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esipuhe

Pilkemarkkinoiden liikkevaihto on kasvanut
merkittavasti viime vuosina. Voidaankin
todeta, ettd Suomen pilketuotanto on
osin alimitoitettua kysyntdan néhden.
Toisinaan, vaikka pilkottuja puita olisikin
yrittajilla tarjolla runsaasti, ei kysynta
valttamatta suuntaudu yrittdjan alueelle
tai kuljetuskustannukset nousevat niin
suuriksi, ettei polttopuiden hankkiminen
pitkdn matkan etaisyydelta ole kannatta-
vaa muuten kuin erityistapauksissa.

Pilkkeiden valmistuksesta ja kuivaami-
sesta on kirjoitettu useita erillisia oppaita
ja tutkimuksia. Téssé oppaassa on pyritty
Ioytamaén ja esittdmaan pilketuotannon
kannalta keskeisimmat ohjeet ja menetel-
mat yksissé kansissa.
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Klapia kuivumassa. Kuva:
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Polttopuuksi oppaassa luetaan ainoastaan
pilke ja halot. Hakkeesta on Kirjoitettu
aiemmin oma laatuhakkeen tuotanto-opas.
Polttopuun kayttékohteet on rajattu tassa
oppaassa lahinna tulisijoihin, eika pilkkeen
kayttoa keskuslammityskattiloissa kasi-
tella lainkaan.

Opas on koottu yhteistydssd Suomen met-
sakeskuksen energianeuvojien kanssa,
liséksi VTT:n tutkijoiden osuus oppaan
asiasisalléon kokoamisessa on ollut huo-
mattava.

Antoisia lukuhetkid oppaan parissa.



1. politopuun kayttd

SUOmessa

Suomessa on noin 2,9 miljoonaa tulisijaa.
Sen liséksi on puukiukaita noin 1,1 miljoo-
naa. Uusia tulisijoja hankitaan vuosittain
noin 70 000.

Pientaloissa (omakoti-, pari- ja rivitalot,
maatilat, vapaa-ajan asunnot) poltettiin
vuonna 2010 polttopuuta noin 6,7 miljoo-
naa kiintokuutiometria. Tastd maarasta
raakapuuta oli 5,4 ja erilaista jatepuuta
1,3 miljoonaa kuutiometria. Koivun osuus
oli 3,3 miljoonaa kuutiometria.

Polttopuun kaytté on keskiméarin 4,6 kiin-
tokuutiometrié kiinteist6a kohti vuodessa.
M&éra vaihtelee maan eri osissa, eniten
puuta poltetaan Eteld-Pohjanmaalla, jossa
kayttd oli lAammityskaudella 2007/2008

6,9 mé/Kiinteisto/v ja vahiten Etelaranni-
kolla, 2,1 m¥kiinteistd/v . Maatilojen osuus
kaytdsta on 30, muiden asuinkiinteistdjen
60 ja vapaa-ajan asuntojen 10 prosenttia.

Yli puolet pientalojen kayttamasta polt-
topuusta hankitaan omasta metsasta ja
muuten omatoimisesti noin neljannes.
Myydyn pilkkeen maara on noin 300 000
kiintokuutiometria (750 000 irtokuutiomet-
rid) vuodessa ja pilkekaupan liikevaihto
noin 30 miljoonaa euroa.

Pientalojen polttopuun kaytté 2000-2010
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Manty Kuusi Koiwu Kierratyspuu Yhteensa
Puupolttoaineet
Lahde: SVT: Metsantutkimuslaitos, metséatilastollinen tietopalvelu.




2. polttopuun raaka-

aineet ja ominaisuudet

Suomessa puu on tarkein uusiutuva
energianlahde eika sen kayttd polttoai-
neena lisda hiilidioksidipaastoja. Puuhun
sitoutuneen hiilen katsotaan olevan
luonnonkierrossa toisin kuin fossiilisten
polttoaineiden kohdalla. Hiilidioksidia
vapautuu ilmakeh&an poltettaessa siiné
missa puun lahotessakin. Hakattujen tilalle
istutetut puut sitovat poltossa vapautuvaa
hiilidioksidia.

Pilketuotanto on Suomessa talla hetkella
voimakkaasti raaka-aine- ja tuotantolah-
toisté. Useat pilkkeen tuottajat ovat sivu-
toimisia ja monesti my6s metsdnomistajia,
joille huomattava osa raaka-aineesta tulee
omista metsista.

Ammattimaisessa, ymparivuotisessa
pilketuotannossa tarvitaan raaka-aineva-
rasto pilkkeiden tekoa varten. Pilkkeen
raaka-aine hankitaan yleensa useam-

Pilketuotanto on voimakkaasti raaka-aine ja
tuotantolahtoista. Kuva: Alli Pekkarinen.
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Pilkkeen lampobarvoja (20 %:n
kosteudessa)

Puulaji Lamp6- Lampd- Lampo-
arvo maara maara
(kwh/kg) (kWh/ (kwh/

irto-m2) pino-m?)
Manty 4,15 810 1360
Kuusi 4,10 790 1320
Koivu 4,15 1010 1700
Leppa 4,05 740 1230
Haapa 4,00 790 1330

Lahde: Alakangas, Erkkila & Oravainen
2008, ja Erkkila ym. 2006.

massa erassa ympari vuotta. Talldin pilk-
keiden tuotantoon tarkoitetut rangat ovat
ensin varastoituna hakkuutydmaan lahella
metsétien varressa ja oston ja toimituksen
jalkeen pilkeyrittajan tontilla vaihtele-
van ajan ennen pilkkeiden tekoa. Tama
aiheuttaa tietyissé oloissa puun laadun
heikkenemista, joka heijastuu edelleen
lopputuotteen laatuun.

Kuorip&allisen rangan laatu heikkenee
nopeasti eiké rankoja pitéisi varastoida yli
kesan, ellei rankoja aisata ja suojata
sateelta hyvin. Parasta olisi pilkkoa rangat
pilkkeeksi mahdollisimman pian kevéttal-
vella korjuun jalkeen.

Usein pilkkeeksi tehtédva puu on harven-
nushakkuusta saatua pienpuurankaa.
Joskus raaka-aineena on myg@s paate-
hakkuun tukkipuiden latvaosista koos-
tuva rankapino, joka ei kelpaa tehtaalle
tukkipuuna. Puulajeista selvasti suosituin




Pinokuutio kuivaa koivupilketté vastaa energialtaan 1

on koivu. Pilkeyrittajan yleisin raaka-aine
onkin hyvalaatuinen, suora ja riittavan
jarea koivukuitu.

Rankojen koko (Ipm/pituus) vaikuttaa huo-
mattavasti pilketuotannon tuottavuuteen
ja kustannuksiin. Lapimitan ja pituuden
kasvaessa tuotanto tehostuu. Kovin pie-
nilapimittaisen raaka-aineen kayttaminen
ei ole kannattavuuden kannalta jarkevaa.

Kasvavien puiden kosteus vaihtelee vuo-
denajan mukaan. Puulajeilla on tdsséa suh-
teessa huomattavia eroja. Oikeaan aikaan

e

70 litraa kevytta polttodljya. Kuva:
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Marko Ammala.

ajoitetulla kaadolla voidaan maksimoida
mahdollisimman alhainen puuaineksen
lahtdkosteus.

Puun kuori estda tehokkaasti puun
kuivumista. Jo vahainen kuoren rikko-
minen edistda rangan kuivumista sel-
vasti. Koneellisesti korjattujen rankojen
kosteus tienvarsivarastossa on kevaalla
kuukauden kuluttua hakkuusta 10 pro-
senttiyksikkoa alhaisempi kuin vastaavien
manuaalisesti hakattujen.

Puulajien energiasisalto

Yleisimpien suomalaisten puulajien (koivu,
manty, kuusi, leppa ja haapa) lampdarvo
massaa kohden on suurin piirtein sama
kaikilla (taulukko 1). Koivu on lampdarvol-
taan tilavuutta kohden paras sen tiheyden
vuoksi. Esimerkiksi koivu, joka siséltaa 20
% vettd, on [Ampdarvoltaan 1,01 MWh/ i-m?,
kun taas manty sisaltdd samassa kosteu-
dessa 0,81 MWh/ i-m3.

Raaka-aineen koko vaikuttaa merkittavasti
tuottavuuteen ja kannattavuuteen.
Kuva: Petri Vanninen.




3. Kannattava polito-

puun Tuoranto

Raaka-aineen hankinta

Koivu ja muut lehtipuut ovat paaasiallisia
polttopuun raaka-aineléhteitd, noin 2/3
osuudella ja manty seka kuusi lopulla kol-
masosalla. Suomessa metsista hankitaan
polttopuun raaka-ainetta yhteenséa noin 5,4
miljoonaa kiintokuutiometrié vuodessa.

Polttopuun raaka-aineena tulee kayttaa
vahintaan kuitupuun mittaista runkopuuta,
josta suurin osa kaytetysta polttopuusta
valmistetaankin. Mitd suuremmat ovat

polttopuun valmistajan tuotantomaarat,
sitd enemman raaka-aineesta hankitaan
muualta kuin omista metsista.

Pilkkeiden raaka-aineet korjataan talvikuukau-
sina, jotta pystyttaisiin hydédyntaméaéan parhaat
luonnonkuivaussaat kevaalla. Kuva: Jussi
Laurila.
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Koivua pidetddn parhaana polttopuun
raaka-aineena, eika syytta. Oleellista polt-
topuussa on kuitenkin kosteuspitoisuus.
Muutkin puulajit ovat kuivina kelvollista
polttopuuta, sitd paitsi niiden hinta on
usein edullisempi kuin koivupilkkeen.

Jos on laajaa polttopuukauppaa, raaka-

aineen hankinta valmiina rankana on
paras vaihtoehto. Raaka-aine hankitaan

Omasta metsasta

Ostettu yksityisiltd metsanomistajilta

Ostettu puunhankintaorganisaatioilta

|
O
O Ostettu metsénhoitoyhdistyksista
]

Hankittu muualta

Lahde: Ty6tehoseura, Arto Mutikainen.
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Isomman mittakaavan polttopuun tuotanto vaatii yleensa jo koneellista korjuuta ja raaka-aineen

hankinnan ulkoistamista. Kuva: Komatsu Oy.

useimmiten suoraan yksityisiltd met-
sdnomistajilta, metsdnhoitoyhdistyk-
siltd, puunhankintaorganisaatioilta ja pk-
sahoilta. Pienimuotoisessa toiminnassa
on oma hankintakin mahdollista.

Parhaat polttopuun luonnonkuivaussaat
ovat huhtikuusta heindkuuhun ja siksi
raaka-aine on hyva korjata talvikuukau-
sina. Puut pilkotaan varhaiskevaalla. Puun
ulkonakd pysyy hyvana, jos valmiit pilkkeet
suojataan sateelta.

Keinokuivauksella polttopuuta voidaan
tuottaa ympari vuoden.

Pilkkeen valmistus

Pilkkeen valmistukseen on olemassa
useita erilaisia koneita ja menetelmia.
Kaupalliseen, suurien méaérien (satoja tai
tuhansia i-m3) tuottamiseen kaytettavien
koneiden tulee olla tehokkaita ja kestavia.

Mahdollisimman hyvén tuotoksen saavut-
tamiseksi tarvitaan kasity6ta vahentavia ja
helpottavia teknisia ratkaisuja.

Tehokkaassa pilkkeen tuotannossa tar-
vitaan traktori, kuormain, rankapoyta,

Pilkekonevalmistajia 10ytyy Suomesta useita.
Kuva: Ari Erkkila, VTT.



pilkekone, kuljetin ja puhdistusrumpu.
Pakkauskoneiden tuotekehitys ja sarjatuo-
tanto on vasta alkutaipaleella. Toimivien
pakkausratkaisujen kehittdminen onkin
teollisen pilketuotannon laajenemiselle
oleellista.

Pilkkeen valmistuksen tehokkuus riippuu
puun koosta, pilkekoneen tehokkuudesta,
tuotantotilojen ja koneiden oikeasta sijoit-
telusta ja kaytdsta eli puun jouhevasta
kulusta rangasta pilkkeeksi. Tuotantomaa-
rat (i-m3/h) vaihtelevat niin paljon monen
eri tekijan johdosta, ettéa lukuja ei kannata
tassa esittda. Laitevalmistajilta saa suun-
taa antavan tiedon koneiden teoreettisesta
tehokkuudesta.

Nyky&an on markkinoilla hyvinkin automatisoituja pilkekoneita. Kuva: Marko Ammala.
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Pilkekoneet

Kotimaisten pilkekonevalmistajien lisaksi
on lukuisia ulkomaisia valmistajia. Valin-
nanvaraa siis on. Ammattimaisessa pil-
ketuotannossa koneet valitaan malliston
tehokkaimmasta ja tadten myos kalleim-
masta paasta. Useimmiten kestavyys ja
tehokkuus ovat sidoksissa hintaan.

Pilkekoneiden voimanlahteen& voidaan
kayttad koneen omaa moottoria, sahkoa
tai traktoria. Katkaisutapoja on sirkkelin-
terd, ketjusaha ja leikkaava tera, joista
kahta ensin mainittua kaytetaan yleisim-
min myyntipilkkeen teossa. Yhta aikaa
katkaiseva ja halkaiseva leikkaava tera
on tehokas, mutta tekee pilkkeen paasta




PIENPUU

hieman epétasaisen etenkin tylsalla
teralla. Sirkkelin teralla ja ketjusahalla
leikkausjalki on tasainen. Leikkaava tera
on tehokas, mutta soveltuu enintdéan 15-20
cm paksuille ja sita pienemmille rangoille.

Pilkekoneita on saatavana jo hyvin auto-
matisoitujakin, jolloin miestydn osuutta
voidaan vahentaa. Tehokkaassa pilkkeen
tuotannossa puut nostetaan nosturilla
rankapdydalle, josta ne siirretdan hyd-
raulisesti syoéttéhihnalle. Hihna syéttaa
automaattisesti rankaa sahaukseen, mit-
talaitteiden mitatessa automaattisesti polt-
topuulle oikean ja tarkan mitan tai ranka
"tormaa” oikeaan mittaan saadettyyn vas-
teeseen. PoOlkky tipahtaa halkaisupéydalle.
Sahausvaiheessa laite on mitannut pélkyn
paksuuden, mikd ohjaa kaytettavien hal-
kaisuterien maaraa.

JA PILKONTA

Todella tehokasta pilketuotantoa olisi teh-
dasmainen tuotantolinja kuten sahoilla,
mutta sellaiseen ei vield liene riittavasti
kysyntaa.

Ammattimainen polttopuun tuotanto vaatii
yleensa huomiota myés hyvaan tyoer-
gonomiaan. Naihin seikkoihin kannattaa
paneutua jo, kun suunnitellaan pilketuo-
tannon aloittamista. Hyvin suunnitellussa
tydpisteessa tyontekija viihtyy paremmin
ja vélttyy tydperaisiltd sairauksilta.

Liitteessa sivulla 30 esitelladn kustannus-
laskelma erisuuuruisilla tuotantomaarilla ja
kannattavuuslaskelma 150 m?® vuotuisella
tuotantomaaralla.

POLTTOPUUN KATKAISU . pA .- .

LUONNONKUIVAUS
1-15i-m’
shakeissa tai
aumoissa

KEINOKUIVAUS

RUNKOPUU |
KYLMAILMAKUIVAUS
s tai
LAMMINILMAKUIVAUS

E. Alakangas

Pilkkeiden tuotantokaavio. Lahde: E. Alakangas, VTT.



4. Laatu Ja

laadun hallinta
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Polttopuun mittojen ilmoittaminen. Lahde:VTT.

Polttopuiden ominaisuudet

Polttopuun tarkeimmat ominaisuudet ovat
puulaji, kosteus, myyntiyksikké (tilavuus
tai paino), halkaisujen maara, katkaisupin-
nan laatu ja lahon osuus puussa. Naista
varsinaisia polttopuun laatua kuvaavia
suureita ovat kosteus ja puussa olevan
lahon osuus, joista kosteuspitoisuus on
tarkein polttopuun laatuun vaikuttava
tekija. My6s mitat ovat tarkeita, jotta polt-
topuu mahtuu tulisijaan ja voidaan laittaa
sinne vaaka-asentoon. Pilkestandardin
SFS EN 14961-5 mukaan 85 % myynti-
eran polttopuusta on oltava halkaisijaltaan
ilmoitetun mukainen. Pituuden on oltava
raja-arvosta +2 cm ja 15 % puueréasta voi
olla lyhyempia.

Polttopuun kosteuden maaritys

Pilke halkaistaan ja kosteus mitataan hal-
kaistulta pinnalta piikkimittarilla kolmesta
kohtaa, 5 senttimetrin etaisyydelta molem-
mista paista ja keskelta pilketta. Mittaus
tehdaan useasta pilkkeestéa ja lasketaan
mittausten keskiarvo.
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Puuerén kosteuden mittauksen tarkkuus
riippuu mittarin tarkkuudesta, mitattujen
pilkkeiden lukumaarasta seka pilkkeiden
valisisté kosteuseroista. Kosteus voidaan
maarittad myos uunikuivausmenetelmalla
pilkkeista sahatuista puruista tai kokonai-
sista pilkkeista.

Kuivasta puusta enemman
energiaa

Puun kosteus vaikuttaa siihen, paljonko
sen sisaltamasta energiasta saadaan
hyoddyksi. Mitd kuivempaa puu on, sita
suurempi on sen lampdarvo eli ener-
giasisaltd. Kuivan puun palaminen on
tehokkaampaa ja paastét ovat pienemmat.
Sopivin polttopuun kosteus on 15 - 20 %.
Koska kaatotuoreen puun kosteus on
yleensa 45 — 55 %, on polttopuu kuivattava
ennen sen kayttda joko luonnonkuivausta
tai keinokuivausta kayttaen. Polttopuu on
laadukasta, kun se on tehty hyvéastéa raaka-
aineesta, tehty oikealla menetelmalld, on
riittdvan mittatarkkaa, kuivattu riittavan
kuivaksi ja on puhdasta sek& homeetonta.
Polttopuun laatuun vaikutetaan siten koko
tuotantoketjussa.



Kosteus, % markapainosta
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Esimerkki kuivan pilkkeen kosteuden mittaamisesta. Kuva: G. Kramer.

Kosteus kasvukauden aikana

Kasvavien puiden kosteus vaihtelee
vuodenajan mukaan. Puulajeilla on tassa
suhteessa huomattavia eroja. Lehti-
puilla kosteuden vaihtelu on suurempaa
kuin havupuilla. Kasvukauden alussa
huhti-toukokuussa lehtipuiden kosteus
on suurimmillaan ja kesa-heindkuussa
pienemmillaan. Puunkaadon ajoituksella
voidaan siten vaikuttaa raaka-aineen
lahtbkosteuteen. Kaatoajankohtaa valit-

_ —+—ménty,
—i— Koivu

taessa pitda kuitenkin ottaa huomioon,
ettd luonnonkuivaus vaatii yleensa usean
kuukauden kuivumisajan.

Kuorellinen puu kuivuu
huonosti

Kuorella on suuri merkitys puun kuivu-
miselle. Jo vahainenkin kuoren rikkomi-
nen edistda rangan kuivumista selvasti.
Koneellisessa kaadossa kuorta rikkoutuu
aina jonkin verran, kun taas metsurikaa-
dossa kuori jaa usein ehjaksi.
Kuorellisen rangan laatu heik-
kenee nopeasti eika rankoja
pitaisi varastoida yli kesan.
Parasta olisi pilkkoa rangat
pilkkeeksi mahdollisimman pian
korjuun jalkeen.

Takkoihin ja uuneihin tarkoitetun
myyntipilkkeen valmistukseen
soveltuvat parhaiten sahaavat
pilkekoneet, joilla klapien mitat
voidaan saataa riittavan tarkasti
ja joissa katkaisupinnan laatu

Kasvavan puun kosteuden vuodenaikainen vaihtelu.
Lahde: Kari Hillebrand 2005.
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Pilkkeiden varastointi

Kuivaa pilketta ei kannata turmella huoli-
mattomalla varastoinnilla. Parhaan tulok-
sen antaa varastointi sisatiloissa, missa
ilimankosteus ja lampétila on kutakuinkin
vakio, silla puu pyrkii aina tasapainokos-
teuteen ympardivan ilman kanssa. Mikali
pilkkeita sailytetaan ulkona pinoissa tai
hakeissa, voi puiden kosteus kohota
jopa kymmenen prosenttiyksikkoa talven
aikana pelkastaan ilmankosteuden takia.
Jos varastohallia tai vastaavaa ei ole
kaytossa, on syyta varmistaa, etta pilkkeet
on riittavasti katettu, suojassa sateelta
ja lumelta. Umpinaista peittamista esi-
merkiksi pressulla pitdd kuitenkin valttaa
ilmankosteuden tiivistymisen estamiseksi.
Maakosteus pitaa estaa riittavilla aluspuilla
ja tasoilla. Lisaksi on hyva varmistaa riit-
tava ilmanvaihto.

Pilkkeiden laatuluokitus

Pilkkeen laatuun liittyvia tekijéita maari-
telladn Euroopan standardisointikomitean
CEN:n laatuluokittelu- ja laadunvar-
mistusstandardeissa, joiden kayttd on
toistaiseksi vapaaehtoista. Uunivalmiin
polttopuun laatuluokittelu on maaritelty
SFS-EN 14961-5 -standardissa, jossa eri
laatuluokat ovat Al, A2 ja B. Ominaisuudet
on ilmoitettava laadunvarmistusstandar-
din (SFS-EN 15234-1 tai 5) mukaisessa
tuoteselosteessa, joka annetaan tietylle
toimituserélle. Osa ominaisuuksista on
opastavia, vapaaehtoisia, mutta myds
ne suositellaan ilmoitettavan. Tuottaja
tai polttoaineen myyja on vastuussa, etta
ilmoitetut tiedot ovat oikeita.

Pilkkeiden varastoinnissa maakosteus pitda estéa riittavilla aluspuilla ja tasoilla. Kuva: Ari Erkkila,
VTT.
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Tuoteselosteessa on ilmoitettava vahintdan seuraavat tiedot
(SFS-EN 15234-1):

« Polttoaineen toimittaja/tuottaja * Kauppanimike (polttopuu)
yhteystietoineen * Ominaisuuksien luokittelu
« Toimitusmaara SFS-EN 14961-1 tai 5 mukaan
« Alkupera ja raaka-ainelahde standardin (velvoittavat ja opastavat
SFS-EN 14961-1 ja SFS-EN 14961-5 ominaisuudet erikseen)
mukaan * Allekirjoitus, nimike, paiva ja paikka
« Alkuperamaa (tarkempi sijainti (irtotavaralle).
tarvittaessa)

» Kemiallinen kasittely (polttopuussa ei saa
olla kemiallisesti kasitelty puuraaka-
ainetta esim. maalattua puuta)

Tuoteseloste voidaan hyvaksya myds sahkoisesti. Allekirjoitus voidaan antaa myos ajokir-
jassa tai pakkauksiin tieto merkitadn SFS-EN 14961-1- tai SFS-EN 14961-5 -standardin
mukaan.

lke

szow (SFS EN 14961-5) Laatuluokka A1

Sa— mitatem) D10 (5 <D<10 cm), D15 (10<D< 15 cm),
Halkaisija (D) ja pituus (L) 85% vaaditussa mitassa :
Kosteus (M) _ o

m (p-% saapumistilassa) MOV =20 )

B = Tilavuus,(irto-m” ) Arvot annettu 1 irto-m" kohti
Halkaistujen maara Kaikki halkaistu
Katkaisupinnan laatu Silea ja tasainen
Laho ja home Ei nakyvaa lahoa tai hometta

Opastavat (SFS EN 14961-5)

Energiasisilts, E E1010 (1010 kWhiirto-m’)
(KWhiirto-m’)

Energ

Kuivausmenetelma Luonnonkuivaus

Esimerkki pakkauksessa julkaistavasta tuoteselosteesta. Lahde: VTT.
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Al- ja A2 laatuluokan tuoteseloste standardin SFS-EN 14961-5

mukaan

Tuottaja

Tehopilke Oy

Tehopilke Oy

Kauppanimike ja laatuluokka

Uunivalmis polttopuu

Uunivalmis polttopuu

Laatuluokka Al

Laatuluokka A2

Raaka-aineen alkupera
(SFS-EN 14961-1)

1.1.3.1 Runkopuu, lehtipuu

1.1.3 Juureton kokopuu

Maa/alue

Suomi/Petajavesi, PEFC
sertifioidusta metsasta

Suomi/Saarijarvi, PEFC
sertifioidusta metsasta

Puulaji (EN 13556)

Koivu

Seka; koivu, manty

Halkaisija, D, cm

D10; < D<10cm

D10; 5 <D<10 cm

polttopuista

Pituus, L, cm L25; <25 cm L33; <33 cm
Kosteus, M (méarkapainosta), M20; < 20 % M25; < 25 %
paino-%

Kosteus, U (kuivapainosta), U25; <25 % U33; <33 %
paino-%

Tilavuus (irto-m?3) 3 irto-m? 10 irto-m?®
tai paino (kg) 805 kg

Halkaistujen maara, % > 90 % > 50 %
yksittaisista polttopuista

Halkaistujen pinta Silea ja tasainen Rosoinen
Laho, % yksittaisista Ei ndkyvaa lahoa <5%

Energiatiheys, kWh/irto-m3

1 100 kWh/irto-m?

950 kWh/irto-m?

tai kWhikg

4,1 KWh/kg

3,9 kWhikg

Kuivaustapa

Keinokuivattu

Luonnonkuivaus

Esimerkki pilkepakkaukseen liitetysta tuoteselosteesta. Alkuperamaan yhteydessa kannattaa

mainita, jos raaka-aine on peraisin sertifioidusta metsasta.
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5. puun kutvaaminen

Polttopuut tulisi kuivata 15 - 20 %:n kosteu- voidaan kuivata joko luonnonkuivausta
teen, jolloin ne poltettaessa palavat hyvin hyvaksi kayttaen tai keinollisesti kylma-
ja tuottavat tehokkaasti lampdenergiaa. tai lamminilmakuivausta hyodyntaen.
Polton paéastot kasvavat, jos polttopuun Tuoteselosteessa on syyta mainita, onko
kosteus on alle 10 % tai yli 25 %. Kuiva puu kuivattu luonnonkuivauksella vai kei-
polttopuu merkitsee myds parempaa notekoisesti.

hyotysuhdetta lammityksessa. Pilkkee

Pilkkeiden kuivausta katoksessa.
Kuva: Tuula Stromberg.

Pilkkeiden kuivausta verkkokehi-
kossa. Kuva: Tuula Strémberg.




-

Luonnonkuivaus

Kéaytetyin polttopuun kuivausmenetelméa
on luonnonkuivaus katetuissa kasoissa
tai hakeissa. Kaupallisessa pilketuotan-
nossa kyseisen kuivausmuodon haittana
on kuitenkin varaston hidas kierto ja siita
aiheutuvat kustannukset. Ongelmia aihe-
uttavat lisaksi pilkkeiden laadun vaihtelu
ja tuotannon kausiluonteisuus.

Mikali kaytetadn luonnonkuivausta, pilk-
keet tulisi tehda ajoissa kevaalla maalis-
huhtikuussa, jotta varmistetaan riittavan
pitkd kuivumisaika. Kevaalla saa on
yleensa aurinkoista ja ilmankosteus
alimmillaan, joten se on mité parhainta
kuivatusaikaa. Normaalina vuonna kevaén
ja kesan kestanyt kuivatus katetussa
varastossa tai pinossa riittda saavutta-
maan alle kahdenkymmenen prosentin
tavoitekosteuden, jolloin puu on heti polt-
toon soveltuvaa.

PUHALLINLATTIA:
50x150 syrjallddn k 400
50x100 lappeellaan k 400

Eiko niin iskd, ettd kaikkia puita voi
polttaa, paitsi mérkia.

Touko, 6v.

S -

Jos pilkkeitd kuivataan aumoissa tai
pinoissa, kannattaa kayttda aluspuita tai
tasoja, jotta ilma paasee kiertaméaan myos
kasan alta. Ammattimaisessa pilketuotan-
nossa kasittelykertojen vahentamiseksi
on usein tarkoituksenmukaista valmistaa
pilkkeet suoraan kasittely-yksikk6on, jossa
ne voidaan varastoida ja jopa toimittaa
suoraan asiakkaalle.

Kylmailmakuivaus

Kylméilmakuivauksella voidaan suotui-
sissa saaoloissa lyhentda pilkkeiden
kuivausaikaa verrattuna luonnonkuivaus-
menetelmaan. Kylmdailmakuivauksessa
ulkoilma joko puhalletaan tai imetaan
koneellisesti kuivatettavan pilkekerroksen
lapi. Kuivatuslaskelmissa kesakuukausien
ulkoilman vedensitomiskykyna voidaan
kayttaa noin 2 g vetta ja loppukesélla 1 g
vettd yhtd ilmakuutiota kohti seké& ohjeel-
lisena ilmamaarana noin 200 kuutiota

bitumihuopakaistat betonilaatan ja puuniskojen vdlissad.

Puhadllin
Pddilma—
kanava Irrotettava ritild
puhdistusta varten

8=10 mm

Rakolattia

Soirot 50x100 mm

L\/OSGt 50x150 mm k—k 400 mm

| ot

Betonilattia
Eriste

Kylmailmakuivurin periaate. Piirros:Timo Korpela, ProAgria Etela-Pohjanmaa.
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Kylmailmakuivurin poistoilman kanava. Kuva: VTT.

ilmaa tunnissa yhta pilkeirtokuutiota kohti.
Talldin jaksotettu kuivumisaika kestaa
yhdesta kahteen kuukautta.

Kylméailmakuivauksen suurin heikkous on
sen riippuvuus saasta. Mikali kevat ja kesa
ovat sateisia ja kylméa kuivausjakso venyy
pitkéksi, pilkkeen laatu karsii homeiden ja
varivian takia. Ajoittaisella lisalammaolla
voidaan laskea kuivausilman suhteel-
lista kosteutta, jolloin ilman kuivauskyky
kasvaa. Lisalammon taloudellinen kayttd
kylmailmakuivauksessa vaatii kayttajal-
tadan huolellisuutta tai automatiikan kayttéa
puhaltimen ja lammittimen ohjauksessa.

Kaytannossa kylmailmakuivureissa pyri-
taan kayttamaan suuria ilmamaaria, jotta
ne hetket, jolloin kuivausilma on riittavan
[ammintd ja kuivauskykyistd, voitaisiin
kayttad mahdollisimman tarkoin hyvaksi.

Kylmailmakuivauksessa riittava ohjaus-
tapa on mitata ulkoilman lampétilaa ja suh-
teellista kosteutta. Kuluneen kuivausajan
perusteella voidaan puhaltimen kayntiai-
kaa rajoittaa niin, etta puhallin kdynnistyy,
kun ilman kuivauskyky on kasvanut seu-
raavalle asetetulle tasolle.

Lamminilmakuivaus

Mikali pilkkeiden kuivausaika halutaan
lyhyeksi tai toiminta ymparivuotiseksi, kay-
tetd&n lAmminilmakuivausta. Talldin kuivu-
rit ovat samantyyppisia kuin sahatavaran
kuivauksessa kaytetyt lamminilmakuivurit.
Tiiviissa ja hyvin lampberistetyssa lammin-
ilmakuivaamossa voidaan nykyisilla mitta-
antureilla jarjestad kuivauksen ohjaus
automaattiseksi. Lahtttietona tarvitaan
kuitenkin pilke-eran massa ja kosteus kui-
vauksen alussa. Mittaamalla kuivausilman
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maara, lampétila ja ilman suhteellinen
kosteus voidaan kuivattavasta pilke-erasta
poistuva veden maara laskea.

Keinokuivauksessa tarkein pilkkeiden
kuivausaikaan vaikuttava seikka on
kuivausilman lampétila. Nostettaessa
kuivauslampétila esim. 45 asteesta 70
asteeseen lyhenee kuivausaika noin
kolmasosaan. LaAmminilmakuivauksessa
kuivurin [Ammittimen tuleekin olla riittavan
tehokas. Kuivauksen alussa, varsinkin
jos puut ovat jaassa, tulee kuivattava era
[ammittdd mahdollisimman nopeasti kui-
vauslampétilaan. Talldin pilkkeitten laatu
sailyy hyvana, koska hometta ja vérivikaa
ei ehdi kehittyd merkittavasti.

Toinen tarkea kuivausnopeuteen liittyva
seikka on ilmankierron tasaisuus kuivu-
rissa. Mikali jossain osissa kuivuria ilmaa
ei kulje riittavasti tai se paasee karkaa-
maan kuivattavien kehikoiden tai sékkien
valista, pilkkeet kuivuvat epatasaisesti.
Talléin kuivausta on jatkettava, jotta
marimmatkin kohdat saataisiin kuivattua,
jolloin osa pilkkeista kuivuu alle asetetun
tavoitteen. Siita puolestaan seuraa pitempi

Eraan lamminilmakuivurin kuivaustila. Lampi-
man ilman tulokanava katossa ja poistoilmaka-
navat lattiassa. Kuva: VTT.
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kuivausaika ja suuremmat kuivauskustan-
nukset.

Nostettaessa kuivuriin menevan ilman
lampotilaa voidaan kayttaa myoés pie-
nempaa ilmavirtaa, jolloin painehaviot
ja sdhkontarve pienenevat, ja tarvittava
kuivurin koko ja siten investoinnit kuivuriin
pienenevat. Myods puhaltimen koko piene-
nee. Siten, jos kuivausilman lampétila on
vapaasti valittavissa, kannattaa se valita
korkeaksi, jolloin kuivurin investointi- ja
kayttokustannukset (tietyn kuivauskapa-
siteetin saavuttamiseksi) minimoituvat.
Kuivauslampétilan ylaraja asettuukin tal-
|6in turvallisuusnakdkohtien perusteella.

Kuivauksen taloudellisuus riippuu tuot-
teen kuivauksessa saamasta lisdarvosta.
Kuivaukseen kuluva energia saadaan
valtaosaltaan, muttei kokonaan, talteen
parempana lampdarvona, jos kuivuri on
hyvin mitoitettu.

Kondenssikuivaus

Kondenssikuivaus on erikoistapaus lam-
minilmakuivauksesta. Siind puista hdy-
rystetty vesi kondensoidaan (tiivistetaan)
uudelleen vedeksi, jolloin veden lauhtu-
mislampo voidaan ottaa talteen. Kondens-
sikuivurissa kuivauskaasu on suljetussa
kierrossa. Hoyry voidaan lauhduttaa joko
erillisessa lauhduttimessa tai ohjaamalla
hoyry vastavirtaan etenevaan kuivatetta-
vaan materiaaliin, johon lauhtumislamp®
sitoutuu ja kaikki kosteus poistuu vetena.



6. Mmyynii ja jakelu

Myynti

Tuotteiden myyntikanavia on useita, ja
yrittaja saa parhaimman markkinoinnin
kattavuuden sopivasti yhdistelemalla
erilaisia myynti- ja markkinointikanavia.
Aikaisemmin yleinen kaytanto oli ilmoittaa
kaupan tms. ilmoitustaululla myytavasta
polttopuusta, sen jalkeen lehti-ilmoitukset
lisdantyivat ja nykyisin erilaiset internet-
sivustot tai yrityksen omat kotisivut
tarjoavat vaivattoman ilmoituskanavan.
Vilkkaasti liikenngidyn tien varrella sijait-
sevalla myyntipaikalla voi riittdd pelkka
kyltti myytavista polttopuista. Parhaimman
kattavuuden markkinoille kuitenkin saa
eri markkinointimuotoja sopivasti yhdis-
tamalla.

Pilkkeiden yleisin toimitusmalli on irto-
kuutio eli ns. heittomotti, mutta usein
polttopuut myydaan myads lavoittain verk-
kokangassakkeihin pakattuina. Tallainen
toimituser& on asiakkaan helppo myds
peittda valiaikaisesti, jos juuri toimitushet-
kella ei ole aikaa siirtaa toimitettuja puita
sdasuojaan. Lavamalli vaatii yrittajalta
nostolaitteen, jolla lava siirretdan asiak-
kaan luona.

Polttopuun pienerid myydaan huolto-
asemilla ja kaupoissa, joissa on nahtavilla
pahvilaatikoihin tai paksuihin muovipus-
seihin pakattuja polttopuita. Pakkaami-
nen vaatii runsaasti tyota, mutta tehdylle
ty6lle on mahdollista saada hyva korvaus.
Pienpakkauksen tuottajan on kuitenkin
varmistettava tuotteen menekki sopimuk-
sin. Pienpakkauksissa puuta on yleensa
20 - 60 litraa tiiviisti pakattuna.

Myynnin sujuvuutta lisdavat suuresti
vakiintuneet asiakkaat, jotka vuosittain
ostavat pilkkeensd samalta tuottajalta.
Pitkadn toimineen polttopuuntuottajan
vakioasiakkaiden osuus voi olla jopa 80 -
90 % vuotuisesta myynnista.

parasti netista

www.halkoliiteri.com

Paikkakuntasi polttopuuntuottajat
helposti, vain muutaman
klikkauksen takana.

WO e ey

metrsakeskus

Internetissa toimivasta Halkoliiterista voi hank-
kia helposti polttopuut suoraan kotiin toimitet-

tuna. Kuva: Terttu Valkkila.




Jakelu

Pilkkeiden myynnissa ja jakelussa vaatii
jalkimmainen selvasti eniten aikaa ja
vaivaa. Toimitusalueesta riippuen pilk-
keiden keskimaarainen toimitettava
asiakasera on alle 3 i-m3. Tama aiheuttaa
noin 100 asiakastoimitusta vuotuisten
toimitusten ollessa 300 i-m3. Yksi mainio
keino vahentaa yrittdjan omia kuljetuksia
on asiakkaalle lainattava kevytperavaunu
pilkkeiden kuljetukseen.

Jakelua kannattaa myos pyrkia ketjutta-
maan niin, ettéd samalla kuljetuksella pys-
tytdan hoitamaan muutaman asiakkaan
puut. Se vaatii hyvaa etukateissuunnittelua
niin asiakkaalta kuin tuottajaltakin. Varsin
usein asiakas soittaa yrittjalle siina vai-
heessa, kun viimeinen kantohdkillinen
puuta on kannettu sisdan aiheuttaen
akuutin polttopuutarpeen, eika kuljetuksia
nain ollen voitane helposti yhdistaa toisen
asiakkaan kanssa.

Kolmenkymmenen litran pienpakkauksessa
on polttopuut tiiviisti pakattuna. Kuva: Marko
Ammala.
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Kuljetuksia ketjutettaessa on kuljetuska-
luston tai pilkepakkausten oltava sellaiset
joilla pystytaan erottelemaan eri asiakkaille
menevat tuotteet vaivattomasti esimerkiksi
valiseinien avulla. Kuljetuskustannusten
hinnoittelusta tulee sopia asiakkaan
kanssa tilausta vastaanotettaessa, jotta
valtytaan ikavilta yllatyksilta.

Asiakkaan varasto maaraa
toimituseran koon

Pienet toimituserat yleensa johtuvat loppu-
asiakkaan varastotilan puutteesta. Taaja-
missa ei useinkaan ole kaytettavissa isoja
puuvajoja, vaikka juuri taajamissa sijaitsee
suurin asiakaspotentiaali. Pihojen pienuus
voi my®s asettaa rajoitteita kaytettavalle
kuljetusvalineistodlle. Asiakkaan tilatessa
pilkkeita kuljetuksineen on aina hyva tie-
dustella, minkalaisella kuljetusvalineistolla
puut voidaan toimittaa.

Pienpakkaukset on katevia kuljettaa.
Kuva: Juha Viirimaki.



Klapivarustuksella oleva kippivaunu on nappara vaihtoehto pilkkeiden kuljetukseen
varsinkin ahtaissa pihoissa ja pienemmille varastoille. Kuva: Martti Alander.

Kiintokuutiometria kaytetéaan tilastoissa ja ainespuukaupoissa.
Pilkkeet eli klapit myydaan yleensa irto- eli heittokuutioina.

1 kiintokuutiometri (m?) =

1,5 x pinokuutiometri (p-m?3) =
2,5 x irtokuutiometri (i-m?3)

Piirrokset: Harri Tarkka.
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7. varastointi

Varastointi on olennainen osa polttopuun
tuotantoa ja kayttod. Hyvalla varastoin-
nilla voidaan parantaa polttopuun laatua.
Varastoinnissa tulee ottaa huomioon
erityisesti varaston sijainti, kuivuminen,
paloturvallisuus ja kayttdomukavuus. Kayt-

tdmukavuuteen vaikuttaa turhan kasittelyn

valttaminen. Puuvaraston tarkein ominai-
suus on tuulettuvuus.

Ulkona varastoitaessa kasojen ja pinojen
oikeaoppinen peittely on tarkea. Kasat pei-
tetdén vain paaltd, sivut jatetdén tuulettu-
misen vuoksi auki. Hyvat aluspuut estavéat
maaperén kosteuden siirtymisen puihin.
Katemateriaaleina kaytetdan yleensa
peltid, rakennusmuovia tai katepaperia.
Loppukesasta puut kannattaa siirtéa liite-
riin tai harvaseinaiseen varastoon.

Tuottajan varasto

Valmiin pilkkeen varastointi tuottajalla
riippuu kuivaustavasta ja myyntitavasta.
Mikali puu sékitetdén pilkkomisen yhte-
ydessa, sakit voidaan kuivattaa esim.
kuormalavoilla ulkoilmassa kesan yli ja

toimittaa kuluttajalle heindkuun lopulta

alkaen. Myohemmin toimitettavat sakit
tulisi siirtda katettuun puuvarastoon
laatutappioiden valttamiseksi. Sakitetty

tavara on helppo siirtda etukuormaimen

nostopiikeilla jatkokuljetukseen.

Mikali pilkkeet toimitetaan irtotavarana,
ne voidaan varastoida ja luonnonkuivata,
esimerkiksi verkkohakeissa, minka jalkeen

puut tulee saada katokseen tai hyvin g
tuulettuvaan halliin. Huomioi homehtumis- =

vaara pilkekasan alaosissa, mikali pohjan
tuuletus on riittmaton.
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Varastoon sitoutuu pddomaa suurilla pil-
kemaarilla. Taman lisdksi varastoiminen
saattaa aiheuttaa laatuongelmia. Kuivurin
avulla varastomaaréat ja laatutappiot voi-
daan minimoida.

Pilkkeiden kayttajan varastona perinteinen
halkoliiteri. Kuva: Anders Wikberg.

Tuottajan varastona katetut verkkohakit. Kuva:
Tuula Strémberg.



Kuluttajan varasto

Varastotilojen puute hankaloittaa pilkkeen
kayttod taajamissa. Paras varastointi-
paikka on ilmava liiteri, jossa ilma paasee
kiertamaan myos alta. Omakotitalossa,
jossa puuta kaytetddn lisdlammaonlah-
teena, riittdd noin 5 m2:n liiteri johon
mahtuu vuoden puut, mika keskimaarin
on 6 pino-mé. Jos puulammitys on paa-
lammitysmuoto, tarvitaan noin 20 - 30 m?
varasto, johon mahtuu parin vuoden polt-
topuut.

Varaston suunnitteluvaiheessa kannattaa
kiinnittaa erityistd huomiota varaston
sijaintiin ja ovi- sekd kynnysratkaisuihin,
jotta varastoon on helppoa tuoda lisaa
puita. Lisaksi varaston tulisi olla lahella
kayttopaikkaa. Kaytavien ja itse varaston
valaistuksesta kannattaa my6s huolehtia,
silla puuta kaytetadn eniten pimeana
vuodenaikana.

Sisatiloihin, tulisijan laheisyyteen voi
varata puita parin kayttokerran verran.
Talldin puut kuivuvat viela hieman ennen
kayttéa. Sisalla saa sailyttda enintaan
0,5 m?® puita. Kosteita puita ei kuitenkaan
kannata sailyttaa sisalla homehtumisvaa-
ran takia.

Ala varastoi polttopuuta:

e llman aluspuita

» Talon seinustalla

* Autotallissa

» Asuinrakennuksen sisalla
enemman kuin 0,5 m?

 Kosteaa puuta sisatiloissa

Kiinnitd huomiota myds varastoon
johtavaan kulkureittiin ja varaston
valaistukseen.

Pilkkeiden varastointia
verkkosékeissa, kate-
tussa ja hyvin tuulet-
tuvassa katoksessa.
Kuva: Ari Erkkila, VTT.
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8. pilkkeen kaytto
lammityksessa

Tulisijoilla tarkoitetaan tassa yhteydessa
takkoja, uuneja, kiukaita ja muita pienimuo-
toisia pilkkeella toimivia lammityslaitteita.
Naiden laitteiden nimellinen lammitysteho
vaihtelee yleensa noin 5 kW:n - 20 kW:n
valilla. Lammityskattilalla tarkoitetaan vas-
taavasti pilkepolttoista varaajaan kytkettya
kiertonesteella toimivaa lammitysjarjestel-
maa, jotka ovat teholtaan paaasiassa 20
kW - 100 kW, naité jarjestelmia kasitellaan
Maatilan hakelammitysoppaassa (samaa
opassarjaa).

Tulisijojen hyétysuhde vaihtelee suuresti
riippuen kayttétarkoituksesta. Esimerkiksi
varaavan takan hyodtysuhde on parhaim-
millaan 80 - 85 %. Oikeankokoisella ja
hyvin sijoitetulla tulisijalla voidaan tuottaa
yli kolmannes omakaotitalon tarvitsemasta
lampdenergiasta.

Polttoprosessi

Tulisijalla saattaa olla laitevalmistajan
antamia ohjeita polttotekniikkaan. Niita on
noudatettava, joten tutustu ennen uuden
tulisijan kayttéonottoa laitevalmistajan
ohjeisiin huolellisesti.

Esivalmistelut

Avaa pelti ennen mahdollista tuhkan pois-
tamista. Tarkista tuhkan maara. Tuhka ei
saa yltaa arinarautoihin asti, silla se saat-
taa haitata ilmankiertoa ja altistaa raudat
suuremmalle kuumuudelle. Arinattomasta
tulipesasta on tuhkat syyta poistaa aina
ennen sytyttamista. Laita tuhkat palamat-
tomasta materiaalista tehtyyn mielellaan
jalalliseen ja kannelliseen astiaan. Astiaa
ei saa sijoittaa lahelle palavaa materiaalia.
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Hyvin sijoitetulla tulisijalla voidaan tunnelman
liséksi tuottaa merkittévé osa asunnon tarvitta-
vasta lampdenergiasta. Kuva: Tiileri.



Sytyttdminen

Tulisijan sytyttaminen tapahtuu paalta,
jollei valmistajan ohjeissa toisin mainita.
Lado puut vaakatasoon, mutta ala tee
pinosta liian tiivista. Paalle laitetaan sytyk-
keet, esimerkiksi tuohta ja kiehiset. Taman
panoksen ylapuolelle on kuitenkin jaatava
tyhjaa tilaa vahintaan kolmasosa tulipeséan
korkeudesta. Sytyttdmisen yhteydessa ja
liekkipalon aikana on huolehdittava, etta
tuli saa palamisilmaa riittavasti. Paalta
sytytettdesséa kaikki palokaasut kulkevat
liekin l1&pi, jolloin ne palavat paremmin.

Puiden lisdaminen

Puiden lisddminen tapahtuu panoksina,
mutta vasta sen jalkeen, kun edelliset ovat
palanneet lahes loppuun. Puut lisataan
vaakatasossa siten, ettd vahintaan 1/3
pesasta jaa tyhjaksi. Puut saavat olla nyt
jareampia noin kilonpainoisia ja ne lado-
taan tiiviimmin.

Polton lopettaminen : &
Punaisena hehkuva hiillos siséltad 25 - Tulisijan sytytys paaltd. Kuva: Jorma Anttoora.
40 % puunenergiasisallésta. Hiilloksen
alkaessa tummua vahenna uuninluukun
vetoa. Samalla kokoa ja kohenna hiillosta
ja polta se mahdollisimman nopeasti
loppuun. Sulje pelti vasta, kun hiillos on
palannut loppuun.

Turvallinen lammitys
e Tutustu tulisijan valmistajan ohjeisiin huolella
e Tulisijan laheisyydessa ei saa sdilyttaa palavaa materiaalia
« Tarkkaile tulisijan ja savupiipun kuntoa
e Muista nuohous
* Asuttu rakennus kerran vuodessa
* Mokilla riittdd 3 vuoden vélein, jos vain omassa kaytossa
« Palovaroitin on pakollinen 1/60 m2. Hakavaroitin on erinomainen lisaturva
« Ala sulje peltia liian aikaisin
e Tuhka voi kytea kauan, kasittele sitd sen mukaan
¢ Alkoholi on mukana 60 - 70 % kuolemaan johtaneissa tulipaloissa.
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saattreelisi

Pilketuotanto ja pilkemarkkinat tuovat tule-
vaisuudessa yha kasvavassa maarin tuloa
maaseudulle. Yhteiskunta kaupungistuu.
Juuret maalle alkavat etdaantya uusien
kaupunkilaissukupolvien myota. Samalla
vapaa-aika ja hyvinvointi lisdantyy, lomia
vietetaan kesamokeilla ja talvisin laskette-
lukeskuksissa. Pilkkeiden kayttd kasvaa.

IImastomuutoksen myota saatilan aari-
ilmidt ovat tavoittaneet myds Suomen.

Valoa yossa.
Kuva: Juha Viirimaki.
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Tuulisuus ja myrskyt ovat yleistyneet.
Tuhoiltakaan emme valty. Myrskytuhot
vaikuttavat valittomasti jokaiseen alueen
asukkaaseen esimerkiksi talouksien sah-
kdkatkoksina. Pahimmillaan katkokset
voivat kestéa useita tunteja, jopa paivia.
Lampoa ja valoa ei ole saatavilla. Tallai-
sissa tilanteissa kuivat pilkkeet ja tulisijat
ovat korvaamattomia.
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Esimerkkilaskelma omatoimisen pilkeketjun eri vaiheiden
kustannuksista erisuuruisilla vuotuisilla tuotantoméaarilla
(Erkkila ym. 2006, 68)

Tuotantomaara, kiinto-m? 150 350 1500
Kantohinta 11 11 11
Hakkuu 15 15 15
Jatkettu l&hikuljetus 16,1 11,7 9,2
Puunhankinta, €/kiinto-m3 42,1 37,7 35,2
Pilkonta 12,2 9,6 8
Kuivaus ja varastointi 2,2 2,2 2,2
Pakkaus 0,7 0,7 0,7
Markkinointi ja laskutus 2,2 2,2 2,2
Jakelu 29,3 16,3 8,9
Tuotanto ja toimitukset, €/kiinto-m? 46,6 31 22
Yhteensa, €/ kiinto-m® (ALV. 0% ) 88,8 68,7 57,2
| ALV. (23%) 20,4 15,8 13,2
Yhteensa, €kiinto-m3 (ALV. 23 %) 109,2 84,5 70,4

Esimerkki kannattavuuslaskelmasta 150 m3( 375 i-m?3)
tuotantomaaralla (Vilkkila ym., 2006)

Pikkutukki
Menot: Sekapuu €/m? Koivu €/m?* €/m?
Raaka-aine Hankintahinta €/m* 2567 26,00 30,50
Maantiekuljetus (10 km) Kuorma-autolla 1,18 118 1,18
Pilkonta Hakki Pilke 2X 8,55 8,55 8,55
Kuivaus ja varastointi 2,20 2,20 2,20
Pakkaus 0,70 0,70 0,70
Markkinointi ja laskutus 2,20 2,20 2,20
Oma tyé Pilkontatyo 3,00 3,00 3,00
Vieras tyd Pilkontatyd 0,00 0,00 0.00
Padomakustannus Pilke 2,06 2,50 2,25
Pasomakustannus Raaka-aine 0,64 0,65 0,76
Yhteensa €/m® 46,20 46,98 51,34
Yhteensd €/i-m* 18,48 18,79 20,54
Jakelu (30 km) Kuorma-autolla i-m? 2,00 2,00 2,00
Yhteensd €/i-m® (ALV 0
%) 20,48 20,79 22,54
ALV 22 % 4,51 4,57 4,96
Yhteensd €/i-m* (ALV 22
%) 24,99 25,37 27,50
Tulot:
Pilkkeiden myynti €fi-m* (ALV 0 %) 40,00 50,00 45,00
Kate | (ALV 0 %) 19,52 29,21 22,46
ALV 22 % 4,29 6,43 4,94
Kate | (ALV 22 %) 23.81 35,63 27,40
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