Ari Viitala

TURVEPOLTTOAINEEN NAYTTEENOTTOTAPAHTUMAN
VAIKUTUS POLTTOAINEEN KOSTEUTEEN

Energiatekniikan koulutusohjelma
2010

O
samk f

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Satakunta University of Applied Sciences



TURVEPOLTTOAINEEN  NAYTTEENOTTOTAPAHTUMAN  VAIKUTUS
POLTTOAINEEN KOSTEUTEEN

Viitala Ari

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Energiatekniikan koulutusohjelma
Toukokuu 2010

Zenger Pekka, Samk

Sivumaara: 35

Liitteitd: 5

Asiasanat: energiantuotanto, bio-poltto, energiansaasto, kuljetinjarjestelmat, siilo

Taman opinndytetyon aiheena oli selvittdd Pori Energia Oy:n Aittaluodon
voimalaitoksen turvepolttoaineen vastaanotonaikaisen naytteenoton toimintatapojen
merkitys polttoaineen kosteuspitoisuuteen.

Pori Energia Oy:n eri toiminnoista kerrottiin yleiselld tasolla ja Aittaluodon
voimalaitosprosessin ~ kuvaus oli laajamittaisempi, siind  Kkerrottiin -~ mm.
voimalaitosalueen hdyrykattiloista ja niissa kaytettavista polttoaineista.

Ty0n suorittamiseksi tehtiin  manuaalisia néytteenottoja ja nditten analysointeja.
Né&ytteenottojen analysoinnin perusteella voitiin perustellusti osoittaa ndytteenoton
merkityksen polttoaineen kosteuspitoisuuden oikeellisuuteen.

Tarkastelun  yhteydessa  osoitettiin  virheellisten  toimintatapojen  vaikutus
polttoaineesta saatavaan energiaan seka tdman hintaan.



TURVEPOLTTOAINEEN  NAYTTEENOTTOTAPAHTUMAN  VAIKUTUS
POLTTOAINEEN KOSTEUTEEN

Viitala Ari

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Energiatekniikan koulutusohjelma
Toukokuu 2010

Santikko Markku, Pori Energia Oy
Sivumaara: 35

Liitteita: 5

Asiasanat: energiantuotanto, bio-poltto, energiansaésto, kuljetinjarjestelmat, siilo

Tamén opinndytetyon aiheena oli selvittdd Pori Energia Oy:n Aittaluodon
voimalaitoksen turvepolttoaineen vastaanotonaikaisen naytteenoton toimintatapojen
merkitys polttoaineen kosteuspitoisuuteen.

Pori Energia Oy:n eri toiminnoista kerrottiin yleiselld tasolla ja Aittaluodon
voimalaitosprosessin ~ kuvaus oli laajamittaisempi, siind  Kkerrottiin ~ mm.
voimalaitosalueen hoyrykattiloista ja niisséa kéytettavista polttoaineista.

Ty0n suorittamiseksi tehtiin  manuaalisia n&ytteenottoja ja nditten analysointeja.
Néytteenottojen analysoinnin perusteella voitiin perustellusti osoittaa naytteenoton
merkityksen polttoaineen kosteuspitoisuuden oikeellisuuteen.

Tarkastelun  yhteydessa  osoitettiin ~ virheellisten  toimintatapojen  vaikutus
polttoaineesta saatavaan energiaan seka taman hintaan.



SISALLYS

R [0 ] 1 N AN [ X TSRS 5
2 PORIENERGIA QY ..ottt ettt et e e naeeans s 5
2.1 Pori Energia Oy Aittaluodon VOImMalaitos...........ccceceieeieiiesiiesi e 6

A N 1< 1 - PSPPSRSO 6

2.2 KAHIAL. ... e e 7
A < 1] - 7

2.2.2 R-KALLHA. ... oo 9

2.2.3 APUKALLIIA. ..o s 10

2.3 PrOSESSINKUVAUS. ....c.veviiiitiaiieiiesieie st sttt sttt sbe bbb se s et et e sbesbesbesse e 11

3 POLTTOAINEET ..ottt st 12
3.1 Aittaluodon voimalaitoksen polttoainget............cccevevieiieie i 12
3.1.1 PUU POIEOAINEENA. .....ccuveieiiiiiiies crteeite et crre e e sreesre e e sreenreenes 12

3.1.2 Oljy POIttOAINEENA. .. ... ...oeieeeieieieeeie ettt seaeees 2 ee e 13

3.1.3 Turve PoItto@iNEeNa. .. .....cvveivecet ceiicce e se e e e e e seees 1 ee e 0e 13
3.1.3.1 PAASIOKAUPPA. .. ... ceeereeieciiecie et 13

4 TURVEPOLTTOAINEEN KASITTELY ... oottt 14
O 151 - VTSP 14
4.2 Polttoaineen kosteuden MAANITYS. .. .......v i e e 16
B N\ = |V C=T=T 0 0] £ (o PSP 18
4.3.1 NAytteenottOlaItteeL. .. ... ooeeeeceeceece e e e 19

4.4 Polttoaineen analySOINti... ......cccciiieiiiiie e o 20

5 TURVEPOLTTOAINEEN NAYTTEENOTTOTAPAHTUMA... ...cccceveveve .22
5.1 Kuljettajan ottaman NAYLE. .. ...... cccccciioieiieceec e e e 22
5.2 Vertailundytteen ottotapahtuma... .......cccooeeiiiieiiccc e 24

6 TUTKIMUSNAYTTEITTEN ANALYSOINTL... coooieiiceeeeceeee e, 25
7 JOHTOPAATOKSET ... oottt sttt s an e eees 26
7.1 Tarkastelulaskelma tutkimuksen 0Salta............c.ccocvviiiiinienenee s 27
7.2 Tarkastelu virheiden vaikutuksesta vuositasolla. .. ........c.ccccoovinvniinnieniiciee, 28

8 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ..... oottt 29
8.1 KASINAYLIEENOTLO. .. ...veevieiie ettt sre e e ens 29
8.2 Puoliautomaattinen NAyteenotto. ... ..cccoveieiieiece e e 29
8.3 Automaattinen NAYHEENOLO. .. ...c.ccve i 31
8.4 Néytteenottotapahtuman poiStamineN. .. ........ccccocieii e i, 32
LAHTEET ..ottt ettt bbbt bttt en et 33

LITTEET o o o 35



1 JOHDANTO

Taméan opinndytetyon tarkoituksena on tutkia Pori Energia Oy:n Aittaluodon
voimalaitoksen turvepolttoaineen vastaanottoaikaisen ndytteenottotapahtuman
toimintatapojen vaikutusta turvepolttoaineen kosteuspitoisuuteen, sek& ehdottaa
erilaisia toimenpide- tai toimintatapamalleja, mahdollisesti olemassa olevien
virheellisten toimintatapojen korjaamiseksi, sekd ennalta ehkaistd virheiden

syntyminen.

2 PORI ENERGIA QY

Pori Energia Oy on Porin kaupungin omistama kaukoldmmon, hoyryn, sahkon,
paineilman ja prosessivesien tuotantoa harjoittava energia-alan  yritys.
Voimalaitokset sijaitsevat Aittaluodossa ja Kaanaassa Liséksi Pori Energia Oy:11a on
osuutensa mm. Meri - Porin ja Raahen Tuulipuistoissa sekd Harjavallan
Suurteollisuuspuistossa toimivasta Suomen Teollisuuden Energiapalvelut - STEP

Oy:sté.

Pori Energia Oy on perustettu vuonna 2006, jolloin silloinen Porin L&mpdvoima Oy
osti Porin Kaupungin energialaitoksen osakekannan ja uuden yhtién nimeksi tuli Pori
Energia Oy. Vuonna 2008 Pori Energia Oy:n liikevaihto oli 121,6 M€.

Voimalaitoksilla tuotetaan vuosittain energiaa noin 1,5 TWh, mik& jakaantuu
yhteiskunnan ja teollisuuden tarpeisiin. Suurin osa Porin Kaupungin tarvitsemasta
kaukoldammosta tuotetaan talla hetkelld Kaanaan voimalaitoksella. Harjavallan
voimalaitoksen tuotannosta pé&dosa menee prosessihdyrynd teollisuusasiakkaille.
Kaikissa  voimalaitoksissa  tuotetaan  s&hkod,  kaukoldampdd  rakennusten
lammitykseen, prosessihdyrya teollisuuden tarpeisiin seké vetta eri puhtausasteissa.

Harjavallan voimalaitos tuottaa myos paineilmaa teollisuusalueen yrityksille.

Toiminnan tunnusluvut ovat kuvattuina taulukossa 1.



Taulukko 1. Pori Energia Oy:n toiminta numeroin /9/

1-9/2008 1-9/2009
Liikevaihto (M€) 85,5 95,5
Tulos (M€) -2,8 -8,9
Investoinnit (M€) 10,9 1,7
Sijoitetun pagoman tuotto % 1,3 -6,9
Omavaraisuusaste 13,9 13,6
Vakinainen henkilosto 257 246

2.1 PORI ENERGIA OY AITTALUODON VOIMALAITOS

2.1.1 Yleista

Aittaluodon voimalaitos tuottaa energiaa vuodessa n. 1000 GWh, josta noin puolet
on kaukoldmpda ja puolet prosessihdyrya ja séhkda. Kuvassa 1 tyypillinen CHP-

laitoksen™ periaate. /1/

Aittaluodon voimalaitokselle on myonnetty ympéristolupapaatos 20.12.2009 /8/

' CHP tyyppinen voimalaitos tuottaa sahkoa, prosessi-ja kaukoldampoa.
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Kuva 1. Kuvaus yleisestd energiantuotannosta (kuva: Roni Vahamaki)

2.2 Kattilat

Aittaluodon voimalaitoksella on kaksi leijupetikattilaa, joiden yhteislampdteho on
206 MW. Sahkoa tuotetaan kaukolampdéturbiinilla ja vastapaineturbiinilla
(prosessilampdturbiini), joiden yhteenlaskettu teho on 55 MW. Prosessihdyryteho 35
MW ja kaukolampoteho 115 MW. Lisdksi matalapaine-hdyrylammaonsiirtimia 90
MW.

2.2.1 RT-kattila

RT-kattila on otettu k&yttoon 1981 arinakattilaksi ja se on muutettu leiju-
kerroskattilaksi vuonna 1996. Taulukossa 2 on esitetty RT-kattilan tekniset tiedot

seka rakennekuva kuvassa 2.



Kuva 2 RT-kattilan halkileikkaus (kuva: Kvaerner Pulping)



Taulukko 2. RT-kattilan tekniset tiedot

Valmistaja Oy W.Rosenlew AB, Pori
Leijukerrosmuutos Kvaerner Pulping Oy, Tampere
TuorehOyryn paine 113 bar
HOyryn kehitys 44 kgls
Tuorehoyryn lampdotila 525 °C
Leijukerroksen lampdtila 700-950 °C
Kattilateho 116 MW
2.2.2 R-Kkattila

R-kattila on otettu kaytt0on arinakattilaksi vuonna 1968, mutta se on muutettu
vuonna 1994 leijukerroskattilaksi. Taulukossa 3 on esitetty R-kattilan tekniset tiedot
seka rakennekuva on esitetty kuvassa 3.

i | -

Kuva 3 R-kattilan halkileikkaus (kuva: Kvaerner Pulping)

o4
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Taulukko 3. R-kattilan tekniset tiedot

Valmistaja Oy W.Rosenlew AB, Pori
Leijukerrosmuutos Kvaerner Pulping Oy, Tampere
Tuorehdyryn paine 112 bar

HOyryn kehitys 32 kgls

Tuorehdyryn lampaotila 525 °C

Leijukerroksen lampdtila 700-950 °C

Kattilateho 90 MW

2.2.3 Apukattila

KPA Unicon Oy:n toimittama 46 MW vara- ja huippukuormakattila kattilalaitos
sijaitsee vanhassa voimalaitosrakennuksessa. Kattila hyddyntdd seuraavia
voimalaitoksen olemassa olevia jarjestelmid, jotka ovat kattiloiden yhteiskéytossa:

- lauhdejérjestelmé

- syottovesiséilio ja kaasunpoisto

- 0ljyséilio ja siirtopumput

- paineilmajarjestelma

- apujaahdyttimen ja&dhdytysvesikierto

- séhkonjakelu uutta kattilalaitosta syottavien kiskostojen osalta seka

toiminnassa olevien vanhan laitoksen jarjestelmien osalta.
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Taulukko 4. Apukattilan teknisia tietoja.

Polttoaine

Tyyppi Por 420
Tehollinen lampdarvo 41 MJ/kg
Tiheys (15 °C) 987 kg/m3
Palamisilma

Lampdotila +25°C
Suhteellinen kosteus 50 %
Hoyry

Lampdtila 220 °C
Paine 16 bar
Virtaama max. 70,3 t/h

Apukattila poikkeaa kayttéominaisuuksiltaan muista Aittaluodon hdyry- kattiloista,

esimerkiksi kattila kdyttaa polttoaineenaan raskasta polttooljya.

2.3 Prosessinkuvaus

Kattilalaitoksella ~ kehitetty  ldmp0Oenergia  siirretddn  putkistojen  kautta
kulutuskohteisiin. ~ Siirtoaineena toimiva hoyry on valmistettu raakavedestéa
(jokivedestd) vedenkaésittelylaitteistolla ja kemikalikoimalla siten, ettd syotto- ja

kattilavedelle asetetut kattilan paineluokkaa vastaavat laatuvaatimukset tayttyvat.
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3 POLTTOAINEET

3.1 Aittaluodon voimalaitoksen polttoaineet.

Polttoaineina ovat jyrsinturve, puuperdiset polttoaineet seka peltopolttoaineet.
Ylosajoissa ja hdiridtilanteissa leijupetikattiloissa polttoaineena kaytetddn myds
raskasta polttodljya.

Polttoaineen energiasisaltoon vaikuttavia tekijoitd ovat sen lampdarvo, kosteus,
tuhkapitoisuus. Polttoaineen tuhkan sulamislampdétila sekd mm. rikki- ja

Klooripitoisuus vaikuttavat kattiloiden kaytettavyyteen.

Aittaluodon polttoainejakauma 2008:

- Turve 59%
- Biopolttoaineet 33%
- Kierréatyspolttoaineet 5%
- Oljy 3%
19/

3.1.1 Puu polttoaineena

Aittaluodon  voimalaitoksella  kdytetddn polttoaineena puuta, sahanpurua,
metsatahdettd, kuorta, Kkutteria ja puhdasta Kierratyspuuta. Puu on
hiilidioksidipaastojen kannalta ymparistoystavéllinen, silld poltossa syntyvan
hiilidioksidin katsotaan sitoutuvan kasvavaan puustoon. Puupolttoaineiden hinta on
Kilpailukykyinen, lisaksi puulle on annettu verohelpotuksia, mikali sitd kaytetaan

sédhkdntuotantoon. Puun kuivan-aineen tehollinen lampdarvo on yleensd 18 - 19,5

MJ/kg eli 5 - 5,4 kWh/kg.
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3.1.2 Oljy polttoaineena

Leijukerroskattiloiden yl6sajoissa tarvitaan 0Oljya petihiekan lammitykseen, jotta
kiintean polttoaineen sy6ttd mahdollistuu. Oljya tarvitaan myoés silloin, jos kiintedn
polttoaineen sy6tosséd ilmenee héirioté tai jos kiintedn polttoaineen energiasisaltd on
niin pieni, ettei se riitd pitamadn Kattilan tehoa riittdvalla tasolla. Apukattilassa

kaytetddn yksinomaan raskasta polttodljya.

3.1.3 Turve polttoaineena

Turve on péadasiassa kuollutta, eloperdistd kasvipohjaista ainesta, jota muodostuu
erittdin kosteissa olosuhteissa. Uutta turvetta muodostuu turvesuon pinnalle, ja mita
syvemmalla turvekerros on, sitd vanhempi se on. Turve on hitaasti uusiutuvaa
biomassaa. Turvetta on helppo varastoida jopa vuosia ja sen kosteuspitoisuus on

talvisaikaan suhteellisen muuttumaton, 35-45%.

Turvetta sekoitettaessa puupolttoaineeseen tai kasvibiomassaan se vakauttaa
polttoaineen keskimaaraistd kosteuspitoisuutta sek& palaminen tehostuu ja korroosio
ja kuonautuminen vahenevat. Turpeen avulla voidaan nostaa hoyryn lampétilaa ja

lisata sahkontuotannon tehokkuutta merkittavasti.

Aittaluodon voimalaitos kéyttda pdadasiassa jyrsinturvetta, jonka tehollinen

lampdarvo on ~20 MJ/kg.

3.1.3.1 Péaéastokauppa

Turve mééritellddn uusiutumattomaksi energialdhteeksi, jonka johdosta Aittaluodon

voimalaitos yli 20MW:n kattilatehoilla kuuluu paéastokaupan piiriin.
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Euroopan unionin pééstbkaupassa Euroopan komissio madrittelee kullekin
paastokauppakaudelle péastdjen maksimimaédra vastaavan paastdoikeuksien
kokonaispotin. Tdéma kokonaispotti jaetaan eri jésenvaltioille, joiden kansalliset
paéstokauppaviranomaiset  jakavat maakohtaisen  kiintion  teollisuus-  ja

energiantuotantolaitoksille. /6/

Hiilidioksidin péaastooikeuksien hinta oli 31.3.2010 noin 13 € hiilidioksiditonnilta. /7/

4 TURVEPOLTTOAINEEN KASITTELY

4.1 Yleista

Tarkein polttoaineen ominaisuus on sen lampodarvo, joka ilmaisee polttoaineesta
saatavan energian, yksikkond MJ/kg. Toinen tarked ominaisuus on kosteus, joka
vaikuttaa polttoaineen  saapumistilan  l&mpdarvoon, savukaasumadraan ja

savukaasujen kosteuteen.

Polttoaineen l&mpdarvon kannalta puhutaan joko kalorimetrisesta eli ylemmaésta
lampoarvosta tai  tehollisesta eli alemmasta lampoarvosta. Kalorimetrisessa
lampdarvon méaarityksessa on otettu huomioon veden héyrystymislampd. Tehollinen
lampdarvo lasketaan véhentaméllda ylemmaéstd |dmpodarvosta kalorimetrissé
tiivistyneen veden lauhtumislampd. Alempi eli tehollinen ldmpdarvo vastaa
paremmin todellisia k&yttdoloja, missd vesindyryn lamposiséltdd ei pystytd
hyodyntdmaan. Polttoaineen myynnissé kéytetaan tehollista lampoarvoa.
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Lampoarvo laskenta mééritetddn seuraavasti

H u(kostea) =H u(kuiva) * (1_ Xyesi ) - |25 * Xiesi (1)
H uoseay = POIttoaineen tehollinen lampodarvo

Hyiva) kuiva-aineen tehollinen lampdarvo

X

= veden osuus kosteassa polttoaineessa

= veden hoyrystymislampo6 (2,443 MJ/kg, kun t=25 °C)

Polttoaineen idn perusteella voidaan karkeasti todeta idkk&iden polttoainelaatujen

sisallon olevan hiilipitoisempaa ja vetypitoisuus vastaavasti pienentynyt., mista

johtuu myods haihtuvien aineiden vaheneminen. Tavanomaisten polttoaineiden
vertailu esitetty on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4 Kiinteiden polttoaineiden laadullinen vertailu.
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Kuvassa 4 on vetypitoisuus merkitty H:lla ja hiilipitoisuus C:lIa.
Polttoaineiden poltossa syntyy ympaéristolle haitallisia pééstéja. Muun muassa
polttoaineen siséltdmat hiili, rikki, typpi ja kloori ovat keskeisimpid ympéristolle

haitallisia aineita.

4.2 Polttoaineen kosteuden mééritys

Kosteus on tavanomaisin ja merkittavé kiinteille polttoaineille méaaritelty ominaisuus.

Kosteusmadrityksen merkitys johtuu sen suorasta vaikutuksesta poltossa

vapautuvaan ldmpdenergiaan eli teholliseen lampdarvoon.

Polttoaineiden kosteuden maédrittely perustuu pddosin 1ISO 589 — menetelméén, jota
kaytetddn kotimaisten polttoaineiden analyyseihin. Muita menetelmid ovat SS187184
(Biobrénslen och torv) ja Kivihiilelle kéytettdva DIN 51718 — menetelméa
Nestemaisten polttoaineiden mm. biodljyjen méaritykseen kéaytetdan ASTM E 203 ja
ASTM D 1744 - menetelmia

Kosteusnéytteiden koko méaaraytyy kaytettdvan punnitustarkkuuden seka
polttoaineen palakoon mukaan. Punnitustarkkuuden ollessa 0,01 g punnitaan
vahintadn kaksi 30 - 100 g suuruista polttoainendytettd. Punnitustarkkuus on 0,1g
punnitaan kaksi 200 — 400 g suuruista polttoainenaytetta.

Naytteet kuivataan ilmastoidussa lampokaapissa 105 =+ 2 °C lampoétilassa
vakiopainoon. Useimmiten 16 tunnin kuivatusaika on riittdva, kun ndyte on enintaan
30 mm paksuisena kerroksena lammon kestavalla kuivatus alustalla. Naytteitd ei saa
kuivata yli 24 tuntia. Kuivatuksen jalkeen ndytteiden ja&htyminen tapahtuu
eksikaattorissa huoneen lampdtilaan ja niiden punnitsiminen suoritetaan valittomasti

sen jélkeen.

Naytteiden kosteus lasketaan kuivatuksen aikana tapahtuvasta massanmuutoksesta

seuraavaa kaavaa noudattaen.
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M, =1~ M2 900 @)

M, = marképainoa kohti laskettu kosteus saapumistilassa (%)
m, = maran naytteen massa (g)

m, = Kuivatun naytteen massa (g)
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Kuva 5. Polttoaineen kosteuden vaikutus kattilahyotysuhteeseen. /11/

Kiintedlld polttoaineella 10 % - yksikon muutos vaikuttaa hyotysuhteeseen
laskennallisesti 1 — 2 prosenttiyksikkéd polttoaineen mitoituskosteuden mukaan.
Hydtysuhteen ohella kosteus vaikuttaa Kattilan tehoon. Useimmiten Kiinteisséa
polttoaineissa on suuri vesipitoisuus. Kotimaisissa biopolttoaineissa, kuten puussa ja
turpeessa on vesipitoisuus suuri n. 55-60%.



4.3 Naytteenotto
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Kuvassa 6 on esitetty ndytteenottotoiminnan periaate lohkokaaviomuodossa.

-

KERAILY-
NAYTE

SEKOITUS JA
JAKAMINEN

RINNAKKAIS-
LABORATORIO NAYTE

LABORATORIO-
NAYTE

(kayttajalle)
- 2 litraa

SEKOITUS JA

MURSKAUS kokoon < 25 mm tarpeen vaatiessa

KOSTEUS-

JAKAMINEN

Menetelma 2

NAYTE

Menetelma 1

- 0,5litraa ™)
ILMA-
— KUIVAUS v
LAMPOARVO-
NAYTE
- 05 litraa **)
SEKOITUS JA
JAKAMINEN
*) painotus kuiva-aineen massalla
|| JAUHAMINEN |
**) painotus turpeen maaralla
SEKOITUS JA
JAKAMINEN

ANALYYSI-
NAYTE | ‘:
1

1
_________ 4----1

Kuva 6. Ndytteenoton periaatekaavio. /2/

YKSITTAISNAYTTEET
-vahintaan a1 litra
- 6 /rekkakuorma (2 + 4)

-a’ 2litraa
- tarvittava méaaré
(toimittajalle, varandytteeksi)

-a’0,3-1,0litraa
- kaksi rinnakkaisnaytetta

Kosteuspitoisuus
laskutusta vartetr

jokaiselle toimitukselle

- kerran/kk tai

- kerran/kk/toimituspaikka tai

- kerran/2 viikossa tai

- kerran/2 viikossaftoimituspaikka tai
- kerran viikossa

- vahintédan < 0,5 mm
- vahintaan 5 litraa

- vahintaan 0,5 litraa
- tarvittava lukumaéré rinnakkaisnaytteita
(kayttdja, toimittaja, varandyte)

Lampdarvo laskutusta varten
Tuhka- ja rikkipitoisuus
Muut ominaisuudet
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Voimalaitokselle toimitetusta turvepolttoaineesta otettiin kuormakohtainen néyte-era.
Yksittaisnaytteiden lukuméaara oli riippuvainen toimitetun polttoaine-eran koosta

seuraavasti:

kuormakoko alle 50 m3 yksittaisnaytteitd 2kpl (vastaa vetoautoa)
50-120 m3 Y 4kpl (vastaa peravaunua)
yli 120 m3 Y 6kpl (vastaa taytta rekkakuormaa)

Yksittaisndytteen vahimmaistilavuus on 1 litra.

Polttoainekuormakohtaisia yksittaisnaytteita kertyy 2-6 kpl kuorman koosta riippuen.
Vuorokausittain kertyneet yksittaisndytteet keréttiin yhteen ja sekoitettiin riittdvan
suuren tilavuuden omaavassa sammiossa kesken&an. Sammiossa sekaantuneista
yksittdisnaytteista kerattiin ilmatiiviiseen pussiin 5 litran suuruinen ndyte. Tamé 5
litran nayte-erd oli  vuorokausikohtainen  kokoomanayte, josta tehtiin

kosteusmaaritys.

Kaikille turvetta tuovien toimittajien polttoainekuormille tehd&&n samanlainen,
edelld kuvattu toimenpiteiden sarja, sekoittamatta eri toimittajien tuotteita keskenaan.

Tutkimuksen aikana oli toimittajana ainoastaan Vapo Oy.

4.3.1 Naytteenottolaitteet

Kaikessa naytteenotossa yksittdiset ndytteet on otettava niin, ettd ndytteenottolaitteen
tai —kauhan halkaisija tai aukko on véhintddn 100 mm jyrsinturpeelle ja 300 mm
palaturpeelle. Jos jyrsinturve sisaltdd huomattavia maaria murskaantunutta puuta,

vahimmaishalkaisija tai —aukko on 200mm.

Yksittaisnaytteiden tilavuus (ndytteenottolaitteen tai —kauhan tayttdaste) on pidettava
vakiona turpeen laadusta riippumatta.
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Jos ndytteitd otetaan  k&sin,  yksittdisndytteet  kerdtddn  pitkavartisella

naytteenottokauhalla.

Aittaluodon voimalaitoksella oli elokuussa 2009 kaytdssé ainoastaan kasin otettava

néytteenottolaite (kuva 6)

Al
X

)

Er

i
)
1

Kuva 6. Naytteenottolaite ( Kuva: Ari Viitala )

Suunnitteilla oli samaisena ajankohtana puoliautomaattinen ndytteenottolaitteisto,

jonka ohjaus oli suunniteltu polttoainekuorman tuojalle.

4.4 Polttoaineen analysointi

Vuorokausikohtaisesta koontindytteesta otettiin huolellisesti sekoittaen noin viiden
litran ndyte. Nayte laitettiin sekoitusmyllyyn, (kuva 7), jossa nayte-eré sekoitettiin
koostumukseltaan tasalaatuiseksi .
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Tasalaatuinen néyte-erd kasiteltiin kohdan 4.2 mukaisesti punnitustarkkuuden ollessa
0,01g.

Kuva 7. Nadyte-eran sekoitusmylly ( Kuva: Ari Viitala)

Vuorokausikohtaisista, kosteusméaarityksissa kuivatuista naytteista keréttiin ndytteet
l&hetettdvaksi Enas Oy:n Jyvéskyldan laboratorioon kuiva-aineen tehollisen
lampoarvon selvittdmiseksi. Kuukausittain toimitetun ndyte-erén suurus oli noin viisi
litraa.
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5 TURVEPOLTTOAINEEN NAYTTEENOTTOTAPAHTUMA

Turvepolttoaineen naytonotto oli sisédllytetty polttoaineen toimittajalle. Néytteen
kerési paasaantoisesti polttoainekuorman kuljettaja.

Seurantajaksolla  kerattiin -~ my6s  voimalaitoksen  henkilokunnan  toimesta
vertailunayte.

Vertailunadytteitd maariteltdessa ei huomioitu péivakohtaista kosteusprosenttia.

5.1 Kuljettajan ottama néyte

Kuljetusliikkeilla oli kahta eri purkaustapaa kéyttdvaa kuljetuskalustoa. Toinen oli
sivusta tyhjennettavé, josta purkaus tapahtui kallistamalla lastitilaa sivulle. Ohjaus

tapahtui auton ohjaamosta.

Toinen oli lastaustilan peréstd purettava, (kuva 8), jossa purkaus tapahtui
paattymattomalla ketjuvedolla, joka toimii kuin kolakuljetin, ohjaus tapahtui
vastaanottoaseman erillisessd huoneessa, jossa sijaitsi myds kuljettimien ohjaus

varastosiiloille.
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Kuva 8. Perésté purettava kuorma (Kuva: Ari Viitala)

Molempien autotyyppien kuljettajille oli ominaista samantyylinen ndytteenottotapa.
Nayte-era  kerattiin  viiden litran  ndytteenottopussiin  vastaanottoaseman
purkaussillalta, (kuva 9), vastaanottokaukalon kaiteen p&éltad siind vaiheessa kun
purkauksessa  ylivalunutta  turvepolttoainetta  lakaistiin  kaukaloon  tai

vastaanottokaukalosta kuorman paalta, (kuva 10).
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Kuva 9. Polttoaineen vastaanottoaseman purkaussilta ( Kuva: Ari Viitala)

Kuva 10. Purkauskaukalo ( Kuva: Ari Viitala)

Edell&d mainittujen liséksi oli myds tapauksia, jolloin ndytettd ei otettu lainkaan.
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5.2 Vertailundytteen ottotapahtuma

Vertailundyte otettiin kuormakohtaisesti ohjeen mukaan (kappale 4.3). Nayte
kerdttiin purkaustapahtuman aikana. Naytteeseen otettiin edustava lapileikkaus
polttoainekuormasta  tyoskennellen irrallaan  kuljettajan  vaikutuspiiristd  ja
eliminoimalla vertailundytteen ndytteenottotapahtuman vaikutusta kuljettajan

naytteenottotapahtuman suoritukseen.

6 TUTKIMUSNAYTTEITTEN ANALYSONTI

Kuormakohtaisista nayte-eristd tehtiin  kaksi saman kokoluokan ndytettd
kosteuspitoisuuden  madrittdmiseksi.  Kuljettajan  ottamasta  ndytteestd ja
vertailunaytteestd tehtya kosteusmaaritystda ei kéytetty vuorokausikohtaisen
kosteusmaarityksen lopputulokseen. Nayte-erien kokoluokat pyrittiin pitdmaén

samansuuruisina tutkimuksen ajan.

Aikavalilla 13.8 - 20.8.2009 naytteiden oton ja kosteusmadrityksen suoritti
kesaharjoittelijana ollut Ari Viitala. Tuloksista tehtiin mittauspoytakirja (Liite 1).

Aikavalilla 31.8 — 8.10.2009 naytteiden otossa ja kosteusmaarityksessa oli avustajana
keséharjoittelijana ollut llkka Kallio. Tuloksista tehtiin mittauspoytékirja (Liite 2,
Liite 3, Liite 4)

Elokuussa 2009 tutkittiin my6ds kuuden tyopéivan aikana turpeen kosteuspitoisuutta
varastosiilon jalkeen. Nayte otettiin jokaisena péivana samaan aikaan, kello 14.30.

Tuloksista tehtiin mittauspoytékirja (Liite 5)
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7 JOHTOPAATOKSET

Tutkimus osoittaa selvésti ndytteenoton merkityksen polttoaineen kosteuspitoisuuden
madraytymiseen.  Lopputulos on  erittdin  riippuvainen  naytteenottajan
motivoituneisuudesta ohjeiden noudattamiseen.

Kokoomanaytteen ottaminen virheellisesti vaikuttaa naytteen kosteuteen plus miinus
1 % (Liite 1). Purkauksen aikana kevyempi kerros (vrt. poly) vaistyy kuorman
keskelld olevan raskaamman kerroksen tieltd. Tama kevyempi, polymaisempi
polttoaine laskeutuu ympéri purkaustilaa, vaaristden kosteusmadarityksen, mikali
nayte keratddn vain purkauskuilussa olevan polttoaineen pintakerroksesta tai

purkauslaiturilta, ennen ylivaluneen polttoaineen siivousta.

Keskiméaardinen, tuodun polttoainekuorman nettopaino on noin 36000kg. Yhden
prosentin virhe kosteusmaarityksessd, todelliseen kosteuteen verrattuna, tarkoittaa
360kg:n yliméaardista vesikuormaa polttoainekuormaa kohti. Tehollisesti tdmé on
noin yksi megawattitunti, jonka hinta oli tilastokeskuksen tiedon mukaan 10,16€
joulukuussa 2009. Jokaisessa tuodussa polttoainekuormassa on ndin ollen tuo 10,16€

yliméaardista hintaa, virheellisestd naytteenotosta johtuen./3/

Tassa tutkimuksessa analysoitiin yhteensa 82 polttoainekuormaa ja laskettaessa
kaikista mittauspoytakirjoista kuormien ja vertailundytteitten kosteuspitoisuuksien
keskiarvot, paadytaan lopputulokseen 0,01 prosenttiin liian kuivaan polttoaineeseen,
joka taloudellisesti tarkoittaa noin 1kg ylimé&ardista vesikuormaa tutkittujen
polttoainekuormien osalta.

Vuonna 2009 Aittaluodon voimalaitos vastaanotti yhteensé 1turvepolttoainekuormaa.
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Taulukko 5. Turvepolttoaineen tiedot 2009 /5/

Turvekuormat 1 kpl
Nettopaino 1 kg
Kosteuspitoisuus ka. 1%
Tehollinen lampodarvo ka. 1 MJ/ kg
Megawattitunnit 1 MWh

7.1 Tarkastelu laskelma tutkimuksen osalta

11t = 0,0082 = SMWh *10,16i =0€ , jossa
MWh
0,0082 = Tutkimuksessa selvitetty virheprosentti
1t = Vuonna 2009 vastaanotettu polttoainemaara tuhansina kiloina

3MWh =Vuonna 2009 polttoaineesta saatu energiamaara
10,16€ = Polttoaineen hinta joulukuussa 2009

Vuositasolla Pori Energia Oy:n menetykset ovat noin 1 €:n luokkaa, kun laskennan

l&ht6 kohtana on vain 1 % vuotuisesta turvepolttoaine méérasta.

Edella olevat tiedot ovat pohjana luvun 7.2 tarkastelun kaavioihin.




7.2 Tarkastelu virheiden vaikutuksesta vuositasolla

Kaaviot on toteutettu tutkimuksesta saaduilla tiedoilla.
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Kosteuspitoisuuden

virhemarginaali on 2,70 % verrattuna Vapo Oy:n ilmoittamaan. /4/

Virheellisen kosteuden vaikutus ylihintaan

Kosteus (%)

Kaavio 1. Virheellisen kosteuden vaikutus ylihintaan, vuoden 2009 tiedoilla,

energian vakiohinnalla 10,16 €/ MWh.

1% kosteuden vaikutus ylimaaraiseen maksuun
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Kaavio 2. Virheellisen (1%) kosteuden vaikutus ylihintaan, kohoavalla energian

hinnalla, 4% vuodessa. VVuoden 2009 tiedoilla, seuraavat 10 vuotta.
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Virheellisen kosteuden vaikutus menettetyind megawattitunteina

Energia (MWh)
O P N W b U1 O N

0 1 2 3 4 5 6 7

Kosteus (%)

Kaavio 3. Virheellisen kosteuden vaikutus menetettyyn energiaan, vuoden 2009
tiedoilla.

8 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Toimenpide-ehdotusosiossa késitelld&dn joitakin toimintamalleja, joilla turpeen
kosteusmadritys saatetaan mahdollisimman l&helle totuutta. Ehdotuksissa ei ole
paneuduttu syvalle meneviin teknisiin toteutuksiin, vaan ne on jatetty vapaasti

suunnittelijan valittavaksi. Toimenpiteet on kerrottu péapiirteittain.
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8.1 Kasinaytteenotto

Ké&sin suoritettavasta ndytteenotosta olisi mahdollisuuksien mukaan, paastavé
nopeasti eroon, pois lukien pakottavan tilanteen esimerkiksi koneellisen naytteenoton
ollessa toimintakyvyton. Toimintatapa mahdollistaa helposti  virheellisen

néytteenoton suorittajan ndytteenotonaikaisen motivaation ollessa minimissa.

Késin otettavaa ndytteenottoa jouduttaessa kuitenkin kayttdmaan, virheiden
minimoimista voidaan toteuttaa pitdmalla ajan tasalla ndytteenotosta vastaavan

henkildston tietotaidon ja pistokokein suoritettava vertailunédytteiden kokoaminen.

8.2 Puoliautomaattinen naytteenotto

Puoliautomaattinen ndytteenottolaitteisto poistaa suurelta osin naytteenottajan
motivaatiosta riippuvan néytteenoton virhesuorituksen laitteistoa kaytettéessa
ohjeiden mukaisesti.

Laitteisto olisi mahdollisuuksien mukaan rakennettava mahdollisimman ilmatiiviiksi
estdmaan naytteen kuivumisen ulkoisten tekijoiden vaikutuksesta ennen nayte-erén
poistoa kosteusmaaritykseen.

Néytteen kerdyskaukalon rakentaminen kéantyvéaksi kerdysruuvin  ympari,
toteutettuna  automaatio-ohjauksella,  poistaa ~ mahdollisuuden  edellisesté
kayttokerrasta jaaneen kuivuneen polttoaineen. Se estdm&in muun kuin turpeen

kulkeutumisen naytteen kerdyskammioon.

Laitteistoon olisi liitettdvd myos sekoitusrumpu. Sekoitusrummulla saadaan ennen
nayte-eran poistoa kerdyskammion seinille tiivistynyt kosteus mukaan, jolloin

kosteusmadritys ei anna polttoaineesta todellista kuivempaa tulosta.
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8.3 Automaattinen ndytteenotto

Automaattinen naytteenottojérjestelmd on toimintatavoista virheettomin, poistaen
tehokkaasti  virheellisten  toimintatapojen mukanaan tuoman véaristyneen

lopputuloksen.

Kuva 11. Automaattinen néytteenottolaitteisto Aittaluodon voimalaitoksen Seikun

sahan puupolttoaineen kuljettimessa. ( Kuva: Ari Viitala )

Kuvassa 11 on kuvattu automaattinen n&ytteenottolaitteisto, jonka tyylinen sopisi
esimerkiksi turpeen varastosiilosta tulevan syottdaukon yhteyteen.

Syottdaukosta tulevaa polttoainevirtaa analysointiin elokuussa 2009 (Liite 5).
Tutkimustulokseen pitdd kuitenkin suhtautua kriittisesti analyysien pienen maaréan

takia.
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Toimintatapa olisi toteutettavissa, mikali varastosiiloon toimitetaan ainoastaan yhden
toimittajan polttoainetta ja on varmistettu ettei siiloon kulkeudu ulkoisista lahteista
kosteutta, joka vaaristéisi polttoaineen kosteuspitoisuutta.

Laitteiston rakenne tulisi olla mahdollisimman ilmatiivis, lisattyna sekoitusrummulla
vrt. kohta 8.2

Toimintatavan edellytyksend on mahdollisesti kaikkien télld hetkelld olemassa
olevien  sopimusten  uudelleen  sopiminen, kuten esimerkiksi  turpeen

vastaanottohetken kosteuspitoisuuden uudelleen maarittaminen eri ajankohtaan.

8.4 Naytteenottotapahtuman poistaminen

Edella esitettyjen toimintatapojen lisdksi, selvitettavéksi voisi ottaa myods
mahdollisuuden poistaa naytteenottotapahtuman suorituksen voimalaitoksella
kokonaan.

Vapo Oy:n ilmoittama toimitetun jyrsinturpeen keskimaardinen kosteusprosentti on
46 - 47 %. /4/ Vuoden 2009 Aittaluodon voimalaitoksen vastaanoton aikaisen
kosteusmadrityksen lopputulos oli 1 %.

Néité tietoja hyvéksi kéayttden voisi olla mahdollista neuvotteluin saada aikaan tulos,
joka mahdollistaisi kiintean maksun turpeesta saatavaan energian hintaan.

Toteutuessaan kiinted hinta ei sulje pois kosteuspitoisuuden tarkkailua.
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pvm.

13.8.2009

14.8.2009

17.8.2009

18.8.2009

19.8.2009

20.8.2009

rek.no.

RKG-780
AVI-806
FJE-420

EOG-758
FJE-420
AKY-316

CGU-142

CGU-268

EOG-758
HAZ-136

RKG-780
FJE-420

OovY-870
AKY-316
YKA-557

kuljettajan ottama nayte

taara - brutto - netto (g)

8,21 - 58,59 - 36,86
9,74 - 59,84 - 37,86
8,27 - 49,39 - 32,00
9,78 - 59,95 - 42,15
7,76 - 48,07 - 29,27
10,04 - 60,33 - 38,79
10,14 - 60,89 - 39,54
9,84 - 60,42 - 38,93
9,85 - 60,47 - 43,97
7,75-58,42 - 33,73
9,99 - 60,11 - 36,13
7,41 - 58,22 - 34,25
9,55 - 60,30 - 36,94
7,51 - 57,67 - 35,33
10,15-61,51 - 35,15

Otettujen naytteitten kosteuksien keskiarvo (% )

kosteus

(%)

43,07
43,87
42,29
35,48
46,63
43,01
42,07
42,49
32,60
48,73
47,85
47,18
46,03
44,54
51,32

43,81

vertailunayte

taara - brutto - netto

(9)

10,03 - 60,09 - 37,04
9,93 - 60,24 - 37,55
9,81-50,31-33,21

10,05 - 60,50 - 37,47
9,83 -50,89 - 32,13
9,84 - 52,75 - 30,80

10,34 - 60,96 - 38,80
7,75 -58,21 - 34,77
7,34 -59,77 - 39,41
9,85 - 69,69 - 35,48
8,29 - 60,11 - 35,51

10,54 - 60,85 - 36,99
7,99 - 58,00 - 33,11
8,39 - 59,54 - 35,42
7,36 - 58,14 - 33,16

Liite 1

kosteus

(%)

46,04
44,22
42,22
45,65
45,69
51,15
43,78
46,45
38,83
49,59
47,47
47,43
49,77
47,16
49,19

46,31

ero

(%)

2,97
0,35
-0,07
10,17
-0,94
8,14
1,71
3,96
6,23
0,86
-0,38
0,25
3,74
2,62
-2,13

2,50



pvm. rek.no.

31.8.2009 EOG-758
CGU-142
CGU-268
AKY-316
FJE-420
RKG-780
BBI-854
EOG-758
AVI-806
AKY-316
BBI-854
BBI-854
AKY-316
BBI-854
AVI-806
FJE-420
BBI-854
AKY-316
IPI1-831
AKY-316
RKG-780
HAZ-136
HAZ-136
AVI-806
AKY-316
RKG-780
FJE-420
BBI-854

1.9.2009

2.9.2009

3.9.2009

4.9.2009

7.9.2009

8.9.2009

kuljettajan ottama nayte

taara - brutto - netto (g)

9,91 - 64,46 - 43,17
7,88 - 59,07 - 34,84
7,66 -57,24 - 32,44
7,24 - 56,23 - 33,01
7,78 - 56,19 - 32,17
9,26 - 56,11 - 34,69
9,95 - 53,07 - 31,85
7,70 - 61,83 - 40,49
8,37 - 58,42 - 36,83
7,75-51,39 - 30,59
10,03 - 58,86 - 34,89
10,07 - 60,41 - 34,90
9,92 - 55,93 - 31,77
7,99 - 56,75 - 29,09
9,88 - 52,74 - 32,69
9,84 - 46,57 - 28,75
7,25 - 50,37 -28,49
9,79 - 55,91 - 33,43
7,26 - 50,98 - 29,26
7,69 - 53,62 - 30,31
7,30 - 57,06 - 32,02
7,23-60,16 - 35,73
9,97 - 67,74 - 32,78
9,70 - 69,92 - 31,42
7,25 -57,97 - 32,07
7,73 - 56,05 - 28,10
9,98 - 67,99 - 35,71
7,69 - 57,05 - 27,05

Otettujen naytteitten kosteuksien keskiarvo (% )

kosteus
(%)

39,03
47,33
50,02
47,40
49,62
45,72
49,21
39,42
43,14
47,66
49,09
50,68
52,51
56,73
46,78
48,52
50,74
48,74
49,68
50,75
50,32
46,16
60,52
63,93
51,06
57,84
55,65
60,78

50,32

vertailunayte

taara - brutto - netto (g)

10,04 - 64,70 - 42,26
8,40 - 57,84 - 33,56
10,07 - 58,19 - 34,24
7,30 - 54,64 - 31,87
9,58 -57,71 - 34,38
9,92 - 58,34 - 35,55
10,09 - 56,29 - 34,32
7,68 - 59,70 - 38,83
7,84 -52,42 - 32,51
9,88 -54,73 - 33,13
7,33-54,92 - 31,12
8,02 -51,02 - 29,73
9,79 - 55,76 - 32,11
7,60 - 54,92 - 27,50
7,81 - 56,43 - 32,65
9,98 - 44,58 - 28,00
8,40 - 49,79 - 29,04
9,75-54,43 - 31,75
7,76 - 49,32 - 28,19
9,83-58,97 - 34,34
9,82 - 57,15 - 33,56
7,48 - 54,63 - 31,62
7,24 -55,97 - 27,91
10,03 - 71,22 - 31,66
7,47 - 58,55 - 31,76
7,38 - 61,25 - 30,22
7,27 - 57,60 - 29,99
9,81 - 60,99 - 30,47

Liite 2

kosteus
(%)

41,05
49,11
49,77
48,10
48,47
47,07
47,55
40,12
44,66
48,16
50,01
49,51
51,45
57,95
48,91
47,92
50,13
50,76
50,84
50,12
49,84
48,80
57,58
64,65
52,45
57,60
54,86
59,63

50,61

ero
(%)

2,02
1,79
-0,25
0,70
-1,15
1,35
-1,66
0,70
1,52
0,50
0,92
-1,17
-1,06
1,22
2,13
-0,60
-0,61
2,02
1,16
-0,63
-0,48
2,64
-2,94
0,72
1,39
-0,24
-0,79
-1,15

0,29



pvm.

9.9.2009

10.9.2009

11.9.2009

14.9.2009

15.9.2009

16.9.2009

17.9.2009

18.9.2009

21.9.2009

22.9.2009

Otettujen naytteitten kosteuksien keskiarvo ( % )

rek.no.

AVI-806
EOG-758
AKY-316

BBI-854
AKY-316
CGU-142
HAZ-136

AVI-806
LYR-495
RKG-780
HAZ-136

AVI-806
HAZ-136
HAZ-136

BBI-854
AKY-316

BBI-854
HAZ-136
AKY-316
LYR-495
CGU-142

AVI-806
RKZ-832
HAZ-136
RKG-780

kuljettajan ottama nayte

taara - brutto - netto (@)

7,68 - 51,50 - 30,05
9,80 - 58,29 - 38,34
9,69 - 60,08 - 36,91
9,93 - 67,49 - 41,65
7,78 - 64,36 - 39,51
7,88 - 59,99 - 37,01
7,68 - 45,63 - 29,42
9,91 - 55,94 - 35,00
9,66 - 54,02 - 34,61
7,82-55,52-35,11
7,21 -59,89 - 35,03
9,66 - 51,33 - 33,49
7,22 -52,87 - 33,09
9,84 - 73,33 - 45,45
7,19 - 51,59 - 32,07
9,86 - 60,47 - 38,41
9,79 - 66,43 - 37,72
9,63 - 55,64 - 35,75
7,75-52,01-31,51

9,80 - 65,25 -41,39
7,66 - 51,47 - 29,92
7,64 - 60,32 - 34,89
7,72-72,67 - 43,33
7,73 - 58,84 - 37,47
8,37 - 62,26 - 38,88

kosteus

(%)

48,95
41,14
45,98
44,89
43,92
44,10
42,71
45,49
43,76
42,79
47,19
42,81
43,33
43,91
43,96
43,59
50,69
43,23
46,32
43,03
49,19
48,27
45,17
41,81
43,38

44,78

vertailunayte

taara - brutto - netto (g)

7,24 - 51,63 - 29,31
7,27 - 56,69 - 36,03
9,81 - 63,55 - 39,30
7,25 - 59,25 - 35,37
7,83 -61,59 - 38,12
9,59 - 63,76 - 40,24
7,90 - 51,08 - 32,04
7,23 - 54,89 - 34,07
9,81 - 61,86 - 38,80
7,66 - 50,27 - 32,01
9,90 - 67,17 - 39,25
9,76 - 59,11 - 38,00
9,89 - 58,46 - 37,87
9,98 -76,41-47,91
9,76 - 62,80 - 39,71
9,56 - 50,97 - 32,61
9,86 - 69,60 - 38,81
9,93 - 68,10 - 42,23
9,57 - 54,39 - 33,46
7,78 -61,13 - 37,57
7,21-56,89 - 32,79
7,20 - 56,02 - 33,12
9,77 - 75,33 - 44,65
9,56 - 64,27 - 40,79
9,57 - 57,07 - 36,11

Liite 3

kosteus

(%)

50,28
41,80
45,12
45,92
43,66
43,42
44,09
43,68
44,30
42,85
48,75
42,78
42,39
42,90
43,53
44,34
51,54
44,47
46,70
44,16
48,51
46,91
46,80
42,92
44,13

45,04

ero
(%)

1,33
0,66
-0,86
1,03
-0,26
-0,68
1,38
-1,81
0,54
0,06
1,56
-0,03
-0,94
-1,01
-0,43
0,75
0,85
1,24
0,38
1,13
-0,68
-1,36
1,63
1,11
0,75

0,26



pvm.

24.9.2009

25.9.2009
28.9.2009

29.9.2009

5.10.2009

8.10.2009

Otettujen naytteitten kosteuksien keskiarvo (% )

rek.no.

EOG-758
AKY-316
HAZ-136
CGU-142
AKY-316
FJE-420
RKZ-837
BBI-854
BBI-854
RKG-780
CGU-142
BBI-854
RKG-780
AVI-806

kuljettajan ottama nayte

taara - brutto - netto (g)

7,19- 60,13 - 36,36
7,81 -59,52 - 35,99
7,20 - 75,69 - 47,16
9,98 - 64,22 - 38,38
9,69 - 58,20 - 33,89
7,19 - 66,63 - 35,59
7,68 - 61,11 - 34,00
7,45 -62,92 - 34,33
9,77 - 59,55 - 37,01
7,69 - 54,56 - 30,95
9,80 - 54,51 -34,12
9,61 - 59,43 - 38,09
7,76 - 54,99 - 34,24
7,32-52,61-34,01

kosteus

(%)

44,90
45,50
41,66
47,64
50,11
52,22
50,74
51,54
45,28
50,37
45,61
42,83
43,93
41,07

46,67

vertailunayte

taara - brutto - netto (g)

7,73 -59,29 - 35,29
9,98 - 61,33 - 37,84
7,69 - 78,38 - 46,12
7,38 - 59,99 - 34,17
7,78 - 56,64 - 32,70
7,68 - 63,21 - 33,75
9,54 - 68,79 - 38,88
7,30 - 71,24 - 39,06
9,55 - 88,05 - 49,48
9,76 - 82,92 - 44,43
7,73 -56,72 - 34,69
9,93 - 64,72 - 40,35
9,55 - 53,94 - 34,06
7,66 - 49,27 - 31,45

Liite 4

kosteus

(%)

46,55
45,74
45,64
49,08
49,00
53,05
50,48
50,33
49,13
52,61
44,97
44,48
44,78
42,83

47,76

ero
(%)

1,65
0,24
3,98
1,44
1,11
0,83
-0,26
1,21
3,85
2,24
-0,64
1,65
0,85
1,76

1,09



pvm.

13.8.2009
14.8.2009
17.8.2009
18.8.2009
19.8.2009
20.8.2009

taara - brutto - netto (g)

7,72 -57,71 - 35,89
7,26 - 57,38 - 35,53
10,10 - 60,43 - 38,54
9,51 -60,54 - 37,78
9,87 - 60,14 - 37,28
9,91 - 59,60 - 32,54

Otettujen naytteitten kosteuksien keskiarvo (% )

kosteus
(%)

43,65
43,6
43,49
43,11
45,47
44,38

43,95

Liite 5
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