OPINNAYTETYO
JUHA-MATTI AIKIO 2013

LUOSTON LAMPOKESKUKSEN MUUTTA-
MINEN KIINTEALLE POLTTOAINEELLE

)

Rovaniemen

ammattikorkeakoulu
University of Applied Sciences
Luc

RAKENNUSTEKNIIKAN KOULUTUSOHJELMA



)

Rovaniemen

ammattikorkeakoulu
University of Applied Sciences

Luc
ROVANIEMEN AMMATTIKORKEAKOULU
TEKNIIKKA JA LIKENNE

Rakennustekniikan koulutusohjelma

Opinnaytetyo

LUOSTON LAMPOKESKUKSEN MUUTTAMINEN KIIN-
TEALLE POLTTOAINEELLE

Juha-Matti Aikio

2013

Toimeksiantaja Lampd Oy Juurakkotuli

Ohjaaja Tapani Rantapirkola

Hyvaksytty 2013

Tyo6 on Kkirjastossa lainattavissa.



Rakennustekniikan tilvistelma
koulutusohjelma

/ \ Tekniikka ja likenne  Opinnaytety6n

Rovaniemen

ammattikorkeakoulu
University of Applied Sciences
Luc

Tekija Juha-Matti Aikio Vuosi 2013

Toimeksiantaja Lamp6 Oy Juurakkotuli

Ty6n nimi Luoston lampdkeskuksen muuttaminen kiinteélle polt-
toaineelle

Sivu- ja liitem&ara 44 +8

Opinnaytetydssa tutkitaan, minkélaisia kiintean polttoaineen lammitysjarjes-
telmid on nykypaivana saatavilla 2 MW:n aluelampokeskuskokoluokassa.
Lisaksi opinnaytetyossa perehdytaan Kkiinteisiin polttoaineisiin seka niiden
polttotekniikoihin.

Taman opinnaytetyon aihe on hyvin ajankohtainen, koska taman paivan 6ljyn
hinta pakottaa lampdyritykset miettimaéan halvempia keinoja tuottaa kauko-
lampo6a. Myds nykypaivan suuntaus on kayttdd uusiutuvia ja kotimaisia polt-
toaineita. Siirtymalla uusiutuviin polttoaineisiin voidaan vahentaa 6ljyn poltos-
ta syntyvia paastoja seka vahentaa riippuvuutta oljysta.

Toimeksiantajan pyynndsta olen pyytanyt budjettitarjouksia kiintean polttoai-
neen kattiloiden valmistajilta seka suuriin kiinteistéihin maalampépumppuja
myyviltd yrityksiltd. Opinnaytetydssa esittelen saamani budjettitarjoukset ja
kerron oman mielipiteeni, miké olisi saaduista tarjouksista paras vaihtoehto.

Kiinteista polttoaineista 10ytyy paljon lahdekirjallisuutta ja -materiaalia. Opin-
naytetyosta lukija saa tarpeellisen tiedon kiinteista polttoaineista seké& niiden
ominaisuuksista, jotka vaikuttavat kiintedn polttoaineen palamistapahtumaan.
Lisaksi opinnaytetytssa on kerrottu, minkalaisia kiintean polttoaineen ratkai-
suja on 2 MW aluelampokeskuksen kokoluokassa. Opinnéaytetyosta selviaa
myo6s, minkalaisella investoinnilla saa uuden 2 MW aluelampoékeskuksen
Suomesta, ja minkalainen on taménhetkinen polttoaineiden hintataso Poh-
jois-Suomessa.

Avainsanat hake, kaukolampd, kiintea, maalampd, pelletti, turve



School of Technology Abstract of Thesis
Construction

S Engineering
ovaniemen
ammattikorkeakoulu Programme
University of Applied Sciences
LucC
Author Juha-Matti Aikio Year 2013

Commissioned by Lamp6 Oy Juurakkotuli

Subject of thesis  Adoption of Solid Fuel at the Luosto District Heating
Center

Number of pages 44 +8

In this thesis it was studied what kind of solid fuel heating systems there are
available in the size two megawatts. In addition the solid fuel and their com-
bustion techniques were studied in the thesis.

The subject of this thesis is very topical because the price of today's oil com-
pels the heat companies to think about cheaper methods to produce district
heating. Also the trend of the present is to use renewable and domestic fuels.
Emissions which are created from the burning of oil can be reduced by mov-
ing to the renewable fuels and a dependence on oil can be reduced.

On the commissioner’s request quotations concerning the budget were asked
from the manufacturers of solid fuel boilers, and to the large real estates the
companies which sell ground heat pumps. The budget quotations and the
best alternatives were introduced in this thesis.

Many books and other source material are available about solid fuel. In the
thesis the reader is provided with necessary information about solid fuels and
the properties which affect burning of the solid fuel. Furthermore the thesis
introduces the different solutions for district heating centers in the size two
megawatts. The thesis also gives information about what kind of solid fuel
heating systems there are available in Finland. This thesis also discusses
what the price level of solid fuels is in Northern Finland.

Key words district heating, geothermal heat, peat, pellet, solid,
woodchips



SISALTO

E Y QU A N AN U 1
KUVIO- JA TAULUKKOLUETTELO ..ottt e e e e e e e ettt e e e e e e e 2
I L 1 Y A 1 T PP 3
1.1 OPINNAYTETYON AIHEEN ESITTELY tetiiuttttieiiitieeessniteeeesaitreeesssteeesssssnesssnnsseesssnnens 3
1.2 LAMPO OY JUURAKKOTUL c1tteeitiereeestieesessnseeseessssseesssnsssesessssssseessssssessnsssseessnnsns 4
1.3 LUOSTON NYKYINEN LAMPOKESKUS ....cuttieiitiiiesiiiieeesaiieeeesssieeeesstneeessnsnseeeesnees 4

2 ERILAISET KIINTEAN POLTTOAINEEN LAMMITYSVAIHTOEHDOT .....coovviiieciieiieenee. 7
2.1 PUU POLTTOAINEENA ....ceitittttieiiitetaeastteeessssteeeeaasteeeeasabseaesasbseeesasnneeesanseeeessnnees 7
2.2 HAKELAMMITY S ..1itteiiitiieeeesiieeeeeaiteeaeesntaeeeesssteeeeaansaeeeeasnsneaeeaansseeesanssneeeannsseeeeennnes 9
2.2.1 Hake POIttO@INEENEA.........eeiiiiiiiiee et 9
2.2.2 Hakkeen polttoteKNIIKAL............uuuuuiurriiiiiiiiiiniiurnrnininrernrnrnrnrnnn—————— 12
2.2.3 ANNAPOILO ... 12

2.3 PELLETTILAMMITYS ..ittitteiiitteeeasitteeesstteeeessssseeasasssseaessssseessanssseeesansseesessnseeessans 15
2.3.1 Erilaiset pelletit ja DrKetit ...........oviiiiiiieiiie e 15
2.3.2 Pellettil@mmitySjarjeStelMat ............euuuiuiiiiiiiiiiiiii————— 16

2.4 TURVELAMMITYS 1oetieittiteeeeiteeeeastteeeeestteeeeaassaeaaeasssaaaaesssssaeesassseeeaansseaeesnnnnneenans 17
2.4.1 Turve polttoaineena ja Sen tuotantO ...........cccvvveereeeeei it 17
2.4.2 Turpeen POILOLEKNIIKAL ........ocvvrreeiiiiie e 20

2.5 MAALAMPO .ottt ettt ettt et ettt e e e e e e e e a e e e e e nnraeeeeans 21
2.5.1 Maaldmmon talteenottotekniikat............coooeiciiiieiiee e 21
2.5.2 Maalamp6pumpun toimintaperiaate ...........cccccveeveeeeei e 22
2.5.3 Luostolla lammoén tuottaminen maaldmmolla............oocceveeeeeieicciiieee. 24

3 LAMPOTALOUDELLINEN TARKASTELU ..., 25
3. L KEVYT POLTTOOLIY iiuitiiieeeiieeeeestieeeeesstseeeeassssaaeesssaaeesanssneaesssssesaesssssnsessnssnnes 25
3.2 HAKELAMMITY S .ettttttttuuuenenenenenenenensssnsnsnsssssssssssssssssssnsssssssssssnsssnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnnnnns 26
.3 PELLETTILAMMITYS ...ittiiteiiuitieeeesiteeeeeetteeeeeansseeaeasnsaeeeesnsseseessassseeesasseneessnseeeseans 27
3.4 TURVELAMMITY'S .1tttttttuuuuensnenennnennnnnenensnssessssnsssssnsnsssnsssssnsnsssnsssnsnsnsssnsnsnsnsnsnsnsnnns 28
S5 MAALAMPO oottt ettt e e ettt e e e e e e et e e e e a e e e e nare e e e anre e e e e nnrreeaeans 29

4 VAIHTOEHDOT LUOSTON LAMPOKESKUKSEN KORVAAJAKSI ....ccocooveviieieceanne. 32
4.1 BUDJETTITARJOUKSET LAMMITYSJARJESTELMIEN TOIMITTAJILTA .ooevvivieeeeenieen. 32
4.2 LAMMITYSJARJESTELMIEN TAKAISINMAKSUAIKA ERI POLTTOAINEILLA ............... 36
SR 2NNy = 7 39
0 I = = TSRO 42

I I I PP PP 44



ALKUSANAT

Haluaisin kiittda toimeksiantajaani Lamp6 Oy Juurakkotulea mielenkiintoises-
ta ja ajankohtaisesta opinnaytetytnaiheesta. Lisaksi erityiskiitokset Jyrki Jan-
kalalle, Kari Varttiolle, Sirpa Siirtolalle sek& opinnaytetydn ohjaajalle Tapani
Rantapirkolalle. Kiitokset kuuluu myds heille, jotka ovat auttaneet minua ta-
man opinnaytetyon tekemisen kanssa. Kiitokset myds niille yrityksille, joilta

olen saanut tarjouksia ja neuvoa opinnaytetyota koskien.



KUVIO- JA TAULUKKOLUETTELO

Kuvio 1. Luoston aluelamPOKESKUS .......c.ceeeiiiiiiiiiiiie et a e e 6
KUVIO 2. PUUN KOOSTUMUS ....ooiiiiiiiiiie ittt e e 7
Kuvio 3. Hakkuutédhdehakkeen tehollisen lampo6arvon riippuvuus kosteudesta....... 11
Kuvio 4. Vesijadahdytteinen liikkuva-arinainen kiintedn polttoaineen kattila .............. 13
Kuvio 5. Altasyottdinen ns. kekoarinakattila ..............oooveieiiiiiiiiiiii e 14
Kuvio 6. Stokeripolttimen periaatekuva .............cccceeieeiiiiiiiiiiee e, 17
Kuvio 7. Polttoturpeen kemiallinen KOOSTUMUS..........cooiuiiiiiiiiiieiiiiiee et 18
Kuvio 8. Maalammon talteenottotekniikat .............cceeeiiiiiiiiiie e 22
Kuvio 9. Maalampgjarjestelman toimintaperiaate...........ccceevvvveeiiiiieee e 23

Taulukko 1. Hakkeen saapumistilan kosteusprosentin vaikutus teholliseen

F=Ta T o o =1 V7o o o TSR 10
Taulukko 2. Hakelajien tilavuusmuuntokertoimet hakelajeittain..............ccccccoovieeens 11
Taulukko 3. Turpeen saapumistilan kosteusprosentin vaikutus teholliseen

[AMPOAIVOON. ....ceiiiiiie e 20
Taulukko 4. Energiantuotannon yksikkéhinnat polttoaineittain .................ccccvvvee..n. 37
Taulukko 5. Yhteenveto budjettitarjouksien kustannuksista...........cccccceeeevviiiiiienen.n. 37

Taulukko 6. Kiintean polttoaineen lampokeskusten takaisinmaksuajat vuosissa eri
polttoaineilla seké niiden seoksella ............cccoeeiviiii 38



1 JOHDANTO
1.1 Opinnaytetyon aiheen esittely

Opinnaytetyon aiheena on Luoston aluelampokeskuksen muuttaminen kiin-
tedlle polttoaineelle. Opinnéytetydssa tutkin, minkalaisia kiintean polttoaineen
lammitysjarjestelmia on saatavilla Suomessa ja, mika sopisi parhaiten juuri
tahéan kohteeseen. Opinnaytetydn puitteissa olen ollut yhteydessa 12 katti-
lanvalmistajaan, joilta olen pyytanyt tarkempia selvityksid seka budijettitarjo-
uksia. Naista kahdestatoista kattilanvalmistajasta olen saanut vain neljalta eri
valmistajalta budjettitarjouksen. Lisaksi olen saanut yhdelta maalampoyrityk-
seltd budjettitarjouksen maalammon toimittamisesta ja yhdelta pellettien toi-

mittajalta pellettien toimittamisesta tarjouksen.

Luostolla on talla hetkella kaytdossa kevytta polttodljya kayttava aluelampo-
keskus. Taman tyon aihetta on alettu miettimaan, koska nykypaivan o6ljyn
hinnoilla kaukolammoén tuottaminen tulee erittdin kalliiksi ja kaukolammaon
myynti ei tuota tulosta. On mietitty myds ymparistoystavallisyytta, koska 6ljy-
[Ammitys tuottaa enemmaén saasteita kuin uusiutuvat polttoaineet. Lisaksi
nykypaivan suuntaus Suomessa ja maailmalla on kayttda uusiutuvaa energi-
aa ja kotimaisia uusiutuvia polttoaineita. Myés Suomen hallitus auttaa ja tu-

kee yrityksia, jotka siirtyvat tai kayttavat kotimaisia uusiutuva polttoaineita.

Tuomo Neitola kirjoitti Lapin Kansassa maalammon puolesta, ja mainitsi kir-
joituksessaan, etta hdnen mielestaan oljylammitys ei sovi puhtaan luonnon
hiihtokeskukseen (Neitola 2012). Olen hanen kanssaan samaa mielta, etta
puhtaan luonnon nimisséa oljylammitys ei sovi Luoston alueelle. Uudella lam-
mitysratkaisulla voitaisiin parantaa Luoston imagoa, kun 6ljyn kaytté vahenee
ja samalla vahenevat ymparistopaastot. Turistitkin saisivat paremman vaiku-

telman, kun nakevat ettd kdytamme uusiutuvia ja kotimaisia polttoaineita.

Kerron tassa opinnaytetydssa erilaisista uusiutuvista polttoaineista, kuten
puusta, turpeesta ja maalammdstad. Olen ottanut turpeen myos tdhan mu-
kaan, koska se on erittain pitkalla aikavalilla uusiutuvaa ja turvetta kaytetaan
paljon kiinte&na polttoaineena. Liséksi kerron naiden kiinteiden polttoaineiden
polttotekniikoista. Olen my6s laskenut, kuinka paljon saastetddn rahaa eri

polttoaineilla, kun muutetaan 6ljylammitys kiinteélle polttoaineelle.



1.2 Lampd Oy Juurakkotuli

Lampd Oy Juurakkotuli on Sodankylan kunnan ja Luoston alueella toimiva
kaukolampdoyritys, joka on perustettu vuonna 1981. Juurakkotuli on kunta-
konsernin tytaryhtio, jonka omistaa Sodankylan kunta (90 %) ja Rovakaira Oy
(10 %). Yhtiéssé oli vuonna 2011 keskimdaarin toissa 10 tyontekijaa. (Lampo
Oy Juurakkotuli 2011.)

Lampd Oy Juurakkotuli toimittaa Sodankylan kunnan ja Luoston alueella
lAmpdenergiaa kuluttajille. Sodankylassa kaukolammon kuluttajia ovat oma-
kotitaloudet, rivi- ja kerrostalot, toimitilat ja teollisuusrakennukset. Omakotita-
louksia on liitettynd kaukolampoverkkoon 49, rivitaloja 67, kerrostaloja 21,
like-, toimisto- ja asuinliikerakennuksia 43, teollisuustiloja 14, kouluja 6 ja

sairaaloita 1 kappale (Sodankylan kunta 2012).

Lampd Oy Juurakkotuli tuottaa kaukolampda Sodankylan pohjoispuolella si-
jaitsevalla lampdlaitoksella. Luostolla kaukolampda tuotetaan kevytta poltto-
oljya kayttavalla lampokonttiratkaisulla. Siind on kaksi 6ljykattilaa, joiden te-
hot ovat 1,5 MW ja 1,6 MW. Tassa opinnaytetydssa tutkitaan, minkalaisia
vaihtoehtoisia menetelmia on tuottaa lampdéa kiinteélla polttoaineella. Lisaksi
Lampd Oy Juurakkotulella on siirrettdva lampokontti Tahtiherrantiella. Tama

on teholtaan 300 kW ja kayttaa polttoaineena kevytta polttodljya.

Lampodlaitos Sodankylassa kayttdd paapolttoaineena turvetta ja haketta. Va-
rapolttoaineena ja huippukulutusta tasoittamassa kaytetaan kevytta polttodl-
jya. Lampolaitoksella on kaksi kiintean polttoaineen kattilaa, jotka ovat nimel-
listeholtaan 15 MW ja 7 MW. Pienempdaa kiintean polttoaineen kattilaa kayte-
tddn kesaisin, kun kaukolammon kulutus on vahaista. Talvella kaytetaan
paasaantoisesti 15 MW Kkiintean polttoaineen kattilaa pelkalla turpeella tai
turpeen ja hakkeen sekoituksella. Huippuja on tasoittamassa 7 MW kiintean
polttoaineen kattila seka lisaksi kaksi oljykayttoista kattilaa. Oljykayttoiset
kattilat ovat teholtaan 8 MW ja 4 MW, jotka kayttavat polttoaineena kevytta
polttodljya.

1.3 Luoston nykyinen lampdékeskus

Luostolla on talla hetkella kaytéssa lampokontti, jossa on kaksi Oljykattilaa.

Kuviosta 1 pystyy hahmottamaan, minkalaisesta lampoékontista on kyse.
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Lampokontti on pituudeltaan 6 metrid ja leveydeltaan 4,5 metrid. Lisaksi sii-
hen kuuluu savupiippu, joka on 15 m korkea. Lampokontin vieressa sijaitsee
Oljysailio, mika on tilavuudeltaan 25 m3. Polttoaineen syottolaitteet on varus-
tettu lAmmitykselld, mik&d mahdollistaa raskaan polttodljyn kayton. Tata ei
kuitenkaan kayteta, koska kevytta polttodljya on helpompi kasitella ja kayttaa.

Oljykattilat ovat Foster Wheeler Oy:n ja Vapor Oy:n valmistamat. Foster
Wheeler Oy on valmistanut 1,5 MW dljykattilan, jonka vesitilavuus on 4,6 m3
ja polttimena toimii Westinghaus RMS9. Vapor Oy on valmistanut 1,6 MW
Oljykattilan. Taman oljykattilan vesitilavuus on 2,25 m? ja polttimena toimii
Oilon RP 106 H. Molemmat kattilat ovat tulitorvi- ja tuliputkikattiloilta, joissa
on suuri vesitilavuus. Tulitorvi- ja tuliputkikattiloissa polttimen liekki palaa tuli-
torvessa, josta kuumat savukaasut johdetaan tuliputkiin. Tuliputkissa kuuma
savukaasu luovuttaa lampoa putkien ymparilla olevaan kattilaveteen, josta

kuuma kaukolampovesi lahtee suoraan kaukolampoverkkoon.

Lampokontti sisaltda kaiken tarvittavan automatiikan o6ljykattiloiden toimin-
taan ja lisdksi lampokontti sisaltda oleellisemmat osat kaukolammaon siirtoon.
Oljykattilat ovat kiinni suoraan kaukolampoverkossa, joten erillista kauko-
lAmmodnvaihdinta ei ole. Lampodkeskuksen valvonta tapahtuu kaukovalvonta-
na Sodankylan lampdlaitokselta, minne myds tulee uuden lammitysjarjestel-

man kaukovalvonta.

Talla hetkella aluelampokeskus lammittaa vain Luostolla olevaa kylpylahotel-
lia, mink& tilausteho on 781 kW. Luostolla on talla hetkella menossa kaava-
muutos. Taman seurauksena tulevaisuudessa on tarkoitus laajentaa kauko-
lampdverkkoa Luostolla oleviin asunto- ja lomarakennuksiin seka liiketiloihin.
Kaava muutoksen ja tulevaisuuden suunnitelmien johdosta joutuu uuden
lammitysjarjestelméan mitoittamaan hieman ylisuureksi. Tama sen takia, kos-
ka ei ole jarkevaa mitoittaa taman hetken kulutukselle sopivaa kiintean polt-
toaineen kattilaa. Jos tulevaisuudessa tulee muitakin kaukolammaonkuluttajia,
silloin tdma uusi kattila jaa pieneksi ja dljykattiloilla joudutaan tuottamaan lo-

put tarvittavasta kaukolammosta.

Uudessa kaavassa on myos esitetty aluelampokeskukselle uusi paikka en-

nen Luoston keskustaa. Uuden paikan sijainti selvida liitteestd 8. Jos kaava
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toteutuu, joudutaan jo nykyistd kaukolampoéverkkoa laajentamaan uudelle
paikalle asti.

Liitteesta 1 selviaa vuosien 2011-2012 lammitysenergian myynti Luostolla.
Vuonna 2011 lampdenergiaa on myyty 1526,630 MWh ja vuonna 2012
1778,830 MWh. Kahden vuoden keskimaarainen lammonmyynti on ollut
1652,730 MWh. Huippukulutus on ollut tammikuussa 2012, jolloin lampo-
energiaa on myyty 266,140 MWh. Keskiarvollisesti huippukulutus on tammi-
kuun aikana, jolloin huippukulutus on 255,790 MWh.

Kuvio 1. Luoston aluelampokeskus



2 ERILAISET KIINTEAN POLTTOAINEEN LAMMITYSVAIHTOEHDOT
2.1 Puu polttoaineena

Puu on hyva polttoaine, koska sitéa on helposti saatavilla ja se on uusiutuvaa.
Lisaksi puuta on helppo kéasitella ja se on kotimaista. Puhakan ym. mukaan
puun tarkeimmat alkuaineet ovat happi, hiili ja vety. Naiden osuus puusta on
99 %. Kuten kuviosta 2 selviaa, jaa typpipitoisuus puulla alle 0,5 % ja rikkipi-
toisuus alle 0,05 %, mink& johdosta rikkipaastot jaavat merkityksettomiksi. Eri
puulajien alkuaine koostumukset eroavat vain vahan toisistaan. (Puhakka—

Alakangas—Alanen—Airaksinen—Soini—Siponen—Kainulainen 2001, 6.)

Tuhkapitoisuus kuorettomalla puulla on noin 0,5 % ja kuoren tuhkapitoisuus
on noin 2 % luokkaa. Puu tuottaa vahemman tuhkaa kuin muut kiinteat polt-
toaineet, joten tuhkan kasittely on helpompaa ja pienentaa tuhkasta aiheutu-
via kasittelykustannuksia. Puun tuhka sisaltdd kaikki kasvavan puun tarvit-
semat ravintoaineet ja sopii hyvin kaytettavaksi metsan lannoitteena. (Pu-
hakka ym. 2001, 6, 10.) Tuhka sisaltaa fosforia, kaliumia, kalsiumia ja mag-
nesiumia (Vapo 2005, 10). Se voidaan rakeistaa, joten nain se on helpompi
kasitelld ja levittdd metsaan (Puhakka ym. 2001, 10).

Kuiva-aines Vesi
Tuhka
0,4-0,6%"* |
[ I
KIINTEA HIILI (C) HAIHTUVAT AINEET KUORI 60 %
CSE ok 84-88%* SAHANPURU 55 %
L S ’ TUORE PUU 50 - 60 %
Vety (H) 6,0 -6,5% METSATAHDE 35-40 %
Happi (O) 38 -42% RANKAHAKE 25-40 %
Typpi (N) 0,1-0,5% PILKE 25%
Rikki (S) 0,05% PUUPURISTE 8-10%

* Osuus kuiva-aineen painosta, %

Kuvio 2. Puun koostumus (Alakangas 2000, 35)

Puussa on monia rakenneaineita, joista tarkeimmat ovat selluloosa, hemisel-
luloosat ja ligniini. Ligniini on kuin liima, joka sitoo puunkuidut toisiinsa ja an-
taa puulle mekaanisen lujuuden. Havupuissa on ligniinid 24-33 % ja lehti-
puissa 16-25 %. Ligniini sisaltda paljon hiiltd ja vetya, jotka tuottavat paljon

lampobenergiaa palaessa. Lisdksi puu sisaltdd myos uuteaineita, jotka myds
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siséltavat paljon vetya ja hiiltd, minka takia niilla on myds korkea lampoarvo.
(Puhakka ym. 2001, 6.)

Puun kuiva-aineen tehollinen lampéarvo on 18,3-20,0 MJ/kg eli 5,1-5,6
kWh/kg. Puun lampo6arvo asettaa omat vaatimuksensa kasittely- ja polttolait-
teille, koska puun lampoarvo on pienempi verrattuna muihin kiinteisiin poltto-
aineisiin. Varastotilaa tarvitaan taman takia myds enemman. (Puhakka ym.
2001, 7.) Puun todellista tehollista lampoarvoa méaériteltaessa taytyy tietad
puun kosteus. Kun kosteus tiedetaan, voidaan todellinen tehollinen lampoar-

vo laskea seuraavalla kaavalla:

100—Mg,
Qnet,ar = Qnet,d * T —0,02441 = Mar (1)

misséa

Qnet.ar on kostean polttoaineen tehollinen lampoarvo [MJ/kg]
Qnetd on kuiva-aineen tehollinen eli alempi lampo6arvo [MJ/kg]

M., on vastaavan polttoaine-eran kokonaiskosteus saapumistilassa

(%) painotettuna kostean polttoaineen massalla

0,02441 on veden hdyrystymiseen kuluva lampdmaara (+25 °C).

Qnetq -arvo saadaan méaaritetty& kalorimetripommilla. Tatéa arvoa kutsutaan

kuiva-aineen teholliseksi lampdodarvoksi eli alemmaksi [ampoarvoksi [MJ/kg].
(Puhakka ym. 2001, 53.)

Puussa on 80-90 % haihtuvia aineita, joiden takia puu on pitkaliekkinen polt-
toaine ja tdman takia vaati suuren palotilan. Puun palaessa puussa olevat
aineet yhtyvat hapen kanssa, jotka muodostavat erilaisia yhdisteita. Hiilen ja
vedyn runsas maara puussa merkitsee korkeaa lampo6arvoa, kun taas hapen
ja typen méaara alentaa puun lampdarvoa. Puun palaessa hiili palaa hiilidiok-
sidiksi ja vedysta tulee vetta. (Puhakka ym. 2001, 5.) Vety ei muutu neste-
maiseksi vedeksi, vaan siita tulee vesihoyryd, koska kattilassa on korkea

lampatila.
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Puu siséltdd myos rikkid ja typpea. Rikin palaessa syntyy rikkidioksidia ja
typen palaessa syntyy erilaisia typpioksideja. Nama yhdisteet ovat yleensa
haitallisia. Puu sisadltaa naita ainesosia vain vahan, joten nama eivat ole ko-
vin merkittavia paastoja eika naista muodostu ongelmia. (Puhakka ym. 2001,
5.) Puun palaessa syntyy myds hiilidioksidipaastoja. Tama on tunnettu kasvi-
huonekaasu, joka edistaa ilmaston lampenemista. Hiilidioksidikaan ei muo-
dostu ongelmaksi, vaikka sitd vapautuu puuta poltettaessa, koska samalla
aikaa kasvava metsa varastoi itseensa hiilidioksidia. Kuitenkin sama maara
hiilidioksidia paasee ilmaan puun joskus lahotessa, kuin mita siita syntyy

puuta poltettaessa.

Puun poltossa taytyy muistaa, ettd puu palaa taydellisesti vain riittdvan kor-
keassa lampdtilassa, jossa on riittavasti happea kaytettavissa. Jos puu ei
pala taydellisesti, syntyy hakaa ja hiilivetyja. Lisaksi syntyy myds hiukkas-
paastoja, jotka ovat inmiselle ja luonnolle haitallisia. (Puhakka ym. 2001, 40.)
Hiukkaspéaastot tunnetaan kansankielessa paremmin nimella noki. Elintarvi-
keturvallisuusviraston mukaan haan ja hiilivedyn yhdisteista syntyvét polysyk-
liset aromaattiset hiilivety-yhdisteet eli PAH-yhdisteet ovat haitallisia ihmiselle
ja luonnolle. PAH-yhdisteet sisaltavat hiilen ja vedyn orgaanisia yhdisteita.
(Elintarviketurvallisuusvirasto Evira 2010, 86.)

2.2 Hakelammitys
2.2.1 Hake polttoaineena

Hakelammityksessa kaytetdan puusta tuotettua polttoainetta, jota kutsutaan
hakkeeksi. Haketta tehdaan koneellisesti puusta erilaisilla hakkureilla. Tata
kutsutaan hakettamiseksi. Hakettamisessa kaytetaan kokopuuta, hakkuutah-
teita, risuja, kantoja, runkopuuta sekéa puuteollisuudesta tulevia tasauspatkia,
kutteria ja sahanpurua. Maalipintaisia tai kyllastettyja lautoja tai lankkuja ei
saa kayttdd hakkeen raaka-aineena, koska ne ovat jatetta ja niista tuotettu
hake ei sovellu normaaliin lAmpélaitokseen polttoaineeksi myrkyllisten paas-

tojen takia.

Hakkeen tarkein laatuominaisuus on sen kosteus. Kosteus vaikuttaa hakkeen
teholliseen lampdarvoon, koska veden hoyrystdmiseen kuluu paljon energi-
aa. Mitd kuivempaa hake on, sitd paremman hoytysuhteen kattilalaitos saa
hakekuutiota kohden. (Puhakka ym. 2001, 5-6.) Hakkeen tehollinen 1&mp6-



10

arvo kuiva-aineessa on 18,5-20 MJ/kg ja saapumistilassa se on yleisesti 7—
11 MJ/kg, kun kosteuspitoisuus on 40-55 %. Hakkeen irtotiheys saapumisti-
lassa on 250—-350 kg/i-m3, kun sen kosteusprosentti on valilla 45-55 %. (Ala-
kangas 2000, 152.)

Taulukossa 1 on esitetty hakkeesta saatava tehollinen lampo6arvo saapumis-
tilassa tietylla kosteusprosentilla. Laskennassa on kaytetty kostean polttoai-
neen tehollisen [ampdarvon maarittelevaa laskentakaavaa 1. Kaavassa 1 on
kaytetty hakkeen tehollisena kuiva-aineen lampdarvona 19,3 MJ/kg. Kappa-
leen lopussa taulukossa 2 on esitetty hakelajien tilavuusmuuntokertoimet ja

lampdarvot kyseisille hakelajeille.

Taulukko 1. Hakkeen saapumistilan kosteusprosentin vaikutus teholliseen [Ampoar-
voon

Hakkeen kosteus Tehollinen _Iar_npdarvo Tehollinen _Iar_npdarvo
saapumistilassa [%] saapumistilassa saapumistilassa
[MJ/kg] [kWh/kg]

75 2,99 0,83
70 4,08 1,13
65 5,17 1,44
60 6,26 1,74
55 7,34 2,04
50 8,43 2,34
45 9,52 2,64
40 10,60 2,95

35 11,69 3,25

30 12,78 3,55

25 13,86 3,85

20 14,95 4,15

15 16,04 4,46

10 17,13 4,76

5 18,21 5,06

0 19,30 5,36

Liséksi liilan kostea hake voi alkaa homehtumaan seka talvella jaatya siiloon.
Kun on kyseesséa keskuslammityskattila, hakkeen kosteus ei saisi ylittaa 25
%. Jos hake on kosteampaa, tulee hakkeen varastoinnissa ongelmia, kun
kyseessa on pienen polttoainetehon omaava kattila. Kun taas haketta toimi-
tetaan alle 1 MW lampoélaitokselle, hakkeen kosteus ei saisi ylittdd 40 %.
(Puhakka ym. 2001, 5-6.) Jos hakkeen kosteus ylittaa yli 40 %, alle 1 MW
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lampolaitoksen hyotysuhde alenee merkittavasti. Kuviosta 3 selvidd kosteu-

den vaikutus teholliseen lamp6arvoon, kun kyseessa on hakkuutdhdehake.
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Kuvio 3. Hakkuutdhdehakkeen tehollisen lampb6arvon riippuvuus kosteudesta (Ala-
kangas 2000, 53)

Hakkeen toinen tarkea laatuominaisuus on sen palakoko. Erityisesti pienissa
lampdlaitoksissa hakepalan koko ja sen tasaisuus on merkittava ominaisuus.
Hakepalan ihanne pituus on 30—40 mm. Pienissa laitoksissa hakkeen seassa
olevat hienoaines ja tikut vaikeuttavat polttoaineen syoéttoa tulipesaan. (Pu-
hakka ym. 2001, 5.) Polttoaineen syottojarjestelméan tukkeutuminen ja vi-
kaantuminen aiheutuu yleenséa siita, ettd pienen polttoainetehon omaavissa
lampdolaitoksissa polttoaineen syoéttolaitteet ovat pienemmat ja ahtaammat
kuin suuren polttoainetehon omaavissa lampdlaitoksissa. Tukkeutumista ja
vikaantumista voidaan ehkaista valvomalla hakkeen laatua ja vaatimalla hak-

keen toimittajilta hyva laatuista haketta.

Taulukko 2. Hakelajien tilavuusmuuntokertoimet hakelajeittain (mukaillen Puhakka
ym. 2001, 7)

Hakelaj _ K_u iva-aine(_en Mu utol_<erroin Kosteus Lam pt?arvo

irtotiheys [kg/i-m3] [M3/i-m3] [%] [kWh/i-m3]
Metsahake 175 0,43 40 848
Runkopuuhake 170 0,39 40 835
Kokopuuhake 170 0,42 40 834
Hakkuutahdehake 175 0,45 40 895
Sahanhake 175 0,45 50 784
Kantohake 180 0,42 35 928
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2.2.2 Hakkeen polttotekniikat

Hakkeen palaminen voidaan jaotella neljaan eri vaiheeseen. Ensimmaisessa
vaiheessa hake kuivuu ja hakkeessa oleva vesi hoyrystyy. Toisessa vaihees-
sa hake kaasuuntuu ja palavat kaasuyhdisteet vapautuvat kuivuneesta hak-
keesta. Kolmannessa vaiheessa kaasut syttyvat ja palavat pois luovuttaen
lampdenergiaa. Jaljelle jad vain kiintedaa hiiltd. Neljannessé eli viimeisessa

vaiheessa hiili palaa ja jaljelle ja& vain tuhkaa. (Puhakka ym. 2001, 39.)

Haketta poltetaan hakekattiloissa. Hakekattiloita on kymmenestéa kilowatista
satoihin megawatteihin asti. Pienitehoisia hakekattiloita kaytetaan omakotita-
loissa ja pienkiinteistdissa. Suuritehoisia hakekattiloita kaytetaan aluelampo-
keskuksissa, lampdlaitoksissa ja voimalaitoksissa. Puhakan ym. mukaan
hakkeen polttotekniikoita on kolme erilaista. Ne ovat arina-, kaasutus- ja lei-
jupoltto. Arinapolttoa kaytetaan laitoksissa joiden polttoaineteho on alle 5
MW. YIi 5 MW polttoainetehoilta olevissa laitoksissa kaytetaan leijupolttoa.
Kaasutuspolttoa voidaan myds kayttaa polttoainetehoiltaan 1-15 MW olevis-
sa laitoksissa. (Puhakka ym. 39.) Hakkeen polttojarjestelméaan kuuluu kattila,
polttoaineensyottolaitteet, polttoainevarasto seka tarvittava automatiikka ja
turvajarjestelmaét (Turvatekniikan keskus Tukes 2010, 7).

Nykyaan on alkanut yleistymaan lammontalteenottojarjestelmat, joilla saa-
daan savukaasun siséltama vesihtdyrynenergia otettua talteen (Puhakka ym.
2001, 40). Tassa jarjestelmassa savukaasukanavaan on sijoitettu lAmmaonke-
ruujarjestelma ns. kondenssikattila, jolla saadaan otettua vesihdyryn sisalta-
ma lampodenergia talteen ja taten savukaasujen lampdtila saadaan laske-
maan alle sadan asteen. N&in ollen voidaan kyetd myymaan enemman ener-
giaa kuin, mita siiloon on ostettu. Tdma on mahdollista, koska hakkeen ener-
giasisaltba maariteltdessd vahennetdédn hakkeessa olevan veden hoyrysty-

miseen tarvittava energia (Puhakka ym. 2001, 40).

2.2.3 Arinapoltto

Arinapoltto on polttotekniikoista yleisin kaytettavissd oleva hakkeen poltto-
tekniikka alle 5 MW polttoainetehon omaavissa kattiloissa. Kuviosta 4 selviaa
arinakattilan toimintaperiaate ja kattilan eri osat. Arinakattilassa arina voi olla
kiinted tai liikkuva. Pienen polttoainetehon omaavissa kattiloissa kaytetdan

kiintedd arinaa, kun taas suuren polttoainetehon omaavissa kattiloissa kayte-
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taén liikkuvaa arinaa. Liikuvalla arinalla parannetaan palamistapahtumaa.
Kun arina liikkkuu, eivat ensidilman tuloreiat paasee tukkeutumaan. Arinat voi-
vat olla myds jaahdytettyja, johon kaytetaan ilmaa tai vetta. limajaahdytteisel-
& arinalla voidaan esilammittaa polttoon tarvittava ilma. Vesijaahdytetylla

arinalla taas voidaan esilammittdd kattilavesi tai kaukolammon paluuvesi.

Jaahdytys lisaa arinoiden kestoikaa.

Vesijaahdytteinen
litkkuva-arina
HPKI-W 300-1600

©)

Automaattinuohous

@
~  Automaattinen lentotuhkan poisto

® N
Savukaasuimuri

@

Kattilan eristeet

®
“  Ensisilma

@ ...
~  Toisioilma

@ : i
~  Polttoaineen sy6ttd

®
' Automaattinen tuhkanpoisto 240/800

|. astiaan

®

Tulipesénluukku

T
~ L&mmonvaihdin

)

Palotila

Kuvio 4. Vesijadhdytteinen liikkkuva-arinainen kiintean polttoaineen Kkattila (Bio-
Expert Oy 2013)

Kiinteitd arinatekniikoita on taso-, keko-, viisto- ja porrasarina. Arinakattiloista
saatava tehon maara riippuu arinan pinta-alasta. Jos hake on kosteudeltaan
20-50 %, saadaan hakkeen poltosta 600-900 kW tehoa arinan nelidmetria
kohden. Kun halutaan saada noin 250 kW tehoa irti kattilasta, taytyy kattilan
tulipesa olla kuutiometrin kokoinen. 10 kW teho taas vaatii neliometrin tal-
teenottopintaa. Arinapoltossa hake kaasuuntuu arinalla ensiGilmassa ja toi-
sioilmassa poltetaan syntyneet palavat kaasut, jolloin palamisreaktiossa syn-

tynyt lampo saadaan konvektio-osassa otettua talteen. (Puhakka ym. 39.)
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Laatikon mallista kattilaa kaytetdén, kun tehot ovat 100-1000 kW. Nama kat-
tilat voivat olla joko yla- tai alapaloisia. Laatikkokattilan lisdksi kaytetaan alle
megawatin teholuokassa tuliputki- ja vesiputkikattilaa. (Puhakka ym. 39-40.)
Tuliputkikattiloissa savukaasut kulkevat paatylaippoihin hitsatuissa putkissa,
joiden valissa virtaa kattilavesi. Vesiputkikattiloissa putkissa virtaa kattilavesi

ja savukaasut niiden ymparilla.

Ylapaloisessa kattilassa hake syo6tetaan ruuvilla suoraan tulipesaan tai erilli-
seen etupesaan, missa arina sijaitsee. Pienissa teholuokissa arinan voi kor-
vata, joko putkimallinen palopaa tai palomalja. Laatikkokattiloissa pyritaan
saamaan palamisaika ja palamislampétila korkeaksi, jotta kosteankin poltto-
aineen savukaasut ehtisivat palaa, ennen kuin savukaasut joutuvat lAmmon
talteenottopinnoille. Taman takia tulipesd muurataan tulenkestavilla tiililla,
jotta liekki ei paase koskettamaan vesijadhdytettyyn pintaan lilan aikaisin.
Liséksi tAma estaa kattilan tulipesan syopymista, kun poltetaan erittain kos-
teaa haketta. (Puhakka ym. 2001, 39.) Kuviosta 5 selviaa ylapaloisen kattilan

rakenne seka, miten kuumat savukaasut kattilassa kulkevat.

-----

BB

Kuvio 5. Altasyoéttdinen ns. kekoarinakattila (LivingEnergy 2013)
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Alapaloisessa kattilassa on vesivaipan ympardiva polttoainesailié. Hake syo6-
tetdan polttoainesailioon ylhaalta pain sulkusyoéttimen avulla. Polttoainesaili-
0ssa hake paasee kuivumaan valuessaan alaspain arinalle. Arinalla olevan
polttoainekerroksen lapi puhalletaan ensi6ilmaa. Hakkeessa oleva hiili reagoi
ensidilmassa olevan hapen kanssa ja véahahappisessa tilassa muodostuu
hakékaasua, joka sitten poltetaan esilammitetyssa toisioilmassa. Tasta syn-
tyy hiilidioksidia ja lAmp64a, jotka sitten johdetaan kattilan konvektio-osaan,

missa lampao siirtyy kattilaveteen. (Puhakka ym. 2001, 39.)

2.3 Pellettilammitys
2.3.1 Erilaiset pelletit ja briketit

Puupelletti on uusiutuvaa bioenergiaa tiivissd muodossa. Puupellettien etuna
on niiden pieni koko, energiansisaltd ja helppous kasitelld. Vapon mukaan
pellettien kosteusprosentti on alle 10 %, joten ne eivat homehdu eivatka tal-
vella jaady. Puupelletit ovat halkaisijaltaan 6—8 mm ja pituudeltaan alle 40
mm. Puupellettien tehollinen lampdarvo saapumistilassa on 4,7 kWh/kg ja
irtotineys on 650 kg/ms3. (Vapo 2012a.)

Puupellettien materiaalina kaytetaan kuoretonta kemiallisesti kasittelematon-
td havupuuta (Vapo 2012a). Puupellettia valmistetaan puristamalla sahanpu-
rua ja -lastua kovalla paineella tiiviksi massaksi. Puussa olevat sideaineet
saavat sahanpurut pysymaan liiman tavoin yhdessa. Naista aineista mainit-
takoon ligniini, jota puussa on paljon. Koska pellettien valmistuksessa ei kay-
teta ylimaaraisia liimoja, ei pelleteistd tule haitallisia hajuja, vaan tuoksuu
normaalille puulle. Lisdksi puupellettien tuhka on samanlaista kuin poltettai-
siin halkoja uunissa eli se on erinomaista lannoiteainetta pihamaalle tai met-
saan. Tuhkaa tulee vain puoli prosenttia polttoaineen massasta (Vapo 2005,
10).

Turpeesta voidaan jalostaa pelletteja, briketteja, kaasua, koksia, grillihiilta,
terveydenhoitotuotteita, hienokemikaaleja ja ammoniakkia. Turvepelletteja ja
-briketteja kaytetaan energiantuotannossa, joita tehdaan samalla periaatteel-
la kuin puupelletteja. (Jokinen—Lahtinen—Leino 2005, 37.) Turvepellettien
valmistukseen kaytetaan jyrsinturvetta, joka kuivataan ja puristetaan kovalla

paineella kiinteiksi pelleteiksi ilman mitdéan lisaaineita (Vapo 2007, 2).
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Turvebrikettien valmistus on hyvin pienimuotoista, joten sen kayttd on erittain
vahaista. Turvepellettien kayttdé ei sovellu pieniin Kiinteistdihin, mutta suu-
remmat Kiinteistot ja aluelampokeskukset voivat kayttaa turvepelletteja polt-
toaineena. (Jokinen-Lahtinen—Leino 2005, 37.) Kirjan Kkirjoittajien kanssa
olen eri mielta turvepellettien soveltuvuudesta pieniin kiinteistdihin. Omasta
mielestd turvepelletit soveltuvat hyvin pieniin kiinteistdihin polttoaineeksi,
koska turvepelleteilla on lahestulkoon samanlaiset ominaisuudet kuin puupel-
leteillda. Jos lammityskattila ja poltin on suunniteltu turvepolttoaineille, en nae

mitd&n syyta olla kayttamatta turvepelletteja.

Turvepelletteja voidaan kayttaa tukipolttoaineena huonolaatuisen paéapoltto-
aineen seassa. Tata sanotaan priimaukseksi eli talla tavalla voidaan paran-
taa polttoaineen tehollista lampoarvoa. Turvepellettien tehollinen lampoarvo
saapumistilassa on 16,9 MJ/kg ja niilla on myds korkea tilavuuspaino noin
750kg/m3. Lisaksi turvepelleteilla on alhainen kosteusprosentti noin 13 %,
mink& takia turvepelletit eivat homehdu eivatkd jaady talvella. (Jokinen—
Lahtinen—Leino 2005, 37; Vapo 2007, 2.)

2.3.2 Pellettilammitysjarjestelmat

Pelleteilla toimivaan lammitysjarjestelmééan kuuluvat pellettikattila ja -poltin,
polttoainekuljettimet pellettien varastosiilosta seka tarvittava saatdautomatiik-
ka ja muut oheislaitteet (Turvatekniikan keskus Tukes 2010, 8). Pellettilammi-
tysjarjestelma toimii samalla periaatteella kuin, mika tahansa vesikiertoinen
lammitysjarjestelma. Pellettilammitysjarjestelmia on saatavilla tehovalilla 2,5—
2000 kW. (Vapo 2005, 30, 51.)

Pellettikattilaan sy6tetaan paineilman tai ruuvien avulla varastosiilosta pellet-
teja. Pelletit sytytetdan sdhkdvastuksen ja puhaltimen avulla. Nama molem-
mat toiminnot tapahtuvat automaattisesti termostaatin ohjaamana. (Vapo
2005, 30, 51.) Arinalla palaessa pelletit tuottavat [lampd4a, joka otetaan talteen
kattilan konvektio-osassa. Lamp0 siirtyy kattilaveteen ja sitéa kautta suoraan
patteriverkostoon tai lAmminvesivaraajaan, josta saadaan lamminkayttovesi

seka talon lammitykseen tarvittava lamminvesi.

Omakotitaloissa joissa on puuldmmitys, voidaan kayttaa pelletteja sellaise-

naan. Pelletteja voidaan kayttaa stokeripolttimissa yhdessé hakkeen kanssa,
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jolloin polttoaineen lampdarvo paranee. Jos pientalossa on séhkdlammitys,
voidaan myos kayttaa pelletteja, mikali asennetaan pellettitakka. Pellettitakal-
la voi sdastaa 100 m2 omakotitalossa 500—-600 euroa vuodessa. (Vapo 2005,
22.)

Stokeripoltin on kiintean polttoaineen polttolaite. Silla voidaan polttaa haketta,
palaturvetta, pellettejd ja sahanpurua. Se on Oljypolttimen tavoin liitettava
poltin kattilan kylkeen, jota kattilatermostaatti ohjaa samalla tavalla kuin 0ljy-
poltinta. Stokeripolttimeen palopd&han siirretdén ruuvien avulla polttoaine,
jossa se sytytetddn kasin tai automatiikan avulla. Palamisilma tuotetaan pu-
haltimella ja pellettien palamisen jalkeen tuhka tippuu tuhka-astiaan. (Vapo
2005, 37.) Kuviosta 6 selvidd stokeripolttimen rakenne ja sen periaate. Jos
aiotaan kayttaa seospolttoainetta, missa on esimerkiksi haketta ja puupellet-

teja sekaisin, strokeripoltin on siihen hyva ratkaisu.

Stoker auger

Boiler

Movable roster counteracts =intering

Kuvio 6. Stokeripolttimen periaatekuva (AFAB USA 2011)
2.4 Turvelammitys
2.4.1 Turve polttoaineena ja sen tuotanto

Turvetta kaytetddn Suomessa lammon ja sdhkon tuotantoon. Sité voidaan
my0s kayttaa tukipolttoaineena kattilalaitoksissa, joissa kaytetaan puupoltto-
aineitta paapolttoaineena. Kaukolammaon tuotantoon vuonna 2011 kaytettiin
turvetta polttoaineena 17 % eli 9,62 TWh kaikista kaytetyista polttoaine-

energioista (Energiateollisuus ry 2012, 10).
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Turve on kotimaista erittdin hitaasti uusiutuvaa polttoainetta, jonka vuoksi
siité on Kkiistelty, ettd onko turve uusiutuva vai ei. Alakangasta mukaillen turve
on muodostunut kuolleista kasvinosista, jotka ovat maatuneet hyvin kosteissa
ja hapettomissa olosuhteissa. Turpeessa on vaihtelevasti maatumattomia
seké& huonosti maatuneita kasvin osia tai liekopuita. Kuten kuviosta 7 selviaa,
sisaltaa turve hiiltd 53-56 %, vetyd 5-6 %, happea 30-40 %, rikkia 0,1-0,2
% ja typpea 0,6—3 %. Turpeen hiilipitoisuus on riippuvainen turpeenlajista ja

maatumisasteesta. (Alakangas 2000, 88.)

Kuiva-aines Vesi

TUHKA
4-6% I I
| I
KIINTEA HIILI (C) HAIHTUVAT AINEET PALATURVE, ka. 35 p-%
23-31%* 65-70% * JYRSINTURVE, ka. 48 p-%
=>CO, CO, TURVEBRIKETTI, ka. 10 p-%
Vety (H) 5-65% =>H,0
Happ_i (O) 30-40% => p-% = veden osuus
Typpi(N) 0.6-3%  =>NOy kokonaismassasta

Rikki (S) 0.05-0.3% =>SO0,

* Osuus kuiva-aineen painosta
Kuvio 7. Polttoturpeen kemiallinen koostumus (Alakangas 2000, 88)

Suomessa turve luokitellaan kasvitieteellisen koostumuksen mukaan kol-
meen paalajiin: rahka-, sara- tai ruskosammalturpeisiin. Turpeen tarkein omi-
naisuus on sen maatumisaste, joka ilmoitetaan ns. H-arvona. H-arvo vaihte-
lee valilla 1-10. H1 tarkoittaa, ettéa siind on taysin maatumattomia kas-
viaineksia ja H10, etta se on taysin maatunut. Rahkaturve sisaltaa paljon sel-
luloosaa ja hemiselluloosaa. Saraturve taas siséltdd enemman ligniinia kuin
rahkaturve. H-arvon kasvaessa ligniinin pitoisuus nousee ja vastaavasti sellu-

loosan ja hemiselluloosan pitoisuus vahenee. (Alakangas 2000, 87—-88.)

Turpeen tuotanto voidaan jakaa kolmeen osaan; kotitarve, pienimuotoinen ja
teollinen turvetuotanto. Teollisessa turvetuotannossa tuotetaan jyrsin- ja pa-
laturvetta. Kotitarve ja pienimuotoisessa turvetuotannossa tuotetaan ainoas-

taan palaturvetta. Pienimuotoisessa turvetuotannossa tuotantoyksikké on
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pieni ja turve markkinoidaan muualle. Kotitarveturvetuotannossa turve tuote-

taan omaan tai naapuritilojen kayttéon. (Jokinen—Lahtinen—Leino 2005, 28.)

Jyrsinturvetta tuotetaan turvesuon pinnasta koneellisesti. Jyrsinturpeen tuo-
tannon vaiheita ovat jyrsinta, kaantaminen, karhentaminen ja kokoaminen.
Jyrsinturvetta kaytetdan kaukolampo- ja voimalaitoksissa. Viime vuosina tur-
peen kayttdjat ovat alkaneet kayttamaan puupolttoaineita turpeen kanssa
seoksena verotussyista. (Alakangas 2000, 85-86.) Lisdksi, kun poltetaan
puupolttoainetta turpeen seassa, vahenevat kattilalaitoksen rikkipaastot, kos-

ka puu sitoo palaessaan turpeen rikin.

Palaturvetta tuotetaan myds turvesuosta koneellisesti noin puolen metrin sy-
vyydesta kayttamalla apuna nostokiekkoa tai -ruuvia. Siina jyrsitddn suohon
ura, josta saatu turvemassa tiivistetddn ja puristetaan suutinosan lapi. Suu-
tinosan lapi tulleet palaturpeet jatetdan kuivumaan kentan pinnalle. Yleiset
palaturpeen muodot on ns. sylinteripala eli pyorean muotoinen pala ja laine-
pala. Palaturve kuivataan aina vahintaan 35 % kosteuteen, mutta jotkut kayt-
tajat vaativat vielakin kuivempaa. Palaturvetta kaytetaan kiinteistéjen lammi-
tykseen seka aluelampokeskuksissa ja suurempien voimalaitosten polttoai-
neena. (Alakangas 2000, 86—87.)

Turvetta kaytetaan polttoaineena jyrsinturpeena, palaturpeena tai turvepellet-
teind. Tupeen tehollinen lampoarvo kuiva-aineessa vaihtelee valilla 20-23
MJ/kg riippuen maatumisasteesta. Jyrsinturpeen tehollinen lampoarvo saa-
pumistilassa on keskimaarin 9,6 MJ/kg ja kosteus keskimaarin 46 %. Pala-
turpeen tehollinen lampo6arvo saapumistilassa on keskimaarin 11,8 MJ/kg ja
kosteus alle 40 %. Turpeen tuhkapitoisuus vaihtelee valilla 2—-10 %. Jyrsin-
turpeen keskimaarainen tilavuuspaino saapumistilassa on noin 341 kg/i-m3 ja

palaturpeella noin 387 kg/i-m3. (Alakangas 2000, 90.)

Taulukossa 3 on esitetty turpeesta saatava tehollinen lAmpdarvo saapumisti-
lassa tietylld kosteusprosentilla. Laskennassa on kaytetty kostean polttoai-
neen tehollisen lampdarvon méaarittelevaa laskentakaavaa 1. Kaavassa 1 on

kaytetty turpeen tehollisena kuiva-aineen lampdarvona 21,5 MJ/kg
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Taulukko 3. Turpeen saapumistilan kosteusprosentin vaikutus teholliseen lampdar-
voon

P . Tehollinen lampdarvo | Tehollinen lampdarvo
olttoaineen kosteus o .
saapumistilassa [%] saapumistilassa saapumistilassa
[MJ/kg] [kWh/kg]

75 3,54 0,98

70 4,74 1,32

65 5,94 1,65

60 7,14 1,98

55 8,33 2,31

50 9,53 2,65

45 10,73 2,98

40 11,92 3,31

35 13,12 3,64

30 14,32 3,98

25 15,51 4,31

20 16,71 4,64

15 17,91 4,97

10 19,11 5,31

5 20,30 5,64

0 21,50 5,97

2.4.2 Turpeen polttotekniikat

Turvetta voidaan polttaa kaikissa kattiloissa, jotka soveltuvat turpeen polt-
toon. Yleisimmat kattilatyypit, joissa turvetta poltetaan ovat arina, leiju- ja
kiertopetikattiloissa. Lisdksi voidaan kayttdad kaasutus- tai pélypolttoa, mutta
naméa ovat hieman harvinaisempia tekniikoita. Turvetta poltettaessa syntyy
rikkipaastoja, joita voidaan pienentaa lisaamalla puupolttoaineita turpeen se-
kaan tai lisaamalla kalkkikived. Turve ei karstoita kattilan pintoja juuri ollen-
kaan, niin kuin puupolttoaineita kaytettaessa tapahtuu.

Jyrsin- ja palaturvetta voidaan polttaa arina, leiju- ja kiertopetikattiloissa. Tyy-
pillisesti jyrsinturvetta poltetaan leiju- tai kiertopetikattilassa, kun tarvitaan
suurta polttoainetehoa. Palaturvetta kaytetaan yleisesti arinakattiloissa kiin-
teisto- tai aluelampokeskus kokoluokassa, mutta voidaan myds kayttaa leiju-

tai kiertopetikattiloissa lamp0- ja voimalaitoksissa.

Turvepelletteja voidaan polttaa kaikissa biokattiloissa, jotka soveltuvat tur-

peen polttoon. Stokeripolttimissa turvepelletti on ihanteellinen polttoaine,
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koska se palaa hyvin ja kattila sek& poltin pysyvéat puhtaina. (Vapo 2007, 2.)
Turvepelletteja kaytetdan kiinteisto- ja aluelampokeskus kokoluokassa, mutta

harvemmin suuremmassa polttoaineteholuokassa.

2.5 Maalampd
2.5.1 Maalammon talteenottotekniikat

Maaldmp6 on maasta tai vesistdsta saatavaa lampoenergiaa lampépumpun
avulla. Maalamp6pumput mitoitetaan osatehoille, joka on yleensd 50-60 %
maksimi tehontarpeesta, jolloin maalampdpumppu tuottaa la&mpdenergiaa
80-90 % koko vuoden energiantarpeesta (Kuisma 2011). Lammityskaudella
maalampépumppu kay hyvalla hyoétysuhteella pitkia jaksoja ja huipputehon
tarve tuotetaan lisavastuksella. Maalampdjarjestelma on ns. matalalampoéjar-

jestelmad, jolloin taytyy ottaa huomioon rakennuksen lammityslaitteisto.

Maalammossa lampoenergia otetaan talteen keruuputkistolla maasta tai ve-
sistOstd, kuten kuviosta 8 selvidd. Maahan vaakatasoon asennettu lammon-
keruu putkisto taytyy asentaa routarajan alapuolelle noin 0,7-1,2 m syvyy-
teen jattaen putkilenkkien valiin 1,2-1,5 m tilaa (Kuisma 2011). Yksittaisen
putkilenkin pituus ei saisi ylittaa 400 metria. Talla tavalla asennetusta putkis-
tosta saadaan vuodessa energiaa Pohjois-Suomessa 10-30 kWh/m, Keski-
Suomessa 20-40 kWh/m ja Etela-Suomessa 30-60 kWh/m, kun kyseessa
on savi—hiekkamaapera (Kuisma 2011).

Maalampoépumpun keruuputkisto voidaan asentaa myds lampokaivoon.
LampoOkaivo porataan rakennuksen viereen, johon upotetaan muoviputki-
lenkki. Tam&n menetelman etuna on se, etta tassa saadaan noin kaksinker-
tainen maara lampoenergiaa putkimetria kohden talteen kuin vaakatasoon
asennetavalla [ammoénkeruupiirilla. Lampdkaivot porataan 100-200 m syvyy-
teen, mutta ei ole jarkevaa porata 200 metrid syvemmalle. Taéhan on kaksi
syytad. Ensiksi sen takia, koska maaperan lampétila ei 200 metrin jalkeen
enda nouse samalla tavalla kuin alkumetreilla. Toiseksi ei kannata porata yli
200 metrin, koska maapiirin liuoksen pumppauskustannukset nousevat, kun
joudutaan kayttamaan tehokkaampia pumppuja. Jos tarvitaan enemman te-
hoa kuin, mitd yhdestéa kaivosta saa, porataan useampi kaivo ja kytketaan ne

rinnakkain.
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Vesistosta voidaan ottaa myos lampdenergiaa talteen lammaonkeruuputkistol-
la. Lammonlahteiksi kelpaavat joet, jarvet, meret ja lammet, jotka ovat jo la-
hella rantaa yli kaksi metria syvia. Putkistomateriaalina voidaan kayttaa sa-
maa kuin maahan asennettavissa. LAmmonkeruuputkisto taytyy ankkuroida
vesiston pohjaan, jotta se ei jaddy jaahan kiinni ja jaiden lahto kevaalla vie
sitd mukanaan. VesistOistd saatava lampoteho on vuodessa 70-80 kWh/m
(Kuisma 2011).

Aurinkolampo 1 \

I:émm6nkemupuud
vesiston pohjalle

Kalliolampodkaivo
e N
N

100-200m

«~ Lampdkaivon
«~ latautuminen

Syvalampo
Kuvio 8. Maalammaon talteenottotekniikat (Geologian tutkimuskeskus 2009)

2.5.2 Maalampdpumpun toimintaperiaate

Maalamp6pumpun toimintaperiaate on melkein samanlainen kuin ilmalampo-
pumpussa. Maalammodssa kylmaaineen hoyrystamiseen tarvittava energia
otetaan maasta tai vesistostd, kun taas ilmalampdpumpussa tarvittava ener-
gia kylméaaineen hoyrystamiseen otetaan ulkoilmasta. Maalamp&épumpulla
voidaan lammittdad talon lammitykseen tarvittava vesi seka kayttovesi, mika
selvida kuviosta 9. Pelkalla ilma—ilmalampépumpulla ei voida lammittaa kuin
talon ilmaa. Jos kyseessa on ilma—vesilamp&pumppu, voidaan talla sitten

[Ammittaa talon lAmmitys- ja kayttovesi.

Maalampoépumpun lAmmonkeruupiirissa virtaa jaatyméatdn neste, joka ottaa
maasta tai vesistosta lammon talteen. Taman jalkeen maapiirin neste virtaa
hoyrystimen lapi, jossa se luovuttaa maasta tai vesistosta saatua lampéener-
giaa hoyrystden samalla kylmaainetta. Kylméaine on maalampdpumpussa

omissa putkistoissa omana kiertona oleva aine. Hoyrystimeen kylmaaine tu-
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lee nesteend, jossa se hoyrystyy ja hieman tulistuu. Tulistusta kaytetaan sen
takia, koska kompressori ei kesté lainkaan nestettd. Talla varmistetaan, etta

kompressorille menee pelkastaan hoyrya.

Tulistettu kylmaainehoyry vieddadn kompressorille, joka nostaa kylmaaine-
hoyryn painetta ja lampdtilaa. Kompressorin jalkeen korkeassa paineessa ja
lampdotilassa oleva kylmaainehoyry virtaa lauhduttimen |api, jossa se luovut-
taa lampoenergiaa talon lammitykseen ja kayttoveteen. Samalla kylmaaine-
hdyry muuttaa olomuotoaan hoyrysta nesteeksi. Taman jalkeen kylmaaine
menee paisuntaventtiilin 1&pi, jossa alennetaan kylm&aineen painetta seka
lampdotilaa. Paisuntaventtiilin jalkeen kylmaaine menee kylméaaineensailioon,

mista se lahtee uudelleen kiertoon.

Hoyrystin

=

: Lammonkahde _ g
keruuputkisto

«— Lampdjohto

<= Kylmaaine

- Lammdnkeruu

Kuvio 9. Maalampodjarjestelman toimintaperiaate (Kaukora Oy 2013)
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2.5.3 Luostolla lammon tuottaminen maalammolla

Maalampépumpulla tuotettaessa lampda kaukolampoverkkoon, ongelmaksi
muodostuu kaukolampdverkon tarvitsema korkea lampdtila. Kaukolampover-
kossa tayttyy olla korkea lampotila, jotta kuluttajille asti riittaisi havidista huo-
limatta riittvasti lampo6a. Kaukolampoverkon lampdétila on yleensa reilusti yli

60 °C ja talvella jopa yli 90 °C.

Maaldmmitys on ns. matalalampdjarjestelma, jolla pystytdan tuottamaan hy-
valla hyotysuhteella viel& noin 60 °C |ampdista vettd. Tama riittaisi rakennus-
ten lammitykseen, mutta ei lampiméan kayttbveden tuottamiseen. Taman joh-
dosta jouduttaisiin tuottamaan kayttoveden lammittdmiseen tarvittava lampo

muilla lammitysmuodoilla esimerkiksi séhkdvastuksilla.

Luostolla maalammalla lampd voitaisiin tuottaa kuluttajille kahdella eri tavalla,
keskitetysti tai hajautetusti. Keskitetyssa systeemissa maalammolla tuotetaan
lampd yhdessa paikassa, josta lampo jaetaan kuluttajille kaukolampdoverkkoa
pitkin. Tassa systeemissa maalammolla tuotetaan noin 60 °C lamminté vetta,
joka sitten priimataan kiintean polttoaineen, séhkon tai oljykattilan avulla kau-
kolampoverkon tarvitsemaan lampétilaan. Huippukulutuksen aikana kiinte&n
polttoaineen, s&dhkon tai 6ljyn avulla voidaan tuottaa tarvitsema lisalampo, jos

maalampoépumpun tuottama lampao riita.

Hajautetussa systeemissa maalammolla tuotetaan l[ampo kiinteistékohtaises-
ti, jossa kiinteistddn on asennettu oma maalampoépumppu. Tassa systeemis-
sa ei tarvitse rakentaa kaukolampoéverkkoa, joten sen aiheuttamat kustan-
nukset ja lampohaviot jaavat pois. Pienemmissa kiinteistdissa voidaan tuot-
taa lamminkayttévesi maalampopumpulla, koska kulutus on vahaisempéaa
verrattuna kylpylahotelliin. Esimerkiksi Luoston kylpylahotelliin voitaisiin tuot-
taa lammitykseen tarvittava lampd maalammolla. Lampiman kayttdveden
esilammitys voitaisiin ottaa maalammosta ja loput kayttbveden tarvitsemasta

lammosta voitaisiin tuottaa ilma-vesilampopumpuilla tai sahkovastuksilla.
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3 LAMPOTALOUDELLINEN TARKASTELU

3.1 Kevyt polttodljy

Talla hetkella Luostolla tuotetaan kaukolampda kevyella polttodljylla. Kevyel-
l& polttodljylla tuotettu kaukolampé ei ole enaa nykypaivana kannattavaa 6l-
jyn korkean hinnan vuoksi. Lisédksi kevyen polttodljyn hinta on hyvin riippu-
vainen maailmalla tapahtuviin asioihin ja markkinoihin. Koska kevyt poltto6ljy
on fossiilista, se ei ole uusiutuvaa. Taman johdosta sen hinta tulevaisuudes-

sa tuskin koskaan laskee.

Lampd Oy Juurakkotuli maksaa talla hetkellda kevyesta polttodljysta 0,92 €/
arvonlisdverottomana (Jankala 2012). Laskennallisesti kevyella polttodljylla
tuotettu lAmpoenergian yksikkdhinta on 103,08 €/MWh. Luostolla vuonna
2011-2012 myytiin lampo6energiaa keskimaaraisesti 1652,730 MWh. Keski-
maaraisesti Luostolla kuluu kevytta polttoéljya noin 200 000 litraa vuodessa.
Pelkastaan polttoainekuluihin menee vuodessa 184 000 €. Aluelampdkes-
kuksen vuosihy6tysuhde oli laskennallisesti vuonna 2011 76,4 % ja vuonna

2012 81,1 %. Vuosihyotysuhteet saadaan laskettua kaavalla 2.

n= &m 4 100 % (2)
Qk

missa

n on vuosihyotysuhde [%0]

Qm on kuluttajille myyty energia [MWh]

) on kaukolammon tuottamiseen kaytetty energia [MWh].

Liséksi Luoston lampdkontin huolto- ja kayttokustannuksiin menee vuosittain
noin 5000 €. Tahan ei ole laskettu suurempia huolto- ja korjausto6ita seka kal-
limpia varaosia, koska niiden tarpeen ennustaminen on vaikeaa. Tama 5000
€ pitaa sisallaan huoltomiehen kaynnin kaksi kertaa kuukaudessa Sodanky-
l&sta, jonka tuntiveloitus on 40 €. (Jank&ala 2012.) Lisaksi [Ampokontin kayt-
toon tarvitaan sahkda, mutta se ei ole kovin merkittava kustannus polttoaine-
kustannuksen rinnalla. Sahkoéa ei kuitenkaan tdman kokoluokan lampokon-
tissa kulu vuodessa kovinkaan paljoa. Polttoaine- ja huoltokustannukset vuo-

dessa ovat yhteensa noin 189 000 €.
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3.2 Hakelammitys

Kuten aiemmin olen kertonut, hakkeen saapumistilan kosteusprosentti vaikut-
taa suoraan hakkeesta saatavaan lampo6tehoon. Eli mitéd kosteampaa hake
on, sitd vahemman siitd saadaan lampo6tehoa hakekuutiota kohden. Taméa
asia pitda ottaa huomioon, kun maaritella&dn kuinka paljon haketta kuluu tie-
tylla ajanjaksolla. Laskennassa olen kayttanyt 40 prosentin saapumistilassa
olevan hakkeen arvoja, mika oli suurin hyvaksyttava kosteusprosentti pienen

polttoainetehon omaavissa kattiloissa.

Hakepolton vuosihyotysuhteena olen kayttanyt 85 %. Kun kyselin valmistajil-
ta budjettitarjouksia hakelammityksesta, he lupasivat kattiloilleen yli 90 %
hyotysuhteita. Mikali hydtysuhteet vaihtelevat £ 5 % tuosta 85 %, niin se ei

tuo kuin noin 2000 € lisa- tai saastokustannukset.

Lamp6 Oy Juurakkotulelta saamani tietoni mukaan heille hakkeella tuotettu
lampdenergia kustantaa 20 €/ MWh alv 0 % kayttopaikalle toimitettuna (Jan-
kala 2012). Tahan hintaan vaikuttaa yleinen markkinatilanne puutaloudessa
seka kuljetuksen kustannukset. Jos Luostolla olisi vuosina 2011-2012 tuotet-
tu sama lampdenergia hakkeella kuin kevyella polttodljylla, niin se olisi tullut
kustantamaan 38 888 €. Hakkeeseen siirryttaessa jo pelkastaan polttoaine-

kustannuksissa saastetdan vuodessa 145 112 €.

Luostolla vuosina 2011-2012 olisi kulunut haketta noin 659 115 kg, mika
vastaa noin 2197 i-m3. Huippukulutuksen aikaan tammikuussa haketta olisi
kulunut 340 i-m?3 verran ja viikon aikana noin 85 i-m3. Hakkeen kulutustiedot

saadaan laskettua kaavalla 3.

Q
m = 3
P 3)
missa
on polttoaineen kulutus vuodessa [kg/a]
Q on lampdenergian kulutus vuodessa [kWh/a]
h; on polttoaineen tehollinen lampdarvo [KWh/kg]

n on polton hyétysuhde.
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Hakkeen kulutustiedot on tarkea tietaa, jotta pystyttaisiin mitoittamaan riittava
polttoaineen varasto. Polttoainevarastoa suunniteltaessa taytyy mitoittaa se
hieman yli suureksi, koska hakkeen kulutus on riippuvainen sen kosteudesta
ja ulkona vallitsevasta lampdtilasta. Polttoainevarasto olisi hyva mitoittaa si-
ten, etta se riittaisi ainakin kahden viikon ajaksi. Lisaksi polttoaineen varasto-
tilan suuri koko helpottaa hakkeen tilaamista ja toimittamista Luostolle. Tal-
I6in ei tarvitse miettia mahtuuko tilattu hake varastotilaan, kun haketta toimi-

tetaan taysperavaunullisella rekalla. Hyva hakesiilon tilavuus olisi yli 300 m3.

3.3 Pellettilammitys

Pellettiiammitysjarjestelmén etuina ovat pellettien pieni koko ja niiden hyva
lampoarvo seka pellettien alhainen kosteusprosentti. Puupellettejd voidaan
polttaa jopa yli 90 % vuosihyodtysuhteella, koska niiden polttotekniikat ovat
kehittyneet paljon nykypaivana seka puupelleteilla on alhainen kosteuspro-

sentti.

Vapolta ostetut puupellettien tulisivat kustantamaan taysin rekoin noin 200 €/t
eli 41,67 €/ MWh alv 0 %. Taydessa rekassa pelletteja on noin 38—40 t, mika
selvida liitteesta 6. (Saastamoinen 2012.) Mikali Luostolla olisi tuotettu vuosi-
na 2011-2012 sama lampdenergia puupelleteilla kuin kevyella polttodljylla,
olisi polttoainekustannukset ollut 76 521 € vuodessa. Saastoa polttoainekus-
tannuksissa olisi tullut kevyeen poltto6ljyyn verrattuna noin 107 479 € vuo-
dessa, jos oletetaan vuosihyotysuhteeksi 90 %. Mikali vuosihy6tysuhde vaih-
telee + 5 %, vuosikustannukset polttoaineen kohdalta vaihtelevat vain noin
4000 €.

Puupelletteja Luostolla kuluisi vuoden aikana noin 391 tonnia. Tammikuussa
huippukulutuksen aikana pelletteja kuluisi 61 t, mik& on noin puolitoista taytta
rekallista. Viikossa puupelletteja kuluisi noin 15,3 t. Varastotilaa pelletit tarvit-
sisivat noin 100 m3, jolloin tayttovaliksi tulisi reilu kuukausi. Jos halutaan tayt-
tovaliksi noin kaksi kuukautta, pellettisiilon tilavuuden olisi hyva olla noin 200
m3. Suurehko siilon tilavuus helpottaa puupellettien tilausta ja toimitusta, kos-
ka siiloa ei tarvitse kuluttaa taysin tyhjaksi ennen kuin voidaan tilata lisda.
Lisaksi pelletteja ei saa varastoida taivasalla, koska silloin ne voivat kastua ja

menna pilalle.
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Turvepelleteilla on sama l[ampdarvo kuin puupelleteilla eli 4,7 kwWh/kg. Turve-
pelleteilla on suurempi tilavuuspaino kuin puupelleteilla eli 700 kg/ms. (Vapo
2012b.) Taméan johdosta turvepelletit periaatteessa tarvitsisivat vahemman
tilaa kuin puupelletit, mutta kuitenkin ero on merkitykseton vain 6 m3. Eli voi-

daan kayttdad varastoinnissa samansuuruisia siiloja.

Matti Saastamoinen Vapolta lupasi sdhkopostiviestissa toimittaa turvepellet-
teja arvonlisdverottomana taysin rekoin 160 €/t hintaan eli 34,04 €/MWh
(Saastamoinen 2012). Jos Luostolla olisi vuosina 2011-2012 tuotettu sama
lampobenergia turvepelleteilld kuin kevyella polttodljylla, olisi polttoaine kus-
tannuksia tullut vuodessa 62 510 €. Vuodessa olisi sdastetty polttoainekus-
tannuksissa noin 121 490 €, jos oletetaan vuosihyotysuhteeksi 90 %. Mikali
vuosihy6tysuhde vaihtelee + 5 %, vuosikustannukset polttoaineen kohdalta

vaihtelevat vain noin 3000 €.

3.4 Turvelammitys

Turvelammityksessa voidaan kayttaa jyrsinturvetta tai palaturvetta polttoai-
neena. LAmp6d Oy Juurakkotulelta saamani tietoni mukaan jyrsinturpeella
tuotettu ldmpdenergia kustantaa heille 12 €/ MWh ja vastaavasti palaturpeella
tuotettuna 14€/MWh (Jankala 2012). Molempien polttoaineiden hinnat ovat

arvonlisaverottomia.

Oletetaan, ettd molempien turvepolttoaineiden polton vuosihyétysuhde olisi
85 %. Mikali Luostolla olisi vuosina 2011-2012 kaytetty kevyen polttodljyn
sijasta jyrsinturpeella tuotettua lampoenergiaa, olisi polttoainekustannukset
ollut vuodessa 23 333 €. Saastoa tasta syntyy vuodessa kevyeen polttodljyyn
verrattuna 160 667 €. Jos taas olisi kaytetty palaturvetta kevyen polttodljyn
sijaan, polttoaine kustannuksia olisi syntynyt vuodessa 27 221 €. Saastda
kevyeen polttoodljyyn verrattuna olisit tullut vuodessa 156 779 €.

Jyrsinturpeen tehollinen lAmpo6arvo on saapumistilassa 9,6 MJ/kg. Taman
arvon avulla saadaan laskettua kaavalla 3, kuinka paljon jyrsinturvetta kuluu
vuodessa ja huippukulutus kuukauden aikana. Oletetaan, etta jyrsinturpeen
polton vuosihyotysuhde on 85 %. Vuodessa jyrsinturvetta kuluisi 729 t ja

huippukulutus kuukauden aikana 113 t. Jos halutaan, etta jyrsinturve riittaa
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polttoaineena kuukauden ajan, taytyy polttoainevarasto olla vahintdan 330 m3

kokoinen.

Palaturpeen tehollinen lampdarvo on saapumistilassa 11,8 MJ/kg. Taman
arvon avulla saadaan laskettua kaavalla 3, kuinka paljon palaturvetta kuluu
vuodessa ja huippukulutus kuukauden aikana. Oletetaan, ettd palaturpeen
polton vuosihyotysuhde on 85 %. Vuodessa palaturvetta kuluisi 593 t ja huip-
pukulutus kuukauden aikana 91 t. Jos halutaan, etta palaturve riittda polttoai-
neena kuukauden ajan, taytyy polttoainevarasto olla vahintaan 250 m3 kokoi-

nen.

3.5 Maalampo

Maalampoépumpun hyétysuhdetta kuvataan COP-arvolla (Coefficient Of Per-
formance) eli lampokertoimella. Talla arvolla kuvataan maaldmp&épumpun
tuottamaa lammitystehon suhdetta sen kayttdmaan sahkotehoon néahden
(Kuisma 2011). COP-arvo on vain hetkellinen, jota ei pida sekoittaa SPF-
arvoon. SPF-arvo ilmoittaa koko vuoden ajan mitattua COP-arvoa (Kuisma
2011). Keskimaaraisesti maalampopumpun COP on 3. Tama tarkoittaa sita,
ettd maalampobpumppu tarvitsee lammon tuottamiseen 1/3 verran sahkoa.
COP-arvolla 3, maalampopumppu tuottaa kolme kertaa tarvittavan sahkon

verran lampoa.

Nykyisilla maalampopumpuilla voidaan paésta COP-lukuun 5, miké on jo erit-
tain hyva luku. Maalampépumpun COP-luku riippuu maalammolla tuotetta-
vasta lampdtilasta. Mitéd korkeampaa lampoétilaa halutaan, sitd pienempi on
COP. Mitd pienempi on maasta saatavan lampdtilan ja maalampoépumpun
jalkeisen lampdtilan erotus, sita parempi on COP. Kun lampdtilaero néaiden

valilla kasvaa, alkaa COP-arvo pienentya.

Oletetaan, etta Luostolle hankittaisiin maalampdpumppu, mink& COP olisi 3.
Arvioituna huipun kayttdaikana olen kayttanyt 2500 h ja vuosikulutuksena
vuosien 2011-2012 keskimaaraista lampoenergian kulutusta. Kun Luostolla
kulutetaan keskimaaraisesti 1652,730 MWh lampdenergiaa vuodessa, Voi-
daan siitd laskea maalampopumpun teho kaavalla 4. Tasta saadaan maa-
[Ampopumpun tehoksi 661 kW. Maalamp6pumppu kuluttaisi s&hkda vuodes-
sa 550,910 MWh ja lampda se tuottaisi 1652,730 MWh.
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missa

(0] on maalampdpumpun teho [kKW]

Q on vuodessa kulutettu lampdenergia [KWh]

t on huipun kayttdaika [h].

Taalla pohjoisessa saadaan maahan asennettavalla putkistolla energiaa 30
kWh/m. Luoston tapauksessa maahan asennettavaa putkistoa tarvittaisiin
55,1 km. Kun maahan asennettavan putkilenkin maksimi pituus on 400 m,
niin Luostolle tarvittaisiin yhteensa 138 kappaletta putkilenkkid. Tama taas
vaatisi vahintdan 8,3 hehtaarin pinta-alan, kun putkimetri tarvitsee pinta-alaa

noin 1,5 m2.

Lampokaivolla saadaan noin kaksinkertainen maara lampoenergiaa metria
kohden kuin maahan asennettavalla putkistolla eli noin 60 kWh/m. Luoston
tapauksessa tulisi 27,5 kilometria lampokaivoa, mika tekee noin 138 kappa-
letta. Koska lampokaivoja ei voida porata vierekkain, taytyy lampokaivojen
valiin jattda noin 20 metrid valia. Tama sen takia, etta viereinen l[ampokaivo
ei varasta lampoa toiselta lampdkaivolta ja maapera ei jaahdy liikaa lampo-
kaivojen alueelta. Tasta voidaan laskea, etta kaivojen tarvitsema pinta-ala

olisi noin 5,5 hehtaaria.

Lampo Oy Juurakkotulelta saamani tiedon mukaan sahko kustantaa heille
noin 10 snt/kWh eli 100 €/ MWh (Jankala 2012). Jos lamp6 tuotettaisiin maa-
lampoépumpulla Luostolla, sahk6ad maalampoépumppu tarvitsisi 550,910 MWh
vuodessa. S&hkon kustannus vuodessa olisi 55 091 €. Saastoa maalammolla

tulisi 128 909 € verattuna kevyeen polttodljyyn.

Maalampopumpun investointi voidaan laskea karkeasti, ettd se on noin 1000
€/kWh ja maalampdkaivojen poraus 30 €/m (Viertola 2012). Nailla arvoilla
saadaan laskettua maalampopumpun investointi kustannukseksi 661 000 €
ja maalampokaivojen porauskustannukseksi 826 365 €. Yhteensa investointi
kustannukseksi tulisi noin 1 542 456 €. Investointi maksaisi itsensa takaisin

ndilla éljyn ja sdhkon hinnoilla noin 8,5 vuodessa.
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Laskelmista puuttuu maahan asennettavan lammdodnkeruuputkiston hinta,
koska sen kustannuksia on hyvin vaikea arvioida. Taytyisi tietdd minkéalaista
maaperaa kaivettavalla alueella on. Lisaksi taytyisi tietaa, etta paljonko tulisi
kustantamaan kaivaminen kyseiselle maaperalle. Taytyisi selvittda myos put-
kistojen tarvitseman pinta-alan vievan tontin hinta, joka vaikuttaa myos mer-
kitsevéti kustannuksiin. Ottaen huomioon Luoston alue, ettd se on hyvin kal-
liosta ja kivikkoista, voi kaivamiselle tulla erittdin paljon kustannuksia sek&

esteita.
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4 VAIHTOEHDOT LUOSTON LAMPOKESKUKSEN KORVAAJAKSI
4.1 Budjettitarjoukset lammitysjarjestelmien toimittajilta

Pyysin alustavia budjettitarjouksia 12 kappaletta, joista olen saanut vain nelja
tarjousta koskien kiintedn polttoaineen kayttdmahdollisuutta. Lisaksi olen
saanut yhdeltd maalampdyritykseltd maalammon toimittamisesta budijettitar-
jouksen seké yhdelta pelletteja valmistavalta tehtaalta pellettien toimituksesta
tarjouksen. Vaikka alun perin kyselin Vapolta lammitysratkaisuja, mutta he
sanoivat tekevan lammityskontteja vasta, kun lammon tarve on yli 3 000

MWh vuodessa.

Kiintean polttoaineen lammityskonttiratkaisuissa on jonkin verran eroja val-
mistajien kesken. Kaikkien valmistajien lammitysratkaisukonttiin kuuluvat,
[Ammityskontin sisdpuoliset laitteet ja rakenteet. Tilaajan vastuulle jaa hank-

kia

e rakennus- ja ymparistoluvat

e maanrakennustyot

e perustukset

e s&hko-, vesi-, viemari- ja puhelinliittymét

e aluevalaistus

e tieyhteydet

e kaukolampoverkkoon kytkennat ja mahdolliset kaukolampéverkon ra-
kennustyot

e tarvittava apu- ja varakattila.

Tarvittava apu- ja varakattila on jo olemassa. Luoston tdman hetkinen lam-
pokontti voi toimia apu- ja varakattilana, joten [Ammoén saanti kuluttajille on

varmasti taattua.
Bio-Expert Oy budjettitarjous (Liite 2)

Bio-Expert Oy tarjosi heiddn nimeen Schmid UTSR teollisuuskattilaa poltto-
aineteholtaan 0-2000 kW. Heidan kattilassa on ilmajaahdytteinen arina ja
taysin automaattinen palotapahtuman ohjaus lambda-anturilla. Bio-Expert Oy
lupaa heidan kattilalleen 30 % osateholla jopa yli 90 % hydtysuhteen. Poltto-

aineina voidaan kayttaa haketta ja puupelletteja. Vaikka kiintean polttoaineen
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kattila on varustettu automaattisella nuohouksella, ei tarjoukseen sisélly tuh-

ka-astiaa, joka on kuitenkin melko tarke& osa kiintedn polttoaineen poltossa.

Bio-Expert Oy:n tarjoukseen kuuluu 336 m3 tankopurkainasema, joka on va-
rustettu kiintean polttoaineen siirtolaitteilla. Liséksi heidan tarjoukseen kuuluu
savupiippu, joka on 20 metria korkea ja 700 mm halkaisijaltaan. Merkillista
budjettitarjouksessa on se, etta he ovat antaneet hinnan pohjalaatan tekemi-
seen, mutta siihen ei kuulu savupiipun anturan tekeminen. Savupiipun antu-

ran joutuu tilaaja itse suunnittelemaan ja tekemaan.
Megakone Oy budjettitarjous (liite 3)

MegaKone Oy:n tarjoamassa lampokonttiratkaisussa liitetdan paikallaan kak-
si samansuuruista lampdkonttia yhteen. Taman ratkaisun ansiosta he erottu-
vat hyvin muista lammityskattiloiden valmistajista. Heilla on lampdkontissa
990 kW polttoainetehon omaava kiintean polttoaineen kattila. Kun yhdiste-
taan kaksi 990 kW kiintean polttoaineen kattilaa, saadaan polttoainetehoksi
yhteensa 1980 kW. Omasta mielestani tamé on hyva ratkaisu. Kun lammoén
kulutus on vahaista, voidaan vain toista kattilaa kayttaa. Kun lammon tarve
on suuri, voidaan kaynnistaa toinen kiintean polttoaineen kattila tuottamaan
lisaa lampoenergiaa. Liséksi, jos toinen Kattiloista vioittuu, voidaan toinen
kattila ottaa kayttoon ja korjata tai huoltaa vioittunutta kattilaa silla aikaa.

MegaKone Oy:n valmistamat kiintedn polttoaineen kattilat ovat monipolttoai-
neisia. Niissa voidaan kayttdd polttoaineena haketta, palaturvetta, briketteja
ja puupellettejad. MegaKone Oy lupaa heidan kattiloilleen tAméan 990 kW polt-
toainetehon 30 % kosteudessa olevalla hakkeella. Minimi polttoainetehoksi
he lupaavat 5 % nimellistehosta eli 50 kW. Kiintedn polttoaineen palotapah-
tuma on lambda-ohjattu, milla voidaan saataa palamisilma ja polttoainesyot-
t6&, niin ettd palaminen tapahtuu puhtaasti ja korkealla hyodtysuhteella. Polt-
toaineensyottd hakevarastosta tapahtuu Agrimaster® -kolakuljettimen ja ruu-
vienavulla 1 000 kW palopéalle. Kiintean polttoaineen kattilat ovat varustettu

likkuvalla ja vesijaahdytetylla arinalla.

Heidan lampdkonttiratkaisussa on hakevarasto samassa paketissa, jonka
bruttotilavuus on 126 m3. Kun yhdistettdan kaksi samankokoista lampdkonttia

yhteen, tulee hakevaraston suuruudeksi 252 m3. Osastointi on tehty seuraa-
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vasti, ettad kattilahuoneen katto- ja seindrakenteet ovat paloluokaltaan EI 60
ja hakevaraston katto- ja seindrakenteet El 30. TAmé&n ansiosta lampokontti
voidaan sijoittaa rakennuksen valittomaan laheisyyteen. Kun on kaksi katti-
laa, tarvitaan kaksi savupiippua. Savupiippujen pituus on 12 metria ja hal-
kaisija 400 mm. Lisdksi MegaKone Oy:n lampdkontti voidaan verhoilla muihin
rakennuksiin nahden sopivalla materiaalilla, joten néin se ei erotu kovin pal-

joa muista rakennuksista (MegaKone Oy 2012).
Sykake Oy budjettitarjous (liite 4)

Sykdke Oy tarjoaa heidan nimeen 2 MW polttoainetehon omaavaa lampo-
konttia. Lampokontissa oleva kiintedn polttoaineen kattila on monipolttoainei-
nen, jossa voidaan kayttdd polttoaineena haketta, palaturvetta seké pellette-
ja. Lampdokontissa on moduulivarastot polttoaineen varastointiin. Polttoaine-
varasto on kaksi osanen. Yhden polttoainevaraston osa on 160 m?3 ja, kun
naita yhdistettaan kaksi saadaan polttoainevarastoksi 320 m3. Nama varastot
sisaltavat kaiken polttoaineen syottdmiseen tarvittavat laitteet. Tarjous sisal-

tdd myds savupiipun, jonka pituus on 20 metria.

Kiintean polttoaineen kattila on varustettu laajalla tehonsaatdalueella, 25—
2000 kw, jossa on yksipalop&a. Kattilassa on liikkkuva-arina, joka on vesi ja
primaari-ilma jaahdytteinen. Keraamiset holvirakenteet ja jalkipolttoputki ovat
vaihdettavissa. Vaihtovéli on 5-10 vuotta ja vaihto-osien kustannus noin
4 800 € alv 0 %. Kattilan muut muuraukset, massaukset ja eristykset ovat
huollettavissa tai vaihdettavissa. Niiden huolto- tai vaihtovéli on noin 5 vuotta
ja kustannus noin 2 500 € alv 0 %. Kiinte&dn polttoaineen kattila on varustettu

automaattisella nuohouksella ja 5 m3 kokoisella tuhkakontilla.
Yritys Oy Budjettitarjous (liite 5)

Yritys Oy tarjosi heidan nimeensa lampokeskusta, jonka polttoaineteho on 2
MW. Tassa lampokeskuksessa voidaan kayttaa polttoaineina haketta ja pala-
turvetta. Laitoksen minimi polttoaineteho on 15-20 % maksimi polttoainete-
hosta eli noin 350 kW. Hyo6tysuhde on valilla 87—88 % riippuen polttoainees-

ta. Lampokeskus sisaltaa kaiken tarvittavan kattilantoimintaan.
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Palotapahtuman ohjaus tapahtuu savukaasujen tummuusmittauksella. Savu-
kaasujen tummuusmittaus on jo hieman vanhanaikainen menetelma, kun
nykydan on alettu kayttamaan paljon palotapahtuman ohjaukseen lambda-
anturia. Lambda-anturi mittaa savukaasuista happipitoisuuden ja sen mu-

kaan saataa kattilaan syotettavaa palamisilmaa ja polttoainesyottoa.

Lisédksi lampokeskus siséltda varavoimakoneen Kattilan turvalliseen
alasajoon, mita ei muissa budjettitarjouksissa ollut esitetty. Polttoaineen va-
rastointi tapahtuu 3x100 m3 bunkkerityyppisella varastoinnilla, jossa on tan-
kopurkaimet. Yhteensé polttoaineen varastotilaa on 300 m2. Yritys Oy:n tar-

jous sisaltaa myos savupiipun, tuhkanpoistolaitteet ja tuhkakontin.
GeoWatti Oy budjettitarjous (liite 7)

Sain ainoastaan Geowatti Oy:ltd maalammdsta tarjouksen. Heidan tarjouk-
seen kuuluu maaldmmon toimittaminen kohteeseen. Tama maalammon toi-
mittaminen tarkoittaa sita, ettd Geowatti Oy hankkii laitteet ja asentaa ne koh-
teeseen, eli Lampo6 Oy Juurakkotuli ostaisi vain heilta lampda ja myisi eteen-
pain. Geowatti Oy myds huolehtii laitteistojen toiminnasta seka niiden kun-
nossapidosta sopimuksen voimassaoloaikana. Sopimuksen kesto on 15
vuotta, johon voidaan maaritella laitteistojen lunastusmahdollisuus 5 ja 10
vuoden valein. Talloin laitteisto siirtyy Lamp6 Oy Juurakkotulen omaisuudeksi

sekd myo6s huolto ja kunnossapito samalla.

Tama on ns. hajautettu lammitysjarjestelmd, jossa jokaiseen kohteeseen
asennetaan oma maaldmmitysjarjestelméa. Talla tavoin ei tarvitse rakentaa
kaukolampoverkostoa, joten sen tuomat rakennuskustannukset voidaan jat-
taa pois. Kaukolampoverkon rakentamisesta saattaa syntya isojakin kustan-
nuksia, kun otetaan huomioon Luoston maapera, mika voi olla hyvin kallioista

tai kivikkoista.

Hyvid puolia tassa jarjestelmassa on se, etta laitteiston vikaantuessa, ei me-
ne kaikilta kuluttajilta [ammitys pois, vaan kyseiseltd kiinteistoltd. Kun talla
hetkella Luostolla suurin osa Kiinteistoistd on sahko6- tai 6ljylammitteisia, niin
vara- ja huippuenergian tuotantoonkin on jo olemassa keinot. Hajautetulla
maalammitysjarjestelmalla ei ole myo6skaan kuluttajien mé&aralla rajoitusta,

vaan voidaan ottaa kaikki halukkaat liittyjat.
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4.2 Lammitysjarjestelmien takaisinmaksuaika eri polttoaineilla

Geowatti Oy:n maalammon toimittamisen tarjous maksaisi 146 467 € alv 0 %
vuodessa, kun lasketaan vuosien 2011-2012 keskimaaraisella energian
myynnilla. Talla saastettaisiin vuodessa 37 533 € verrattuna 6ljylammityk-
seen. Téallaisella saastdlla maalampd maksaisi itsensa takaisin alle 5 vuo-

dessa, mikali ei oteta huomioon muita kuluja kuin pelkastaan polttoainekulut.

Tulevaisuudessa, kun laitteisto on oma ja eikd Geowatille tarvitse maksa mi-
tdén, saastettaisiin vuodessa kevyeen polttodljyyn verrattuna noin 128 909 €.
Tulevaisuuden s&éastd on vaikeasti ennustettavissa oleva asia, koska ei voi
varmuudella sanoa, mikd on tulevaisuuden s&hkoén ja 6ljyn hinta. Laskuissa

olen kuitenkin olettanut, etté hinnat olisivat samat kuin tana paivana.

Bio-Expert Oy:n lampodkeskus maksaisi rakennuksesta riippuen 993 699—
1 043 699 € alv 0 %. Takaisinmaksuaika hakepolttoainetta kaytettdessa olisi
alle 8 vuotta ja puupelletteja pelkastaan kaytettdessa alle 10 vuotta. Jos kay-
tettaisiin 50 % hake—pellettiseosta, takaisinmaksuaika olisi alle 9 vuotta. Tas-
sa ei ole otettu huomioon muita kuluja, mita syntyy lampoékeskusta hankkies-
sa ja sitd kaytettdessa. Ainostaan on otettu huomioon se, kuinka nopeasti
pelkalla polttoaineen muutoksella lampokeskus maksaa itsensa takaisin.

MegaKone Oy:n lampokeskus maksaisi 680 000 € alv 0 %. Heidan lampo-
keskus on ns. monipolttoaineinen eli voidaan kayttda esimerkiksi haketta,
puu- ja turvepelletteja, palaturvetta seka néiden seoksia. Nopeimmin inves-
tointi maksaisi itsensé takaisin hakkeella tai palaturpeella, noin 5 vuodessa.
Pitk&aikaisin takaisinmaksuaika olisi puupelleteilld, joka on alle 7 vuotta.
Seospolttoaineita kaytettaessa nopeimmin maksaisi takaisin hakkeen ja pala-
turpeen seos, noin 5 vuodessa. Kaikkien seospolttoaineiden takaisinmaksu-
aika jaa kuitenkin alle 6 vuoden.

Sykdke Oy:llda on my6s monipolttoaineinen lampdkeskusratkaisu. Mallista
riippuen lampokeskus maksaisi 660 000-740 000 € alv 0 %. Palaturvetta
kaytettdessa investointi lampokeskukseen maksaisi itsensa takaisin alle 5
vuodessa. Jos kaytettaisiin pellettejad, niin takaisinmaksuaika olisi alle 7 vuot-

ta. Mikali kaytettaisiin puu- ja turvepellettien 50 % seosta, olisi talldin ta-
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kaisinmaksuaika alle 7 vuotta. Muilla polttoaineseoksilla takaisinmaksuaika

jaisi alle 6 vuoden.

Yritys Oy:n tarjous oli kaikista kallein. Heidan lampdkeskuksessa ei voida
kayttaa kuin haketta, palaturvetta tai ndiden polttoaineseosta. Hakkeella ta-
kaisinmaksuajaksi tulisi 9 vuotta ja palaturpeella 8,5 vuotta. Hakkeen ja pala-
turpeen seoksella takaisinmaksuaika jaisi alle 9 vuoden. Erot polttoaineiden

valilla ovat niin pienid, etta niilla ei ole suurtakaan merkitysta.

Taulukossa 5 olen esittanyt yhteenvedon kustannuksista eli minkalaisella
investoinnilla saisi nama lammitysjarjestelmat. Taulukossa 6 olen esittanyt
yhteenvedon takaisinmaksuajoista laAmmitysjarjestelmittain eri polttoainevaih-
toehdoilla. Liséksi taulukosta 4 16ytyy energiantuotannon yksikkoéhinnat koot-

tuna polttoaineittain.

Taulukko 4. Energiantuotannon yksikkdhinnat polttoaineittain

Polttoaine Hinta | yksikko
Kevyt polttodljyy | 103,08 | €/ MWh
Hake 20,00 | €/ MWh
Puupelletti 41,67 | €/ MWh
Turvepelletti 34,04 | €/ MWh
Jyrsinturve 12,00 | €/ MWh
Palaturve 14,00 | €/ MWh

Taulukko 5. Yhteenveto budjettitarjouksien kustannuksista

Toimittaja/valmistaja Malli Kustannus |yksikko
i 0,
Bio-Expert Oy Hal\(empl rakennus 993699 |€alv0 %
Kalliimpi rakennus 1043 699 |€ alv 0%
Megakone Oy MegaCont 2 680 000 € alv 0 %
i 0,
Sykake Oy Mall? Al 660 000 |€ alv 0 %
Malli A2 740 000 |€ alv 0 %
Yritys Oy KPA 1270000 |€alv0%
GeoWatti Maaldmpo COP 3 146 467 |[€ alv 0 %
Vapo Oy Puupelletti . 41,67 | €/MWh
Turvepelletti 34,04 | €/MWh
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Taulukko 6. Kiintean polttoaineen lampdkeskusten takaisinmaksuajat vuosissa eri
polttoaineilla seka niiden seoksella

Polttoaine

Bio-Expert Oy

MegaKone

Sykake Oy

o Yritys Oy
Malli A* | Malli B* Y Malli A1 | Malli A2

Hake 6,9 7,2 4,7 4,6 51 8,8
Puupelletti 9.3 9.7 6,3 6,1 6,9 -
Palaturve - - 4,3 4,2 4,7 8,1
Turvepelletti - - 5,6 5,4 6,1 -
50 % -seos 7,9 8,3 5,4 5,2 59 -
(hake - Puupelletti)

50 % -seos - - 4,5 4,4 4,9 8,4
(hake - palaturve)

50 % -seos - - 51 5,0 5,6 -
(hake turvepelletti

50 % -seos - - 5,2 5,0 5,6 -
(Puupelletti - palaturve)

50 % -seos

(puupelletti - turvepellet- - - 59 5,8 6,5 -
ti)

50 % -seos - - 4,9 4,7 53 -
(palaturve - turvepelletti)

Malli A*
Malli B*

Riippuen rakennuksesta
Riippuen rakennuksesta
Pisin takaisinmaksuaika
Lyhin takaisinmaksuaika
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5 PAATELMAT

Opinnaytetyossa olen vertaillut erilaisilla kiinteilla polttoaineilla syntyvaa
saastbd verrattuna kevyeen polttodljyyn. En selvittanyt laitteistoista niiden
tarkempia huolto- ja kayttokustannuksia, koska halusin pitdd taméan opinnay-
tetydn mahdollisimman yksinkertaisena. Mielestani huolto- ja kayttokustan-
nuksilla ei ole kovinkaan suurta merkitysta tassa Luoston tapauksessa, koska
kattilalaitoksen koko ja polttoaineteho ovat suhteellisen pienia. Verrattuna
polttoaineen kulutukseen ja siitéa syntyviin kustannuksiin, huolto- ja kayttokus-

tannukset eivat ole niiden rinnalla kovin suuria.

Opinnaytetyossa olisin voinut kayttada LCC-analyysia. En kayttanyt tatd me-
netelméa, koska LCC-analyysissa on vaikeasti ennustettavia tekijoita, joilla
voi olla suuri merkitys kustannuksiin tulevaisuudessa. Esimerkiksi pankkilai-
nojen korot, polttoaineiden hinnat sek&, mitd Suomen hallitus paattaa tulevai-
suudessa liittyeen energiantuotantoon, on hyvin vaikeasti ennustettavissa.
Kuitenkin taytyy ottaa huomioon se, etta 6ljyn hinta ei tulevaisuudessa tule
laskemaan. Nain saastba tulee joka tapauksessa vuosi vuodelta enemman,

kun vaihdetaan kiinteisiin ja uusiutuviin polttoaineisiin.

Saamistani lampokeskusten budjettitarjouksista, Megakone Oy ja Sykéke Oy
tekivat halvimmat budjettitarjoukset. Naiden kahden budijettitarjouksen valilla
ei hinnassa ja takaisinmaksuajoissa ole suurtakaan eroa. Liséksi molemmat
kattilalaitokset ovat monipolttoaineisia, eli voidaan kayttaa haketta, palatur-
vetta ja pelletteja.

Budjettitarjouksien sisallosta I6ytyy jonkin verran eroja. MegaKoneen kattila-
laitos sisaltaa kaksi 990 kW kiintedn polttoaineen kattilaa, kun taas Sykaken
kattilalaitos pitaa sisalladn yhden 2 MW kiintedn polttoaineen kattilan. Liséksi
Sykakkeen budjettitarjous sisaltdd kaksi eri kattilalaitos vaihtoehtoa ja optio-

hinnat, jotka selviavat liitteesta 4.

Sykéakkeela on suurempi hakevarasto kuin Megakoneella, joka on noin 68 m3
suurempi. Automaatiossa on myo6s hieman eroa. Sykdkkeen kattilalaitos si-
saltdd PC-valvomon, johon saa optiona raportointi jarjestelmén. MegaKo-
neen kattilalaitokseen saa GSM-halytyksen, mutta Luoston tapauksessa PC-

valvonta kaukovalvontana olisi paras ratkaisu. Kaukovalvonta Luoston tapa-
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uksessa on hyva, koska kaukovalvonta tapahtuisi Sodankylan lampdlaitok-
selta, missa on koko ajan miehitys. Talla tavalla voitaisiin seurata ja saataa
kattilan toimintaa ymparivuorokauden reaaliajassa. Hairidtilanteissa voitaisiin

reagoida nopeammin ja sen aiheuttaja paikallistaa nopeammin.

Saamistani lampokeskusten budjettitarjouksista Bio-Expert ja Yritys Oy teki-
vat kalleimmat budjettitarjoukset. Naiden kahden budjettitarjouksen valilla on
jonkin verran eroa hinnassa, johtuen Bio-Expertin budjettitarjouksessa ole-
vasta lampokeskusrakennuksen ja pohjalaatan hinnasta. Lisaksi takaisin-

maksuajoista 16ytyy hieman eroa.

Budjettitarjouksien sisallosta [6ytyy myos eroja. Eroa |0ytyy mm. kattilan kayt-
topaineessa, joka on Yrityksella 10 bar ja Bio-Expertilla 5 bar. Bio-Expertin
kattilaa ei voida kayttaa kuin hakkeella, kun taas Yrityksen kattilaa voi kayttaa
hakkeen liséksi palaturpeella. Lisdksi Bio-Expert Oy on selvittdnyt budjettitar-
jouksessaan tarkemmin, mistd osioista hinta muodostuu. Siella on annettu
hinnat kattilalle, tankopurkainasemalle, savupiipulle sekd rakennukselle. Li-
saksi loytyy hinta pohjalaatalle, mutta taméan tekemisesta tilaaja ja toimittaja

voivat keskenaan sopia.

Mielestani parhain kattilalaitos olisi MegaKone Oy tarjoama, koska siina on
kaksi erillista kiintedn polttoaineen kattilaa. Kun on kaksi kattilaa, voidaan
toista kattilaa kayttdd suuremman osan ajasta optimaalisella teholla. Talléin
palamisprosessi voidaan saataa siten, ettd pystytdan polttamaan kiinteaa
polttoainetta hyvalla hyotysuhteella. Toinen kattiloista voitaisiin saéatédé osa-
kuormitukselle siten, ettd palamistapahtuma tapahtuisi parhaalla hy6tysuh-
teella. Tall6in sita voitaisiin kayttaa paakattilan apuna talvella tai keséalla, kun
lammontarve on vahaista. Lisaksi kahden kattilan lampokeskuksessa on se
hyva puoli, etta jos toiseen kattilaan tulee hairio tai vika, voidaan toinen katti-
loista ottaa kayttoon. Talldin voidaan suorittaa huollot ja korjaukset toiseen

kattilaan eik& valttdmatta tarvitse ottaa oljykattiloita kayttoon.

Paapolttoaineeksi ottaisin hakkeen. Hake sen takia, koska se on uusiutuvaa
sekd kotimaista. Takaisinmaksuaika MegaKoneen lampdkeskuksella jaa
hakkeella alle kuuden vuoden. Lisaksi hakkeen saatavuus Sodankylan alu-

eella on taattua, koska kunnan alueella on paljon metséda. Hakettamisproses-
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silla on myo6s tydllistava vaikutus, joten on myds mahdollisesti kuntalaisille
toita tarjolla. Ongelmaksi haketta kaytettdaessa voi muodostua sen vaihteleva
laatu. Kun halutaan laitoksen toimivan ilman hairiéita, hakettamisprosessin ja
valmiin hakkeen laadunvalvontaan taytyy panostaa. Hyvalla valvonnalla voi-
daan varmistaa, etta Luostolla kaytetaan hyvalaatuista haketta.

Toisena polttoainevaihtoehtona kayttaisin hakkeen ja palaturpeen seosta.
Téata voitaisiin kayttaa esimerkiksi, jos hakkeen saatavuus on heikkoa tai ha-
ke on huonolaatuista. Liséksi palaturve on hieman edullisempaa kuin hake.
Talla tavalla voitaisiin saada tuotettua kaukolamp6a hieman halvemmilla polt-

toainekustannuksilla.

Jos polttoaineen laatu on todella heikkoa, mika voi johtua sateisesta kesasta,
kayttaisin puu- tai turvepelletteja polttoaineen seassa. Tata kutsutaan priima-
ukseksi ja se parantaa huonon polttoaineen lampdsisaltéa. Puu- ja turvepel-
leteilla on alhainen kosteusprosentti ja taten ne soveltuvat priimaukseen

erinomaisesti.

Kun halutaan kayttaa lampokeskusta hairiéttomasti ja toimintavarmasti, valit-
sisin pelletit paalammityspolttoaineiksi. Nama sen takia, koska puu- ja turve-
pelleteillda on alhainen kosteusprosentti. Liséksi ne ovat tasalaatuisia ja
omaavat hyvan lampdarvon. Koska pelletit ovat tasalaatuisia, voidaan katti-
lan polttoaineensyoéttd ja palamistapahtuma saatda helposti optimaaliselle
tasolle. Ongelmaksi voi muodostua pellettien saatavuus seka hinta. Pellettien
k&yton hintaa nostavat pitkat kuljetusmatkat, koska Sodankylan l&histolla ei
ole pelletteja valmistavaa tehdasta.

Lopuksi vield se, etta mielestani Luoston lampokeskuksen muuttaminen Kkiin-
tedlle polttoaineelle kanttaisi muuttaa mahdollisimman nopeasti. Sen takia,
koska oljylla tuotettu kaukolampé on erittéin kallista. Kun kéaytettaisiin koti-
maisia uusiutuvia polttoaineita, voitaisiin vahentaa oljyriippuvuutta ja ymparis-

topaastoja seka tuottaa kaukolampdoa edullisemmin.
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KAUKOLAMMONSEURANTA RAPORTTI Liite 1
Ldmpo Oy Juurakkotuli KAUKOLAMMON SEURANTARAPORTTI 28.1.2013
Ldmpokanta 2011- 2012
HOTELLI LUOSTOTUNTURI KIINT. OY LUOSTON LUSTI/HOTELLI
Luostontie 1 LUOSTOTUNTURI
99555 LUOSTO LUOSTONTIE 1
Lask. Energia| Ominaisk.
Kuukausi | kIt[°C] | Vuosi [MWh] [[kWh/r-m?3]
Tammikuu -12,2| 2011 245,440 7,86
Tammikuu -11,7| 2012 266,140 8,52 Rak. Tyyppi L
Helmikuu -17,7] 2011 240,000 7,68 Rak. Ikm. 1{kpl
Helmikuu -14,3| 2012 257,990 8,26 Rak. Tilav. 31240|m?3
Maaliskuu -4,9] 2011 176,820 5,66 Kerrosala 12015|m?
Maaliskuu -4,4] 2012 191,250 6,12 Huoneistoal 12015|m?
Huhtikuu 3,4 2011 115,500 3,70 Tilausteho | 781,0/kW
Huhtikuu -1,1f 2012 174,110 5,57 Til. Vesiv. 9,6|m3/h
Toukokuu 7,5 2011 75,720 2,42
Toukokuu 6,9 2012 82,480 2,64
Kesakuu 15,3| 2011 54,990 1,76
Kesakuu 12,1 2012 58,000 1,86 Vuosi  |Oljynkulutus [1]
Heindkuu 17,5 2011 40,520 1,30 2011 188 561
Heindkuu 15,0 2012 60,420 1,93 2012 206 839
Elokuu 13,1| 2011 65,020 2,08 ka. 197 700
Elokuu 13,0 2012 51,650 1,65
Syyskuu 9,2 2011 71,150 2,28
Syyskuu 7,3| 2012 89,890 2,88
Lokakuu 3,4 2011 116,620 3,73
Lokakuu 0,5 2012 123,040 3,94
Marraskuu -1,5| 2011 146,510 4,69
Marraskuu -3,6| 2012 198,970 6,37
Joulukuu -3,3] 2011 178,340 5,71
Joulukuu -13,4| 2012 224,890 7,20
Yhteensa 2011 1526,630 48,87
2012 1778,830 56,94
ka. 1652,730 52,91
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BUDJETTITARJOUS BIO-EXPERT OY Liite 2
1)
www.lammitysjarjestelmat.com energy sol 'Lt_' e

Aslakas ! UUTUUS TUOTE
Lamps Oy Juurakkotuli :  SUOMESSA
Jyrki Jankala, toimitusjohtaja i Tayttaa EU:n paastonormit |
0401830788 : Ei nuohoamista :
Kasarmintie 10, 99600 Sodankyl : gmx‘;:a'“s"“

rkijankala dankyla fi Puhdas palaminen

: . ? . Polytiivis
Kari Vam. kéyttdpéélllkké E Paloturvallinen
0401763060 ! Helppo valmis
Seitatie 15-17, 99600 Sodankyl
kari.varttio@sodankyla.fi
Myyja
Bio-Expert Oy y= 0862486-2
Petri Heikkild
Budjettitarjous

Schmid UTSR 0-2000 kW Teollisuuskattila ilmajaahdytyksella

30 % osateholla hyotysuhde yli 90 %

e Taysin automaattinen kattila-/poltinpaketti (keraamisella palotilalla ja
ilmajadhdytteisella liikkuva arinaisella palopaalld)

100 % takatulen estdva lokerosy6tin (murskaava ja sertifioitu)
palopdan alle hydraulinen tankopurkain tukanpoistoa varten
automaattinen tuhkanpoisto pidennetyin kierukoin (ei sis. tuhka-astiaa)
automaattinen nuohous paineilmalla

paineilma kompressori

savukaasuimuri

multisyklonipuhdistin tuhkanpoistolla

taysautomaattinen palotapahtumaohjaus lambda-anturilla
kattila erikoiskattilaterdksesta (St 37,2)

kattila hitsaamalla valmistettu

vaakasuorassa olevat konvektioputket automaattinuohouksella
100 mm ulkoinen eristys

taydelliset putkiyhteet, seka ylikiehumissuoja 110 astetta
kdyttopaine max Sbar

kattilan vesitila 13000 |

arinan pinta-ala 7 m?

lammonvaihtimen pinta-ala 220 m?

kattilan massa 60000 kg

kdyttdjannite 400 V

logiikka ohjaus etakdytolla (pc asiakkaalta)

10-15 m3 varaaja

Blo-Expert OY Puh / Tel E-mall Y-tunnus Maahantuoja: oy
Simeoninkuja 12 +358 (0)400 850 167 bio.expert@kolumbus fi FI0B624862 @
GROVP

FI-21420 Lieto palvelu@lammitys jarjesteimat.com
www lammitysjarjestelmat. com
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ESCHMID

www.lammitysjarjestelmat.com energy sol uf.' 0‘" LS

putkityot tarvikkeineen rajana kattilahuoneen seinat
paisuntajdrjestelma

shuntti kattilan lataukseen

shunttipumppu

kattilan sdahkoistys tarvikkeineen (ei sis. yleissahkoistysta)
kayttoonotto ja koulutus Schmidin puolesta

laitteiston sahkokuvat ja mitoituspiirustukset

laitteiston mekaaninen asennus nostotdineen
rahtivapaasti asiakkaalla pihassa

Yht.604992 €
alv0 %

Schmid tankopurkainasema 7x12x4 m hakepatsaan korkeus

e 5 kpl tankopurkain, sylinteri, tartuntaraudat

e 2 kpl hydrauliikkakoneikko ohjauksineen

e kokoojaruuvi ja syottokierukka halkaisija 250 mm
e aseman sahkoistys

e aseman asennus nostotdineen

Yht.139707 €
alv0o %

Savupiippu

e hst sisdputki halkaisija 700mm pituus 20m

e padalyvaipassa kantava maalattu ulkopinta

e tarvittavat yhteet ja savukanava

e tikkaat turvakiskoilla ja -valjailla

* valukehys

* rahti vapaasti pystyyn nostettuna

e betonilaatta ja suunnitelmat tilaaja hoitaa
Yht.49000 €
alv0 %

rakennus pohjalaatanpaalta yléspain 150000-200000 € alv 0 %
Pohjalaatta n. 50000 € alv 0 %

Kaikki hinnat tarkastettava todellisten suunnitelmien mukaisesti

Bio-Expert OY Puh / Tel E-mail Y-tunnus Maahantuoja: Ve
Simeoninkuja 12 +358 (0)400 850 167 bio.expert@kolumbus.fi FI08624862 N
FI-21420 Lieto palvelu@lammitysjarjestelmat.com anox/ﬁq‘)
www.lammitysjarjestelmat.com
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ESCHMID

energy solutions

www.lammitysjarjestelmat.com

Tilaajan ja rakentajan velvoitteet ja sopimukset:

rakennustyot tarvikkeineen

savupiipun antura

yleissdahkoistys tarvikkeineen alajakokeskuksella
sahkosyottd ohjauskeskukseen
kaukolampoputkisto

tarvittavat luvat ja hyvaksynnat
rakennesuunnitelmat ja rakennuslupapiirustukset

Lampokeskus laitteiston takuu 2 vuotta hyvaksytysta kdayttoonotosta (ei koske

kulutusosia)

Maksuehto sopimuksen mukaan

Toimitusaika arvio tilauksesta 20 viikkoa (tarkastetaan erikseen)

Liedossa 31.10.2012

Bio-Expert Oy

Petri Heikkila

0400-850167
Bio-Expert OY Puh / Tel E-mail Y-tunnus Maahantuoja: 0.
Simeoninkuja 12 +358 (0)400 850 167 bio.expert@kolumbus.fi FI08624862
FI-21420 Lieto palvelu@lammitysjarjestelmat.com SEOUE

www.lammitysjarjestelmat.com
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VELJEKSET ALA-TALKKARI OY & TARJOUS

MEGAKONE OY

62130 HELLANMAA 16.10.2012

JUHA-MATTI AIKIO

Matintie 1 A15

96300 ROVANIEMI

040-5884044 juha-matti.aikio@edu.ramk.fi

MEGACONT II - KESKUSLAMMITYSKONTTI

Kiitdmme mielenkiinnostanne valmistamiamme Veto-ldmmitystuotteita kohtaan ja tarjoamme
tehdasvalmista MEGACONT II - keskusldmmityskonttia teholuokkaan 990+990 kW (teho ulos
30 %:n hakkeella) sitoumuksetta seuraavasti:

TEKNISET TIEDOT

NETTOHINTA

Mitat:

Alusta:

Osastointi:

Kattilat;

-pituus n. 12000 mm Hakevarasto: -bruttotilavuus n.126 m’, ylitiytts
-leveys n. 4400 mm (katto 4500) -siilon ja pannuhuoneen katto avautuvat
-korkeus n. 4500 mm hydraulisesti, ajosilta syvyys Im

Huom. Kaksi ulkomitoiltaan samansuuruista konttia liitetdéin paikalla,
-160 mm:n betonilaatta routimattomalla alustalla

kattilahuoneen seiné- ja kattorakenteet EI 60

-hakevaraston seind- ja kattorakenteet E1 30

Sijoitettavissa muun rakennuksen vilittomédn liheisyyteen.

-2 x Veto 990 kW-4 bar/110°C , ei kiiyttdvesikierukoita, pystytuubikattila

Polttoaineen siirto:
-Agrimaster® -kolakuljetin polttoaineen sulkusydtolld, palopad 1000+1000 kW, likkkuva-

Sihkoistys:

Putkitus:

Piippu:

arinainen ja vesijadhdytetty, ruuvi @200 + 0200

-valmiina, kytketddn 5 x 16 mm?n syottokaapelilla 63 A:n kojevastakkeeseen,
logiikkaohjaus lambdalla (sé#detén automaattisesti palamisilmaa ja polttoaineen
syottdd niin, ettd palaminen on puhdasta korkealla hydtysuhteella, jaljelle jd vain
puhdasta tuhkaa)
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-valmiina liitettdviksi kanaaliin, 1 x 14ht6 / paluu DN150 limmdnvaihtimeen jaettuna

molemmista kattiloista ja varustettuna linjansédtoventtiilein + 1 x I/p varalle kattilaan
tulpattuna, ei kiertovesipumppua, paisunta-astia kattiloille

-ulkopuolinen 2 x 12 m / 400 mm vapaasti seisova, sykloni ja savukaasupuhallin
palotilan alipaineohjauksella kontin sisilld, piipun perustuksen tekee tilaaja

Lisdvarusteet, hintaan siséltyviit:

-automaattiset tuhkaruuvit astioilla (8001)

-GSM-hilytyskeskus

-konvektiotuubien automaattinen nuohousjérjestelma (paineilma)
-konvektiotuubien alle automaattiset tuhkanpoistoruuvit omilla astioilla (8001)
-automaattinen sytytysjirjestelmé

990 +990 kW / n. 126 m* 680.000,- (alv 0) EXW Lapua
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TOIMITUSAIKA Minimi kolme kuukautta villimyyntivarauksin,

VOIMASSA Toistaiseksi
Tiedustelut: Jari Luoma 0500-666867 www.megakone.fi
Lémpimin terveisin
Veljekset Ala-Talkkari Oy plsta
Jari Luoma
MegaKone Oy
MITOITUSARVOT
Polttoaine: hake, 30 % kosteus P45,M30 (Norm: CEN/TC 335)
Kattila =90 °C
Savukaasu <250 °C
Palamishydtysuhde 85 %
Polttoainevaihtoehdot palaturve, briketit, puupelletti
Minimiteho 5% nimellistehosta
TAKUU
Takuuaika on yksi vuosi toimituksesta, Takuuaikana rikkoutunut osa vaihdetaan veloituksetta uuteen
tai korjataan.
Takuu ei vastaa asennuksesta aiheutuvia kuluja eikd mydskéin mitééin rikkoutumisesta aiheutuneita
vilillisié kuluja. Rikkoutuneen osan tilalle toimitetun osan takuuaika ei jatku alkuperdisen osan takuu-
aikaa kauemmaksi.
VARUSTEET: SISALTYY TOIMITUKSEEN:

Kuiviinkiehuntasuoja, hélytys 2

Painemittari kattilassa 2
Alipainemittari palotilassa 2
Liekinvalvonta, hiilytys 2
Kaasuvahti, siilo .
Kaasuvahti, ruuvit -
Ruuviputkien limpdtila-anturi (GSM), hélytys 4
Ruuhkavahti sulkusydttimessa 2
Moottorisuoja, hlytys siiloruuvi 2

sydttrauvi 4

tuhkaruuvi 8

liikkuva arina 2
AVTA painevesiventtiili 2
Vesikannu vahatulpalla 2
GSM-hilytys 2
Ylipaineventtiili 4
Ylikuumenemissuoja termostaatissa 2
Sihkokatkohdlytys (GSM) 2
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Sykike Oy Budjettitarjous 8986 1(2)

Parkkikoskentie58

69410 Sykérdinen 16.10.2012

MALLI A 1 TARJOUSPYYNNON MUKAAN

BIOLAMPOKESKUS KATILAHUONE JA MODULIVARASTOT

53

Kiitimme tarjouspyynnostinne ja tarjoamme Sykiike Oy:n lukuun limpokeskusta
seuraavasti:

1. Lihtokohdat

Laitoksen mitoitus:

e Teho
e KPA teho 2 MW

Vaihteleva kuormitus, laaja siiitoalue
Monipolttoaineratkaisu; hake, palaturve, briketti y ms.

e Tilaaja toimittaa ja kustantaa

Rakennusluvan

Kaukolimpo kanaalin ja kytkennin KPA-laitokseen
Sihké-, vesi-, viemiiri- ja puhelinliittymiit KPA-laitokselle
Aluevalaistuksen

Tieyhteydet

Koekiyton polttoaineen, kemikaalien, siihkon ja veden kustannukset
Oman henkilokunnan kustannukset koekiyton aikana
Maanrakennustyot

Perustukset toimittaja voi tehdi my®os jilkivalu periaatteella
(Muotit ja raudoitus kontissa)

Vapaasti asennettuna, koekiiytettyni ja kilyttohenkilosto koulutettuna oheisen
erittelyn mukaan sis. biolaitoksen, varastokuljettimet, LK-rakennuksen.
Lisdivarusteet hintalistan mukaan péétoimituksen yhteydessi.

Mikiili hankkeen kustannuksiin vaikuttavat tekijiit oleellisesti muuttuvat,
piditimme oikeuden tarkistaa hintaamme.
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2. Maksuehdot

10 % Tilattaessa
10 % Hyviiksytyn vastaanoton mukaan
80 % Tyon edistymisen mukaan (tarkennetaan sopimukseen)

Maksuehdot 14 pv netto
3. Toimitusaika

Kuusi (6) tyokuukautta tilauksesta, vilimyyntivarauksin
4. Toimitusehto

Vapaasti asennettuna, koekiiytettyni ja kiiyttohenkilosto koulutettuna.

Takuu 24 kk immon toimituksen alkamisesta.

Toivomme tarjouksen soveltuvan Teille ja johtavan jatkoneuvotteluihin
kanssanne.

Lisiitietoja:

e Sykiike Oy Juhani Peltola GSM 040 544 8498
E-mail juhani.peltola@sykake.fi

Sykiike Oy

Juhani Peltola

Juhani Peltola
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LAMPOIKESKUS 2MW 6bar Luosto

Biolampdkeskus

OPTIOHINNAT

Pos. 1 Maanrakennusty 6t

Pos. 2 Perustukset

Pos. 3 PC valvomo

Pos. 4 Etavalvontayksikko

Pos. 5 Cirex paineenpito kalvopaisunnan tilalle, lisdhinta
Pos. 6 Jéddhdytetty arina, lisdhinta

Pos. 7 Kameravalvonta 4 vdarikameraa

Pos. 8 Raportointijarjestelma sis. lisenssin ja koulutuksen
Pos. 9 Automaattinuohous (ilmanpainenuohous)

Pos.10 Varavoimakone 40 kVA

Pos. 11 Savukaasujen kierratysjarjestelma

Pos. 12 Vesikiertoinen lattialdmmitys PA varastoon

Pos. 13 Design verhoilupaketti

Pos. 14 Lisdaineen annostelulaitteet

Pos. 15 Mekaaninen sivuvirtasuodin

55
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Malli A1

Moduulilaitos

660 000 € alv0%

sis 16 400 €
sis 6400 €
sis 3800€
sis 3 900€
sis 1800€
6600 €
3200€
sis 18 600€
13800 €
5300 €
sis 6 600 €
14 300 €
1300€
1600€
Malli A2

Kattilahuone moduuleista +Hallivarasto

740 000 € alv0%

Muutoin laajuus sama kuin M 1
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TARKENNETTU TEKNINEN KUVAUS

1. Maanrakennustyot

Maanrakennustyot salaojituksineen, routasuojauksineen tekee tilaaja tai
optiohintana kantavalle maapohjalle hankintarajana 2 m seiniilinjasta.

2. Perustukset

Perustukset tarkevalupisteineen ja maanpaineseinineen nk. jilkivaluperiaatteella
sekii maanrakennuksen suunnitelmat hankkii tilaaja tai hankkii optiona.

3. Laitteisto
Limpokeskus ja polttoainevarasto ovat kolme tehdasvalmisteista
toimintavalmista moduulia. Kattilahuonemoduuli asennetaan tasatun
murskekerroksen piiiille ja moduulissa valmiina olevat teriisvahvistetut pohja- ja
lattia valetaan asennuspaikalla. Varastot avautuvin katoin moduuleina sisiltia
myos ajosillat Laitos kytketiiin timéin jilkeen sihko, vesi sekii limpoverkkoon.
Laitos toimintakunnossa n. viikon sisiilli moduulien toimituksesta.

4. Piiimitat
Oheisen liitteen mukaan.

5. Rakennustekniset tiedot
Moduulirakenteinen (mallia esim. Siviilipalvelukeskus Lapinjiirvi). Limpimiit
tilat Paroc-eristeisiii. Pintamateriaalina kylmissi tiloissa profiilipelti. Design
mallissa osin peltikasettia, puuta tai Kivipintalevyii asiakkaan valinnan mukaan.

6. Polttoaine

Mitoitus ja toteutus tarjouspyynnon mukaisille polttoaineille. Huippu- ja
varapolttoaineena kevytoljy.

7. Sihkoistys ja automaatio

Tarjous pitii sisilliiin tiydellisen sihkoistyksen ja automaation. Laitos on
suunniteltu miehittimittomain kiyttoon.

PC valvomo ja etivalvontayksikko. Laitoksella PC sijoitettuna omaan sihko ja
valvomotilaan. Raportointijiirjestelmii lisensseineen optiona.
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Logiikka Siemens. Automaatio-ohjelma Apex Automation Oy. Hiilytykset GSM-
terminaalilla tekstiviestein selkokielisina.

Keskusten kotelointiluokka on 1P54 ja siséltii kaikki tarvittavat moottorisuojat,
apureleet, ajastimet merkkivaloineen, riviliittimet kaapeleille.

Mittaukset, siéidot, hiilytykset ja ohjaukset:

« Portaaton tehonsiiito

« Hilytysten siirrot

« KL menovesi, paineen yliraja

« KL paluuvesi, paineen alaraja

« Tulipesiin paine Painelihetin MF-P

« Tulipesin LEimpétila Cr-Ni anturi Siemens
« Menoveden Limpétila, yliraja PT-100 anturi GmbH
« Paluuveden limpétila, alaraja PT-100 anturi GmbH

« Savukaasujen limpétila PT-100 anturi GmbH
« KL meno/paluu limpétilamittaus
o Ozyli/alaraja Honeywell

« Takapalohilytys

« Kuivakiehunta

« PA ruuhkavahti

« Palosulakkeen laukeaminen

« Paisuntasiilion automaattitiiy tt6

Viilireleet Omron
Valokennot Omron
Shunttaus Belimo
Energiamittari Kamstrup
Taajuusmuuttajat Wacon

8. Materiaalivarastot

PA-varasto nk. tankopurkainmallia peripurku- tai kippaaville ajoneuvoille.
Polttoainevarasto kaksiosainen.
Tilavuus 3,3 m kasakorkeudella 160+160 m?® yht. 320 m?

Tankopurkainyksikot 6 kpl Mitoitus 5 m kasakorkeudelle
Hydraulisylinterit 6 kpl 160/600 Metallisorvaamo J Ahola
Hydrauliyksikko 2 kpl 5,5 kW yhteisellia 50 | sailiolla
Hydrolad Oy

9. Kuljetinjirjestelmii
Polttoaineen kuljetus syottilaitteelle hoidetaan ruuvikuljettimilla.

Siirtoruuvi 1 kpl, halk. 270/250 mm, ST 52, teho 2,2 kW, invertterikiytto
Syottoruuvi 1 kpl, halk. 270/250 mm, ST 52, teho 2,2 kW, invertterikiytto
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10. Syottojirjestelmii
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Stokeriruuvi, 1 kpl, halk. 270/250 mm, ST 52, teho 2,2 kW, invertterikiytto

11. Polttolaitteet

KPA-jirjestelmiissii on yksi palopii.

Polttolaitteet varustettu jatkuvasti liikkuvalla arinalla keraamisin vaihdettavin

holvirakentein ja jilkipolttoputkella.

Saitoalue 25 -2 000 kW

Jatkuvasti liikkuva, mekaaninen porrasarina

Jidhdytys

Materiaali
Limmonkesto
Vaihtovili

Vaihto-osien kustannus

12. Kattila

Kattila KPA

Limpéteho

Suunnittelupaine
Suunnittelulimpdotila
Menoveden limpdétila
Paluuveden limpditila

Pienin sallittu Kiytt6limpotila
Pienin sallittu paluuveden It.
Vesipuolen painehivio
Savukaasujen loppulimpdétila

Muuraukset, massaukset, eristykset KPA

Tulipesi:
L]

e Limmonkestivyys

1 kpl

Vesi ja priméiri-ilma
Valuarina G-X40CrNiSi229
hilseilylimpétila 1 050 °C
5-10 vuotta

4.800 € (alv. 0 %)

Laka tai Ariterm

2 MW
0,6 MPa
130 °C
120 °C

80 °C

80 °C

80 °C
1 000 kPa
180 °C

Keraamiset valetut holvit (Bet-Ker BKr 150 LC), irti limpopinnoista

1500°C

Huolto- ja kunnossapitokustannukset, vaihto n. 5 vuoden viilein kustannus n.

25.00 €.
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13. LVI-tyét

Toimitukseen kuuluu limpokeskuksen siséipuoliset LVI tyot.

14. Puhaltimet

Kaukolimpopumppuja 2 kpl Kolmeks 11 kW yhdellii taajuusmuuttajalla
ja paine-ero-ohjauksella. Toinen suorakiiytolli seki ristiin pikakytkenti
mahdollisuus. Sunttaus 2/3-tieventtiililli ulkolimpétilan mukaan.
(lopullinen mitoitus verkostosuunnittelun mukaan)

Cirex tai vastaava paineenpito, lisiivesisiilio 1 000 1

Linjasiiito ja sulkuventtiilit

Varo- ja osoitinlaitteet

Terisputkisto eristettyni, muovipinnoitettuna

Energialaskuri

Veden pehmennin (optio)

Mudan erotin

Kemikaalin annostelulaite pumpulla (optio)

Sivuvirtasuodin optiohintaan (optio)

Ensiopuhallin 1+1 kpl / (1 kpV/palopii)
e Ilmamiiri 4 500 nm*h
e Kierrosluku <2900 r/min
e Paineen lisilys 1 100 Pa
e Moottori 2,2 kW/ 2 850 r/min
e Viilitys suoraviilitys
Toisiopuhallin 1 kpl (1 kpl/palopii)
e [Imamiiiri 4 000 nm¥h
e Kierrosluku <2900 r/min
e Paineen lisiys 2 000 Pa
e Moottori 2,2 kW/ 2 850 r/min
e Viilitys suoraviilitys
Invertterisiiito
Savukaasupuhallin 1 kpl
e Savukaasumiiri 12 000 nm*/h
e Liampotilan kesto 250 °C
e Paineen lisiys 1 000 Pa
e Kierrosluku <2900 r/min
e Moottori 11 kW/ 2 850 r/min
e Viilitys Hihnavilitys
e Invertterisiito tulipesin paineen mukaan.
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15. Savukaasunpuhdistin

Multisykloni
e Erotuskyky <120 mg/MJ
e Savukaasuméiri 15500 nm’/h
e  Mitoituslimpdatila 250 °C

16. Savupiippu

e Pituus KPA 20 m
e Ulkovaippa, teris maalattu
e Sisiipiippu haponkestiivi teriis
e Eriste 2*50 mm verkkovilla
e Vaijerinuohous
17. Tuhkan poisto
Automaattinen tuhkan poisto ruuvilla. Kuivatuhkaus.
e Ruuvin halk. 160 mm
e Pituus 6 m
o Kiyttolaite, tappivaihdem. 1,5 kW
e Kapasiteetti 6 m*/h

Nuohousviilineet sisiiltyy toimitukseen.
Tuhkasiilié ulkopuolella oleva erillinen kontti 5 m?.

Optiohintaan mirkituhkaus ja paineilmanuohous.

18. Paloturvalaitteet
Sydottojirjestelmiin takapalonestossa termostaatilla siiéidettivii kapilaariohjattu
UPS varmennettu magneettiventtiilisto ja lisiiksi limpokeskuksessa sisiilli 12 kg
jauhesammutin.

19. Jidhdytys ja -poistoilmapuhaltimet

Tuloilmapuhallin teho 750 W ja siihkokeskuksen termostaattiohjattu koneellinen
ilman kierto. (Ylipaineistettu)

20. Lampéverkosto
Tilaaja rakentaa (tai optio) ja ylldpitia limpoverkkoa.
21. Muut asiat

Ostaja hankkii ja kustantaa polttoaineen, kiiyttosihkon ja valvoo laitosta. Myy i
on paikalla samalla kouluttamassa kiiyttijii kolme ensimmaiisti kilyttopiivii.
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RAXENTEET
KATTLMUOME

KATTILAHIGNEEN LATTIC
RLOVALIPBRAATTEELLA BETHI

ULKZEWH, PALOLUCKXA BEO
PARGC W0, ULKOANIA PAFY, SSPKTA POLYESTER

SATILAH.ONEN KAITC, PALCWUOKSA ERD
FROFILFELT

TERASGAMWAKEET

PARDC 30, LLXDANTA P2, SSKANIA POLIESTER

[T
HAEILON AT
ULSIVRIPDIAATTEILLA BETHI

HAESILON ULKOSEINA ANITETTU PROALPELTI
HAESILON SSFINTR \CSVMDH 1o

Pr nimi Pr  Komp.numero |Nimi
Luosto Blo 2,0 MW Julkisivat A
Kpa Laitos Varastot 2*13m  [(Alustava}
300.300.2
Pirtdjg Motti
o | Motti
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Terve,

Alla pyytamaési hinta-arvio lampodkeskuksesta, sekd toimitussisalté paapiirteittain.
Liitteelld myds esimerkin omaisena tekninen erittely vastaavantyyppisesta laitokses-

ta. Hinnoittelu ei perustu tahan erittelyyn vaan, alla olevaan listaukseen.
KPA-laitos, polttoaineet hake- ja palaturve

- 2,0 MW, 10 bar, 184 C HLR-arinakattila

— Polttoaineen sisasyéttolaitteet

— Tuhkanpoistolaitteet, tuhkakontti 1 kpl

— lima- ja sk-kanavat, multisykloni

— Putkistot varusteineen

— Prosessisahkoistys ja instrumentointi

— Varavoimakone turvalliseen alasajoon

— Savukaasujen tummuusmittaus

— Kiertoilmakojeet ja omakayttélammitys

- Kattilan hoitotasot

— Polttoaineen ulkokasittely, 3x100 m?® bunkkerityyppinen, tankopurkainvarasto
— Savupiippu

- Vedenpehmentimet

— KL-pumppaus

— Automaatiojarjesteima

— Rakennus, terdasrunkovalmisteinen tehdasvalmis konttitoimitus

— Suunnittelu ja asennukset
Ei sisalla

— Perustus/maanrakennustéita
— Apukattilaa
— Ymparisté/rakennuslupia

— Lattoksen ulkopuolisia verkostoja

Sitoumukseton hinta-arvio 1 270 000,- EUR, ALV 0 %

Laitoksen miniteho on luokkaa 15-20 % ja hyoétysuhde ~ 87-88 % polttoaineesta

riippuen.
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Ja kuten puhelimessa sovittiin, mikali julkaiset hintoja opinndytetydssa, yritytksemme

nimi ei saa siind nakya.

Toivottavasti paaset nailla eteenpéin ja mikéli hanke etenee, olemme mielellamme

mukana tarjoamassa ko. kohdetta.

Ystavallisin terveisin / Best regards,

Tarjoustoiminnan paallikk®

s
I ouLY

Finland

Gsm +358 I
h — I
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26.11.2012 Vs: Puu- ja turv epelletti hinnat

Vs: Puu- ja turvepelletti hinnat

Matti.Saastamoinen@vapo.fi

Lihetetty: 25. marraskuuta 2012 12:03

Vastaa nottaja :Aikio Juha-Matti - 501R09

Liitteet: Puupelletti ominaisuudet j~1.pdf (125 kt) ; Turvepelletti ominaisuudet~1.pdf (122 kt)

Morjens Juha-Matti!

Mina en myy hakeldampokeskuksia, vain ainoastaan puu- ja tunepelletti polttoaineena kuuluu minun
toimenkuvaan.

Tassa budjettihinnat Iampokeskuksellenne Luostolle toimitetuille pelleteille:

- Puupelletti taysin rekoin toimitettuna (38-40 tn/toimitus) 200 euroa/tn eli 41,67 euroa/MWh
- Turvepelletti taysin rekoin toimitettuna (38-40 tn/toimitus) 160 euroa/tn eli 34,04 euroa/MWh

Hintoihin lisataan kulloinkin voimassa oleva anonlisavero.

Vapon pellettilampda myy Mika Hillu. Vapo tarjoaa pellettilampoa kohteisiin mikali kohteen lampomaara ylittaa
3000 MWh wuodessa.

t. Matti Saastamoinen

Vapo Oy Pelletti

Myyntipaallikké

Matti Saastamoinen

PL 22 (Yrjénkatu 42)

40101 JYVASKYLA

Mobile: 020 790 6431

Telefax: 020 790 5800

E-mail: matti.saastamoinen@vapo.fi
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[ ] Oy Green ReCyde GeoWatti Systems LTD Puhelin: 010-2866 818
eo att’ FtiaAnvpniaty.S Faks/: 010-2866 819
33200 Tampere Sahkdposti: info@geowatti.com
a r

Suomi-Finland

Budjettitarjous maaliimmaon toimittamisesta kohteeseenne Luostolla:

Tarjoamme uusiutuvaa maalimpéd kiinteistollenne seuraavasti:

Kohde:
Hotelli antamienne energiatietojen pohjalta

Hinnat (ALV 0%)

Liittymismaksu 151.000 €

Perusmaksu 15200 €/a
Energiamaksu 40 €MWh

Vertailulaskelma nykyiseen i mmitysmuotoon

Kustannukset limpopumpulla (COP 3):

- limpéenergia 1550 MWh/a =62000 €
- perusmaksu =15200€
- littymismaksu/a 151.000 €/15 a = 10067 €
- limpdpumpun sihké 1550/3 MWh* 85 €/ MWh =43920€
Yhteensd 131187 €* 23% = 161360 € (ALV 23%)

Nykyiset lammityskustannukset 6ljylla (kattilan vuosihydtysuhde 75%)):
- 1550 MWh/0,75*%120 € MWh = 248.000 € (ALV 23%)

Limmontoimitussopimuksella Geowatti vastaa:
- Lammén toimittamisesta
- Vuositarkastuksista
- Laitteiston héiridisté ja kunnossapidosta
- Valvomo- ja asiakaspalvelutoiminnasta
- Laitteiston vakuuttamisesta

Lopulliset toimitusehdot maddritelldin Geowatti Keski-Suomen ja asiakkaan vilisessd
limmontoimitussopimuksessa. Sopimuksen kestoaika on 15 vuotta.
Sopimukseen méritetidan laitteiston lunastusmahdollisuus 5 ja 10 vuoden kohdalla.

Sihkéenergian hankinnasta lampdpumpuille kussakin kohteessa vastaa tilaaja.

Témd dokumentti on Oy Green ReCycle GeoWatti Systems LTD:n omaisuutta joka on tarkoitettu vain jakelussa tai projektitiedoissa
mainittujen henkildiden tai yritysten kiytwdn. Timin dokumentin sisillon, osien, muodon tai teknisten ratkaisujen kopioiminen, tai
muuten saattaminen kolmannen osapuolen tietoon on kielletty ilman Oy Green ReCycle GeoWatti Systems LTD:n kirjallista sucstumusta.
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° Oy Green ReCyde GeoWatti SystemsLTD | , ;.. 010-2866 818
eo attl Pyhajarvenkatu 5 Faksi: 010-2866 819
33200 Tampere Sahkdposti; info@geowatti.com
Y r

Suomi-Finland

Kaytimme toimituksessamme korkealaatuisia Viessmann Empopumppuja sekd alan viimeisintd
tekniikkaa.
Lisdksi mainittakoon, ettd siirryttdessd uusiutuvaan asuntojen arvo nousee merkittidvisti ja talonne
osallistuu osaltaan uusiutuvan energan EUm ja Suomen tavoitteen saavuttamiseen vuoteen 2020
mennessi.

Tarjouksemme on budjettitarjous, mutta olemme valmiit tdydentiméin tarjouksemme sitovaksi.
Toivomme padsevimme jatkoneuvotteluihin, joissa tarkennamme mahdollisen toteutuksen lopulliseen
muotoon.

Geowatti Keski-Suomi

Pekka Laaksonen
toimitusjohtaja

Vi EEMANN

climate of innovation

Téamd dokumentti on Oy Green ReCycle GeoWatti Systems LTD:n omaisuutta joka on tarkoitettu vain jakelussa tai projektitiedoissa
mainittujen henkildiden tai yritysten kiyton. Tamin dokumentin sisillon, osien, muodon tai teknisten ratkaisujen kopioiminen, tai
muuten saattaminen kolmannen osapuolen tietoon on kielletty ilman Oy Green ReCycle GeoWatti Systems LTD:n kirjallista suostumusta.
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