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1 JOHDANTO

Tama ekskursioraportti on tehty osana Hameen ammattikorkeakoulun
Bio- ja elintarviketekniikan koulutusohjelman Uusiutuvat energiamuodot —
opintokokonaisuutta. Raportissa kasitelldaan ProAgria Lansi-Suomen ja
Metsakeskuksen toimesta jarjestettyd biokaasuretkea Oulun alueelle.
Retki toteutettiin 13.-15.2 ja vierailukohteita retkelld oli kymmenen kap-
paletta.

2 BIOKAASULAITOS, MAATILAMITTAKAAVA

Nivalassa sijaitseva biokaasulaitos on omatoimisesti rakennettu Junttilan
maatilan yhteyteen ja biokaasulaitos kasittelee maatilan 70 lehman lannat
seka satunnaisesti grilleiltd kerattya paistorasvaa. Tuotettu biokaasu kay-
tetdan paaasiallisesti lammaoksi, mutta siitd on mahdollista tuottaa myos
sahkaoa ja jalostaa liikennekayttoon.

Junttilan tilalla biokaasureaktorilla halutaan tuottaa |lamp64a, mutta mer-
kittdvassa roolissa on myos madatysjaannds, jolla pystytdan korvaamaan
kokonaan teollinen typpilannoite. Myods se, ettd biokaasureaktorin avulla
on pystytty viahentamaan omalta osaltaan ymparistovaikutuksia, kuten ha-
juhaittoja.

2.1 Laitoksen kuvaus

Biokaasulaitoksen reaktori ja syotteen esivarastointitankki seka niihin liit-
tyvd tekniikka on Joensuun vyliopistolta hankittu. Reaktori on



tilavuudeltaan 50m3, esisiilioon pystytdan varastoimaan reaktorin paivan
syottotarve. Reaktori on uretaanieristeinen CSTR-reaktori, jonka lammitys
tapahtuu ulkovaippaan vedetylla [ammityskaapelilla.

Tilalla on toisena reaktorina Demeca Oy:n pilottireaktori, jonka tilavuus on
my6s 50m3.

Reaktorien paaasiallinen sydte on naudan lietelanta, toisena syotteena toi-
mii grilleilta keratty paistorasva, jota syotetaan etenkin talvella lammon-
tarpeen ollessa korkeampi. Reaktoriin sydtetaan keskimaarin 10m? liete-
lantaa ja viipyma on noin 12-13vrk. Biokaasuntuotto on ollut keskimaarin
70-80m3/vrk ja kaasun CHa-pitoisuus on ollut 70%. Laitos on aikoinaan
kdaynnistysvaiheessa ympatty Tanskasta tuodulla ympilla.

2.1.1 Kaasun kaytto

Biokaasu hyodynnetdan padosin maatilan navettarakennuksen lammityk-
sessa polttokattilatekniikalla. Kaasun tuoton ylittdessa [ammodntarpeen,
voidaan kaasusta tuottaa myods sahkda. Kaasu on mahdollista jalostaa
myos liikkennekayttéén membraanikalvolla. Tuliko vield riittavan rikasta.
Ymmarsin ettd ajaa vain kerran lapi ja johtaa sitten paremman moottorille
ja jaannoksen polttimelle.

2.1.2 Madatysjaannoksen kaytto

Madatysjaannos levitetdan tilan omille pelloille. Biokaasulaitoksen raken-
tamisen jalkeen Junttilan tilalla ei ole enaa ollut tarvetta teollisille lannoi-
tevalmisteille. Tarkedna on pidetty myos sita, ettd hajuhaitoista
ei ole kevdan aikana valitettu verrattain tiiviisti asutulla kylalla.

Erityisen tarkedksi madatysjaannoksen lannoitetehossa on ko-
ettu se, ettd ravinteet ovat huomattavasti aikaisemmin kasvien
kaytettdvissa.

2.2 Omat kommentit kohteesta

Kohde oli mielestdni sopiva tdaman tyylisen retken ensim-
maiseksi kohteeksi, tdssa nahtiin se, ettd biokaasulaitos voi olla
hyvin yksinkertainen ja kompakti ratkaisu. Laitos oli hyvin rii-
suttu tekniikasta ja luonnollisia virtaamia on hyédynnetty mah-
dollisimman paljon. Mielenkiintoista oli my0s se, etta biokaasun
metaanipitoisuus on verrattain korkea, yli 70%. Junttilan tilan
vanha isanta tietysti antaa oman lisamausteensa tahan vierailu-
kohteeseen.




3 DEMECA OY

Demeca on vuonna 2008 perustettu, erilaisia maatilojen tuotantotilojen
puhtaanapidon ja ilmanvaihtoon liittyvia ratkaisuja tarjoava yritys. De-
meca tarjoaa myos Metaenergia-nimikkeella kulkevia biokaasulaitosrat-
kaisuja. (Demeca 2018.)

Vierailun kohteena oli Demecan tuotekehitysyksikko ja paakonttori Haapa-
vedella.

El

a laatua tilalle

suomalaist

Demeca Oy myy Metaenergia-tuotenimelld maatilojen tarpeisiin raataloi-
tya biokaasulaitosratkaisua. Laitos perustuu Demecan kehittamiin osapro-
sessiratkaisuihin ja sen kehitystydssa on kiinnitetty erityista huomiota lai-
toksen kayttajaystavallisyyteen.

Demecan biokaasulaitosratkaisu on rakennettu lahtokohtaisesti naudan
liete- ja kuivalannalle seka ylijaamarehulle. Laitos perustuu Kiintomada-
tys®-teknologiaan, eli syotteen TS on perinteistd markamadatysta korke-
ampi, noin 20%. Syote kasitelldan erillisessa yksikdssa niin, etta se on ho-
mogeenista ja partikkelikoko on noin 10mm, esikasittelyn jalkeen sy6te on
pumpattavissa ja se lammitetdadan lammaonvaihtimessa poisteen lampda hy-
vaksikayttaen.

3.1 Biokaasulaitosratkaisun kuvaus

Biokaasulaitosratkaisu on suunniteltu kaupalliseksi kokonaisuudeksi, jossa
perusratkaisut ova



3.1.1 Reaktori

Reaktori on jatkuvatoiminen CSTR-reaktori, jonne syotté tapahtuu yla-
kautta ja madatysjaannds poistetaan alakautta. Reaktori on terdselement-
tirakenteinen. Reaktorin yhteydessa ei ole erillistda kaasuvarastoa, vaan
syntynyt kaasu varastoidaan reaktorissa.

Laitosratkaisu koostuu kokoluokasta riippuen yhdesta tai useammasta re-
aktorista, suositeltava viipyma on 30vrk. Reaktorirakenteet ovat taysin
maan pinnalla ja elementti / konttirakenteensa ansiosta siirrettavissa tar-
vittaessa uuteen kohteeseen.

3.1.2 Muut toiminnot

Biokaasulaitosratkaisun muut toiminnot on rakennettu erillisiin merikont-
teihin, talléin tekniikka on mahdollista rakentaa tehtaalla hyvin pitkalle.
Laitoksen kayttoonottoon liittyvat toimet ovat nopeasti tehtavissa.

Laitosratkaisuun kuuluu kaasun puhdistusyksikkd, jossa aktiivihiilisuodatti-
mella poistetaan rikkiyhdisteet, ndin saadaan pidennettya CHP-yksikon
kayttoikaa.

Laitoksen CHP-yksikké koostuu polttomoottorista, joka pyorittda sahko-
generaattoria. Laitoksessa voidaan vaihtoehtoisesti tuottaa lampo6a kaasu-
polttimessa.

3.2 Omat kommentit kohteesta

Vaikka

4 LATVAENERGIA

Latvaenergia on aluelammontuotantoon ja energiapuulla toimivien [ampo6-
keskusten suunnitteluun ja rakentamiseen erikoistunut yritys. Latvaener-
gia tuo maahan myos ltdvaltalaisvalmisteisia ETA-automaattikattiloita, joi-
den polttoaineena voidaan kayttaa joko klapeja, puuhaketta tai pellettia.
(Latvaenergia n.d.)

Latvaenergia operoi kiinteistdéjen lampolaitoksia Pyhannalla ja Muhok-
sessa seka tarjoaa kiinteistdjen huoltopalvelua. Yritys hoitaa energiapuun
hankinnan itse ldhialueen metsanomistajilta ja metsanhoitoyhdistykselta.



4.1 Hoyrylaitos

Retken kohteena oli Latvaenergian operoima hoyrylaitos. Hoyrylaitoksella
tuotetaan kolmelle eri elintarvikealan yritykselle prosessihdyrya haketta
polttoaineena kayttavassa Schmid merkkisessa arinakattilassa.

Laitoksen hoyryteho on 3,5MW. Laitoskokonaisuuteen kuuluu hakeva-
rasto, josta hakkeen syotto pesaruuveille (2 kpl) tapahtuu erittdin jyrkkaan
asennetulla kolakuljettimella. Jarjestelmassa on erillinen hdyryn kehitin
kattilan paalla.

Hoyrylaitoksen teho on mitoitettu hoyryn maksimitarpeen mukaan, lai-
tosta kuitenkin joudutaan ajamaan myods silloin, kun yritysten prosessi-
hoyryn tarve on alhainen.

Laitoksen hakkeenkulutus on noin 12 000 i-m?, laitoksella pystytdan polt-
tamaan myds hakkuutahteista tehtya haketta. Optimikosteus hakkeella on
45%.

Laitosinvestointi on ollut kokonaisuudessaan 2milj. euroa ja laitoksen toi-
minta on kaynnistynyt koeajoilla 2014 ja laitos on virallisesti otettu kayt-
toon 2015.

4.2 Omat kommentit kohteesta

Laitos on tehokkaasti automatisoitu ja sen operointiin vaadittiin yllattavan

-

vahan henkilétydtunteja. Joitain ongelmia laitoksen ylésajovaiheessa oli il-
mennyt, mutta vierailun yhteydessa laitos toimi moitteetta. Tassa koh-
teessa korostettiin polttoaineena kaytettavan hakkeen kosteuspitoisuu-
den merkitysta etenkin kuljettimien toiminnan kannalta, silla jaatynyt hake
on aiheuttanut suurimmat ongelmat laitoksen toiminnassa.



5 BIOKAASULAITOS, MTY SALONEN

Utajarvella sijaitseva, maatilamittakaavan biokaasulaitos on otettu kayt-
toon vuonna 2017 ja sen kasittelykapasiteetti on 6 900 t/a. Laitoksen paa-
asiallinen sy6te on naudan lietelanta (6 000 t/a), muina syotteina kayte-
taan nurmirehua (650 t/a) ja naudan kuivalantaa (250 t/a). Syotteen TS on
noin 20%. Laitos on ensimmainen Demecan valmistama kaupallisen kon-
septin laitos.

5.1 Laitoksen kuvaus

Biokaasulaitos sijaitsee navettarakennusten lahes valittémassa yhtey-
dessa, joka mahdollistaa lietelannan pumppauksen suoraan laitoksen esi-
kasittelyyn. Naudan kuivalanta ja nurmirehu syotetdan erillisesta kontista
syotteen esikasittely-yksikkoon. Esikadsittelyssa syote seostetaan ja ho-
mogenisoidaan mahdollisimman tasalaatuiseksi, syotteen partikkelikoko
on alle 10mm. Esikasittely-yksikko on tilavuudeltaan 150I.

Biokaasureaktorin kokonaistilavuus on 6000m? ja sen lietetilavuus on
550m3. Reaktorin viipyma on 30vrk.

5.1.1 Biokaasun tuotto

Reaktori on ajettu ylds vasta noin nelja kuukautta sitten, mutta tavoiteltu
kaasuntuotto on jo lahes saavutettu. Demecan laskennallinen kaasun-
tuotto talld sydtesekoituksella on 640m?3 biokaasua/vrk (27 m3 biokaa-
sua/h) ja vierailuajankohtana kaasuntuotto on ollut noin 26m3 biokaa-
sua/h. On otettava kuitenkin huomioon, etta reaktoriin on syotetty tilan
lantatilanteesta johtuen naudan kuivalantaa ldhes kokonaan nurmirehun
asemesta. Voidaan myos olettaa, etta reaktori on tuottanut kaasua joinain
pdivind jopa enemman kuin laitostoimittaja on laskennallisesti olettanut,
silla reaktorin kokonaiskaasuntuotosta laskettuna biokaasun maara elisi
on ollut keskim&arin 23m3 biokaasua/h. Reaktori on ollut toiminnassa 156
vrk, tdma ajanjakso sisaltdda myos reaktorin ylésajon.

5.1.2 Biokaasun hyotykaytto

Tuotettu biokaasu hyodynnetaan CHP-yksikdssa, sahko ja lampd kaytetdaan
maatilan omiin tarpeisiin, lammontarpeen ollessa korkea, poltetaan kaa-
sua polttokattilassa. Maatila on jo Iahes energiaomavarainen.



5.2 Omat kommentit kohteesta

Demecan laitos on osoittautunut tassa kohteessa erittdin toimivaksi rat-
kaisuksi ja itse olin yllattynyt siita, miten nopeasti laitos on saatu ajettua
ylos. Laitoskokonaisuus toki on vield uusi, mutta mielestani kokonaisuus
on rakennettu mahdollisimman pitkaikaiseksi ja erittdin kayttajaystaval-
liseksi.

6 TOPPILAN VOIMALAITOS

Toppilan voimalaitos on Oulun Energia Oy:n hallinnoima voimalaitos, jossa
tuotetaan vuosittain 30% Oulun Energian hankkimasta sahkosta ja 70%
tuotetusta kaukolammosta. Voimalaitos koostuu kahdesta voimalaitosyk-
sikdsta ja 827 paneelisesta aurinkovoimalaitoksesta. Toppilan voimalaitok-
sella polttoaineena on kdytdssa puu ja turve. Puun osuus on talla hetkella
40%, mutta puun osuutta pyritddn nostamaan. (Oulun Energia Oy 2018.)

Oulun energia pyrkii polttoainehankinnoissaan tayteen kotimaisuusastee-
seen ja paikallisuuteen, esimerkiksi hakkeen pisin kuljetusmatka on pyritty
pitdmadan alle 100km. Energiapuu tuodaan voimalaitokselle haketettuna,
jokainen kuorma punnitaan ja otetaan naytteet, joista madritetdaan eran
kosteus ja energiasisalto.

6.1 Energiapuun varastointiterminaali

Laitoksen polttoaineen tarve on massiivinen, ndin ollen puupolttoaineen
riittavyyden takaamiseksi energiapuuta varastoidaan terminaalissa lahella
voimalaitosta.



Energiapuu varastoidaan karsittuna runkopuuna kasoilla, joita haketetaan
tarpeen mukaan ja hake kuljetetaan terminaalista voimalaitokselle. Termi-
naalissa pidetdan myos pientd hakepuskurivarastoa esimerkiksi viikonlo-
pun tai erityisen kylman ajan tarpeisiin.

6.2 Voimalaitokset

Voimalaitokset ovat puuta ja turvetta polttoaineenaan kayttavat Toppila 1
ja Toppila kaksi. Toppila 1 on vuonna 1977 valmistunut, 1996 saneerattu
vastapainevoimalaitos, jossa polttotekniikkana on leijukerrospoltto. Top-
pila 2 on vuonna 1995 kayttoonotettu valiottolauhdutusvoimalaitos.



Taulukko 1. Toppilan voimalaitosten tehot (Oulun Energia 2018)

Toppila 1 267MW 65MW 150MwW
Toppila 2 315MW 120MW 170MW

Oulun Energian tavoitteena on korvata Toppila 1 uudella biovoimalaitok-
sella vuonna 2020. Uusi biovoimalaitos on suunniteltu rakennettavaksi Ou-
luun Laanilan teollisuusalueelle ja sen suunniteltu polttoaineteho on
215MW. Voimalan on suunniteltu olevan monipolttoainelaitos, jonka paa-
asiallinen polttoaine on energiapuu. (Oulun Energia Oy 2018a.)

6.2.1 Tuhkan hyotykaytto

Voimalaitoksen polttoprosessien sivuvirtana syntyy tuhkaa, joka voidaan
kayttaa tieston rakentamisessa pohjamateriaalina tai rakeistettuna met-
san lannoitukseen. Rakeistaminen mahdollistaa my6s tuhkalannoitteen vi-
rittdmisen tarvittavilla lisaravinteilla. Ainoastaan laitoksen sytytysvaiheen
aikana syntynytta polttodljytuhkaa ei pystyta hyotykayttamaan.

6.3 Omat kommentit kohteesta

Oli mielenkiintoista ndhda ison mittaluokan voimalaitos ja siihen liittyvia
logistisia ratkaisuja. Mielenkiintoista oli myds kuulla Oulun energian toi-
mintaperiaatteista ja niihin liittyvista kotimaisuutta tukevista arvoista.

Tassa kohteessa tuli hyvin myos se esille, ettd polttoaineen tasalaatui-
suutta ei voida koskaan aliarvioida prosesseissa. Etenkin puupolttoaineen
kosteuspitoisuuden vaihtelut tuo omat haasteensa nainkin suurissa volyy-
meissa.

7 VOLTER OY

Volter Oy tarjoaa moduuliratkaisuna toteutettavaa puukaasuteknologiaan
perustuvaa pien CHP-yksikkda. Yritys on vuonna 1997 perustettu ja tyollis-
taa talla hetkelld 20 tyontekijaa.

Vierailulla tutustuttiin Volterin uusiin toimitiloihin ja tuotantoyksikkéon.
Tuotantoyksikdn toiminta kaynnistyi virallisesti vasta 1.3, mutta tiloissa oli
nahtavilla eri kokoamisvaiheissa olevia voimaloita.

Volterin voimala on kaytossda muun muassa Kempeleen ekokorttelissa,
jossa silla tuotetaan sahkoa ja lampda kymmenen kiinteiston tarpeisiin.
Volterin voimaloita on joitain Suomessa, mutta yritys on selkedsti panos-
tanut vientiin.
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7.1 Volter 40 Indoor CHP

Volter 40 Indoor CHP on suunniteltu kompaktiksi ratkaisuiksi ja se soveltuu
asennettavaksi sisatiloihin. Sen sahkoteho on 40kW ja lampdéteho 100kW
[dampimana vetena ja 20kW [ampimana ilmana. Laitoksia voidaan kytkea
useampi rinnan, ndin saadaan katettua isommankin kohteen energian-
tarve.

Itse voimalaitos koostuu kaasuttimesta, jossa puuhaketta kaasutetaan py-
rolyysireaktion avulla. Muodostunut kaasu jaahdytetdaan ja soudatetaan
pussisuodattimella, jonka jalkeen se johdetaan polttomoottorille.

Voimalan polttoaineena kaytetdaan puuhaketta, jonka kosteus on oltava
alle 20%. Hakkeen kulutus on noin 4,5 irtokuutiometrid vuorokaudessa.
Hakkeelle vaaditaan erillinen varastointitila voimalan yhteyteen. Hakkeen
syotto voimalaan tapahtuu ketju- tai ruuvikuljettimella.

Voimalan automaatio on rakennettu etdaohjattavaksi.
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7.2 Alpuan kehitys ry.

Alpuan kehitys ry. on vuonna 2012 perustettu yleishyddyllinen yhdistys,
joka hallinnoi kahta Alpuan vanhaa koulukiinteistoa.
Koulukiinteistdjen tiloissa toimii talla hetkella yksityi-
nen paivakoti, kuntosali ja kirpputori seka vuokra-
asuntoja.

Koulukiinteistojen sahko- ja lampodenergia tuotetaan
Volter Oy:n valmistamalla CHP yksikolla, jonka ansi-
osta kiinteistot ovat energiaomavaraisia. Voimalan
kdayttama hake ostetaan Alpuan kylan alueelta. Hake
hankitaan kesan aikana, jolloin se myds kuivataan.
Kuivaamiseen kaytetaan kesan aikana tuotettua yli-
maaraista [ampdenergiaa.

Alpuan kehitys ry:n voimala on Volterin vanhempaa
mallia ja tata kautta laitoksen kaytosta vastaavat ovat
olleet aktiivisesti mukana Volterin tuotekehityksessa.

Alpualle on muodostunut hyvin tiivis ja aktiivinen ky-
ldyhteisoé koulukiinteistdissa tapahtuvan toiminnan
myo6td. Aiemmin muuttotappiosta karsinyt kylda on
onnistuttu herattamaan henkiin. Alpuan kyld on va-
littu vuoden 2014 Pohjois-Pohjanmaalaiseksi kylaksi.

7.2.1 Farmivirta

Alpuan kehitys ry. oli ensimmadinen Oulun energian lanseeraamaa farmivir-
taa myyva toimija. Talla hetkella Alpuan hakesahkéda on myynnissa noin
50 000kWh vuodessa ja se maksaa 7snt/kWh.

Farmivirta mahdollistaa pien- ja mikrovoimalaitoksissa tuotetun sdhkoén
myymisen tuottajan itse maarittelemalla hinnalla, se myds mahdollistaa
kuluttajalle uusiutuvan energian tuotannon tukemisen. Farmivirran tuot-
tajat ovat sitoutuneet tuottamaan energiaa uusiutuvilla energianlahteilld,
talla hetkelld Farmivirran energianldhteina ovat biokaasu, puuhake, vesi-
voima ja aurinko. (Oulun Energia Oy. 2018b.)

7.3 Omat kommentit kohteista

Volter on selvasti panostanut tuotekehitykseen ja itseani yllatti voimalan
erittdin kompakti koko. Myo6s voimalan ulkoasuun on panostettu ja teolli-
sen muotoilijan kddenjalki nakyi selvasti. Voimalan kohdalla itsedni mieti-
tytti etenkin hakkeen laatuvaatimukset, silld hakkeen on oltava ilmeisen
tasalaatuista ja kuivaa, jotta voimala toimii hairiotta. Hakkeen kulutus tun-
tui myos korkeahkolta.
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Vierailuajankohtana valitettavasti Volterin tuotanto ja muut toiminnot oli-
vat juuri muuttamassa uusiin toimitiloihin, joten valitettavasti emme paas-
seet ndkemaan varsinaista tuotantoa.

Mielestani oli hyva, etta vierailuun oli liitetty myos jo jonkin aikaa toimin-
nassa ollut voimala. Alpuan kyld on mielestani hyva esimerkki siitd, miten
kylayhteis6a voidaan lahtea kehittamaan ja siita, miten joskus vaaditaan
ennakkoluulottomia ratkaisuja.

8 JAHOTEC OY

Jahotec Oy on vuonna 1998 perustettu automaatiotekniikkaan ja tuotan-
tolaitteisiin keskittyva yritys. (Jahotec Oy n.d.)

Vierailulla Jahotec Oy:n toimitusjohtaja Jarkko Ahola kertoi yrityksesta ja
rakennetun biokaasulaitoksen taustoista. Yrityksellda on myods kuivamada-
tystekniikkaan perustuva laitosratkaisu kehitteilla.

Yrityksen biokaasulaitoksen rakentamisen ldhtokohtana oli yrityksen
oman energiantarpeen kattaminen ja toisaalta myos Aholan maatilan kayt-
tamien teollisten lannoitteiden korvaaminen.

8.1 Limingan biokaasulaitos

Limingan biokaasulaitos on 10 000 tonnia vuodessa kasitteleva laitos. Syot-
teet koostuvat yhdyskuntalietteistd, teurasjatteesta ja peltobiomassoista.
Tuotetusta biokaasusta valmistetaan sdahko ja [amp6a Jahotec Oy:n tarpei-
siin.

Biokaasulaitos on ollut toiminnassa vuodesta 2014. Biokaasulaitoksen ka-
pasiteetin nostamiseksi on ymparistélupahakemus vireilld, vierailuajan-
kohtana lupaa ei kuitenkaan ollut viela myonnetty. Laitoksen rakennusvai-
heessa on kuitenkin jo varauduttu siihen, etta kapasiteettia nostetaan jopa
puolella.

Limingan biokaasulaitos Biok koostuu sydtteen vastaanotosta ja varastoin-
tiyksikosta seka biokaasureaktorista. Biokaasureaktorin poiste johdetaan
vield jalkimadatysaltaaseen. Jalkimadatysaltaasta madatysjaannos pumpa-
taan lietesdiliodn ennen levitysta. Laitoksella on tehty paljon erilaisia toi-
menpiteitd hajuhaittojen poistamiseksi.

Laitoksen rakennuskustannuksiksi arvoitiin noin 3 miljoonaa euroa, bio-
kaasulaitos tyollistaa kolme henkilda.



13

8.2 Omat kommentit kohteesta

Jahotec on tehnyt paljon ty6ta laitosratkaisun kehittamisessa ja Jahotecin
omaa automaatiotekniikan osaamista on pyritty hyddyntamaan mahdolli-
simman paljon. Biokaasulaitoksesta ja sen ymparistosta tuli hyvin selvaksi,
ettd laitoksen kapasiteetin tuplaamiseen oli varauduttu jo rakennusvai-
heessa.

9 YHTEENVETO

Bioenergiaretki oli kokonaisuudessaan hyvin onnistunut ja mielenkiintoi-
nen. Kohteet oli valittu huolella ja niita oli retken kestoon suhteutettuna
sopivasti. Aikatauluun oli varattu riittavasti aikaa jokaisessa kohteessa.

Itselle tama retki oli hyva muistutus siita, ettd bioenergia on laaja kasite ja
siihen sisaltyy paljon toisistaan eroavia teknisid ratkaisuja, bioenergian
raaka-aineet ovat todella monimuotoiset ja jokaiseen niista liittyy omat
mahdollisuutensa sekd haasteet. Mielestani juuri tdma tekee bioenergi-
asta niin mielenkiintoisen.

Itse pidin retkessa myos siitd, ettd retken kohteet olivat toisistaan hyvinkin
erilaiset. Oli mielenkiintoista nahda pienid, maatilan tarpeisiin energiaa
tuottavia laitoksia ja suuria, Oulun kaupungin tarpeisiin energiaa tuottava
laitos.
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