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Ruokohelpin tie pellolta polttoon

Ruokohelpin viljely ja kaytto ovat paasemassa hyvaan vauhtiin.
Jotta taman peltoenergiakasvin kaytto olisi mahdollisimman tehokasta,
sen viljelyyn, korjuuseen, kasittelyyn ja kuljetuksiin tarvitaan oikeanlaista
kalustoa ja erityisosaamista.

Tama opas tarjoaa yleisia ohjeita ja opastusta ruokohelpin viljelysta
kiinnostuneelle seka helpin energiakayttoa harkitsevalle.

Ruokohelpi on osoittautumassa Suomessa merkit-
tavimmaksi kiintedaa polttoainetta tuottavaksi pelto-
energiakasviksi. Helpin viljely ja kaytt6 ovat lisaanty-
neet viime vuosina ja kehitys nayttaa jatkuvan.

Viljelyn yleistymisesta on esitetty toisistaan poik-
keavia arvioita. Finbion peltoenergiaohjelman
tavoitteen mukainen helpin ja oljen tuotantoala
olisi 110 000 hehtaaria. Hehtaarisadoksi voidaan
arvioida 22 megawattituntia eli energiamaara, jolla
voidaan lammittad keskikokoinen omakotitalo vuo-
den ajan.

Suomessa energian kokonaiskulutus on noin
400 terawattituntia, joten 110 000 hehtaarin ener-
giantuotto kattaisi 0,6 % energian kokonaiskulu-
tuksesta.

Suurin arvio (PTT 2006) energiantuotantoon
kaytettavissa olevasta peltoalasta on jopa 700 000
hehtaaria.

* 1 terawattitunti (TWh) =
1 000 000 megawattituntia (MWh)

* 1 megawattitunti (MWh) =
1 000 kilowattituntia (kWh)

Liiketoimintamahdollisuuksia

Maatiloille, koneyrittajille ja jatkojalostajille syntyy
peltoenergian tuotannossa ja kaytdssa uusia
liiketoiminnan mahdollisuuksia. Esimerkiksi
sadonkorjuuseen tarvitaan tehokkaita ja kalliita
koneita, kuten niittokone, suurkanttipaalain ja
ajosilppuri. Niiden hankinta edellyttaa yleensa
yhteiskaytt6a tai urakointia. Myos kuljetus,
murskaus ja polttoaineen sekoitus ovat tyypillisesti
pienyritysvetoista toimintaa.
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Helpi sopii hyvin

seospolttoon

Ruokohelpin tuotantoketjun on eri tutkimuslih-
teissa arvioitu kuluttavan 6-8 prosenttia tuotetusta
energiasta. Konetyotunteja ja lannoitusta tarvitaan
suhteellisen vahan.

Ruokohelpi on puun tavoin hiilidioksidineut-
raali. Se soveltuu hyvin seospolttoaineeksi puun ja
turpeen kanssa sekd pelletin seosraaka-aineeksi. Sen
kayttoon soveltuvia lampo- ja voimalaitoksia on Suo-
messa noin 80.

Viljelyn perustamisvaihe
on tarkea

Ruokohelpi menestyy parhaiten multa- ja turve-
mailla. Yhdelld onnistuneella kylvolla voidaan kor-
jata satoa 12-15 vuotta. Nykyisin kdytossa olevalla
viljelytekniikalla viljelijin suurin haaste on riittavan
tehokas kevitkorjuu. Pahimmillaan korjuutappiot
voivat olla jopa 60 prosenttia.

Helpi hyotyy talvestamme, silla ravinteet kulkeu-
tuvat syksyn aikana juurakkoon. Kun korsisto kuivuu
talvella, helpin polttoaineominaisuudet paranevat.
Lisdksi kevatsdd yleensa on otollista kuivan sadon
korjuulle (MTT).

Viljelyn perustamisvaiheessa on huomioitava ja
toteutettava monia seikkoja korjuun onnistumi-
seksi. Helpi ei ole suojaisten metsapeltojen vaan

Ruokohelpi

Phalaris arundinacea

Rorflen, ruotsi

Reed Canary grass, englanti

Rohrglanzgras, saksa
Energia-arvo 4,5 MWh/t/ka > 20-30 MWh/ha

Ominaispaino irtosilppuna 60-80 kg/i-m3
= 0,4 MWh

Pyoropaali 250 kg = 1,1 MWh
Kanttipaali 400 kg = 1,8 MWh
*1TWh=3,6PJ

mahdollisimman aukeiden lohkojen kasvi, silla ke-
vaalla lumen pitad havita pellolta mahdollisimman
tasatahtiin. Samoin helpisatoa kuivattava tuulettu-
minen on tarpeen.

Viljelylohkolle vievan tien pitaa vastata nykyajan
koneiden ja kuljetuskaluston mitoituksia. Kantavaa
ja tasaista tiepohjaa on oltava neljain metrin levey-
delta, penkat ja ojat on pidettiva vapaina paju-
koista. Kuljetusrekkaa varten tarvitaan sateeltadn
12,5-metrinen kdidntopaikka, ja tairkedd on muistaa,
ettd noutokuljetus voi tapahtua mihin aikaan vuotta
tahansa.




Paali- tai silppuauman alusta ei saa olla pehmeaa
peltomaata, vaan tasainen ja hyvin kantava. Paaliva-
raston alustaksi tarvitaan esimerkiksi kuormalavoja
tai kaytosta poistettuja pylvaita, jotta maakosketusta
ei olisi ja alusta tuulettuisi. Varastot kannattaa kun-
nostaa asiallisiksi, silld se helpottaa tyota vuosia
eteenpain. Korkealaatuinen sato on tirkeaa tuotan-
non jatkuvuuden ja koko toimitusketjun kannalta.

Niitto hellasti
lyhyeen sankeen

Helpi niitetidn mahdollisimman lyhyeen sankeen,
joten kivet ja kannot on kerattiva pois viimeistaan
kylvon yhteydessa. On tarkeata myos tasoittaa pellon
pinta hyvin, silla epatasaisuudet ovat viljelijan riesana
ja onnistuneen korjuun esteend seuraavat 12-15
vuotta. Kivet voivat olla vaarallisia, silla helpi korja-
taan kuloheindna, joka syttyy helposti esimerkiksi
kiveen osuneen niittokoneen teran kipinoéista. Muu-
tenkin niiton aikana on varottava tulen kasittelya.
Korjuuhetken valinnassa pitdé olla malttia, silla
korjuukalusto jattdd sulaneeseen pellon pintaan hel-
posti ikavit painumat, jotka voivat haitata korjuuta
monena seuraavana kevaana. Turvemailla korjuulle
otollinen hetki on heti lumen sulettua, kun pelto
on vield jaassa mutta kasvusto jo kuivunut. Kiven-
néismailla sopiva korjuuaika on pari kolme viikkoa
myohemmin, kun maa on sulanut ja pellon pinta

Pellon pinnan tasoittaminen
ruokohelpiviljelmaa
perustettaessa

on tarkeaa, jotta sadonkorjuu
sujuu ongelmitta.

Ruokohelpi menestyy parhaiten eloperaisella maalla.
10-15-vuotisena kasvina se pitaa hyvin maan pinnan
eroosion ja valumiset kurissa seka parantaa vahvalla
juuristollaan maan rakennetta salaojia tuhoamatta.

Jopa yli kaksimetriseksi kasvanut ja korjuukypsa
helpipelto on yleensa lakoontunut taydellisesti talven
jalkeen. Aukea peltomaisema edesauttaa tasaista
kuivumista — helpia ei kannata viljella pienilla metsapel-
loilla.

Yleisesti kaytossa oleva niittokalusto sopii helpin niit-
toon, mutta korren murskaamista niiton yhteydessa on
valtettava.

kuivunut niin, ettd korjuujalkia ei jaa eikd uusi kas-
vusto ole viela 10-15 cm pitempaa (MTT).

Jotta korjuutappiot olisivat mahdollisimman pie-
net, on tarkeata seka niittaa ettd kasitelld niitettya
heinédi hellavaraisesti. Nykyiset lautasniittomurskai-
met soveltuvat kylla tehtavaan, kunhan murskaus
saddetaan minimiin tai jatetidn pois kokonaan.
Helpi murskaantuu vahiten, kun kiytossa on lautas-
niittokone tai perinteinen sormipalkkiniittokone.




Jalkimmaista tekniikkaa kayttavat myos amerikka-
laismalliset karholeikkuukoneet "swatherit”.
Helpiluokoa ei pidd poyhia tarpeettomasti, vain
karhotus paalaimen tai ajosilppurin tehoa vastaa-
valle karhokoolle riittaa. Tehokasta paalainta tai ajo-
silppuria varten karhoa tarvitaan sadosta riippuen
kuuden tai jopa yhdeksian metrin leveydelta. Korjuu
ajosilppurilla tai hinattavalla tarkkuussilppurilla on
mahdollista silloin, kun ldhelld on turve- tai hake-
valivarasto, jossa polttoaineet sekoitetaan.

Pellolta
valivarastoon

Muuttuvakammioinen pyorépaalain paalaa hieman
pienemmin korjuutappioin kuin kiinteakammioi-
nen, ja paalin tiheys on suurempi. Koska suorasi-
vuiset paalit ovat kuljetusten kannalta pyoropaaleja
parempia, on joko urakoitsijoiden tai useamman
tilan yhteisten suurkanttipaalainten yleistyminen
todennakdoista tulevaisuudessa.

Paalit on kerattava pellolta valivarastoon mah-
dollisimman tehokkaasti joko kuljettamalla kaksi
paalia kerralla traktorin etukuormaimen piikeissa
ja kaksi takapiikeissa tai kerdamalla ne vaunun etu-
tai kourakuormaimella. Paalien tehokkaaseen ja
hellavaraiseen kourakuormaukseen sopii parhaiten
levymallinen tartuntalaite.

Ihanne olisi, jos niittokoneella pystytaan tekemaan
riittavan suuri karho. Kanttipaalaimelle tai ajosilppurille
riittdva karhokoko on usein kuitenkin tehtava karhotti-
mella. Péyhinta lisaa varisemista jyrkasti.

Viljelija vastaa yleensa myos korjatun helpisadon
suojaamisesta vélivarastoinnin aikana. Varasto on
peitettava vahvoilla peitteilla, joiden sidontaan pi-
taa kiinnittaa aukealla paikalla erityista huomiota.
Huonosta valivarastoinnista voi aiheutua yllattavia
tappioita, jos paalit rikkoutuvat tai lahoavat.

Viljelija vastaa yleensa myos korjatun helpisadon suojaami-
sesta valivarastoinnin aikana. Huonosta valivarastoinnista voi
aiheutua yllattavia tappioita, jos paalit rikkoutuvat tai lahoavat.

Ajosilppuri on tehokas korjuukone, joka edellyttaa suurta karhoa ja riittavasti mitoitettua ajokalustoa rinnalleen.
Ketjussa pitaa olla 3—4 peravaunua ajomatkasta riippuen.



Kuorman painolla
on merkitysta

Irtomassan kuljetukseen kayttopaikalle sopivat
hake- ja turverekat. Erityisella tiivistimislaitteella
varustetut vaunut voivat jopa kaksinkertaistaa helpi-
silpun tilavuuspainon (VTIT). Paalien kuljetukseen
sopivat mm. puutavara-autot, koska niissa on avoin
kuormatila ja oma kuormain.

Ylivoimaisesti suurin energiakuorma saadaan
suurkanttipaaleilla. Sadonkorjuu ohjautuukin
kohti tita paalausmenetelmaa silla edellytyksella,
etta laitosten paalimurskaimet ovat riittivin kook-
kaita. Kanttipaaleilla saadaan pyoropaaleihin
verrattuna kuormapainoa ja energiasisaltéa jopa
60-80 % enemman, mika vaikuttaa suoraan kannat-
tavan kuljetusmatkan pituuteen.

Ennen polttoa

helpi silputaan

Sekoittumisen ja kasittelylaitteiden seka kuljetti-
mien toimivuuden varmistamiseksi helpi on silput-
tava riittavan lyhyeksi eli noin 4-5-senttiseksi.

Paalien murskausmenetelmat kehittyvit. Jarein
vaihtoehto on kayttopaikkamurskaus ja sekoitta-
minen. Thanteellisinta olisi pystyd murskaamaan ja
silppuamaan samalla murskalla helpin ohella myos
paapolttoaine, kuten kannot, risutukit tai irrallinen
hakkuutdhde. Yleensa murskaimet ovat hitaasti pyo-
rivid, mutta lyhyt ja tasainen helpisilppu saadaan
varmimmin tehtyd nopeakayntisella murskaimella.

Helpipaaleja murskataan myos paalisilppureilla ja
niitd jareammilla kaukalomurskaimilla, joilla murs-
kataan yleisimmin puuainesta. Nykyistd tilannetta
kuvaa hyvin se, ettd valtakunnallisessa hakkureiden
ja murskaimien esittelytaulukossa (Koneviesti 11/
Bioenergia 3.2006) vain Morbark Tub Grinder -lait-
teen kohdalla mainitaan ruokohelpi.

Helpin kasittelyn ongelmana ovat poélyaminen ja
paalinarut. Paalisilppureissa narut pyrkivit kietou-
tumaan roottoreiden ympdérille. Sisalnaru aiheuttaa
muovinarua ja-verkkoa vahemmén ongelmia, mutta
se ei kesta kovin hyvin varastointia. Muutamat murs-
kaimet ja kayttopaikat edellyttavit narujen poistoa
ennen murskausta, mika on ty6lasta ja joskus ongel-
mallista ja nostaa muutenkin suhteellisen korkeita
murskauksen kustannuksia.

Seospolttoaineeksi
leijukerrospolttoon

Suomessa kiintedn polttoaineen yleisimmat polt-
totavat ovat arina- ja leijupoltto. Arinaa kaytetaan
alle 5 megawatin limpokeskuksissa ja kuorta poltta-
vissa alle 15 megawatin sahojen lampokeskuksissa.
Suuret lamp6- ja voimalaitokset kayttavat lahes pel-
kastaan joko kierto- tai kerrosleijupolttoa. Leijupol-
tossa poltettavan massan pitaa olla hienompaa kuin
arinapoltossa.

Leijupoltto soveltuu parhaiten seoskiytto6n,
mikd onkin ruokohelpin poltoainekéiytén suhteen
oleellista. Klooripitoisen korsibiomassan aiheutta-

Logistisesti ylivoimainen helpin korjuumuoto on
kanttipaalaus. Jatkossa kanttipaalausurakoitsijalla on
kysyntaa, myds heina- ja olkipelloilla.

Kanttipaalien kuormaaminen on helppoa ja kuorma-
lavalle ei jaa tyhjia koloja.

Paaliauma pitaa pystyttaa huolella. Tassa on peitta-
mista ajatellen hyva aumamuoto, mutta alustaeristys
(trukkilavat, parrut tai pylvaat) puuttuu ja turvesuon
terminaalipohja sotkeutuu helposti. Onnistuuko rekka-
nouto joka kelilla?

maa hoyrykattiloiden korroosioriskia voidaan nimit-
tain pienentad kayttdmalla seoksessa rikkia sisaltavaa
turvetta.

Kuiva (10-20 %) ja kevyt ruokohelpi on sekoitet-
tava huolellisesti kosteampaan péaédpolttoaineeseen.
Haluttaessa helpin energiaosuudeksi vaikkapa 10
prosenttia sitd pitaa sekoittaa tasaiseksi seokseksi esi-
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merkiksi jyrsinturpeeseen 20-25 tilavuusprosenttia.
Epatasaisuudet seoksessa voivat ilmetd muun mu-
assa siten, ettd isot helpimoykyt laukaisevat kuljetti-
mien rajakytkimia.

Seospolttoon on useita syita. Pelkka helpimassa ei
ole sovelias kuljetettavaksi kuljettimella ja seuloilla.
Puhtaan helpin poltto my6s nostaisi palamislam-
mon liian korkealle eika kevytta helpia pystyttaisi
syottamadn kattilaan riittdvan tehon saamiseksi.

VTT:n mukaan ruokohelpin polttoon soveltuvaa
kayttopotentiaalia on Suomessa noin 4,3 terawatti-
tunnin verran, mikali viljelyala ei aseta rajoituksia.
Suurimmat tekniset kayttdpotentiaalialueet ovat
Pohjanmaalla seka keskisessa ja itdisessd Suomessa.

Helpista
pellettia ja brikettia

Pellettia voidaan valmistaa helpin ja turpeen tai hel-
pin ja puun seoksena, jossa helpin osuus voi Vapon
kokeiden mukaan olla jopa puolet.

Pelkan helpipelletin tuottaminen on mahdol-
lista, mutta hartsia sisaltava puuaines tekee pelletista
lujempaa. Myo6s helpibrikettien valmistusta kehite-
taan.

Helpin

mittaaminen

Mittausmenetelméat ruokohelpin tuotannossa ja kay-
tossa hakevat viela lopullista muotoaan.

Viljelija voi omatoimisesti punnita paalinsa kuor-
maus- tai lahikuljetusvaiheessa.

Suurimman ostajan Vapon kaytinto on se, etta
noutohetkelld tehdddn otospunnitus ja kosteuden
maaritys, jota kaytetaian maksun perusteena laske-
tun energiamaaran mukaan. Vastaanottavan laitok-
sen ajoneuvopunnitus yhdessi kosteuden mittauk-
sen kanssa on jatkossa yleinen maaritystapa.

Kayttajien
kokemuksia ja toiveita
Pietarsaarelaisella Alholmens Kraftilla on kaytto-
paikalla kiinted, nopeasti pyoriva roottorimurskain,
joka murskaa paaasiassa risutukkia. Murske ja silppu
siirretdan eteenpain ruuvi- ja mattokuljettimilla.
Ruokohelpi saapuu laitokselle kantti- ja pyéropaa-
leina.

— Saapuvat kuormat pitaisi saada painavimmiksi.
Helpikuormassa on nyt 50 megawattituntia ja turve-
rekassa yli kaksinkertainen energiamaara. Paalien

VTT:n mukaan ruokohelpin polttoon soveltuvaa kaytto-
potentiaalia on Suomessa noin 4,3 terawattituntia.
Suurimmat tekniset kayttopotentiaalialueet ovat Pohjanmaalla
seka keskisessa ja itaisessa Suomessa.

Pelkka helpipaalin silppuaminen ei riita, vaan aines on sekoitettava mahdollisimman tasaisesti puun tai turpeen jouk-
koon. Tassa hyodynnetaan kahden murskan tehoa ja laajaa piha-aluetta (Vaskiluodon Voima, Seinajoki).



Ruokohelpin vertailevia polttoaineominaisuuksia

Helpi Hake Turve
Tehollinen lampoarvo
kuiva-aineessa, MWh/t 49-50 5,1-56 5,8-6,0
Kosteus % 10-15 40-60 40-45
Rikki % 0,1 0,05 0,1-0,3
Natrium % < 0,03 < 0,002 0,007
Kloori % < 0,09 < 0,03 < 0,06
Kalium % 0,3-0,5 <0,2 0,02
Tuhkapitoisuus % 3-6 1-3 3-5
Tuhkan sulamispiste 1440 1 150 1100
Arseeni mg/kg ka 0,2 0,01 2
Elohopea mg/kg ka 0,03 0,02 0,09
Kadmium mg/kg ka 0,06 0,1 0,1
Lyijy mg/kg ka 2 4 5

(Lahde: VTT ja Vapo)

Helpipaalien murskaus on haasteellista. Alholmens Kraftilla Pietarsaaressa helpipaalit
syOtetaan samaan nopeasti pyérivaan murskaan risutukkien kanssa. Tiivis rakennus estaa

tehokkaasti murskapdlyn leviamista.

verkot ja narut joudutaan leikkaamaan pois ennen
murskausta, mikd on ongelmallista. Muovinarusta ja
-verkosta pitdisi paasta eroon, kertoo kayttomestari
Sami Lassila helpin kayton kokemuksista.

Ruokohelpin viljelyyn voi saada maatalouden
energiakasvitukea, jonka siddokset voivat muuttua
jopa vuosittain. Siihen liittyva byrokratia himmen-
taa eri osapuolia. Se saattaa hidastaa uusien kaytta-
jien mukaantuloa.

— Byrokratia, johon sisiltyy paiviméérarajauksia
ja monenkertaista ilmoitusvelvollisuutta, ei sovi pal-
jon polttoainetta kayttaville voimalaitokselle, Las-
sila sanoo.

Kainuun Voiman kaytossa on kiertopetikattila ja
koekéyttovaiheessa oleva helpi sekoitetaan jyrsintur-
peeseen.

— Kiekkoseulalla ruokohelpi tekee helposti pat-
jan, ja muu materiaali menee myos ohi kiekkoseulan
suoraan murskaimeen, mika kuormittaa sita turhaan.
Helpi on hieman liian kevyt polttoaine kiertopeti-
kattilaan, se nousee nopeasti ylos, eikd ehdi antaa
energiaansa taysin kattilassa, kuvailee kokemuksia
kaytto- ja kehitysinsin6o6ri Kimmo Keinéanen.

Peltobiomassojen ja muiden uusien biopoltto-
aineiden takia leijukerrospolton tekniikkaa onkin
kehitettava edelleen.

Jyvaskylan Energian Rauhalahden voimalaitok-
sen kokemusten mukaan helpin siirto kuljettimia
pitkin kattilaan on haasteellista. Lisaksi alhainen
tilavauspaino pienentaa hankinta-aluetta. Mikali
helpi sekoitetaan véliterminaalissa suoraan turve-
aumaan tai hakkeeseen, voisi sen kuljettaminen olla

kannattavampaa ja helpi menisi seoksessa parem-
min vastaanottojarjestelmien lapi. Hankaluutena on
kuitenkin velvoite todentaa helpin maara.

Eteld-Savon Energia Mikkelissi tuo helpinsa
valmiina sekoitteena turveterminaaleilta. Yliko-
nemestari Asko Lintusen mukaan rekka-autojen
kuormatilavaudet voidaan painavallakin turpeella
hy6dyntaa hyvin helpi-turvesekoitteella. Mikkelissa
kokeillaan my6s oljen kayttoa.

Helpin viljelyn ja kayton
ymparistovaikutuksia

Koska kyseessa on monivuotinen kasvi, pitkdaikai-
nen kasvipeitteisyys vihentdd eroosiota, parantaa
maan rakennetta ja lisaa humuspitoisuutta. Ruoko-
helpi on hyva ravinteiden ottaja ja ravinteet varas-
toituvat hyvin sen juuriin. Helpipellosta vapautuvat
typpioksidipddstot ja ravinnehuuhtoumat ovat vil-
joja pienemmit.

Koska sato korjataan kevaalld, suuri osa ravin-
teista sdilyy juurissa tai palaa maahan varisevien
lehtien mukana, mika vaikuttaa myonteisesti lan-
noitukseen ja poltto-ominaisuuksiin. Helpi pystyy
hyodyntdmaan vapautuvaa typpea koko kasvukau-
den typpipitoisilla orgaanisilla mailla.

Ruokohelpin tuotanto entisilld turvetuotanto-
mailla voi vahentad vesistdjen ravinnekuormitusta,
mikali turvetuotantoalueen vedet johdetaan helpi-
viljelmille.

Helpi alentaa seospoltossa turpeen hiilidioksidi-
paastoja (Flyktman & Paappanen). Paastokauppaan
liittyen helpin ja turpeen seossuhteet pitdd pystya



Ruokohelpipellon pitkaaikainen kasvipeitteisyys vahentaa
eroosiota, parantaa maan rakennetta ja lisaa humus-
pitoisuutta. Helpipellosta vapautuvat typpioksidipaastot ja
ravinnehuuhtoumat ovat viljoja pienemmat.

todentamaan erakohtaisesti. Kuiva helpi myos pa-
rantaa kostean puun poltto-ominaisuuksia, silla se
toimii polttoaineseoksessa imupaperin tavoin.

Kuiva ja kevyt helpisilppu edellyttia huolellista
kasittelyd terminaaleissa ja kayttopaikkojen avopi-
hoilla. Jarjestyksen ja siisteyden laiminlyénti muut-
taa paikan pehkukasaksi, josta aiheutuu turvalli-
suusriskeja sekd havikkia.

Kostea helpimassa voi my6s homehtua, jolta
pitda suojautua hengityssuojaimella aivan kuten
helpipélyltikin. Tyontekijan altistumiseen vaikut-
tavat polttoaineen laatu ja varastointitapa, tekniset
ratkaisut, kuten ilmastoinnit ja koteloinnit, seka
henkilokohtaiset suojaimet.
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