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Kalustokartoituksen toteutus

- Kalustokartoitus tehtiin Lappeenrannan teknillisen yliopiston
hankkeessa Bioenergialogistiikan kehittaminen hyddyntaen
ontelokomposiittirakenteisia siirtokontteja.

- Tavoitteena oli selvittaa puupolttoaineiden ja turpeen
kuljetuksessa kaytettavien ajoneuvoyhdistelmien maaraa ja
ominaisuuksia Suomessa.

= Selvityksen teki Lappeenrannan teknillisen yliopiston
bioenergiateknologian yksikkd. Asiantuntijayhteistydssa
olivat mukana SKAL ja Metsateho.

< Hankkeen rahoittajina ovat EU:n aluekehitysrahaston (Tekes)
lisdksi VR, UPM-Kymmene, StoraEnso, Metsahallitus, Vapo,
Fortum, Jyvaskylan Energia, Etela-Savon Energia, Fibrocom,
HyOtypaperi ja Metsateho.

Metsatehon tuloskalvosarja 2/2012 17.2.2012 Karttunen, Fohr, Ranta, Palojarvi & Korpilahti 2



- MetSétehO www.metsateho.fi

Aineisto ja menetelma
= Aineisto hankittiin lomake- ja puhelinkyselyilla. Kyselyt

suunnattiin suurimmille puupolttoaineiden ja polttoturpeen
toimittajille seka kalustovalmistajille.

- Tiedot kuvaavat kaluston ja kuljetusmaarien osalta vuoden
2010 tilannetta.
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Ailneisto Ja menetelma

1. Biomassan suurimmat toimittajat Suomessas:
< Lomake lahetettiin 10:lle suurimmalle polttoaineen toimittajalle.
Vastauksia saatiin 4 kpl (vastausprosentti 40 %)
- Hake- ja turveajoneuvoyhdistelmat selvityksessa: 269 kpl
— Ajoneuvopopulaation arvio (Metsateho, SKAL) —600 kpl (metsahake 150 kpl
+ turve 250 + muut 200 kpl)
— Edustavuus tutkimuksessa —45 %

< Irtobiomassayhdistelmat selvityksessa: 61 kpl
— Ajoneuvopopulaation arvio (Metsateho, SKAL) —150 kpl
— Edustavuus tutkimuksessa —40 %

2. Ajoneuvoyhdistelmien paallirakentajat Suomessa:

- Lomake lahetettiin 9:lle suurimmalle ajoneuvoyhdistelmien
paallirakentajalle. Vastauksia saatiin 7 kpl (vastausprosentti 78 %0)

= Ajoneuvopopulaation valmistusarvio (paallirakentajien oma arvio)

~100 kpl/v
< Valmistusmaara selvityksessa 79 kpl (2005—-2010 ka.)

e Edustavuus tutkimuksessa —80 %
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Tulokset

Kyselyssa kartoitettiin:

= Kuljetusmaarat

= Ajoneuvoyhdistelmatyypit
= Kuormatilan koko

= Purkutapa

= Tyhjapaino

= Ajoneuvokaluston valmistusmaarat
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Kuljetusmaarat ja kaytto

Vastausten kuljetuskaluston kapasiteetti
suhteessa vuoden 2010 kayttédn, %
— Metsahake 26 %

— Turve 84 % 00
— Pqueréiset siv_utuottefat 1_0 %. (hL.J.OI’n! 250
kuljetustarve pienempi kuin kaytto) ’
— Irtobiomassa 54 % (on osittain mukana jo
metsahakkeen osuudessa) 200 1
Kaytto vuonna 2010 £ 150

Metsahake, turve ja puuperéaiset sivutuotteet .
yhteensa (Ylitalo 2011)

— Irtobiomassan osuudeksi metsahakkeesta
arvioidaan 20 % (= 2,5 TWh)
Kayttotavoite/-oletus vuonna 2020

— Metsahake 24 TWh (Tyo- ja elinkeino-
ministeridé 2010)

— Turve ja puuperaiset sivutuotteet (oletustaso
sama kuin 2010)

— Irtobiomassa-arvio 30 % metsahakkeen
maéarasta (= 7,2 TWh)

10,0 -

5,0 -
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1. Metsahake 2. Turve 3. Puuperaiset 4,
sivutuotteet  Irtobiomassa
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Ajoneuvoyhdistelmatyypit

Hake- ja turve- . : )
ajoneuvoyhdistelmt Irtobiomassayhdistelmat

8 %

3%
3%

= Taysperavaunu m Taysperdvaunu

® Puoliperavaunu ® Puoliperavaunu

Siirtokontti/vaihtolava Siirtokontti/vaihtolava

Jarno Fohr
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Purkutapa

Hake- ja turveajoneuvoyhdistelmat:
— Suurin osa (65 %) purettiin voimalaitoksilla perapurkuna ketjupurulla

— Vaihtoehtoinen tapa oli sivukippi (27 %)

m Perapurku
ketjupurkuna

m Perépurku kippaamalla

Sivukippi

®Oma purku
kuormaimella

Kalle Karttunen

Perapurku ketjupurulla voimalaitokselle
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Purkutapa

Irtobiomassayhdistelmat:

— Purku tapahtuu paaosin omalla
kuormaimella (96 %)

4%

m Perapurku
ketjupurkuna

m Perapurku kippaamalla

Sivukippi

® Oma purku
kuormaimella

96 %

Jarno Fohr

Purku omalla kuormaimella terminaaliin
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Tilavuus

Hake/turveajoneuvo- Hake-/turveajoneuvoyhdistelmat
vhdistelmat:

— Suurin osa (66 %) on
tilavuudeltaan 121—-140 m3

— Suuremmilla tilavuuksilla turpeen
ja metsahakkeen osalta tulevat
painorajat vastaan, joten ei voida
ajaa taysilla kuormilla

Irtobiomassayhdistelmat: Irtobiomassayhdistelmat

— Suurin osa (75 %) on 8 %
tilavuudeltaan yli 140 m3, silla
painoraja ei tule niin helposti
vastaan irtotavaralla

— Litkkuva kuormatila mahdollistaa
suuren tilavuuden

1%

malle 80 m3
m 80-100 m3
101-120 m3
m121-140 m3
myli 140 m3

66 %

17 %
0 malle 80 m3

= 80-100 m3
101-120 m3

m121-140 m3

myli 140 m3
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Tyhjapaino
Hake- ja
turveajoneuvoyhdistelmat: Hake-/turveajoneuvoyhdistelmét
— Suurin osa on tyhjapainoltaan
20—-25 t (59 %)
— Maksimi hyotykuorma (max. 60 t)
on taten 35—40 t
20.1-251

Irtobiomassayhdistelmat: tos a0
— Suurin osa (58 %) on painoltaan >9% =yli 30 t
yli 30 t

— Irtobiomassayhdistelmilla kuormatilan
koko on kuitenkin rajoittavampi tekija
kuin kantavuus

Talvikausi

— Ajoneuvoon Kkertyva lumi ja jaa lisaa
kaluston painoa keskimaarin
1 375 kg (vaihteluvali 500-3 500 kg)

malle 15t
m15-20t

Irtobiomassayhdistelmat

malle 15t
m15-20t
20.1-25t
m25.1-30t
myli30t

30 %
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Metsahakkeen tuotannon kalustotarve
(25 TWh)

Ajoneuvojen kokonaistarve v. 2020 (Metsatehon katsaus 41/2009)
* Hakeajoneuvoyhdistelméat (hakeautot) —250 kpl (lisaysta 100 kpl)

— Hake- ja turve-ajoneuvoyhdistelmaarvio™:

yhteensa —700 kpl Hakkuukoneet | I 030 TWh
— kayttoika 7 v Energiapuukorjurit W25 TWh
o valmistusmaaratarve 100 kpl/v Hakkuutahdepaalaimet Eiz Ix:
Kantojen nostokoneet ——
* Irtobiomassayhdistelmat Kuormatraktorit | ' .
(energiapuuaUtOt) - Siirrettavat hakkurit/murskaimet E
— yhteensa —350 kpl Hakeautot E—*
(IiSé—ySté 200 kpl) Energiapuuautot |_Jl—_J
o kéyttt')ikéi v Kiinteat kayttopaikkamurskaimet
o valmistusmaéaratarve 50 kpl/v (') 200 400 600

Kalustotarve, konetta/autoa

* Metsateho ja SKAL
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Ajoneuvokaluston valmistus

Hake- ja turveajoneuvoyhdistelmat:

— Kaytossa arviolta 600 kpl: metsahake

150 kpl, turve 250 kpl ja muut 200 kpl

(Metsateho, SKAL)

— Ajoneuvoyhdistelmia valmistetaan
selvityksen mukaan yhteensa 66 kpl/v
(2005-2010 ka.)

— Taysperavaunuja valmistetaan eniten
40 kpl/v, keskimaarin 61 % hake- ja
turveajoneuvoyhdistelmista
(2005-2010 ka.)

— Valmistusmaarat ovat kasvaneet
keskimaarin 5 % vuosittain
(2005—-2011e)
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—Taysperavaunu

= Puoliperdvaunu

— Siirtokontti/vaihtolava
— Muu (hake/turvekori)
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Hake-/turveajoneuvoyhdistelmien valmistusmaarat
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Ajoneuvokaluston valmistusmaara

Irtobi omassayhd istelmat: —— Hake-/turveajoneuvoyhdistelmét

Irtobiomassayhdistemat

— Kaytosséa arviolta 150 kpl (Metsateho, SKAL)

- Pyutavara-autot

— Valmistetaan selvityksen mukaan 13 kpl/v 300

(2005-2010 ka.)
. T . cL. - 250 N\ /\
— Valmistusmaarat edelleen pienia ja
vuosittaiset vaihtelut suuria \ / \
6—20 kpl/v 200 \/

Puutavara-autot:
150
— Kéaytossa 1 543 kpl, (Metsatrans tilastot \/
1.1.2011)
100

— Rekisteroinnit keskimaéarin
198 kpl/v (2005-2010) "

— Hake/turvekoreja voidaan integroida
puutavara-autojen paalle

Kpl/vuosi

. e - 2005 2006 2007 2008 2009 2010
— Puutavara-autoilla pystytaan kuljettamaan

rankapuuta irtobiomassayhdistelmien tapaan ] _
Ajoneuvokaluston valmistusmaarat 2005-2010
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Yhteenveto

- Kuljetusmaarat: Metsahakkeen kayttotavoite 2020 kaksinkertaistaa
nykyisen kuljetustarpeen. Vuosittainen lisays 1,2 TWh — esim. 12 000
yksittaista hakeajoa.

e Ajoneuvoyhdistelmatyyppi: Yleisin on taysperavaunuyhdistelma.

= Purkutapa: Hake- ja turveajoneuvoyhdistelmilla yleisin (65 %) perapurku
ketjupurkuna. Irtobiomassayhdistelmalla lahes aina purku omalla
kuormaimella.

- Tilavuus: Hake- ja turveajoneuvoyhdistelmilla keskiméaarin 120—130 m3
ja irtobiomassalla yli 140 m3.

- Tyhjapaino: Hake- ja turveajoneuvoyhdistelmilla keskimaarin 20-25 t ja
irtobiomassalla yli 30 t. Talvikausi lisda lumen ja jaan vaikutuksesta
tyhjapainoa 1 000-1500 kg.

< Ajoneuvokaluston valmistusmaara selvityksen mukaan:

— Hake/-turveajoneuvoyhdistelmien valmistusmaara 66 kpl/v
(2005-2010 ka.)

— Irtobiomassayhdistelmien valmistusmaara 13 kpl/v (2005-2010 ka.)
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Paatelmat

- Hake- ja turveajoneuvoyhdistelmia valmistetaan vuosittain yhteenséa
arviolta 80 kpl

— Selvityksen mukaan valmistusmaara on 66 kpl (ka. 2005-2010) ja
ennuste vuodelle 2011 76 kpl

— Metsahakkeen vuoden 2020 kayttotavoite huomioon ottaen
valmistusmaaria pitaisi lisata 20 kpl/v
Yhteensa 100 kpl/v (kayttoika 7 v)
= Irtobiomassayhdistelmia valmistetaan nykyisin vuosittain yhteensa
arviolta 20 kpl

— Selvityksen mukaan valmistusmaéaara 13 kpl/v ka. 2005-2010 ja
ennuste vuodelle 2011 12 kpl

— Metsahakkeen vuoden 2020 kayttotavoite huomioiden
valmistusmaaria pitaisi lisata 30 kpl/v
Yhteensa 50 kpl/v (kayttoika 7 v)

= Kuljetuskalustomarkkinat Suomessa ovat melko pienet ja rajalliset
biomassan kasvutavoitteista huolimatta.

< Biomassan kuljetukseen erikoistuneille kalustoille pitaisi etsia jatkossa
kasvua kansainvalisilta markkinoilta.
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Paatelmat (komposiittikontti)

= ”Bioenergialogistiikan kehittdminen
hyoddyntden ontelokomposiittirakenteisia
siirtokontteja” -hankkeessa tutkitaan
komposiittirakenteisen siirtokontin (Supercont,
valmistaja Fibrocom Oy) mahdollisuuksia i
biomassakuljetuksissa

= Komposiittirakenteisen siirtokontin edut
biomassan kuljetuksissa

— Rakenne: keveys, jaatymattomyys,
kestavyys

— Logistiikka: sopivuus standardikalustoon,
intermodaalisuus

- Komposiittikonttien valmistustarve hake- ja
turveajoneuvoyhdistelmiin Suomessa vuoteen
2020 mennesséa arviolta >75 kpl/vuosi

< Biomassan kasvutavoitteista huolimatta
markkinapotentiaali on Suomessa rajallinen.

Metsatehon tuloskalvosarja 2/2012 17.2.2012 Karttunen, Fohr, Ranta, Palojarvi & Korpilahti 17



	Puupolttoaineiden ja polttoturpeen kuljetuskalusto �2010
	Kalustokartoituksen toteutus
	Aineisto ja menetelmä
	Aineisto ja menetelmä
	Tulokset
	Kuljetusmäärät ja käyttö
	Ajoneuvoyhdistelmätyypit
	Purkutapa
	Purkutapa
	Tilavuus
	Tyhjäpaino
	Metsähakkeen tuotannon kalustotarve (25 TWh)
	Ajoneuvokaluston valmistus
	Ajoneuvokaluston valmistusmäärä
	Yhteenveto
	Päätelmät
	Päätelmät (komposiittikontti)

