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CURE-BIO-SUPPLY

Nro 3: Huhtikuu 2025

Metsabiomassan energiasisalto

ja tiheys —osa 1

Tadmd on osa 1 kahdesta tietolehtisestd. Osa 1
esittelee laskelmia metsdbiomassan
energiasisalléstd ja tiheydestd.

Data ja laskentakaavat

Laskettaessa polttoaineen energiasis@ltod,
energiamdadrdd painon  tai  tilavuuden
mukaan, kosteuspitoisuus ja tiheys ovat
keskeisid parametreja.

Kosteuspitoisuus

Kosteuspitoisuus on veden OSUUS
kokonaismassasta kosteassa materiaalissa,
iimaistuna prosentteina.
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jossa

M = materiaalin kosteuspitoisuus [%]

kosteuspitoisuudesta.
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jossa

rg = materiaalin fuoretineys [kg/m3]

rog = materiaalin kuiva-tuoretiheys [kg kuiva-aine
(TS) /m3] (Taulukko 1)

Kuiva-tuoretineys (kg TS/m®) on kuivan
massan ja tuoreen tilavuuden osamdadra.
Kayt@nndssd puukappale kutistuu hieman
kuivuessaan, mutta  ndissd  laskelmissa
kutistumisen oletetaan olevan merkityksetdn.

Irtokuutiometri (i-m3):

Puun filavuus voidaan iimaista
kiintokuutiometrind (m?3) tai irtokuutiometring
(i-m?3).

ms = kostean materiaalin massa . 3 1m3
m¢t = kuivan materiaalin massa li-m® = T
jossa
Tuoretiheys, kiintokuutiometri (kg/m3): F on yleisesti kaytetty muuntokerroin irto-, pinotun
Tuoretiheys on tuoreen puun massan ja fai muun  fodellisen  kuufiomefrin  ja
flavuuden suhde. Tuorefiheys ilmaistagn Kinfokuutiometrin =~ vdiila. — — ‘Hakkeen
kiintokuutiometreind esimerkiksi Muuntokertoimena koytetddn useimmiten 2,5 [i-
3 3
kuljetuskustannuksia laskettaessa. ™ /m?].
Eusm:’;enc:o)rlilkr: ;rjuo;?’rlheys APPUU - puuUN ki eve (ka/im?)
vivan-tuoretineyaesta 19 Tuoreen puun tai hakkeen irtotineys, eli massa
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per tfilavuus toimitustilassa
laskea seuraavalla yhtalolla.
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Energiasisaltdé

Kuiva-aineen energiasisalto, tehollinen
[Gmpdarvo  Qnet ary  (MJ/kgrs) on  alempi
[Gmpdarvo. Se on energiamddrd, joka
vapautuu poltettaessa, kun polttoaineen
veden hoyryst@Gmiseen kuluva energia
menetetddn. Hoyrystett@van veden madard
rippuu polttoaineen vetypitoisuudesta, joka
on noin 6% puupolttoqineissa. Qnet, ay ON
suhteellisen vakio fietylle puulgijille, joten on
harvoin  tarvetta analysoida sitd  jotta
saadaan hyvdaksyttavia arvioita
toimituskostean metsébiomassan
energiapitoisuudesta. Taulukko 1 esittad
ehdotuksia ldmpdarvaoille.

Tehollinen IEmpdarvo, dnetor (MJ/kg)
Tehollinen |&Gmpd&arvo toimituskostean  tai
saapumistilassa olevalle polttoaineelle, gnet,ar,
lasketaan  kuiva-aineen  |[Gmpdarvon  ja
polttoaineen kosteuspitoisuuden avulla.

100 — M,,
100

net ar = Anetary * ( ) —0,02443 - M,

jossa
Qnet or = tehollinen lGdmpdarvo saapumistilassa,
kostea polttoaine (MJ/kg)

Qnet ay = tehollinen lampdarvo kuiva-aineessa
(MJ/kQ)

Mar = kosteuspitoisuus saapumistilassa (paino-%,
kostea polttoaine)

0.02443 = hoyrystymisen entalpian korjauskerroin
vedelle (vakiopaineessa 25 °C lampdtilassa,
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MJ/kg per 1 paino-% kosteutta)

Saapumistilan tehollisen lGmpoarvon
muuntaminen  yksikostd MJ/kg  yksikkdon
kWh/kg (tai MWh/t) saavutetaan jakamalla
Qnet ar lUVUIlQ 3,6.

Taulukko 1. Potentiaalisten energiapuiden
kuiva-tuoretiheys ja vastaava 1Gmpdarvo
kuiva-aineessa ((Hakkila, 1978; Virkola, 1983),

muokattu).
Energiapuun  Puulgji rog Qnet, dry
tyyppi Kuiva- L&mMpo-
tuoretiheys arvo, TS
kg TS/m? MJ/kg
Kuoreellinen manty 390 19.26
runkopuu kuusi 380 19.12
koivu 490 19,50
Harvennuspu  mdanty 385 19.59
U kuusi 400 19.19
(kokopuuhak  koivu 475 19,04
e)
Hakkuutdhte  manty 405 20,36
et neulasitta kuusi 465 19,70
koivu 500 19,70
Hakkuutdhte  manty 395 20,54
et kuusi 425 19.82
neulasineen
Kuori mdanty 305 19,40
kuusi 375 19,80
koivu 515 22,30
Kannot ja manty 475 19.53
juuret kuusi 435 19,07

Osassa 2 ndytetédn kaavioita, joita voi saada
naistd laskelmista.

Lue lisaa:
Hakkila, P., 1978. Pienpuun korjuu polftoaineeksi.
Folia Forestalia 342.

Virkola, N.-E., 1983. Puumassan valmistus, 2nd ed.
Teknillisten tieteiden akatemia.
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