeakoulu

* Bioenergiapbrssi -hanke, jossa kehitettiin metséienergian sahkéinen markkinapaikka, joka
oli tarkoitus liitta4 kiinteéksi osaksi hankkeen biopoltioaineterminaalikonsepteja.

* BioYty -hankkeessa kehitettiin Pudasjérven metsétalousyrittéjyytta. Pudasjirven osaita
hankkeen toimenpiteet toteutettiin yhteistyéssé BioYtyn kanssa.

¢ Pohjoinen Uusiutuva Energia, lin Micropoliksen toteuttama hanke. Hankkeessa toteutet-
tujen selvitysten pohjalta valittiin tdssd hankkeessa selvitetyt mahdolliset pienCHP -
kohteet.

Hankkeen tulokset ja vaikutukset

Kemira Chemicalsin hukkaldmpéa olisi riittavasti kdytettévissa ulkopuolisen toimijan perus-
tamaan ja ylldpitamaan polttoaineterminaaliin. Tilaa terminaalille on riittavésti kaytdssa ja
terminaali voitaisiin perustaa logistisesti hyvélle paikalle. Kemiran alueen terminaali- ja hak-
keenkuivauslaitoskonseptia esiteltiin sekd hankkeessa mukana olleille yrityksille, etté ulko-
puolisille yhtidille, joista merkittévimpina voidaan mainita ST1 ja Adven Oy. Konseptin toteut-
tajaa ei hankkeen aikana kuitenkaan I6ydetty. Terminaalin perustamisen ja varsinkin kui-
vausteknologian investointikustannukset osoittautuivat vield fiian suuriksi kuivan laatuhak-
keen markkinapotentiaaliin ja hintaan nidhden.

Stora Enso hukkaldmmén johtaminen Rommakkosalmen alitse ldheiseen Vihredsaareen
osoittautui taloudellisesti kannattamattomaksi. Sen sijaan laitoksessa syntyvé hukkaldmpo
voitaisiin hySdyntéa tehtaan oman kuorijakeen kuivaukseen. Kuoren poltosta syntyvé ener-
gia voidaan hyédyntéaé tehtaan omaan kéyttoon. Stora Enson Oulun tehtaat onkin pastianyt
hakea kuivauslaitosinvestoinnille energiatukea Tyo- ja elinkeinoministeribsts. Paatds inves-
toinnista tehdaén aikaisintaan vuoden 2015 alkupuolelia. Mikéli investointi toteutuu, on kui-
vauslaitosta mahdollista kéyttda kesdaikana myds metséhakkeen kaupalliseen kuivaukseen.
Alustavien arvioiden mukaan kuivaimella pystyisi kuivaamaan kes&aikana 100 000 tonnia
tuoretta metséhaketta n. 20 % loppukosteuteen tehtaan oman tarpeen lisaksi. Tama tarkoit-
taisi merkittévéd, noin 79000 k-m? lisdysta alueen energiapuun kysyntaan.
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Hankkeessa tehdyn tydn pohjalta lin kunta laati kehittamissuunnitelman Kuivaniemen lampo-
laitos- ja terminaalialueesta. Kehittdmissuunnitelmassa paadyttiin lampoliikketoiminnan myyn-
tiin asettamiseen, ja siita tehtiin julkinen tarjouspyynté Hilmaan. Tarjousten ja kéytyjen neu-
vottelujen perusteella Kuivaniemen lampdliiketoiminnan ostajaksi valittiin Biotermo Oy. Yhtid
rakentaa Kuivaniemelle uuden hakeldmpdlaitoksen v. 2015-2016. Oulun energia rakentaa
lampblaitoksen yhteyteen biopolttoaineterminaalin. Sen rakennustydt aloitetaan 2015. Ter-
minaalitoiminta tulee tydllistimaan toimiessaan 31 henkilétydvuotta puunhankintaketjussa lin
kunnan alueelia.

PienCHP-ratkaisun pilot-kohteena olleessa Sydtekeskuksessa ehdotetuista ratkaisuista seka
hakelampOkeskus, ettd pien CHP- laitos olisivat olleet taloudellisesti kilpailukykyisié vaihto-
ehtoja ja tuoneet mybs paikallisille metsénomistajille ja yrittéjille lisdtuloa. Ongelmaksi seka
hakeldmpd- etté pien-CHP laitosten toteutuksessa osoittautui kohteen sijainti korkean vaaran
paélla, jonne johtava tie on jyrkka ja kapea. Hakkeen kuljetus talviaikana tdllaiseen kohtee-
seen olisi vaikeaa. Liséksi hakkeen varastoinnille ei tontilta olisi loytynyt tilaa. Selvitysraportin
tulosten pohjalta Sybtekeskus Oy valitsi uudeksi lEmmitysmuodoksi maalammon.

Toisena pilottikohteena tarkasteltiin Rajaville Oy:n betonitehdasta Haukiputaalla. Selvityksen
tuloksena Rajaville Oy tulee siitdm&én Haukiputaan tehtaan 6ljylla toteutetun ldmpoenergian
tuotantonsa lampdyrittdjélle vuoden 2015 alkupuolella. Lémpoyrittdjaksi Rajaville Oy valitsi
Vaaralainen Oy:n li:std. Limmontuotanto tehdaan hakekattilalla, ja kaytettévé polttoaine on
paikallinen metséhake. Ratkaisu tyollistaa yrittdjan osa-aikaisesti ja sillé on tydllistéva vaiku-
tus myés lin ja Haukiputaan metsienergian hankintaketjuun.

Oulun seudulle rakennettiin hankkeen aikana pilkkeen tuotantoketju, jossa paikalliset maa-
seutuyrittajat voivat toimittaa tukkuostajalle konekuivattua laatupilkettd vuosisopimuksen puit-
teissa. Ensimmainen vuosisopimus on neuvoteltu Kuusakoski Oy:n kanssa. Tuotantoketjuun
on ensimmaisessa vaiheessa lahtenyt viisi pilkeyritidjaa. Tuotantoketju on tuonut ensimmai-
send toimintavuotena 2013 yrittdjille yhteensé 0,5 miljoonan euron likevaihdon. Tybllistava
vaikutus on ollut arviolta 5 henkilétyévuotta.
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5 Esitykset jatkotoimenpiteiksi

Hankkeessa selvitetyn ylijaavén iampbdenergian, ns. hukkaldmmén hydtykayttd osoittautui
hyvin haastavaksi. Hankkeessa hukkaldmmén hydtykéyttéa on selvitetty kaytettavaksi bio-
polttoaineen, erityisesti metsdhakkeen kuivaukseen. Kuivaus parantaa hakkeen energiasisél-
tdd huomattavasti verrattuna luonnonkuivaukseen, mutta kun kuivauslaitoksen investointi-
kustannukset otetaan huomioon, j&a jalostusaste useimmissa tapauksissa liilan alhaiseksi.
Jatkoselvityksené talle hankkeelle olisi hyvé tutkia, mitd pidemmalle vietyjd jalostustapoja
biopolttoaineelle voisi hukkaldmpdé hyddyntamalld tehda. Kehityskohteena voisi olla hukka-
lammélla kuivatun hakkeen pelletdinti tai bichillen valmistus. Muita mahdollisuuksia hukka-
l&mmon hyddyntédmiseen voisi olla sahatavaran kuivaaminen tai joissain tapauksissa jopa
yrttien tai muiden luonnontuotteiden kuivaaminen.

Stora Enson kuivurihankkeen toteutuessa jatkotoimena pitéisi selvittda kuivatun hankkeen
varastointimahdollisuudet ja kuljetuslogistiikka. Kysymykseen voisi tulla jopa uuden, pelkés-
taan kuivan hakkeen varastointiin ja kuljettamiseen keskittyvdn yhtién perustaminen. Liike-
toimintamalleja tulisi kehittdd paikallisten pk-yritysten néktkulmasta.

6 Ohjausryhmin arvio hankeen toteutumisesta

Hukkalémpbéd hyddyntdvan biopolttoaineterminaali hankkeen paéttavéa kokous pidettiin
27.1.2015. Ohjausryhmén arviona todettiin hankeen onnistuneen hyvin. Hanke on tuottanut
hankkeessa mukana olleille yrityksille ja muille bioenergia-alalla toimiville sellaista tietoa, jota
ne eivat olisi ehtineet tai pystyneet oman toimintansa ohella hankkimaan. Esimerkkina tallai-
sesta tiedosta mainittiin kuivuritekniikan selvitysraportti, joka on hyvéa apuvéline kuivausiaitosta
suunnittelevalle yritykselle. Myds terminaaliselvitykset, joista toinen on laadittu hankkeen toi-
mesta ja toinen konsultin tekeméana, antaa hyvan pohjan investoinnin suunnitteluun. Hankkeen
aikana on syntynyt maaseudulle uutta yritystoimintaa kahdelle lampéyrittéjélle ja metséenergi-
an kysynta lisddntyy uuden terminaalin perustamisen myotd. Tédma lisds seké vilittdmia ettd
vélillisia tydpaikkoja hankintaketjuun ja perustettaviin Idmpdlaitoksiin.

Hankkeessa mukana olleiden yritysten nékemyksen mukaan alkaneella ohjelmakaudella olisi
hyvé jatkaa tdmén hankeen mukana syntyneiden ideoiden jatkokehittdmistéa. Esimerkiksi pil-
ketuotanto ketjun hybdyntamista kannattaisi selvittaa jonkin seilaisen yrityksen kanssa, jolla on
kuluttajatuotesegmenttiin liittyvéa toimintaa ja pilkkeen kuljetukseen ja varastointiin sopiva lo-
gistikka. Myos kuivan hakkeen tuotteistamista kannattaa selvitté. Tiedossa on jo nyt pien-
CHP kohteita, jotka ovat vaikeuksissa saada riittdvén laadukasta polttoainetta. Toisena mah-

17



Loppuraportti Hukkalémpdé hyddyntévi biopolttoaineterminaali

dollisuutena ovat pienet lampokattilat, jotka myos olisivat valmiita maksamaan jonkin verran li-
sdhintaa laadukkaammasta polttoaineesta.

7 Allekirjoittajat ja paivays

lissd, 7 ’? 2015

Ari Alatossava Pekka Paskkénen
lin Macropolis Oy lin Micropolis Oy
Toimitusjohtaja Projektipdallikko
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