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Termit ja lyhenteet
Elevaattori Viljan siirtoon kaytettava kuppihihna, joka saa voimansa sdhkdmootto-
rilta.

Kuhilas Viljalyhteista pinottu kasa pellolla, jonka tarkoituksena on esikuivattaa

viljaa.
Kuivaamo  Rakennus, sisdltda kuivurin uunihuoneen ja varastosiilot.

Kuivuri Kuivurikoneisto, sisaltdaa kuivauskennoston, uunin, puhaltimet ja ele-

vaattorin seka tekniikan toimimiseen.
Rahtikuivaus Viljan kuivaaminen tuntiveloituksella maatilan ulkopuoliselle toimijalle.

SWOT Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats (Vahvuudet, Heik-
koudet, Mahdollisuudet ja Uhat)



1 Johdanto

1.1 Taustat

Maatilalla viljankuivausta tarvitaan, jotta pellosta puitava vilja sdilyisi varastossa
hyvalaatuisena. Suurin osa Suomessa puiduista viljoista kuivataan. Muita
varastointitapoja ovat ilmatiivissdilonta, happosailonta ja murskeséilonta. (Jokiniemi
2016.) Markkinoille myytavan viljan hinta on ollut alhainen ja viljelyssa kaytettavien
tuotantopanosten hinnat ovat nouseet viime vuosina. Mita pienemmilla
kustannuksilla viljanviljelyn pystyy toteuttamaan, sitd parempi tuotto siitd on
mahdollista saada. Viljan kuivaamisen kuluja pystytaan pienentamaan monilla
tavoilla, jos on suunnitellaan hyvin. (Peltonen, Kittild, Raty, Kirkkari & Koivula 2005,

4-14.)

Opinnaytetyossa selvitetdaan, onko Metsamaen tilalla kannattavaa siirtya hake-
toimiseen polttimeen nykyisesta 6ljypolttimesta. Uusiutuvien energiavarojen kaytto
on selvasti nousussa Suomessa. Kotimaisen energian, kuten puuhakkeen, kaytto
kohentaa Suomen energiaomavaraisuutta. Opinndytetyon kirjallisuustutkimuksessa

perehdyttiin 6ljyn ja hankkeen polttoteknisiin ominaispiirteisiin.

Maatilataloudessa investointien toteuttaminen saannéllisesti on todella merkittavaa.
Investoinnilla pyritddn lisddmaan tuloja seka vahentamaan kustannuksia. Oikeiden
investointien toteuttaminen parantaa maatilan tehokkuutta niin sadon, tyon kuin
energian kdytdssa. Investointien tuottavuutta arvioidaan kannattavuuden

perusteella. (Pellinen 2005, 42.)

Metsamaen tila sijaitsee Keski-Suomessa, Keuruulla. Tilalla lopetettiin
maidontuotanto 2014 ja sittemmin on viljelty pelkdastaan viljaa. Tilalla kuivataan viljaa
noin sadan hehtaarin alueelta, joista rahtikuivauksen osuus on noin 20 %. Satotasoja
pyritddn nostamaan vuosittain parantamalla peltojen kuntoa vesitalouden ja
ravinteiden nakdkulmasta. Tilalla kaikki varastokuivattu vilja myydaan markkinoille
rehukauppaan seka lahitiloille eldinten rehuksi. Hahmottamisen helpottamiseksi

liitteessa 1 on Metsamaen tilan asemakaava seka valokuva kuivurista.



1.2 Tutkimustavoite

Opinndytetyossa tutkittiin, sopiiko bioilmauunikontti Metsamaen tilalle
viljankuivaukseen. Tydssa selvitettiin kustannuslaskelmin sekd teemahaastatteluin,
onko kannattavaa investoida laitteistoon. Soveltuvuutta tutkittiin
teemahaastattelemalla neljaa kayttajaa, joilla on kokemusta samanlaisista
laitteistoista. Kohderyhma tavoitettiin laitevalmistajien avulla, samalla
laitevalmistajilta pyydettiin tarjoukset laitteistosta. Tutkimuskysymykset pohjautuivat
SWOT-analyysin periaatteisiin. Edelld mainittu tutkimusmalli on hyvin laaja tapa
selvittaa tutkittavaa asiaa. Ndin saadaan hyvin todenmukainen kasitys mahdollisesta
investoinnista. On hyvin riskialtista tehda suuri investointi, jos ei ole kokemusta
kyseisesta hankinnasta. Haastatteluissa kdytettiin valmiiksi mietittyja kysymyksia (ks.
liite 2), joiden perusteella saatiin riittdva tietoperusta kyseisista laitteista. Teemat
rajattiin tutkimukseen siten, etta tulokset olisivat mahdollisimman hyodyllisia Met-

samaen tilalle.

Valmistajat rajattiin sellaisiin, joilta saa valmiin hakelampolaitoskontin. Tehovaati-
muksena hakekeskukselle oli vahintdaan 300 kW. Konttiratkaisu tulisi olemaan tilalle
edullisin investointivaihtoehto. Rakennustyo6ta ei tarvitse juuri tehda, kun valitaan
konttiratkaisu. Lampaolaitoksen tulisi olla helppokayttdinen, toimintavarma seka edul-
linen. Nama kolme nakokulmaa ovat tarkeimmat valintaperusteet, kun Metsdamaen
tilalla tutkitaan tulevaa investointia. Lisdksi valintaan vaikuttavat tuotteen kotimai-
suusaste, huoltovarmuus (varaosien saatavuus), energiatehokkuus sekad kokemukset
laitteistosta. Laitteiston monikayttdisyys seka laajennusvara edesauttavat valittaessa

valmistajaa sekd mallia.

Metsamaen tilalla on mahdollisuus laajentaa viljelyalaa. Tama nostaisi kuivauskapasi-
teetin tarvetta seka samalla mahdollisesti laskisi kuivauskustannuksia hehtaaria koh-
den. Kuitenkin suurimpana kriteerina tulevat olemaan investointikustannukset. Met-
samaen tilalla automatiikkaratkaisujen tulee olla uutta, silla vanhaan tekniikkaan ei
olla halukkaita investoimaan. Tavoitetakaisinmaksuaika Metsamaen tilalla olisi inves-
toinnille enintddan kymmenen vuotta, jonka jalkeen puhdasta tulosta pystyttaisiin

tekemaan samalla laitteistolla 5-10 vuotta. Bioilmauunilla saadaan tuotettua kuivurin



[ammontarve kokonaisuudessaan. Bioilmauunin toimintaa on havainnollistettu kuvi-

ossa 1.

Kuvio 1. Ilmauunin toimintaperiaate (Piipari & Koivisto 2009, 13)

2 Viljankuivaus

2.1 Viljan sailyvyys

Suomen olosuhteissa puintikosteus jyvissa on 15-30 %. Puintikosteus on yleensa noin
20 %, riippuen lajikkeesta ja kelista. (Viljojen puinnit edenneet hitaasti 2017.) Puitu
vilja alkaa lammeta valivarastossa ollessaan tiiviina. Viljan ravintoaineet alkavat hajo-
ta. Tama johtuu viljan varastoaineita ravinnokseen kayttavien pienelididen lisdanty-
misesta viljaerdssa. Runsas pienelidsto aiheuttaa viljaeran pilaantumista, jonka seu-
rauksena viljan laatu karsii ja maara vahenee. Jotta pienelididen lisddantyminen saa-
daan lakkautettua ja viljasato varastoitua turvallisesti, on korjatun sadon pilaantu-
mistekijat minimoitava. Pienelididen lisddntymista pystytdan estamaan asettamalla
seuraavat tekijat kohdalleen: varastointikosteus, lamp6tila, hapensaanti ja happa-
muus. Vaikuttamalla naihin tekijoihin voidaan viljasadon varastointiaikaa pidentaa.

(Peltola & Kallioniemi 1988, 11-12.)



Kuten kuviossa 2 on esitetty, vilja ei sdily vaaranlaisissa olosuhteissa useita vuorokau-
sia. Viljaa voidaan tuulettaa eli puhaltaa kylmaa ilmaa valivarastoon. Tama toimenpi-
de estaa viljan lampaotilan nousemisen, joka taas hidastaa pilaantumisprosessia. Vil-

jan lampatila ja kosteus mitataan viljaeran keskelta. (Peltola & Kallioniemi 1988, 8-9.)

30

— B2 [
5] o L85

Vilian lampdtila °C

=

13 15 17 19 21 23 25
Viljan kosteusprosentti %

Kuvio 2. Viljan sailyvyys [ampatilaan ja kosteuden suhteessa (Ahokas & jokiniemi n.d.,

3)

2.2 Viljankuivauksen historia

Suomessa viljasadon sdilyvyyden takaaminen vaatii huomattavasti enemman tyo-
voimaa ja energiaa verrattuna eteldisimpiin ja lampdisempiin maihin. Suomi on poh-
joisimpia maita, jossa pystytaan viljelemaan viljaa. Ennen maatalouden koneellistu-
mista viljan viljely oli hyvin kasitydvaltaista. Viljasato kasattiin pelloille kuhilaiksi
odottamaan tuulta ja auringonpaistetta, joka kuivatti satoa. Kuhilas on viljalyhteista
kasattu kasa, jonka paalla on lyhde- tai pystyhattu. Pellolla tapahtuneen alkukuivauk-
sen jalkeen seuraavana vuorossa oli riihen parsilla tapahtuva lyhteiden loppukuiva-
tus. Lyhteet puitiin varstoilla eli vilja irrotettiin korsista hakkaamalla. Tama riitti vilja-

sadon sdilymiseen, satoa varastoitiin yleensa riihilla. (Térma 2009, 5-6.)

Puimakoneet alkoivat yleistya Suomessa 1900-luvun alussa. Koneellistumisen myo6ta
rithikuivauksen kapasiteetti kavi riittamattomaksi, kun satoa saatiin korjattua entista
isommalta alalta. Pelkka ulkokuivatus seka riihikuivatus eivat riittaneet enaa viljasa-

don sdilomiseen. Ratkaisu kuivausmenetelman parantamiseen oli tuolloin kuivaus-



kaappi tai -laatikko. Luonnollisella vedolla toimivia kuivureita rakennettiin paljon
1900-luvun alussa, ja 1950 niita oli Suomessa kaytdssa n. 25000 kappaletta. Ndiden
laitteiden seuraajat olivat lava- ja sakkikuivurit. (Torma 2009, 5-6.) Lava- ja sakki-
kuivurit ovat toiminnaltaan pienia erakuivureita, joihin puhalletaan lamminta ilmaa.
Lavakuivureita valmistettiin aina 1980-luvulle saakka, jonka jalkeen niiden valmistus
lopetettiin tehokkaamman ratkaisun saapuessaan markkinoille. Riihikuivauksessa
seka lava- etta sakkikuivureissa energianlahteena kaytettiin halkoja. Nykyisin viljaa
kuivataan paasaantoisesti siilomaisissa kuivureissa, joissa kuivausilman energianlah-

teend on yleensa kevyt polttoodljy. (Térma 2009, 5-6.)

3 Sailontamenetelmat

3.1 Yleista

Erilaiset sdilontdmenetelmat mahdollistavat korjatun viljasadon varastoimisen tilalla.
Kuviossa 3 on esitetty pylvasdiagrammien avulla kuinka paljon keskimaarin viljansai-
[6nta aiheuttaa kustannuksia eri menetelmilla ja eri maarilla. Kuten kuviosta huomaa,
viljankuivaus on kiinteiltd ja muuttuvilta kustannuksiltaan kalleinta.

8O

Muuttuvat kustannukset
Kiinteat kustannukset

Kustannukset €1

Kuilvang Jywl-  Lmativis Muorsless, Murskes. Hulvang v~ lmatinris MMorsloes. Muorsken
shllonta slila lsakasiilo  twubi sallania miile  [Aakasiile  haubd
00t Viljan mddrd 500t

Kuvio 3. Erilaisten sdilontamenetelmien kustannuksia verrattuna viljamaaraan (Joki-

niemi 2016, 53)



3.2 llmakuivaus

Viljan sdildminen kuivausmenetelmallda mahdollistaa viljan kdytén siementavarana,
eli itdvyys sdilyy muita menetelmid verraten huomattavasti paremmin. Viljan kosteus
saa olla enintdan 14 %, jotta haitalliset pieneliét kuolevat viljan sdilyessa kuitenkin
elinvoimaisena. Myos viljan mallastuminen ja leipoontuminen edellyttavat elavaa
viljaa, jota ei saada muilla sdilontamenetelmilla. (Kallioniemi & Peltola 1988, 11.)
Kylmailmakuivauksessa viljan lapi puhallettavaa ulkoilmaa ei [lammitetd. Tama toi-
mintamalli kestaa noin 5-15 kertaa lamminilmakuivausta kauemmin. (Kallioniemi &

Peltola 1988, 18.)

Kuumailmakuivauksessa siemenmassan lavitse puhalletaan kuumaa ilmaa, joka saa
siemenet kuivamaan. Viljan kuivaamisessa veden irrottaminen jyvasta on fysikaalinen
tapahtuma, jossa kaytetdaan lampdenergiaa hyvaksi. Vesikilon haihduttamiseen tar-
vittava energiamaara, eli hoyrystamisenergia, on 2500 kJ. N&in ollen yhden vesikilon
haihduttamiseen tarvitaan 0,058 kg kevyt polttodljya, kun kevyt polttodljyn energia-
sisaltd yhdessa kilossa on 43 000 kJ. Kuviossa 4 on laskelma vesikilon haihduttamises-

ta. (Esala 2009, 7.)

1KgOlly _ 43000 kj

. —= 0,058 Kg
1 Kg Vesi 2500 Kkj

Kuvio 4. Veden haihduttamiseen tarvittava kevyt poltto6ljyn maara (Esala 2009, 7)
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Vesi on sitoutuneena puinti hetkelld oleviin jyviin kidevetend, kolloidisena paisunta-
vetena ja fysikaalis-mekaanisesti sitoutuneena. Kidevetta eli kemiallisesti sitoutunut-
ta vetta ei tarvitse, eikd myodskdan saa, poistettua jyvasta. Kidevesi on jyvan sisama-
teriaaleissa, ja se vaatisi jopa kolminkertaisen maaran haihduttamiseen ndahden
energiaa kuivaakseen. (Esala 2009, 7.) Kolloidisesti sitoutunut paisuntavesi eli fysi-
kaalis-kemiallisesti sitoutunut vesi on osmoottisesti sitoutunut jyvamateriaaliin. Ta-
man veden kuivattaminen jyvamateriaalista on lamminilmakuivauksen tavoite. Haih-
dutusenergian lisdksi tarvitaan noin 1800 kJ/kg lisda energiaa, jotta jyvdmateriaalit
saadaan kuivaksi eli yhteensa 4,3 MJ/kg vesikiloa kohden. Tama tekee yhteensd 0,1

kg kevyt polttodljya vesikiloa kohden, kuten kuviossa 5 on laskettu. (Esala 2009, 7.)

1KgOljy 43000 kj
— = — = 0,100 Kg
1 Kg Vesi 4300 Kkj

Kuvio 5. Kollodisesti sitoutuneen veden kuivatus siemenesta (Esala 2009, 7)

Lisaksi jyvassa voi olla fysikaalis-mekaanisesti sitoutunutta vettd, joka saadaan pois-
tettua aina kuivauksen yhteydessa. Tassa tilanteessa vesimolekyylit ovat aivan jyvan
pinnalla suurissa kapillaareissa. Ilmi6 johtuu sateista ja suuresta ilmankosteudesta.
Tassa kuivaamiseen kuluu korkeintaan 800 kJ energiaa. Yleensa fysikaalis-mekaanista

vettd ei viljaerassa ole. (Esala 2009, 7.)

Oletetaan, etta keskivertoisena vuonna viljankosteus puintihetkelld on 22 %, eli vilja-
kilossa on 220 g vettd. Tavoitteena on saada 14 %:n kosteus, joten viljakilossa on yli-
maaraista vettd 8 % eli 220 — 14 * 10 =80 g. 10 000 kg:n viljaerdsta on poistettava
10 000 kg x 0,08 kg = 800 kg vetta. Yhden vesikilon haihduttamiseen tarvitaan 0,158
kg kevyttd polttodljya, 800 kg:n haihduttamiseen tarvitaan 800 x 0,158 = 126,4 kg
kevytta polttodljya. Laskennallisen kulutuksen lisaksi on huomioitava kuivurikohtai-
nen hyotysuhde. Teoriassa tarvittava energiamdara on todennakoisesti pienempi
kuin todellisuudessa. (Esala 2009, 7.) Kuivauksessa kaikkea lampd6energiaa ei saada
hyodynnettya. Hukkaan menevéan energian maara voi olla 10-40 %. (Jokiniemi 2016,

39))
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3.3 Muut sdilontamenetelmat

Muita sailontdmenetelmia kdytettdessa viljaa ei kuivata. Viljasato voidaan tuoresai-
163, tuoresdilontaa kayttavat yleensa rehuviljan kayttajat. Viljan itavyys ja leipoutu-
misominaisuudet eivat kestd naita sdilontamenetelmia. (Kirkkari ym. 2005, 10.) llma-
tiivissdilonta on sailontatapa, jossa happea ei ole viljasiilossa varastoinnin aikana.
Taman takia viljasiilo on hyvin tiivis. Happi kuluu viljasiilosta, kun viljassa olevat pien-
eliot ja vilja “hengittavat” sita. Kun happi on kulunut pois, pienelididen kasvaminen

estyy. Maitohappokdyminen alentaa viljan pH:ta. (Peltola & Kallioniemi 1988, 7.)

Happosédilominen eli tunnetummalta nimeltd murskesailonta on menetelma, jolla
saadaan vilja sdilymaan muuttamalla viljan pH:ta happamammaksi. Viljan happamuus
lasketaan sdilontdaineilla noin neljaan pH-asteikolla, talloin pienelididen lisdantymi-
nen loppuu. Sdilyvyyden parantamiseksi yhdistetdaan happosailéntamenetelmaan

yleensa ilmatiivissailonta sekd murskesailonta. (Peltola & Kallioniemi 1988, 7.)

4 Kuivurityypit Suomessa

Kuivurit jaotellaan lammaoénkayttémahdollisuuden mukaan lammin- ja kylmailma-
kuivureihin. Toimintatavaltaan [amminilmakuivurit jaetaan erdkuivureihin ja jatkuva-

toimisiin kuivureihin.

4.1 Erdkuivuri

Erdkuivuri kuivattaa tietyn maaran viljaa kerrallaan. Viljamassaa ei lammiteta tyhjen-
nyksen, tayton tai jadhdytyksen aikana. Suomessa yleisin lamminilmaviljankuivauk-

sen kuivurimalli on viljaa kierrattava kennokuivuri. Vilja valuu ylhaalta alas kuivurissa,
samaan aikaan alas valunut vilja saadaan takaisin ylOs elevaattorin avulla. Kuviossa 6

on eradkuivurin toiminta. (Peltola & Kallioniemi 1988, 60.)
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Kuvio 6. Viljaa kierrattdva erakuivuri (L6tjonen & Pentti 2005, 38)

Erdkuivurissa viljankuivaus kokonaisuudessaan kestda yleensa noin 5-15 tuntia. Kui-
vausajan pituus riippuu siitd, kuinka kuivaksi vilja kuivataan, mika on viljan lahtokos-
teus ja millainen on kdytettava kuivurilaitteisto. Kuivurissa on tarkoitus saada viljaera
kiertdmaan yhden kerran tunnissa. Nain saadaan kuivauserasta tasaisen kuiva ja se-

koittunut viljaera ilman lampdvaurioita. (L6tjonen & Pentti 2005, 42.)

Kennokuivuri on kerroksista koottu kuivuri, joka sisaltda kuivauskerroksia seka varas-
tokerroksia, kuten kuviossa 6 on esitetty. Kuivauskerroksien sisalla on harjakerroksia,
joiden sisalla liikkuu kuivauksen aikana ilmaa. Joka toisessa harjakerroksessa kulkee
lammitettya kuivausilmaa, ja joka toisessa viileatd poistoilmaa. Kuviossa 7 on esitetty
harjakerroksien toiminnasta. Lammin ilma kuivattaa viljaa, jolloin kosteus poistuu

poistoilman mukana.
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Kuvio 7. Kuivauskenno taynna viljaa sekavirtauskuivurissa (Jokiniemi 2016, 24)

4.2 Muut kuivurityypit

Jatkuvatoiminen kuivuri on nimensa mukainen eli kierrattaa jatkuvasti uutta viljaa.
Tassa menetelmassa on hyvin oleellista, ettd kuivattavaa viljaa on koko ajan saatavil-
la, silla muuten ei saada tasaista kuivauseraa. Kuivuri ei ulkonadéllisesti poikkea huo-
mattavasti erdkuivurista. Suurimmat eroavaisuudet erdkuivuriin on kaksielevaattori-
suus: toinen elevaattori menee varastosiiloon ja toinen tuo uutta tavaraa kaatokui-
lusta. Toiminnallisia eroja on enemman. Jatkuvatoimisessa viljaera kulkee vain yhden
kerran kuivurista lavitse, sita ei kierratetd uudestaan. Kuivurikoneistossa on samanai-
kaisesti kuivauskennoja seka jadhdytyskennoja, kuten kuviossa 8 on esitetty. Poikke-
ustilanteessa, kun ldhtdkosteus ylittaa 30 %, voi olla tarvetta kierrattaa vilja uudel-
leen kuivurin lavitse ennen varastointia, jotta saadaan viljaera riittavan kuivaksi. (Lot-

jonen & Pentti 2005, 42.)
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Kuvio 8. Jatkuvatoiminen kuivuri (Peltola & Kallioniemi 1988, 64)

Verkkolavakuivurit ja lavakuivurit ovat vahemman kaytettyja kuivurimalleja Suomes-
sa nykyaan, silla niiden kayttokapasiteetti on pieni. Pienen kdyttokapasiteetin omaa-
va kuivuri tarkoittaa pienempaa kuivattavaa satoa ja enemman mekaanisesti hoidet-
tavaa tyota. Suuressa mittakaavassa ndiden toteuttaminen on hankalaa, silld auto-
matisointi on hankalaa. Molemmat edelld mainituista kuivureista ovat hyvia kuiten-

kin, jos tilalla kuivataan erikoiskasveja pienia maaria. (Peltola & Kallioniemi 1988, 64.)

5 Polttoaine

5.1 Kevyt polttodljy

Oljya syntyy miljoonien vuosien varrella sedimentin alle hautautuneista muinaisista
merenelidista ja esihistoriallisista kasveista. Paine ja kuumuus muuttavat jaannokset
nestemaiseksi ja kaasumaiseksi hiilivedyksi, jota voidaan hyodyntaa energianlahtee-
na. Oljy on fossiilinen polttoaine, ja se on maailman kaytetyin liikennepolttoaine,
koska sitd on helppo varastoida ja kuljettaa. Mikdan muu helposti saatavilla oleva
aine ei ole niin kevytta ja turvallista kdyttaa, etta olisi samalla energiasisalloltdan yhta

tehokasta. (Oljy energianldhteena 2017.)
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Polttodljyn kdyttaminen on viljankuvauksessa helppoa. 25 vuoden ajan Metsaméaen
tilalla on kuivattu viljat 6ljylla, helppotoimisuus ja kustannustehokas laitteisto on
vakuuttanut kayttsjat. Oljyn hinta vuonna 2017 syyskuussa oli tilas&ilidon tuotuna 87
senttid/litra, sisaltden arvonlisdnveron. Polttoainetta kului Metsamaden tilalla viljan-
kuivaukseen noin 10 000 litraa. Viljankuivauksen polttoainekustannus oli noin 8700

€.

5.2 Hake

Hake on kokopuusta, rangoista, hakkuutdhteista tai muusta puuaineesta hakkurilla
tehtya polttoainetta. Hakepalan tavoitepituus on keskimaarin noin 3-4 cm. (Alakan-
gas 2000, 4.) Viljankuivauksen kannattavuutta on tutkittu jo vuosikymmenia sitten.
VAKOLAnN (Valtion maatalouskoneiden tutkimuslaitoksen) tutkimuksesta selvida, etta
kotimaisia biopolttoaineita on tutkittu ja todettu kannattavaksi tietyn kuivausmaaran
ylittyessa. Tutkimus kannustaa kotimaisiin energianlahteisiin siirtymista lamminilma-
kuivauksessa. Poltettavaa puuainesta voidaan keriti metsista 1,5 m> hehtaarilta.
Tama maira hakkeena on 4,5 i-m>. Maarissa on huomioitu markkinakelpoisen aines-
puunmyynti niin, etta jaljelle jadva haketarvepuu olisi kuitupuuta, lahopuuta ja risuja.

(Ahokas, Méakelad & Suurinkeroinen 1983, 6.)

Hakkeen kulutus Metsdmien tilalla lammitykseen on vuosittain noin 150-200 m”>.
Hake tehddan pdadsaantoisesti energiapuusta. Energiapuut varastoidaan metsateiden
varteen ja kevaisin ne tuodaan kovan maan aikaan tilan hakevaraston ldheisyyteen.
Liitteessa 2 on maatilan asemapiirrustus, josta nakyy jo olemassa olevan
hakevaraston sijainti. Hakevarastoon mahtuu noin 300 m* haketta. Mahdollisen
investoinnin jalkeen hakkeen kulutus olisi yli 300 msjoka vuosi. Hakkeen kulutuksen
nousemiseen on varauduttava hakettamalla valiaikaiseen varastoon tai karryihin
viljankuivauksen sesonkiaikaa varten. Oletetaan, etta viljan keskisato on 3500 kg/ha,
viljankosteus 22 %, hakkeen kosteus 30 % ja hakkeen tilavuuspaino 200 kg/m>. Ta-
voitteena on saada viljan kosteus 14 %:iin. Nailla arvoilla laskiessa haketta kuluisi 0,9
m>/ha. Hakkeen kulutus suhteessa viljankosteuteen kuivaamisessa on

havainnollistettu kuviossa 9.
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Kuvio 9. Hakkeen kulutus viljan kosteuteen verrattuna, keskisato 3500 kg/ha (Ahokas

& Jokiniemi 2017, 18)

Hakkeen kuljettamisessa ja varastoinnissa on suurempi tydomenekki verrattuna 6ljyn
vastaaviin toimenpiteisiin. TTS-Managerilla laskettu tyémenekki hakkeen siirtamises-
ta padhakevarastolta hakepolttimen varastolle on 3,3 tuntia/vuosi. Kun traktorin kus-
tannukset ovat noin 15 €/tunti ja kuljettajan palkkio 15 €/tunti saadaan kokonaiskus-
tannukseksi hakkeen kuljetukselle 99 €/vuosi. Tilalla laskennassa kaytetdaan seuraavia
tietoja: kokonaismatka 200 metrid, kuormakoko 2 m3, keskinopeus 5 km/h ja
siirrettdvan hakkeen maara 150 m>. Talukkoon 1 on laskettu tyomenekki TTS-
Managerin avulla. Hakkeen tuottaminen Metsdamaen tilalla maksaa taulukon 2

esitettyjen lukujen mukaisesti.

Taulukko 1. TTS-Manager, tydmenekki polttoaineen kuljettamiseen

Tyo Kone h/v %

Etukuormaaja 150 m*, 0,2 km | 2 m?, 5 km/h 3 100

Yhteensa 3 100
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Taulukko 2. Hakkeen tuottamisen kustannukset (Metsamaen tila)

Metsiamaentilan hakkeen tuottamisen vuotuiset kustannukset

Puutavaran korjuu metsasta tien varteen 7 €/m3
Puutavaran kuljettaminen paahakevarastolle 3 €/m3
Puutavaran peittaminen vesisateelta 0,3 €/m3
Puutavaran haketus 3,3 |[€/m3
Hakevaraston kayttokustannukset 01 [€/m3
Puutavaran myyntimenetys 5 €/m3
Yhteensa 18,7 [€/m3
Haketettava maara vuodessa 300 m3 5610 |€

Josta viljankuivauksen osuus 150 m3 2805 |€

5.3 Omavaraisuus

”Puu on uusiutuva ja ymparistoystavallinen biopolttoaine” (Viirimaki 2010). Puu on
bioenergiaa, joka on erittdin tehokasta polttoainetta energiataseen nakékulmasta.
Hakkeen tuottaminen energiayksikkoa kohden vaatii vain 4-5 % fossiilisia polttoainet-
ta, mika on hyvin vahan. Puun kdyttaminen lammonldhteena ei lisdaa kasvihuonepaas-
t6ja, toisin kuin fossiiliset polttoaineet. Kotimaisen, taloudellisen seka uusiutuvan
energialdhteen kayttaminen on jarkevas, ja sillda on hyva saatavuus. (Viirimaki 2010,
5.) Maataloudessa tulisi olla hyvin omavarainen, jotta ulkoiset tekijat eivat hallitsisi
kannattavuustekijoitad niin voimakkaasti. Esimerkiksi 6ljyn hinnan voimakas nousu voi

aiheuttaa suuria riskeja maatalouden kannattavuudelle, jos siitd ollaan riippuvaisia.

6 Investointivaihtoehdot

6.1 Tutkimusmenetelma

Haastattelut tehtiin yhteensa neljille maatilalle, joilla on sopivat bioilmauuni vaihto-
ehdot Metsamaen tilalle. Laitteistojen valmistajat antoivat yhteystiedot kyseisista
maanviljelijoistd. Haastattelut litteroitiin tekstimuotoon. Litteroinnin jalkeinen tiivis-
taminen tapahtui siten, ettei merkittavaa muutosta paassyt tapahtumaan aineistolle.
Haastattelut tehtiin luottamuksellisesti, joten aineisto on jatetty avoimeksi. Tilaa ei

pystyta ndin ollen tunnistamaan ndiden kuvailujen perusteella. Haastattelut tapah-
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tuivat Jorma Kanasen (2015, 156) esittdmalla tavalla siten, etta taltiointi oli varmasti
onnistuttava. Kanasen ohjeet taltiointiin olivat ddnen nauhoitus, aineiston litterointi
lahes valittomasti haastattelun jalkeen seka hyva aikataulutus. Nditd noudattamalla
aineiston keruu eteni luontevasti. Tallenteiden kuunteleminen jalkikateen mahdollis-

taa yksityiskohtien tarkistamisen.

6.2 Haastattelu 1, Alfa-Flame 600 kW

Viljatilalla on kolme kuivurikoneistoa. Pienin kuivurikoneisto on 120 hehtolitran 6ljy-
polttimella varusteltu kennokuivuri. Kaksi muuta kennokuivuria ovat samassa raken-
nuksessa tilavuudeltaan 240 hl seka 180 hl. Kuivausenergian nama kuivurit saavat
Alfa-Flame M17 kontista, joka on hankittu tilalle vuonna 2017. Investointikustannus
oli ollut noin 70 000 € (alv 0 %). Tahan summaan oli saatavilla 40 % investointiavus-
tus. Investointipaatokseen oli johtanut kokemukset muutamalta tilalta. Nama olivat
olleet hyvin tyytyvdisia laitteiston toimintavarmuuteen ja suosittelivat investoimaan
tahan. Tilalla on kaytetty 800 kilowatin oOljypoltinta viljankuivakseen. Sopivan laitteis-
ton l0ytyessa oli investointipdatos hyvin kannattavaa polttoainekustannuksia vertail-
lessa. Yhteensa tilalla kuivataan 230 hehtaarilta korjattavat kevat- ja syysviljojen sa-

dot.

Tilalla polttoaine hankitaan omasta metsasta. Hakkeeksi kdytetaan ainoastaan noin
viiden metrin mittaista kuitu- ja lahopuuta. Tilalla saadaan talven ajaksi lisaa tyota
hakemateriaalin hakemisesta metsasta. Tayskasvuinen puuaines on helppoa kayttaa
ja hakkeesta saadaan tasalaatuista, jolloin pystytddan ottamaan kaikki tehot irti Alfa-
Flame M17 kontista. Laitteiston sddtaminen on paljon helpompaa, kun kaytetdan
tasalaatuista haketta. Tilalla kdy kerran vuodessa kuorma-autohakkuri, muutamassa
tunnissa saadaan vuoden tarpeet hakevarastoon. Vuodessa haketa kuluu noin 220
m?>. Hakkeen siirtdminen kuivauskaudella biokonttiin on vaivatonta. Biokontti on noin
20 metrin paasta hakevarastosta, biokonttia on taytettava paivittdin. Yleensa aikaa

siihen menee noin 10 minuuttia.

Investointi on ollut tilalla todella kannattava ja tarpeellinen. Investoinnissa paastaan
jopa 3-4 vuoden takaisinmaksuaikaan, kostean syksyn ansiosta sdastettiin kevytta

polttodljya todella paljon. Jos vuonna 2017 olisi kuivattu polttodljylla, olisi tilan kan-
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nattavuus karsinyt roimasti. Isdnta kehui, ettd tdma investointi on ollut hdnen ural-
laan paras ja kannattavin. Lisdsdastdja saadaan, jos biokonttia kdytetdan kiinteiston
lammitykseen talviaikana. Laitteistossa on valmiina vesikierto, joten sen pystyy hel-
posti yhdistamaan valmiisiin vesikiertojarjestelmiin. Nain saataisiin myds talviajalle
tehokasta kayttoa. Maatilalla ei oltu vield |6ydetty kayttokohdetta hallilammitykseen.
Konttia pystyy isdnnan mielesta siirtdmaan vaivattomasti 100 kilometrid, sopiva paik-
ka loytynee tulevaisuudessa helposti. Kontin talvikdyttopaikka l6ytyminen riippuu

hyvin paljon oikeanlaisesta markkinoinnista.

6.3 Haastattelu 2, Alfa-Flame 600 kW

Kuivausmaara vuosittain haastattelutilalla noin 200 hehtaarin viljasato. Kuivurilait-
teistona on Antti-teollisuuden valmistama kuivurikaappi, jonka tilavuus on 500 hl.
Kuivuri on valmistunut vuonna 2012. Kuivurikaappi saa lampoenergian Alfa-Flame
M17 biokontista, jonka teho on 600 kW (hyvalla hakkeella 800 kW). Haketta on syo-
tetty kuivurin energianlahteend syksystd 2017 lahtien. Haketta kului noin markana
kuivauskautena noin 400-500 m? Ennen haketta tilalla on kuivattu viljaa 6ljylld noin

50 vuotta, ja sitd ennen energianldhteena on kaytetty puuta.

Tilalla biokontti ratkaisu oli luontevaa, silla rakennuskustannukset pysyivat pieniné ja
ylimaaraista tyota ei investoinnista juuri koitunut. Biokontti ei tarvitse rakennuslu-
paa. Alfa-Flame ratkaisuun paatyminen oli tilalle edullisin vaihtoehto. Muilla valmis-
tajilla saman kokoluokan biokontit olivat huomattavasti kalliimpia seka vaativat
enemman rakennusty6tda. Muun muassa ilmaputkistoja olisi toisten valmistajien rat-
kaisuilla tdytynyt suurentaa, joka olisi tuonut lisakustannuksia. Biokontin hankinta
kustannukset olivat 70 000 € (alv 0 %). Tahdan summaan oli saatavilla 40 % investoin-

tiavustus, omaksi kustannukseksi jai 42 000 €.

Raaka-aine keratdaan omien peltojen ja teiden varsilta. Huonolaatuinen puuaines on
juuri sopivaa hakekaytt6a ajatellen. Vuoden aikana puuaines ehtii kuivamaan riitta-
vasti. Puuaines varastoidaan karsimattomana hyvin tuulisessa paikassa. Haketus ta-
pahtuu urakoitsijan kuorma-autohakkurilla. Kolmen tunnin aikana saadaan haketet-
tua 400-500 m°. Hake varastoidaan padosin ulkona, biokontin l3histéll4. Tilalla kdyte-

taan hakkeella toimivaa keskuslammitysta, hakevaraston koko on noin 200 m?>. Tdhan
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varastoon saadaan ylimaarainen hake kuljetettua vélivarastosta tarvittaessa. Hak-

keella kuivaaminen on huomattavasti edullisempaa kuin 6ljylla.

Biokontti soveltuu hyvin myo6s hallin lammitykseen, puhallus saadaan saddettya pie-
nemmalle taajuusmuuttajien avulla. Hallilammitys toimisi automaattisesti termostaa-
tin avulla. Ndin ollen laitteistoa voidaan kdyttdaa muuhunkin kuin viljankuivaukseen.
Risuhakkeen kaytto aiheuttaa ongelmia toisinaan jarjestelmdassa. Ruuvilta toiselle
putoavat oksanpatkat tukkivat hakkeen kulun, jonka jdlkeen polttoprosessi saattaa
katketa. Lisatyota aiheutuu oksien pois heittelysta kontin hakesiilon pohjalta tayton
yhteydessa. Konttia taytetadan aamuin illoin traktorin etukuormaajalla. Tuhka-astian
tyhjennetdan noin kolmesti kuivauskauden aikana. Tuhkaa muodostuu yhteensd 2-3

kuutiota.

6.4 Haastattelu 3, Biofire + MEPU 500 kW

Tilalla kuivataan keskimaarin vuodessa 220 hehtaarin viljasato. Naistd noin 160 ha
kuivataan kuivurilla, johon vuonna 2016 rakennettiin hakepoltin. Kuivurin tilavuus on
150 hehtolitraa. Investointi tehtiin, koska 6ljypoltin (250 kW) muuttui toimintakelvot-
tomaksi loppukuivauskaudella 2015. Tarkkojen investointilaskelmien seka avustusha-
kemusten (40 %) myontamisen jalkeen, alkoi kustannuksiltaan 112 000 € (alv 0 %)
investoinnin rakentaminen. Tilalla oli mahdollisuuksia ja osaamista rakentaa itse tar-
vittava rakennus. Investoinnin laskettu takaisinmaksuaika oli 6-7 vuotta. 2017 syksyn
huono sda pudotti takaisinmaksuaikaa vuodella, joten investointi tulee maksamaan

itsensd mahdollisesti jo 5-6 vuodessa.

Polttimessa on Biofiren valmistama palopad, jonka teho on 500 kW. Poltin on asen-
nettu MEPUn palopesdan, josta kuuma ilma saadaan puhallettua kuivuriin. Laitteisto
on nykyiseen tarpeeseen ndahden mitoitettu suureksi, jotta tulevaisuudessa on mah-
dollista lisata kayttoa. Tama mahdollistaa huonolaatuisen risuhakkeen polton ongel-
mitta. Myoskadan huonommalla kelilla tehot eivat lopu kesken, koska ylimaaraista
tehokapasiteettid pystyy hyodyntamaan haasteellisissa kuivausolosuhteissa. Hake-
raaka-ainetta keratadan omien peltojen ja teiden varsilta. Kuitu- ja lahopuuta kayte-
taan myos raaka-aineena. Ulkopuolinen hakettaja kdy tilalla 1-2 kertaa vuodessa.

Haketuksen hinta on 3,35 €/m°.
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Kuivaamoon viereen rakennetussa limpékeskuksessa on 250 m? kokoinen hakeva-
rasto, johon voi kipata karrysta suoraan haketta. Kuivauskaudella 2017 haketta kului
tilalla noin 180 m>. Hakkeen kustannukseksi on laskettu 15 €/m?>. Varastossa pohjalla
on Biofiren 3x3 metrinen tankopurkain, joka kuljettaa hakkeen samassa rakennuk-
sessa sijaitsevalle hakepolttimelle. Hakkeen kulkua tankopurkaimelle taytyy ajoittain
avustaa etukuormaaijalla, jotta sen toiminta ei keskeydy ja hakkeen syotto sailyy te-
hokkaana. Tilalla ei tarvita ylimaaraista hakkeen kuljettamista varastolle kuivauskau-

den aikana.

Laitteisto on toiminut tilalla todella hyvin ja isdnta on ollut investointiin tyytyvadinen.
Laitteiston kayttoonottovaiheessa ohjausautomatiikan ohjelmistot jouduttiin uusi-
maan, mutta huolto toimi moitteettomasti. Muutamia pienempia toimintahairioita
on matkalla tullut, kuten kostean esipuhdistusjatteen tarttuminen polttimen pinnoil-
le. Tama sai viljelijan lopettamaan esipuhdistusjatteen kayton biouunissa. Nuohoa-
minen vei lilan suuren aikaresurssin puintisesongin aikana. Palopaa rasittuisi liian

paljon, jos nuohoaminen jatettaisiin pois.

Hakelaitteisto reagoi nopeasti ldammaontarpeeseen. Kuivuria taytettdessa hakeuuni ei
ala itsestddn nostamaan lampdétilaa taukolampdétilalta (5 % tdydesta tehosta), tama
taytyy itse kdynnistaa kuivurin ollessa puolillaan. Isanta haluaisi tahan automaattisen
ratkaisun, jotta ylimaaraisilta kayntikerroilta sadstyttaisiin kuivaamolla. Viljaeran
jaahdytysaika on tilalla noin 1,5 tuntia, jos era ei ole kutistunut huomattavasti. Ennen

hakeratkaisulla kuivattaessa, jadahdytykseen kului saman verran aikaa.

Hakkeella kuivaamisesta on muodostunut hyva kokemus tilalle. Laitteisto on ollut
kannattava investointi, silla kevyt polttodljyn hinnan nousu on odotettavaa. Isanta
nauttii, kun padsee kdyttamaan oman metsan antimia, eikd paastojakaan (laskennal-
lisesti) synny niin paljon. Tilalla ollaan suunnittelemassa uutta kuivuripakettia, inves-
tointi toteutetaan muutaman vuoden pdasta. Jo olemassa olevaa hakelaitteistoa

hyddynnetdan investoinnissa.

6.5 Haastattelu 4, Biofire + Arska 800 kW

Tilalla viljellaan vuosittain 200 hehtaarin alueella kevat- ja syysviljoja seka 6ljykasveja.

Tilalla on tavoite saada vahintdan miljoona kiloa viljaa kuivaukseen. Tilalla on 600 hl



22

Antin kennokuivuri seka vieressa on vanha Jaakko 200 hl. Kummatkin saavat kuivaus-
lammon Biofiren 800 kW polttimelta ja Arskan palopesalta. Tilalla on pienentynyt
rahtikuivauksen maar3, silld viela muutama vuosi sitten tilalla oli 300 ha kuivattava-
na. Nama kuivattiin 1000 kW &ljypolttimella vield syksynd 2014. Oljypoltin on tilalla
vield varalla, jos hakepolttimeen tulisi suurempi héirid. Nykyinen hakeratkaisu on
hieman pidentanyt kuivausaikoja. Tama oli tiedossa uutta poltinta mitoittaessa pie-

nemmalle teholle. Kuitenkaan tasta ei ole merkittavaa eroa muodostunut.

Tilalla hake tuotetaan omien peltojen ja kanavien varsilta keratyistd puuaineista. Ha-
ketta tarvitaan kuivauskaudella 200-300 m? riippuen hakkeen laadusta seka puinti-
kosteudesta. Tilan hakevarasto aivan kuivurin ldhelld, matkaa on noin 20 metria. Ha-
kevarastoon mahtuu noin 400-500 m® haketta. Polttimen varaston koko on noin 30
m?, tdmé varasto taytyy tayttaa lahes paivittdin etukuormaajalla. Tilalla poltetaan
esipuhdistusjatteet, jos niiden kosteus on maksimissaan 25 %. Esipuhdistusjatteet
tulevat suoraan kuivaajan esipuhdistimelta hakesiiloon. Markana syksyna esipuhdis-
tus jatteet jadvat kiinni polttimen palopadhan ja se aiheuttaa lisdtyota puhdistukses-
sa. Tastd syystda markana aikana ei polteta esipuhdistusjatetta. Tilalla pidetaan kuiva-
uskauden aikana kuivauslaitteistoa valmiudessa taukotuli asennossa, vaikka kuivatta-
vaa ei tulisikaan muutamaan paivaan. Kuivauksen alkaessa ei tarvitse huolehtia syt-
tyyko hake polttimessa. Taukotulen ylldpitdmisen kustannukset ovat pienemmat
muutaman pdivan ajan verrattuna uudelleen sytyttamiseen, joten tama toimintamalli
on osoittautunut kannattavaksi tilalla. Laitteiston kayttd on ollut helppoa, ja varaosia
on hyvin saatavilla. Tuhkaa laitteistossa syntyy niin paljon, etta tuhkaruuvi jouduttiin

asentamaan jalkikateen. Tuhkaruuvin kdytto pienentaa ihmistydonmaaraa.

Investoinnin kustannukset olivat 170 000 €, josta investointiavustusta saatiin 50 000
€. Investoinnin kustannusta nosti suuren hakevaraston rakentaminen kuivaamon
viereen. Mikali kevyt polttodljyn hinta nousee tulevaisuudessa, on investointi entista
kannattavampi tilalle. Viljatilalla on oltu tyytyvdisia investointiin ja sen tuomiin kus-

tannussaastoihin.
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7 Tulosten arviointi

Aineisto litteroitiin useasti nauhalta, silld keskustelussa oli aina muutakin kokemuksia
kerrottavana kuin haastattelukysymys. Kuten haastatteluista voidaan nahda, kaikilla
tiloilla on oltu todella tyytyvaisia investointiin. Kustannusten pienentyminen tiloilla
oli suurimpana investointiperusteena. Toinen merkittava syy oli kotimaisen polttoai-
neen kdyttdminen. Puun kadyttd energianlahteend on huomattavasti ymparistoysta-
vallisempaa kuin kevyt polttodljyn kaytto. Teemahaastattelujen tulokset ovat esitetty

nelikenttdanalyysissa taulukossa 3.

Vahvuudet Heikkoudet
e Kuivauskustannusten edullisuus * Investointikustannus
e Hakkeen saatavuus omasta met- e Hakesiilon taytto
sastd, teiden seka peltojen var- ¢ Hakkeen heikko laatu
silta e Polttimen mitoitus pieneksi
* Omavaraisuus e Viljan laatu
e Kilpailukyky e Marka esipuhdistusjate.

e Uusiutuvat luonnonvarat

* Investointilaskelmat

e Takaisinmaksuaika

* Hakevaraston sijainti

* Vanha poltin varalla

e Hakkeen hinta 15€/m>

* Esipuhdistusjatteen poltto kui-
vana vuotena.

Mahdollisuudet Uhat
e Monikayttoisyys e Viljamarkkinat
e Laajennusmahdollisuus e Hakkeen kustannusten nousu
* Huonot viljavuodet-> hakkeen * Rahtikuivauksen loppuminen
kulutus e Urakoitsijan hinnannousu
* Kewvyt polttodljyn odotettava * Kewvyt polttoaineen hinnan las-
hinnannousu keminen

Taulukko 3. SWOT-analyysi haastatteluista
Vahvuudet

Kuten taulukossa 3 on esitetty, vahvuudet hallitsevat analyysia. Tama kertoo haasta-
teltujen viljelijoiden laitteistoinvestoinnin ja kdyttamisen onnistumista. Hakevaraston
on oltava hyvin lahelld, ettei kustannuksia tule liikaa kuljettamisesta. Hakkeen tuot-

tamisellakin saadaan hyvin paljon eroja. Jokaisella tilalla on omanlaisensa metsava-
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rannot seka pellon- ja teidenreunus puustonsa. Hakkeen tuottamisen kannattavuu-
teen vaikuttaa tilan oma panostus ja kalusto seka mahdollisuudet. Urakoitsijan kayt-
taminen haketuksessa ei ole tavatonta eika valttamatta kannattamatontakaan. Kay-
tettdessa pienta varastoa polttimen vieressa on sita taytettdva useammin, jos kaytet-
tava hake on huonolaatuista. Téma sitoo tydvoimaa sesonkiaikana huomattavan
maaran, silla kuivausta ei saa keskeyttda. Kuviossa 10 on esitetty haastateltavien
hakkeenkulutusta kuivauskaudella. Hakkeen laadun ollessa ldhelld parhainta mahdol-
lista, sitd vahemman haketta tarvitaan. Laatuun vaikuttavat palakoko, kuivuus ja irto-

tiheys.

1 HAASTATTELU 2 HAASTATTELY 3 HAASTATTELY 4 HAASTATTELU

o ha/vuosi m3 haketta/vuosi

Kuvio 10. Hakkeen kulutus haastattelutiloilla

Haastattelujen perusteella jokaisella tilalla oli ollut jotain ongelmaa laitteiston ensi-
kaytossa: rikkoutuneita laitteita, vaarin sadadettyja lampotilatietoja seka muita kayt-
toa haittaavia asioita. Kuitenkin kaikkiin naihin vikoihin oli nopeasti saatavilla ratkai-
sut. Haastattelujen perusteella investointilaskelmat on tehty huolellisesti riskeja
huomioiden. Laskettu takaisinmaksuaika on jokaisessa tapauksessa alle 10 vuotta,

mika on hyva.
Heikkoudet

Haastattelutilalla kaksi kdytetdan irtotiheydeltdan pienta risuhaketta ja ndin ollen
kulutus on paljon suurempi kuin muilla. Hake ei ole laadultaan hyvaa ja nain ollen

haketta joudutaan polttamaan suurempi maara verrattuna laadukkaaseen hakkee-
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seen. On otettava huomioon, ettd varaston tayttaminen seka tuhka-astian tyhjennys
aiheuttavat lisatyota. Hakepolttimen mitoitus liilan pieneksi pidentda kuivausaikoja,
jolloin pahimmillaan viljan laatu heikkenee. Kuivureiden mitoitus tulee tehda tarkoin
ja riskeja arvioiden, jotta ylikuormittumiselta valtyttaisiin. Heikkoutena tutkimukses-
sa nousi esiin suuri investointikustannus. Laitteiston hankintahinta on huomattavasti
kalliimpi verrattuna uuteen 6ljypolttimeen. Investoidessa riskit takaisinmaksuajan

pidentymiseen ovat suuret.

Mahdollisuudet

Biokonttiratkaisun rakennuskustannukset ovat huomattavasti pienemmat kuin kiin-
teiden kuivurirakennelmien. Lisaksi liikuteltavien rakennelmien jalleenmyyntiarvoa
pidettiin parempana seka monikdyttoisyys olisi joustavampaa. Toki on otettava huo-
mioon se, tuleeko naita kontteja todella kaytettya muualla. Haastateltavat eivat
osanneet sanoa, 10ytyyko kayttokohdetta tulevaisuudessa talviajoille, silla tama vaa-
tisi hyvaa markkinointia. Laitteistoa kaytettdessa hallilammitykseen olisi saatava
vahintaan 500 €/kuukausi puhdasta tuloa, jotta paastaisiin lahemmaksi toivottuja
takaisinmaksuaikoja. Kuitenkin on otettava huomioon alueella toimiva
kaukolammitysverkosto ja kilpailtava kuntakohtaisen hinnaston kanssa. Tama voi

tarkoittaa jopa sitd, etta kuukausituotto voisi nousta korkeammaksikin.

Kevyt polttodljyn markkinahinnannousu vaikuttaisi investointiin todella positiivisesti.
Jos uusiutuvien energioiden kannattavuus paranisi, se motivoisi muitakin viljelijoita

kyseiseen vaihtoehtoon.

Uhat

Investoinnin toteuduttua 6ljyn hinnanmuutos on merkittdvaa. Jos 6ljyn hinta laskee,
investoinnin takaisinmaksuaika pitenee, silld investoinnin kannattavuutta verrataan
kevyen polttodljyn hintaan. Samoin hakkeen kustannusten nouseminen vaikuttaa

investoinnin takaisinmaksuaikaan. Esimerkiksi jos raaka-aineesta saataisiin parempi

hinta myymalla, se muuttaisi investoinnin kannattavuutta.

Takaisinmaksuajan pitkittyessa investoinnin kannattavuus voi laskea paljon, jos riske-
ja ei ole otettu huomioon tarpeeksi. Tama voi laskea maatilan kannattavuutta mer-
kittavasti. Rahtikuivauksen loppuminen heikentda suunniteltua takaisinmaksuaikaa,

mika voi nostaa kustannuksia huomattavasti.
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8 Johtopaatokset

Laitteistovaihtoehdoissa ei ollut kuin muutama valmistaja, joilla on valmis konttirat-
kaisu saatavilla viljankuivaukseen. Kuitenkin teho-hintasuhdetta verraten muilla val-
mistajilla oli kalliimmat laitteistot kuin Alfa-Flamella. Liitteessa 3 laskelmassa 1 on
Alfa-Flame hakekeskuksen kustannuksilla laskettu kannattavuus Metsamaen tilalle.
Tama kannattavuuslaskelma osoittaa investoinnille nykytilanteessa 39 vuoden ta-
kaisinmaksuaikaa, joka on hyvin pitka. Rahanarvomuutos otetaan huomioon 5 % kor-
kokannalla nykyarvolaskelmassa. Laskettaessa pienemmalla korkokannalla, rahanar-
vomuutosta ei oteta riittavasti huomioon. Investointi Alfa-Flamen kontilla (ks. liite 4)
tulisi maksamaan 70 000 €, johon on mydnnettdvissa investointituki. Investointituella
saadaan rakennuksen kustannuksista poistettua 35 % (Maatalouden investointituen
maara 2017). Kannattavuuslaskelma 2 |0ytyy liitteesta 3, jossa on laskettu kannatta-
vuus, jos seuraavat tekijat muuttuvat edullisempaan suuntaan: pinta-ala, hakkeen
hinta, kevyt polttodljyn hinta seka puintikosteus. Ndaiden muuttuvien tekijéiden ansi-

osta investoinnintakaisinmaksuajaksi saataisiin 8,7 vuotta.

Bioilmauunikontin vuokraus talviajaksi hallilammityskaytt6on, muuttaisi investoinnin
takaisinmaksuaikaa lyhyemmaksi. Tama tarkoittaisi parempaa takaisinmaksuaikaa
investoinnilla. Kun tahan lisattdisiin viela talviajankdyttd, muuttuisi investoinninta-
kaisinmaksuaika 8,2 vuoteen (ks. liite 3, laskelma 2). Metsamaen tilan soveltuvuutta

on tutkittu nelikenttdaanalyysissa, joka on esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 4. SWOT-analyysi Metsamaen tilasta

Vahvuudet

Heikkoudet

e Omavaraisuus

e Hakkeen kaytté entuudestaan

e Hakkeen saatavuus

e Tehon riittdvyys, Huonolaatui-
nen hake ei tuota ongelmia

e Hakkeen tuottamisen ulkoista-
minen

* Investointikustannus
e Hakevaraston sijainti
e Kuivurin koko 160 hl
« Hakkeen hinta 18,70 €/m?

Mahdollisuudet

Uhat

* Laajennettavuus talvikayttoon
* Laajennettavuus toiseen kuivu-
riin
0 Tilavuus +250 hl
e Tehovarojen riittavyys
« Oljyn hinnan nousu
* Pinta-alan lisddminen
e Heikko puintikosteus
e Maatalouden investointiavustus
e Hakkeen hinnan lasku maaran
noustessa
¢ |nvestointituki, tuen nousu

* Investointikustannus

e Polttoaine kustannusten muutos
0 Haketuksen kustannus
0 Raaka-aineen kustannus
0 Polttodljyn halpenemi-

nen

e Investointikustannuksen nousu

* Rahtikuivauksen loppuminen

* Investointituen loppuminen

Vahvuudet

Metsamaen tilalla pystytaan tuottamaan kohtuullisen edullisesti kuiturungoista ha-

ketta. Hakkeesta saadaan talloin tasalaatuisempaa ja polttoprosessi on tehokkaam-

paa. Vuosittain hakeraaka-ainetta on tarpeeksi saatavilla. Maatilan hallirakennus

sekd asuinrakennukset lammitetdan Ala-talkkarin 100 kW hakekonttiratkaisulla, joten

hakkeen joustava kdytto tilalla on hyvin mahdollista. Tarkkoja maaria ei tarvitse ha-

kettaa vuosittain, sillda hakevaraston kaytdssa pystytaan joustamaan.

Heikkoudet

Laitteistojen investointikustannukset ovat hyvin suuret, verrattuna uuteen 6ljypolt-

timeen (15 000 €). Pienella viljatilalla ei ole kannattavaa siirtya kdyttamaan biopolt-

toaineita viljankuivauksessa, ellei polttoodljyn hinta nouse merkittavasti. Laajemmat

kannattavuuslaskelmat 1 ja 2 |0ytyy liitteesta 3. Hakkeen tuottaminen Metsamaden

tilalla on verrattaen kalliimpaa kuin haastattelutiloilla. Metsamaen tilan ratkaisu ei

sido omaa tyovoimaa juurikaan.
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Investoinnin takaisinmaksuaika, LASKELMA 1
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e Kevyt polttodljy Hake  em====Sekoitus

Kuvio 11. Kustannusten muuttumisen vaikutus investoinnin takaisinmaksuaikaan

Mahdollisuudet

Kevyen polttodljyn hinnan muutosta on tutkittu kuviossa 11. Herkkyysanalyysin avul-
la on tutkittu takaisinmaksuaikaa. Jo +20 % hintamuutos kevyessa polttodljyssa saa
investoinnin huomattavasti kannattavammaksi, silla takaisinmaksuaika muuttuu 22
vuoteen 39 vuodesta. Jos kevyt polttodljyn hinta on pysyvasti nousussa, voi se johtaa
investointiin. Uusiutuvien luonnonvarojen kayton voisi olettaa yleistyvan vuosien

saatossa. Tama nostaisi hakkeen kdyttéarvoa myods pienemmadssa mittakaavassa.

Laitteistoinvestoinnit ovat useita kymmenia tuhansia euroja, joten investointi on pit-
kdan pohdinnan ja laajojen laskelmien tulos. Laitteiston kustannusten muuttuminen
on havainnollistettu kuviossa 12. Kuten siita voidaan havaita, jo 10 % investointikus-
tannusten lasku vaikuttaa laitteiston takaisinmaksuaikaan 11 vuotta. Syy investointi-
kustannusten laskuun voi olla yleistyminen, silld tuotantokustannukset laskevat ja
laitetta voidaan myyda halvemmalla. Investointituen maara saattaa tulevaisuudessa
nousta, joka samalla tavoin parantaisi kannattavuutta. Samanlaisessa tilanteessa ole-
vien tilojen tulee tarkkailla laitteistojen kustannuksia, silla hinnan lasku voi olla syy

investoinnin tekemiselle. N&illad perusteilla investoinnin toteuttamisen takaisinmak-
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suaikaan tulee olla vahva usko tulevaisuudesta. Vastaavasti investointikustannusten

nousu vaikuttaa uhkana viljankuivauksen kannattavuudelle.

Investointikustannus

100 92

80
57

60
39

Vuotta

40 28
21

20

-20% -10% 0% 10% 20%

Kustannusten muuttuminen €

Investointikustannus

Kuvio 12. Investointikustannuksen muuttuminen

Uhat

Kevyt polttodljyn hinnanmuutos tulevaisuudessa voi romahduttaa investoinnin todel-
la kannattamattomaksi. Kuten kuviossa 11 on esitetty, jo 10 % hinnanlasku kevyt
polttodljyssa lisda investoinnin takaisinmaksuaikaa 27 vuodella. Haastateltavat uskoi-
vat, ettei kevyt polttodljyn hinta tulisi laskemaan ikind. Tama on kuitenkin vain vaite,
jota ei pysty todistamaan. Investointikustannusten nousu vaikuttaa takaisinmaksuai-
kaan huomattavasti, kuten kuviossa 12 on esitetty. Investointikustannuksen lasku on

hyvin epatodenndkoista tulevaisuudessa.

Metsamaen tilan kennokuivuri on kooltaan 160 hl. Se on noin kolme kertaa pienempi
kuin keskimaarin haastattelutiloilla. Viljelykasvien tuleentumisajat tulee huomioida
todella tarkasti, jotta pienelld kuivurilla voitaisiin kuivata 150 hehtaarin viljat laatu-
tappiosta karsimatta. Rahtikuivauksen ajoitus omien puintien yhteyteen voi olla hy-
vin haastavaa. Satotappiot taytyy osata pitda asetettujen rajojen sisalla, jotta mo-

lemmat osapuolet ovat tyytyvaisid. Muussa tapauksessa yhteistyo voi karsia.
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9 Pohdinta

Tutkimus onnistui mielestani kohtuullisen hyvin, silla lopputuloksesta |6ytyy kaikki ne
tiedot mita asetettiin tavoitteeksi. Opinndytetydn aikataulutus ei mennyt suunnitel-
lusti, tama johtui liian kiredksi suunnitellusta aikataulusta. Ennen aikataulun suunnit-
telua olisi pitanyt tietaa mihin on ryhtymadssa, silla opinndytetyd osoittautui luultua
tyolaammaksi. Jos aloittaisin opinndytetyon alusta, perehtyisin paremmin aikaisem-
piin alan tutkimuksiin ja niiden esille tuomiin haasteisiin. Tutkimuksesta tulisi laaduk-

kaampi, jos panostaisi enemman tietoperustaan seka haastatteluihin.

Tutkimustuloksia voidaan pitda luotettavina, kannattavuuslaskelmia lukuun ottamat-
ta. Tarkkojen tilakohtaisen laskelmien tekeminen vuosittain on Iahes mahdotonta,
silld laskemissa tulisi huomioida vuodessa tapahtuvat muutokset. Taman takia las-
kelmat perustetaan keskiverto vuosien tuloksiin. Laskelmat seka niiden toteutuneet
tulokset eli takaisinmaksuajat ovat kuitenkin hyvin suuntaa antavia. Pienen haastat-
teluryhman vastaukset olivat melko yhtenevaisia. Haastateltaviksi valikoitui sellaisia
tiloja, joilla oli laitteiston mitoitus tehty sopiviksi. Haastattelut tukivat hyvin toisiaan,
tuoden esille useita nakokulmia. Saatuihin kokemuksiin kuivuri-investoinneista oltiin
tyytyvaisid. Opinndytetyon alkuvaiheessa paatettiin tutkimuksellinen osuus toteuttaa
teemahaastatteluina seka kirjallisuustutkimuksena. Teemahaastatteluissa olisi voitu
korostaa SWOT-analysointi menetelmasg, ja ndin saada parempia nakdkulmia tutki-
mukseen. Haastattelujen toteuttaminen puhelinhaastatteluina aiheutti muutamissa
tapauksissa hankaluuksia. Haastattelut olisivat saattaneet onnistua paremmin puin-
tisesongin ulkopuolella, jotta haastateltavilla olisi ollut enemman aikaa vastata haas-
tatteluihin. Kuitenkin haastateltavat olivat padosin innoissaan vastaamassa haastat-
telukysymyksiin. Haastattelut suoritettiin pienelle joukolle, silld ndin saatiin kohden-
nettua haastattelut juuri opinndytetyon tavoitteen mukaisiin investointeja toteutta-
neisiin tiloihin. Niinpa haastattelujen tuloksissa ei esiinny paljon vaihtelua, mika taas

olisi suuremmalla otannalla ollut todenndkdisempaa.

Tutkimuksessa saatiin selville investoinnin soveltuvuus samankaltaisille tiloille kuin
Metsdamaen tila. Investointi ei laskelmien perusteella vaikuta kannattavalta Metsa-
maentilalle keskiverto vuonna. Tulos oli nykytilanteen 6ljynhintaan verraten sellainen

kuin odotinkin. Taman kokoluokan kuivaamossa ei saada niin suurta kannattavuutta
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kuin 2-3 kertaa suuremmassa. Sellaisena vuonna, jolloin kevyt polttodljyn hinta ko-
hoaisi ja puintikosteus olisi suurempi, tulisi investoinnista huomattavasti kannatta-
vampi. Ndma asiat muuttuessaan voivat johtaa investointiin, jota on tassa opinnayte-

tyOssa tarkasteltu.

Jatkotutkimuksissa voitaisiin tutkia, kuinka bioilmauunikontteja voitaisiin kayttaa
muualla kuin viljan kuivauksessa. Ndin saataisiin selvemmat kannattavuuslaskelmat
konttien kdytosta, pohjautuen asiakkaiden ja maatilojen yhteisiin kokemuksiin. Maa-
tilojen kannattavuus taytyy miettia tarkoin, jotta ylimaaraiset kustannukset saataisiin

leikattua pois.
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Liite 2.  Tutkimuskysymykset

1.

9.

Millainen kuivurilaitteisto seka bioilmauuni teilld on kdytossa? (valmistaja, malli seka
teho/koko)

Minka takia paadyitte investoimaan kyseiseen malliin? (Hinta, ominaisuudet, laatu,
laajennusvara)

Montako vuotta olette kuivanneet bioenergialla? (paljonko vuosittain hehtaareja, sa-
totasotavoite)

Onko laitteisto toiminut tdna aikana hyvin? (huoltojen maara, toimintavarmuus)
Mita polttoainetta kaytatte? (Maara, hinta, laatu, alkupera)

Paljonko aiheutuu lisatyota bioenergiasta? (helppokayttdisyys, varaosa- ja tukiver-
kostot)

Tarkeimmat syyt bioenergia siirtymiseen?

Kuinka nopeasti hakelaitteisto reagoi lammaontarpeeseen verrattuna oljypolttimeen?
(satsien vaihto, 0-300-500kW tehon nousu?)

Investoinnin oletettu/toteutunut takaisinmaksuaika?

10. Muuta hyodyllista tietoa?



Liite 3.

Lahtotiedot:

Kustannuslaskelmat

LASKELMA 1
Vilja-ala
Kuivurin koko
Hehtaarisato varastokosteudessa
Kuivattava viljamaard puintikosteudessa
Puintikosteus
Varastokosteus
Poistettava vesimaara
Oljyn tarve
Hakkeen polton hydtysuhde
Hakkeen kosteus
Hakkeen tarve
Hakkeen hinta

Oljyvaihtoehto
Uusi 8ljyuuni

Yhteensd
Annuiteetti

Polttoaine €/vuosi

Investoinnit ja polttoaine
yhteensd

#Hannu Mikkola £3.2. 2016

Lahtotiedot:

Oljyn hinta
Oman tydn hinta
Korkokanta
Poistoaika
15000 €
15000 €
-1445€
7228 €
8673 €
LASKELMA 2
Vilja-ala

Kuivurin koko

Hehtaarisato varastokosteudessa
Kuivattava viljamaard puintikosteudessa
Puintikosteus

Varastokosteus

Poistettava vesimaara

Oljyn tarve

Hakkeen polton hydtysuhde
Hakkeen kosteus

Hakkeen tarve

Hakkeen hinta

Oljyn hinta

Oman tydn hinta

Korkokanta

Poistoaika

Oljyvaihtoehto
Uusi dljyuuni

Yhteensd
Annuiteetti

Polttoaine €/vuosi

Investoinnit ja polttoaine
yhteens3

15000 €

15000 €
-1445€

15272 €

16717 €

FHannu Mikkola 23.2. 2016

100 ha
160 hi
4500 kg/ha
501923 kg
22 %
13 %
51923 kg
8308 |
80 %

25 %
124 m3
18,70 €/m3
0,37 €/1
20,00 €/h

5%

15 vuotta

36

Hakevaihtoehto
Hakeuuni 70000 €
Investointituki 35 %
Yhteensd 45535 €
Annuiteetti -41387 €
Polttoaine €fvuosi 2324 €
Lisatyd, h 8,6 173 €
10 mirders]
Investoinnit, tyd ja polttoaine
yhteensd 6884 €
Erotus &ljy - hake 1789 €/vuosi
Takaisinmaksuaika 39,1 vuotta
150 ha
160 hl
4500 kg/ha
774736 kg
24,2 % muutos +10%
13 %
99736 kg
15958 |
80 %
25 %
239 m3
16,83 €/m3 € muutos -10%
0,96 €/1 € muutos +10%
20,00 €£/h
5%
15 vuotta
Hakevaihtoehto
Hakeuuni 70000 €
Investointituki 35 %
Yhteensd 45535 €
Annuiteetti -1387 €
Polttoaine €/vuosi 4018 €
Lisdtyd, h 13,3 266 €
[0 minfers)
Investoinnit, tyd ja polttoaine
yhteensd 8671 €
Erotus éljy - hake 8046 €/vuosi
Takaisinmaksuaika 8,7 vuotta
Erotus ljy - hake 8515 €/vuosi
8,2 vuotta

Talvikdyttd +500€/kk (3 vuotena Skk) Takaisinmaksuaika



Liite 4. Alfaflamen tarjous

0

ALFAFLAME
TARIOUS
27.10.2017

Myyja:  AlfaFlame Oy
Ojanperantie 145
25330 KUUSJIOKI

Asiakas: o
KK
KK
puh. 00
sahkoposti X

Kiitdmme tarjouspyynndstanne.

Tarjoamme Teille AlfaFlame biolampokonttia M17
seuraavasti:
- bioldmpokontti 640 kW, vaihtolava-alustalla sahkdistettynd
- kayttoonotto valmiina
- tekninen erittely littteena
- hinnat alv 0%
hinta: 67 500 €

Lisavarustest:

- 5MS5 viestit puhelimeen 700£€

- taajuusmuuttaja 15kW 1800 £

- ups akkuvarmennus automatiikalle (sdhkokatkosten varalle) 285 £

- tuhkanpoistojdrjestelma pesan alta 2300 €. Ensid- ja toisioruuvi, tuhka-astia ei sisally
toimitukseen.

- sylbytysautomatiikka 1900 £ (syttyy ja sammuu termostaattiohjatusti, yllapitokdyttd
vakiona)

- saranoinnin siirto oikea katiseksi 500 £

- kayttddnotto automaatiomiehen toimesta tilalla 55€/h

Hinta sisdltaa:

Kdyttodnotio-opastuksen (automaatiomiehen tilalla suorittamat tydt tuntilaskutuksena)
Termostaatti hallin ldmmityskayttdon

Toimitusehto: EXW vapaasti Salossa

Maksuehto: 14 pv netto toimituksesta.

Toimitusaika: sovitaan tapauskohtaisesti.

Tarjous voimassa 30.12.2017 saakka

Takuu: kaksi viljankuivatuskautta tai yksi vuosi muussa jatkuvassa kaytossad.

Takuu ei koske virheellisestd kdytdsta tai asennuksesta aiheutuneita vikoja.

Toivomme etid tarjous soveltuu teille ja johtaisi tilaukseen
Ystavallisin terveisin

AlfaFlame Oy

Ari Inkivaara

Liitteet: Liite 1 {tekninen erittely)
AlfaFlame Oy Y-tunnus: 25404352-5
Ojanperdntie 145 puh. D44-3150870 kotipaikka: SALOD

25330 Kuusjoki info@alfaflame.eu Pankki: FI17 54100220 2792 47
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ALFAFLAME
LITE 1

Tekninen erittehy:

M17-malli

- wvailhtolava alusta vaijeri- ja koukkutartunnoin (huomioi kokonaiskorkeus siirrossa)

- ilmajddhdytetty lilkkuvalla arinalla varustettu 640 KW:n palopda. Polttimessa ensio- ja
toisicilmapuhaltimet taajuusmuuttajilla, sekd vaihdemoottori arinan liilkuttamiseen. limasta ilmaan
ylipaineldmmadnwvaihdin savukaasuimurilla ja savuputkilla. Savukaasuimurissa taajuusmuuttaja ja
paineen tunnistus.

- suurin sallittu kuivatusiiman l[dmpotila 100C astetta

- 2kpl 7,5kW radizalipuhallin {35000 m3/h, kun T=15C ja vastapaine 1000pa)

- lampdteho B00KW saavutetaan keskinkertaisella hakkeella kost. <30%. Jos hakkeen kosteus
nousee 20% -> 50%: polttoaineen kulutus yli kaksinkertaistuu.

- noin 18Bm3 varasto, jossa neljdlapainen jousipurkain, jota kdytetddn vaihteella.

- varastoruuvin ja poltinruuvin kdyted vaihdemoottoreilla

- tuhkanpoistojarjestelmad (lisdvaruste) ensid- ja toisioruuveilla, molemmissa veihdemoottori

- Salgrom sammutusjarjestelma

- PLC logiikkaohjattu ohjauskeskus kosketusnaytdlla

- hallin ldmmityskayttdon termostaatti vakiovaruste (toiminta yllapitoliekilla)

- sytytysautomatiikka lisavaruste. Erillisen termostaatin ohjaamana liekki sammuu ja syttyy halutusti

- kontti on terasrunkoinen ja valmiiksi sshkgistetty

- hydraulisesti nouseva tiivis katto omalla koneikolla

- waraston ja uunihuoneen valinen seina EIS0 osastoiva

- sallittu etdisyys kuivaamorakennukseen kontista on 4m

- asiakkaan lukuun seuraavat: laitteiden rahti, mahd.rakennustyd, iimaputket asennuksineen,
mahdolliset majoituskulut, séhkdn sydtrékaapeli 63A kontille ja ohjauskaapeli kuivurin
ohjauskeskukselta kontille asennuksineen. Kuivurin ohjauskeskus antaa kaskyn, koska kuivatus- ja
jadhdytysvaiheet alkavat.

AlfaFlame Oy Y-tunnus: 2540452-5
Ojanperdntie 145 puh. 044-3150870 kotipaikka: SALO
25330 Kuusjoki info@alfaflame.eu Pankki: FI17 54100220 2792 47



