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ALKUSANAT

Haluan kiittaa tyon suorituksen kannalta lampdosaston laitosmiehid sekd tyon valvojaa Jani
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Kai Paakkolanvaara Opinnéaytety6 I

TIHIVISTELMA

Lapin ammattikorkeakoulu, Teollisuus ja luonnonvara

Koulutusohjelma Konetekniikka

Opinnaytetyon tekija Kai Paakkolanvaara

Opinnaytetyon nimi Pohjatuhkan pudotus Kemin Energia Oy:n
KPA-laitoksella

Tyon laji Opinnaytety6

paivays 14.4.2014

sivumaara 49+4

Opinnaytetyon ohjaaja Ins. (YAMK) Ari Pikkarainen

Yritys Kemin Energia Oy

Yrityksen yhteyshenkil6/valvoja Ins. Jani Peurasaari
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uudistamisesta saadut taloudelliset, kunnossapitoon ja huoltoon, seka tyoturvallisuuteen
liittyvat hyodyt. Tutkimuksessa tietopohjaa tarkastellaan laitedokumentaatioiden ja
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Kemin Energia LTd’s KPAL1 heating plant supplies heat to the district heating pipeline.
The district heating customers are mainly terraced and apartment buildings as well as
buildings. There are 429 district heating customers. Basic heat is produced in the solid fuel
heating plant. Rest of heating is produced with fuel oil in the district heating plant or the
heating is purchased from Metsé-Fibre mill. KPA1 operates as the base load boiler and the

oil boilers operate as reserve boilers and they supplement the peak loads.

The work is based on research, where the objective was to find out how the benefits of the
modernization of the bottom ash equipment for economy, maintenance, management, and
occupational safety. The study examines the basic knowledge on the equipment and the

employees’ experience.

The benefits for economy and can be determined in euro values. Occupational safety

benefits are defined as economical as well as personal benefits.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Kéytetyt lyhenteet:

KPAl Kiintedn polttoaineen bioldmpdlaitos
KAR Karjalahden lampokeskus

K1 Karjalahden oljykattila 1

K2 Karjalahden 6ljykattila 2

K3 Karjalahden oljykattila 3

K4 KPA dljykattila

LTO La4mmon talteenotto

MW Megawatti

BFB Kupliva leijukerroskattila

CFB Kiertoleijukattila
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1. JOHDANTO

1.1. Tavoitteet

Opinnaytetytssa analysoidaan ja tutkitaan pohjatuhkanpudotuslaitteistojen vaikutuksia
lampdlaitoksen toimintaan. Tavoitteena on tutkia KPA1-laitoksen
pohjatuhkanpudotuslaitteistojen  muutostdiden  vaikutusta petihiekan  kulutukseen,

lampolaitoksen kéayttovarmuuteen, tyoturvallisuuteen seka taloudellisiin hyotyihin.

Tutkielmassa verrataan vanhojen ja uudistettujen pohjatuhkanpudotuslaitteistojen
ominaisuuksia toisiinsa ja selvitetddn muutostdiden vaikutuksia kokonaisuutena.
Tyoturvallisuusnékokohtaa tarkastellaan laitteistojen kaytettavyyden ja

ty6turvallisuusriskien muutoksella.

1.2. Menetelmat

Tutkimuksessa perehdytddn Kemin Energia Oy:n lampdosaston yllapitamaan
dokumentaatioon ja pohjatuhkanpudotukseen liittyvadn materiaaliin, kuten Kkirjoihin,
lehtiin, lampolaitoksen tyontekijoiden henkilGhaastatteluinin sekd internet-l&hteisiin.
Henkil6haastatteluilla saadaan tietoa laitteistojen kéytostd ja kayttovarmuuksista, seka

tyoturvallisuusnakokohdista.

Materiaalitoimittajien tietokantoihin tukeudutaan mm. petihiekan ominaisuuksien
selvittdmisessad. Kirjatietoihin ja henkilohaastatteluihin tukeudutaan asioissa joista ei ole

Kirjattu tietoa Kemin Energia Oy:n omaan tietokantaan.
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1.3. Ongelmat

Tutkimukseen liittyvid ongelmia ovat asiantuntijahenkildiden haastatteluista saatavan
tiedon dokumentointi ja sen tiedon analysointi. Myds mahdolliset eroavaisuudet
kayttohenkilokunnan mielipiteissa tyoturvallisuuteen ja laitteistojen kayttoon liittyvissa

kokemuksissa.

Myo6s muutettujen pohjatuhkalaitteistojen dokumentaatioiden-, seka rakennepiirustusten
pieni maara voivat osoittautua tutkimustulosten tarkkuudelle ongelmalliseksi asiaksi.
Rakennepiirustukset eivat valttaméattd vastaa rakennettuja pudotuslaitteistoja, vaan ovat

suuntaa-antavia.
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2. KEMIN ENERGIA OY:N HISTORIA

2.1. Kemin Séahkoosakeyhtio perustetaan

Kemi S&hkodosakeyhtid perustettiin 1912 pankinjohtaja Edvard Hirmun johdolla. Yhtion
perustajat olivat Kemildisia yksityishenkil6itad, myohemmin tulivat osakkaiksi myés Kemin
kaupunki sekd Kemin maalaiskunta. Yhtion tarvitsema sahko saatiin Mansikkanokalla
sijainneelta Kemin Sahaosakeyhtion hoyrykoneen pyodrittdmalta generaattorilta. Yhtion
ensimmadiset asiakkaat Sauvonsaaresta kayttivat sdéhkod valaistukseen. Yhtion toiminnan
alusta asti Kemin kaupungin ostamaa sahkoa kaytettiin koulujen ja katujen valaistukseen.
Kemin Sahkoosakeyhtion rakensi verkostoaan Kemin kaupungin alueen liséksi Kemin

maalaiskuntaan, Kaakamoon, Tervolaan ja Simoon. /6, s. 22./

1930-luvulla Kemin Sahkoosakeyhtid joutui talousvaikeuksiin ja suurin osakas Kemin
kaupunki alkoi vaatia, ettd sahkdyhtio luopuu maaseutuverkoistaan. Taman seurauksena
Kemin sahkoosakeyhtioé myi Tervolan sahkdverkon Tervolan kunnalle vuonna 1938.
Samana vuonna Kemin kaupunki paatti ryhtyd kunnallistamaan yhtion toimintaa
verotuksellisten syiden vuoksi. Sen seurauksena Kemin séhkodosakeyhti0 paatti purkaa
yhtion ja myyda sen omaisuuden Kemin kaupungille. Viimeisend toimintavuonna Kemin
Sahkoyhtion sahkonmyynti oli 814.000kilowattituntia. /6, s.22./
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2.2. Kunnallinen sdahkdlaitos aloittaa toimintansa

Vuoden 1939 alusta Kemin Sahkoosakeyhtion 26 vuotista toimintaa ryhtyi jatkamaan uusi
yhtid, Kemin kaupungin sdhkolaitos. S&hkolaitos jatkoi maaseutuverkostoistaan
luopumista sodan jélkeen, kun wvuonna 1949 verrattain laajat verkostot Kemin
maalaiskunnassa ja Alatornion kunnan Kaakamon kyldssa myytiin Kemin maalaiskunnalle
ja Tornionlaakson Sahko Oy:lle. Vuonna 1952 Kemin Sahkolaitos luopui viimeisesta
maaseutuverkostaan myymalla Simon verkot Rantakaira Oy:lle. Taman jalkeen Kemin
kaupungin séhkolaitos keskittyi pelkéstaan kemilaisten sahkoasioiden hoitamiseen. Sodan
jalkeen aika oli séhkolaitokselle voimakkaan kasvun aikaa. Sahkonkayttd lahes
kymmenkertaistui 1950-luvun puolivaliin mennessa verrattuna sotaa edeltdvadn aikaan
silld vuonna 1954 sdhkda myytiin seitseman miljoonaa kilowattituntia. Kasvu jatkui myos
seuraavilla vuosikymmenilld, myyntimaarat olivat vuonna 1968 44 miljoonaa
Kilowattituntia, vuonna 1975 75 miljoonaa kilowattituntia ja vuonna 1985 121 miljoonaa

kilowattituntia.

Kemin kaupungin sahkolaitos aloitti kaukolampdétoiminnan 1975. Kaukoldammon tuotanto
on kasvanut siind maarin, ettd se on talla hetkelld kaupungin suosituin lammitysmuoto.
Kaukolammon myota Kemin kaupungin sdhkolaitoksen nimi muutettiin 1980 Kemin

kaupungin energialaitokseksi. /6, s.22./

2.3. Kemin Energia Oy perustetaan

Kemin kaupunki ehti harjoittaa energialaitostoimintaa 61 vuotta. Kemin kaupunki paatti
perustaa Kemin Energia Oy- nimisen osakeyhtion vuonna 1999, ja myydé harjoittamansa

liiketoiminnan sille. Kemin Energia Oy aloitti toimintansa vuoden 2000 alussa.

Vuonna 2001 Kemin Energia Oy, Oulun Energia, Tornion kaupungin sahkélaitos,
Keminmaan Energia Oy, Tervolan kunnan sdhkolaitos perustivat alueellisen

séhkémyyntiyhtion, Oulun S&hkomyynti Oy:n, jolle ne siirsivat s&hkémyynnin
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asiakassuhteensa. Kemin Energia Oy on ndin yhteistydssa energiayhtididen kanssa, joiden

alueella sen edeltaja Kemin Séahkdosakeyhtio aloitti sahkoistdmisen. /6, s.23./

2.4. Omaan lammontuotantoon siirtyminen

Kemin Energia Oy:n 32 megawatin puuta ja turvetta polttoaineenaan kayttava lampolaitos
valmistui syksylla 2006 ja yhtio alkoi tuottaa kaiken asiakkaidensa tarvitseman
kaukolammon. Lampolaitoksella on 7,5 megawatin savukaasujen pesu- ja lammon

talteenottolaitteisto, joka takaa pienet paéstot ja korkean hydtysuhteen.

Polttoaineet tulevat lampdélaitokselle alle sadan kilometrin séteeltd laitoksesta ja
polttoaineen kuljetukset ja nosto ovat synnyttédneet ldhialueelle uusia tyOpaikkoja.
Ty6paikkoja on syntynyt turvetuotantoon, kuljetusalalle ja metsétalouteen. /6, s.23./

2.5. Jo 100 vuotta sahkdntoimitusta

Vuonna 2012 tuli tdyteen 100 vuotta Kemin Energia Oy:n s&hkétoimituksille. S&hkon
kayttbmuodot ovat laajentuneet sadan vuoden aikana, mutta edelleen alkuvuosien
kayttotavat valaistus ja voimansaanti ovat hyvin vahvasti mukana.

Juhlavuotenaan Kemin Energia Oy:n litkevainto on 16 miljoonaa euroa ja sen

palveluksessa on 50 energia-alan ammattilaista. /5./

Yhtion 15.000 asiakkaalle toimitettu sdhkomaara vuonna 2012 oli 180 miljoonaa
kilowattituntia. Kaukolammolla lammitettévad tilaa oli noin 3 miljoonaa rakennuskuutiota,
joiden lammonkayttd on yhteensd 160 miljoonaa kilowattituntia. Puolet kemildisista asuu
taloissa, joihin Kemin Energia Oy toimittaa kaukolammoén. Kemin Energia Oy:n
liiketoiminnan laatusertifikaatti on standardin ISO 9001:2008 mukainen. /5./
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2.6. Organisaatio ja hallinto

Kemin Energia Oy on Kemin kaupungin omistama yhti6, jonka koko osakekannan omistaa
Kemin kaupunki. Yhtio tarjoamia palveluja ovat séhkon siirto, kaukolammaon myynti seka
asennuspalvelut. /6, s. 4./

Sahkoén myyntipalvelut yhtio tarjoaa Oulun Sahkomyynti Oy:n kautta. Kemin Energia on
osakkaana Oulun S&hkdémyynti Oy:ssa, Innopower Oy:ssd ja Pohjois-Suomen Voima
Oy:ssé. /5./

Hallitus 2013

Kemin Energia Oy:n hallituksen jasenet:
Arstio, Kimmo. Hallituksen puheenjohtaja.
Jasenet: Arstio, Kimmo. Keskikallio, Raimo. Jaakkola, Kirsti. Alamommo, Jaakko.

Kettunen, Matti. Tervo, Kati. Jarveld, Rainer. /8./

Laatusertifikaatti

Kemin Energia Oy:lla on Det Norske Veritasin (DNV) myontdma
laatujarjestelmasertifikaatti. Sertifikaatti vahvistaa, ettd yhtion laatujarjestelma tayttaa 1SO
9001:2008 standardin vaatimukset.

Yhtion tavoitteena on toiminnan jatkuva kehittyminen. Sertifikaatin myontéjé arvioi yhtion
toimintaa madréaikaistarkastuksilla, yhtion omien sisdisten laatuarviointien liséksi.
Energiateollisuus ry:n kaukoldampdvaliokunta on myéntéanyt kaukoldmpdétoiminnalle Reilu

Kaukolampo- laatumerkin. /6, s. 4./
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Energiatehokkuussopimus

Yhti6  on liittynyt  Energiateollisuuden  vuosien  2008-2016  koskevaan
energiatehokkuussopimuksen  toimenpideohjelmaan, jolla Suomessa toteutetaan
energiatehokkuutta loppukéytdssa ja energiapalveluita koskevan direktiivin toimeenpanoa.
Sopimuksen toimenpiteet kasittavat sekd yhtiobn omat energiatehokkuustoimet ettd
toimenpiteet asiakkaille tarjottavista energiapalveluista ja energiatehokkuustoimenpiteistd,

joilla edistetaén direktiivin edellyttdmien energiasaastotavoitteiden toteutumista. /6, s. 4./

Pohjoista voimaa- yhtidilla on asiakkaidensa kanssa kaytossa yhteinen Energia-tili, josta
yhtion asiakas saa Kemin Energian kotisivujen kautta tietoa omasta energian kaytosta ja
energiasaastosta. Pohjoista voimaa- yhtiolla on oma energianeuvoja, joka auttaa sen
yhtioitd niiden omissa energiatehokkuustoimissa ja  asiakkaille  suunnatussa

energianeuvonnassa. /6, s. 4./
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2.7. Henkil6sto

Henkilostod yhtiolla oli vuonna 2013 50 henkildd. Naisia henkilokunnasta oli 10 ja miehia
40. Henkilokunnan keski-ik& vuoden 2012 lopussa oli 48,5 vuotta.

Vuonna 2012 ty6tapaturmista ja sairauksista johtuneita poissaoloja oli yhteensa 507
tyopdivad, mika on 10,3 paivéaa henkiload kohti ja 4,1 prosenttia tydajasta. Tapaturmia sattui

9 kappaletta, joista aiheutui 37 poissaolopdivaa. /6, s.6./

Terveyshuollon, Condia Oy.n ja ODL:n kanssa yhteisty0ssd jarjestetyssd Kehys-
hankkeessa henkildstolla oli mahdollisuus osallistua kuntotestiin ja painonhallintaryhmaan
seka erilaisiin ohjattuihin liikuntaryhmiin. Henkilokunnan liikunta ja kulttuuriharrastuksia

on tuettu Tyky-setelilla. /6, s.6./

Tyo6suojeluoganisaatio

Tyosuojelupééllikko
Ty6suojeluvastaava
Tyodsuojeluvaltuutettu

Petri Gyldén
Jani Peurasaari
Virpi Kekaldinen

1.varavaltuutettu Tarmo Malvalehto

2.varavaltuutettu

Tydsuojeluvaltuutettu
1.varavaltuutettu
2.varavaltuutettu

Anne-Mari Korhonen

Jarmo Vesterling
Tuomo Taskinen
Tuomo Saukkonen

Varavaltuutetut toimivat myos tyopaikkojensa tydsuojeluasiamiehind. /8./
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Kemin Energia Oy: organisaatio 2013.

| KEMIN EMERGLA O

HALLITUS
Puheenjohitaja Kirmmo Arstio

TOIMITUSJOHTAJA

Anne Salo-oja

SAHKOOSASTO
Sahkoosaston paallikko
Petri Gyldén

HALLINTO- JA TALOUSOSASTO
Talouspaallikks
Jarmo Nousiainen

Tydsuojelu- ja ymparistdvastaava Tyosuojelupaallikko
- sahkaon sifopalvelut
- sahkdverkon suunnittelu, rakenta-

rrinen, kaytto ja kunnossapito
- sahkdenergian mittaukset
- kartta- ja sijaintitietopalvelut
- katuvalaistus- ja likennewvalo-

¥Ms. asennustyot

- materiaalitoimi

Alapera Harri, kayttomestari Haataja Ahti. asentaja
Kekalainen virpi, kaukolampoinsinodr  Hakki Juhani, asentaja
Petdjdjarvi Janne, automaatioinsindor  Hankisuanto Aki. asentaja
Miettunen Tanja, toirmistoinsindor Hellstrom Kari, asentaja
Angeria Jouni, asentaja Isomaki llkka, asentaja
Keihasto Laur. asentaja Julkunen Markku, asentaja
Lipponen Kauno. asentaja Juopperi Mauri. asentaja
Yesterling Jarmo, asentaja Jylkka Antti, atk-tukihenkild
Rossinen Juha-Matti, asentaja Karvonen Yeikko, sahkomestari
Sainio Timo, asentaja Kinnunen Esko, varastovastaava
Sainio Johannes, asentaja Koivisto Kari, asentaja
Seppdnen Pertti, asentaja
Wuori Jouko, asentaja

- l@mmon hankinta ja rmyynti

- [Ampdverkon jalampdkeskusten
suunnittelu, rakentaminen,
kaytto ja kunnossapito

- [Ampoenergian mittaukset

Kreivi Jukka, suunnittelija

Lento Petri. asiakaspalveluteknikko
Liiti Pentti, suunnittelija

Lumpus Kari, asentaja

Malvalehto Tarmo, tarkastusinsingor
Maatsaari Erkki, kayttoinsinoor
Falokangas Maire, sivooja

Ferttula Timo, asentaja

Fihlajaniemi Tina, verkon rakennusinsinori

Saarela Jouni, suunnittelija
Saukkonen Tuomo, asentaja
Saukonoja YVeikko, asentaja
Stark Reijo, asentaja
Taskinen Tuomo, asentaja
Tikkanen Marko. asentaja
Tikkanen Mika, asentaja
Turkkari Arto, asentaja
Tuokila Marianne. asentaja

Laatupaallikks eli johdon edustaja

- talous- ja rahoitusasiat

- laskentatoimi

- laskutustoirninnat ja asiakaspalvelu
- henkilostdasiat

- toimnistopalvelut

Mikkonen Miina, laskentasihteeri
Pohjanen Ulla, laskentasihteeri
Syrja Aila. kirjanpitaja

Wikajary Yuokko., hallintositteer

Karhonen Anne-Mari, karttatoimiston hoitaja
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3. KAUKOLAMPOTOIMINTA

3.1. Toiminnan kehitys

Ensimmainen selvitys kaukoldmmdn soveltuvuudesta Kemiin valmistui vuonna 1969,
mutta silloin luotettiin viel& 6ljy- ja séhkolammityksen edullisuuteen, joten kaukoldmmosta
luovuttiin siind vaiheessa. 1970-luvun energiakriisi muutti ajattelutapaa, jolloin korvaavien

energiamuotojen etsiminen aloitettiin. /6./

Kemisséa aloitettiin kunnalliset kaukolampotydt ensimmaisend lapin alueella vuonna 1975
jolloin siirrettdvd kaukolampokeskus rakennettiin  vanhalle ammattikoulun tontille
Sauvonsaareen. Ensimmaisessd vaiheessa kaukoldampdon liitettdvid Kiinteistoja oli
kahdeksan ja ne olivat padosin kouluja.

Vuoteen 1976 mennessd asiakkaita oli jo liittynyt ldhes 20 Kiinteistod. Vuoteen 1979
mennessd kaukolampdon liittyjid oli jo 56, joista asuinrakennuksia oli 37. Vuonna 1976
Sauvonsaareen rakennettiin toinen l&mpokeskus, ja 70-luvun lopulla Iampdkeskuksia oli
Kemissa jo yhteensa seitsemén, joista padlampokeskus sijaitsi Karjalahdella. Muut kuusi
lampokeskusta oli siirrettdvia. Vuonna 1977 allekirjoitettiin - Kemin Karjalahdelle
rakennettavan kaukoldmpokeskuksen hankintasopimus. Lampokeskushanke oli Lapin
alueella suurin. Kaukoldampokeskus KAR otettiin kayttoon lokakuussa 1978. Vuonna 1979
lammaontoimitusmaara oli 20 GWh 33 kiinteistolle, joiden yhteistilavuus oli 362000m?.

Vuonna 1980 myynti nousi 51 %, jolloin ldammon myyntimé&éara oli 30,2 GWh. /6./

Vuonna 1990 Kemi Oy ja Kemin kaupungin energialaitos allekirjoittivat 10-vuotisen
lammontoimitussopimuksen, jolla yhtiosta ostettiin 80 -90 % Kemin tarvitsemasta
kaukolammostd. Hankittava lampomaarad vuositasolla oli noin 150 GWh, kun Kaupungin
tarvitsema vuosittainen energiaméaard 1990-luvulla oli arvioitu 170 -180 gigawattitunniksi.
16./
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Vuonna 2005 Kemin Energia Oy allekirjoitti Hankintasopimuksen Kiintedd polttoainetta
kayttdvasta lampokeskuksesta Noviter Oy:n kanssa. Hankintaan kuului 26 MW
lampokeskus ja 7,5 MW savukaasujen pesu- ja talteenottojarjestelmd, seka 12 MW
raskasoljykattila. KPA1-lampolaitos otettiin kayttdon vuonna 2006. /6./

3.2. Kaukolampoasiakas

Kemin Energia Oy:n kaukoldmpobasiakkaina ovat pédosin liike- ja julkiset rakennukset
sekd Kerros- ja rivitalot, keskikoko kiinteistdilla on noin 8600 m®. Omakotitaloliittymia
vuonna 2012 oli noin 20. /6./

Kiinteistdjen keskimaarainen ominaiskulutus vuonna 2012 oli 44,7 kWh/ m*. Vuonna 2012
lammitettdvad rakennuskuutioméaréaa oli 3,67 miljoonaa kuutiota ja asiakkaita 427. Kuva 1

esittdd Kemin Energia Oy:n kaukolampoverkostoa. /6./

mo

Metsa-Botnla

Kuva 1. Kemin Energia Oy:n kaukolampoverkosto.
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3.3. Kemin Energia Oy:n lampokeskukset

Karjalahdella sijaitsevat lampdlaitokset KPAL ja KAR. KPAL on kiintedé biopolttoainetta
kayttava 32 MW leijupetikattila, sekd 12 MW:n raskasoljykattila.

KAR lampdlaitos on otettu kayttéon vuonna 1978. Oljylampokeskus sisiltda kolme
raskasoljykattilaa (K1) 12MW, (K2) 8MW ja (K3) 10MW, seka kaksi raskasoljyséiliota
yhteistilavuudeltaan 800m?*. Oljysailict ovat yhteiskaytossa KPAL:n 12MW:n dljykattilan
kanssa. /2./

Takajérvelld sijaitsee 12MW raskasoljylaitos seka 150m*:n 6ljysailio

Etelantiella sijaitsee 12MW raskasoéljylaitos, joka on vuonna 2013 muutettu kayttdmaan
kevytta polttooljya seka 50m*:n 6ljysailio.

Kivikankaalla sijaitsee Witermo, jonka teho on 5MW raskasoljylaitos seka 50m*n

oljysailio. Oljykattilat toimivat on vara- ja huippukaytossa. /2./
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4. KPA1- LAMPOLAITOS

4.1. Polttoaineen vastaanotto

Polttoaineen vastaanotto kasittdd kolapurkaimen ja vastaanottotaskun. Polttoaineen
vastaanotetaan kolapurkaimen pdaalle joka on rakennettu polttoainekarsinan lattiatasolle
Karsinan avoin padty mahdollistaa kuljetuskaluston vapaan liikkumisen taskun koko
pituudelta, joten polttoaineen purku tapahtuu perdpurkuna. Polttoainekarsinat ovat erotettu
toisistaan viistoilla valiseinilla, jotka mahdollistavat tasaisen polttoainepatjan karsinan

koko pituudelta. Kuva 1 esittdd KPA1 lampdlaitoksen periaatekaaviota. /2./

3.Seulomo
4 Polttoainesiilo
gLo-oJioooojé
1.Autovaaka 2 Polttoaineen Savukaasu
vastaanottohalli
10. Piippu 7 KL-lammapvaindin Menovesi
[~ ALY
—] \ Paluuvesi
\

6.5&hkosuodin

~

9.Savukaasujen
lammon
talteenotto

5.KPA1-kattila

8.Asiakas

i

Kuva 1. KPA1 lampdlaitoksen periaatekaavio.

Kolapurkaimien KPA1-KUL-401-404 leveys on 4 m ja pituus n.26 m, materiaalipatjan
korkeus on n.1,8m, mutta pyorakoneella paksuutta voidaan nostaa n.2,3m. Kolapurkaimet
siirtavat polttoaineen kolakuljettimelle, joka on poikittain kolapurkaimen vetoakselien alla.

Telojen, joita on jokaisessa vastaanottotaskussa kaksi, tehtdvd on polttoainevirran
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tasaaminen seuraavalle kuljettimelle. Telojen pydrimisnopeus on n.56r/min. Kolapurkain
KPA1-KUL-405 siirtdd polttoainetta seulonta- ja murskausrakennukseen. Kiekkoseula KPA1-
MEK-410 poistaa polttoainevirrasta kannot, jaatyneet tai muuten kiintoaineeltaan suuret
polttoainepalat ja vastaavat suuret kappaleet. Seulan lapi meneva fraktio on 38x38 mm. Kuva 2
esittdd polttoaineen vastaanottolaitteiston periaatekuvan vastaanottohallista paivésiiloon.
12.1

1.1 KPA1 Vastaanottoasema 2014.03.17 11:44:36

KUVA 2. Polttoaineen vastaanoton periaatekuva

4.2. KPA 1 polttoaineen syotto

Murskausrakennuksesta kolakuljetin  KPA1-KUL-407 siirtdd seulotun ja murskatun
polttoaineen annostelusiiloon.

KPA1-SAI-401 annostelusiilo varastoi murskausrakennuksesta tulevan materiaalin
vélivarastoon (n.100m®), ennen polttoaineen syottamista kattilaan. Annostelusiilossa on
jatkuvatoiminen radiometrinen pinnanmittaus. Kééantyvélla tasauslaitteella KPA1-MEK-
418 polttoaine jakaantuu tasaisesti annostelusiiloon. /2./

Annostelusiilon pohjalla sijaitsevalla ruuvipurkaimella KPA1-KUL-408 polttoaine
puretaan  ruuvikuljettimelle KPA1-KUL-409. Ruuvipurkain  koostuu  ruuvista,

kaantokoneistosta ja voitelulaitteesta. Ruuvipurkain KPA1-KUL-408 sy6ttad polttoaineen
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tasaustaskuun KPA1-MEK-417, joka jakaa polttoaineen kahdelle syottoruuville KPAL-
KUL-410 ja KPA1-KUL-411, jotka siirtavat polttoaineen sulkusyéttimille KPA1-KUL-
412 ja KPA1-KUL-413. Sulkusyottimet toimivat myods takatulen estolaitteina, jolloin
kattilassa palava materiaali ei padse syottOlaitteistoinin. Sulkusyo6ttimet kuljettavat
annostellun syottotorville KPA1-MEK-413 ja KPA1-MEK-414, joista polttoaineen siirtyy

kattilaan. Kuva 3 esittda polttoaineen kulkua annostelusiilosta kattilaan. /2./

1.2 KPA1 SYOTTO JA ILMA 2014.03.17 11:44:22

KUVA 3. Polttoaineen kulku annostelusiilosta kattilaan

4.3. KPA 1-kattilakuvaus

KPA1-MEK-101 Kattila on (BFB) tyyppinen kupliva leijukerroskattila, joka on alhaalta
tuettu, eli laajenee lammetessddn ylospédin. KPAL on vesiputkikattila, jossa vesi virtaa

putkien sisalla ja ulkopuolella savukaasut. /10./

KPAZ1-kattila on lisavesisailiolla KPA1-SAI-001 (100m®) varustettu luonnonkierto Kattila.
Luonnonkiertokattilassa  kattilan  tulipesdn  seindméputkissa virtaava vesi saa
pumppausenergiansa veden eri lampatilojen tiheyseroista. /12./
Kuva 4 esittdd Noviter Oy:n valmistamaa leijuperroskattilaa /2/.



Kai Paakkolanvaara Opinndytety6 16

KUVA 4. KPAL1 leijupetikattila Noviter Oy

4.4. LTO toimintakuvaus

LTO jarjestelmén tehtdvané on puhdistaa KPAL savukaasut ja ottaa savukaasujen sisaltdma
lampoenergia talteen. Savukaasu johdetaan tuloyhteen kautta savukaasupesuriin KPA-

MEK-701, jossa palokaasut jaahdytetaan kastepisteeseen vesisumutuksella /2./

Pesuvaiheen tehtdvanad on puhdistaa savukaasut kiintoaineesta ja kemiallisista aineista ja
samalla estdd niiden paasy lammon talteenottovaiheeseen. Pesuvaiheen jalkeen savukaasut

ovat padosin vesihoyrya. /2./
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5. LEIJUKERROSKATTILAN TOIMINNAN TEORIAA

Leijukerroskattilat jaetaan leijupedin kayttaytymisen perusteella kahteen tyyppiin:
kerrosleijukattiloihin ~ ja  kiertoleijukattilaan.  Kerrosleijukattilassa  hiukkaset ja
petimateriaali pysyvét leijukerroksessa, kiertoleijukattiloissa hiukkaset ja petimateriaali
kulkevat leijutuskaasun mukana, ja ovat jatkuvuustilan aikaansaamiseksi palautettava
takaisin erillisilla erotus- ja Kierratyslaitteilla. Kierratys tapahtuu palautusputkia seka
syklooneja kayttamélld. Polttoaineensyotté tapahtuu sulkusyottimien ja syottosuppiloiden

kautta, voidaan myos kayttaa tunkijaruuvia.

BFB-kerrosleijukattiloissa  primadri-ilma puhalletaan tulipesédn alapalopesédn ja
arinasuuttimien kautta. Primé&ari-ilman maaré on riippuvainen kaytettdvan polttoaineen
kosteudesta, kosteampi polttoaine tarvitsee suurempaa priméaari-ilma osuutta. Primaari-
ilman osuus vaihtelee valilla 45...80 %.

Sekundaéri-ilma johdetaan tulipesddn 1,5...4,0 m leijupedin yldpuolelle, suuremmissa
kattilatyypeissd myos tetriddri-ilman syottod kéytetdan palamisen edistamiseksi.
Pohjatuhkan poisto leijukerroskattiloissa tapahtuu arinan alta pudotustorvien kautta
hiekkaseulalle, jossa tuhka seulotaan ja kayttokelpoinen hienorakeinen hiekka palautetaan

hiekkasailioon, kunne se palautuu uudelleen tulipeséén.

Kiertopetikattilalla on  matalammat typenoksidi- ja  rikkioksidipadstét  kuin
kerrosleijukattilalla.
Kerrosleijukattilan etuja verrattuna kiertoleijukattilaan ovat parempi soveltuvuus marille-

ja matalalampdarvoisille polttoaineille. /4, s. 290-291./
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5.1. Leijupedin tyypilliset piirteet

Leijupetikattilalle tyypillisia piirteitd ovat hyva kiintoaineen ja kaasun sekoitus. Pedin
suuri lampokapasieetti mahdollistaa kostean, huonolaatuisen ja matalan lampdarvon

omaavan polttoaineen kayton. /4, s.289./

Kattilatyypissa on mahdollista kéyttaa erilaisia polttoaineita, joiden laatuvaihtelut ovat
suuria. Huollon véhyys ja matala (800...950 °C) ja tasainen lampétila. Alhainen
palamislampétila on tuhkan pehmenemis- ja sulamislampétilan alapuolella. /4, 5.289./

Kiintedssa pedissa kaasun nopeus on alhainen, alle minimileijutusnopeuden, kaytanndssa
alle 0,5 m/s, jolloin peti on k&ytannossa kiinted. Kiintedd petiratkaisua kéaytetaan lahinna
polttoaineen kaasutuksessa. Kaytettavaa tekniikkaa voidaan verrata I&hinnd arinapolttoon.
/4, s. 290./

Kemin Energia Oy:n lampolaitos KPA1 on (BFB= Bubbling Fluidized Bed) tyyppinen
kuplivaa leijupetié kayttavé kattilatyyppi. KPA1- kattilassa ei ole tulistimia.

Kupliva leijupeti on perinteinen leijutustapa kiintedn polttoaineen lampdlaitoksissa.
Kuplivan pedin toimintatapa voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen, kupla- ja
emulsiofaasiin, joista kuplafaasi muodostuu kiintoaineesta muodostuneen emulsiofaasin
l&pi nousevista kaasukuplista. Kaasu l&péisee leijupedin kuplafaasissa ja kiinted polttoaine
palaa emulsiofaasissa. Kuva 5 esittdd kuplivan leijukerroskattilan padkomponentteja.
Palamiseen tarvittava happi siirtyy kuplafaasista emulsiofaasiin. Kaasun nopeus
leijupedissd on 1,0...3,0 m/s, pedin korkeus 0,5...1,0 m ja pedin tiheys on 800 kg/ms.
Tulipesan poikkipintarasitus on 1,5...3,0 MW/m?. /4, s. 290./



Kai Paakkolanvaara Opinndytety6 19

Tulipesh

Tulistimet

LAmmadn-

PoRtoaine- talte en-

slitot

Sy ttd

Folttoaineen-
sy ot

Ay e
— — | w—
——N—

Leljupeti —

L.ai!:':"' L' - '@

KUVA 5. (BFB) Kuplivan leijukerroskattilan padkomponentit.

Tuhkan poisto —_» [

Turbulenttinen peti muodostuu kun kaasun virtausnopeus saavuttaa terminaalinopeuden,
eli kaasun virtausnopeus osittain saavuttaa hiukkasten putoamisnopeuden. TéllGin
leijupedissé tapahtuva kuplimisilmid havida ja kaasu kulkee tasaisesti jakautuneena
leijupedin lapi, jolloin osa petihiekasta virtaa pedistd palamiskaasujen mukana.

Virtausnopeus turbulenttisessa pedissa tyypillisesti on 3,0...4,0 m/s. /4, 5.290./

Kiertoleijupedin toiminta vastaa turbulenttisen pedin toimintaa, jossa palamiskaasujen
mukanaan viemét petihiekan hiukkaset palautetaan takaisin petiin esim. sykloonin avulla.
Kuva 6 esittaa kiertopetikattilan pddkomponentteja.

Kaasun virtausnopeus kiertopetikattilassa on kdytdnnossid4,0...10,0 m/s ja pedin tiheys
muuttuu. Pedin alaosassa tiheys on n.800kg/m? ja yldspain mentaessa pieneneva. Tulipesan
poikkipintarasitus on 5...7 MW/m?. Poikkipintarasitus on polttotehon suhde Kkattilan

poikkipinta-alaan. /4, s. 290./
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KUVA 6. (CFB) Kiertopetikattilan rakenne.

6. POHJATUHKAN PUDOTUSLAITTEISTON TOIMINTA

6.1. Pohjatuhka

Pohjatuhka on kiinteitd polttoaineita kéayttavilla lampolaitoksilla syntyvaa sivutuotetta, jota
voidaan kéyttdd maanrakentamisessa. Pohjatuhkaa kéytettdessa sadstetddn luonnon maa- ja
Kiviaineksia. Pohjatuhka vastaa ominaisuuksiltaan luonnon omia maa- ja Kiviaineksia.
Maarakennuksissa pdadasiallisia  kayttokohteita ovat katujen ja  kulkuvaylien
suodatinkerroksessa, pengertaytoissa, kenttdrakenteissa ja muissa tayttotoissa mm.

kaivoksien seindmatdytteiden lisdaineena. /15./

Pohjatuhkan kéyttoa sdadetddn Valtioneuvoston asetuksella. Pohjatuhkan kasittelyssa on
otettava huomioon sen sisaltdmat mahdollisesti ihoa ja silmid darsyttdvéat ainesosat.
Suojakésineiden kaytto ihoaltistuksien vélttamiseksi, sekd asianmukaisen suojavaatetuksen
kayttd on suositeltavaa. Iholle joutunut tuhka pestdén pois saippualla, silmiin joutunut
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tuhka huuhdotaan valittomasti runsaalla vedelld ja jatkotoimenpiteitd varten otetaan yhteys
l&akariin. /15./
Kuva 7 esittaa petihiekkaa Kemin Energia Oy:n KPA1-laitoksella /2/.

Kuva 7. Petihiekkaa KPA1-kattilassa

6.2. Pohjatuhkan pudotuksen toimintakuva

Pohjatuhkan rakenne on petihiekkaa, joka on sintraantunut ja polttoaineen mukanaan
tuomaa palamatonta partikkelia, metalliromua joka ei ole poistuneet magneettierottimella
ja kived. Sintraantumiseen vaikuttavia tekijoitd ovat mm. polttoaineen siséltdmat alkaalit ,

jotka alentavat sintrausldampdtilaa. Petihiekan sintraantumislampdétila on n. 1100 °C.

Pohjatuhkaa pudotetaan kattilan pohjalla sijaitsevien pudotusputkien kautta seulaan, josta
suuremmat partikkelit kulkeutuvat hiekanpoistokonttiin ja seulan I&pi kulkeutunut
pohjatuhka palautetaan painel&hettimilla takaisin kattilaan. Kuva 8 esittdd periaatekuvaa
petihiekan lisadmis-, ja pudotuslaitteistosta. Kuva 9 on Kkattilassa sintraantunutta
petihiekkaa. /2./
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6.3. Vanha pudotuslaitteisto EImomet Oy

Vanhat pohjatuhkanpudotuslaitteistot 2 kpl, olivat EImomet Oy:n valmistamat ja toisiinsa
n&hden identtiset. Seulat oli varustettu kaksikerroksisella seulalevylld. Seulan kapasiteetti
oli 200kg pohjatuhkaa/h. /9./

Seulan toiminta perustui epakeskeiseen taristimeen, joka oli varustettu 0.370 kW
séhkdémoottorilla, pyérimisnopeudella 300 1/min. Seulan asetuskulma oli noin 7°, joka oli
verrattain loiva. Loivan asennuskulman ja seulaosan rakenteen vuoksi seula tukkeentui ja
pohjatuhkaa ei voitu Kierrattdd halutulla tavalla. Liitteessa 1 esitetddn vanhan
pohjatuhkanpudotuslaitteiston suunnittelukuva. Kuva 10 esittdd vanhaa seulalevyd. Kuva

11 esittd vanhaa seulalevya alapuolelta katsottuna. /2./

KUVA 11. Vanha seulalevy alapuolelta
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6.3.1. Mekaaninen sulkupelti

Mekaanisesti toimivaksi sulkupelliksi oli asennettu Orbinox EX 04 DIR 97/23/CE (ATEX)
-luokiteltu sulkupelti, jossa on lattakierteell& varustettu kierrekara ja sulkuratti. Sulkupeltia
kaytetdan pyorittamalla kierrekaran padssa olevaa rattia joko kiinni- tai auki-asentoon

tarpeen mukaan.

Mekaanisilla sulkupelleilla suljetaan Kkattilasta tulevat pohjatuhkanpudotusputket
hairitilanteessa, jossa seulan toiminta on estynyt. Toiminnan estymisen syy voi olla
laitevika tai lyhytaikainen huoltoty0 joka ei vaadi Kattilan alasajoa. Kuva 12 esittdd vanhan

mekaanisen Orbinox sulkupellin. /2./

KUVA 12. Mekaaninen sulkupelti
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6.3.2. Automaattiohjattu sulkupelti

Pohjatuhkapudotus tapahtui automaatio-ohjatuilla paineilmasylintereilld Orbinox DIR
98/37/CE (ATEX)- luokitettu sulkupelti. Automaattiohjaus voidaan suorittaa joko

valvomosta tai automaatiotilasta.

Pohjatuhkanpudotus voitiin suorittaa myods manuaalisesti kayttden paineilmaventtiileja,
jotka oli sijoitettu pudotuslaitteiden l&heisyyteen. Molemmilla pohjatuhkanpudotuksen

sulkupelleilld on oma manuaaliventtiili. /2./
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6.3.3. Ohituspelti

Ohitus-sulkupellit Orbinox DIN 97/32/CE (PED) olivat manuaalisesti toimivia ja olivat
varustettu kierrekaralla ja sulkuratilla. Ohitusputkien kayttd oli perusteltua kuuman
pohjatuhkan pikaista poistoa varten, jolloin automaation ohjaamat pudotuspellit eivét

ehtineet riittavasti poistaa pohjatuhkaa kattilasta.

Poiston riittdméattomyys johtui seulan loivasta asennuskulmasta. Ohitus-sulkupelteja
kaytettiin vain tarvittaessa, tilanteissa jossa automaattisten sulkupeltien toiminta ei ollut
riittdvaa tai niiden kayttd ei poistanut ongelmaa. Kuva 13 esittdd vanhoja ohitusputkia

joilla pohjatuhkanpudotuksessa ohitettiin seulat. /2./

KUVA 13. Ohitusputket
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6.3.4. Ilmaputket

liImaputkilla puhalletaan kattilasta pudotettavan pohjatukan sekaan ilmaa, jotta pudotettava
pohjatuhka pysyisi helposti putoavassa muodossa eivatkd laitteistot tukkeutuisi.
Puhallusilmalla hiekan siséltdmat palamattomat ainesosat palavat hiekasta ennen seulaan

paasya.

Palamattoman polttoaineen p&asy seulaan aiheuttaa tulipalovaaran ja myrkyllisten
savukaasujen péaasyn kattilan ulkopuolelle. Palamattomat savukaasut sek& mahdolliset
tulipalot aiheuttavat tyoturvallisuusvaaran tyontekijoille ja laitteistoille. Kuva 14 esittaa

pohjatuhkan pudotusputkia seka ilmapuhallusputkia. /2./

KUVA 14. limapuhallusputket
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6.4. Uudistettu pudotuslaitteisto

Uudistettu pohjantuhkapudotus laitteisto perustuu osittain vanhaan ELMOMET Oy:n
valmistamaan laitteistoon, josta k&ytdssd on osittain runko-osa ja hiekankierratyslaitteisto
kokonaisuudessaan. Runko-osan muutostydssd seulan asennuskulmaa on muutettu
jyrkemmaksi paremman pohjatuhkanpudotuksen mahdollistamiseksi ja tukkeutumisen

estamiseks. Kuvat 15-16 esittdvat uusittua pudotuslaitteistoa. /2./

Seulan taristin on muutettu kaytettavaksi KENDRION Magnettechnik KSG626/C7
toimilaitteella. Magneettitoimisen taristimen etuna on térinélle alttiiden ja sen seurauksena
vaurioituvien laitteiden vahdinen tarve. Kuva 17 esittdd taristimessa kéaytettavaa

toimilaitetta. /2./

KUVAT 15-16. Uusittu pudotuslaitteisto
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KUVA 17. PK1-PK2 Magneettitaristin.
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6.4.2. Uudistettu seula

Uudistettu seulalevy on yksikerroksinen ja rakennettu hitsaamalla korkeaa kuumuutta
kestavastd pyoroterdksestd. Seulan kaltevuuskulma on suurempi kuin vanhan seulan,
jolloin tukkeutuminen on vahdisempadd. Kuvassa 18 on seulalevyt vuosimallia 2012 ja

kuvassa 19 vuosimallia 2013. /2./

Seulalevyt ovat hitsattu kuumuuden kestdvasta pyoroteraksestd ja seulalevyt ovat
vaihdettavia mikali ne rikkoontuvat. Vuonna 2012 rakennettuja seulalevyjd muutettiin

vuonna 2013, jolloin seulalevyt mankeloitiin koveraan muotoonsa toimivuuden

lisadmiseksi. /2./

KUVA 18. Seulalevy mallia 2012

KUVA 19. Uusittu seulalevy mallia 2013
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6.4.3. Turvapellit

Uudistettujen turvapeltien kayttémekanismi on sijoitettu ty6turvallisuusnakokohta
huomioon ottaen turvallisemmalle kayttdalueelle. Uudet laiteet ovat sijoitettu
kattilahallissa kattilan alapuoliselta alueelta kattilan sivuun, betoniseindmén taakse. Talléin
manuaalisesti suoritettavan pohjatuhkanpudotuksen yhteydessd vaarana oleva tulipalo ja

savukaasu eivat ole vélittomassa kontaktissa kayttohenkilokunnan kanssa.

Turvapeltejd voidaan kayttdd automaatio-ohjauksella valvomosta ja manuaalisesti
kattilahallista. Laitteistossa on HSV- kytkin, jolla voidaan irtikytked laitteiston automaatio-
ohjaus. HSV- kytkin on varustettu magneettitoimisilla antureilla jotka kytkevét kytkimen
auki tai kiinni asentoon tarpeen mukaan. Kuva 20 esittdd mekaanisen/automaatio ohjatun
sulkupellin kattilan alapuolisesta tilasta ja kuva 21 pellin kayttolaitteisto. Ketjun

suojalaitteet irrotettu huoltotiden vuoksi. /2./

KUVA 20. Automaatio/mekaaninen sulkupelti
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. 1

KUVA 21. Automaatio/mekaaninen sulkulaite.

6.5. Hiekankierréatyslaitteisto ELMO 100

Hiekkal&hettimet KPA1-HSV-753 ja KPAL1-HSV-763 siirtdvat seulotun petihiekan
hiekkasailioon tulppamuodossa.

Lahettimien kuljetuskapasiteetti on max. 1 m* h ja seulan suppilo toimii ylasailiona.
Painesailion tilavuus on 100 | ja runko on valmistettu paineteraksestd. Max kayttdpaine on
10 bar ja kayttolampatila -20 °C/ +120 °C,, laskentalampétila +300 °C. Tayttoventtiili NS
200 on kalottiventtiili, jonka kalotti on keraamisesti pinnoitettu ja ilmaventtiilit NS 25 ovat
kalvoventtiileitd. Liitteessa 2 esitetdan tarkemmin pohjatuhkan pudotukseen liittyvaa
laitteistoa. /9./

Painekytkin IFM on varustettu raja-arvoyksikon osoittavalla naytolla. Kéytettava
instrumentti-ilmanpaine on 6 bar ja 20 nl/ tydkierto. Kaytettdva automaatio-ohjaus
Siemens S7 200 on yhteinen molemmille seuloille ja painekuljettimille. Kuva 22 esittaa
IMF painekytkimen joka on varustettu numeronaytoélla. /9./
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KUVA 22. IFM painekytkin

Kuljetin siirtdd materiaalia automaattisesti vastaanottosailioén niin kauan kuin sita
kuljettimelle syotetddn tai hiekkaséilio on taynnd, putkiston tukkeutumisen estaa
putkistossa estoautomatiikka. Kuva 23 esittdd ELMO 100 hiekkal&hettimen. /9./

KUVA 23. ELMO 100
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Kuljetinputkisto DN 100 on materiaaliltaan Fe 35s ja putkiston pintakasittely on
kuumasinkitys. Putkistossa olevat kayrat on pinnoitettu sulabasaltilla, jotta putkessa
kulkevan hiekan putkea kuluttava vaikutus olisi mahdollisimman pieni. Kuva 24 esittéa
hiekkaldhettimet ja kuljetinputkien 1&hdot. /9./

.KVA 24. Hiekkalahettimet ja kuljetinputkisto

6.6. Hiekkasiilo

Hiekkasiilo KPA1-SAI-801 (25m®) toimii taytto- ja kierratys-siilona. Siilon tayttd tapahtuu
kuljetusautosta auton omalla pneumaattisella painelaiteella, ja kierrétys kattilasta tapahtuu
hiekkalahettimilla. Hiekan syotté kattilaan tapahtuu siirtoputkistoa pitkin paineilman
avustamana. Syottd tapahtuu avaamalla paine- ja syottoputkiston sulkuventtiilit
tayttdasentoon, hiekan maara arvioidaan petipaineen muutosten perusteella.

Hiekka syotetdaan kattilaan korvaamaan Kkattilasta lentotuhkan ja pohjatuhkan mukana
poistuva hiekka, jolloin lisdystarve riippuu poistuvan hiekan maérasta. Petihiekan kulutus
vuosien 2009-2013 vélilla 440-678 tuhatta kiloa. Petihiekan vuosittainen kulutusmaéra on
riippuvainen Kkattilalla tuotetun energian maarastd, eli polttoaineen maaran vaihtelusta,
tuotettavan energian madrd on riippuvainen ulkoldmpétilasta./9./ Kuva 25 esittad
petihiekan vastaanottosailioté /7/.
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6.7. Hiekkakontti

Hiekkakontti on tarasrakenteinen ja tilavuudeltaan n.10m?. Kontin hiekkapintaa tasataan
tasausruuvilla. Tasausruuvi on molemmista péistdén laakeroitu ja kierukat ovat jaoteltu
toimimaan toisiinsa ndhden vastakkain, jolloin hiekka levittyy konttiin tasaisesti.

Tasausruuvin kayttdmoottorina on SEW vaihteistokokonaisuus sahkdmoottorilla.
Pohjatuhkan pudotus konttiin tapahtuu kontin viistolla otsapinnalla sijaitsevien
pudotusaukkojen kautta. Kuvat 26, kuva 27 ja kuva 28 esittavat kontin toiminnallisia

rakenteita. /2./

/

KUVA 27. Pudotusaukko
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KUVA 28. Tasausruuvi
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6.8. Hiekan kaytto ja kulutus

Leijupetihiekan kayttomaara on sidoksissa tuotetun energian maaraan, joskin polttoaineen
mukana tuleva hiekka muuttaa jonkin verran tarvittavan hiekkaméaran tarvetta.
Kantohakkeen- ja murske sek& turve sisaltdvat maa-aineksia, kuten Kivid ja hiekka.
Kantojen nostossa o0sa maa-aineksesta irtoaa, mutta juurien koloihin ja ohuiden

juurikasvustojen sekaan.

Turpeen sisdltdmien kivien ja muiden maa-aineksien madrat todenndkoisesti riippuvat
keruukerroksen sijainnista turvesuolla. Lahempdnd pohjaa kerédtyssa turpeessa on
todennakdisimmin  maa-ainesméara suurempi kuin lahempand pintaa keratyssa
turvepolttoaineessa. Taulukko 1 sek& diagrammi 1 esittdvat petihiekan kulutusta vuosina
2006-2013. Mé&arat t (tonneissa). Taulukko 2 sekd diagrammi 2 esittavét tuotetun tehon
vuosina 2006-2013. Teho GWh. /11./

Vuosi 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Hiekka 95,8 330,9 662,8 645,2 440,6 550,5 678,1 475,2

Taulukko 1. Hiekankulutustaulukko 2006-2013 /11/.

Hiekka

700 A

600 -

500 -

400 -
W Hiekka
300 -
200 -

100 -

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
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Diagrammi 1. Hiekankulutusdiagrammi 2006-2013 /11/.
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Turve GWh 26,5 | 122,7 | 87,2 64,8 72,5 65,2 83,3 73,6
Puu GWh 7,8 24,3 49,1 73,1 55,2 60,6 60,5 48,6
Kokonaisteho
GWh 34,3 147 136,3 | 137,9 | 127,7 | 1258 | 143,8 | 122,2
Taulukko 2. Tuotettu teho GWh 2006-2013 /11/.
160,0 -
140,0 -
120,0 1
100,0 7 H Turve GWh
80,0 7 H Puu GWh
60,0 M Kokonaisteho GWh
40,0 -
20,0
0,0 - - - - - - - -
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Diagrammi 2. Tuotettu teho-taulukko GWh 2006-2013 /11/.

Hiekankulutustaulukkoon on sisallytetty KPA1 kayttdonottovuoden aikainen petihiekan

kulutus, sekd wvuosikulutukset vuosien 2006 ja 2013 wvalilla. Hiekankulutus on

paasaantoisesti riippuvainen tuotetusta energiaméarasta. Petihiekan kulutuseroissa nakyy

my0s vuosittaiset lampotilaerot.
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6.9. Pohjatuhkan (leijupetihiekan) materiaalisisalto

Leijupetihiekka on materiaaliltaan luonnonhiekkaa (raekoko 0,4-1,2 mm), joka siséltaa
enemman kvartsia korkeamman l&ammaonkeston n.1100 °C vuoksi.
Sintraantumislamp@tiloihin vaikuttava ainesosa on kvartsi, suuremmalla kvartsipitoisuus

maaralla sintraantumislampdotila on korkeampi ja pienemmalla pitoisuudella alhaisempi.

Kvartsipitoisuuden ollessa 20 % sintraantumislampétila on n. 1200 °C, pitoisuuden ollessa
60% sintraantumislampdtila on n.1260 °C. /3/.

Hiekan mineraloginen koostumus on seuraavanlainen:

graniitti 41% (SiO2= 68-76%), kvartsi (SiO2 > 95%), maasalpé 21%, kiillegneissi 4%

(Si02= 55-65%), vulkaniitti 5% (SiO2 = 52-66%) ja diabaasi 1% (SiO2= 45-56%).

Hiekan SiO2 pitoisuus on n. 70 -75 %.

Kuva 31 esittda kvartsin maaran vaikutuksen lampatilankestoon (sintrautumiskestoon). /3./
2.4.2014

kvartsipitoisuus % sintrautumislampétila °C
20 e n. 1200
40 oo n. 1220
B0 .o n. 1260
80 .o n. 1280
90 . yli 1320

KUVA 31. Kvartsipitoisuuden lampétilavaikutus /3/.



Kai Paakkolanvaara Opinnéaytety6 41

7. UUSITUN PUDOTUSLAITTEISTON HYODYT

7.1. Hiekan saasto

Hiekan sdastossa ei ole havaittu merkittdvdd muutosta vanhoihin laitteisiin verrattuna,
johtuen hiekankulutukseen liittyva dokumentaation vaikeasta selkeydestd, seka
polttoaineen mukanaan tuoman hiekan vaikutuksesta. Polttoaineen tuoman hiekan maaraa

ei ole voitu arvioida.

Polttoaineen mukanaan tuoman hiekan maaré on turpeen osalta riippuvainen nostoalueen
sijainnista. Suopohjan hiekkapitoisuus vaikuttaa osaltaan lisdavasti petihiekan madriin.
Kantojen mukanaan tuomat maa-ainekset siséltdvat hiekan liséksi soraa ja kivig, jotka
heikentdvat kattilan petin leijuttamista. Petin heikentynyttd leijumista Kkorjataan
pohjatuhkanpudotuksella ja vaihtamalla kattilassa olevaa petihiekkaa.

7.2. Kunnossapito ja huolto

Kunnossapidollisia toit4 laitteistoon suoritetaan kayttoseisokin aikana, jolloin l&hettimet
tarkastetaan, l&hetinputkistot irrotetaan ja tyhjennetd&n, seulalevyt puhdistetaan.
Paineputkistot tarkastetaan paivittdisen kunnossapitotarkastuksen yhteydessa ja tehdaan

laitteistoille silméamaarainen tarkastus.

Pa&séantoistda  kunnossapitoa  ja  huoltoa  vaativaa  laitteistoa  pohjatuhkan
pudotuslaitteistoissa ei ole, vaan niille suoritetaan yllapitotarkastukset maardajoin.

Huoltoseisokin aikana painel&hettimien putkistot tarkastetaan ja puhdistetaan.
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7.3. Kaytto- ja tyoturvallisuus

Tuhkanpudotuslaitteiston automatisoinnilla on saavutettu ty6turvallisuustaso, jolloin
tyontekijan ei tarvitse olla pudotuslaitteistojen l&heisyydessd kaytettdessa mekaanisia
toimilaiteohjauksia tuhkan pudotuksen aikana. Vanhalla laitteistolla tuhkanpudotusta
voitiin suorittaa pudotuslaitteiston valittdmastd laheisyydestd, jolloin tulipalon uhka ja
myrkyllisten palokaasujen hengittdminen olivat todellisia vaaroja tyoturvallisuuden
kannalta. Myds kuumuuden aiheuttamat vammat olivat vaarana tyontekijoille vanhoilla

pudotuslaitteistoilla.

Hiekkakonttiin asennettu tasoituskaira poisti huomattavan tyéturvallisuusongelman. Ennen
tasoituskairan asennusta konttiin pudotettu pohjatuhka tasattiin k&sikayttOiselld tasoitus-
lanalla kontissa sijainneiden luukkujen kautta, jolloin tyontekija altistui palokaasujen
myrkyille, sekd& kuumuuden aiheuttamille palovammoille. Kuva 32 esittdd vanhojen
turvapeltien sulkuratin Kattilan alla. Kuva 33 esittdd uudistettujen turvapeltien
kayttokoneiston Kattilan ulkopuolella. Laitteen suojaverkot ovat huoltotdiden vuoksi

irrotettuna.

KUVA 32. Vanhan kayttolaitteen sijoitus
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KUVA 33. Uuden kayttolaitteen sijoitus
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7.4. Kayttévarmuus

Uudistettu pohjatuhkanpudotuslaitteisto vahentdd kunnossapitotyoméaédrad huomattavasti,
silla litkkuvia komponentteja on vahemman. Seulan taristimen kayttdmekanismin vaihto
séhkdémagneettisesti toimivaan vahentdéd pudotuslaitteistoihin kohdistuvaa tarindd. Tarina
aiheutti vanhaan pudotuslaitteistoon materiaalin repeytymid, laakereiden tuhoutumisia,
taristimien akseleiden katkeamisia seka kayttdmoottorin irtoamistapauksia.

Vanhojen seulalevyjen loiva asennuskulma aiheutti pohjatuhkanpudotuksessa ongelmia,
jolloin pohjatuhka kertyi seulan péalle kerrokseksi eika paéssyt putoamaan hiekkakonttiin.
Tukkeutumista aiheutui tyoturvallisuusriski, silla tukkeutuneet pudotuslaitteistot piti
aukaista manuaalisesti, jolloin kéyttohenkil6t aukaisivat seulakotelot ja tyhjensivat hiekan
varrellisella tyhjennystyokalulla. Pohjatuhkalaitteistojen aukaisussa kayttohenkilékunnan
taytyi olla pudotuslaitteiden vieressd, jolloin he altistuivat palovammoille, savukaasuille ja

mekaanisten laitteiden aiheuttamille vammoille.

Uudistettujen pohjatuhkan pudotuslaitteistojen seulalevyjen jyrkempi asennuskulma estaa
tukkeutumiset, jolloin kayttohenkiloston ei tarvitse tydskennelld kéayton aikana
pudotuslaitteiston laheisyydessa.

Turvapeltien  mekaanisten  kéyttémekanismien  uudelleensijoitus KPA-  Kattilan
alapuolisesta tilasta kattilan sivuun betonimuurin taakse estdd tai ainakin véhent&&
palovaaraa sekd savukaasujen hengittdmistd. Turvapeltien automaatiokdyttd valvomosta
kasin lisad osaltaan tyoturvallisuutta, jolloin turvapelteja ohjataan pudotusputkien
lampdotilojen mukaan. Lampdotilaohjauksessa turvapeltien automaatio-ohjaus on sé@adetty
pohjatuhkanpudotusputkien lampdtilan  mukaan s&atyvalla automatiikalla, jolloin
turvapellit sulkeutuvat ja avautuvat ennalta saadetyilla arvoilla.

Hiekkakonttiin asennettu tasoituskaira osaltaan poisti tyoturvallisuus- ja tapaturmariskejé,

silla tyontekijan tyoskentely savukaasu- ja palovaarallisella alueella pééttyi.
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7.5. Konkreettiset tulokset

Taloudellinen sdastod syntyy tyoturvallisuuden lisdéantymisena ja uudistettujen laitteistojen
yksinkertaistetun  tekniikan tuoman  kdyttdvarmuuden lisdantymiselld.  Uusitun
séhkdémagneetti taristimen toimintatapa eroaa entisestd mekaanisesti toimivasta taristimesta
liikkuvien osien véahaisyydelld, jolloin rikkoontuvia seka kunnossapitoa ja huoltoa vaativia

osia on vahemman.

Uusittujen kayttolaitteistojen mekaaniset rikkoontumiset ovat vahentyneet laitteistoissa
suoritettujen  uudistuksien  myo6td.  Vanhojen  seulojen  tdristimet  rikkoivat
moottorikiinnikkeitd, hitsausliitoksia, taristimen akseleita. Uusituissa laitteistoissa ongelma
on poistunut. Saastot syntyvéat korjaustoimenpiteistd saatavista tyotuntien véhentymisista
ja  pudotuslaitteistojen  toimintavarmuuden  lisdantymiselld.  Toimintavarmuuden
lisadntymisella varmistetaan Kkattilan toimintavarmuus, jolloin mahdollisesti toisen
pudotuslaitteiston toimintahdirié vaikeuttaisi leijupedin toimintaa, jolloin petihiekkaa ei
voitaisi pudottaa tarpeen mukaan. Pohjatuhkanpudotukseen ilmaantuva hairio voi aiheuttaa
kattilan petiin |&mpdotilaeroja, jolloin mahdollinen Kkattilan automaattinen alasajo on
mahdollista. L&mpdtilaerot voivat syntya siitd, ettd pedissé olevat leijumispainon ylittavat

partikkelit estavat leijumisen, talldin palaminen ei ole tasaista.

Tyoturvallisuus lisdéntyi turvapeltien kayttolaitteistojen uudelleensijoituksen myota,
jolloin tydskentely kattilan alapuolisessa tilassa vahentyi merkittavasti ja sen myota
tulipalolle ja savukaasuille altistuminen on vahentynyt. Taysin tydskentelyd Kkattilan
alapuolisessa tilassa ei turvapeltien kayttomekanismien uudelleensijoitteluilla ei ole voitu
poistaa, véhentyminen on kuitenkin huomattava. Kuva 34 esittdd vanhaa mekaanista

taristintd. Kuva 35 esittdd magneettitoimista téaristinta.
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KUVA 34. Mekaaninen taristin KUVA 35. Magneettitoiminen taristin

Pohjatuhkan kierratyksesta sekd lampdlaitoksen alasajojen véhentymisestd syntyvéa
taloudellista saéstoa ei ole voitu todentaa, koska lampdlaitoksen alasajokirjauksissa ei ole

eritelty pohjatuhkalaitteiston hairididen vuoksi todennettuja kertoja.
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8. POHDINTA

Pohjatuhkalaitteistojen muutostdiden seurauksena laitteistojen vaatimat kunnossapitoon
liittyvét tyot ovat vahentyneet huomattavasti, johtuen uusittujen laitteistojen mekaanisesti
toimivien osien vahenemisestd. Nailld muutostoilla saavutetut taloudelliset hyddyt ovat
merkittdvat ja osaltaan tuovat sadst6ja kunnossapitoon liittyvissa hankinnoissa ja

tyomaarissa.

Tyo6turvallisuus  ndkdkohdat  huomioiden  s&astdja  syntyy  sairauspoissaolojen
vahentymisind, jolloin muihin kayttohenkilostéihin kohdistuvat ylityot seka ylimaaraiset
tyomaarat ovat kohtuullisia. Laitteistojen tukkeutumisesta aiheutuneet laitosta kohdanneet
riskit tarpeettomasta alasajosta ovat poistuneet seulan jyrkemmaén kulman johdosta.
Petihiekan kulutuksen tuomien hyétyjen Kkartoittaminen on vaikea todentaa. Petihiekan
tilausméaarat sekd poistuvan petihiekan maarat ovat tilastoitu Kemin Energia Oy:n
vuotuisiin  dokumentteihin, mutta polttoaineen mukanaan tuoma hiekka sekoittaa
tutkimusta silté osin, ettd tarkkaa kierratysmééraa ei saada selville.

Leijupetihiekan aiheuttamien Kkattilan alasajojen tilastointi tulevaisuudessa hyodyntéisi
rajaamaan alasajojen ongelmakirjoa, jolloin petihiekasta johtuvat ongelmat voitaisiin
poistaa erityyppisilla laitteisto ja kayttoratkaisuilla.

Joten opinndytetydssd todeksi ndytettdvat sadstot syntyivat tyoturvallisuuden kautta
saavutettuina sairaus poissalojen véhentymisind seka pudotuslaitteistoihin kohdistuvien
kunnossapitotdiden vahenemisistd saatuihin tyétuntisaastdihin ja sen myota laitteistojen

toimintavarmuuden paranemiseen.
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