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1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoituksena on selvittdd, mita puupelletit ovat ja miten niitd oikein kan-
nattaa kéyttada. Tassa opinndytetydssa on tarkoitus tutustua myos pellettilammitysjar-
jestelmé&an ja laitteisiin, joita tarvitaan kyseisessé jarjestelméssa. Tavoitteena tassa
opinndytetydssé on saada riittdvan tiivis paketti puupelleteistd ja lammitysjérjestel-
masté ja verrata niitd muihin l[ammitysjarjestelmiin muun muassa investoinnin kannal-

ta.

Puupelletit ovat olleet Ruotsissa jo jonkun vuoden ajan tiiviissa kaytdssd, mutta
enimmaékseen lampdvoimaloissa. Myos Saksassa kaytetdan pelletteja runsaasti ja siel-
14 ne ovat kaytdssa lahinna yksityisilla kotitalouksilla. Suomalaiset alkavat vasta 16y-
tdmaéan pelletit, ja niiden kayttd onkin viime vuosien aikana kasvanut. Suomessa pel-

letteja on valmistettu reilusti yli kdyttotarpeen, ja niitd onkin viety muihin maihin.

2 YLEISTA PELLETEISTA
2.1 Mita pelletit ovat?

Puupelletti on pieni, sylinterimdinen (kuva 1) sahanpurusta valmistettu ’nappi”, jota
polttamalla saadaan aikaan lampdenergiaa. Sen halkaisija on vain 6 - 8 millimetria ja
pituuskin on vaan 10 - 30 millimetrid. Puupellettej& voidaan sanoa puhtaaksi luonnon-
tuotteeksi ja ymparistdystavallisiksi, sillda ne on valmistettu raaka-aineista, jotka on
saatu sivutuotteena puusepanteollisuudesta. Pelletin ominaisuuksia polttoaineena on

listattu tarkemmin taulukko 1:ssa.



KUVA 1. Puupelletti verrattuna tulitikkuun.

Kosteusprosentti puupelleteissa on jopa alle 10, joka tekee niisté todella kuivia. Koska
pelletit valmistetaan puristamalla, ei niiden valmistuksessa tarvita lainkaan liima-
aineita. Puristettaessa pellettia syntyy suuri lampévoima, joka aiheuttaa puun omien
sidosaineiden sulamisen, tama riittd4 sitomaan pelletissa olevat puukuidut toisiinsa.
(Pellettitietoutta 2011.)

Erilaisten paastdjen vahaisyys on nykyaan trendikastd, eli tarkkoina ollaan siita, kuin-
ka paljon ilmaan paésee hiilidioksidia. Kuten aiemmin tuli mainittua, puupelletit ovat
ymparistoystavallisig, sill4 niitd poltettaessa ei synny paljoakaan paastoja. Pellettien
poltosta syntyy luontoa rasittamatonta hiilidioksidia. Tamaé johtuu siitd, kun puun kas-
vun aikana siihen on sitoutunut haittaavan paaston verran. Uuneissa ja takoissa poltet-
tava puuklapi aiheuttaa 70 prosenttia enemman pienhiukkaspaastdja kuin puupelletit.
(Pellettitietoutta 2011.)



TAULUKKO 1. Pelletit polttoaineena. (Puupelletit — nykyaikainen lammitystapa
2003).)

Pelletit polttoaineena

* Halkaisija: &—12 mm
* Pituus: 10-30 mm
* Irtokuutiometrin paino: 650 kg
* Kosteus: 8-12 %
* Tuhkapitoisuus: 0,5 %
* Lampoarvo kWh/ma: 3000-3300

(vastaa 300-330 litraa polttodljya)
* Lampdarvo kWhit: 4700-5000
(vastaa 450-500 litraa polttodljya)

* Varastotilan tarve: 1,5 m3ftonni

2.2 Pellettien hinta

Pellettien kilohinta vaihtelee 0,25 - 0,35 €/kg. Hinta riippuu pakkauskoosta. 20 kilon
pusseissa ostettuna se on kalleinta, kun taas irtotavarana ostettuna halvinta. Mikali
ostaa pelletteja 500 kilon suursakeissd, kilohinnaksi muodostuu noin 0,30 €/kg. Puu-
pelletti maksaa noin 5,0 - 55 senttid per tuotettu kilowattitunti. (Pellettitietoutta
2011))

Hintoihin vaikuttaa myds sahkon ja 6ljyn hinta. T&ma johtuu siité, ettd valmistuksessa
kéytetddn sahkoda ja kuljetuksessa kéytetddn oljya. Toistaiseksi nailla ei ole ollut suu-
rempaa merkitysta, silla pellettien hinnat ovat olleet vakaita ja hintojen korotuksissa
on kéytetty malttia. Tallainen kehitys tulee todennékaisesti olemaan jatkossakin. (Pel-
lettitietoutta 2011.)

NyKkyisin puupellettejd kehitetddn kahden syyn takia. Ensinndkin suomalaiset lammit-
tavat kotinsa mielelldan puulla. Toiseksi suomalaiset haluavat lammityksen olevan
edullista ja ennen kaikkea helppoa. Onhan pellettien kéayttdé halvempaa kuin esimer-
kiksi 6ljyn tai séhkon kayttdminen. Energia, joka on tuotettu pelkilla puupelleteilld,
maksaa suunnilleen 5,25 snt/kWh. Se on edullisempaa kuin 6ljy, silla 6ljylla tuotettu
energia maksaa 7,93 snt/kWh. S&hkoll& tuotettu energia on 11,01 snt/kWh (taulukko
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2). Nain ollen puupelleteilla tuotettu energia on jopa puolet edullisempaa kuin séhkol-

14 tuotettu.

TAULUKKO 2. Pientalojen edullisin lammitystapa 2011.

"9/2010 hinnoilla asiakkaalle toimitettuna niiden hinnat veroineen ovat:"
Limmitysmuoto Hinta / kWh
Sahko 11,01 snt / kWh
Oljy 7,93 snt / kWh
Pelletit * 5,25 snt / kWh
* 4 tonnia irtopellettia toimitettuna, kuntoluokka 1 (KL 1)

Vapon sivuilla on hyvé esimerkki, kuinka voi laskea oman talon kokonaislammitys-
kustannukset. Oletetaan, ettd sinulla on normaalisti eristetty pientalo. Se kuluttaa
energiaa noin 120 kWh/m?. Talosi pinta-ala on 150 m? ja tarvitset lammitysenergiaa
150 m? x 120 kWh, eli yhteensé 18 000 kWh (taulukko 3). (Pientalojen edullisin lam-
mitystapa 2011.)

Oman talon lammityskustannukset saa helposti laskettua. Kertoo vain energian hin-
nalla oman talon arvioidun kokonaisenergiakulutuksen. Taulukossa 3 on tastd yksin-
kertainen esimerkki. Vapon esimerkki ei vield riitd kokonaislammityskustannuksen
laskemiseen, vaan taytyy vield laskea kayttoveden lammitystarve. Keskiméaarin kéyt-
toveden lammitystarve on noin 800 kWh/henkil6. Oletetaan, ettd aiemmin mainitussa
150 m? talossa asuu nelihenkinen (4) perhe. Yhteensa kayttdveden lammitystarvetta
saadaan 800 kWh/hl6 x 4 hl6 = 3 200 kWh. Néin saadaan kokonaislammityskustannus
laskettua, kun lasketaan yhteen lammitysenergia ja kayttdveden lammitystarve 18 000
kWh x 3 200 kWh =21 200 kwh. (Pientalojen edullisin lammitystapa 2011)



TAULUKKO 3. Pientalojen edullisin lammitystapa 2011.

Lammitysenergia KWh

Sahko 11,01 sntx 18 000 kWh =1 981,80 €
Oljy 7,93 snt x 18 000 kWh =1 427,40 €
Pelletit 5,25 snt x 18 000 kWh = 945,00 €

Kayttovesi 800 kWh / henkild

Sahko 11,01 snt x 3 200 kWh =352,32 €
Oljy 7,93 snt x 3 200 kWh =253,76 €
Pelletit 5,25 snt x 3 200 kWh = 168,00 €

2.3 Pellettien hyvat ja huonot puolet

2.3.1 Hyvat puolet

Pelletit ovat uusiutuvaa. Pelletit ovat tehty uusiutuvasta luonnonvarasta, eli puusta.
Pelletit ovat ystavallisia ilmastolle. Lammitettdessa pelleteilld, kasvihuoneilmiot eivat
lisdaanny, silla hiilidioksidip&astojen osalta pelletit ovat neutraalia polttoainetta. Pelletit
ovat puhtaita ja hajuttomia. Jos vertaat pelletteja vaikka 6ljyyn tai muihin polttoainei-

siin, huomaat etteivat ne haise tai pélya juuri yhtaan.

Pelletit ovat edullisia ja melko hintavakaita. Energiakustannukset pysyvét kurissa, kun
lammittad pelleteilld, silla 6ljyn ja sdéhkon hinta voi vaihdella todella paljon erilaisten
luonnonkatastrofien tai maailmalla vallitsevan poliittisen ilmapiirin takia. Pellettien
hinta on pysynyt melko tasaisena, vaikka sekin on hivenen vuosien saatossa noussut.
(Miksi pellettilamp6a? 2011))

Puupelletit ovat helppokéyttoisid. Hoitotoimenpiteitd jérjestelmaan tehdaan eniten
juuri padalammityskaudella. Mikali pelletit toimivat keskuslammityksen polttoaineena,
voidaan pellettejd tilata kuten 6ljya, eli séilidautolla suoraan kotiin. Pelletit ovat te-
hokkaita l&mpoarvoltaan mitattuna ja vaativat véhan tilaa, verrattuna vaikka hakkee-
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seen tai klapeihin. Esimerkiksi verrattuna hakkeeseen, pelletit vievat vain neljannek-

sen samasta varastotilasta. (Miksi pellettilamp6&? 2011)

Kenties yksi tarkeimmistéd hyvistd puolista pelleteissa on niiden kotimaisuus, silla 18-
hes kaikki Suomessa myytavistd pelleteistd tuotetaan myds Suomessa. Pelletteja teh-
daén jopa yli tarpeen, joten niistd menee melkein jopa puolet vientituotteena muihin
maihin. Mitd enemman on kysyntaa kotimaisella pelletilla, tukee se paitsi suomalaisia
pellettialan yrityksid, myos kotimaista saha- seka puusepénteollisuutta, silla heidén

sivutuotteensa menevat myos hyotykayttoon. (Miksi pellettilampdd? 2011.)

2.3.2 Huonot puolet

Pelletit eivat saa joutua kosketukseen veden kanssa, silld niiden energiatehokkuus
kérsii. Pellettien polttojarjestelma vaatii erillisen kattilahuoneen seké savuhornin. Pel-
letit vaativat erillisen varastotilan, joka on helppo tayttaa ja vesitiivis. Joitakin jarjes-
telmid joudutaan s&&nnallisin véaliajoin huoltamaan. Etenkin tuhkan poisto ei ole vélt-

tamaétta automatisoitu kaikissa laitteissa. (Tietoa pellettilammityksesta 2011.)

3 PELLETIN VALMISTUS

3.1 Kasittelyvaihe

Tavallisesti raaka-aine, jota kaytetddn pellettien valmistuksessa, kuljetetaan rekoilla
tehtaille. Raaka-ainetta voidaan kuljettaa myos lyhyempid matkoja kuljettimilla, mutta
tdma edellyttda tehtaan olevan integroituna johonkin muun puunjalostusteollisuuden
kanssa. Jotta tuotanto voidaan aloittaa, tulee raaka-aineesta olla eroteltuna pois epa-
puhtaudet, jotka voi haitata pellettien tuotantoa. Epapuhtauksia ovat esimerkiksi muo-

vit, kivet ja metallit. (Pellettienergia 2011.)

Tavallisesti pellettien valmistuksessa kéaytettdvan raaka-aineen optimikosteutena pide-
tdan noin 10 - 15 prosenttia. Mikali raaka-aine on tatd kosteampaa, tulee se kuivattaa
ennen varsinaista pelletdintid. Esimerkiksi raaka-aineena kéytettdvan sahanpurun kos-
teusprosentti voi olla yli 50 prosenttia, jolloin se on kuivattava. Normaalisti kuivatta-

minen tapahtuu kokonaan ennen jauhamista tai osittain esi-kuivurissa. Raaka-aine



7

voidaan kuivattaa myds kuuman kaasun avulla jauhamisen yhteydessa. Kosteuspro-
sentti kuivaamisen jalkeen tulee raaka-aineella olla noin 10 prosenttia. (Pellettienergia
2011.)

Mikali kuivattamista ei tarvita, voidaan raaka-aine johtaa suoraan jauhettavaksi vasa-
ramyllyyn. Pély, jota késittelyn aikana syntyy, voidaan keré&té talteen syklonilla. Vasa-
ramyllyn avulla raaka-aine jauhetaan sopivaksi puristamista varten ja ennen kaikkea

tasalaatuiseksi. (Pellettienergia 2011.)

Kun raaka-aine on kasitelty, voidaan se siirtdd puristusvaiheeseen. Siirtdminen voi
tapahtua esimerkiksi ruuvikuljettimella. Ruuvikuljettimella voidaan syottaa raaka-

ainetta tasaisesti ja oikealla nopeudella. (Pellettienergia 2011.)

3.2 Pelletdinti

Kun raaka-aine on kasitelty, siirretdan se seuraavaksi pelletdintivaiheeseen, jossa en-
simmadisena on vuorossa pelletdintikone. Matriisityypit ja puristusmekanismit voivat
erottaa eri pelletdintikoneet toisistaan. Mikali laite on varustettu sekoituskammiolla,

voidaan raaka-aine syottad sinne.

Raaka-aineeseen on myos mahdollista lisatd sekoituskammiossa sideaineita, kuten
esimerkiksi tarkkelystd, Puristustapahtumaa voidaan parantaa lisaamélla esimerkiksi
hoyrya. Pellettien poltto-ominaisuuksiin talla ei ole mitd&n merkitysta, silla prosentti
kokonaispainosta on kéytettavia sideaineita. VesihOyry ja sideaineiden kayttd voi
myos pitaa pelletdintilaitteet hyvassad kunnossa ja vaikuttaa samalla tuotannon ener-
giakulutukseen. Tama sen takia, koska niissa on yleensé sitovia, voitelevia ja kosteu-

delta suojaavia ominaisuuksia. (Pellettienergia 2011.)

Pelletdintikoneessa on matriisi, jonka lavitse puristetaan pakottamalla pelletditava
materiaali. T&m& prosessi aiheuttaa puumaterian lampdtilan nousun ja samalla peh-
menevét hetkeksi hartsit ja ligniini, puumaterian luonnolliset sideaineet. Pellettiener-
gian sivuston mukaan pellettien yhteensitovina voimina ovat partikkelien kuitumaiset
osat, sisépintojen koheesio (lue yhtendisyys) seké erityisesti ligniinin aiheuttama ad-

heesio (lue kiinnitarttuminen). Luonnollisena liima-aineena toimiva ligniini aiheuttaa
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jaahtymisen jalkeen pelletin pinnalle kiiltdvan kerroksen, joka pitdd pelletin lopulta

kasassa. (Pellettienergia 2011.)

Kun puristinrullat ovat puristaneet puumateriaalin matriisissa olevista rei’ista 1api,
puristeet katkaistaan oikeaan mittaan (10 - 30 millimetrid) leikkuuterilld. Materiaalin
puristaminen voidaan suorittaa kahdella eri menetelmélla: joko tasomatriisin eli reika-
levyn tai rengasmatriisin (lue rei’itetyn sylinterin) lavitse puristamalla. (Pellettienergia
2011.)

Matriisissa olevien reikien pituus ja halkaisija sek& kitkaominaisuudet vaikuttavat
lAmmon maaradn, joka muodostuu pellettien puristusvaiheessa. Puristinrullan eteen
muodostuu pellettimateriaalista niin sanottu matto, joka puristetaan tiiviisti matriisin
reikiin puristinrullan avulla. Puristinrulla pakottaa aina reikien kohdalla raaka-
ainematon, joka on jadnyt matriisin paélle, uudestaan reikiin. Samalla reidssé tyontyy

eteenpdin tiivistynyttd ja muodostuvaa pellettia. (Pellettienergia 2011.)

Jotta puristustapahtuma onnistuisi taydellisesti, on raaka-ainematon, joka on muodos-
tunut matriisin paalle, paksuudella suuri merkitys. Myds matriisin reikiin tiivistyneella
materiaalikerroksella on merkitystd puristumistapahtuman onnistumisen kannalta.
Minun késitykseni mukaan tdma sen takia, etta pelletista tulee tiiviimpaa. Muita teki-
joitd, jotka vaikuttavat puristustapahtuman onnistumiseen, ovat materiaalit ja ominai-
suudet rullissa ja matriiseissa, puristuslaitteen puristuskyky ja puristusrullien pyori-
misnopeus. Puulajeilla on yleisesti erilaiset ominaisuudet, joten se tuottaa yleisimmat
haasteet pelletdinnille. Tdman seurauksena valitaan oikea matriisi aina tapauskohtai-
sesti. (Pellettienergia 2011.)

Puristamisen jalkeen pelletit ovat kuumia ja néin ollen ne taytyy jadhdyttaa, jotta pel-
letit lujittuvat lopullisesti. Pelleteista taytyy tdman jalkeen erottaa vield mahdolliset
raakapurut ja hienoaineet, ja ne saadaan erotettua usein taryseulan avulla. Kun pelletit
ovat olleet taryseulassa, palautetaan seulassa irronneet raakapurut ja hienoaineet tuo-
tantoon. Seulonta suoritetaan, jotta saataisiin aikaiseksi tasalaatuisempi, jakeluun so-
veliaampi ja polttolaitteisiin vdhemman ongelmia aiheuttava polttoaine. Yksinkertais-
tetusti pellettien tuotanto etenee puristusvaiheesta jadhdytykseen ja ja&hdytyksesta

seulontaan ja materiaalin kierratykseen. (Pellettienergia 2011.)



3.3 Varastointi

Seulonnan jalkeen pelletit kulkeutuvat varastoon. Tehtaalla pelletit varastoidaan
yleensé joko siiloissa tai irtovarastoissa. Ne voidaan myds varastoida pien- ja suursa-
keissd. Tehtaissa voidaan menetelld varastoinnin osalta siten, ettd osa laitetaan niin
sanottuihin vélivarastoihin. Laadunvalvonta on hyvin tarke&a pellettituotannossa, jotta
asiakkaalle saadaan kaikista laadukkain tuote. Tehtailla on oma laatukontrolli, jota
voidaan suorittaa eri tuotantoprosessin vaiheissa. Kun halutaan valvoa esimerkiksi
valmiiden pellettien laatua, otetaan yleensa ndytteet varastoinnin yhteydessa, eika
toimitustavalla ole mitdan merkitystd. Miké&li halutaan ohjeistaa tai ohjata tuotantopro-
sessia, Voi ottaa naytteitd myos prosessin eri vaiheissa, seka kaytettavissé olevista raa-
ka-aineista, kuten ennen kuivattamista tai sen ja seulonnan jalkeen. (Pellettienergia
2011.)

Tuotanto kuitenkin vaihtelee laitosten vélilla. Jokaisella pellettitehtaalla on omat eri-
koispiirteensd, jotka yleensa johtuvat erilaisista raaka-aineen ominaisuuksista, laitteis-
ta seka tuotantoprosesseista. Myds tuotantoméarat ja tavoiteltava laatu vaihtelevat
tehtaittain. (Pellettienergia 2011.)

4 PELLETTILAMMITYSJARJESTELMA

4.1 Ohjeita pellettilammitysta harkitsevalle

Loppujen lopuksi siirtyminen pellettilammittajéksi on melko yksinkertaista. Seuraa-
vaksi aion hieman valottaa, miten tulisi menetella siirtyessa kayttamaan pellettilammi-
tystd. (Pellettilammittdjaksi 2010.)

Ensimmaisend kannattaa miettia, miksi pellettilammitykseen siirtyminen olisi kannat-
tavaa ja mielestani myos tehdd itselle joitakin kysymyksid, kuten, onko pellettilammi-
tys jarkevin vaihtoehto, miten pellettejd voisi varastoida, onko pellettilammityksen
yllapitdminen hankalaa/kallista, miten pellettien hinta kehittyy tulevaisuudessa. (Pel-
lettilammittajaksi 2010.)
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Toinen vaihe on tarkan suunnitelman tekeminen ja sen aikatauluttaminen. Mielestani
siind voisi esimerkiksi miettid, ettd milloin tekee laitehankinnat ja millaiset laitteet,
miten ne asennetaan, mink& hintaisia laitteita ostaa, mihin ja miten sijoittaa pellettien

varaston, tuleeko jotain varajarjestelmaa, ja niin edelleen. (Pellettilammittajaksi 2010.)

Kolmanneksi, mikéli on joitain ongelmakohtia tai kysyttavéa pelleteistd, voi ottaa yh-
teyttd “Palvelevaan Pellettipuhelimeen”. Pellettipuhelimesta saa tietoja niin pelletti-
lammitysta harkitseva kuin kokenutkin pellettilammittdja. Pellettipuhelimen kautta voi
myo0s jattaa tarjouspyynnonpellettienergiayhdistyksen 30 jasenyritykselle, joka koskee
joko pellettilammitystd tai sen osaa. Mikéli tarve sen vaatii, tulevat yritykset paikan
paalle tekemaan arvion tilanteesta. Neljanneksi, jos tarvitset lis&a tietoa pelleteista tai
pellettilammittdmisestd, on Pellettienergian sivuilla hyvéd “Tietoa” —0sio. Sieltd 16ytyy
kattavasti tietoa pelleteista seka Palvelevan Pellettipuhelimen numero. (Pellettilammit-
tajaksi 2010.)

Viidenneksi voit hakea erilaisia tukia. Pellettilampotuet —sivustolla on laitettu, ettd
esimerkiksi investointitukea voidaan myontaa yrityksille, yhteisoille, kunnille tai maa-
tiloille. Tukea voidaan hakea investointeihin, jotka edistdvét “kotimaisten energialéh-
teiden hyodyntamistd”. On my6s olemassa energiatuki, jota myodnnetdan investointi-
ja kehittdmishankkeisiin, joissa pyritddn edistdmé&an energian sdastdd, tehostamaan

energian kayttoa ja edistdamaén uusiutuvia energialahteita. (Pellettilampdétuet 2010.)

Lopulta voitkin sitten tehda pé&atoksen, valitsetko pellettilammityksen vai jonkin
muun. Térkeintd on, ettd valitsee itselle sopivimman lammitysmuodon. (Pellettilam-
mitt&jaksi 2010.)

4.2 Pellettien polttoon tarkoitetut laitteet

Pellettejd voidaan polttaa monella eri tavalla. Mikali pientalossa on varaava tulisija,
voidaan pellettejd polttaa siind. Sen lisaksi niitd on mahdollista polttaa pelletteja var-
ten eritoten valmistetussa pellettitakassa tai keskuslammityskattilaan kytketylla pellet-
tipolttimella. (Puhakka 2003.)
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4.2.1 Pellettitakat

Varaavassa takassa ei voida suoraan polttaa pelletteja, koska ne ovat niin pienia. Pilk-
keet ja briketit palavat niissa ongelmitta. Pellettejdkin voidaan polttaa varaavassa ta-
kassa siten, ettd nithin hommataan lisalaitteita. Paras lisdlaite tulisijan arinalle on polt-
tokori (kuva 2), joka on suunniteltu juuri pellettien polttamista varten. Pellettikorin
periaate on hyvin yksinkertainen. Siihen laitetaan pelletteja niin paljon, kunnes kori on
taynné. Sen jélkeen se sytytetddn paaltapéin ja annetaan palaa loppuun asti. Uusia pel-
letteja ei pida lisatd kuuman hiilloksen péélle. Pellettikoreja on olemassa useaa erilais-
ta mallia ja suurimpaan koriin mahtuu noin 10 kilogrammaa. 10 kilogrammaa pellette-
ja voi vastata klapeissa suunnilleen kahta tai kolmea sylillistd. Automaattisesti ei kan-
nata ostaa isointa mahdollista pellettikoria, vaan se on valittava oman tulisijansa mu-

kaan. (Pellettilammitysopas 2003.)

KUVA 2. Pelletin polttokori. Tulipiippu 30.

Pellettilammitykseen on kehitetty myds erillinen pellettitakka, jota on kaytetty vuosi-
kymmenid Kanadassa ja USA:ssa. Pellettitakkaan mahtuu paljon pelletteja, silla lait-
tamalla se tdyteen voidaan taata lammitysté useille pdiville. Huonetermostaatin ansios-
ta pellettitakka ohjaa tasaista ja jatkuvaa l&mpda huoneeseen. Pellettitakkojen avulla
voidaan tuottaa lamp6a jopa yli sadan nelion taloissa, silla takat ovat teholtaan nor-
maalisti 7 - 10 kilowattia. Yli sadan nelion taloissa pellettitakkaa voidaan kéayttaa silla

edellytykselld, ettd 1&mp0d saadaan jaettua tasaisesti. Pellettitakkojen avulla voidaan
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myo6s yllapitdd lammintd kayttovettd sekd patteri- ja lattialammitysverkkoa, mikali

takka varustetaan keskuslammityskattilalla. (Pellettilammitysopas 2003.)

Pellettitakan avulla voidaan alentaa lammityskuluja taloissa, jotka lampidvat sahkolla
ja se on omiaan kaytettavaksi vapaa-ajan asunnoissa. Mokkikéaytossa pellettitakka on
katevd, mikali halutaan saada nostettua asumislampd nopeasti. Takkaan on saatavilla
my0s niin sanottu matkapuhelinkaynnistys. Matkapuhelinkdynnistyksell& voi etuké-
teen kytkeé takan paalle. Nain on esimerkiksi mokki valmiiksi lammin, kun sinne saa-
puu. Normaalisti takkaan tarvitaan valovirtaliitdntd, mutta markkinoilla on myds mal-

leja, jotka toimivat 12 voltin akkujannitteell&. (Pellettilammitysopas 2003.)

4.2.2 Pellettipolttimet

Pellettipolttimet ovat laitteita, jotka on suunniteltu juuri pellettien polttamista varten.
Polttimissa pellettien syo6ttd tapahtuu automaattisesti ja ne myds palavat hallitusti.
(Polttimet 2010.)

Stokeripolttimet ovat usein myos sellaisia, joissa voi kayttad puupellettejd. Stokeri-
polttimien kanssa taytyy kuitenkin muistaa ottaa huomioon niiden s&adét, jotta pellet-
tien polttaminen luonnistuisi parhaiten. Laitetoimittajalta kannattaa kysya, etta sopiiko
poltin yhteen kattilan kanssa. Mikali yhteensopivuus on huono, voi polton yhteydessa
ilmetd hairioherkkyytta ja samalla karsii palamisen hyétysuhde. (Polttimet 2010.)

Koko pellettipoltinjarjestelmaa ohjaa yleensa polttimien ohjausyksikko. Ohjausyksik-
ké huolehtii polttoaineen syottoruuvin, palamisilmapuhaltimen ja polttimen toimin-
nasta ja sadtdd ne automaattisesti. Mikali lampdétila muuttuu pellettikattilavedessd,

saataa se myos sytytysta. (Polttimet 2010.)

Markkinoilla on nykyadn polttimia, joissa on oma sytytysautomatiikka. Tama tarkoit-
taa sitd, ettd lammitystarpeen ollessa pieni, poltinta ei pideta jatkuvasti paalla. Sytytys
toimii automaattisesti. Mikéli polttimessa ei ole edell& mainittua sytytysautomatiikkaa,
toimii poltin niin sanotusti valmiustilassa. Eli palopadssa on valmiustila, jota yll&pitaa
polttimen rakenne ja automatiikka, joka auttaa lampodkuorman kasvaessa pellettia syt-
tymaan. (Polttimet 2010.)
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Pellettipolttimia on syottotavaltaan erilaisia ja ne jaetaankin kolmeen eri ryhméan.
Polttimet voivat olla "ala-, yl&- ja vaakasyottoisid”. Pientaloissa on usein kiytdssé ala-
ja ylasyottoiset, mutta vaakasyottoisid kaytetdan yleensé suuremmissa, yli 200 kilowa-

tin vaativissa kohteissa. (Polttimet 2010.)

Pellettipolttimissa on my0s seuraavanlaisia osia (kuva 3): pudotusputki, ylilam-
pOsuoja, polttimen sisdinen vélivarasto, sulkusy6tin, annosteluruuvi, sytytysvastus,
puhallin, ohjausyksikkd, valosilma ja polttimen puhdistusjéarjestelmé. Edellda mainittu
lagja lista ei valttdmatta tarkoita sité, ettd kaikissa polttimissa olisi samat osat. Yleensa
toimintarakenne polttimissa eroaa luonnollisestikin eri merkkien ja mallien valilla.
(Polttimet 2010.)

Siitoruuvin moottori
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KUVA 3. Pellettipoltin (Polttimet 2010).

Pudotusputken tehtdva on pudottaa pelletit siirtoruuvista ylasyoéttdaukkoon. Ylilam-
pOsuoja mittaa lammon pudotusputken alapéasta ja se on yleensa kaksoismetalliliuska,
keraaminen tai elektroninen. Polttimen siséiseen valivarastoon pelletti tulee ulkoista
ruuvia pitkin, ulkoisen varaston tasoanturin ohjaamana. Sulkusyottimen tehtdvané on
varmistaa, etteivat tuli ja veto paése polttimen suuntaan. Sulkusy6tin annostelee myods
pelletin lokeroittain eteenpdin. Pelletti syotetddn palop&&han annosteluruuvin avulla,
jota sdatelee tasoanturi. Isommissa malleissa ulkoinen ruuvi voi ajaa annosteluruuvin

asian, kun pelletit ovat tulossa isommasta varastosta. ’Sytytysvastus hehkuu sahkolla
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ja joko suoraan tai vastuksen ldpipuhalletulla ilmalla sytyttdd pelletin”. Puhaltimen
tehtdva on tuottaa palopd&hdn ilmaa aktiivisesti. Puhaltimen ilman maaraa polttopro-

sessissa voidaan vaihdella muuttamalla kierrosnopeutta sen eri vaiheissa.

Ohjausyksikkd on niin sanotusti polttimen aivot. Ohjausyksikké nimittéin vastaa koko
polttimen toiminnasta ja se kerdékin tiedot antureilta, puhaltimelta, kattilan termostaa-
tilta seka muilta mahdollisilta laitteilta. Ohjausyksikkd voi olla joko integroituna suo-
raan polttimeen tai erillaan siitd johdolla liitettynd. Ohjausyksikké ohjaa paloa va-
losilman avulla, joka tunnistaa tulen polttimen syttymis-, palo- ja sammutusvaiheissa.
Polttimen puhdistusjarjestelméat pitavat polttimen palopdén puhtaana ja edesauttavat
sité, ettd manuaalista puhdistusta ei tarvita niin usein. Puhdistusjarjestelmat toimivat

joko paineilmalla tai mekaanisena raapalla. (Polttimet 2010.)

4.2.3 Pientaloihin tarkoitettu pellettikattila

On olemassa erilaisia lammityskattiloita, joilla saadaan siirrettya palamisesta syntyva
lampo6 veteen. Pientaloissa kaytettavat kattilat on suunniteltu siten, ettd ne kestavat
vahintdan 20 vuotta jatkuvaa kayttéd. Ne on valmistettu hitsaamalla metallilevyt yh-
teen ja eristamalla sek vield pellittamalla. Eristaméll4 saadaan kattilat pitdimaan lam-
po sisalla ja pellittamalla pyritddn saavuttamaan 20 vuoden jatkuva kayttd. Kattila
saadaan kestamaan noin 20 vuotta saannollisella huollolla. Myds veden lampdtilan
pitdminen korkealla ("normaalisti yli 65 astetta”) auttaa kestiméain kattilaa pidempdin

seké sadtdmaan sopivan palamisen suhteen. (Pientalokattilat 2010.)

Pellettikattiloissa (kuva 4) on yleensd “tulipesd, tuhkatila, savukonvektiokanavat,
kayttovesikierukka, kayttotermostaatti ja ylilampdsuoja, kattilaluukku, kattilan vesitila
ja kattilan kuori”. (Pientalokattilat 2010.)
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KUVA 4. Pellettikattila (Pientalokattilat 2010.)

Normaalisti vesitilavuus biopolttoainekattiloissa on riittdvan suuri, joten ei tarvitse
hommata sen rinnalle erillista lamminvesivaraajaa. Laitteistoon saadaan kylla kytket-

tyé erillinen varaaja, mikéli vetta kdytetdan poikkeuksellisen. (Pientalokattilat 2010.)

Mikali haluaa hyotysuhteeltaan parasta, on aito pellettikattila paras. Pellettilammityk-
sessé voidaan kuitenkin kéyttaa erilaisia kattiloita, mutta kuitenkin tietyin edellytyk-
sin. Pellettilammityksessa voidaan kayttaa aitoa pellettikattilaa, puukattilaa tai hake-
kattilaa, kaksoispesékattilaa ja dljykattilaa. (Pientalokattilat 2010.)

Aito pellettikattila on parempi ratkaisu, sill& siind on parempi hyétysuhde toisiin katti-
loihin verrattuna ja sen kéyttdminen on helpompaa. Usein vanhoissa kaksoispesékatti-
loissa on pieni tuhkatila. Puukattilat ovat muuten hyvié, mutta niissé on heikompi hyo-
tysuhde liian suuriksi mitoitettujen savukanavien takia. Oljykattilat ovat varmaan
huonoimpia pellettilammitysjarjestelmaan, silla niissa olevat sanakanavat ovat vaaka-
suunnassa ja ne ovat myos ylipaineisia. Tuhkatilan pienuus aiheuttaa sen, ettd kattilaa
taytyy olla puhdistamassa usein. Taman takia investoiminen aitoon pellettikattilaan
kannattaa ja silloin omasta mielestani paéasee helpommalla. Aitoon pellettikattilaan
investoiminen on satsaus tulevaisuuteen ja uskonkin, ettd hyvélld huolenpidolla se
hankkii rahansa takaisin. (Pientalokattilat 2010.)
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4.2.4 Integroidut kattilat

Integroidulla Kattiloilla tarkoitetaan kattilaa, johon on yhdistettyna poltin seké pelletin
siirtomenetelmd. Tallainen niin sanottu integroitu kattila-poltin -yhdistelm& (kuva 5)
on hyvin yleinen pellettilammitysjarjestelma eritoten Keski-Euroopassa. Téssa poltin
on sijoitettuna itse kattilan sisapuolelle ja pelletin varastointi on paivaséiliossd, joka
on kiinnitetty kattilan kylkeen. Paivésailioon pelletti siirretdén ruuvilla tai imurilla,

jotka on johonkin muuhun laitteistoon kiinteasti asennettu. (Integroidut kattilat 2010.)

[‘_______.‘W
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KUVA 5. Integroitu kattila, poltin ja siirtoratkaisu (Integroidut kattilat 2010.)

Tallaisen kattilayhdistelmén kanssa tarvitaan aina oma erillinen vesivaraaja, joka on
tilavuudeltaan véhintaan 200 litraa. Palamishydtysuhde nailla laitteilla on noin 90 - 95
%, jonka mahdollistaa niiden rakenne ja toimintatapa. Koska kattilalla on tiivis raken-
ne, vaatii se savukaasupuhaltimen. Savukaasupuhallin 16ytyy naista laitteista jo kiin-

tednd, joten sité ei tarvitse erikseen ostaa. (Integroidut kattilat 2010.)

Integroitujen kattiloiden puhdistus on helppoa, silld niissa se on automaattista. Moot-
toroidusti puhdistuvat sekd polttoarina ettd lammonvaihtimen savukanava, joka on
vesitilan ymparilla. Tuhkalaatikkoon siirtyva tuhka pakkautuu useimmiten viela tii-
viisti yhteen. (Integroidut kattilat 2010.)

Laitteessa on myos kiinteasti asennettuna erillinen ohjausyksikko, jossa on monipuoli-
set s&adot. Ohjausyksikko saa useilta eri antureilta tietoja, joiden perusteella se séate-

lee palamista polttovaiheessa. ”Palaminen on optimaalista, koska sitd sdddetédn savu-
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kaasua jatkuvasti mittaavan lambda-anturin tietojen perusteella ja sdatéden ensio- ja

toisioilmapuhaltimia portaattomasti”. (Integroidut kattilat 2010.)

4.3 Pelletin siirtolaitteet ja varastot

Pelletteja voidaan siirtdd monella eri tavalla. Yleisimmin pellettien siirtaminen tapah-
tuu ruuvilla, spiraalilla tai imusiirrolla. Varastosta polttimelle tapahtuva pellettien siir-

to tapahtuu useimmiten siirtoruuvilla tai pelletin siirtoimurilla (kuva 6).

KUVA 6. Pellettien siirto (Pelletin siirtolaitteet 2010.)

4.3.1 Siirtoruuvit

Siirtoruuvit voivat olla joko ruuvikuljettimia tai spiraalikuljettimia. Polttimen ohjaus-
yksikko on tdrkeédssa osassa, sill4 se ohjaa juuri siirtoruuvin toimintaa. Spiraaliruuvi
tai ruuvikuljetin toimii moottorin voimalla ja moottorit mitoitetaan sen mukaan, kuin-

ka pitka siirtoruuvi on. (Pelletin siirtolaitteet 2010.)

Siirto taytyy suunnitella mahdollisimman toimivaksi. Periaate siirron suunnittelussa
on se, ettd varastosta polttimelle oleva siirtoetéisyys on mahdollisimman lyhyt. Mikali
haluaa mahdollisimman lyhyen siirtoetdisyyden, on sen myos oltava teknisesti ja palo-

turvallisuuden kannalta mahdollista. (Pelletin siirtolaitteet 2010.)

Mikéli siirtoetaisyys tulee liian pitkéksi, suositellaan ratkaisuvaihtoehdoksi vélivaras-
toa. Vélivarastoa suositellaan myds silloin, jos yhdell& siirtoruuvilla ei onnistuta siir-
tdmaan pellettejd. Mikéli kayttdd yhdentyyppista spiraaliruuvia, kannattaa sillé siirtaa

pellettejd maksimissaan 3 - 4 metri&. (Pelletin siirtolaitteet 2010.)
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Tavallisesti suurimmat siirtoetéisyydet ovat noin 6 - 8 metrid. Ndma ovat mahdollisia,
mutta niitd ei yleisimmin suositella. Liian pitkissa siirtomatkoissa kasvaa epatasaisen

syo6ton riski, jonka takia voi joissakin polttimissa tulla poltto- ja kdyttohairioita.

Siirtoruuvia asennettaessa on hyvé ottaa huomioon seuraavat asiat:

- Kaltevuus on oltava maksimissaan 45 astetta spiraalikuljettimella.

- Pellettien sy6ttotarve maarittdd putken ja ruuvin mitat.

- Huollettaessa on oltava mahdollisuus ruuvin irrottamiseen.
Laitevalmistajalta kannattaa pyytéa tarkempia ohjeita ja mitoituksia. (Pelletin siirto-
laitteet 2010.)

On myo6s mahdollista laittaa varaston pohjalle ruuvi (kuva 7). Tall6in siilovarastosta
tulee V-pohjainen. On kuitenkin muistettava, ettei ruuville saa tulla liian suurta pai-
noa. Jos ruuviin kohdistuu liian suuri paino, voidaan siirtoruuviin tehdd sisaanotto-
osat siilon mitalle tai ruuvin ylapuolelle oma kevennyssuoja. Koska ruuviin kohdistuu
suuri paino, kannattaa se asentaa varastosiilon pohjatason alapuolelle. Huolto- ja kor-
jaustoita varten olisi suositeltavaa jattda minimissaan 40 senttimetrid tilaa varaston ja
kuljettimen alle. (Pelletin siirtolaitteet 2010.)

KUVA 7. Pohjaruuvi, V-pohja (Pelletin siirtolaitteet 2010.)

Yleensé siirtoruuvi on laitettu metallisen tai antistaattisen suojaputken sisaan. Siirto-
ruuvi pitdd maadoittaa, mikali sitd ei ole valmistettu antistaattisesta materiaalista. T&-
ma sen takia, ettei padsisi muodostumaan staattista séhkoa ja polyrajahdysta. (Pelletin
siirtolaitteet 2010.)



4.3.2 Pelletin imusiirto
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Imusiirtoon kaytetaan pelletti-imuria. Pelletti-imurin (kuva 8) avulla voidaan siirtada

pellettejd automaattisesti ja varmasti jopa 30 metrin matkalta. Imurissa on halkaisijal-

taan noin 50 millimetrid oleva taipuisa letku, jota pitkin pelletit siirtyvat katevasti.

(Pelletin siirtolaitteet 2010.)
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KUVA 8. Pelletin siirtoimuri (Pelletin siirtolaitteet 2010).

”Toiminta perustuu sithen, ettd imuri muodostaa varastossa olevalle imupéélle samaan

aikaan toista putkea pitkin imun ja viereistd putkea pitkin puhalluksen”. Téamaén jal-

keen pelletti siirtyy letkua pitkin valivarastoon, joka sijaitsee kattilahuoneessa. Véliva-

rastossa on oma anturi tai mahdollisesti jokin kytkin, joka k&ynnistdd imurin uudes-

taan. Imuri kaynnistyy silloin, kun varastossa olevien pellettien maard on riittavasti

vahentynyt. (Pelletin siirtolaitteet 2010.)

Kun imuria asentaa, tulisi siind ottaa huomioon maadoitukset staattisen sahkon pur-

kamista varten sekd varmistaa, ettd lapiviennit ovat tarpeeksi paloturvallisia. Kun ha-

lutaan siirtdd pelletteja maan alle sijoitettavista siiloista, on imurisiirto paras vaihtoeh-

to (kuva 9).



20

s
850 -

Imuputken
pituus 2-30m

1. Imuyksikko 8280
2. Erotussyklooni 8160
3. Purusiiilito 8390
4. Pellettiseula ja
pdivisdilio 8315

5. Annostelusuppilo
6. Annosteluruuvi
7. Syittiputki
8. Ohjauskeskus
9. Korvausilma

10. Tarymoottori

11. Maasiilo

KUVA 9. Pelletti-imuri (Pelletin siirtolaitteet 2010).

4.3.3 Pellettien varastoiminen

Hyvin ja oikeaoppisesti tehty varasto on oivallinen tapa varmistaa pellettilammityksen

vakaa toiminta. Pellettien varastoimisessa ei ole yhta tapaa, vaan on olemassa useam-

pia vaihtoehtoja, kuten myds sijoitukseen ja itse varastoinnin toteuttamiseen. Pelletti-

varastoja valmistavat muun muassa ServPro Oy, Lokapelletti Oy ja Bio-Expert Oy.

(Pelletin varastointi 2010.)

Kun ollaan hankkimassa pellettivarastoa, on se mitoitettava oikein. Yleensd mitoituk-

sessa otetaan huomioon “vuotuinen kulutus, sopiva tdyttovili, pelletin toimitustapa

sekd varaston huollettavuus”. (Pelletin varastointi 2010.)

Pelletteja voidaan varastoida seuraavasti:

Maksimissaan 500 litraa kattilahuoneeseen (suoraan).

Kattilahuoneen vieressd olevaan huoneeseen, kunhan pelletill4 on polttimelle
ruuvikuljetus.

Talon toiselle puolelle sisétiloihin, josta pelletti siirretddn polttimelle imusiir-
tokuljetuksella.

Ulkopuolelle erikseen rakennettuun varastoon. Puuvarasto on hyva esimerkki.
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- Maan alle rakennettuun valmissiiloon, josta kuljetus hoidetaan imusiirtokulje-
tuksena.
- Varastoon, joka on tehty sékkisiiloille. N&issd sékit ovat peitettyna ja irrotet-

tuina kosteista pinnoista. (Pelletin varastointi 2010.)

Valmisvarastoja on saatavilla erityyppisia. Mikali tilat ovat vaihtelevan kokoisia,
on sakkisiilo (kuva 10) silloin k&teva ratkaisu. S&kkisiilon runko on tehty metallis-
ta ja “sithen pingotetaan erikoiskankaasta ommeltu sékki”. Pelletin loppuessa,
sékkisiilon suu vaihtaa muotoaan ja purkautuu loppuun asti hyvin. (Pelletin varas-
tointi 2010.)

KUVA 10. Sakkisiilo (Pelletin varastointi 2010).

Valmisvarastona on myds olemassa oma metallilevysiilo (kuva 11). Se on ostettaessa
0sissa, ja se kootaankin paikan pééalla liittamalla siilon osat muttereilla ja pulteilla to-
siinsa. Usein metallilevysiiloihin on laitettu valmiiksi yhteydet sekd taytto- ettd pois-
toilmaa varten. Naita siiloja on olemassa myos erikokoisia malleja. (Pelletin varastoin-
ti 2010.)

KUVA 11. Metallilevysiilo (Pelletin varastointi 2010).
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Kun on kyse suuremmista méaérista pelletteja tai varastoihin kaivataan tilavuutta
enemman, ovat pystymalliset rehusiilot (kuva 12) parhaita tahan kayttotarkoitukseen.

Rehusiilojen etu on se, ettei “’sitd tarvitse kattaa”. (Pelletin varastointi 2010.)

KUVA 12. Rehusiilo (Pelletin varastointi 2010).

Kattilahuoneeseen voidaan sijoittaa vain ’noin viikon lammitystarpeen vetiava pellet-
tivarasto”. Sitd kutsutaan viikkosiiloksi (kuva 13). (Pelletin varastointi 2010.)

KUVA 13. Viikkosiilo (Pelletin varastointi 2010).

Pihalle maan alle voidaan sijoittaa oma maasailio (kuva 14). Maaséiliot valmistetaan
muovista valamalla saumattomasti tai metallista hitsaamalla. Téarkeintd maasailion
valmistamisessa on sen kosteudeneristavyys. Mikali maaséilio ei pidéd kosteutta, pilaa
se pellettien ominaisuudet. Jotta voitaisiin estaa sailion nouseminen ylds maasta, tulee

ne ankkuroida maahan tiiviisti kiinni. (Pelletin varastointi 2010.)
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KUVA 14. Maasailio (Pelletin varastointi 2010).

Pellettivaraston rakentamiseen ei valttamatta tarvita ulkopuolisia toimitsijoita. Sen voi
my0s rakentaa itse, kunhan noudattaa yleisia rakennussaadoksia ja -ohjeita. On myos
otettava huomioon, ettd varasto on riittdvén kestdvd. Myds sen “kiytettdvyys, palotur-
vallisuus, polytiiviys ja kosteusasiat” on otettava huolella huomioon. Motivalta 16ytyy
hyvét ohjeet omatoimiseen pellettivaraston rakentamiseen. Motivan ohjeessa on tarkat

ohjeet, kuinka rakentaa pientalon vuosisiilon. (Pelletin varastointi 2010.)

Jos pellettisiiloon tuodaan pellettejd puhallusautolla, on siind aina tayttéyhde (kuva
15). ”Puhallustéytteisessa pellettisiilossa kdytetddn standardin (SFS4428 liitinosan A
kaltainen) mukaista tayttoyhdettd, joka on 100 mm putken sisdhalkaisijaltaan”. Yh-
teeksi voi laittaa myos maatalouskaupoista saatavaa rehuyhdettd. Paineen poispurkuun
taytyy jokaisessa siilossa olla oma poistoilmayhde, poislukion sakkisiilo. Tahén tar-
koitukseen voidaan kayttaa halkaisijaltaan vahintd&dn 160 millimetria olevia ilmastoin-

tiputkien osia. (Pelletin varastointi 2010.)

KUVA 15. Tayttoliitin pellettivarastoon (tayttdyhde) (Pelletin varastointi 2010).
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4.3.4 Piiput

Pellettilammitysjarjestelméssa hormilla on vaikutusta myds hyvaan pelletin palami-
seen, erityisesti pientaloissa Sen tehtdvéa ei ole ainoastaan viedd savua ulos. Sanee-
rauskohteissa voidaan kéyttdd myds vanhaa “’keskusmuurin tiilipiipun hormia”, mikali
se ei ole huonossa kunnossa. Tiilipiipun sisalle voi laittaa myos erillisen terasputken
(kuva 16), mikéli tarve sen vaatii. Myyjéltéd tulisi varmistaa odotettu savukaasujen
lampdtila. Tiilihormissa tdma lampdotila on oltava vahintdén 80 astetta metrin kohdalla
piipun péasta. 80 astetta sen takia, ettei vesihOyry (tulee savukaasun mukana) paase
kondensoitumaan piippuun. (Piiput 2010.)

Kannattaakin varmistaa esimerkiksi kattilavalmistajilta tai katsoa esitteista sopivin
lapimitta ja korkeus hormille. Né&ill& mitoilla on tarke& rooli, sill4 ne vaikuttavat juuri
vetoon ja siten myds palamiseen. Pientalokattiloissa voidaan kayttdd minimissaan la-
pimitaltaan 100 - 125 millimetria ja korkeudeltaan noin 5 - 6 metria olevia hormeja.
(Piiput 2010.)

Mikéli ei ole vapaata hormia, voi sellaisen hankkia ilman mitddn muuraamisia. On
olemassa erityyppisid hormeja, kuten keraamiset hormit ja terdshormit. Valmishor-
meissa (kuva 17) on kéytetty eristeend kovavillaa, jonka ominaisuudet, kuten vahvuus
ja lammon eristavyys, vaihtelevat eri valmistajilla. Valmistajalta tai esitteesta kannat-
taa varmistaa palosuojaetéisyys palaviin materiaaleihin. (Piiput 2010.)

KUVA 16. Tiilipiipun sisélle laitettava terasputki (Piiput 2010).



25

KUVA 17. Valmishormi Schiedelilté (Piiput 2010).

4.3.5 Vesivaraaja

Vesivaraajaa kaytetdan joskus pellettilammityksen yhteydessd, muttei kuitenkaan ai-
na. Se on paineastia, jota kaytetadn lammityskattilassa silloin, kun halutaan liséité ve-
simadréa. Joskus vesivaraajaa kaytetaan lammonvarmistajaksi huipputehokaudelle tai
vaihtoehtoisesti silloin, kun Kkattilassa ei ole kierukkaa, joka tuottaisi lamminté kaytto-
vettéd. (Vesivaraajat 2010.)

Nykyisin pellettilammityksessa kaytettavat kattilat vaativat harvoin rinnalleen vesiva-
raajan. Pois lukien kuitenkin niin sanotut “integroidut pellettijdrjestelmét”, joissa ve-
sivaraaja on useimmiten yksi oleellisista osista. Laitevalmistajalta tai LVI-insingorilt4
kannattaa kysya, onko tarvetta hankkia vesivaraajaa. (Vesivaraajat 2010.)

Vesivaraajaa kannattaa kayttaa etenkin seuraavanlaisissa tilanteissa:

- Vesitila kattilassa on pieni.

- ”Kattilassa ei ole kayttovesikierukkaa.”

- Kattilassa poltetaan klapeja tai halkoja pellettien lisaksi.

- Pellettilammitykseen halutaan liittdd joko nyt tai tulevaisuudessa aurinkolam-
pokerdin.

- Halutaan asentaa varaajaan séhkdvastukset, jonka seurauksena varaaja toimisi
varajérjestelmana.

- Kiinteistossé kaytetaan paljon lammintd vettd, kuten esimerkiksi poreallas tai

parturi. (Vesivaraajat 2010.)
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Kun kaytetdan pellettilammityksessa myos varaajaa, tulisi suunnitella mahdollisim-
man hyvin pellettipolttimen sytytyksen ja sammumisen ohjaaminen ja kuinka se jar-
jestetddn. Myos “mahdollisen varaajan latauspumpun ja -venttiilin kéytto tulee selvit-
tdd”. Tama tdytyy suunnitella sen takia hyvin, koska varaajalla saatu ”vesitilan hyoty
voidaan menettdd huonosti ohjatussa jarjestelméssd”. Tdhdn voi saada hyvin lisétietoa

varaajien ja polttimien valmistajilta. (Vesivaraajat 2010.)

5 LAMMITYSKULUJEN VERTAILUA

Tassa luvussa tarkoitukseni on vertailla eri lammitysmuotojen kuluja keskendan. Loy-
sin hyvén vertailun, jossa on yleisemmin kaytettdvat lammitysmuodot (taulukko 2).
Vertailussa ei ole kuitenkaan otettu huomioon huoltokuluja seka tilatarpeesta syntyvié
lisakuluja. Tilatarpeesta syntyvat lisakulut liittyvéat eritoten pelletti- ja 6ljylammityk-
seen, varsinkin, kun pelletit tarvitsevat mielelldédn noin 4 - 6 neliometrin varaston.
Taulukossa olevissa laskelmissa ei ole mydskaan huomioitu mahdollisia investointitu-
kia. Vertailussa on kéytetty vesikiertoista lammitysjarjestelméé vertailukohteena.
(Néin vertailimme lammitysmuotoja 2008.)

Laskelman tulokset perustuvat siihen, etta huoneistoalan koko on noin 140 neliémetria
oleva omakotitalo, jossa asuu nelja henkil6a. Huoneistokorkeutena on kéaytetty keski-
madrin 2,7 metrid, joten huoneistotilavuus on 378 kuutiometrid. Kuutiolle ominaisku-
lutus on 45 kilowattituntia ja kayttovettd kulutetaan niin, ettd sen lammitys vaatii vuo-
sittain 4 megawattituntia. Lammitykseen tarvittavaa lampdenergiaa kaytetdan vuodes-

sa noin 21 megawattituntia. (Nain vertailimme lammitysmuotoja 2008.)

Vertailutuloksia tutkimalla voidaan todeta, ettd esimerkkitalon lammittdminen tulee
halvemmaksi kayttamalla puupelletteja, ainakin kun vertaa polttoainekuluja ja inves-
tointeja vuositasolla. Esimerkiksi verrattuna 6ljylammitykseen, tulevat pelletit edulli-
semmaksi perdti 970 €. Arvio on laskettu kdyttdmalld 15 vuoden laskenta-aikaa ja

kéytetty 5 prosentin korkoa. (Nain vertailimme lammitysmuotoja 2008.)
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. Varaava Maaldmpd Suora
Puupelletti | Oljy Kaukolampd
sahko (lamp6pumppu) sahko
6,25
) 8,9 9,5
Hinta 202 €/t 0,387 €/1 9,95 snt/kWh snt/kWh
snt/kWh snt/kWh
*kkk
- |253 24,1 21,2 21,2 MWh

Tuotettu energia 7,5 MWh/a ** | 21,2 kWh

MWh/a MWh/a MWh/a la
Polttoaineen

5,3t/ 24101l/a |- - - -
tarve
Investointi- 7 500 €(2 000 €

9500 € 8 500 € 7 000 € * 16 500 €
kustannukset CE T BT
Investointikulut

915 € 819 € 674 € 1590 € 723 € 193 €/a
vuodessa
Polttoaine- 2 014 €/a

1071 €/a 2138€/a |1887¢€/a 746 €/a * 1325€/a*
kustannukset *
Lammityskulut 2 048 €/a

1986 € 2957€/a |[2561¢€ 2 336 €/a *** 2207 €/a
yhteensa Fxk

* Energiakustannukset

** Kulutettu energia

*** | &mmityskustannukset yht.

**** \aihtelee paikallisissa hinnoissa melkoisesti

*xxxx Lisaksi liittymiskustannukset

*x&xx% Lattialdmmitys, joka on vedetty suoraan kaapelivetoisesti

TAULUKKO 4. Lammitysmuotojen vertailua (Nain vertailimme lammitysmuo-

toja 2010).

6 POHDINTA

Mihin lopputulokseen tdssa voisi paatyd? Omasta mielestani puupelletit ovat varteen-

otettava lammitysmateriaali. Raaka-ainetta niihin riittaa yllin kyllin, koska sahateolli-

suus ei tule hdviamaan vahaan aikaan Suomesta. Toistaiseksi pelletit ovat halvinta

polttoainetta ja vakaahintaista. Vuosien varrella pellettien hinnassa ei ole ollut suuria

notkahduksia, toisin kuin esimerkiksi 6ljyn hinnoissa. Pellettien hinnat ovat nousseet

vuosien saatossa, mutta silti ne ovat talla hetkella halvin lammitysmuoto. Suurin me-

noerd (ainakin alussa) on lammitysjarjestelman muuttaminen tai rakentaminen pelle-
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teille sopivaksi. Itse voisin ottaa pellettilammitysjarjestelmén mutta kuitenkin pienin
varauksin. Rinnalla voisi olla varalla jokin muu jarjestelmd, mikali pellettijarjestel-

madn tulisi jokin vika tai itse pelletit sattuisivat loppumaan.

Vaikka Suomessa ollaankin vield lastenkengissé pellettien kéytossd, voin kuvitella
niiden k&yton lisddntyvan vuosien saatossa. Tuskin kuitenkaan ilmenee mitaan rake-
tinomaista piikkid missédén vaiheessa, vaan lisadntyminen tapahtunee tasaisella vauh-
dilla. Suomessahan voidaan hakea erillistd energiainvestointitukea, mikali rakentaa
puupellettilammitysjarjestelman. Jotain samantyyppisia porkkanoita kayttaméalla pel-

lettien k&yttd voitaisiin saada lisdantymaan.

Koska Suomessa riittda raaka-ainetta paljon, voidaan pelletteja valmistaa reilusti
enemman mita kotimaisessa kulutuksessa tarvitaan. Tdman takia pelletit ovatkin hyvia
vientituotteiksi. Uskon, ettd pellettien m&&ra viennissd kasvaa muutaman prosentin
verran. Mikali pelletit eivat niin sanotusti ly0 itseddn lapi Suomessa, kannattaisi silloin

kehittaa vientia enemman.

Miten pelletteja voitaisiin tuoda enemman esille? Yksi tapa, joka voisi toimia, olisivat
erilaiset esimerkkitalot, esimerkiksi asuntomessuilla. Nain kyseinen jarjestelmé saa

nékyvyytté ja ihmiset nakevét sen kdytannossa.
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