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Ndkemyksia kiintedn ja kaasumaisen biopolttoaineen kestavyyteen:
YHTENAISET KRITEERIT KAIKELLE BIOENERGIALLE

20.1.2016

Bioenergialla on merkittdvd rooli ilmastonmuutoksen hillinndssd ja energian toimitusvarmuuden
parantamisessa seka tyollisyyden ja hyvinvoinnin luomisessa. Etenkin Pohjois-Euroopassa se on tarkea osa
kestdvaa energiajarjestelmaa lisdten kotimaisten energiavarojen kayttod. Bioenergia on ainoa uusiutuva
energialdhde, joka voi korvata fossiilisia polttoaineita sekd sahkon, lammon, ettd liikkennepolttoaineiden
tuotannossa. Bioenergiaan liittyy merkittavia kasvumahdollisuuksia seka teknologian vientimahdollisuuksia.

Vastuulliseen bioenergian tuotantoon ja kadyttoon kiinnitetddn maailmanlaajuisesti yhda enemman
huomiota. Kaiken bioenergian kdytdn tulee olla ymparistollisesti, taloudellisesti ja sosiaalisesti kestavaa.
Ainoastaan kestdvasti tuotettu ja kdytetty bioenergia tulee luokitella uusiutuvaksi energiaksi ja ottaa
huomioon uusiutuvan energian velvoitteita tdytettdessd sekd laskea EU:n pdaastokaupassa
nollapaastoiseksi.

Ennustettavan ja vakaan sdantely-ympariston edistamiseksi, bioenergiamarkkinan toiminnan kehittamiseksi
ja tasapuolisten kilpailuolosuhteiden luomiseksi tarvitaan yhdet kriteerit kaikelle bioenergialle, on energia
sitten nestemadisessa, kiintedssa tai kaasumaisessa muodossa. Kestdvyyskriteereiden tulee kohdistua
bioenergian alkuperdan sen lopullisesta kadyttotarkoituksesta tai olomuodosta riippumatta.

Kiintedn biomassan kestdvyyskriteereiden luomisessa tulee valttda paallekkaistd sdantelya. Kestdvan
metsdanhoidon ja kestdavien maatalouskdytantdjen tulee olla perustana kestavyyskriteereitda maariteltdessa.
Kestavyyden osoittamisessa tulee hyddyntaa olemassa olevaa metsa- ja maatalouden lainsadadantoa, joka
ottaa huomioon kansalliset erityispiirteet, seka vapaaehtoisia kansainvilisia standardeja/jarjestelmia.
Kilpailun ja toimivien sisamarkkinoiden kannalta tarkedd varmistaa eri jarjestelmien vastavuoroinen
tunnustaminen.

EU:n kriteereiden tulee olla linjassa keskeisten kansainvalisten sadntdjen (mm. bioenergian standardisointi)
kanssa ja tavoitteena tulee olla jatkossa globaalit maarittelyt bioenergian kestdavyydelle. Ennen
globaaleiden kriteereiden aikaansaamista EU:n kriteereita tulee soveltaa myds unionin alueelle tuotavaan
bioraaka-aineeseen.

Hallinnollisesti ja kustannustehokkuuden kannalta tarkoituksenmukaista on soveltaa kriteereitd EU:n
padstdkaupan piirissa oleviin laitoksiin (yli 20 MW laitokset).
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LITE 1

BIOENERGIAN KESTAVYYS INNOVAATIOTOIMINNAN NAKOKULMASTA

Bioenergian tuotanto kiintedstd biomassasta on voimakkaassa kehitysvaiheessa. Alalla tehdaan paljon
akateemista  tutkimusta ja  teollista  kehitystyotd. Suomessa  kehitetddan lukuisia  uusia
bioenergiainnovaatioita, mm. pyrolyysidljyn tuotanto Joensuussa, biokaasutus Vaasassa ja
pellettilampdlaitos Tampereella. Kaikkiin kyseisiin innovaatioihin sisaltyy merkittava vientipotentiaali.

Biomassan kestdvyyden tarkastelu eri tavoin olomuodosta tai kaytetystd teknologiasta riippuen voi
pahimmillaan estdd teknologian kehittdmisen ja eliminoida teknologialla aikaansaatavissa olevat
taloudelliset ja ymparistolliset hyodyt. Tavoitteena tuleekin olla kustannustehokas ja yhtendinen tapa
tarkastella biomassan kestavyytta sen kayttotarkoituksesta tai olomuodosta riippumatta.

Biomassa fraktioituu luontaisesti eri olomuotoihin: kaasuksi, nesteeksi ja kiintedksi aineeksi [1].
Teknologisesti on irrationaalista, ettd syntyvat tuotteet kasiteltaisiin erilaisilla kestavyyskriteereilla. Se, etta
biomassan kaasutuksesta, nesteytyksesta ja biohiilen valmistuksesta ylipdataan puhutaan eri menetelmina,
johtuu oikeastaan vain teknologisista rajoitteista ja kehityksen keskeneraisyydesta. Teknologinen kehitys
mahdollistaa raaka-aineen tehokkaan kadyton ja bioenergian kaikkien olomuotojen tuottamiseen samassa
prosessissa [2]. Hyvand esimerkkind prosessista, joka tuottaa kaikkia olomuotoja - biokaasua, -hiiltd ja
-dieselia - hyvalaatuisina on saksalaisten kehittdma Termo Katalyyttinen Reformointi TCR [3]. Siinad sisdan
syotettdava bioliete konvergoidaan noin 90 %:sesti hyddynnettaviksi jakeiksi. Niin ikdan biodljyn
tuotannossa, mm. Joensuun laitoksella, on mahdollista hyodyntda pyrolyysioljyn lisaksi syntyvia
kaasumaisia ja kiinteita jakeita erillisind energialdhteina [4]. Ndiden samasta raaka-aineesta ja prosessista
syntyvien jakeiden kasittely erilaisilla kestavyyskriteereilld ei ole tarkoituksenmukaista. Olennaista on
ainoastaan se, etta laitoksen kayttdma biomassa on kestadvasti tuotettu.

Bioenergian kaytossd tulee maksimoida resurssitehokkuus, jotta sitd saadaan hyoddynnettya
ilmastonmuutoksen hillinndssd ja bioenergian lisdyksessa taysimaadraisesti. Hyva keino tehokkuuden
lisddmiseksi on mm. tuotantolaitoksen integrointi muun tuotannon vyhteyteen, kuten Joensuun
pyrolyysilaitoksen integrointi olemassa olevan sahkod ja kaukoldampod tuottavan CHP-voimalaitoksen
yhteyteen. Kokonaistehokkuuden, ilmastovaikutusten ja teknologian nakokulmista tulee olla
samanarvoista, tuotetaanko biomassasta sahkoa, lampo6a tai pyrolyysioljya.

Kaytannon esimerkit biojalostamoista osoittavat, etta pitkalla aikavalilla laitoksen lopputuotteet ja kaytetyt
prosessit vaihtelevat. Tasta on hyvana esimerkkind Borregaardin Sarpsborgin tehdas Norjassa [5]. Raaka-
aineena kaytetyn kuusen fraktiointi ja tuotteet ovat merkittavasti vaihdelleet historian aikana (ks. kuva 1).
Kestavyyskriteereiden tulisi ndin ollen olla ajassa muuttumattomat, eivdtkd eri lopputuotteiden
kestavyyskriteerit saisi olla erilaiset.
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BIOREFINERY BORREGAARD
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Kuva 1. Borregaardin Sarpsborgin tehtaan tuotteet aikajanalla [5]

Resurssitehokkuutta voidaan merkittavasti parantaa kuljetuksessa ja varastoinnissa. Mikali kestavyyden
todentamisessa vaaditaan tiukkaa raaka-aineen erdkohtaista ja fyysistd erottelua ja jaljitettavyytta,
aiheutuu tastad merkittavia lisdkustannuksia. Energiateollisuus ry:n teettdman selvityksen mukaan kiintedn
biomassan fyysinen erittely lisdd merkittavasti kuljetus- ja varastointikustannuksia bioenergian tuotannon
joka vaiheessa [6].
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LIITE 2

BIOENERGIAN KESTAVYYS - KAYTANNON HAASTEITA
CASE: JOENSUUN VOIMALAITOS-PYROLYYSILAITOS

Bioenergian kestdvyyden osoittaminen aiheuttaa monia kaytannon haasteita. Seuraavassa kuvataan
kokemuksia Fortumin Joensuun voimalaitos-pyrolyysilaitos -kokonaisuudesta. Yhdistettyyn l[ammon- ja
sdhkontuotantolaitokseen eli CHP-laitokseen integoidulla prosessilla valmistetaan metsdahakkeesta
nestemaista biopolttoainetta - biodljya. Biooljyn valmistuksessa kdytettdvaan biomassaan sovelletaan RES-
direktiivin biopolttoaineiden ja -nesteiden kestavyyskriteereja, kun taas CHP-laitoksen biopolttoaine ei talla
hetkella ole kestavyyskriteereiden piirissa.

Kiintedn biomassan kaytto Joensuun CHP-laitoksella

lIman pyrolyysilaitosta Joensuun voimalaitoksen polttoaineen kokonaiskaytté on noin 1 000 GWh vuodessa.
Energialdhteet jakautuvat seuraavasti: turve 300 GWh, metsdahake 500 GWh ja puupolttoaineet 200 GWh.
Keskimaarin rekkakuormassa on energiaa noin 100 MWh, joten Joensuun voimalaitokselle toimitetaan noin
10 000 kuormaa polttoainetta vuodessa. Polttoaineiden kayttod painottuu talviaikaan.

Kiintedn biomassan kaytto pyrolyysioljyn valmistukseen

Pyrolyysioljyn tuotantolaitos on integroitu Joensuun CHP-voimalaitokseen. Pyrolyysiprosessi kayttda
voimalaitoksen tuottamaa lampda. Pyrolyysidljyn tuotannosta syntyvat sivutuotteet palautetaan
voimalaitoksen kattilaan, joten kestdvaksi todettua biomassaa kaytetddn myds sdhkon- ja
[ammontuotantoon. Pyrolyysidljyn tuotanto vahentda Kkattilalla suoraan kaytettavien polttoaineiden
madrad. Pyrolyysilaitos kayttda arviolta noin 400 GWh raaka-ainetta vuodessa. Raaka-aineita ovat
metsdhake, metsateollisuuden sivutuotteet seka kasviperaiset raaka-aineet.

Biomassan toimitusketju

Biomassan toimitusketju vaihtelee biomassan ldhteen perusteella ja on monimutkainen. Metsdhakkeita
tuotetaan kahdesta padjakeesta, hakkuutdhteistd ja ns. energiaharvennusrangasta. Nama tuotantotavat
eroavat merkittavasti toisistaan. Hakkuutdhteet muodostuvat koneellisen hakkuun yhteydessa jailjelle
jaaneista oksista ja latvuksista. Energiaharvennusranka syntyy ylitiheiden metsaalueiden hoidosta, joiden
puusto on pienildapimittaista. Harvennus lisdd metsdan kasvua. Metsdhakkeet toimitetaan prosessoinnin
(haketus tai murskaus) jilkeen suoraan voimalaitokselle tai ne ohjataan vélivarastoon sailytettavaksi ja/tai
prosessoitavaksi seka sielta edelleen toimitettavaksi loppukayttoon.

Metsateollisuuden sivutuotteet toimitetaan voimalaitokselle joko suoraan tuotantolaitokselta tai
vdlivaraston kautta.
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Mittausepavarmuudet

Toimitusketjussa kulkevan biomassan maadran mittaukseen ja energiasisdllon arviointiin ja tietojen
varmentamiseen sisdltyy paljon epavarmuutta. Metsdahakkeiden toimitukselle on tyypillistd, ettd niiden
madraa mitataan eri mittayksikoissa korjuu-, keruu-, kuljetus- ja prosessointivaiheessa. Hakkuutdhteiden ja
energiaharvennus-rangan maara todetaan yleensd mittaamalla kuorman paino vaa’alla (tn), joka
muutetaan painokertoimella tilavuudeksi (kiinto-m3). Joissain tapauksissa on mahdollista mitata maara
suoraan tilavuutena (kiinto-m3). Puuperdinen biopolttoaine kaytetddn yleensa hakkeena. Hakkeen méaara
ilmoitetaan yleensa irtokuutioina (irto-m3). Voimalaitokselle saapuva polttoainemaara mitataan taas
kuorman painona (tn). Laskutus perustuu yleensd polttoaineen lampdarvon (MWh/tn) ja m&aran tulona
saatavaan energiamaaraan (MWh).

Hakkeen energiasisadltd voi muuttua merkittavastikin eri toimitusvaiheiden aikana. Hake voi kuivua tai
kastua, mittausvirheet voivat kumuloitua suuriksi sekad toimitusketjussa voi olla monenlaista havikkia eri
vaiheissa.

Todentamisen haasteet

Biomassan kestdavyyden erdkohtainen todentaminen on tyolasta. Joensuun voimalaitokselle toimitetaan
noin 10 000 rekkakuormaa polttoainetta vuodessa. Polttoaine koostuu useista tuhansista raaka-aine-erista,
jotka on koottu eri maantieteellisiltd alueilta. Logistiikan vuoksi eri eria ja jakeita joudutaan yhdistamaan
yhdeksi kuormaksi, jolloin esimerkiksi keskimaardisen kuljetusmatkan arvioiminen vaatii huomattavan
paljon kirjanpitotyota.

Metsaenergian prosessointi tapahtuu monessa eri vaiheessa. Hakkeen raaka-aine voi olla helpommin
prosessoitava rankahake tai vaikeammin prosessoitava hakkuutdhde. Hakkeen mé&arda muuttuu esim.
kuivumisen, havikin tai yksikkdmuutosten (tn => m®=> irto-m> => tn, tn => MWh) vuoksi useassa eri
vaiheessa. Myos hakkeen korjuuajankohdalla (kes&/talvi) ja kuivumisajalla hakkuun jélkeen (paivid/vuosia)
on merkittava vaikutus lopulliseen energiasisaltdon.

Koska energiantarve on suurin talvella, vilivarastojen kayttd on pakollista ja se aiheuttaa osaltaan yhden
ylimaaraisen valivaiheen ennen loppukayttda.

Pyrolyysioljyn tuotannossa kdytetddn osin samoja raaka-aineita, joita voimalaitoksella kaytetdaan
energiantuotantoon. Poikkeustapauksissa voimalaitokselle ohjattuja polttoaineita voidaan ohjata
pyrolyysilaitokselle raaka-aineiksi — ja pain vastoin.

Biodljyn maastavienti - vastavuoroisuuden tunnustaminen

Suomessa tuotetun biodljyn vienti muualle EU:ssa on toistaiseksi hankalaa. RES-direktiivin ja Suomen
kestavyyslainsddadannon mukaisesti rakennettu biodljyn kestavyysjarjestelma ei ole vastavuoroisesti
tunnustettu muissa EU-maissa. Kaytdnnossa tama tarkoittaa sitd, etta toimitettaessa 6ljya ulkomaille,
toiminnanharjoittajan pitdda hyvaksyttda oma kestavyysjarjestelmansa jokaisen EU-maan viranomaisilla
erikseen.
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Johtopaatokset

Energiantuotantoon kaytettava kiinted metsdabiomassa hankitaan tyypillisesti suhteellisen pienelta
hankinta-alueelta, koska kuljetus pitkadltda etaisyydeltd ei ole kannattavaa. Polttoainetoimittajia on
lukumaaraisesti paljon ja polttoaine saattaa koostua useista tuhansista eristd, jotka on koottu eri
maantieteellisiltd alueilta. Metsdbiomassan prosessointi tapahtuu monessa eri vaiheessa. Naista seikoista
johtuen erdkohtainen seuranta on teknisesti haasteellista ja aiheuttaa huomattavia kustannuksia seka
rajoittaa kilpailua pienten toimijoiden rajautuessa kdytanndssa pois. Pienilla polttoaineyrittdjilla ei ole varaa
rakentaa ja yllapitaa kalliita “kannolta portille” -tietojarjestelmia, jolloin tiukka kestdavyyden osoituskdytanto
asettaa raaka-ainetoimittajat eriarvoiseen asemaan.

Pyrolyysioljyn kestdvyysjarjestelma on kokonaisuutena huomattavan laaja ja tyolas. Mikali tamantyyppista
biopolttoaineiden ja bionesteiden jarjestelmda todentamisineen laajennettaisiin  sdhkon ja
lammontuotannossa kaytettavaan kiinteddn biomassaan, olisivat taloudelliset vaikutukset huomattavat.
Kotimaisen bioenergian kaytté on uhattuna ja samalla riippuvuus energian tuonnista lisdantyy ja hyvinvointi
bioenergian tuotantoalueilla heikkenee. Metsdpolttoaineiden hinta nousisi polttoaineen toimittajien
maaran vahentyessa, kilpailu vahenisi ja polttoainekustannukset nousisivat, mika puolestaan lisdisi painetta
kaukoldammon hintaan. Talléin eri polttoaineiden kilpailuasetelma saattaisi muuttua, mika edelleen olisi
bioenergian lisdamistavoitteita vastaan. Fossiilisten polttoaineiden nykyinen alhainen
maailmanmarkkinahinta ja paastooikeuksien alhainen hinta osaltaan jo ovat haasteita bioenergian kayton
lisdykselle. Luotaessa kestdvyysjdrjestelmaa kiintedlle biomassalle on todentamista perustellusti saatava
kevennettya.

Joensuun tyyppisessd CHP-laitoksen ja pyrolyysioljyn tuotantolaitoksen muodostamassa integraatissa
sdhkén ja lammon tuotannon polttoaineen ja pyrolyysin raaka-aineiden ristiinkdyttod hankaloittavat
erilaiset vaatimukset raaka-aineen alkuperan ja kestdvyyden osoitukseen.



