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This thesis is about the possibilities of industrial internet in solid fuel delivery management,
the stakeholders involved in fuel supply chain and business models used in industrial internet
applications. The topic was studied from literature and by interviewing experts. Also a new
application Valmet DNA Fuel Chain Management was developed as part of Valmet’s industrial
internet offering. The application is used for reporting fuel information for power plants and fuel
suppliers. The application was developed in co-operation with two Finnish power plants Seindjoen
Voima and Vaskiluodon Voima.

Solid fuels like forest fuelwood and peat are brought to power plants by trucks. Pieces of
information about each fuel load are stored in different places. Parts of the information are on
the fuel supplier, logistics company, power plant and also on the laboratory that analyses the fuel.
Bringing together these pieces of information is important for example for invoicing and because
of authority requirements. Industrial internet makes it easier to share this information between
different parties by integrating their information systems. Automating this information sharing
increases the traceability of the supply chain and makes the invoicing easier.
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1 JOHDANTO

Suomen sahkdn- ja lAmmdodntuotannosta merkittava osuus tuotetaan kiinteita polttoainei-
ta (kivihiili, turve, biopolttoaineet) kayttavissd voimalaitoksissa. Polttoaineiden toimitus-
ketjuun kuuluu monia osapuolia, jotka kasittelevat polttoaineita omissa tietojarjestelmis-
saan. Tassa tydssa tutkitaan, minkalaisia mahdollisuuksia teollinen internet tarjoaa polt-
toaineiden toimitusketjun hallintaan, mita osapuolia polttoaineiden toimitusketjuun kuuluu
ja teolliseen internetiin liittyvia liilketoimintamalleja.

Polttoaineista kasitelldan erityisesti metsahaketta seka turvetta. Polttoaineen toimitusket-
jua on tutkittu pitkalti Suomen energiantuotannon lahtékohdista mutta tyén tulokset ovat
paaosin sovellettavissa myds ulkomaille. Ty6ssa nakyy voimalaitoskattiloita valmistavan
ja voimalaitoksille seka muihin teollisuuden prosesseihin automaatiojarjestelmia toimitta-
van Valmetin ndkékulma. Valmetilla on ennestdan olemassa polttoainetietojen hallintajar-
jestelm& Valmet DNA Fuel Data Manager.

Valmet DNA Fuel Data Manager -sovellus helpottaa polttoaineen vastaanoton, kasittelyn
ja naytteenoton hallintaa kiinteita polttoaineita kayttavilla voimalaitoksilla (Valmet 2017).
Sovellus mahdollistaa polttoainetoimitusten seka polttoaineen laadun seurannan ja ra-
portoinnin. Raportoinnissa voidaan hyédyntad myds voimalaitoksen automaatiojarjestel-
masta kerattavaa prosessidataa. Sovelluksen avulla polttoainetoimitusten nayttéénottoa
voidaan automatisoida ja polttoainelaboratorioissa tehtévéat analyysit kohdistaa helposti
oikeisiin polttoainekuormiin. Valmet DNA Fuel Data Manager -sovellus toimii voimalai-
toksen sisaverkossa ja mahdollistaa polttoainetietojen jakamisen voimalaitoksen henki-
I6kunnalle. Tassa tydssa selvitetdan, mitd mahdollisuuksia teollinen internet tarjoaa polt-
toainesovelluksen kehittamiseen.

T&ssa tydssa on tutkittu kolmea tutkimuskysymysta.
1. Mitd mahdollisuuksia teollinen internet tarjoaa polttoaineen toimitusketjun hallin-
taan?

2. Miten teollisen internetin sovelluksella voidaan palvella polttoaineen toimitusketjuun
liittyvia sidosryhmid, kuten polttoaineen toimittajia?

3. Minkalaisella liiketoimintamallilla teollisen internetin polttoaineen toimitusketjun hal-
lintasovellusta voidaan myyda?

Tydn tarkoituksena on siis tutkia polttoainesovelluksen kehittdmista teollisen internetin
tarjopamissa puitteissa. Jo ennakkoon arveltiin, etta teollinen internet mahdollistaa hel-



pomman tiedonvalityksen polttoaineen toimitusketjun eri osapuolten vélilla. Valmet nakee
polttoaineen toimitusketjun lahtékohtaisesti voimalaitoksen nakdékulmasta, joten tyéssa
on tarkoitus selvittdd mitd muita sidosryhmia toimitusketjuun kuuluu ja minkélaisia tar-
peita nailla sidosryhmilla on. Tassa tydssa polttoaineen toimitusketjua on tutkittu 1ahinna
voimalaitoksen ja polttoaineen toimittajan nakékulmista.

Tutkimusmenetelmia ovat olleet kirjallisuusselvitys ja asiantuntijahaastattelut. Lisaksi ai-
hepiiriin on tutustuttu kehittdmalla pilvipohjainen polttoainesovellus Valmet DNA Fuel Chain
Management, joka on myds tydn merkittavin tulos. Muut tyén merkittavimméat tulokset liit-
tyvét polttoainetietojen valittdmiseen toimitusketjun eri osapuolten vélilla seké polttoaine-
tietojen raportointiin. Tutkimuskysymyksiin liittyvat asiantuntijahaastatteluiden tulokset on
esitetty luvussa[3]

Esitelladn ensin tyén lahtékohtia, eli energiantuotantoa, polttoaineen toimitusketjua ja
teollista internetid. Taman jalkeen esitellddn asiantuntijahaastatteluissa esille tulleita asioi-
ta ja diplomitydn puitteissa kehitetty Valmet DNA Fuel Chain Management -polttoaineso-
vellus. Lopuksi pohditaan polttoainesovelluksen kehittdmismahdollisuuksia haastattelui-
den ja Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen kehittdmisen aikana saatujen
kokemusten perusteella.



2 TYON LAHTOKOHDAT

Tassé luvussa esitelldan tydn lahtdkohtia, eli voimalaitoksella kaytettyja polttoaineita ja
teollista internetia, lahtien liikkeelle energiantuotannon perusteista ja yleiskuvauksesta
voimalaitoksen toimintaan. Kasitellaan kiinteista polttoaineista erityisesti metsahakkeen
ja turpeen toimitusketjua ja néille polttoaineille tyypillisid ominaisuuksia. Polttoaineiden
toimitusketjun ymmartdminen on yksi tdman tyon tarkeimmista tutkimuskohteista.

Kéytdnnén ongelma, joka Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen avulla ha-
lutaan ratkaista, on jaredn puun tuotantotuen rajaukseen liittyvien tietojen kerdaminen ja
raportointi. Kappaleissa [2.4]ja [2.5 esitelladn tahan liittyvaa taustaa, eli uusiutuvan ener-
gian sahkéntuotannon tukia Suomessa seka vuoden 2019 alussa voimaan astunutta ja-
redn puun tuotantotuen rajausta.

Esitellaan lisaksi teolliseen internetiin liittyvia tekijoitd seké jarjestelmien integroimista
keskenaan liityntdjen avulla. Kappaleessa [2.7] kasitellaan tietojarjestelmien yhteenliitta-
mista erityisesti polttoainetietoihin liittyvien tietojen valittdmisen nakdkulmasta.

2.1 Energiantuotanto Suomessa

Energialla on yhteiskunnassamme suuri merkitys ja energiaa on monissa eri muodois-
sa. Tilastokeskuksen (2018b) mukaan vuonna 2017 Suomen energiankulutuksesta 46 %
kaytettiin teollisuuteen, 26 % rakennusten lammitykseen, 17 % liikenteeseen ja 12 %
muuhun kayttéén. Tama energia on peraisin erilaisista |ahteistd, joista suurimpia vuonna
2017 olivat puupolttoaineet 27 %, 6ljy 23 % ja ydinenergia 17 % (Tilastokeskus [2018a).

Energiaa taytyy muuttaa muodosta toiseen, jotta sitd voidaan hyddyntdd. Tama tarkoit-
taa esimerkiksi sitd, ettd hiilivoimalaitoksessa kivihiileen sitoutunut kemiallinen energia
muutetaan sahko- ja lampdenergiaksi tai tuuliturbiinissa tuulen lilke-energia muutetaan
séhkoksi. Vastaavasti 6ljyyn sitoutunut energia voidaan polttomoottorin avulla muuttaa
auton liikkkeeksi tai aurinkopaneelilla kerata auringon séateilemaa energiaa ihmisen kay-
tettavéaksi.

Tassa tydssa keskitytaan sahkon ja lammdn tuotantoon. Suomen sahkdntuotanto on mo-
nimuotoista. Energiateollisuuden tuotantoselvityksen (2018) mukaan vuonna 2017 ydin-
voimalla tuotettiin noin neljannes Suomessa kulutetusta sahkdsta. Lahes yhta paljon séh-
kda tuotiin ulkomailta. Loput 50,9 % sahkdsta tuotettiin muilla energiantuotantomuodoil-
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Kuva 2.1. Suomen sédhkéntuotanto energialdhteittdin vuonna 2017 (Energiateollisuus ry

la jarjestyksessé vesivoima, biomassa, kivihiili, tuulivoima, maakaasu, turve, jate ja 6ljy.
Kaikilla sdhkdntuotantomuodoilla on omat etunsa ja haittansa, eikd Suomessa ole yhta
séhkdntuontotapaa, joka selvasti hallitsisi sdhkéntuotannon rakennetta. Toisin on Ener-
giateollisuuden mukaan esimerkiksi Norjassa, jossa 97 % sahkdosté tuotetaan ve-
sivoimalla. My&s Ruotsissa sahkdntuotannon rakennetta hallitsevat selvasti vesivoima ja
ydinvoima, joilla tuotetaan 81 % maan kuluttamasta sahkdsta. Suomen séhkdntuotannon
rakenne energialahteen mukaan vuonna 2017 on esitetty kuvassa[2.1] On hyva huoma-
ta, ettd sdhkd on vain osa kaytetysta energiasta. Vaikka Suomessa 23 % energiasta on
tuotettu 8ljylla, on 6ljyn osuus sdhkdntuotannosta vain 0,2 %. Oljya kéytetaan sen sijaan
paljon liikennepolttoaineena.

Suomessa sahkodn hinta maaraytyy pohjoismaisilla sdhkémarkkinoilla kysynnén ja tar-
jonnan perusteella. Sahkdn varastoiminen ei ole kannattavaa, joten sahkén tuotannon
ja kulutuksen taytyy vastata toisiaan koko ajan. Sahkén kulutus vaihtelee vuodenajan,
viikonpaivan ja kellonajan mukaan, joten myds sahkdn tuotannon taytyy muuttua vastaa-
valla tavalla. Sarkijarven mukaan sahkoén hintaan vaikuttavat voimakkaasti vuo-
denajat ja ilmastotekijat. Saatavilla olevan vesivoiman maara vaihtelee vuosittain. Kun
vetta on paljon saatavilla, vesivoimaa kaytetddn enemman, minka seurauksena s&hko on
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Kuva 2.2. Sahkén tuotannon ja tuonnin aikavaihtelu 2018 (Energiateollisuus ry 2019

edullisempaa. Jos vesivoimaa ei ole saatavilla, s&hkd tuotetaan muilla menetelmilla, mi-
k& nostaa sahkdn hintaa. Sahkdénkulutus on suurinta talvisin johtuen lammitystarpeesta.
Energiantarve vaihtelee sen mukaan, kuinka kylma talvi on.

Lamp6a tuotetaan seka erillisissa lampdlaitoksissa ettéd sahkén ja ldammdn yhteistuotan-
tona (Combined Heat and Power, CHP). Yhteistuotannossa lampdéa voidaan hyddyntaa
teollisuudessa, jolloin [Aamp6a siirretédan tyypillisesti hdyrylla. Toinen vaihtoehto yhteistuo-
tannolle on sahkdn ja kaukolammdn yhteistuotanto, jossa kuumalla kaukolampdévedella
lammitetdan rakennuksia ja kayttdvettd. Kaukolammon tarve riippuu huomattavasti ul-
kolampdtilasta. Talvella lammitysta tarvitaan luonnollisesti enemman kuin kesalla. Teol-
lisuuden yhteydessa kaytettavan hdyryn tarve on olemassa myds kesalla. Seka kauko-
lampd etta prosessihdyry tuotetaan lahella kayttékohdetta. Toisin on sahkdssa, jota voi-
daan siirtda pitkidkin matkoja sahkéverkossa. Makela ja Tuunanen listaavat kau-
kolammityksen eduiksi energiatehokkuuden, ympéaristéystavallisyyden, taloudellisuuden
ja toimintavarmuuden.

Kuvassa on esitetty sahkon tuotannon ja tuonnin aikavaihtelu viikottain Suomessa
vuonna 2018 tuotantotavan mukaan. Luvut ovat viikon keskitehoja, eli niistd voi nah-
da vuodenajan vaikutuksen sahkdntuotantoon. Suurin vaihtelu vuodenajan mukaan nah-
daan sahkoén ja kaukolammaon yhteistuotannossa. Talvella lammitystarpeen takia tuote-
taan enemman seka séhkda ettéd kaukolampda. Yhteistuotanto, teollisuus tarkoittaa sah-
kdéntuotantoa, jonka yhteydesséa lampda tuotetaan teollisuuden tarpeisiin. Erillistuotanto
tarkoittaa sahkdntuotantoa, jossa yli jadnytta 1ampda ei hyddynnetd. Suomessa myds
ydinvoima on s&hkdn erillistuotantoa mutta se on kuvassa esitetty erikseen.

Téssa tutkimuksessa ollaan kiinnostuneita kiinteita polttoaineita kéyttavista voimalaitok-
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Kuva 2.3. Polttoaineen toimitusketjuun kuuluvat osapuolet.

sista, eli kuvan [2.2) mukaisella jaottelulla yhteistuotannosta ja sé&hkén erillistuotannosta.
Pelkkaa lampda tuottavat laitokset ovat myds tutkimuksen kannalta mielenkiintoisia. Ne
eivat kuitenkaan ndy kuvassa[2.2] koska siiné on esitetty vain sdhkdntuotanto. Muut sah-
kéntuotantomuodot, eli ydinvoima, vesivoima, tuulivoima, aurinkovoima ja sahkén tuonti
eivat ole taman tutkimuksen kannalta mielenkiintoisia.

2.2 Yleiskuvaus voimalaitoksesta

Tasséa tydssa voimalaitoksella tarkoitetaan kiinteitd polttoaineita (kivihiili, turve, metsa-
hake) kayttavaa sahkon- tai [lAmmaontuotantolaitosta. Kivihiilella, turpeella ja biomassal-
la tuotettiin vuonna 2017 23,1 % Suomessa kaytetystd sahkdsta (Energiateollisuus ry
2018). Voimalaitoksessa poltetaan polttoainetta ja tuotetaan sahkéa ja/tai lampda.

Voimalaitoksissa energiaa muutetaan muodosta toiseen, kayttbkelpoisempaan muotoon.
Tama tarkoittaa esimerkiksi sita, ettd hiilivoimalaitoksessa kivihiileen sitoutunut kemialli-
nen energia muutetaan sahkoé- ja lampdenergiaksi, jota inmiset voivat hyddyntaa. Voima-
laitoksia voidaan luokitella esimerkiksi niiden tuottaman hyédykkeen perusteella. Lauhde-
voimalaitoksissa tuotetaan sahkéa ja lampdvoimalaitoksissa lampda. Sahkén ja lAmmdn
yhteistuontolaitoksissa tuotetaan sekd sahkda etta [Ampda. Lampda voidaan hyddyntaa
teollisuuden prosesseissa hdyryna tai kaukolampdéverkossa rakennusten ja kayttéveden
lAmmittAmiseen. LAmmadn tarve riippuu myds huomattavasti ulkolampaétilasta.

2.3 Polttoaineen toimitusketju ja ominaisuudet

Yksi tdman tutkimuksen tavoitteista on selvittdd mahdollisuuksia siihen, kuinka polttoai-
neen toimitusketjun eri osapuolien toimintaa voidaan helpottaa teollisen internetin polt-
toainesovelluksella. Polttoaineen toimitusketjun ja eri osapuolien ymmartdminen on siis
tydn kannalta olennaista. Kuvassa [2.3] on esitetty voimalaitoksen nakékulmasta polttoai-
neen toimitusketjuun liittyvia téarkeimpia osapuolia.

Voimalaitos on polttoaineen kayttaja, joka tuottaa polttoaineiden avulla séahkda ja 1am-



pda. Voimalaitos tilaa polttoaineen toimittajilta polttoainetta laitoksen tarpeisiin. Suurel-
la voimalaitoksella on tyypillisesti useita polttoaineen toimittajia, joiden kanssa voimalai-
tos tekee vuosittaiset hankintasopimukset, joissa maaritellddn vuoden aikana laitokselle
toimitettava energiamaara polttoainejakeittain. Voimalaitos tekee viikottaiset polttoaineti-
laukset, joissa maaritelladn kuinka monta kuormaa mitakin polttoainetta kukakin polttoai-
neen toimittaja tuo tiettyna paivana. Tilattavan polttoaineen maara riippuu siitd, kuinka
paljon tuotantoa seuraavalle viikolle on arvioitu. Eri polttoainejakeiden suhde riippuu sii-
ta, missd suhteessa polttoaineita laitoksella kaytetaan.

Polttoaineen toimittaja hankkii polttoainetta ja toimittaa sitéa voimalaitoksille. Toimittaja voi
keskittya tiettyyn polttoaineeseen, kuten biopolttoaineisiin tai turpeeseen. Biopolttoaineis-
sa merkittavia toimittajia ovat metsateollisuuden yritykset, jotka kayttavat puuta myds
muuten kuin polttoaineena. Energiantuotannossa voidaan hyédyntda suuressa maarin
metsateollisuuden sivuvirtoja. Suomessa lampd- ja voimalaitosten kayttdmasta biopoh-
jaisesta raaka-aineesta 56 % on teollisuuden sivutuotepuuta, eli kuorta, purua ja teolli-
suuden puutdhdehaketta (Orasuo 2018, s. 23).

Polttoaineen toimittamiseen liittyy olennaisesti logistiikka, eli polttoainetta laitokselle toi-
mittavat kuorma-autot, kuljettajat ja ajojarjestelijat. Logistiikka kuuluu joko polttoainetta
toimittavaan yhtiéén tai se voi olla oma yhtibnsa. Molemmissa tapauksissa polttoaineen
toimittaja tilaa polttoainekuormien kuljetukset logistiikalta. Polttoainekuormien kuljettajien
tehtaviin kuuluu voimalaitoksella kirjata kuorman tiedot polttoainetietojarjestelmaan seka
purkaa kuorma polttoaineen vastaanottoon.

Polttoaineiden laatuanalyyseja tehdaan voimalaitosten omissa laboratorioissa mutta niita
teetetdadn myds ulkoisissa laboratorioissa. Polttoainenaytteita toimitetaan ulkoiseen labo-
ratorioon, joka analysoi polttoainendytteet. Analyysien tulokset kirjataan polttoainetieto-
jarjestelmaan.

Viranomaiset liittyvat polttoaineen toimitusketjuun voimalaitoksen toimintaa valvovana eli-
mena. Tama voi tarkoittaa esimerkiksi voimalaitoksen paastdjen valvontaa. Liséksi voi-
malaitos voi hakea esimerkiksi uusiutuvan energian sdhkdntuotantotukea viranomaiselta.

2.3.1 Polttoaineen vastaanotto voimalaitoksella

Késitelladn seuraavaksi polttoaineen toimitusketjua Seindjoen voiman ja Vaskiluodon voi-
man voimalaitosten nédkdkulmasta. Voimalaitoksilla kaytetddn useampaa eri polttoainet-
ta: turvetta, kivihiiltd ja biopolttoaineita. Polttoaineet tuodaan voimalaitoksille kuorma-
autoilla, joka punnitaan sekd kuorma-auton saapuessa etta lahtiessa. Punnitusten ero-
tuksena saadaan kuljetetun polttoaineen paino. Kuljettaja purkaa kuorman ja sy6ttaa kul-
jettajapaatteen kautta kuorman tiedot, jotka kirjataan voimalaitoksen polttoainetietojar-
jestelmaéan. Naitd tietoja ovat esimerkiksi polttoaineen toimittaja, kuorma-auton rekiste-
rinumero, purkupaikka sekad lahtévarasto. Lisdksi polttoainetietojarjestelmaan kirjataan
kuorma-auton sisdan- ja ulosajoajat, eli punnitusten aikaleimat.



Vastaanotettu polttoaine kuljetetaan ensin paivasiiloon, josta se myéhemmin kuljetetaan
voimalaitokseen poltettavaksi. Polttoaineen vastaanotossa jokaisesta polttoainekuormas-
ta keratédan naytteet, joiden perusteella polttoaineen laatu analysoidaan. Naytteita kera-
tdan yhden vuorokauden ajalta niin, ettd yhteen nayteastiaan keréatdan tiettya polttoai-
netta tietylta toimittajalta ja tietysta lahtdvarastosta. Saman toimittajan eri tuotteet tai eri
lahtdvarastosta tulleet kuormat keratdan kukin omaan nayteastiaansa, jolloin eri toimit-
tajat, tuotteet tai I&htévarastot eivat mene keskenaan sekaisin. Yhteen naytteeseen voi
siis tulla polttoainetta useammasta eri kuormasta. Naista polttoainenaytteistd analysoi-
daan polttoaineiden kosteus vuorokausitasolla. Kosteusanalyysit tehdaan voimalaitosten
omissa laboratorioissa ja ne valmistuvat parin paivan sisallg, jolloin ne kirjataan polttoai-
netietojarjestelméaan. Vuorokausikohtaisista naytteistd koostetaan myés kuukausikohtai-
sia naytteita, joista analysoidaan polttoaineen lampdarvo ja tuhkapitoisuus. Nama ana-
lyysit tehdaan ulkoisessa laboratoriossa ja ne tehdaan kalenterikuukausittain, eli kuu-
kauden alussa analysoidaan edellisen kuukauden aikana tulleet polttoainekuormat. Kuu-
kausikohtaiset lampdarvot ja tuhkapitoisuudet kirjataan polttoainetietojarjestelmaéan, kun
ne valmistuvat.

Biopolttoaineet poltetaan voimalaitoksilla joko hakkeena tai murskeena. Laitokselle voi-
daan tuoda myds esimerkiksi rankapuuta tai metsatahdetta, jotka sitten haketetaan tai
murskataan laitoksella ennen kayttdéa. Polttoainetta tuodaan laitokselle myés valmiina
hakkeena, jolloin kuorma voidaan ajaa suoraan polttoaineen vastaanottoon, josta kuor-
ma paatyy paivasiiloon. Seké valmista haketta ettd hakettamatonta polttoainetta voidaan
sdilyttaa laitoksen pihalla odottamassa kayttétarvetta. Pihavarastointi voi olla lyhytaikais-
ta, eli esimerkiksi viikonlopun yli tapahtuvaa, tai pitkdaikaista, jolloin biopolttoaine odot-
taa laitoksen pihassa jopa puoli vuotta. Valmiiksi haketettu polttoaine on voimalaitoksen
omaisuutta, kun taas rankapuu on toimittajan taseessa, kunnes se haketetaan.

2.3.2 Metsahakkeen toimitusketju ja ominaisuudet

Metsédhake on merkittdva bioenergian muoto. Vuonna 2017 metsdhakkeen kayttd oli
15,7 TWh, eli 4,2 % Suomen energian kokonaiskulutuksesta (Strandstrom [2018). Met-
séhakkeesta noin 90 % kaytettiin lamp6- ja voimalaitoksissa ja loput pientalokiinteistdis-
sd. Metsahakkeen toimitusketjuun kuuluvat osapuolet ja toiminnot on esitetty kuvassa
Voimalaitos hankkii metsahakkeen polttoaineen toimittajalta, joka ostaa puun met-
sanhoitoyhdistyksen avulla metsanomistajalta. Toimitusketjuun kuuluvat yksinkertaistet-
tuna ainakin puun korjaaminen, hakettaminen ja kuljettaminen. Nummelinin et al. (2015)
mukaan polttoaineen toimittajien kaytanndissa on suuria eroja sen suhteen, mitka tyén
vaiheet tehdaan itse ja mitk& ostetaan alihankintana. Polttoaineen toimittajat vastaavat
usein lahinnd haketuksesta ja kuljetuksesta, kun taas puun korjuu yleenséa ostetaan ali-
hankintana.

Seindjoen ja Vaskiluodon voimalaitoksille metsahaketta toimittava EPM Metsa jakaa puu-
kaupan kolmeen luokkaan: pystykauppa, hankintakauppa ja vierastoimitus. Pystykaupas-
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Kuva 2.4. Metsdhakkeen toimitusketjuun kuuluvat osapuolet ja toiminnot.

sa EPM Metsa hoitaa puiden korjuun sekd kuljetuksen laitokselle. Hankintakaupassa
myyja toimittaa sovitut puut sovittuun varastopaikkaan, josta EPM Metsa toimittaa ne
laitokselle. Vierastoimituksessa myyja toimittaa puun itse laitokselle asti. Pysty- ja han-
kintakaupassa EPM Metsalla on omassa jarjestelmassaan tieto toimitetusta puusta si-
saltéden tiedon puutavaralajista ja mahdollisesta tukiluokasta. Sen sijaan vierastoimituk-
set eivat ndy EPM Metsan jarjestelmissa, eikd kokopuu- ja rankahakkeen tukiluokka ole
EPM Metséan tiedossa. (Syrjala |2018)

Helynen et al. (2002, s. 16—19) esittelee neljd menetelmaa metsatdhdehakkeen keraa-
miseen ja kuljettamiseen kayttdépaikalle. Metsatdhdehakkeen toimitusketjuja on esitetty
kuvassa [2.5| mutta samoja periaatteita voidaan kayttad muillekin metsahakelajikeille kuin
hakkuutahteille.

o Palstahaketus
e Tienvarastohaketus (valivarastohaketus)
e Terminaalihaketus

o Haketus laitoksella

Suomessa yleisimmin kaytetty menetelma metsatahteille (lahes 76 %) on haketus vali-
varastossa, eli tienvarsihaketus (Alakangas et al. 2016, s. 69). Metsatahteet kuljetetaan
kuormatraktorilla tienvarteen, jossa metsatdhde haketetaan tai murskataan. Laitilan et
al. (2012) mukaan haketus tapahtuu suoraan hakkeen kuljettavan auton kuormatilaan,
mik& johtaa niin sanottuun kuumaan ketjuun. Haketusta ja kuljetusta ei siis voi limittaa
vaan kuljettavan auton pitaa olla paikalla, kun haketus tehdaan. Tama voi johtaa odotte-
luun ja toimitusketju on altis keskeytyksille. Palstahaketuksessa metsatahdetta ei siirretd
vélivarastoon vaan hakettaminen tapahtuu samalla, kun metsatahde kerataan. Maasto-
kelpoisella hakkurilla metsatahde keratdan ja haketetaan hakkurin sailioon. Kun séilié on
tdynna, hake kuljetetaan tienvarteen. Palstahaketuksen etuna verrattuna tienvarsihake-
tukseen on Helysen et al. (2002) mukaan se, etta korjuussa tarvitaan vdhemman koneita
ja tienvarsitilaa. Liséksi valtetddn kuuman ketjun ongelma.
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Kuva 2.5. Metsétihdehakkeen korjuumenetelmét (Alakangas et al.

Metsatahteet on mahdollista hakettaa my0s terminaalivarastossa tai kayttopaikalla. Tal-
16in hakkuutahteet kuljetetaan kayttépaikalle joko irtonaisena tai paalattuna. Irtokuljetuk-
sen ongelmana on Helysen et al. mukaan kuljetuksen tehokkuus. Kuorma jaa
pieneksi, jos metsatahdetta ei tiivistetd, niputeta tai paalata. Paalaaminen helpottaa se-
k& metsatahteen kuljettamista ettd varastointia, kun paalattu metsatdhde on irtonaista
tiiviimpaa. Kayttdpaikkahaketuksessa valtetddn kuuman ketjun ongelma ja haketus tai
murskaus on palstahaketusta tai tienvarsihaketusta edullisempaa. Kayttépaikkahaketus
ei ole mahdollista kaikilla laitoksilla.

Strandstrémin mukaan kokonaisuudessa yleisin metsahakkeen tuotantoketju on
tienvarsihaketus, jonka osuus vuonna 2017 oli 54 %. Terminaalihaketuksen osuus on
kasvanut viimeisen vuosikymmenen aikana ja sen osuus oli 33 % kayttdpaikkahaketuk-
sen osuuden ollessa 12 %. Palstahaketusta ei enda kaytanndssa kayteta ollenkaan. Met-
sahakkeen tuotantoketjujen osuudet vuosina 2004—2017 on esitetty kuvassa 2.6 Tuotan-
toketjujen osuuksissa on kuitenkin eroja jaekohtaisesti. Pienpuu ja hakkuutdhde hakete-
taan tyypillisesti tien varressa. Sen sijaan kantomurskeelle ja jaredsté runkopuusta val-
mistetulle metsahakkeelle terminaalihaketus on yleisin tuotantoketju.

Nummelin et al. kuvaa metsahakkeen toimitusketjua koskevia ongelmia energia-
laitosten nakdékulmasta. Tutkimuksessa nousivat esiin energialaitosten edustajien toive
polttoainetoimitusten paremmasta ajoittamisesta, polttoaineen laadusta, varastoinnista ja
hinnoittelusta. Polttoainetoimituksissa pitaisi huomioida polttoaineen laatu ja kosteus niin,
ettd kostea ja huonolaatuinen polttoaine kaytettaisiin ensisijaisesti kesalla seka syksylla
ja parempilaatuinen talvella ja alkukevaasta. Metsatahdetté pitda kuivattaa palstalla tar-



11

100
90
° 80
3 70
-}
S 60 B Kayttopaikkahaketus
[
% 50 B Terminaalihaketus
:Ej) 40 Tienvarsihaketus
[
LO“ 30 Palstahaketus
5
= 20
10
0

2005 2010 2015

Kuva 2.6. Metsdhakkeen tuotantoketjujen osuudet yhteenséa vuosina 2004-2017 (Strand-
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peeksi pitka aika, jotta puun neulaset jaavét palstalle. Energialaitosten mielesta tienvar-
sihaketusta kayttavissa toimitusketjuissa on ollut ongelmana toimitusvarmuus erityisesti
talvisin. Talvella energiaa tarvitaan eniten, joten silloin toimitusvarmuuden pitéisi olla pa-
rempi. Kesélla puolestaan hakkeesta saattaa olla ylitarjontaa. Energialaitokset toivoivat
my6s avoimempaa keskustelua metsdhakkeen hinnoittelusta.

Metsahakkeen laatutekijat, kosteus, palakoko ja epdpuhtaudet nousivat suurimmiksi on-
gelmiksi myés Jahkosen ja Ikosen tutkimuksessa, jossa haastateltiin metsdhaket-
ta kayttavia CHP- ja lampdlaitoksia, puunhankintaorganisaatioita seka korjuu- haketus- ja
kuljetusyrittgjia. Kiinnostus metsdhakkeen laatua kohtaan oli suurinta toimitusketjun lop-
pupaassa, eli metsahaketta kayttavilla energialaitoksilla. Polttoaineen liiallinen kosteus
on kuitenkin ongelma myds toimitusketjun aiemmissa vaiheissa kuljetuksen ja haketta-
misen kannalta, koska talvisin kostea hake jaatyy. Roudan et al. mukaan tarve
parempaan polttoaineen kosteuden hallintaan on syntynyt metsabiomassan energiakay-
ton kasvusta seké nousseista kuljetuskustannuksista. Jahkosen ja lkosen tutki-
muksessa myds metsahaketoiminnan kausiluonteisuus koettiin ongelmana yrittajien kes-
kuudessa. Nummelinin et al. mukaan metsihaketta energialaitoksille toimittavat
yritykset nédkevat ongelmaksi Suomen ailahtelevaisen energiapolitiikan, joka estaa pitka-
janteisen tulevaisuuden suunnittelun.

Metsé@hakkeen kosteus vaihtelee suuresti ja silla on suuri merkitys polttoaineen energia-
sisdltéon seka siihen, minkalaiseen kayttédn polttoaine soveltuu. Metsdhakkeen kosteus
on Lauhasen et al. s. 17) mukaan suurimmillaan alkutalvesta, jolloin kosteus on
noin 40 %. Kuivinta haketta saadaan kesalla, jolloin kuivuneista puista tehdyn hakkeen
kosteus on 30-35 %. Alakankaan et al. (Alakangas et al. s. 61) mukaan metsahak-
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keen tavoiteltu kosteus riippuu paljon siitd, miten polttoainetta aiotaan kayttaa. Tyypilli-
sesti pienkaytdsséa polttoaineen taytyy olla kuivempaa, kun taas isommat laitokset pysty-
vat kasittelemaan kosteampaa polttoainetta. Kotitalouksissa kaytettava polttopuu kuiva-
taan. Tavoiteltu kosteus on kotitalouksissa 15-20 %. Keskuslammityskattiloissa kaytetta-
van puun kosteus ei saisi ylittda 25 %. Alle 1 MW tehoisissa laitoksissa puupolttoaineen
kosteus ei saisi ylittda 40 %. Jos voimalaitoksessa on kaytdssa savukaasulauhdutin, niin
voidaan kayttda kosteampaa polttoainetta, koska vesihdyryn lampd saadaan otettua sa-
vukaasuista talteen. Jos kayt6ssa on savukaasulauhdutin, niin voidaan kayttaa jopa yli
50 % kosteutta sisaltavia polttoaineita.

Mets&hakkeen kosteuden tunteminen ja ennustaminen hyédyttaisi toimitusketjun monia
osapuolia. Routa et al. (2016) kuvaa hakkuutéhteiden kuivatusta ja kuivumisen seuran-
taa. Tyypillisesti metsatéhteet jatetdédn hakkuukohteelle ja levitetdan kuivumaan. Metsa-
téhteiden kuivumista on voitu seurata ottamalla naytteita tai kuivattamalla metsatéhteet
kuivatustelineessa. Kuivatustelineessa olevien puiden paino vahenee, kun puista haihtuu
kosteutta ilmaan. N&in ollen kosteuspitoisuuden muutos on voitu laskea eri punnitusten
vélisesta erosta.

Routa et al. (2016) ovat kehittaneet laskennallisen menetelman metsatédhteen kuivumisen
seuraamiseen. Malli hyddyntaa ilmatieteenlaitoksen tarjoamia dataa, jossa sadaolosuhtei-
den mittausdata (lampétila, kosteus, sadetilanne) interpoloidaan 10 km kertaa 10 km
ruudukkoon. N&in ollen mallia voidaan kayttdd ympari Suomen ilman erillisia mittauksia.
Suomen ulkopuolella vastaavaa palvelua ei valttdmatté ole saatavilla, joten mallin pa-
rametrit taytyy arvioida tapauskohtaisesti. Metsatahteiden kosteuden mallintaminen on
haastavaa. Kosteus vaihtelee suuresti metsatdhdekasojen valilla ja myés yksittdisen ka-
san siséalla. Sdaolosuhteilla, varastointiolosuhteilla ja paikallisella mikroilmastolla on mer-
kittdva vaikutus kuivumiseen. Ero mallin antaman kosteusarvion ja mittauksen valilla voi
johtua esimerkiksi mikroilmastosta, kosteusmittauksen virheesta tai séatietojen virheelli-
syydesta. Alkuperaisella kosteusmittauksella on suuri merkitys tulokseen. Jos kosteutta
ei mitata kuivausvaiheen alussa, niin voidaan kayttaa keskimaaraista taulukkoarvoa. Tau-
lukkoarvo ei kuitenkaan valttamatta pida paikkaansa. Myds kosteusnaytteiden ottaminen
on haasteellista, koska naytteita pitaisi ottaa toimitusketjun eri vaiheissa. Naytteiden laa-
tu vaihtelee ja myds saman metsatdhdekasan sisélla voi olla eroja kosteudessa. Kuiva-
ainehavibt ovat merkittavia, milla on myoés vaikutus kosteusmittaukseen.

2.3.3 Turpeen toimitusketju ja ominaisuudet

Turve on Suomessa yleisesti kdytetty polttoaine sahkdn- ja lammdntuotannossa. Sen
osuus Suomessa kulutetusta energiasta on vaihdellut 4—7 % valilla vuosina 2008-2017
(Tilastokeskus [2019). Turve ja kiinteat puupolttoaineet ovat Suomen tarkeimmat kotimai-
set polttoaineet (Lahtinen et al. |2005, s. 38). Tama on tarkedd Suomen energiaomava-
raisuuden kannalta, koska valtaosa energiasta joudutaan tuomaan ulkomailta. Toisaalta
turpeen kayttéa olisi syyta vahentaa, koska turpeen uusiutuminen on hidasta. Turpeen
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poltossa vapautunut hiilidioksidi siis jaé ilmakehaén. Vesalan et al. (2010, s. 5) mukaan
turve-energian kasvihuonevaikutus sadan vuoden aikajénteelld on samaa luokka kuin ki-
vihiilell.

Turvetta nostetaan soilta seka jyrsinturpeena ettd palaturpeena. Jyrsinturpeen osuus
energiaturpeesta on Alakankaan et al. (2016, s. 117) mukaan yli 90 %. Jyrsinturpeen tuo-
tantoon kuuluvat tyévaiheet ovat jyrsinta, kdantadminen, karheaminen ja kokoaminen. Ko-
koamisessa voidaan kayttéda kolmea eri menetelmaa, jotka ovat hakumenetelmd, mekaa-
ninen kokoojavaunumenetelma ja imuvaunumenetelma. Naistd hakumenetelma ja me-
kaaninen kokoojavaunumenetelma ovat yleisimpid, kun taas imuvaunumenetelmalla tuo-
tetaan noin kymmenesosa jyrsinturpeesta. Turve kootaan aumoihin, joissa se varastoi-
daan. Lahtisen et al. (2005, s. 28—29) mukaan turvetuotanto on hyvin kausiluonteista ja
ajoittuu toukokuun puolivélistéd syyskuun alkuun. Vuosittainen vaihtelu turpeen tuotanto-
maarissa on suurta, miké johtuu sadolosuhteiden muutoksista.

Energiaturpeen keskeisimpia ominaisuuksia ovat Alakankaan et al. (2016, s. 119—121)
mukaan lampdarvo, kosteus, tiheys ja palakoko. Suuremmilla laitoksilla polttoaineen omi-
naisuudet mitataan laboratoriossa. Polttoainekuorman paino mitataan vaa’alla ja polttoai-
nekuormasta tehtavista naytteistd maaritetdan kosteus sekd lampdarvo. Turpeen kuiva-
aineen tehollinen 1dmpdarvo on hieman suurempi kuin puupolttoaineilla. Turve on hyvin
reaktiivista, minkd takia turpeen kayttéon liittyy tulipalo- ja pdlyrajahdysvaara.

2.3.4 Polttoaineen vaikutus kattilan korroosioon

Turpeen ja biopolttoaineiden yhteiskayttd on Suomessa yleista. Alakankaan et al. (2016,
s. 200—202) mukaan biopolttoaineiden kayttd aiheuttaa kattilan likaantumista ja korroo-
siota, joka johtuu biopolttoaineiden sisaltaméasté kloorista ja alkaleista, erityisesti kaliu-
mista. Biopolttoaineiden poltossa muodostuvat alkalikloridit tiivistyvat ja tarttuvat kattilan
lamménsiirtopinnoille, mika aiheuttaa korroosiota ja likaantumista.

Biopolttoaineiden kattilalle aiheuttamaa haittaa voidaan ehkaistd seospoltolla suojapolt-
toaineiden kuten turpeen tai kivihilen kanssa. Turpeen ja kivihiilen suojaava vaikutus
perustuu niiden sisaltamaan rikkiin. Kaytettdessa polttoaineena biopolttoaineen ja suo-
japolttoaineen sekoitusta biopolttoaineista syntyvat alkalikloridit muodostavat suojapolt-
toaineen rikin kanssa uusia yhdisteita. Kloori esiintyy talldin vetykloridina, joka ei aiheuta
korroosiota lammdnsiirtopinnoille. Suojavaikutukseen vaadittava turpeen osuus polttoai-
neesta on noin 15-35 % prosessista riippuen. Yleispatevaa tarkkaa osuutta on mahdo-
tonta sanoa. Kattilaa voidaan suojata myds syéttamalla rikki alkuainerikking tai erilaisina
sulfaattiliuoksina. Rikin lisaksi térkeitd suoja-aineita ovat myds alumiinisilikaatit. (Alakan-
gas et al.[2016, s. 200—-202)

Myés kattilan kuormalla on vaikutus korroosioon. Ajettaessa kattilaa osakuormalla 1am-
poétila on matalampi, jolloin korroosiota tapahtuu vahemman (Sallinen 2013).
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2.4 Sahkontuotannon tuet Suomessa

Suomi on sitoutunut vdhentdmaan kasvihuonepaastéjaan. Yhtena keinona télle on fossii-
listen polttoaineiden kaytén korvaaminen uusiutuvalla energialla. Valtio maksaa tuotanto-
tukea uusiutuvilla energianlahteilld tuotetulle séhkdlle. Esitelladn Suomen energiapolitiik-
kaa ja sahkdntuotannon tukia.

Suomessa uusiutuvan energian maaraa halutaan lisata. Ohjauskeinona kaytetaan uusiu-
tuvalle energialle maksettavaa sahkdntuotannon tukea, eli syéttétariffia. Tukea voidaan
maksaa metsahakkeella, tuulivoimalla, biokaasulla ja puupolttoaineella tuotetulle sahkél-
le. Kéytdnndssa sahkdntuotannon tuesta suurin osa maksetaan tuulivoimalla ja metsa-
hakkeella poltetulle sdhkélle biokaasun ja puupolttoaineiden osuuden jaddessa alle pro-
senttiin maksetusta tuesta. (Energiavirasto |2018b)

Sahkon tuottaja myy sahkénsa sahkémarkkinoille, minka lisaksi sahkon tuottajalle mak-
setaan syo6ttotariffi. Tuulivoimalla, biokaasulla ja puupolttoaineella tuotetun sahkén tavoi-
tehinta on 83,50 €/MWh. Tasté osa tulee sahkémarkkinoilta ja loput maksetaan syotté-
tariffin muodossa. Syéttétariffi maaraytyy tavoitehinnan ja kolmen kuukauden keskiméaa-
raisen markkinahinnan erotuksena. Jos siis kolmen kuukauden tarkastelujakson aika-
na sahkdn keskimaérainen markkinahinta on ollut 40 €/MWh, niin syéttétariffia makse-
taan talldin 43,50 €/MWh. Poikkeustapauksena on kuitenkin maaritelty, ettd syottdtarif-
fia ei makseta enempéda kuin 53,50 €/MWh, eli jos sdhkén markkinahinta laskee alle
30 €/MWh, niin syottotariffia maksetaan 53,50 €/MWh (Energiavirasto 2016b). Nain on
kuitenkin kdynyt Energiaviraston (2019) mukaan vain yhden tariffijakson aikana vuoden
2015 toisessa kvartaalissa, jolloin sdhkén markkinahinnan kolmen kuukauden keskiarvo
oli 25,83 €/MWh.

Metsahakkeella tuotetun sahkdén tuotantotuki on sidottu EU:n paastékaupan hintaan ja
turpeen veroon. Turpeen kayttda varten tarvitaan paastdoikeuksia. Sen sijaan metsaha-
ke katsotaan paastéttémaksi, eikd metsahakkeelle tarvitse sen takia hankkia paastdoi-
keuksia. Nain ollen paastdoikeuksien hintojen nousu antaisi metsdhakkeelle kilpailuetua
suhteessa turpeeseen. Turpeen ja metsdhakkeen suhteellinen kilpailukyky halutaan kui-
tenkin sailyttda ja sen vuoksi metséhakkeelle maksettava syéttétariffi on sidottu turpeen
kustannuksiin. Metsdhakkeella tuotetun sédhkdn sydéttdtariffin mééaraytyminen on esitetty
taulukossa [2.1] (Energiavirasto [2016b) ja kuvassa kun turpeen verolle kaytetédan ar-
voa 1,90 €/ MWh. Turpeen vero on Energiaviraston (2019) mukaan ollut 4,90 €/MWh vuo-
sina 2013 ja 2014. Vuonna 2015 turpeen vero laski arvoon 3,40 €/MWh ja 1.3.2016 al-
kaen se on ollut 1,90 €/ MWh. Vuoden 2019 alusta turpeen vero nousee arvoon 3 €/MWh,
mink& seurauksena metsdhakkeen syéttotariffi pienenee (Energiavirasto 2018b).

Kuvassa on esitetty metsahakkelle maksettu syoéttétariffi vuoden 2013 alusta vuo-
den 2019 toiseen kvartaaliin asti (Energiavirasto 2019). Vuodesta 2013 vuoden 2018
ensimmaiseen kvartaaliin asti paastdoikeuden hinta on aina ollut alle 10,44 €/tCO,, jo-
ten syéttétariffi on maaraytynyt vain turpeen veron mukaan. Kuvassa nahdaan metsa-
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Taulukko 2.1. Metsdhakkeen sydéttotariffin madrdytyminen

Paastdoikeuden kolmen | Turpeen Syéttétariffin maara | Kaasutinpreemion

kuukauden  keskiarvo- | vero [€/MWh] maéra [€/MWh]
hinta [€/1CO,] [€/MWh]

alle 10,44 1,90 18,00 0,00

10,44 - 22,94 1,90 35,65 - 1,827 x turpeen | 0,00

vero - 1,359 x paastooi-
keuden hinta

22,95 - 23,69 1,90 ei makseta 32,184 - 1,358
x paastboikeuden
hinta

yli 23,69 1,90 ei makseta ei makseta

20

18 —Syottotariffi

= 16 Kaasutinpreemio
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Paastokaupan keskihinta €/tCO,

Kuva 2.7. Metsédhakkeen syéttétariffi pddstboikeuden funktiona, kun turpeen vero on 1,90
€/MWh

hakkeelle maksetun syéttétariffin nousu, kun turpeen verotusta on kevennetty kahdesti.
Jalkimmainen veronkevennys tapahtui kesken 2016 vuoden ensimmadisen kvartaalin ja
sen takia myds metséhakkeen syéttotariffi on saanut poikkeavan arvon. Paastdoikeuden
kolmen kuukauden keskiarvo on vuoden 2017 toiselta kvartaalilta alkaen ollut nousussa.
2018 toisessa kvartaalissa paastdoikeuden hinta ylitti 10,44 €/tCO,, minka seurauksena
metsahakkeelle ei ole maksettu taytta tuotantotukea. Paastboikeuden hinta jatkoi nouse-
mistaan vuoden 2018 ja 2019 alun ajan. 2019 ensimmaiselld kvartaalilla metsahakkeen
tuotantotuki oli 0,38 €/tCO, ja toisella kvartaalilla 0,00 €/tCO,. Tukea ei siis ole vuonna
2019 kaytdnndssa maksettu.

Kaasutinpreemio tarkoittaa korotettua tukea, jota voidaan hakea voimalaitokselle, jonka
yhteydessa on kaasutin. Téllaisessa laitoksessa metséhake voidaan kaasuttaa pdlypolt-
tokattilan polttoaineeksi (Energiavirasto [2016a). Syéttotariffijarjestelméaén hyvaksyttyjen
voimalaitosten tietoja on saatavilla Energiaviraston sivuilla. Syéttotariffijarjestelmaan on
16.10.2018 hyvaksytty 53 metsédhakevoimalaitosta ilman kaasutinpreemiota ja yksi met-
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Kuva 2.8. Metsédhakkeelle maksettu syéttétariffi ja sdhkén markkinahinta vuodesta 2013
alkaen (Energiavirasto|2019)

sdhakevoimalaitos kaasutinpreemiolla (Energiavirasto 2019).

Sahkdntuotantotukea maksetaan voimalaitoksen metsdhakkeella tuottamalle séhkoélle.
Lapakon (2018) Energiaviraston SATU-jarjestelmaéan raportoidaan voimalaitoksen kayt-
tdma polttoaine-energia polttoaineluokittain. Liséksi tuotetun sahkén maara raportoidaan
niille polttoaineluokille, joille tuotantotukea maksetaan. Tietylla polttoaineella tuotetun séh-
kén maéra lasketaan kertomalla kyseisen polttoaineen energia yhteensa tuotetun sahkén
ja yhteensa kaytetyn polttoaine-energian suhteella kaavan [2.1] mukaisesti.

(2.1)

missé

S; on polttoaineella tuotettu sahko,
P; on polttoaineen energia,
Stot ON yhteensa tuotettu sahko,
P,,+ on yhteensa polttoaineiden energia.
Kaikki yksikot ovat MWh. Yhteensa tuotettu sahko Sy, tarkoittaa sahkoverkkoon toimitet-
tua sdhkdn kokonaismaaraa, josta on vahennetty sahkdverkosta otettu omakaytté. Suh-

deluku Sy / P,y kuvaa sita, kuinka suuri osa polttoaineen energiasta muutetaan voima-
laitoksessa sahkdenergiaksi.
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2.5 Jarean puun tuotantotuen rajaus

Jarean puun tuotantotuen rajaus (ns. rankarajaus) astui voimaan vuoden 2019 alusta.
Silla pyritddn ohjaamaan jalostuskelpoinen puu sellutehtaille sen sijaan, ettd puu pol-
tettaisiin voimalaitoksissa. Rankarajauksen myoété jalostuskelpoisen puun kayttamisesta
polttoaineena maksetaan vain 60 prosenttista sdhkdntuotannon tukea. Kokopuu- ja ran-
kahakkeelle maksetaan jatkossa oletuksena 60 % tukea mutta myoés tayden tuen saami-
nen on mahdollista, jos pystyy osoittamaan, etta kaytetty metsdhake on peréisin muual-
ta kuin jaredn puun hakkuukohteesta tai puutavaralajia ei yleisesti kaytetd jalostukseen.
(Energiavirasto 2018a)

Jarean puun tuotantotuen rajaus koskee kokopuu- ja rankahaketta, eika silla ole vai-
kutusta metsatdéhdehakkeeseen ja -murskeeseen tai kantomurskeeseen (Energiavirasto
2015). Kokopuu tarkoittaa karsimatonta puuta kanto ja juuristo pois lukien. Kokopuu si-
séltda rungon, kuoret, oksat ja neulaset/lehdet. Rankahake valmistetaan karsitusta run-
kopuusta. (Alakangas et al. 2016)

Energiaviraston (2015) mukaan kokopuu- ja rankahakkeelle maksetaan alennettua tu-
kea, jos se on peraisin jarean puun hakkuukohteelta korjatusta jalostuskelpoisesta tukki-
tai kuitupuusta. Taytta tukea voidaan maksaa kokopuu- ja rankahakkeelle, jos puu on
peraisin muualta kuin jaredn puun hakkuukohteista tai jos kyseista puutavaralajia ei ylei-
sesti kaytetd jalostukseen. Muita kuin jarean puun hakkuukohteita voivat olla kemera-
hakkuukohteet, ei jarean puun hakkuukohteille tehtédvéat ensiharvennukset tai erityiskoh-
teet, kuten pellonreuna-, ojalinja- tai tonttihakkuut. Puutavaralajien ehto tarkoittaa, etta
taytta tukea maksetaan, jos puu on pienildpimittaista, muuta kuin mantya, kuusta tai koi-
vua, tai mikali puussa on laatuvirheitd. Pienildpimittaisuus tarkoittaa, ettd puuston keski-
lapimitta rinnankorkeudelta (1,3 m) on alle 16 cm. Kemera-hakkuukohde tarkoittaa kes-
tavan metsatalouden rahoituslain mukaisesti tuettua metsénhoitoa.

Kun tukikelpoisuutta arvioidaan, selvitetdan ensin onko kokopuu- tai rankahake peraisin
jarean puun hakkuukohteesta. Jos nain ei ole, puulla tuotettu sahkd on oikeutettu 100 %
tukeen, mikali puun alkuperatiedot ovat saatavilla. Jos puu on perdisin jaredn puun hak-
kuukohteesta, tuki riippuu siitd, onko puu jalostuskelpoista tukki- tai kuitupuuta. Jos puu
on tukki- tai kuitupuuta mannyista, kuusista tai koivuista, puulla tuotettu sahkd on oikeu-
tettu vain alennettuun 60 % tukeen. Muissa tapauksissa puulla tuotettu sdhkd on oikeu-
tettu tayteen 100 % tuotantotukeen. (Energiavirasto [2018a)

Mikali voimalaitos haluaa hakea kokopuu- tai rankahakkeelle taytta sahkdntuotannon tu-
kea, sen taytyy voida esittad, etta ylla mainitut tdyden tuen ehdot tayttyvat. Tama todenta-
minen tapahtuu seuraamalla kokopuu- ja rankahakkeen alkuperaa. Vaihtoehtoisesti voi-
malaitos voi hakea kokopuu- ja rankahakkeelle vain alennettua tukea, jolloin hakkeen
alkuperaa ei tarvitse seurata. Sahkéntuotannon tukea voidaan hakea myés ulkomailta
tuodulle kokopuu- tai rankahakkeelle. (Energiavirasto [2015)

Jos tariffijarjestelméassa mukana oleva metsédhakevoimalaitos haluaa jatkossa saada tayt-
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ta tukea kokopuu- ja rankahakkeelle, sen téaytyy hakea energiavirastolta muutosta tuotan-
totuen hyvaksymispaatdkseen. Elokuussa 2018 tuotantotuen piirissa oli 53 metsédhake-
voimalaitosta, joista 7 laitoksen muutoshakemus oli hyvaksytty, 29 laitoksen muutosha-
kemuksen kasittely oli kesken ja 1 laitos oli ilmoittanut, ettei aio hakea muutosta. Muutos-
hakemusta ei tarvitse tehda, jos laitoksessa ei kdytetd kokopuu- tai rankahaketta, tai jos
laitos hakee kokopuu- tai rankahakkeelle vain 60 % sahkdntuotantotukea. Yhteensa siis
37 laitosta oli reagoinut tuotantotuen muutokseen ja 16 tuotantotuen piirissa olevaa met-
sahakevoimalaitosta ei ollut hakenut muutosta tuotantotukeen. (Energiavirasto

Tuotantotuen muutoksen hakemisen mielekkyyteen vaikuttavat paastdoikeuden hinta ja
alkuperatietojen todentamisen kustannukset. Paastéoikeuden hinta oli pitkdan niin al-
hainen, ettd metséhakkeella tuotetulle sahkdélle maksettiin suurta syoéttétariffia. Vuoden
2018 ja 2019 aikana paastéoikeuden hinta on noussut, minka seurauksena metsahak-
keen tuotantotuki on vahentynyt vuoden 2018 aikana. Vuonna 2019 tukea ei ole kéytén-
ndssa maksettu ollenkaan. Tuotantotuen pienentymisen seurauksena euromaarainen ero
100 % tuen ja 60 % tuen valilld on kaventunut. Tayden tuen ja osittaisen tuen erotus on
40 % taydesta tuesta. Vuoden 2018 ensimmaisella kvartaalilla tdyden tuen ja osittaisen
tuen erotus oli 18,00 €/ MWh * 0,4 = 7,2 €/MWh ja vuotta myéhemmin 0,38 €/ MWh * 0,4
= 0,15 €/ MWh. Taytta tukea ei kannata hakea, jos muutosprosessin ja alkuperatietojen
todentamisen kulut ovat suuremmat kuin taydesta tuesta saatava hyoty.

Metsahakkeen tuotantotuen muutos on esitetty kuvassa [2.9] Mets&dtahdehakkeelle ja -
murskeelle sekd kantomurskeelle maksetaan edelleen tayttéa tuotantotukea eiké jarean
puun tuotantotuen muutos koske niitd. Voimalaitos voi hakea kokopuu- ja rankahakkeelle
100 % ja 60 % tuotantotukea riippuen hakkeen tukikelpoisuudesta. Vaihtoehtoisesti voi-
malaitos voi hakea kaikelle kokopuu- ja rankahakkeelle alennettua 60 % tuotantotukea,
jolloin hakkeen alkuperatietoja ei tarvitse esittaa.

Metsdtdhdehake ja
-murske,
kantomurske

Kokopuu- ja
rankahake

Taysi tuki Vain alennettu tuki

(ja alennettu tuki)

Kuva 2.9. Kokopuu- ja rankahakkeen tuotantotuen muutos (Energiavirasto
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2.6 Teollinen internet

Teollisella internetilla tarkoitetaan teollisuudessa kaytettavien laitteiden liittAmista inter-
netiin ja toisiinsa, sekéa laitteista keratyn datan jatkojalostusta ja hyddyntamista. Teolli-
seen internetiin viitataan termeilld Industrial Internet tai Industrial Internet of Things (II-
oT). Teollisen internetin kasitteen esitteli General Electric, joka ilmoitti tavoitteekseen li-
sata tuotteisiinsa enemman tiedonkeruuta ja sita kautta parantaa teollisten jarjestelmien
hybétysuhdetta (Leber |2012). Teollista internetia on kuvattu myds neljanneksi teolliseksi
vallankumoukseksi ja siitd kaytetddn myos termid Industry 4.0 (Rehman et al. 2019).

Teollisessa internetissa kaiken keskiéssa on data. Dataa pystytdén kerddmaan enene-
vissa maarin johtuen tietokoneiden kehityksesta, tallennustilan halventumisesta ja tieto-
likenneyhteyksien paranemisesta. Pelkk& data itsessdan ei kuitenkaan ole teollisen in-
ternetin padmaara vaan datasta kaivetaan esiin hyddyllista tietoa (Collin ja Saarelainen
2016). Eras tapa tiedon jalostamiseen on koneoppiminen (Harmaala 2018).

Teolliseen internetiin liittyvat olennaisesti pilvipalvelut. Pilvipalvelulla tarkoitetaan laskenta-
ja tallennuskapasiteetin ostamista palveluna. Palvelun ostajalla ei siis tarvitse olla omia
palvelimia, joilla laskenta suoritetaan ja data tallennetaan. Pilvipalvelut mahdollistavat
my®6s helpon skaalautuvuuden. Collinin ja Saarelaisen (2016) mukaan pilviratkaisuilla voi-
daan saavuttaa kustannussaastéja, kun datan kasittelyyn vaadittava laskenta- ja tallen-
nuskapasiteetti ostetaan palveluna. Pilvipalvelualustoja ovat esimerkiksi Amazonin omis-
tama Amazon Web Services (AWS) ja Microsoftin Azure.

Nopanen (2017) tiivistaa teollisen internetin hyédyt voimalaitosten prosessidatan analy-
soinnin ndkdkulmasta neljaan kategoriaan.

e Uudet ja kehittyneet tuotteet seka palvelut
e Datan saatavuus suuremmalle yleisélle
e Toimituskustannusten ja skaalautuvuuden parantuminen

e Mahdollisuus analytiikkaan ja benchmarkingiin

Teollinen internet mahdollistaa uusia tuotteita, kuten eri laitteiden vertailua reaaliajassa
tai suurien datamaarien tutkimiseen perustuvaa analytiikkaa. Datan parempi saatavuus
tarkoittaa Bl-tydkalujen (Business Intelligence) mahdollistamaa helppoa datan kasitte-
lya seka tiedon esittdmista ihmisten helpommin ymmartdméassa muodossa. Teollinen in-
ternet voi nopeuttaa sovellusten toimittamista asiakkaille. Lisaksi pilvipalveluiden kaytté
mahdollistaa tallennus- ja laskentakapasiteetin joustavan skaalautuvuuden ilman suurta
alkuinvestointia. Prosessidatan keskittiminen monelta voimalaitokselta mahdollistaa eri
laitosten suorituskyvyn vertailun sekd useampien laitosten optimoinnin.
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2.7 Liitynnat jarjestelmien valilla

Diplomitydn puitteissa tehdyissa asiantuntijahaastatteluissa nousi esiin tarve liittda eri
toimijoiden kayttamia tietojarjestelmia toisiinsa. Tassa luvussa avataan liitynnan kasitetta
ja esitellddn mahdollisia toteutustekniikoita. Valmet DNA Fuel Chain Management -so-
velluksen tapauksessa tietoa siirretdan CSV-tiedostoina (comma-separated values) seka
papiNet-protokollan mukaisina XML-tiedostoina (Extensible Markup Language). Mahdol-
lisia tiedonsiirtotekniikoita ovat ainakin SFTP (SSH File Transfer Protocol) ja web service.
Esitelldaan viestinvalitysjarjestelma Forest Hub, jota kdyttavat muun muassa voimalaitok-
set ja metsayhtiot.

Tassa tydssa liitynnalla tarkoitetaan tiedonkulkua eri tietojarjestelmien valilla. Liitynnan
avulla tietoa voidaan siirtda jarjestelmasta toiseen. Kasitellaan tietojarjestelmien integroin-
tia metsateollisuudessa seka keskitytaan erityisesti Tiedon kehittdmaan Forest Hub -pal-
veluun.

2.7.1 Liitynnat metsateollisuudessa

Nikanderin (2017) mukaan metséateollisuuden toimitusketju on biotalouden osa-alue, jos-
sa tietokoneohjelmistojen integrointi ja toimitusketjun osapuolten valinen automaattinen
tiedonvalitys on pitkalle kehittynyttd. Pohjoismaissa yksi syy télle on se, ettd metséateol-
lisuutta hallitsevat muutamat isot yritykset. Naiden yritysten hallitseva markkina-asema
mahdollistaa sen, etta yritykset pystyvat luomaan toimitusketjulle haluamansa laiset stan-
dardit.

Nikanderin (2017) mukaan pohjoismaissa metséateollisuus kayttaa vahintaan kahta tarke-
aa, kansainvalisesti tuettua tiedonvélitysstandardia, jotka ovat StanForD ja papiNet. Stan-
ForD (Standard for Forest machine Data and Communication) on Ruotsin metsatieteen
tutkimuskeskuksen (Forestry Research Institute of Sweden) yllapitdma standardi, joka on
tarkoitettu tiedon tallentamiseen ja vélittimiseen metsakoneiden valilla. papiNet puoles-
taan on tarkoitettu tiedon valittdmiseen metsateollisuudessa toimitusketjun eri osapuolten
valilla. papiNet-standardia kaytetddan muun muassa Tiedon Forest Hubissa (Tieto 2017)
seka ranskalaisen metsateollisuuden tietoliikenteen standardisointia ajavassa eMOBOIS-
projektissa (Ginet2014). Myds Metsa Groupin puunhankinnasta ja metsapalveluista vas-
taava Metsa Forest kayttda papiNet-viestintdd Otso-toiminnanohjausjarjestelman seka
LogForcen valiseen viestintdan. LogForce on kuljetusliikkeiden kayttdma sovellus, jota
voi kayttdd muun muassa kuljetusten suunnittelemiseen (Heinonen 2015). StanForD ja
papiNet -standardien lisdksi on olemassa lukuisia kansallisia standardeja erinaisiin tarkoi-
tuksiin. Suomessa naita standardeja yllapitdd Suomen Metsdkeskus. Sen mukaan stan-
dardien avulla voidaan helpottaa avointen aineistojen kayttda seka toimijoiden vélista tie-
donsiirtoa. (Metsétietostandardit|2014)

Ginet (2014) esittelee ranskalaista metséateollisuuden digitalisaatiota edistavaa
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eMOBOIS-projektia. Tavoitteena on helpottaa ranskalaisen metséteollisuuden toimitus-
ketjuun kuuluvien osapuolten valista viestintdd standardoimalla viestilikennetta. liman
standardiratkaisua kaikki viestinta tapahtuu eri toimijoiden valilla eri tavalla, mika on han-
kalaa. [Iman standardointia jokaisella yritykselld taytyy olla erilliset liitynnat kaikkien nii-
den yritysten jarjestelmiin, joiden kanssa yritys valittda informaatiota. Kyselyiden perus-
teella eMOBOIS-projektissa paadyttiin siihen, etta tarvetta on seka séhkoiselle viestinva-
litykselle ettd metsiin littyvan paikkatiedon standardointiin, kerddmiseen, keskittamiseen
ja yhtenaistamiseen kansallisella tasolla. Taman lisaksi tarkeana pidettiin sita, ettd myds
pienet yritykset pystyvat hyddyntamaén tata informaatiota.

2.7.2 Tieto Forest Hub

Forest Hub on Tiedon kehittdma palvelu, joka on tarkoitettu tiedonvalitykseen metsateol-
lisuuden eri toimijoiden valille. Forest Hubin tavoitteena on tarjota reaaliaikainen ja Ia-
pindkyva toimitusketju kaikille osapuolille, parantaa toimitusten tarkkuutta ja varastojen
optimointia sekd helpottaa suunnittelua. Forest Hub yhdistdad metsateollisuuden toimitus-
ketjuun kuuluvat yritykset toisiinsa. Forest Hub helpottaa kommunikaatiota eri toimijoiden
kesken korvaamalla yksittaisten toimijoiden valiset liitynnat keskitetylla tiedonvalityksel-
1a ja ma&ramuotoisilla papiNet-standardin mukaisilla viesteilla. Forest Hubin kehitystyds-
sa ovat olleet mukana myds suomalaiset metséateollisuusyritykset Metsa Group ja UPM
(Tieto 2017). Lisaksi Forest Hubin kanssa yhteistydta tekee PiiMega, jonka tuotteita ovat
muun muassa puunhankinnan, korjuun ja logistiikan toiminnanohjausjarjestelma Forest-
Pro sek& metséatdiden ja logistiikan hallintasovellus LogPro (PiiMega [2019).

Ginetin (2014) mukaan eMOBOIS-projektissa tunnistettiin tarve erilaisille liitynndille niin,
etta erilaiset yritykset voivat kayttdd samaa palvelua eri liitynndn kautta. Suuremmat yri-
tykset voivat kytked viestinndn suoraan osaksi toiminnanohjausjarjestelmaansa. Niille toi-
mijoille, jotka eivat halua liittda viestintda toiminnanohjausjarjestelmaan, tarjotaan web-
kayttoliittyma, jonka avulla viesteja voidaan lahettda ja vastaanottaa. Vastaavasti Forest
Hub tarjoaa pienemmille toimijoille mahdollisuuden kayttda palvelua web-kayttéliittyman
kautta (Tieto[2019).

Forest Hub kayttaa kolmea papiNet-standardin mukaista viestia: Deliverylnstruction, De-
liveryMessage ja MeasuringTicket (Tieto 2018). Deliverylnstruction-viestid voidaan kayt-
taa tavaratoimitusten ohjeistamiseen. Viestia voidaan kayttdd seka varaston sisdiseen
hallintaan etta toimituksiin asiakkaille (papiNet2019a). DeliveryMessage-viestilld voidaan
lahettaa tieto kuljetuksen siséallésta useille eri toimijoille, kuten kuljetusyhtiélle sekéa tuot-
teen ostajalle. Viesti siséltaa yleista tietoa toimituksesta, kuten kuka viestin I&hettaa ja
kenelle se on osoitettu. Liséksi viesti sisdltd tietoa saapuvasta kuormasta, kuten kuljet-
tavan ajoneuvon tiedot seka kuljetuksessa olevien tuotteiden tunnisteet ja maarat. Yksi
kuljetus voi sisaltdd useampaa tuotetta, jolloin ne eritellaan viestissa. Viesti voidaan |a-
hettda ennen toimitusta tai sen jalkeen (papiNet2019b). MeasuringTicket-viestia voidaan
kayttada tuotteista tehtyjen mittauksien tulosten ilmoittamiseen. Mittaustulokset voidaan
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kohdentaa esimerkiksi kokonaiselle toimitukselle tai sen osalle (papiNet 2019c). Measu-
ringTicket-viestilla voidaan ilmioittaa muun muassa kuljetetun tuotteen massa, kosteus-
pitoisuus, lampdarvo ja energiasiséltd (Tieto 2018).

Esimerkki DeliveryMessage-viestista on kuvassa [2.10] Viesti muodostuu XML-elemen-
teistd, joita voi olla sisékkain ja perakkain rajattomasti. Esimerkiksi riviltd 2 riville 68
ulottuva DeliveryMessage-elementti sisdltaa riviltd 3 alkavan DeliveryMessageHeader-
elementin, riviltd 35 alkavan DeliveryMessageLineltem-elementin seka riviltd 63 alkavan
DeliveryMessageSummary-elementin. Osa viestin sisallésta on piilotettu tdssé kuvassa.
Téssé viestissa on kyse 20 asiakasrullan toimituksesta paperia tilanneelle asiakkaalle.
Viestistd ndhdaan muun muassa yksittéisen rullan paino 1177 kg seka rullien toimittajan
tunniste XYZ12345.

1 <?xml version = "1.0" encoding = "UTF-8"7>

2 [ <DeliveryMessage xmins:xsi = "http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”

DeliveryMessageStatusType = "Original” DeliveryMessageType = "DeliveryMessage”
xsi:noNamespaceSchemalocation = "DeliveryMessageV2R30.xsd">

3 +  «DeliveryMessageHeader>
35 - <DeliveryMessageLineltem=
36 <DeliveryMessageLineltemNumber>2</DeliveryMessagelLineltemMNumber>
37 + <Product>
40 <NumberOfPackages>20</NumberOfPackages>
41 * <Quantity QuantityType = "GrossWeight" QuantityTypeContext = "Delivered">
42 i <Value UOM = "Kilogram">1177</Value>
43 - </Quantity:>
44 - <Packagelnformation PackageType = "ReelPackage™>
45 <|dentifier IdentifierType = "Barcode” IdentifierCodeType = "Supplier"=XYZ12345</Identifier>
46 = <|temCount=>
47 i <Value UOM = "Reel">1</Value>
48 - </ltemCount=>
49 : <Quantity QuantityType = "GrossWeight" QuantityTypeContext = "Delivered”>
50 I <Value UOM = "Kilogram">1177</Value>
51 </Quantity>
52 </Packagelnformation=
53 : <Packagelnformation PackageType = "ReelPackage”=
54 <ldentifier ldentifierCodeType = "Supplier” IdentifierType = "Barcode">ABC98765</Identifier=
55 : <ltemCount>
56 [ <Value UOM = "Reel">1</Value>
57 </ltemCount>
58 : <Quantity QuantityType = "GrossWeight" QuantityTypeContext = "Delivered">
59 i <Value UOM = "Kilogram">1172</Value>
60 - </Quantity=
61 </Packagelnformation>=
62 </DeliveryMessageLineltem:=
63 2 <DeliveryMessageSummary=
68 - </DeliveryMessage>

Kuva 2.10. Esimerkki DeliveryMessage-viestista (papiNet 2019b

Forest Hubin avulla polttoaineen toimittajat ja voimalaitokset voivat viestia toisilleen. Polt-
toaineen toimittaja 1&hettad tiedon tulevasta kuormasta kayttden DeliveryMessage-sano-
maa, jota kutsutaan ennakkosanomaksi. Viestissa mukana on polttoainekuorman yksil6i-
va tunniste, jonka avulla kuorma voidaan jaljittaa. Viesti siséltédé tiedon siita, mité polttoai-
neita kuorma sisaltdd, seka arvion eri polttoaineiden maarasta. Kun polttoainekuorma on
analysoitu voimalaitoksella, voidaan analyysitiedot I&hettda takaisin polttoaineen toimit-
tajalle Forest Hubin avulla kayttden MeasuringTicket-sanomaa, jota kutsutaan analyysi-
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sanomaksi. Analyysisanomassa kerrotaan kuorman massa, kosteus, lampéaarvo seka
energiasisaltd. Analyysisanoma sisaltdd myds ennakkosanoman mukana tulleen kuor-
man yksiléllisen tunnisteen, jonka avulla analyysin kohdentaminen oikeaan kuormaan
polttoaineen toimittajan jarjestelméssa on helppoa.

Yksi Forest Hubin tarked ominaisuus on sen tekemat koodikonversiot. Koodikonversioilla
tarkoitetaan eri osapuolien kayttdmien tunnisteiden kohdentamista toisiinsa. Koodikon-
versio voidaan tehda puutavaralajille, toimittajalle, kuljetusmuodolle, toimituskohteelle,
kuljetusyritykselle, hakkuutavalle, mittaustavalle ja laatuluokalle (Tieto |2019). Esimerkik-
si polttoaineen toimittaja voi kayttdd metsatdhdehakkeelle puutavaralajikoodia 123, kun
taas voimalaitoksella metsatahdehakkeen koodi on 345. Forest Hub kayttaa viela erillista
koodistoa, jonka kautta tunnisteiden kohdentaminen tapahtuu. Forest Hubissa metsatéh-
dehakkeen koodi voisi olla 234. Jos nyt polttoaineen toimittaja toimittaa voimalaitokselle
kuorman metsatdhdehaketta, ja lahettaa siitd Forest Hubin kautta voimalaitokselle en-
nakkoviestin, niin voimalaitos ndkee vastaanottaessaan viestin kaikki kolme koodia: polt-
toaineen toimittajan koodin 123, Forest Hubin koodin 234 ja voimalaitoksen koodin 345.
Keskitettyjen koodikonversioiden kayttdminen helpottaa huomattavasti konversioiden yl-
lapidettavyytta verrattuna tilanteeseen, jossa yritys joutuisi yllapitamaan konversioita erik-
seen jokaisen kumppaninsa jarjestelmaa varten (Ginet|2014). Keskitetyt koodikonversiot
helpottavat myds uusien toimijoiden mukaan liittymistd, koska vanhojen toimijoiden ei tar-
vitse maaritelld uusia koodikonversioita.

Forest Hubin kautta voidaan maaritelld myds yhden suhde moneen -tyyppisié koodikon-
versioita. Viestien lahettdjat ja vastaanottajat eivat maarittele koodikonversioita suoraan
toistensa koodeihin vaan kaikki koodikonversiot tehdédan Forest Hubin koodien kautta.
Yksittéisten toimijoiden jarjestelmisséa tietyt koodistot saattavat olla Forest Hubin koo-
distoa tarkempia. Esimerkiksi Forest Hubin puutavaralajiluokka Sekapuu-Pydred-Energia
voi vastata joillain toimijoilla useampaa eri koodia (Tieto 2018). N&in ollen informaatiota
hukkuu konversioissa, kun useampi puutavaralaji niputetaan saman Forest Hubin koo-
din alle. Jos toimijalla on useampi koodi yhta Forest Hubin koodia vasten, taytyy toimijan
maaritelld, mita koodia kaytetdan ensisijaisesti. Jos nyt konversio tehdaan Forest Hubin
koodista toimijan koodiin, niin kaytetaan ensisijaiseksi maariteltya koodia.

Esimerkki yksittdisen sanoman tiedonkulusta Forest Hubin kautta on esitetty kuvassa
Sanoman lahettdja voi olla esimerkiksi polttoaineen toimittaja, joka lahettaa ennak-
koviestin Forest Hubin kautta sanoman vastaanottajalle, joka on voimalaitos. Ensiksi sa-
noman lahettaja 1ahettdd sanoman Forest Hubiin. Forest Hub muokkaa sanomaa lisda-
malla siihen sanoman vastaanottajan kayttdmat koodistot, ja lahettdd muokatun sano-
man edelleen sanoman vastaanottajalle. Forest Hub myds kuittaa sanoman lahettajalle,
ettd sanoman valittdminen on onnistunut. Jos viestissa on virheitd, kuten jos viestin ra-
kenne ei vastaa sovittua maaramuotoista sanomaa, tai jos viestissé kaytettyja koodeja
ei ole maaritelty, niin Forest Hub ilmoittaa siitd sanoman lahettéjalle kuittaussanomassa.
Sanoman vastaanottaja my6s erikseen kuittaa saamansa viestin lahettdmalla kuvassa
nakyvan vastaanottajan kuittaussanoman. Talla vastaanottaja ilmoittaa Forest Hubille,
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Sanoman Forest Sanoman
l&hettdja Hub vastaanottaja

Sanoma

Sanomaan
lisataan
vastaanottajan
kayttamat koodit
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Forest Hubin
kuittaussanoma

A

Vastaanottajan
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Vastaanottajan
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Kuva 2.11. Yksittdisen sanoman tiedonkulku Forest Hubissa. Mukailtu ldhteesta (Tieto

etta viesti on tullut perille ja se on luettu onnistuneesti. Jos viestin lukeminen ei onnis-
tu, siitd ilmoitetaan kuittaussanomalla. Taman jalkeen Forest Hub valittad vastaanottajan
kuittaussanoman alkuperaisen sanoman lahettajalle. (Tieto [2018)
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3 HAASTATTELUT

Diplomityélle asetettuja tutkimuskysymyksia tutkittiin asiantuntijahaastatteluilla. Tutkimuk-
sessa haastateltiin Valmetin asiantuntijoita (Kiviniemi, Luomaharju, Maunula, Rautiainen,
Sairanen ja Rautiainen, Uski), voimalaitoshenkil6kuntaa (Koskiniemi, Taskinen ja Raisa-
nen), polttoaineen toimittajia (Héglund, Pylvainen ja Kantola) ja biopolttoaineen asian-
tuntijoita (Kilponen). Osa haastatteluista jarjestettiin varta vasten diplomitydn tutkimusta
varten ja osa haastatteluista liittyi ensisijaisesti Valmet DNA Fuel Chain Management
-sovelluksen kehittdmiseen.

Polttoaineen toimitusketjun hallintaa helpottamaan voidaan luoda myés sovelluksia, jot-
ka eivat hyddynna teollista internetia. Tassa tutkimuksessa painotettiin nimenomaan si-
ta, mita hyoétya teollisesta internetisté voisi polttoaineiden toimitusketjun hallinnassa olla.
Tutkimuksessa tuli kuitenkin esiin tapauksia, joista ei voida yksiselitteisesti sanoa, onko
kyseessa nimenomaan teollisen internetin tarjoama mahdollisuus, vai olisiko sama asia
toteutettavissa my6s ilman teollista internetid. Esimerkiksi teollinen internet voi helpottaa
voimalaitoksen polttoaineseoksen optimointia mutta polttoaineseoksen optimointiin 16ytyy
myds muita menetelmid, jotka eivat hyédynna teollista internetia.

Haastatteluiden tulokset on esitetty luvuissa[3.1H43.4]

3.1 Teollisen internetin mahdollisuudet polttoaineiden
toimitusketjun hallinnassa

T&han lukuun on keréatty haastatteluissa esiin tulleita tuloksia, jotka liittyvat ensimmai-
seen tutkimuskysymykseen: Mitd mahdollisuuksia teollinen internet tarjoaa polttoaineen
toimitusketjun hallintaan?

Polttoaineen tilaaminen

Teollisen internetin polttoainesovelluksella voidaan helpottaa voimalaitoksen polttoaineen
tilaamista. Téllaisen sovelluksen avulla polttoainetilaukset voidaan vélittaé eri osapuolil-
le, kuten polttoaineen toimittajalle ja logistiikkayhtidlle. Sovellus auttaa voimalaitoksen
polttoaineen tilaamisesta vastaavaa henkil6a tilaamaan polttoainetta. Sovellus helpottaa
polttoaineen tilaamista ottamalla huomioon polttoaineen toimittajien kanssa tehdyt toimi-
tussopimukset. Polttoainetta tilattaessa taytyy huomioida myds esimerkiksi tuotannon tar-
ve, joka voi riippua sahkén markkinahinnasta ja kaukolammdn kysynnasta. Polttoainetta
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tilattaessa huomioidaan myds eri polttoaineiden suhde, jos laitos kéyttda useampaa polt-
toainetta. Optimaalinen polttoaineseos voi riippua myds tuotannon maarasta, eli taydella
teholla ajettaessa optimaalinen polttoaineseos voi olla erilainen kuin osakuormilla ajet-
taessa. Sovelluksen avulla voidaan myds helpottaa tilausten toteumisen seurantaa niin
viikkotilausten kuin myés sopimuskauden osalta.

Eri voimalaitoksilla kdytetaan erilaisia polttoaineita tai polttoaineseoksia. Kaytettava polt-
toaine riippuu siitd, minkalaista polttoainetta varten kattila on suunniteltu. Polttoaineen
laatutekijoistéa voimalaitoksella kaytettava polttoaineen sallittu kosteus riippuu paljon sii-
ta, onko laitoksessa kaytdssa savukaasupesuria, jolla polttoaineen kosteudesta saadaan
lamp6a talteen. Myos yksittaisellda voimalaitoksella voidaan haluta kayttaa erilaista polt-
toainetta riippuen vuodenajasta ja tuotannon maarastd. Haastatteluissa tuli ilmi ajatus
siita, kuinka teollisen internetin polttoainesovelluksella voitaisiin saada polttoaineen osta-
jan ja myyjan tarpeet paremmin kohtaamaan. Voimalaitokset voisivat jarjestelman kautta
ilmoittaa minkalaista polttoainetta laitokselle halutaan ostaa. Vastaavasti polttoaineen toi-
mittajat voisivat ilmoittaa arvion saatavilla olevan polttoaineen laadusta sek& hinnan. Ta-
mé& olisi mahdollista, koska sovelluksen avulla polttoaineen toimittajalla voisi olla aiempaa
tarkempi ké&sitys heidan varastoissaan olevien polttoaineiden laadusta.

Polttoaineseoksen optimointi

Haastatteluissa esiin nousi tarve optimoida voimalaitoksella kaytettavaa polttoaineseos-
ta. Polttamiseen perustuva voimantuotanto aiheuttaa ymparistélle haitallisia paéstéja, joi-
den maaraa pyritdan vahentamaan. Tulevaisuudessa paastérajat tulevat tiukentumaan ja
voimalaitosten taytyy entista tarkemmin miettid, mita polttoaineita kaytetaan.

Monissa voimalaitoksissa kaytetdan polttoaineena biopolttoaineiden ja turpeen sekoitus-
ta. Kattiloissa halutaan vélttaa likaantumista, joka johtuu biopolttoaineen sisaltdmasta
kloorista. Likaantumista voidaan valttda kayttamalla rikkipitoista polttoainetta, kuten tur-
vetta. Voimalaitosten kayttdma polttoaineiden suhde on yleensé jokin toimivaksi todettu
vakioluku: esim. 70 % biopolttoaineita ja 30 % turvetta. Optimaalinen polttoaineseos riip-
puu kuitenkin tuotantomaarasta. Osakuormilla ajettaessa lampétilat kattilassa ovat alhai-
semmat, mika vahent&a likaantumisen riskia. Taman takia turpeen osuutta polttoaineesta
voisi vahentad, kun laitosta ajetaan osakuormalla.

Voimalaitoksella kaytettava polttoaineseos vaikuttaa myds syntyvan tuhkan laatuun. Voi-
malaitoksen polttoprosessissa polttoaineesta jaa jaljelle tuhkaa, joka poistetaan voimalai-
toskattilasta. Tuhkaa voidaan hyddyntdd maanrakennuksen tarkoituksiin. Tuhka luokitel-
laan sen laadun mukaan ja kayttékohteesta riippuu, minkalaisia laatuvaatimuksia tuhkal-
le asetetaan. Huonolaatuinen tuhka voidaan joutua viemaan kaatopaikalle, mista joudu-
taan maksamaan veroa seka kaatopaikkamaksua. Syntyva tuhka riippuu voimalaitoksen
kayttamasta polttoaineesta. Polttoaineseoksen optimoinnilla voitaisiin pyrkia valttamaan
tilanne, jossa tuhkan laatu on niin huono, etta tuhka taytyy vieda kaatopaikalle.

Tietojarjestelmien integroinnin hy6dyt

Teollisen internetin polttoainesovelluksen avulla voidaan yhdistda eri tietolahteista tule-
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vaa tietoa. Vanhassa mallissa polttoainekuorman kuljettaja on syéttényt polttoainekuor-
man tiedot, kuten tuotteen ja lahtépaikan, kasin voimalaitoksella olevaan polttoainetie-
tojarjestelmaan. Uudessa mallissa naméa tiedot voidaan saada liitynndn avulla suoraan
polttoaineen toimittajan jarjestelmasta niin sanotulla ennakkokuormaviestilla. Tama va-
hentda kuljettajan kasity6ta ja sitd my6td myods virheiden maaraa. Lisdksi polttoaineen
toimittaja pystyy korjaamaan tietoja jalkikateen jarjestelman kautta lahettamalla korjauk-
sen ennakkokuormaviestiin.

Kaikki polttoainekuorman tiedot eivat ole kuitenkaan polttoaineen toimittajan tiedossa.
Polttoainekuorma punnitaan voimalaitoksella ja kuormasta otetusta naytteesta analysoi-
daan polttoaineen kosteus, lampdarvo ja tuhkapitoisuus. Nama tiedot tulevat jatkossakin
voimalaitoksen jarjestelmasta. Jarjestelmien integroinnin ansiosta voimalaitoksella ja eril-
lisissa laboratorioissa mitatut analyysitiedot voidaan vélittaa takaisin polttoaineen toimit-
tajan jarjestelmaan, missa analyysitiedot linkittyvat polttoaineen toimittajalla ennestaén
oleviin tietoihin.

Polttoaineen toimittajan lahettdmien ennakkokuormaviestien avulla voimalaitoksella voi-
daan varautua laitokselle tulossa oleviin polttoainekuormiin. Haastattelussa voimalaitos-
henkildkunnan kanssa tuli ilmi nykyinen kaytantd, jossa turvekuormia tuovat kuljettajat
soittavat voimalaitokselle ilmoituksen, etta ovat tulossa. Voimalaitoksen pihaan turvekuor-
mien purkaminen ei ole sallittua, joten polttoaineen vastaanottohallin pitda olla vapaaana
silloin, kun turvekuorma saapuu. Kun kuormasta lahetetddn ennakkokuormaviesti, niin
puhelua ei tarvita vaan voimalaitos pystyy seuraamaan tulevia kuormia polttoainetietojar-
jestelméan avulla.

Polttoaineen alkuperén seurannan tarkeys tulee tulevaisuudessa korostumaan. Toistai-
seksi biopolttoaineissa polttoaineen alkuperan seuranta liittyy jarean puun tuotantotuen
rajaukseen, eli koskee vain kokopuu- ja rankahaketta. Jatkossa polttoaineen alkupera-
tietojen vaatimus tulee laajentumaan koskemaan muitakin polttoaineita. Metsdhakkeen
tapauksessa puun alkuperatieto on parhaiten selvilla silla hetkelld, kun puu kaadetaan.
Logistiikkaketjun aikana jaljitettdvyys katkeaa. Katkeamaton toimitusketjun seuranta saa-
daan aikaan toimitusketjun eri osapuolten tietojarjestelmien integroinnilla, mika tukee
polttoaineen alkuperédn seurantaa. Alkuperan seurannan lapinakyvyytta voidaan parantaa
valittdmalla polttoainetiedot toimijoiden valilla kéyttden esimerkiksi Forest Hubia. Puupolt-
toaineiden tapauksessa alkuperatietoja on my6s Metsdkeskuksella ja metsasertifioinnin
muodossa.

Polttoainetietojen raportointi

Teollinen internet mahdollistaa nopeamman ja paremman polttoaineraportoinnin polttoai-
neen toimittajille. Polttoaineen toimittaja saa reaaliaikaisen raportoinnin avulla paremman
kasityksen toimittamansa polttoaineen laadusta. Polttoaineen toimittaja pystyy nain ol-
len myds reagoimaan mahdollisiin poikkeamiin polttoaineen laadussa. Polttoaineen laa-
dun ennustettavuutta voidaan parantaa myods yhdistamalla analyysitietoja eri |&hteista.
Kun monen voimalaitoksen polttoainetiedot yhdistetddn samaan jarjestelmaén, voidaan
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polttoaineiden analyysitietoja hyédyntaa my®os ristiin. Esimerkiksi Protaconin kehittdmas-
sa Once-polttoainesovelluksessa tietylté suolta tulevalle turpeelle tehdyt rikkipitoisuuden
analyysit jaetaan eri voimalaitosten kesken.

Teollisen internetin avulla voidaan keskittada tietoja useammasta samanlaisesta lahteesta
samaan jarjestelmaan. Esimerkiksi useamman voimalaitoksen polttoainetiedot voidaan
raportoida samalla sovelluksella. TAma helpottaa kayttajia, jotka seuraavat useamman
voimalaitoksen polttoainetoimituksia ja haluavat ndhda ne keskitetyssa jarjestelméssa.
Tama voi hyddyttaa siis isoja voimalaitosyhtiéita, jotka voivat jarjestelman avulla hallita
useamman voimalaitoksen polttoaineiden tilausta. Lisédksi useammalle voimalaitokselle
polttoainetta toimittavat polttoaineen toimittajat voivat hyétya yhtendisesta jarjestelmasta.

Teollisen internetin sovelluksen yllapito

Polttoainesovelluksen keskittdminen teollisen internetin avulla helpottaa myds sovelluk-
sen kehittdjan yllapitoty6ta verrattuna malliin, jossa sovellus asennetaan erikseen jokai-
sen voimalaitoksen omalle palvelimelle. Keskitetysséd sovelluksessa sovelluksen uudet
ominaisuudet ja sovelluksesta |6ydettyjen virheiden korjaukset tulevat saman tien kaik-
kien asiakkaiden kayttéon, eika niita tarvitse erikseen tehda jokaiselle asiakkaalle. Toi-
saalta yksittaisten asiakkaiden tarpeiden mukaan raataloityjen sovellusten ylldpitdminen
voi olla vaikeampaa keskitetyssa jarjestelmassa kuin asiakkaan palvelimella toimivassa
sovelluksessa.

Pilvipalveluiden eduksi luetaan usein kustannussaastd, joka saavutetaan, kun datan ka-
sittelyyn vaadittava laskenta- ja tallennuskapasiteetti ostetaan palveluna. Haastatteluis-
sa tuli esiin myds vastakkainen mielipide, eli pilvipalvelun kustannukset eivat valttdamat-
t4 olekaan pienemmaét kuin kustannukset mallissa, jossa jokaisella asiakkaalla on oma
sovelluspalvelin. Jotkut asiakkaat eivat tietoturvasyista halua kayttaa pilvipalveluita, jois-
sa luottamuksellista dataa lahetetdan kolmansien osapuolien jarjestelmiin. Taman varal-
ta olisi hyva voida tarjota sovellukset seké pilvessa ettd asiakkaan omalla palvelimella.
Haastattelussa saadun tiedon perusteella suurin osa polttoainesovelluksen mahdollisista
asiakkaista hyvaksyy pilviratkaisun.

3.2 Polttoaineen toimitusketjuun kuuluvat sidosryhmat

Tahan lukuun on kerétty haastatteluissa esiin tulleita tuloksia, jotka liittyvéat toiseen tut-
kimuskysymykseen: Miten teollisen internetin sovelluksella voidaan palvella polttoaineen
toimitusketjuun liittyvia sidosryhmia, kuten polttoaineen toimittajia?

Polttoaineen toimitusketjuun kuuluvia sidosryhmia ovat voimalaitos, polttoaineen toimit-
taja, logistiikkayhti6, voimalaitoksen sivutuotteiden ostaja, polttoaineanalyysit tuottava la-
boratorio seké polttoaineen kayttéa seuraava viranomainen. Tassa luvussa kasiteltavat
tulokset liittyvat padosin polttoaineen toimittajiin seka logistiikkaan.

Teollisen internetin avulla polttoainetietoja voidaan jakaa eri osapuolten kesken aiem-
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paa nopeammin. Vanhassa mallissa polttoainetiedot ovat olleet voimalaitoksen polttoai-
netietojarjestelméassa, josta niitd on lahetetty polttoaineen toimittajille paivittain tai kuu-
kausittain polttoaineraportti pdf- ja excel-tiedostoina. Paivittédisessa polttoaineraportissa
on ollut kuluvan kuukauden polttoainekuormat. Uudessa teollisen internetin polttoaineso-
velluksessa tiedot ovat eri osapuolten kaytettdvissd aiempaa nopeammin, koska tiedot
paivittyvat jarjestelmdan saman tien kaikkien osapuolten nahtavaksi. Kuukausittaiseen
raportointiin verrattuna polttoaineen toimittaja pystyy reagoimaan polttoaineraportointiin
huomattavasti paremmin, kun kéaytetdan uutta reaaliaikaista menetelmaéa. Polttoaineen
toimittaja voi saada jarjestelman kautta tiedon polttoaineen kosteuspitoisuudesta eri va-
rastoissa. Toimittaja voi ndin ollen reagoida esimerkiksi tilanteeseen, jossa tietysta varas-
tosta tuleva polttoaine on liian kosteaa. Paivittéin lahetettyyn raportointiin verrattuna uusi
jarjestelma ei paranna ennustettavuutta, koska kosteusanalyysit tehddan vuorokausita-
solla, ja kosteus on ilmoitettu péivittédisessa polttoaineraportoinnissa.

Polttoaineen toimitusketjuun liittyvat olennaisesti voimalaitoksen ja polttoaineen toimitta-
jan liséksi myds polttoainekuormia ajavat logistiikkayhtiét. Logistiikkayhtiédn voi kuulua
erikseen ajojarjestelija ja kuljettajat. Haastatteluissa esiin tuli toimintatapa, jota pystyttiin
kehittdmaan tietoteknisen jarjestelman avulla. Aiemmin kuljetuksen tilaaja ja kuljettaja
eivat ole keskustelleet suoraan keskendan vaan ajojarjestelijan valityksella. Kun tilaaja,
ajojarjestelija ja kuljettaja ottavat yhteisen jarjestelman kaytté6n, tiedonkulku eri toimijoi-
den valilld on sujuvampaa, mika helpottaa toimituksiin lityvaa paatoksentekoa. Yhteisen
sovelluksen kéyttdminen on esitetty kuvassa[3.1]

Tilaaja Tilaaja

Ajojarjestelija

Kuljettaja Ajojarjestelija Kuljettaja

Kuva 3.1. Yhteisen sovelluksen kéyttdminen helpottaa logistiikkaketjun eri osapuolten
vélistd kommunikaatiota.

Lahes kaikilla toimijoilla on jo olemassa omat tietojarjestelmansa, joissa tietoa yllapide-
taan ja kasitellaan. Yleisesti ottaen ei ole mielekasta joutua kdyttdmaan montaa tietojar-
jestelm&é. Esimerkkiné tasta voisi olla tilanne, jossa jokin tieto sydtetaan jarjestelmaan
x mutta raportoidaan jarjestelmassa y. Erityisen ikdva on tilanne, jossa kayttja joutuu
sybttdmaan saman tiedon moneen jarjestelmaan.
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Isot logistiikkayhti6t toimivat monella liiketoiminta-alueella, eika yhti6é ole luultavasti kiin-
nostunut k@yttdmaan jokaisella liiketoiminta-alueella erillistd jarjestelmad. Polttoaineket-
jun hallintasovelluksen ja logistiikkayhtién jarjestelman valilla pitdisi olla liitynta, jolloin
kayttaja voi kayttaa vain yhtéa sovellusta mutta saada silti molempien sovellusten toimin-
nallisuuden. Pienten logistiikkayhtiéiden tietojarjestelméat ovat luultavasti huomattavasti
yksinkertaisempia ja alkeellisempia. Tdman vuoksi pienet logistiikkayhtiét saattavat olla
kiinnostuneempia kayttdmaan polttoaineen toimitusketjun hallintaan luotua jarjestelmaa.

Vastaavasti polttoaineen toimittajien valilla voi olla eroja siind, miten polttoainetietoja ha-
lutaan kasitella. Suuremmilla polttoaineen toimittajilla on luultavasti kaytéssa omat jarjes-
telmét, eikd uudelle polttoainejarjestelmalle ole tarvetta. Biopolttoaineissa suuria toimit-
tajia ovat my6és metsateollisuuden alan yritykset, joiden ydinliiketoiminta ei ole polttoai-
neissa. Energiapuuna kaytetddn muun muassa paperiteollisuuden ja sahateollisuuden
tahteitd. Namé& isommat toimijat ovat kiinnostuneita saamaan polttoainetiedot omaan jar-
jestelmaansa. Taté voidaan helpottaa tekemalla eri jarjestelmien valille lityntdja. Forest
Hubissa mukana ovat nimenomaan suuret metsayritykset Metsa Group ja UPM. Metsa
Group on myd@s ilmoittanut haluavansa jatkossa laskuttaa polttoaineet Forest Hubin kaut-
ta lahetettyjen polttoainetietojen perusteella.

3.3 Teollisen internetin sovelluksen kustannukset

Kolmas tutkimuskysymys liittyy liittyy teollisen internetin sovellusten liiketoimintamallei-
hin. Liiketoimintamalleihin liittyvid haastatteluiden tuloksia kasitelldén téssa luvussa ja
luvussa3.4l

Teollisen internetin sovelluksen kustannukset voidaan jakaa viiteen kategoriaan: kehitys-,
toimitus-, kayttd-, yllapito- ja alasajokustannukset. Kehityskustannukset ovat sovelluk-
sen kehittdmisesta aiheutuvat kiinteat kustannukset, kuten sovelluksen suunnitteluun ja
toteuttamiseen kaytettyjen tyétuntien kustannukset seké kehitysvaiheessa kaytettyjen tyo-
kalujen kustannukset. Myds kehitys- ja testiymparistéjen kulut ovat kehityskustannuksia.

Toimituskustannukset ovat muuttuva kustannus, joka syntyy asiakastoimituksen yhtey-
dessa. Erityisesti teollisen internetin sovelluksissa toimituskustannuksia aiheutuu tiedon-
keruun pystyttdmisesta asiakkaan ja pilvipalvelun valille. Tyypillisesti asiakkaan jarjestel-
masta keratdan saanndllisin valiajoin dataa, joka lahetetdan pilvipalveluun. Tallaisen tie-
donkeruun pystyttaminen teettaa ty6ta seka pilven paassa ettéd asiakkaan jarjestelmassa.
Lisaksi tietoliikenneyhteys asiakkaan jarjestelmasta pilveen pitdd saada toimimaan. Ta-
ma voi edellyttaa tydn lisdksi myds uusien laitteiden hankkimista. Jos tiedonkeruu on jo
ennestian toteutettu toista sovellusta varten, niin uuden sovelluksen vaatiman tiedonke-
ruun pystyttdminen on nopeampaa, jolloin uuden sovelluksen toimituskustannukset ovat
pienemmat. Tiedonkeruun liséksi toimituskustannuksia voi tulla asiakaskohtaisesta kon-
figuroinnista sek& mahdollisesta asiakaskohtaisesta raataléinnista. Konfiguroinnin ja raa-
taldinnin tarve riippuu seka sovelluksesta ettd asiakkaasta. Toimituskustannuksiin kuuluu
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my6s kayttdjatunnusten luominen ja kayttajien koulutus.

Kayttékustannukset ovat sovelluksen kaytdn aikana syntyva muuttuva kustannus. Kayt-
tékustannuksia aiheutuu tiedon varastoinnista ja sen kasittelysta. Naista tiedon varastoin-
nin kustannus on pieni mutta kasittelysta voi tulla iso kustannus. Tiedon kasittely tarkoit-
taa tietokantaan kohdistuvaa datan lisdamista, paivittdmista ja poistamista, seka tiedon
kyselemista sovelluksen tarkoituksiin tietokannasta. Tiedon kasittely voi tarkoittaa myés
esimerkiksi datan analysointia ohjelmallisesti. Tiedon varastoinnin kustannus riippuu se-
ka talletettavan tiedon maarasta, etta siita kuinka reaaliaikaisena tieto halutaan sovelluk-
sessa nayttdd. Sovelluksen tietojen paivittdminen kerran paivassa on edullisempaa kuin
lahempana reaaliaikaa oleva tietojen nayttaminen. Sovelluksen tietoja kysellaan tieto-
kannasta silloin, kun kayttaja kayttaa sovellusta. Suurempi kéyttémaara aiheuttaa enem-
man kyselyita tietokantaan, mista syntyy suurempi kayttékustannus. Kayttékustannuksiin
lasketaan myds asiakaspalveluun kaytetyt tyétunnit, sovellusalustan kulut, kuten kaytta-
jakohtaiset kuukausittaiset lisenssimaksut, seka tietoliikenteesta ja palvelinten kaytsta
aiheutuvat kustannukset. Lisaksi kayttdkustannuksia voi syntya sovelluksen kayttamista
ulkoisista palveluista.

Yllapitokustannukset syntyvat kayttokustannusten tapaan sovelluksen kaytén aikana.
Yllapitokustannus voi olla joko muuttuva tai kiinted kustannus. Yllapitokustannus voi ol-
la joko jatkuva tai silloin talléin syntyva kustannus. Sovelluksen yllapitoon liittyvaa tyéta
on sovelluksen korjaaminen, kehittdminen ja yllapito. My6s sovelluksen kayttdjien kayt-
tajatunnusten ylldpidosta aiheutuu yllapitokustannuksia. Liséksi eri sovellusten kesken
jaetaan sovellusalustan kustannukset, kuten sovellusalustan jatkokehitys ja yll&pito.

Alasajokustannukset syntyvat, kun sovelluksen kaytté lopetetaan. Alasajokustannuk-
set voivat liittyd seké siihen, ettd yksittdinen asiakas lopettaa sovelluksen kaytén, etta
sithen kun yritys lopettaa sovelluksen yllapidon. Alasajokustannus voi olla muuttuva tai
kiinted kustannus. Sovelluksen alasajoon kuuluu sovelluskohtaisten tietojen poistaminen,
tiedonkeruun lopettaminen seka tarvittaessa asiakkaan datan poistaminen. Jos asiakas
kayttaa vielda muita sovelluksia, niin tiedonkeruuta ei lopeteta kokonaan vaan ainoastaan
rajoitetaan tiedonkeruu poistettavan sovelluksen osalta. Jos asiakkaalle ei jaa enda mi-
taan sovelluksia kayttédn, niin myds asiakkaan kayttajatunnukuset jarjestelmasta pois-
tetaan. Kayttdjatunnusten poistaminen vahentaa sovelluksen kayttékustannuksia, koska
poistetuista kayttdjatunnuksista ei enda tarvitse maksaa lisenssimaksuja.

3.4 Teollisen internetin ansaintamallit

Esitelladn kolme mahdollista ansaintamallia teollisen internetin sovellukselle. Namé an-
saintamallit ovat freemium-malli, tilausmalli ja suorituskykyperusteinen malli.

Freemium-mallissa asiakas ei maksa sovelluksesta tai maksaa siitd hyvin vahan. Asia-
kas voi talléin saada yksinkertaisen sovelluksen tai monimutkaisemmasta sovelluksesta
riisutun version. Freemium-mallissa on tarkoitus houkutella suuri maaréa asiakkaita ilmai-
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sen tai edullisen hinnoittelun avulla sovellusten kéyttajiksi. Freemium-mallin avulla voi-
daan saada suuri asiakaskanta, ja hoitaa asiakkaan laitoksen ja pilvipalvelun valinen
tiedonkeruu kuntoon, jolloin uusien sovellusten myyminen on sen jalkeen helpompaa.
Freemium-malli soveltuu yksinkertaisille sovelluksille. Freemium-sovelluksen pitda olla
riittdvan hyva houkutellakseen asiakkaita. Toimittajan nakdkulmasta freemium-version
tarkoitus on kuitenkin houkutella asiakas ostamaan varsinainen tuote. Taman takia free-
mium-sovellus ei myéskaén saa olla niin hyva, etta asiakas ei haluaisi maksaa sovelluk-
sen maksullisista ominaisuuksista.

Haastatteluiden perusteella tyypillisin ansaintamalli teollisen internetin sovelluksille on ti-
lausmalli. Tilausmallissa asiakas maksaa kuukausittaisen tai vuosittaisen hinnan sovel-
luksen kayttboikeudesta. Asiakas ei omista sovellusta vaan saa sen kayttéénsa niin kau-
an kuin tilaus on voimassa. Asiakas voi paattaa tilauksen, jolloin asiakas ei enda maksa
sovelluksesta eiké saa enaa kayttaa sita.

Suorituskykyperusteisessa mallissa asiakkaan maksama hinta sidotaan sovelluksen
tuomaan hyotyyn. Asiakas maksaa siis kiintean hinnan liséksi muuttuvaa hintaa sen pe-
rusteella, mita sovelluksella on saavutettu. Suorituskykyperusteista hinnoittelua verrataan
tilausmallin mukaiseen hinnoitteluun kuvassa [8.2] Toimittaja lupaa sovellukselle jonkin
ennaltamaaritellyn suoritustason. Jos siihen paadytéan, niin asiakas maksaa tuotteesta
kiintedn hinnan perusteella, eli saman hinnan kuin tilausmallilla. Jos sovelluksen avulla ei
olla paasty haluttuun lopputulokseen, niin asiakkaalta ei veloiteta taytta hintaa. Vastaa-
vasti jos sovellus ylittdd odotetun suorituskyvyn, asiakas maksaa sovelluksesta enem-
man. Suorituskykyperusteinen hinnoittelu on vaikeaa, koska taytyy maaritella selvat mit-
tarit suorituskyvylle. Voi olla vaikeaa osoittaa, mista suorituskyvyn parannus johtuu. Suo-
rituskykyperusteista hinnoittelua ei kannata kayttaa kaikille sovelluksille. Toimittajan kan-
nalta tdman hinnoittelumallin etuna on kuitenkin se, etté talla hinnoittelumallilla hyvin toi-
mivasta sovelluksesta voidaan saada parempi hinta kuin tilausmallin mukaisesta.

Tilausmallissa ja suorituskykyperusteisessa mallissa hinnoitteluun voidaan liittdd myds
aloitusmaksu tai asiakaspalvelua. Aloitusmaksulla voidaan kustantaa sovelluksen toimi-
tuskustannukset. Aloitusmaksun tarpeellisuus ja suuruus riippuvat toimituskustannuksis-
ta. Toimituskustannusten suuruus riippuu sovelluksesta ja asiakkaasta. Tiedonkeruun
pystyttdminen voi olla suuri toimituskustannus, jos asiakasta ei ole vield liitetty teolliseen
internetiin. Myds sovelluskohtainen konfigurointi ja rataldinti voivat nostaa toimituskus-
tannuksia. Liséksi sovellusten yhteydesséa voidaan myyda asiakaspalveluty6ta.

Aloitusmaksun suuruus liittyy myds siihen, kuinka kauan asiakkaan odotetaan kayttavan
sovellusta. Jos asiakas tulee maksamaan tilausmallin mukaista kuukausimaksua vuo-
sien ajan, saattaa toimituskustannus jadda pidemmalla aikavalilla pieneksi. Jos asiakas
kuitenkin paattaa esimerkiksi kuukauden tilauksen jéalkeen keskeyttaa palvelun, ja& toimi-
tuskustannus suhteellisesti suureksi. Aloitusmaksulla vahennetaan toimittajan riskia siind
tapauksessa, ettd asiakas paattaa lopettaa sovelluksen kaytén pian tilauksen alkamisen
jalkeen. Aloitusmaksu sitouttaa sovellukseen liittyvaa asiakasta kayttdmaan sovellusta pi-
demman aikaa, koska aloitusmaksun maksanut asiakas tuskin haluaa heti luopua sovel-
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Ennaltamaaritelty
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i Suorituskykyperusteinen
1 zZ Tilausmalli
0,7 i

.
L
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Kuva 3.2. Suorituskykyperusteisessa hinnoittelumallissa hinta seuraa sovelluksen tuo-
maa suorituskykya.

luksesta. Toisaalta aloitusmaksu nostaa asiakkaan kynnysta alkaa palvelun kayttajaksi,
eli asiakkaita ei valttdmatta saada niin paljon.

Lahtékohtaisesti sovellus pitaisi hinnoitella niin, ettd hinnoittelulla saadaan katettua valit-
témasti sovelluksesta aiheutuvat kayttd- ja ylldpitokustannukset, seka pidemmalla aika-
valilla kehitys-, toimitus- ja alasajokustannukset. Mitd enemman asiakkaita sovelluksel-
le saadaan, sitd paremmin sovelluksen kehityskustannukset ja koko sovellusta koskevat
alasajokustannukset pystytdan kattamaan. Asiakaskohtaiset toimitus- ja alasajokustan-
nukset eivat kuitenkaan suhteellisesti vahene, vaikka asiakkaita olisi enemman. Sovellus
tulee hinnoitella sen perusteella, kuinka paljon asiakkaita sovellukselle odotetaan.

Kaikkien sovellusten ei ole kuitenkaan tarkoitus olla itselldan kannattavia. Esimerkiksi
freemium-hinnoitellun sovelluksen tarkoituksena on houkutella asiakkaita maksullisten
tuotteiden pariin.
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4 VALMET DNA FUEL CHAIN MANAGEMENT

Diplomitydn kaytanndn osuudessa luotiin Valmet Industrial Internetiin Valmet DNA Fuel
Chain Management -niminen sovellus, joka yhdistda polttoainetietoja voimalaitokselta ja
polttoaineen toimittajan jarjestelmasta. Sovelluksen kautta seka voimalaitos etta polttoai-
neen toimittaja paasevat ndkemaan polttoainekuormien tietoja samassa muodossa. So-
vellusta voidaan hyddyntaa jaredn puun sdhkdntuotantotukien tukiluokkatietojen sailytta-
miseen ja ylldpitdmiseen. Sovellusta kehitettiin yhteistydssa kahden EPV Energia -kon-
serniin kuuluvan voimalaitoksen — Seingjoen Voiman ja Vaskiluodon Voiman — seké néille
biopolttoaineita toimittavan EPM Metsan kanssa.

4.1 Polttoainetietojen keraaminen voimalaitokselta

Voimalaitoksella polttoainekuormat punnitaan ja analysoidaan, ja tiedot tallennetaan Val-
met DNA Fuel Data Manager -jarjestelmaan. Polttoainekuljetuksen kuljettaja myds syot-
tda voimalaitoksen jarjestelmaén muita kuorman tietoja, kuten toimittajan nimen ja polt-
toaineen tyypin. Nama tiedot lahetetdan Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluk-
sen kaytettavaksi.

Polttoainekuorman tiedot paivittyvat laitoksella sitd mukaan, kun kuormasta saadaan li-
saa tietoa. Kuorma lisatdén Valmet DNA Fuel Data Managerin tietokantaan, kun kuorma-
auton sisadantulopaino on punnittu. Samalla hetkelld tietokantaan kirjoitetaan myds kul-
jettajan vaa’alla syéttamat tiedot. Kun kuorma on purettu, kuorma-auto ajaa uudestaan
vaa’an kautta, jolloin punnitaan auton paino tyhjana. Tietokantaan kirjataan loppupaino,
josta voidaan laskea myds kuorman paino. Kuormalle tehd&an vield kosteusanalyysi ja
lampodarvoanalyysi, joiden tiedot paivittyvat tietokantaan sitd mukaan, kun analyysit val-
mistuvat. Kosteusanalyysi tehdaan tyypillisesti muutaman paivén sisélla kuorman saapu-
misesta ja lampodarvo analysoidaan kuukausikeskiarvona seuraavan kuukauden alussa.
Polttoainekuorma lahetetdaan Valmet DNA Fuel Chain Managementiin siind vaiheessa,
kun kuorman kokonaispaino on tiedossa, eli kun kuorma-auto on ajanut ulos laitokselta.
Kuorman tiedot paivitetddn Valmet DNA Fuel Chain Managementiin, kun kosteusanalyysi
valmistuu ja kun l[Ampdarvoanalyysi valmistuu. Kuorman tietoja saatetaan missa tahan-
sa vaiheessa muokata voimalaitoksen Valmet DNA Fuel Data Managerissa, jos tiedoissa
huomataan virheitd. Myds naiden muokkausten seurauksena kuorman tiedot lahetetaan
uudelleen Valmet DNA Fuel Chain Managementiin.
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Paivittyneiden kuormien tiedot |ahetetdan Valmet DNA Fuel Chain Managementiin kerran
tunnissa CSV-tiedostona. Tietokannasta keratdan ne kuormat, joiden tiedot ovat muuttu-
neet edellisen kyselyn jélkeen. TAma tarkoittaa tunnin aikana saapuneita uusia polttoai-
nekuormia, polttoainekuormien tietoihin tulleita paivityksia tai jarjestelmasta poistettuja
polttoainekuormia. Kuormien tiedot tallennetaan CSV-tiedostoon, jonka ensimmaisell ri-
villd on sarakkeiden nimet ja toisesta rivista alkaen jokainen rivi sisaltda yhden kuorman
tiedot. CSV-tiedosto pakataan viela ZIP-arkistoon lahetysta varten. Tiedosto lahetetdan
SFTP:lla Valmet Industrial Internetiin, jossa se kasitelladn edelleen Valmet DNA Fuel
Chain Managementin kayttamaan tietokantaan. Jos tiedonsiirto epdonnistuu, tiedosto yri-
tetdan lahettad tunnin kuluttua uudestaan. Jos kuormatiedot eivét ole paivittyneet viimei-
sen tunnin aikana, mitaan tietoa ei laheteta.

Tiedonkeruu on ajastettu suoritettavaksi yhden tunnin véalein mutta ajastus on mahdollista
asettaa my6s tihedmmin tai harvemmin suoritettavaksi. Nykyiseen ratkaisuun paadyttiin,
koska tunnin péivitystahti riittda toistaiseksi sovelluksen kayttjille. Mikali uusimmat tiedot
halutaan jatkossa tiheammalla syklilla, voidaan keruu ajastaa suoritettavaksi useammin.
Tihedmpi tiedonkeruu parantaa sovelluksen reaaliaikaisuutta mutta kasvattaa sovelluk-
sen kayttdkustannuksia.

Polttoaineen toimittajilla voi olla alihankkijoita. Rankarajaustoiminnallisuuden kannalta on
tarpeellista voida eritella, mitk& kuormat ovat polttoaineen toimittajan itsensa toimittamia,
ja mitk& ovat alihankkijoiden toimittamia. Tieto alitoimittajista on voimalaitoksen tietokan-
nassa samassa sarakkeessa, jossa voi olla tieto myds toimittajan valivarastosta tai siita,
milta suolta polttoaineena kaytettava turve on peraisin. Alitoimittajatiedon poiminta tapah-
tuu laitoksen paéssa syéttamalla alitoimittajien nimet konfigurointitiedostoon.

4.2 Liitynnat polttoaineen toimittajien jarjestelmiin

Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen on tarkoitus integroida polttoaineen
toimittajien ja voimalaitoksen polttoainetietojarjestelmia keskenéan. Liitynt6ja polttoaineen
toimittajien jarjestelmiin ei ole kuitenkaan vield saatu valmiiksi. Tassa luvussa kuvataan
lityntdjen nykyista tilaa seka toivottua lopputulosta.

Liitynta sovelluksen ja polttoaineen toimittajien valilla on kahden suuntainen. Polttoaineen
toimittaja 1&hettdd voimalaitoksen suuntaan ennakkokuormaviestin, jossa kerrotaan min-
kalainen polttoainekuorma voimalaitokselle on tulossa. Voimalaitos 1dhettaa polttoaineen
toimittajalle analyysiviestin, joka sisaltda polttoainekuormalle tehtyjen mittausten tulok-
set.

Liityntéja Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksesta polttoaineen toimittajien
jarjestelmien suuntaan suunniteltiin kaksi. Ensimmainen on naista on liitynta sovelluksen
ja EPM Metsan kayttdman ForestPro-jarjestelman valilla. Toinen liitynta on sovelluksen ja
Tiedon kehittdamaan Forest Hubin valilla. Forest Hub -liityntd mahdollistaa viestinvalityk-
sen kaikkien Forest Hub -palvelun kayttajien kanssa, joita ovat toistaiseksi Metsa Group ja
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UPM. Jatkossa Forest Hubin kautta voidaan viestid myds muiden Forest Hubiin liittyvien
toimijoiden kanssa. Kuvassa [4.] on esitetty sovelluksen tiedonkulku. Valmet DNA Fuel
Chain Management -sovelluksen ja EPM Metsén valilla on suora liityntd. Muihin polttoai-
neen toimittajiin yhteys muodostetaan Tiedon Forest Hub -palvelun kautta. Forest Hub
-liitynta helpottaa polttoaineen toimittajien liittdmista osaksi Valmet DNA Fuel Chain Ma-
nagement -sovellusta. lIman Forest Hubia jokaisen polttoaineen toimittajan kanssa pitéisi
tehda erillinen liitynta, kuten on tehty EPM Metsan tapauksessa. Polttoainetietoja kera-
tdadn Valmet DNA Fuel Chain Management -sovellukseen myds voimalaitokselta, kuten
kuvattu luvussa 411

Valmet DNA
-— Fuel Chain h
EPM Metsa Management

Seindjoen Voima

«—

Metsa Group h

Vaskiluodon Voima

UPM

+«— |

Toimittaja
Kuva 4.1. Tiedonkulku Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksessa

Voimalaitokselta kerattavat polttoainetiedot ovat peraisin Valmet DNA Fuel Data Mana-
ger -sovelluksesta. Liitynta voimalaitoksen ja Valmet DNA Fuel Chain Management -so-
velluksen valilla ei siis sisalla muita osapuolia kuin Valmetin. Sen sijaan polttoaineen toi-
mittajien jarjestelmat eivat ole Valmetin hallinnoimia, joten ne tehtiin yhteistydssa muiden
osapuolien kanssa. Tama hankaloittaa litynnan tekemisté siind mielessa, etta liitynnan
toinen péa ei ole Valmetin hallinnassa.

4.2.1 Ennakkoviesti

Ennakkoviesti on polttoaineen toimittajan lahettdma viesti, jossa kuvataan voimalaitok-
selle saapumassa olevan polttoainekuorman tiedot. Ennakkoviesti siséltdd muun muassa
kuorman tunnistetietoja, tiedon kuljetusyhtiésta ja kuljetuskalustosta seka itse kuljetetta-
vasta polttoaineesta. Ennakkoviestissa kuorman siséltd jakautuu yhteen tai useampaan
kuorman osaan. Kuorman osille ilmoitettavia tietoja ovat muun muassa kaupan numero,
puutavaralaji ja kuljettajan arvio kuorman osan tilavuudesta. Kuorma jakautuu siis mo-
neen osaan, jos se sisaltdd useampaa kauppaa tai puutavaralajia. Kuorman osat muo-
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dostavat ennakkoviestin rakenteen.

Kuljettaja sy6ttaa jarjestelmaansa arvion kuorman osien tilavuuksista. TAman arvion pe-
rusteella voidaan laskea kuorman osien suhteelliset maéarat, eli kuinka monta prosenttia
koko kuormasta on tiettyd kuorman osaa. Tilavuustieto l1&hetetd&dn ennakkoviestissé jo-
kaiselle kuorman osalle.

4.2.2 Analyysiviesti

Analyysiviestin avulla polttoainekuormasta mitatut tiedot voidaan |&hettda takaisin polt-
toaineen toimittajalle. Kuorman paino on tiedossa heti kuorman vastaanoton jalkeen,
kun kuorma-auton poistumispaino on mitattu. Polttoaineista tehddén kosteusanalyysit
toimittaja-, tuote- ja l&htdvarastokohtaisesti vuorokausitasolla, kuten on kuvattu luvus-
sa [2.3.1] Vastaavasti lampdarvo ja tuhka analysoidaan kuukausitasolla. Kuormien kos-
teudet, lAmpdarvot ja tuhkapitoisuudet lahetetdan polttoaineen toimittajalle korvaamalla
aiempi analyysiviesti péivitetylla viestilla.

Analyysiviestin tulee vastata ennakkoviestissa polttoaineen toimittajan ilmoittamaa kuor-
man rakennetta. Analyysiviestissa polttoaineen tiedot siis jaetaan puutavaralaji- ja kaup-
pakohtaisesti, vaikka varsinaiset analyysit voimalaitoksella onkin tehty koko kuorman ta-
solla tai karkeammin. Analyysiviesti linkittyy tiettyyn kuormaan ennakkoviestin tunnistenu-
meron perusteella. N&in ollen polttoaineen toimittajan jarjestelmasséa analyysitiedot voi-
daan kohdistaa tiettyyn kuormaan.

Analyysiviestissa lahetettavia tietoja ovat kuorman nettopaino, kosteus, lampdarvo, tuh-
kapitoisuus sekd energiamaara. Kuorman nettopaino ja energiamaara jaetaan kuorman
osille tilavuuksilla suhteutettuna. Kosteus, lampdéarvo ja tuhkapitoisuus ovat samat kaikille
kuorman osille.

4.2.3 ForestPro-liitynta

Valmet DNA Fuel Chain Management -sovellukseen on suunniteltu suora liitynta polttoai-
neen toimittaja EPM Metsan kayttdmaan ForestPro-jarjestelmaan. ForestPro-liitynta kayt-
tdd papiNet-standardia mukailevaa viestirakennetta. Standardista sanomasta on jatetty
pois kenttia, jotka koetaan nykyisen kayttotarkoituksen kannalta tarpeettomiksi. Viesteis-
sd kaytetdan lahettavan paan koodistoa, eli ennakkoviesteissa puutavaralajit, maarapai-
kat ja varastopaikat ilmoitetaan ForestPro-jarjestelméan kayttamilla tunnisteilla.

Puutavaralajeissa tiettyd koodia vastaa tuotteen nimi sekd sen tukikelpoisuus uusiutu-
van energian sdhkéntuotannon tukijarjestelméassa. ForestPro-jarjestelméasta Valmet DNA
Fuel Chain Management -sovellukseen lahetetddn sekd@ Seindjoen Voiman ettd Vaski-
luodon Voiman voimalaitoksille saapuvien polttoainekuormien tiedot. ForestPro-jarjes-
telmassd molempia voimalaitoksia varten on olemassa useampi maarapaikka. Naiden
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maarapaikkojen koodit yhdistetddn Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen
kayttamiin voimalaitosten tunnuksiin, jolloin saapuvat ennakkoviestit saadaan kohdiste-
tua oikealle voimalaitokselle. Viestissé ilmoitetaan myds varastopaikka, eli mistda EPM
Metsén varastosta polttoainekuorma on tulossa voimalaitokselle. Eri varastopaikkoja on
ForestPro-jarjestelméassa yli kymmenen tuhatta ja uusia varastopaikkoja syntyy jatkuvasti
lisda. Varastopaikkojen osalta viestissa lahetetddn seka varastopaikan tunniste etté nimi,
koska koodistojen yllapito olisi muuten hankalaa.

Liitynt6ja tehtdessa térmattiin haasteeseen, kuinka yhdistaa toisiinsa kuuluva ennakko-
viesti ja voimalaitoksen polttoainetietojarjestelméssa oleva kuormatieto. Naissa jarjes-
telmissé ei ole yhteista tunnistetta, jonka perusteella tiedot voitaisiin yhdistaa toisiinsa.
Joissain jarjestelmissa taméa ongelma on ratkaistu niin, ettéd ennakkoviestin tiedot valite-
taan polttoaineen vastaanottoon, jossa kuljettaja valitsee oikean ennakkoviestin. Tassa
tapauksessa kuitenkin paatettiin, ettei voimalaitosten vaakajarjestelmiin tehdd muutok-
sia. Kuormatietojen yhdistdmistd kokeiltiin kayttamalla voimalaitoksen, rekisterinumeron
ja saapumisajankohdan yhdistelmaa. Talla tavalla kuormatietoja jai kuitenkin paljon yh-
distdmattd ja osa ennakkoviesteista yhdistettiin vaariin kuormiin.

Mybdhemmin selvisi kuitenkin, ettd kuljettajat syéttavat voimalaitoksen polttoainejarjes-
telmésta saamansa kuormakohtaisen tositenumeron ForestPro-jarjestelmaan. Kuljettaja
saa tositenumeron ulosajopunnituksen yhteydessa, kun kuorma on purettu. Ennakkovies-
ti on tarkoitus 1&ahettda jo kuorman lastauksen jéalkeen, eli ennen kuin kuorma ajetaan voi-
malaitokselle. Ennakkoviestiin ei siis tdméan takia saa tositenumeroa mukaan, koska tosi-
tenumeroa ei siind vaiheessa ole viela olemassa. Ennakkoviestiin voi kuitenkin myéhem-
min I1&hettda korjauksen, jossa tositenumero on mukana. N&in ollen ennakkosanoman ja
voimalaitoksen kuormatiedon yhdistdminen on yksinkertaista, koska sama tositenumero
I6ytyy molemmista tiedoista.

papiNet-viesteissa oleva attribuutti DeliveryMessageStatusType kertoo viestin statuksen,
joka voi saada arvot Original, Replaced tai Cancelled. Original tarkoittaa alkuperaista
viestia. Replaced-viestilla voidaan korvata aiempi viesti ja Cancelled-viestilla voidaan pe-
ruuttaa aiempi viesti. Ennakkoviestiin voidaan lisaté jalkikateen voimalaitoksen tositenu-
mero kayttdmalla Replaced-viestia. Vastaavasti analyysiviestien sisaltéa voidaan paivit-
taa sitd mukaan, kun tiedot tarkentuvat.

ForestPro-liitynnan ennakkoviestien valitys on toteutettu SFTP-tiedonsiirrolla. Valmet DNA
Fuel Chain Management -sovellus kykenee purkamaan polttoaineen toimittajan lahetta-
mat ennakkoviestit ja yhdistamaan ne voimalaitoksen kuormatietoihin. Jatkossa ennak-
koviestien avulla on tarkoitus myds parantaa jarean puun tuotantotuen rajauksen piirissa
olevien polttoaineiden alkuperén seurantaa. Analyysiviestit tullaan 1ahettam&an Forest-
Pro-jarjestelmaan HTTPS-tekniikalla (Hypertext Transfer Protocol Secure). Analyysivies-
tien rakenne on maaritelty mutta viestien muodostamista ja |ahetysté ei ole vield toteutet-
tu.
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4.2.4 Forest Hub -liitynta

Forest Hubin viestimaarittely perustuu papiNet-standardin mukaisiin sanomiin. Forest
Hub -liityntdd ei tehdd yksittédisen polttoaineen toimittajan kanssa vaan Valmet tekee
yhden liitynnén Tiedon Forest Hubiin, minka jalkeen viestiminen Forest Hubiin liittynei-
den polttoaineen toimittajien kanssa on yksinkertaista. Forest Hub tarjoaa kaksi mahdol-
lista tiedonsiirtotekniikkaa: HTTPS tai SFTP. Liitynndssa paadyttiin kayttaméaan tiedos-
topohjaista SFTP-tiedonsiirtoa, jota kaytetdan yleisemmin Valmetin Industrial Internet -
alustalla.

Forest Hub hoitaa eri osapuolten véliset koodikonversiot. Forest Hubin Iapi Iahetetyt vies-
tit sisaltavat kaikkien kolmen osapuolen — viestin l&hettajan, Forest Hubin ja viestin vas-
taanottajan — kayttdmat koodit. Koodikonversiot maaritelladn puutavaralajeille, toimittajil-
le, kuljetusmuodoille ja toimituskohteille. Kuvassa 4.2 on esitetty web-kayttéliittyma, jon-
ka avulla koodikonversiot maaritelladn. Kuvassa maaritelldan konversio toimituskohteelle
Seindjoen Voima. Forest Hubissa Seindjoen Voiman koodi eli tunniste on 208 ja selite
Seindjoen Voima. Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksessa Seindjoen Voi-
man tunniste on 174220 ja selite Seindjoen Voima.

Koodikonversiot

Tyyppi Forest Hub koodi

Toimituskohde v 208: Seindjoen Voima

Siniset kentdt muokattavissa.
Kopioi Forest Hub koodi * Koodiselite Konversiokoodi Konversiokoodi selite

5 208 Seinajoen Voima 174220 Seinajoen Voima

Kuva 4.2. Forest Hubin koodikonversiot mdédritellddn web-sovelluksen avulla (Tieto
2019).

Forest Hubin kautta kdytavaa viestinvaihtoa on kehitetty Seindjoen Voimalle ja Vaskiluo-
don Voimalle polttoaineita toimittavan Metsa Groupin kanssa. Metsa Groupin lahettdmat
ennakkoviestit yhdistetddn voimalaitoksen kuormatietoihin eri tavalla kuin EPM Metsan
ennakkoviestit ForestPro-litynnan tapauksessa. Metsa Groupin kuljettajat syé6ttavéat voi-
malaitoksen vaakapaatteella Metsa Groupin jarjestelmén mukaisen suoritenumeron voi-
malaitoksen polttoainetietojarjestelmaén. Tietojen yhdistdminen toisiinsa onnistuu myds
tatd kautta. Mahdolliset korjaukset suoritenumeroihin pitda tehda voimalaitoksen jarjes-
telméssa.



40

Forest Hub -liitynnén kautta voidaan toistaiseksi vastaanottaa Metsa Groupin I&dhettamia
ennakkoviesteja. Jatkossa myds naitd ennakkoviesteja on tarkoitus kayttaa jarean puun
tuotantotuen rajauksen piirissa olevien polttoaineiden alkuperéan seurantaan. Forest Hub
-liitynta on kesken myds analyysiviestien muodostamisen ja Iahettdmisen osalta. Kun lii-
tyntéa on valmis, se voidaan ottaa kayttédn myés muiden Forest Hubia kayttavien polttoai-
neen toimittajien kanssa. Kayttédnotto vaatii yhtendisen tunnistetiedon, joka voi olla joko
voimalaitoksen jarjestelmaan syétetty polttoaineen toimittajan suoritenumero tai polttoai-
neen toimittajan jarjestelmaan syoétetty voimalaitoksen tositenumero.

4.3 Kayttajaryhmat

Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen kehitysvaiheessa sen kayttajaryh-
mia olivat voimalaitokset ja polttoaineen toimittajat. Myéhemmin palveluun voivat liittya
esimerkiksi ulkoiset laboratoriot, viranomaiset tai kuljetusliikkeet. Palvelussa kayttajan oi-
keuksia voidaan rajata niin, etta kayttaja nadkee vain hanelle kuuluvien polttoainekuormien
tiedot.

Voimalaitoskayttdjat nakevat sovelluksesta kaikki omalle voimalaitokselleen tulleet polt-
toainekuormat. Kayttajalla voi olla oikeus ndhda myds useamman voimalaitoksen kuor-
mat, jolloin h&n voi vertailla eri laitoksille toimitettuja polttoainekuormia kesken&an. Voi-
malaitoskayttaja nékee palvelun kautta samat tiedot kuin omasta jarjestelméastaan mutta
tietoa voidaan tdydentaa polttoaineen toimittajan jarjestelmésté tulevilla tiedoilla, kuten
jarean puun tukiluokkatiedolla. Kayttaja voi myds sy6ttaa tai korjata tukiluokkatietoja. Voi-
malaitoskayttaja voi myds saada ennakkoon tiedon laitokselle saapuvista kuormista, jos
polttoaineen toimittaja Iahettdd ennakkokuormasanoman.

Polttoaineen toimittajat nakevat sovelluksesta toimittamiensa kuormien tiedot niilta lai-
toksilta, jotka palvelua kayttavat. Jos toimittaja toimittaa polttoainetta monelle laitokselle,
han nékee kaikkien naiden laitosten kuormat ja voi vertailla niitd kesken&aan. Polttoaineen
toimittajilla ei ole paasya katsomaan muiden toimittajien polttoainekuormia. Polttoaineen
toimittaja ndkee suuren osan kuorman tiedoista myds omasta jarjestelmastaan. Valmet
DNA Fuel Chain Management -palvelun kautta polttoaineen toimittaja nakee myds voi-
malaitokselta tulevia tietoja, joista tarkeimmat ovat polttoaineen analyysitiedot. Liséksi
kuljettajan kuormalle sy6ttAma kommentti on nahtévissa polttoaineen toimittajalle sovel-
luksen kautta. Polttoaineen toimittaja voi lisata tai paivittaa jarean puun tukiluokkatiedon
sovelluksen kautta.

Uusiutuvan energian sahkdntuotantotukiin liittyva toimija on todentaja, joka tarkistaa tie-
tyn voimalaitoksen tukihakemuksen oikeellisuuden. Voimalaitos kayttad Valmet DNA Fuel
Chain Management -sovellusta jarean puun alkuperatietojen osoittamiseen. Todentaja
voi paasta tarkistamaan jarean puun tietoja Valmet DNA Fuel Chain Managementin kaut-
ta. Talldin todentajalle annetaan paasy ndkemaan niiden laitosten tiedot, jotka todentaja
tarkistaa.
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4.4 Jarean puun tuotantotuen rajaus

Diplomitydn puitteissa Valmet DNA Fuel Chain Management -sovellukseen toteutettiin
jarean puun tuotantotuen rajaukseen eli rankarajaukseen liittyva toiminnallisuus, jonka
avulla rankarajauksen piirissé olevien polttoaineiden tukiluokkatieto keratédan ja raportoi-
daan. Alkuperédinen ajatus oli sy6ttaa tukiluokkatiedot kuormakohtaisesti joko liitynnan
avulla tai kasin sybtettyna mutta pian kuormakohtainen kasisy6ttd paatettiin korvata tu-
kiluokan kuukausikeskiarvon syéttdmisend. Polttoaineen toimittaja vastaa tukiluokkatie-
doista, joita tarvitaan tuotantotuen hakemista varten.

Voimalaitos hakee energiavirastolta tuotantotukea metsahakkeella tuotetulle sahkélle lu-
vussa [2.4] esitetyll& tavalla. Tukien hakemista varten tarvitaan polttoaineluokkakohtainen
polttoaine-energia sekd sahkdverkkoon toimitetun sédhkén kokonaisméaara, josta on va-
hennetty sahkdverkosta otettu omakéaytté. Tukea maksetaan niiden polttoaineluokkien
osalta, jotka ovat tukikelpoisia. Lisaksi kokopuu- ja rankahake jaetaan vuoden 2019 alus-
ta alkaen kahteen tukiluokkaan 3112a ja 3112b, joista luokalle 3112a maksetaan taytta
tuotantotukea ja luokalle 3112b maksetaan 60 %:sta tuotantotukea. Tukia haettaessa tar-
vitaan siis tieto siitd, kuinka suuri osa kokopuu- ja rankahakkeesta on tayden tuen 3112a-
luokkaa ja kuinka paljon on osittaisen tuen 3112b-luokkaa. Muille tuettaville polttoaineille
tuotantotuki on aina 100 %.

Seindjoen ja Vaskiluodon voimalaitokset ovat ennestdén kuuluneet metsdhakevoima-
laitosten sahkdntuotantotuen piiriin. Energiaviraston SATU-jarjestelmén (2019) mukaan
Seindjoen voimalaitos on hyvaksytty syéttétariffijariestelmaan vuonna 2011 ja Vaskiluo-
don voimalaitos vuonna 2013. Lapakon (2018) mukaan tuotantotukea on haettu perus-
tuen voimalaitosten energianhallintajarjestelman seka polttoainetietojarjestelman tietoi-
hin. Vuoden 2019 alusta alkaen huomioon taytyy ottaa myds rankarajaus, eli kokopuu-
ja rankahake jaotellaan polttoaineluokkiin 3112a ja 3112b. T&ta tarvetta varten Valmet
DNA Fuel Chain Management -sovellukseen on kehitetty rankarajaustoiminnallisuus, jon-
ka avulla rankapuun tukiluokkatiedot keratédan ja raportoidaan.

Kokopuu- ja rankahakkeen osalta polttoainekuorman tukiluokkatieto on polttoaineen toi-
mittajalla. Tukiluokkatieto voidaan antaa voimalaitoksen tietoon kappaleessa 4.2 esitete-
tylla tavalla kayttamalla ennakkoviesteja, joissa tukiluokkatieto ilmoitetaan. Ennakkovies-
tien avulla polttoaineen toimittajan jarjestelmassa olevat alkuperatiedot voidaan yhdistaa
voimalaitoksen polttoainetietojarjestelman tietoihin, joita myés tarvitaan tuotantotuen ha-
kemiseen. Ennakkoviestit mahdollistavat tarkan ja automatisoidun tiedon jakamisen polt-
toaineen toimittajan ja voimalaitoksen jarjestelmien valilla. Ennakkoviestit takaavat myds
polttoaineketjun jéljitettdvyyden, koska polttoaineen toimittajan ja voimalaitoksen tiedot
linkitetdan toisiinsa. Ennakkoviesteihin perustuvaa toimintatapaa pidettiinkin ensisijaise-
na keinona vélittdd kokopuu- ja rankahakkeen tukiluokkatieto polttoaineen toimittajalta
voimalaitokselle.

Ennakkoviestien valittamista I&dhdettiin suunnittelemaan ensimmaisena Seindjoen ja Vas-
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kiluodon voimalaitoksille biopolttoaineita toimittavan EPM Metsan kanssa. Téssa yhtey-
dessa selvisi, ettd osa EPM Metséan toimituksista on vierastoimituksia, joista ennakkotie-
toa ei ole saatavissa. Nain ollen vierastoimitusten tukiluokkatieto pitdg saada Valmet DNA
Fuel Chain Management -sovellukseen muilla keinoin. Sovelluksessa on listattuna kaikki
yksittéiset laitokselle saapuneet polttoainekuormat ja ajatuksena oli, etta polttoaineen toi-
mittaja voisi sovelluksen kautta syottéda tukiluokkatiedon ja mahdollisesti korjata muita vir-
heellisia tietoja. Yksittaisille kuormille tukiluokan syéttaminen olisi kuitenkin epakatevaa
johtuen kuormien suuresta maarasta. Myds polttoainekuorman tietojen muokkaaminen
Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen kautta voisi johtaa ristiriitoihin siita,
mika tieto on oikein. TAman takia paadyttiin siihen, ettad sovelluksen kautta ei voi tehda
muutoksia polttoainekuorman tietoihin. Mahdolliset korjaukset yksittaisiin polttoainekuor-
miin tehddan tiedon lahtdjarjestelmassa, eli voimalaitoksen polttoainetietojarjestelmassa
tai polttoaineen toimittajan jarjestelméssa, minka jalkeen tiedot paivittyvat Valmet DNA
Fuel Chain Management -sovellukseen liityntdjen avulla.

Ennakkoviesteilld voidaan kuitenkin valittda osa tukiluokkatiedoista, jolloin edes osalle
kuormista saadaan parempi jaljitettavyys sekd vahemman kasity6ta. Ennakkoviesti sisal-
taa tiedon tietyn polttoainekuorman siséalléstd. Ennakkoviestissa on kerrottuna kuorman
sisdltdmat puutavaralajit sekd kuorman kuljettajan arvio siitd, kuinka monta kuutiometria
kutakin puutavaralajia kuormassa on. Polttoaineen tukikelpoisuus seka tukiluokka riippu-
vat puutavaralajista. Polttoaineelle siis maksetaan puutavaralajista riippuen 0 %, 60 % tai
100 % tuotantotukea suhteessa tayteen tuotantotukeen. Kun ennakkoviestin perusteel-
la tunnetaan kuorman sisaltdmat puutavaralajit, niiden tukiluokat ja suhteelliset osuudet,
voidaan koko kuorman keskim&éarainen tukiluokka laskea tilavuuksilla painotettuna kes-
kiarvona. Kun polttoaineelle tehtavat kosteus- ja lampodarvoanalyysit valmistuvat, saa-
daan polttoainekuormalle laskettua sen energiasisalté megawattitunteina. Energiasisal-
I6n ja keskim&araisen tukiluokan kertolaskuna saadaan megawattitunteina, kuinka paljon
uusiutuvan energian sdhkéntuotantotukea voidaan hakea.

Taulukossa [4.4] on esitetty esimerkki siitd, kuinka polttoainekuorman tukimaéara voidaan
laskea ennakkoviestin ja energiasisallén perusteella. Esimerkkikuorma siséltdd kahta
puutavaralajia, joista koivukuitu on 60 %:sti tuettua ja haapakuitu on 100 %:sti tuettua.
Esimerkkikuorma on arvioitu 100 kuutiometrin kokoiseksi, mistd koivukuidun osuus on
45 m3 ja haapakuidun osuus on 55 m3. Tilavuuksilla painotettu kuorman keskimaarai-
nen tukiluokka on nain ollen 82 %. Polttoainekuormalle tehtyjen analyysien perusteella
kuorman energiasisaltéd on 90 MWh, jolloin tuettavaksi osuudeksi saadaan 73,8 MWh.

Taulukko 4.1. Esimerkki tukiluokan laskemisesta ennakkoviestin perusteella

Tilavuus m? | Tukiluokka % | Energia MW h | Tuettava MW h
Koivukuitu 45 60
Haapakuitu 55 100
Koko kuorma 100 82 90 73,8

Koska ennakkoviesteja ei saada kaikista kuormista, kehitettiin tukiluokkatietojen sy6tta-
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Month il

2019/03 ® Demo mill
. Syota tukiluokka '

Load count

- Supplier
Weight (1) 1,820 E
Energy (Mwh) sso0 Tukiluokan sy6tto mster suseler
Full subsidy share 25.00 Laitos upplie
100% subsidy (MWh) 1,400
60% subsidy (MVWh) 4200 624508
Toimittaja

MNorthern supplier
Vuosi ja kuukausi
2019/03

Tukiluokka (prosenttia)

Kuva 4.3. Kokopuu- ja rankahakkeen tukiluokka voidaan mdéritelld toimittajakohtaisena
kuukausikeskiarvona.

miseen myds vaihtoehtoinen menetelma, jossa tukiluokka syétetaan toimittajakohtaisena
kuukausikeskiarvona Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen kautta. Kayttaja
valitsee voimalaitoksen, toimittajan ja kuukauden, joille tukiluokkatieto sy6tetédéan. Keski-
maarainen tukiluokka tarkoittaa sitd, kuinka suuri osuus voimalaitoksen polttoainetieto-
jarjestelmaan tuotteina karsittu ranka tai karsimaton ranka merkityista kuormista on ollut
taysin tuettua. Naiden tuotteiden tukiluokka vaihtelee valilla 60—100 %. Osuus lasketaan
megawattitunteina. Jos siis esimerkiksi tietyn toimittajan tietyn kuukauden kokopuu- ja
rankahakkeesta puolet on ollut taysin tuettua, sy6tetdan kyseiselle toimittajalle ja kuu-
kaudelle kuukausikeskiarvoksi 50 %, jolloin keskimaéaraiseksi tukiluokaksi tulee 80 %.

Kuvassa on esimerkki tukiluokan syottamisestd kuukausikeskiarvona. Oikealla ole-
vasta palkista kayttaja valitsee mille laitokselle, toimittajalle ja kuukaudelle tukiluokkaa ol-
laan sybéttdmassa. Vasemmalla ndytetdan kyseisen kuukauden polttoainekuormien maa-
ra, paino ja energiasiséaltd. Lisdksi ndytetddn mahdollisesti aiemmin sydtetty tukiluokan
kuukausikeskiarvo seka tukiluokan perusteella lasketut tdyden ja osittaisen tuen maa-
rat megawattitunteina. Keskelld alhaalla olevaan tekstikenttdan syétetaén tukiluokka pro-
sentteina.

Uusiutuvan energian sdhkéntuotantotukea haetaan kvartaaleittain. Kvartaalin tuotanto-
maarat raportoidaan energiaviraston SATU-jarjestelmaan. Tuen suuruus maaraytyy lu-
vuissa[2.4ja[2.5] esitetyll& tavalla riippuen paéstdkaupan hinnasta. Tukien hakemista var-
ten Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksessa on tukiraportti, jossa on sum-
mattuna tuettavien polttoaineiden energiasisaltd yksikssd MWh. Kokopuu- ja rankahak-
keen osalta raportilla on eritelty 60 % ja 100 % tukiluokat perustuen ennakkoviesteista ja
kuukausikeskiarvoista laskettuihin tietoihin. Jos rankarajauksen piirissé olevalle kuormal-
le ei ole ennakkoviestia, eikd kuukausitasolla sydtettya tukiluokkatietoa, kuorman olete-
taan olevan 60 % tukiluokkaa. Tukiraportilla ndytetadn myoés muut kuin rankarajauksen
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Tuote 100% tuki (MWh)  60% tuki (MWh)
Kantemurske 13,924 0
Kokopuu- ja rankahake 22,755 63,876
Metsdtdhdehake 14,431 0
Grand Total £1,169 68,876

Kuva 4.4. Tukiraportilla ndytetdan tuettavien polttoaineiden energiasisélté.

piirissa olevat tuotteet. Niille tukiluokka on aina 100 %. Tukiraportti on esitetty kuvassa
[4.4] Kantomurske ja metsatahdehake ovat taysin tuettuja polttoaineita. Kokopuu- ja ran-
kahake jakautuu taysin tuettuun ja osittain tuettuun polttoaineeseen.

4.5 Liiketoimintamalli

Sovelletaan luvuissa [3.3] ja [3.4] esitettyja teollisen internetin sovellusten kustannuksia ja
ansaintamalleja Valmet DNA Fuel Chain Management -sovellukseen.

4.5.1 Sovelluksen kustannukset

Luvussa [3.3] teollisen internetin sovelluksen kustannukset jaettiin viiteen osaan, jotka
ovat kehityskustannukset, toimituskustannukset, kayttdékustannukset, yllapitokustannuk-
set ja alasajokustannukset. Esitelladn nyt, miten nama kustannukset voisivat nédkya Val-
met DNA Fuel Chain Management -sovelluksessa.

Sovelluksen kehityskustannuksia ovat sovelluksen yleisesta kehittdmisesta syntyvia
kustannuksia, kuten sovelluksen toiminnan maarittelyd, suunnittelua ja toteuttamista. Ke-
hitysty6 voi olla loppukayttgjalle helposti ndkyvaa, kuten uusi raportti, ominaisuus tai so-
velluksessa olleen vian korjaaminen. Sovelluksen kehittamiseen kuuluu kuitenkin myds
paljon ty6td, joka ei ndy suoranaisesti loppukayttajalle. Esimerkiksi sovelluksen tietokan-
tarakenteen suunnittelu on sovelluksen toiminnan kannalta valttaméaténta mutta siihen
kaytetty kehitystyd ei valttaméatta suoraan vality sovelluksen kayttajalle. Uusien ominai-
suuksien kehittdminen ja vanhojen ominaisuuksien muuttaminen aiheuttavat aina kehi-
tyskustannuksia. Eri ominaisuuksien valilla on kuitenkin merkittavia eroja siina, kuinka
paljon kustannuksia niista aiheutuu. Jotkin ominaisuudet ovat siis nopeita toteuttaa, kun
taas toiset muutokset vaativat suuremman maaran tyéta. Esimerkiksi polttoainetietojen
raportointi eri muodossa voi olla yksinkertainen ominaisuus, josta aiheutuu vain vahan
kehityskustannuksia. Uuden raportin lisdaminen myds nékyy suoraan sovelluksen loppu-
kayttdjille. Sen sijaan esimerkiksi uuden kayttajaryhman lisddminen sovellukseen vaatisi
suuria muutoksia sovelluksen sisdisesséa kayttajien hallinnassa. Tama teettaisi paljon tyo-
ta ja nakyisi siten suurina kehityskustannuksina, vaikka sovelluksen nykyisille kayttajille
uusi ominaisuus ei varsinaisesti nakyisi.
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Sovelluksen toimituskustannukset ovat asiakasprojektien toimituksiin liittyvia kuluja.
Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksessa toimituskustannukset syntyvat tie-
donkeruun asentamisesta, asiakaskohtaisesta raataldinnista, kayttajatunnusten hallin-
nasta sekd kouluttamisesta. Sovellukseen voidaan keratd dataa sek& voimalaitokselta
etta polttoaineen toimittajilta, kuten kuvattu luvuissa[4.1]ja|4.2] Polttoainetietojen kerdami-
nen voimalaitokselta vaatii etdyhteyden palvelimelle, jossa Valmet DNA Fuel Data Mana-
ger -polttoainetietojarjestelmad ajetaan. Palvelimella asennetaan ja konfiguroidaan polt-
toainetietojen keruu ja lahetys Industrial Internetiin. Polttoainetietoja keratdan niilta polt-
toaineen toimittajilta, jotka ovat liittyneet Forest Hub -palveluun. Asiakastoimituksen yh-
teydessa tehdaan Forest Hubiin tarvittavat konfiguroinnit, kuten lisatadan Forest Hubiin tar-
vittavat toimituspaikat. Toimituksen yhteydessa myds kehitetdan eri polttoainetietojen yh-
distdmiseen tarvittavat toimintatavat. Toimituksessa maaritellaan kayttdoikeudet, eli keilla
on oikeus paasta sovellukseen, ja mita tietoja eri kayttajat saavat nahda. Kayttajatunnus-
ten luominen, kayttdoikeusryhmien luominen voimalaitokselle ja eri polttoaineen toimit-
tajille seka kayttdoikeuksien asettaminen aiheuttavat toimituskustannuksia. Myéhemmin
kayttdoikeuksiin tehtdvat muutokset kuuluvat sovelluksen yllapitokustannuksiin. Taman
lisdksi asiakasprojektiin kuuluvat koulutukset sovelluksen kaytésté ovat sovelluksen toi-
mituskustannuksia.

Valmet DNA Fuel Chain Managementin kayttokustannukset aiheutuvat lisenssimak-
suista, viestien lahetysmaksuista seka datan kasittelystd. Valmet DNA Fuel Chain Ma-
nagement -sovelluksessa kaytettavia lisenssimaksullisia ohjelmia ovat Salesforce, jota
kaytetdan kayttgjien tunnistautumiseen, seké visualisointitydkalu Tableau, jolla polttoai-
netiedot esitetdan kayttjille. Lisenssimaksuja maksetaan kuukausittain kayttajamaaran
mukaisesti. Salesforcea ja Tableauta kaytetadn myds muissa Valmetin Industrial Internet
-sovelluksissa. Jos siis samalla kayttajalla on useita Valmetin teollisen internetin sovelluk-
sia kayttdssa, niin lisenssimaksua ei tarvitse maksaa jokaisesta sovelluksesta erikseen.
Forest Hub veloittaa viestikohtaisen hinnan jokaisesta Forest Hubin Iapi I&hetetysta vies-
tista viestin lahettajalta. Viestien lahettdmisesta aiheutuvat kayttékustannukset riippuvat
siis Forest Hubin Iapi Iahetettavien analyysiviestien maarasta. Forest Hubin 1api lahetetta-
vien analyysiviestien maara puolestaan riippuu siita, kuinka moni polttoaineen toimittaja
on liittynyt Forest Hubiin. Lisdksi asiakkaan ja polttoaineen toimittajan kanssa voidaan
sopia siitd, kuinka usein analyysiviesteja lahetetdan. Analyysiviesti voidaan lahettda pun-
nituksen jalkeen, kosteusanalyysin valmistumisen jéalkeen ja lamp6arvoanalyysin valmis-
tumisen jalkeen. Jos kustannuksissa halutaan saéstaa, niin analyysiviestit voidaan méaari-
telld Iahetettaviksi vasta kosteusanalyysin tai lampdarvoanalyysin valmistumisen jéalkeen.
Ennakkoviestit veloitetaan polttoaineen toimittajalta, joten ne eivat aiheuta kayttékustan-
nuksia Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen ndkdkulmasta. Valmet DNA
Fuel Chain Management -sovelluksen kayttékustannuksia aiheutuu myds datan kasitte-
lysta, mika tarkoittaa uusien polttoainetietojen vastaanottamista seka hakemista tietokan-
nasta raporteille. Valmet DNA Fuel Chain Managementissa kaytettavat datamaarat ovat
vahaisia, eika sovellukseen kuulu raskasta analytiikkaa. Taman takia datan kéasittelysta
aiheutuvat kayttékustannukset ovat pienia.
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Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksessa ei ole selkeita tahan sovellukseen
liittyvia yllapitokustannuksia. Yllapitoon voidaan laskea pienet sovellukseen liittyvat korjaus-
ja kehitysty6t. Toisaalta kehitysty6t voidaan laskea myds sovelluksen kehityskustannuk-
siin. Sovelluksen yllapitokustannuksiin kuitenkin jyvitetddn osa Valmetin Industrial Inter-
net -alustan kehitys- ja yllapitokustannuksista. Kayttajatunnusten yllapitoon liittyvat tyot
aiheuttavat yllapitokustannuksia, joita voivat olla uusien kayttjien lisddminen, uusien
polttoaineen toimittajien lisddminen sekd@ olemassa olevien kayttéoikeuksien muokkaa-
minen tai poistaminen.

Jos asiakas lopettaa Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen kaytdn, asiak-
kaan tiedot ja kayttajatunnukset poistetaan sovelluksesta, mika aiheuttaa alasajokus-
tannuksia. Voimalaitoksen polttoainetietojarjestelmaan asennettu tiedonkeruu kytketaan
pois paalta ja Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen tietokannassa oleva ky-
seisen asiakkaan polttoainedata poistetaan. Koska polttoainetiedonkeruu on kytketty pois
paalta, ei endd mydskadan mahdollisia analyysiviesteja laheteta polttoaineen toimittajille.
Asiakkaan kaytéssa olleet kayttajatunnukset poistetaan, mikali kayttajille ei jaa muita In-
dustrial Internet -sovelluksia kaytt6on.

4.5.2 Sovelluksen ansaintamallit

Kappaleessa [3.4] esiteltiin kolme ansaintamallia: freemium-malli, tilausmalli ja suoritusky-
kyperusteinen malli. Esitelladn miten néitd malleja voisi soveltaa Valmet DNA Fuel Chain
Management -sovelluksen hinnoittelussa.

Tilausmalli on naista kolmesta ansaintamallista yleisimmin kaytetty. Siina asiakas mak-
saa kuukausittain tai vuosittain sovelluksen kaytosta. Asiakas saa kayttada sovellusta niin
kauan kuin tilaus on voimassa. Tilausmalli voisi sopia myds Valmet DNA Fuel Chain Ma-
nagement -sovelluksen hinnoittelumalliksi. Tilausmalliin voidaan kuukausimaksun lisaksi
lisata aloitusmaksu tai asiakaspalvelua, josta asiakas maksaa erikseen.

Aloitusmaksun tarkoituksena on kattaa toimituskustannuksia, joita ovat Valmet DNA Fuel
Chain Management -sovelluksessa tiedonkeruun asentaminen, asiakaskohtainen raa-
talointi, kayttajatunnusten hallinta seké sovelluksen kaytén kouluttaminen. Aloitusmak-
sun tarpeellisuus riippuu pitkalti asiakaskohtaisen raatéléinnin tarpeesta. Esimerkiksi jos
asiakasta varten pitda tehda uusia raportteja tai muuten muokata tuotetta, niin aloitus-
maksun periminen voisi olla perusteltua. Myds tiedonkeruun asentaminen, kayttajatun-
nusten luominen seké koulutukset teettavat tyéta riippumatta raataléinnin tarpeesta.

Tilausmallissa sovelluksen toimittajan pitdd maaritella tuotteelleen hinta. Hinta voi olla
kaikille asiakkaille sama tai se voidaan laskea jokaiselle asiakkaalle erikseen. Valmet
DNA Fuel Chain Management -sovelluksen kayttdkustannukset riippuvat lisensoitujen
kayttajien maarasta ja Forest Hubin Iapi lahetettyjen polttoaineviestien maarasta. Sovel-
luksen hinnoittelussa voisi siis myés huomioida asiakkaan kaytdssa olevien kayttajatun-
nusten maaran sekéa Forest Hubin 1api |ahetettéavien viestien maaran. Toisaalta hinnoitte-
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lun voisi sitoa myds muihin mittareihin, kuten asiakkaan liikevaihtoon tai asiakkaan kulut-
taman polttoaine-energian maaraan. Talldéin myds pienempien toimijoiden on mahdollista
ryhty& sovelluksen kayttajiksi, koska sovelluksen hinta ei ole kaikille sama.

Kappaleessa kuvattiin kuinka voimalaitos voi Valmet DNA Fuel Chain Management
-sovelluksen rankarajausominaisuuden avulla hakea korkeampaa s&hkdntuotannon tu-
kea tietyt kriteerit tayttavalle kokopuu- ja rankahakkeelle. liman rankarajausominaisuut-
ta voimalaitos voisi hakea kokopuu- ja rankahakkeelle vain 60 % tuotantotukea. Talla
perusteella sovelluksen hinnoittelun voisi kytked myds siihen, kuinka paljon enemman
sahkdntuotantotukea voimalaitos on sovelluksen ansiosta voinut hakea. Tama voisi tar-
koittaa etta voimalaitos maksaa pienen osuuden taysin tuetun kokopuu- ja rankahakkeen
tuotantotuesta Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen tarjoajalle Valmetille.
Hinnoittelu voisi perustua suoraan haetun tuen maaraan esimerkiksi tiettyna prosenttio-
suutena voimalaitokselle maksetusta kokopuu- ja rankahakkeen tdydesta tuesta, jolloin
sovelluksen kuukausimaksun liséksi maksettaisiin osa saadusta tuesta. Rankarajausomi-
naisuuden tuoma hydty voidaan ottaa myds huomioon suoraan tilauksen hinnassa, jolloin
palvelusta maksetaan suurempi kuukausimaksu. Sovelluksen hinnoittelussa voidaan siis
joka tapauksessa huomioida se, kuinka paljon rahallista hy6tya voimalaitos saa rankara-
jausominaisuuden ansiosta.

Freemium-mallissa asiakas saa maksutta kayttéonsa yksinkertaisen version sovelluk-
sesta. Freemium-mallin ajatuksena on houkutella asiakas ostamaan varsinainen tuote.
Freemium-malli voisi Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen yhteydessa tar-
koittaa esimerkiksi sitd, ettd asiakas saa ilmaiseksi kayttéénsa osan polttoaineraporteis-
ta. Asiakas yritettasiin houkutella ostamaan kehittyneempié lisdominaisuuksia, kuten mui-
ta raportteja tai rankarajausominaisuus. Freemium-versio voisi myés olla raportointi vain
voimalaitoskéayttdjille, jolloin siis polttoaineen toimittajat eivat paasisi kayttdmaan sovel-
lusta. Lisdominaisuutena voitaisiin myyda kayttéoikeuksia polttoaineen toimittajille.

Valmetin teollisen internetin portfoliossa voisi myds olla muita voimalaitosten polttoainei-
den kayttéon liittyvia sovelluksia, jotka mahdollisesti hyddyntaisivat osittain samaa dataa
kuin nykyinen polttoainekuormien raportointi Valmet DNA Fuel Chain Management. Jos
sovelluksia olisi enemman, voitaisiin polttoainekuormien raportointia kayttaa sisdanheit-
tosovelluksena freemium-mallin mukaisesti. Esimerkiksi voimalaitokselta kerattyjen polt-
toainetietojen raportointi pilviymparistéssa on melko vaivatonta toteuttaa niille voimalai-
toksille, joilla on kaytéssaan Valmet DNA Fuel Data Manager. Freemium-mallin esteend
voivat olla kolmansien osapuolien sovelluksista maksettavat kayttajakohtaiset lisenssi-
maksut. Jokainen asiakkaalle toimitettu sovellus aiheuttaa toimitus-, kayttdé- ja yllapito-
kustannuksia, joten freemium-tuotteiden jakeleminen voi myds tulla kalliiksi.

Kolmas ansaintamalli on suorituskykyperusteinen malli. Valmet DNA Fuel Chain Manage-
ment -sovelluksen vaikutusta voimalaitoksen suorituskykyyn ei voida varsinaisesti mita-
ta, joten suorituskykyperusteisen ansaintamallin kaytto ei ole taméan sovelluksen kanssa
mahdollista. My6skaan asiakaspalvelutydn myyminen Valmet DNA Fuel Chain Manage-
ment -sovelluksen yhteyteen ei tunnu realistiselta.
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4.6 Sovelluksen kayttoonoton tilanne

Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen tavoitteita ovat

¢ Polttoainetietojen raportointi voimalaitokselle ja polttoaineen toimittajille Valmet DNA
Fuel Chain Management -sovelluksen kayttéliittyméan kautta.

¢ Polttoainetietojen Iahettdminen polttoaineen toimittajille litynnan avulla.

e Jarean puun tuotantotukeen liittyva tietojen hallinta ja raportointi.

Polttoainetietojen raportointi onnistuu Fuel Chain Managment -sovelluksen kautta seka
voimalaitokselle etté polttoaineen toimittajille. Sovellukseen kuuluu raportointi yksittais-
ten kuormien tasolla seka kuormista tehty yhteenvetoraportti. Kayttajat voivat suodattaa
raportteja laitos-, tuote-, toimittaja- ja kuukausikohtaisesti.

Polttoainetietojen I&hettaminen polttoaineen toimittajien jarjestelmiin tulee tapahtumaan
luvussa [4.2.2) esitellyilld analyysiviesteilla. Analyysiviestien toteuttaminen on vielé kes-
ken.

Jarean puun tuotantotuen tukiluokkatietojen kerdaminen tapahtuu toistaiseksi kuukausi-
keskiarvomenetelmalld, koska ennakkoviesteihin perustuvaa jérjestelmaa ei ole viela otet-
tu kayttéén. Kuukausikeskiarvon sy6ttd on otettu kayttddn kaikkien jareda puuta toimit-
tavien polttoaineen toimittajien kanssa. Tukiluokkatietojen esittdmiseen on myds tehty
raportointijarjestelma, jonka avulla voimalaitos voi hakea uusiutuvan energian tuotantotu-
kea. Vuoden 2019 aikana uusiutuvan energian tukea ei ole maksettu johtuen EU:n paas-
tékaupan paastéoikeuden hinnannoususta.
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5 KEHITTAMISMAHDOLLISUUKSIA

Tassé luvussa esitelladn tydssa 16ydettyja polttoainesovelluksen tiedonkulkuun ja polt-
toainetietojen raportointiin liittyvia jatkokehitysmahdollisuuksia, joita ei ole viela toteutettu
Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksessa.

5.1 Tiedonkulku

Tarkeda polttoainetietojarjestelmén ominaisuus vaikuttaisi olevan eri jarjestelmien valiset
litynnat. Tiedonkulku polttoaineen toimitusketjun osapuolten jarjestelmien valilla helpot-
taa osapuolten valistd kommunikointia ja parantaa tiedon laatua seka toimitusketjun jal-
jitettavyyttd. Toisaalta hy6tya voi olla myds keskitetysta tietojarjestelmésta, jonka kautta
polttoainetietoja voi ndhdd useammalta voimalaitokselta tai polttoaineen toimittajalta.

Tiedonkulun kehittdmisen kannalta olennaisimmat huomiot ovat:

¢ Polttoaineen toimittajan ja voimalaitoksen kuormatietojen yhdistamista voitaisiin hel-
pottaa viemalla ennakkoviestit voimalaitoksen vaakapaéatteelle.

e Polttoaineen toimittajan ja voimalaitoksen vélinen viestinvalitys voidaan toteuttaa
my®&s muilla keinoilla kuin Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen avulla.

e Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen merkitys viestien valittajana pie-
nenee, jos viestit kulkevat myds Forest Hub -palvelun kautta.

Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksessa eri tietojérjestelmien valinen liitynta
toteutettiin niin, ettd voimalaitoksen polttoainetietojarjestelma Valmet DNA Fuel Data Ma-
nagerista ja polttoaineen toimittajan jarjestelmasta tarvittavat polttoainetiedot [hetetdan
Valmetin Industrial Internetiin. Polttoaineen toimittajan 1ahettdmaa ennakkoviestia ei vali-
tetd voimalaitokselle, eli Industrial Internetista ei lahetetd mitaan tietoa Valmet DNA Fuel
Data Manageriin pain. N&in ollen ennakkoviesteissa olevaa tietoa ei voida hyddyntaa Val-
met DNA Fuel Data Managerissa vaan ainoastaan Valmet DNA Fuel Chain Management
-sovelluksen raporteissa. Myds ongelmalliseksi osoittautunut ennakkoviestien ja Valmet
DNA Fuel Data Managerin polttoainetietojen yhdistaminen taytyy tassa lahestymistavas-
sa hoitaa Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksessa.

Vaihtoehtoinen Iahestymistapa olisi 1ahettdd ennakkoviestit voimalaitokselle. Vaakapéat-
teelld polttoainekuorman kuljettajalle naytettaisiin hanté koskevat laitokselle tulleet en-
nakkoviestit. Naistd ennakkotiedoista kuljettaja voisi valita, mink& ennakkoviestin mukai-
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sesta kuormasta on kyse. Tama toimintamalli voisi helpottaa kuormatietojen yhdistamis-
ta, kun tunnistetietoja ei tarvitsisi sy6ttaa kasin jarjestelmasta toiseen. Jos ennakkovies-
tid ei olisi laitoksella saatavilla esimerkiksi tietoliikennekatkoksen tai muun virheen vuok-
si, voisi kuljettaja edelleen sy6ttaa tiedot myds kasin. Ennakkoviestien valittamista varten
voimalaitoksen polttoainetietojarjestelmaan seka kuljettajan kayttdmaan vaakapaattee-
seen pitéisi tehdd muutoksia. Ennakkoviestien vieminen laitokselle helpottaisi kahden eri
jarjestelmén valisten tietojen yhdistamista, mikd parantaisi polttoainetietojen luotettavuut-
ta seka toimitusketjun jaljitettavyytta.

Erilaisia vaihtoehtoja ennakkoviestien ja analyysiviestien valittamiseksi on esitetty kuvis-
sab.1Hb5.3] Kuvassa[5.1]on esitetty nyt Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksessa
kaytetty menetelma, jossa ennakkoviesti Iahetetédan polttoaineen toimittajan jarjestelmas-
td Valmet DNA Fuel Chain Management -sovellukseen, mutta ennakkoviestia ei vali-
tetd voimalaitoksen polttoainetietojarjestelmaan. Polttoaineille tehtyjen analyysien tulok-
set lahetetdan analyysiviesteina voimalaitokselta Valmet DNA Fuel Chain Management
-sovelluksen kautta polttoaineen toimittajan jarjestelmaén. Kuvassa 5.2 on esitetty edel-
lisessé tekstikappaleessa kuvattu toimintatapa, jossa polttoaineen toimittajan Iahettdma
ennakkoviesti valitetddn Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksesta edelleen
voimalaitokselle. Kuvassa[5.3|on esitetty tilanne, jossa Valmet DNA Fuel Chain Manage-
ment -sovellusta ei ole olemassa. Ennakkoviestien vélittdminen polttoaineen toimittajan
ja voimalaitoksen valilla on mahdollista my6s ilman valissa olevaa pilvisovellusta. Tall6in
jokaisen toimittajan ja voimalaitoksen valille pitda tehda erilliset liitynnat, mika vaatii myds
enemman palomuuriavauksia voimalaitoksen paahan. Kuvissab.1]ja5.2] esitetyissa mal-
leissa kaikki tietoliikenne voimalaitokselle tai voimalaitokselta tulee saman Valmet DNA
Fuel Chain Management -sovelluksen kautta.

Tiedonkulkua on kuvissa 5.TH5.3|yksinkertaistettu siind mielessa, ettd kuvissa naytetaan
vain yksi polttoaineen toimittaja ja yksi voimalaitos. Todellisuudessa yhdella voimalaitok-
sella on useampia polttoaineen toimittajia. Toisaalta myds sama polttoaineen toimittaja
voi toimittaa polttoainetta useammalle eri voimalaitokselle. Liséksi kuvissa ei ole esitetty
Forest Hubia, joka toimii tiedon valittajana polttoaineen toimittajan ja Valmet DNA Fuel
Chain Management -sovelluksen (tai kuvassa [5.3|toimittajan ja voimalaitoksen) vélissa.

Osa Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen roolista on koota polttoaineen toi-
mittajien ja voimalaitosten valista tietoliikennettd kulkemaan yhden palvelun kautta. Toi-
saalta Forest Hub on erikoistunut viestien vélittdmiseen metséteollisuuden eri toimijoiden
valilla, mik& pienentadd Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen roolia viestien
valittmisessa. Polttoaineen toimittajat ja voimalaitokset voisivat saada ennakkoviestien
ja analyysiviestien hyddyt myods lahettAmallad viestit suoraan Forest Hubin kautta ilman
Valmet DNA Fuel Chain Management -sovellusta. Yksi oletettu teollisen internetin hyéty
oli se, etta pilvipalveluna toimiva polttoainesovellus helpottaa liityntdjen tekemista eri osa-
puolien vélille. Nain voi ollakin, jos liityntdja teollisesta internetista tehdaan suoraan yksit-
taisiin polttoaineen toimittajiin. Jos kuitenkin viestilikenne kulkee padasaantbisesti Forest
Hubin kautta, ei teollisen internetin polttoainesovelluksesta ole hy6tya viestien valittami-
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sen helppouden kannalta.
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Toimittaja Voimalaitos
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Kuva 5.1. Nykyisessd mallissa ennakkoviestia ei vélitetd voimalaitokselle.
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Toimittaja
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Kuva 5.2. Tiedonkulkua voitaisiin muuttaa niin, ettd ennakkoviesti ldhetettaisiin voimalai-

tokselle asti.

Toimittaja Voimalaitos

- A

Kuva 5.3. Ennakkoviestien ja analyysiviestien ldhettdminen on mahdollista myés polttoai-
neen toimittajan ja voimalaitosten jarjestelmien valilla.
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5.2 Polttoaineraportointi

Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen avulla polttoainetiedot voidaan rapor-
toida voimalaitokselle seka polttoaineen toimittajille. Polttoaineraportoinnin kehittdmisen
kannalta olennaisimmat huomiot ovat:

e Valmet DNA Fuel Data Manager sisaltdd voimalaitokselle tarkeitd ominaisuuksia,
joita ei vield korvata Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksella.

e Valmet DNA Fuel Chain Management -sovellus tarjoaa polttoaineraportoinnin polt-
toaineen toimittajille I&dhempéana reaaliaikaa.

¢ Polttoaineen toimittajan polttoaineraportoinnin olisi hyva tapahtua ensisijaisesti polt-
toaineen toimittajan omassa jarjestelmassa.

e Seka voimalaitosyhti6t etté polttoaineen toimittajat voivat hydtya keskitetysta polt-
toaineraportoinnista.

Valmet DNA Fuel Chain Management -sovellus mahdollistaa polttoainetietojen raportoin-
nin pilvipalvelun kautta voimalaitokselle seka polttoaineen toimittajille. Nykyisellaan Val-
met DNA Fuel Chain Management ei korvaa voimalaitoksen kayttamaa Valmet DNA Fuel
Data Manager -jarjestelma3, jota voimalaitoksen henkilékunta kayttda paivittain voimalai-
toksen sisaverkossa. Valmet DNA Fuel Data Manager -sovelluksen kautta kuljettajat kir-
jaavat laitokselle saapuvat polttoainekuormat. Voimalaitoshenkilékunta voi muokata kuor-
mien tietoja, yllapitaa yleisia tietoja seka sy6ttaa polttoaineanalyysien tietoja. Mikaan ei
kuitenkaan esta, etteikd naita toimintoja voisi tehda jatkossa myés pilvisovelluksen kaut-
ta. Yksittdisen voimalaitoksen polttoainetietoja seuraavat voimalaitoskayttajat eivat kui-
tenkaan varsinaisesti hyddy siitd, etta sovellus on pilvessa.

Teollisen internetin polttoaineraportoinnin etuna voidaan nahda polttoainetietojen help-
po jakaminen polttoaineen toimittajille. Muutamat polttoaineen toimittajat ovat paasseet
kayttamaan Valmet DNA Fuel Chain Management -sovellusta. Padpaino sovelluksen
kaytéssa on ollut rankarajaustoiminnallisuuden hyédyntaminen, eli kuukausittaisten tu-
kiluokkatietojen kirjaaminen sovellukseen, mink& Valmet DNA Fuel Chain Management
-sovellusta kayttdneet polttoaineen toimittajat ovat kokeneet sujuvaksi. Jatkossa kasin-
sybttdominaisuuden kayttda olisi kuitenkin tarkoitus vahentad, ja korvata kuukausikes-
kiarvojen sy6ttdminen mieluummin liityntéjen kautta tapahtuvalla tiedonvalityksella.

Polttoaineen toimittajille voidaan raportoida heidan toimittamiaan polttoaineita seka Val-
met DNA Fuel Chain Management -sovelluksen kautta ettd polttoaineen toimittajan omas-
sa jarjestelmassa, mikali liitynta tahan jarjestelmaan on tehty. Valmet DNA Fuel Chain
Management -sovelluksessa kayttajat padsevat seuraamaan seké yksittaisia polttoaine-
kuormia etté niista tehtyja koonteja. Vanha toimintatapa on ollut se, ettd voimalaitos lahet-
taa polttoaineen toimittajille polttoainetiedot pdf- tai excel-tiedostona. Verrattuna voima-
laitoksen lahettdmaéan kuukausittaiseen pdf-muotoiseen kuormalistaan tai koontiraporttiin
Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen raporttien avulla polttoaineen toimit-
taja pystyy kasittelemaan tietoja dynaamisesti erilaisten valintojen ja suodatusten avulla,
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mika voi parantaa polttoaineen toimittajan kasitysta toimittamastaan polttoaineesta. Toi-
saalta vastaava tiedon kasitteleminen on mahdollista my&s taulukkolaskentaohjelmistoilla
tai mahdollisesti polttoaineen toimittajan omassa tietojarjestelméssa, mikali polttoainetie-
dot ovat siella saatavilla.

Haastatteluiden ja kirjallisuuden perusteella polttoaineen toimittajat ovat kiinnostuneita
seuraamaan polttoaineen kosteutta erityisesti metsdhakkeen osalta. Toistaiseksi Valmet
DNA Fuel Chain Management -sovelluksessa ei ole vield keskitytty kosteuden raportoin-
tiin mutta jatkossa polttoaineen toimittajille suunnattu kosteusraportointi voisi olla hyédyl-
linen. Voimalaitoksella polttoaineen kosteusanalyysit tehddan vuorokausittain toimittajan,
lahtdvaraston ja tuotteen mukaan. Kosteusraportilla voitaisiin vertailla eri lahtévarasto-
jen kosteuksia, kun tietty toimittaja ja tuote on valittu. Kosteusraportilla voitaisiin myés
seurata vuorokausikohtaista kosteuden muuttumista, kun valittuna on tuote, toimittaja tai
lahtévarasto. TAman kaltaisilla raporteilla polttoaineen toimittaja voisi saada paremman
kasityksen toimittamastaan polttoaineesta seké omista polttoainevarastoistaan.

Seka polttoainetietojen yleinen raportointi polttoaineen toimittajille ettd kosteuden seu-
rantaan tarkoitettu raportti herattavat kysymyksen, onko Valmet DNA Fuel Chain Mana-
gementin kaltainen sovellus niille oikea paikka vai pitéisiké raportoinnin tapahtua polt-
toaineen toimittajan omassa tietojarjestelmassa. Polttoainekuormien analyysitiedot voi-
daan toimittaa polttoaineen toimittajan jarjestelmaan analyysiviestien muodossa esimer-
kiksi Forest Hub -palvelun avulla. Etuna tassa toimintamallissa on se, etta polttoaineen
toimittajan jarjestelmassa luultavasti on my6és muuta tietoa kuin mita voimalaitoksella on.
Polttoaineen toimittaja esimerkiksi hallitsee omia varastojaan oman jarjestelmansé kaut-
ta. Talléin kayttajan on helpompi seurata varaston polttoaineen laatua, kun tiedon palasia
ei tarvitse yhdistelld eri jarjestelmista. Polttoaineen toimittaja voi olla kiinnostunut kaytta-
maan erillista polttoainesovellusta, jos liitynnan tekeminen ei ole mahdollista tai jos tieto
on paremmin esitetty polttoainesovelluksessa kuin kayttajan omassa jarjestelmassa.

Polttoainetietojen keskitetty raportointi Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen
avulla tarjopaa mahdollisuuden ndhdéa usean voimalaitoksen polttoainetietoja yhden jarjes-
telman kautta. Tama voi olla hyddyllistéa voimalaitoskayttdjille, jotka seuraavat useampien
voimalaitosten polttoainetietoja. Talldin on mahdollista seurata yksittéisia voimalaitoksia
kayttaen yhta jarjestelmaa, mika voi helpottaa, jos erillisia jarjestelmia olisi muuten pal-
jon. Keskitetty jarjestelm& mahdollistaa myés useamman voimalaitoksen tietojen yhdista-
misen ja eri laitosten polttoaineiden vertaamisen. Vastaavasti keskitetysta jarjestelmésta
voi olla hydtyd my6s polttoaineen toimittajille, jos sama polttoaineen toimittaja toimittaa
polttoainetta useammalle eri voimalaitokselle, jotka kayttavat keskitettyd polttoainetieto-
jarjestelmaa. Polttoaineen toimittajan saama hyéty riippuu myés siita, tyéskenteleekd eri
voimalaitosten polttoainetoimitusten parissa sama vai eri henkild. Esimerkiksi Suomessa
suuret metsayhtiét toimittavat polttoainetta monille laitoksille mutta metsayhtiéiden sisalla
eri voimalaitoksille menevista polttoainetoimituksista voivat vastata eri henkilét.
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6 YHTEENVETO

Tassé diplomitydssé tutkittiin teollisen internetin mahdollisuuksia kiinteiden polttoainei-
den toimitusketjun hallinnassa, polttoaineiden toimitusketjuun liittyvid sidosryhmia seka
teollisen internetin sovelluksiin liittyvia liikketoimintamalleja. Aihetta tutkittiin kirjallisuudes-
ta, haastatteluiden avulla sekd kehittamalla pilvipohjainen polttoainetietojen raportointi-
sovellus Valmet DNA Fuel Chain Management, joka on myds tyén merkittévin tulos. Polt-
toainesovelluksen kehittdminen tarjosi kdytanndnlaheisen lahestymistavan aihepiiriin.

6.1 Teollisen internetin mahdollisuuksien yhteenveto

Teollinen internet tarkoittaa erilaisten tietojarjestelmien yhteenliittdmista ja teollisuudessa
syntyvan datan kerd@mista seka hyédyntamista. Polttoaineen toimitusketjun hallinnassa
teollisen internetin suurimmat mahdollisuudet ovat toimitusketjun eri osapuolten tietojar-
jestelmien integroinnissa. Polttoaineen toimittajien ja voimalaitoksen tietojarjestelmien yh-
teenliittdminen voi tapahtua polttoainekuormista kertovilla papiNet-protokollan mukaisil-
la viesteilla, joiden avulla eri osapuolten polttoainekuormasta kerddmat tiedot valitetdan
jarjestelmasta toiseen. Tietojarjestelmien integroinnin hydtyja ovat esimerkiksi helpom-
pi laskutus, parantunut polttoaineen toimitusketjun jéljitettdvyys seké kasin syodtettavien
tietojen vahentaminen.

Voimalaitoksen ja polttoaineen toimittajan valisen litynnén tekemiseen on erilaisia mah-
dollisuuksia. Yksinkertaisin menetelma on rakentaa liitynté erikseen jokaisen toimijaparin
valiin. TAma johtaa kuitenkin liityntdjen suureen maaraan. Suomalaiset metsateollisuus-
yhtiét ovat yhdessad Tiedon kanssa edistaneet liityntdjen keskittamistéd Forest Hub -pal-
velun avulla. Palvelu helpottaa viestiliikennetta eri toimijoiden valilla vahentamalla yksit-
taisten liityntbjen maaraa. Jatkossa Forest Hubin Iapi kulkevaa dataa voidaan hyddyntaa
myds polttoainetietojen analytiikkaan.

6.2 Toimitusketjun sidosryhmien yhteenveto

Polttoaineen toimitusketjua tutkittiin I1&hinn& voimalaitoksen ja polttoaineen toimittajan na-
kékulmasta. Muita toimitusketjuun kuuluvia sidosryhmid ovat toimituksiin liittyva logistiik-
ka, polttoainendytteita analysoivat laboratoriot seka toimintaa valvovat viranomaiset.
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Valmet DNA Fuel Chain Management -sovellus tarjoaa polttoaineen toimittajille reaaliai-
kaisen polttoaineraportoinnin, josta on mahdollista seurata yksittéisia polttoainekuormia
seka niisté koostettuja yhteenvetoja. Raportointi on aiempaa dynaamisempaa, eli kaytta-
ja pystyy suodattamaan tietoja esimerkiksi voimalaitoksen tai tuotteen mukaan. Jatkossa
Valmet DNA Fuel Chain Management tulee myds mahdollistamaan polttoaineiden ana-
lyysitietojen Iahettdmisen liityntdjen kautta suoraan polttoaineen toimittajien omiin tieto-
jarjestelmiin.

Haastattelututkimusten perusteella sidosryhmien sisalla voi olla eri toimijoiden kesken
erilaisia tarpeita polttoaineen toimitusketjun seurantaan. Isommat toimijat ovat luultavasti
kiinnostuneempia tietojarjestelmien integroimisesta kun taas pienemmat toimijat voisivat
olla kiinnostuneita Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen tyyppisesta val-
miista polttoainetietojen raportointijarjestelmasta.

Polttoainetietojarjestelman avulla polttoaineen toimittajat pystyvéat seuraamaan omia polt-
toainetoimituksiaan. Polttoaineen kosteuden seuranta on tarkeda toimitusketjun eri osa-
puolille, joten polttoaineen kosteudesta keratty data pitaisi esittda niin, etta siitéd on eri
kayttajille hyotya.

6.3 Liiketoimintamallien yhteenveto

Valmet DNA Fuel Chain Management -sovelluksen suurimmat kustannukset tulevat so-
velluksen kehittdmisestd, asiakastoimituksista seka kaytésta. Kehityskustannuksia aiheu-
tuu sovelluksen toiminnan maarittelystd, suunnittelusta ja toteuttamisesta. Asiakaskohtai-
sia toimituskuluja ovat esimerkiksi tiedonkeruun asentaminen ja raporttien asiakaskohtai-
set raataldinnit. Kayttékustannuksia syntyy padosin kayttajakohtaisista lisenssimaksuis-
ta. Lisaksi sovelluksessa on pienid yllapito- ja alasajokustannuksia.

Sovelluksen ansaintamallin kannattaa luultavasti perustua kuukausimaksuun. Kuukausi-
maksun maaran tulee riippua ainakin palvelun kayttajamaarasta mutta se voidaan mah-
dollisesti sitoa my6és muihin mittareihin, kuten voimalaitoksen tuottamaan energiamaa-
raan. Lisaksi sovelluksen toimituskustannuksia voidaan kattaa aloitusmaksulla. Valmet
DNA Fuel Chain Management voisi olla myés mahdollinen sisdanheittotuote Valmet In-
dustrial Internetiin, jolloin sovellus voitaisiin tarjota freemium-hinnoittelulla.
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