SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

Energiakustannusten saasto viljankuivauksessa

Timo Lotjonen" ja Pellervo Kissi"
YMaa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Tutkimusasemantie 15, 92400 Ruukki
timo.lotjonen@mtt.fi, pellervo.kassi@mitt.fi

Tiivistelma

Poltto6ljyn litrahinta on parin viime vuoden aikana vaihdellut 45 ja 85 sentin vélilld (alv. 0 %).
Polttoaine  muodostaa  merkittdvdn osan  viljankuivauksen = muuttuvista  kustannuksista.
Puintikosteudeltaan 21 % viljassa 10 sentin muutos 6ljyn hinnassa muuttaa kuivauskustannusta n. 1,3
€/t. Vaikka 06ljyn hinta on laman myo6td asettunut siedettivélle tasolle, todennidkdinen kehityssuunta
0ljyn ja muunkin energian hinnalle on nouseva. Viljankuivauksessa energian sddstokeinoja on
lukuisia, joita yhdistelemdlld voidaan kuivauslaskussa sdistdd merkittivésti. Myods kotimaisten
polttoaineiden kayttd on entistd kannattavampaa.

Helpoin tapa sdéstdd viljanséilonndn kustannuksista on luopuminen kuivaamisesta
kokonaan. Kosteana siildtty vilja séilyttédd rehuarvonsa ldhes kuivan veroisesti. Teknisten rajoitteiden
vuoksi tuoresdildtty vilja soveltuu ldhinné tilojen omaan kayttéon ja rajoitetusti tilojen véliseen
kauppaan. Kuivausta siis tarvitaan edelleen.

Itse kuivausprosessin jarkeistdmiseen on kehitetty lukuisia keinoja. Puskurikuivureilla
voidaan parantaa kuivaamokoneiston kayttdastetta. Puskurikuivuri my6s mahdollistaa energian
sddston korjuutyon aikaistumisen kautta. Kuivaussiilon ja tuloilmaputken ldmpoeristimiselld on saatu
mittauksissa noin 10 % energiansddstd. Kuivausilman lamp64d, kuivausilman méadrdd ja viljan
kiertonopeutta nostamalla saadaan kuivumisesta tehokasta ja tasaista, jolloin energiaa sdistyy.
Kuivausilman ldmp6tilan nostaminen 70 asteesta 100 asteeseen alentaa kuivurin polttoaineenkulutusta
10—15 %. Lampotilan nosto myds kasvattaa kuivauskapasiteettia nopeuttaessaan kuivumista.

Poltto6ljyn korvaamiseen soveltuvat puuhakkeen ja turpeen polttolaitteet ovat
kehittyneet huomattavasti viime vuosina. Automatiikan ansiosta niiden toimivuus ja sididettivyys
lahestyvit 6ljypoltinten tasoa. Lamminilmakuivureiden ldmpotehontarve on suuri (200 — 1000 kW),
minké vuoksi kiinteélld polttoaineella toimivan lampdkeskuksen hankintahinta on korkea. Laitoksen
hankintahintaa kompensoivat kiinteiden polttoaineiden o6ljyd matalammat hinnat. Puuhakkeen
energian hinta on vain 20 — 40 % polttodljyn hinnasta.

Laadituissa investointilaskelmissa vertailtiin polttodljyd ja kiintedd polttoainetta
kayttdvan kuivaamon ldmmitysjérjestelmédn nettokassavirtojen erotuksien nykyarvoja 5 %:n
laskentakorkokannalla ja kymmenen vuoden laskentajaksolla. Laskelmassa kuivaussiiloltaan 30 m*:n
kuivurin lammdnléhteeksi valitaan 6ljylammitysjarjestelmé tai lampokontti, jossa on stokerisyottdinen
ilmaldmmitysuuni. Lampdkonttia ei oleteta siirrettivdksi muualle kuivauskauden paityttya.
Kéytetyilld laskentaoletuksilla investointi ostohaketta kayttdvdin ldmpolaitokseen osoittautui
kannattavaksi 6ljyn hinnan kohotessa yli 66 ¢/l kiintedn polttoaineen hinnan pysyessid ennallaan.
Oman hakkeen tai palaturpeen kaytto olisi 61jyd edullisempaa jo 6ljyn hinnan ylittdessd 55 - 58 ¢/1.
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Onko viljan kuivaus valttamatonta?

Suurin osa maassamme tuotetusta viljasta on rehuviljaa, joka voitaisiin sdilod tuoreena ilmatiiviisti tai
murskesdilonndlld. Esimerkiksi sikojen ruokinnassa ei ole kovin viisasta, ettd vilja ensin kuivataan
varastointia varten ja seuraavaksi se kastellaan liemiruokintaan sopivaksi. Laskelmien mukaan
tuoresdilonnidn kustannukset ovat vain noin puolet ldmminilmakuivauksen kustannuksista (Palva &
Létjonen 2005). Tuoreena sdilotty vilja soveltuu ldhinné tilojen omaan kdyttoon ja rajoitetusti tilojen
viéliseen kauppaan.

Kuivalla viljalla on tuoreeseen ndhden ylivertaisia ominaisuuksia; sen siilyvyys,
liikkuteltavuus ja kehittyneet markkinat. Leipd- ja siemenvilja tdytyy aina kuivata, eika
keskusliikkeiden kautta tapahtuva rehuviljakauppa toimi tuoreella viljalla. Néistd syistd viljan
kuivaustakin on edelleen kehitettava.

Kuivauksen kustannuksista on tyypillisesti noin 2/3 kiinteitd, eli rakennuksen ja
koneiden hankinnasta, omistamisesta ja ylldpidosta johtuvia (Palva & Lotjonen 2005). Suurimmat
sddstot saavutetaan suunnittelemalla kuivaamon rakenteet mahdollisimman yksinkertaisiksi. Toimivaa
ja kapasiteetiltaan riittdvdd viljankuivaamoa ei yleensd kannata ldhted yksinkertaistamaan tai
muuttamaan tuoreséilonniksi, koska valtaosa kustannuksista on syntynyt jo investointivaiheessa.

Tarpeettoman kuivauksen valttdminen ja kuivauksen sdatéminen

Polttoaine  muodostaa  merkittivin  osan  viljankuivauksen = muuttuvista  kustannuksista.
Puintikosteudeltaan 21 % viljassa 10 sentin muutos 6ljyn hinnassa muuttaa kuivauskustannusta n. 1,3
€/t (Palva ym. 2006). Vilja tulisi puida mahdollisimman kuivana, jotta vettd on vdhemméin
haihdutettavaksi. Puintikosteustavoite tulisi olla alle 20 %:. Alhainen tavoitekosteus véhentdd
kiinnostusta mydohdisiin lajikkeisiin ja leipdviljaan, joiden puintikorkeus on yleensd aikaisia
rehulajikkeita korkeampi.

Viljan kuivaaminen yo6lld lisdd kuivurin 6ljynkulutusta 5 — 10 % péivakuivaukseen
verrattuna. Toisaalta tiukasti mitoitetulla kuivauskapasiteetilla voidaan joutua ojasta allikkoon
odoteltaessa parhaita puintikelejd tai kuivattaessa ainoastaan pdivélld. Syksyn edetessd kosteiden
ilmojen todennékoisyys kasvaa.

Viljaa saadaan kuivattavaksi tasaisemmin puintikauden aikana kayttdmalla
kuivaamattoman viljan varastointiin ns. puskurikuivureita. Puskurikuivuri voi olla esimerkiksi
viljavaunu, joka on varustettu puhaltimella. Puskurikuivurissa viljaa voidaan siilod useita péivid, jopa
viikkoja odottamassa varsinaisen kuivaamon vapautumista. FErdiden laskelmien mukaan
puskurikuivureilla voitaisiin sadstdd kuivausenergiaa jopa 20 — 30 % korjuutyon aikaistumisen myoté
(Ahokas & Koivisto 1983). Kustannussddstd voi kuitenkin jadada pieneksi, silld puskureiden
rakentaminen maksaa ja niiden tiyttd ja tyhjennys aiheuttaa lisatyo6ta.

Kuivaamon lampohukkia voidaan vahentdd lampderistdmélld kuivaussiilo ja
tuloilmaputki. Lédmpoeristimiselld on saavutettu noin 10 % energiansaistd (Ahokas & Koivisto 1983).
Tuloilmaputken eristiminen on pienehkd vaiva saatuun hydtyyn ndhden. Kuivaussiilon eristimisesti
saadaan eniten hydtya tdysin ulkona seisovissa kuivureissa, joissa tuuli pddsee vapaasti jaddhdyttiméan
peltipintoja.

Kuivattaessa viljaa alle 14 %:n kosteuteen hukataan paljon energiaa. Energian kulutus
kosteuden haihduttamiseen kasvaa viljan kosteuspitoisuuden alentuessa. Ylikuivauksen vélttimiselld
on arvioitu voitavan sddstdd 10 — 20 % kuivausenergiaa. Varsinkin yksin puitaessa, olisi toimiva ja
luotettava pysdytysautomatiikka hyvin tarpeellinen investointi. Tulipinnoille kertynyt eristédva noki ja
polttimen vaird ilmaméérd heikentdvét uunin hyotysuhdetta merkittdvasti. Kuivuriuunin sdénnoéllisella
puhdistamisella ja huollolla voidaan sddstdd keskimiérin 5 — 10 % energiaa (Ahokas & Koivisto
1983).

Kuivaamon oikeat sdddot ovat ensisijainen tarkastelukohde, oikeilla sdadoilld saadaan
jo tehdystd investoinnista suurin hyo6ty. Kuivausilman 1dmp6, kuivausilman méédrd ja viljan
kiertonopeus tulisi sddtdd suhteellisen suuriksi, tdlloin kuivuminen on tehokasta ja tasaista ja energiaa
sddstyy. Viljan pitéisi kiertdd vahintdan kerran tunnissa (L6tjonen & Pentti 2005).

Korkealla kuivauslammaolla lisdéa kapasiteettia
Nykyéddn palomdirdykset eivdt endd rajoita kuivauslimpdtilaa, vaan korkein mahdollinen
kuivauslampd on sovittavissa kuivurivalmistajan, palotarkastajan ja vakuutusyhtion kanssa.
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Turvallisinta korkean kuivauslammon (yli 80 °C) kdyttd on sitd varta vasten suunnitellussa kuivurissa.
Vanhoissakin kuivureissa kuivauslampod voidaan nostaa, mutta uunin suurinta sallittua 6ljyméaaraa ei
saa ylittdd, koska télloin riskind on uunin puhkipalaminen.

Viljan kuivaaminen 100-asteisella ilmalla 70-asteisen sijasta vdhentdd kuivurin
polttoaineenkulutusta 10—15 % (Suomi ym. 2003). Liampdtilan nosto myds nopeuttaa kuivumista eli
lisda kuivauskapasiteettia. Ldmpotilaa ei useinkaan kannata nostaa yli 100 °C:een, koska lisdhyotyé ei
yleensd endd saada, mutta 1&mpd kannattaisi nostaa noin 80 - 90 °C:een vanhoissakin kuivureissa.
Viljan itdvyys ei vield yleensd laske 80 °C:ssa, mikili vilja kiertdd vahintddn kerran tunnissa. Useissa
kayttotarkoituksissa ei viljan itdvyydelld ole mitddn merkitystd. Lampdétilan nosto kasvattaa kuivurin
palamisen riskid. Toimivalla automatiikalla varustetun siivotun ja huolletun kuivaamon palaminen on
kuitenkin hyvin epitodennikoistd, jos uunin suurinta sallittua 6ljyméairaa ei yliteta.

Jatkuvatoimiset kuivurit ovat Suomessa toistaiseksi harvinaisia, koska ne vaativat
suuret madrit samanlaatuista viljaa jatkuvasti kuivattavaksi. Jatkuvatoimiset kuivurit eivit mydskéan
sovi kovin hyvin kostean, yli 30 %:sen viljan kuivaamiseen. Niilld voitaisiin kuitenkin sadstda
kuivausenergiaa jonkin verran, silld niissd uuni on jatkuvasti paalld, eikd energiaa tuhlaannu uunin ja
kennoston jadhdyttimiseen ja uudelleen lammittdmiseen. Suomen oloihin on kehitelty paremmin
soveltuvia “puolijatkuvatoimisia” kuivureita. Erditd niistd voidaan kéyttdd tilanteen mukaan joko
jatkuva- tai erdtoimisena. Toisessa ratkaisussa on kaksi erdtoimista kuivaussiiloa ja vain yksi yhteinen
uuni. Uuni saa olla jatkuvasti pdalla, kun toista siiloista kuivataan ja toista tyhjennetdin ja tiytetdin.
Néiden energianséiéstostd ei ole mittaustuloksia, mutta kuivauskapasiteetti ainakin nousee.

Kuivuriyhteistyd on laajalle levinnyt maassamme ja enemménkin sitid voitaisiin vield
harjoittaa. Ennen kaikkea se tuo sdédstdéd kiinteissd kuluissa, mutta mahdollistaa my0s
energiatehokkaamman teknologian kéayttoonoton, kun kustannukset jakaantuvat useamman viljatonnin
kesken.

Aurinkokerdimid ei juuri kédytetd lamminilmakuivureissa, mutta kerdinten kéyttd olisi
perusteltua myds niissd. Aurinkokerdimelld voidaan nostaa kuivuriuunin imuilman ldmpdétilaa jopa 5
°C, jolloin se vidhentdi polttoaineen kulutusta noin 2 1/h 250 kW tehoisessa uunissa (Ltjonen & Pentti
2005). Suurilla ~ kuivausméérilldi  tdmd  sddstd0 on  merkittdva. Aurinkokerdimen
rakentamiskustannuksetkaan eivit yleensa ole korkeat.

Kotimaiset polttoaineet lAammdnlahteena

Puuhakkeen ja turpeen polttolaitteet ovat kehittyneet huomattavasti viime vuosina. Toimivuus ja
sdddettdvyys ovat automatiikan ansiosta jo ldhes 6ljypoltinten tasolla. Jos talouskeskuksen suhteellisen
suuritehoinen (> 100 kW) ldmpokeskus sijaitsee lahelld kuivuria, voidaan sieltd tuoda kuivurille
lampo4 lampokanaalin avulla ja luovuttaa se radiaattorin kautta 6ljykayttéisen kuivurin lisdlammoksi
tai korvata 6ljy ndin kokonaan. Jérjestelyn kannattavuus on yleensd sitd parempi, mitd ldhempéana
lampdkeskuksen teho on kuivurin tehontarvetta ja mité lyhyempi matka lampd4 tarvitsee siirtdd. Nama
ratkaisut ovat monesti hyvin kannattavia (Koskiniemi 2009). Toinen vaihtoehto on korvata
6ljylammitteinen uuni kokonaan kiinteddn polttoaineeseen perustuvalla lammitysjarjestelmalla.

Koska ldmminilmakuivureiden lampotehontarve on suuri (200 — 1000 kW), on tdmén
tehoisen kiintedn polttoaineen ldmpokeskuksen hankintahinta korkea. Kiintedd polttoainetta
kéaytettdessd mekaniikkaa, automatiikkaa ja tilaa tarvitaan enemmén kuin vastaavan tehoisessa
Oljylampojarjestelmissd. Kuivauskausi kestdd Suomessa korkeintaan kaksi kuukautta, joten kalliille
investoinnille pitdisi 10ytdd kuivurin ldmmityksen lisdksi muutakin kadyttod esimerkiksi kasvihuoneen
tai ldheisen koulurakennuksen ldmmittdminen. Maatilan ldmmitysldhteeksi kuivurin ldmpokeskus
sopii yleensd huonosti, silld maatilan rakennusten 1&dmpoétarve on usein vain 5 — 20 % viljankuivurin
tehontarpeesta. Néin alhaisella teholla ldmmitettdessa kuivuriuunin hyotysuhde ja4 huonoksi.

Vallitsevalla 06ljyn hinnalla uuden kuivurin varustaminen pelkdstddn Kkiintedn
polttoaineen jérjestelmédlld alkaa olla jarkevdd. Oheisessa laskelmassa kiintedn polttoaineen ja
Oljykattilan kustannuksia tarkastellaan tilanteessa, jossa ollaan investoimassa uuteen kuivaamon
lammitysjarjestelméédn, vaihtoehdot ovat uusi 6ljyuuni rakennuksineen tai kiintedlld polttoaineella
toimiva lampokontti. Limpokontissa on stokerisyottdinen 500 kW:n ilmaldmmitysuuni. Limpokonttia
ei oleteta siirrettdviksi muualle kuivauskauden padtyttyd. Kaytetyt laskentaoletukset esitetddn
taulukossa 1.
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Kiintedn polttoaineen polttolaitteen oletetaan kdytossd vaativan enemmén tyotd ja sdhkod. Kiintedn
polttoaineen jirjestelmén hankintahinta on lihes kolminkertainen &ljyjérjestelmiin nihden. Oljy on
polttoaineena selvisti kiinteité polttoaineita kalliimpaa (marraskuussa 2009: 52 €/ MWh vs. 10 - 20 €/
MWh) (Taulukko 2). Kéytetty kiinted polttoaine oletetaan voitavan varastoida kuivauskauden ajan
joko tilalla olemassa olevassa varastossa, tai esim. kasassa peitettynd. Esimerkin mukaisella 300
tunnin kiytolld hakkeen tarve olisi n. 170 i-m’, joten aivan pieneen tilaan se ei mahdu.

Vaihtoehtojen vertailuun kéaytetdin nettonykyarvomenetelmds, joka on tarkoitettu
investointivaihtoehtojen vertailuun. Nettonykyarvomenetelmin mukaan investointi on kannattava, jos
kassavirtojen nykyarvo on nolla tai suurempi (Brealey ym. 2006). Kiintedn polttoaineen
polttojérjestelmén hankinnasta ja kdytostd muodostuvia tuottoja ja kuluja verrataan Oljykéyttdisen
uunin aiheuttamiin kustannuksiin. Kiinteén polttoaineen ja 6ljykdyttdisen vaihtoehtojen kassavirtojen
erotuksesta muodostuville nettokassavirroille lasketaan nykyarvo laskentakorkokantaa kéyttéen.

Taulukko 1. Lammitysjérjestelmin investointilaskelman oletukset.
Oletuksia: Rakennetaan uusi kuivuri, johon voidaan valita joko
1) Kiinteén polttoaineen (kp) jérjestelmé tai
2) Oljylimmitysjérjestelmi

Vaihtoehto 1) sisiltdd: rakennus, 500kW uuni, 8m® hakesiilio, tuhkaruuvit, automatiikka
Vaihtoehto 2) sisdltdd: uunihuone, 400 kW uuni, 6ljyséilio, automatiikka

Kuivurisiilon tilavuus 30 m®
Hinnat alv. 0 %

Kp - jérjestelmén hinta 63960 e
Oljylaimmitysjirjestelmén hinta 23616 e
Korkokanta 5 %
Investoinnin kéyttoaika 10 v
Jaanndsarvo 15 %
Vakuutus ja kunnossapito 1,5 %
Kuivuria kiytetdan 300 h/v
Erén kuivausaika 10 h/erd
Tyokustannus 15 e/h
Lisdtyo kp-jérjestelmissa 20 min/erd
Lisdsahko kp-jarjestelméssa 1 kWh/h

Polttoaineen kulutus:

Oljyi (hydtysuhde=95%, 42 1/h) 0,42 MWh/h
Haketta (hyotysuhde=85 %) 0,47 MWh/h
Ostohakkeen hinta (marraskuu -09): 20 e/MWh
Oman hakkeen hinta: 10 e/MWh
Palaturpeen hinta (marraskuu -09): 13 e/MWh
Oljyn hinta (marraskuu -09): 52 c/l

(Lahteet: Bioenergia 6/09, TTS tiedote 3/09, Mepu 2008)

Kuvassa 1 esitetddn kiintedn polttoaineen investoinnin nykyarvo kolmella eri kiinteén polttoaineen
hinnalla 6ljyn hintaa muutettaessa. Perusoletuksena kéytetylld 20 €/ MWh hinnalla poltto6ljyn hinnan
kohotessa yli 66 c/l, kiintedd polttoainetta kdyttava lammitysjarjestelmd muuttuu kannattavaksi. Hinta
10 €MWh voisi vastata esim. omasta puutavarasta tehdyn hakkeen tekemisestd aiheutuneita
muuttuvia kustannuksia. Talld hinnalla investointi olisi kannattava jo n. 55 ¢/l polttodljyn hinnalla.
Palaturpeen hinnalla 13 €/MWh kannattavuusraja olisi 58 c/l. Jos kiinted polttoaine kallistuisi 33
€/MWh hintaan, investointi muodostuisi kannattavaksi vasta yli 80 ¢/l polttodljyn hinnalla.
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Taulukko 2. Kiintedn polttoaineen jérjestelmin (Kp) ja 6ljylammitteisen kuivurin kiinteédt ja muuttuvat
kustannukset (Bioenergia 6 / 09, TTS Tiedote 3 / 09 ja Mepu 2008).

Kp Oljy Erotus
Polttoaineen hinta € / MWh 20 52
Kuivurin kayttd h / v 300 300
Hankintahinta € (alv. 0%) 63960 23616 -40344
Jadnnosarvo 9594 3542 -6052
Vakuutus ja kunnossapito 1,5 % 959,40 354,24 -605,16
Lisdtyo h / erd 0,33
Lisdsdhko kWh /h 1
Lisdtyo ja sahko € /v 174 -174
Energiakustannus c/l € € €
Oljyn hinta 40 2820 5073 2253
45 2820 5707 2887
52 2820 6595 3775
60 2820 7609 4789
65 2820 8243 5423
70 2820 8877 6057
75 2820 9511 6691
80 2820 10146 7326
85 2820 10780 7960
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Kuva 1. Kiintedd polttoainetta kéyttdvan kuivurin ldmmitysjirjestelmén investoinnin kannattavuus
erilaisilla polttoaineen hinnoilla. Investointi on taloudellisesti mielekis, kun sen nettonykyarvo on > 0.
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Taulukko 3. Kiintedn polttoaineen lampolaitosinvestoinnin kassavirtojen nykyarvojen erotus
6ljylampolaitoksen kassavirroista.

Oljyn hinta snt /1
40snt/1 52snt/1  60snt/1 65snt/1 75snt/1  85snt/l
10€/MWh  -14362  -2611 5223 10119 19912 29704
15€/MWh  -19806  -8055 221 4675 14468 24261
20€/MWh  -25250  -13499  -5665 769 9024 18817
L 23€/MWh 28516  -16765  -8931 -4035 5758 15550
Kiintedn . 25€/MWh  -30694  -18943  -11109 6212 3580 13373
polttoaineen hinta
27€/MWh  -32871  -21120  -13286 -8390 1403 11195
29€/MWh  -35049 23298  -15464 -10567  -775 9018
31€/MWh 37227 25475  -17641 212745 2952 6840
33€/MWh  -39404 27653  -19819 214922 -5130 4663

Kokeilimme laskea myds siten, ettd olemassa oleva Oljykdyttdinen kuivuri muutettaisiin kiintedlld
polttoaineella toimivaksi. Kannattavuus téssd edellyttdisi sitd, ettd Oljyuunin uusiminen olisi
muutenkin edessd (uusintainvestointi) ja 6ljyn hinta nousisi pysyvésti yli tason 78 c/l (hake 20
e¢/MWh). Tuolla tasollahan kéytiin jo vuoden 2008 aikana.

Tuloksia tarkastellessa kannattaa muistaa, etti esitetty laskelma on tehty vain yhden
laitevalmistajan antamin tiedoin. Kiinteén polttoaineen ldmpolaitoksen voi saada myds tdssé esitettyd
konttiratkaisua edullisemmin, mikéli itse pystyy tekeméin ldmpdlaitoksen rakennusty6t. Téll4 hetkelld
markkinoille on tulossa myds toinen kotimainen kuivurivalmistaja, joka tarjoaa kiinteilld polttoaineilla
toimivaa ilmaldmmitysuunia vapaavalintaisella polttoaineen sydéttolaitteella ja siten, ettd viljelija itse
vastaa uunihuoneen rakentamisesta.

Yhteenveto

Suurin osa Suomessa tuotetusta viljasta on rehuviljaa, joka voitaisiin séilod tuoreena ilmatiiviisti tai
murskesdilonnélld. Tuoresdilonndn kustannukset ovat vain noin puolet ldmminilmakuivauksen
kustannuksista. Tuoreena sdilotty vilja sopii ldhinné vain tilojen omaan kdyttoon. Leipé- ja siemenvilja
sekéd keskusliikkeiden kautta myytdvéd rehuvilja tiytyy ldhes aina kuivata. Kylméilmakuivaus sopii
parhaiten pienemmille, omaan rehukayttoon viljaa tuottaville tiloille.

Lamminilmakuivaamon suunnittelussa, rakenteissa, kaytdssé, sdddoissd ja huollossa on
useita kohteita, jotka hyddyntdmalld kuivumista voidaan tehostaa ja sddstdd energiaa. Suurempi askel
on vaihtaa limmontuotantoon kaytetty polttodljy kotimaiseen kiintedéin polttoaineeseen. Puuhakkeen
ja turpeen polttamiseen soveltuvat polttolaitteet ovat kehittyneet huomattavasti viime vuosina.
Automatiikan ansiosta niiden toimivuus ja sdddettdvyys ldhestyvét Oljypoltinten tasoa. Kiintedlld
polttoaineella toimivan ldmpdkeskuksen hankintahinta on korkea, koska mekaniikkaa, automatiikkaa
ja tilaa tarvitaan enemmin kuin vastaavan tehoisessa Oljylimpdjarjestelméssd. Laitoksen
hankintahintaa kompensoivat kiinteiden polttoaineiden 6ljyd matalammat hinnat. Puuhakkeen hinta
(€/MWh) on vain 20 — 40 % polttodljyn hinnasta.

Laadituissa investointilaskelmissa investointi ostohaketta kéyttdvddn kiintedn
polttoaineen ldmpokeskukseen osoittautui kannattavaksi 6ljyn hinnan kohotessa yli 66 c¢/l. Oman
hakkeen tai palaturpeen kiytto olisi 6ljyd edullisempaa jo 6ljyn hinnan ylittdessa 55 - 58 c¢/l. Energian
hintasuhteiden muutokset, kiintedn polttoaineen lisdtyOntarpeen ja varastotilatarpeen arvottaminen
tuovat oman haasteensa investointipdédtoksen tekemiseen. Selvdd on, ettei kéyttdkelpoista
Oljylammitysjarjestelméé kannata monestikaan ldhted muuttamaan kiinteilld polttoaineilla toimivaksi,
ennen kuin Oljyuunin uusinta on muutenkin edessid. Tilanne voi olla toinen, mikédli kuivurin
laheisyydessd on suuritehoinen maatilakeskuksen ldmpokeskus. Télloin ldmmonsiirtokanaalia ja
radiaattoria kdyttdmadlld voidaan kiinteiden polttoaineiden alhaisista hinnoista péadstd hydtyméén jo
suhteellisin pienin investoinnein.
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