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Tässä työssä selvitettiin Kauttuan voimalaitoksen kiinteän polttoaineen han-
kintaa. Voimalaitoksen käyttämien polttoainejakeiden määriä selvitettiin edel-
listen viiden vuoden ajalta. Edellisten vuosien tietojen pohjalta luotiin käsitys 
polttoainekuormien vaihteluista sekä vuosi, että kuukausi tasolla.  
 
Työ toteutettiin tutkimalla tiedostoista toimitusmääriä sekä haastattelemalla 
voimalaitoksen henkilökuntaa. Vanhojen toimitustietojen perusteella pystyttiin 
päättelemään polttoainevirran määriä. Talvikuukausien polttoainevirta on suu-
rempi kuin kesäkuukausille. Kesälle myös suunnitellaan huoltoseisokki, jolloin 
polttoainekenttä tyhjennetään ja siivotaan.  
 
Työn tuloksena koottiin taulukkotyökalu polttoainejakeista. Taulukossa arvioi-
tiin polttoaineiden tarvetta viikkotasolla. Taulukossa eriteltiin polttoainejakeet 
sekä toimittajat. Taulukko täytettiin vertailun vuoksi vuoden 2022 tietojen mu-
kaan. Luottamuksellisuuden vuoksi toimittajaosapuolten nimet muutettiin.  
 
Taulukkoon täytettiin arvio tulevasta tarpeesta, jolla on tarkoitus seuraavalla 
hankintakaudella tarkentaa sopimusten ostomääriä. Toimittajille havainnollis-
tetaan tarkemmin laitoksen polttoainevirtojen tarvetta ja vaihteluita eri vuoden 
aikoina. Laskentamalli on helposti muokattavissa sekä toteutettavissa muihin 
kohteisiin. 
 
Kauttuan voimalaitoksella on viime vuosina taisteltu agglomeraation kanssa. 
Leijupetihiekan kvartsi reagoi polttoaineen alkalimetallien kanssa alentaen 
tuhkan sulamislämpötilaa. Sula tuhka aiheuttaa petihiekan kokkaroitumista, 
jolloin sen leijutusominaisuus heikkenee. Tämä yleensä johtaa kattilan alas-
ajoon ja tulipesän tyhjentämiseen.  
 
 
Avainsanat: Polttoaineet, Kiertoleijupetipoltto, Polttoaineen hankinta, Agglo-
meraatio, Kauttua 
  



 

Abstract 
 
Suominen, Paula: The procurement of fuels at Kauttua powerplant 
Bachelor’s thesis   
Degree programme: Energy and environmental engineering 
Month Year: April 2023 
Number of pages: 34 
 
The objective of this thesis was to improve solid fuel procurement chain at 
Kauttua powerplant. To understand fuel consumption, research was done five 
years back regarding fuel traffic. The preceding years gave an understanding 
about the solid fuel demand throughout the year. This also highlighted the fluc-
tuations on a yearly and monthly level.  
 
Thesis was conducted by researching preceding years and by interviewing 
staff. Conclusions were made from the preceding years fuel loads. During win-
ter months the fuel load is higher. The demand is bigger in winter than summer. 
Also, there is a delivery break during summer maintenance break. The fuel 
field is cleared out during the maintenance break. 
 
A calculating table was formed for a weekly fuel delivery plan. The idea was to 
be able to form a tool to help with fuel procurement. An estimated fuel con-
sumption was formed on a weekly basis. Different suppliers and fuel fractions 
were separated. The calculating table was done using 2022 values of different 
fuels and suppliers. Supplier information was kept confidential.  
 
The calculating table was filled out with an estimation of the future fuel de-
mand. The table is meant to be used as a guiding tool at the next fuel procure-
ment season. The table is to be presented to the suppliers to conceptualize 
the fuel demand and variation throughout the year. The table is adaptable and 
can be edited to be used in another location.  
 
The powerplant has faced numerous problems with agglomeration. It’s a phe-
nomenon in which the fluidized bed sand quartz reacts with the fuel’s alkaline 
components. This causes the sand to clod and de-fluidize. Usually this leads 
to shut down and emptying of the furnace.  
 
 
Keywords: Fuel, Circulating fluidized bed boiler, Fuel procurement, Agglomer-
ation, Kauttua 
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1 ENSIMMÄINEN LUKU/ JOHDANTO 

Kauttuan voimalaitoksella on käytössä kiertoleijukattiloiden veteraani. Pääkat-

tila on alun perin suunniteltu turpeelle, purulle, kivihiilelle ja paperijätteelle, 

mutta nykyään polttoaineet koostuvat jäteperäisistä jakeista. Pääpolttoaineita 

ovat purku- ja kierrätyspuu, kierrätyspolttoaineet sekä turve-jäteliemiseos.  

 

Poliittisilla päätöksillä energiantuotantoa ohjataan kohti uusiutuvia energian-

lähteitä. Suomen merkittävimmät uusiutuvan energian lähteet ovat metsäbio-

massa, vesi- ja tuulivoima. Laitoksen pääkattilan polttoainevalikoima on muut-

tunut merkittävästi suunnitellusta. Metsäbiomassan soveltuvuus kiertoleiju-

polttoon on huono. Muiden puupolttoaineiden saatavuuden haasteet ovat han-

kaloittaneet laitoksen polttoaineen hankintaa.  

 

Energia-alalla koettiin suuria hinnan nousuja niin sähkön hinnassa, kuin polt-

toaineidenkin hinnoissa. Venäjän polttoaine pakotteiden vaikutus lisäsi epä-

varmuutta ja saatavuutta. Polttoaineen hankinnan haasteet etenkin vuonna 

2022 ovat aiheen valinnan kannalta keskiössä.  

 

Hankinnan helpottamiseksi kehitettiin Excel työkalu, jolla pyritään arvioimaan 

laitoksen polttoainetarvetta. Laskentaan täydennetään aikaisempien vuosien 

polttoaineen kulutuksen mukaan ennuste, jolla tulevaisuudessa olisi mahdol-

lista täydentää polttoaineen hankintasopimuksia. Laskentaan kohdistuvia epä-

varmuuksia pyritään kartoittamaan.  

 

Laitoksella on viime vuosina selvitetty useita polttoaineen epäpuhtauksiin liit-

tyviä tapauksia. Kattilan ajossa ollut ongelmia, kun polttoaineen laadulliset 

ominaisuudet eivät ole sopineet kattilalle. Onnistumisia on koettu uusien polt-

toaineiden analyyseissä.   
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2 KAUTTUAN VOIMALAITOS 

Voimalaitoksen historia alkaa 1959, jolloin ensimmäinen La Mont -hiilikattila 

otettiin käyttöön. Kattilalla tuotettiin höyryä kahdelle paperitehtaalle. Tehtaiden 

kasvaneen höyryn- ja lämmöntarpeen takia uutta voimalaitosta alettiin raken-

taa 1979. Uusi kattila oli toinen lajiaan, leijupetikattila Pyroflow, jonka valmisti 

A. Ahlström Osakeyhtiön Varkauden Konepaja. Kattilan alkuperäiset suunnit-

teluarvot olivat: höyryä 25 kg/s, paine 84 baaria ja lämpötila 500 celsiusastetta. 

Kattila on suunniteltu turpeelle, kivihiilelle, purulle, puun kuorelle ja paperijät-

teelle. Kattila valmistui 1981, jolloin vanha hiilikattila jäi varavoimaksi. (Helan-

der, 2008, s. 182.)  

 

Kauttuan voimalaitos on vastapainevoimalaitos eli sähkön ja lämmön yhteis-

tuotantolaitos. Laitos kuuluu päästökaupan piiriin. Voimalaitos toimii Euran 

kunnan Kauttuan teollisuusalueella ja tuottaa prosessihöyryä Jujo Thermal 

oy:n paperitehtaalle. Lisäksi voimalaitoksella tuotetaan sähköä valtakunnan 

verkkoon sekä kaukolämpöä Euran kunnalle. (ESAVI/45204/2021).  

 

Taulukko 1. Sähkön- ja lämmöntuotanto vuosina 2019–2022 

 2019, GWh/a 2020, GWh/a 2021, GWh/a 2022, GWh/a 

Sähköntuo-

tanto 

32,6 28,5 29,7 26,3 

Lämmöntuo-

tanto 

233,1 208,8 229,0 210,8 

 

Voimalaitos on niin sanottu peruskuormalaitos eli se käy koko vuoden ympäri-

vuorokautisesti. Varakattila on käytössä huippukuorman aikana sekä pääkat-

tilan seisokin ja vikatilanteiden aikana. Sähköä tuotetaan vain KPA-kattilalla. 

(ESAVI/45204/2021). 
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Taulukko 2. Laitoksen kattiloiden käyntiajat vuosina 2019–2022  

 2019, h/a 2020, h/a 2021, h/a 2022, h/a 

KPA-kattila 7983 7496 7729 7023 

Öljykattila 704 1264 1436 1883 

2.1 Adven Oy  

Adven Oy on energia-alan yritys, joka toimii kaukolämmön, teollisuuden ja 

suurkiinteistöjen energiaratkaisujen parissa. Advenilla on energian tuotantolai-

toksia Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Virossa, Latviassa ja Hollannissa. Toi-

mipaikkoja on yhteensä yli 350 ja henkilöstöä yli 580. Yrityksen liikevaihto oli 

yli 337 Meur ja tuotettua energiaa 5 TWh. (Adven Oy www-sivut, 2023). Kaut-

tuan voimalaitos siirtyi Fortum Power and Heat Oy:n omistuksesta Adven 

Oy:lle vuonna 2013 (Korpelainen, 2013.) Kauttuan voimalaitos on suurin Ad-

venin omistamista laitoksista.  

2.2 Kattilat 

Laitoksen pääkattilana toimii Pyroflow-kiertoleijukattila, joka on otettu käyttöön 

1981. Kattila on polttoaineteholtaan 65 MW. Kattilan tekniset tiedot on esitelty 

taulukossa 3. Nykyään kattilassa poltetaan rinnakkaispolttona jäteperäisiä 

polttoaineita, turvetta sekä biopolttoaineita. Voimalaitoksen käyttämä raaka-

vesi valmistetaan laitosalueen pumppaamolla Eurajoen vedestä. Raakave-

destä saostetaan humus alumiinisulfaatilla, jonka jälkeen vesi suodatetaan 

hiekkasuotimella. Raakavettä käytetään myös laitoksella jäähdytys- ja palove-

tenä. Raakavedestä puhdistetaan ioninvaihtotekniikalla kattilavettä höyrypro-

sessiin. Kattilan savukaasut puhdistetaan sähkösuotimella ja käsitellään puo-

likuivalla puhdistusjärjestelmällä. (ESAVI/45204/2021).  
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Taulukko 3. Pyroflow-kattilan tekniset tiedot 

Polttoaineteho, MW 65 

Tuorehöyry, kg/s 23 

Paine, bar 80 

Lämpötila, °C 470 

 

 

Laitoksella on vara- ja huippukattilana Termoflow raskasöljykattila, joka on 

otettu käyttöön 1992. Varakattilan polttoaineteho on 49 MW. Voimalaitoksella 

käytettävä raskas polttoöljy on vähärikkistä tai rikitöntä (<1 %).  Laitoksella on 

päähöyryturbiini, jolla tuotetaan vastapainesähköä. Generaattorin nimellinen 

sähköteho on 14 MW. Laitoksen höyryjärjestelmässä on myös apulauhdutin, 

jonka jäähdytysteho on 11–20 MW. Jäähdytysvetenä käytetyn jokiveden 

lämpötila vaikuttaa jäähdytystehoon. Apulauhduttimen avulla saadaan lisättyä 

sähköntuotantoa, mutta tämä ei kuitenkaan ole kannattavaa matalilla sähkön 

hinnoilla. Lämpöpäästöjä Eurajokeen seurataan ja niiden raja-arvot on 

määritelty ympäristöluvassa. (ESAVI/45204/2021). 

2.3 Pyroflow-kiertoleijukattila 

Kauttuan Pyroflow-kattila on luonnonkiertoinen vesiputkikattila. Kattilavesi 

nousee kattilan seinämien putkia lämmetessään. Kattilan höyrynkokooja 

koostuu kahdesta lieriöstä ja niiden välisestä jakoputkistosta. Syöttövettä 

lisätään jakoputkella, josta se siirtyy laskuputkia kattilan alaosan 

jakolaatikoihin. Vesi-höyryseos nousee tulipesän seinäputkia pitkin alalieriöön.  

Kylläinen höyry erotetaan vedestä ylälieriössä, josta se johdetaan edelleen 

tulistimille. Veden kierron nopeus riippuu tuotetun lämmön määrästä. (TK, 

1980, s. 2, 4). Syöttövesi esilämmitetään savukaasuilla ekonomaiserissa (TK, 

1980, s. 6.)  Tulistetun höyryn lämpötilaa säädetään syöttövesi reduktiolla (TK, 

1980, s. 5.) 

 

Kiertoleijukattilalle ominaista on petihiekan pieni partikkelikoko ja suuri 

leijutusnopeus. Petihiekan yleinen partikkelikoko vaihtelee 0,1–0,7 mm välillä 
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ja leijutusnopeus on 3–10 m/s. Palamislämpötila vaihtelee 800–950 

celsiusasteen väillä. Petimateriaalia kulkeutuu tulipesästä savukaasujen 

mukana ja palautuu takaisin syklonin kautta. Petimateriaalin voimakkaan 

sekoittumisen johdosta lämpötila pysyy tasaisempana koko tulipesän 

korkeudelta ja lämmönsiirtyminen seinämäputkissa kulkevaan veteen on 

tehokasta. (Huhtinen ym., 2008, s. 97).  

 

Tulipesän pohjalla sijaitsevat ilmasuuttimet, joista primääri-ilmaa puhalletaan 

tulipesään leijuttamaan petimateriaalia. Tulipesän alaosassa seinäputkia on 

suojattu muurauksilla. Korkea puhallusilman nopeus ja lämpötila sekä 

turbulenttinen petihiekan sekoittuminen altistavat seinärakenteet eroosiolle. 

Sekundääri-ilma johdetaan tulipesään muurausten yläpuolelta varmistamaan 

riittävä palamis-ilman määrä. (Huhtinen ym., 2008, s. 36, 98). Palamisilma 

esilämmitetään savukaasukanavassa sijaitsevassa LUVOssa. (TK, 1980, s. 

7.) 

 

Polttoaineen syttyminen tapahtuu nopeasti. Puupolttoaine syötetään 

hiekanpalautusputkeen, josta se kulkeutuu tulipesän pohjalle ja sekoittuu 

leijutusilman voimasta petimateriaaliin. Lisäksi kierrätyspolttoainetta syötetään 

tulipesän seinämän . Hyvän sekoittumisen takia polttoaineen suurikin kosteus 

ei aiheuta ongelmia, vaan kosteus höyrystyy nopeasti. Palamattomat 

partikkelit kulkeutuvat takaisin tulipesään syklonin kautta, jolloin palamisaika 

on pitkä. Starttipolttimia käytetään ylösajon aikana kattilan esilämmitykseen. 

Kuormapolttimia käytetään vikatilanteissa sekä tukipolttimina varmistamaan 

riittävä palamisteho. (Huhtinen ym., 2008, s. 36).  

 

Sylkonilla erotetaan kiinteä aines savukaasuista. Suuren virtausnopeuden 

avulla sylkonin erotusaste saadaan korkeaksi. Kiinteä aines erottuu 

savukaasuista syklonin reunoja myöden ja palautuu hiekkalukon kautta 

palautusputkella tulipesään. Syklonista savukaasujen mukana kulkeutuva 

lentotuhka erotetaan sähkösuotimen ja letkusuotimen avulla.  Tulipesän 

pohjalta poistetaan pohjatuhkaa. Pohjatuhkan mukana poistuu petihiekkaa ja 

muuta palamatonta materiaalia, kuten polttoaineen sisältämää metallia. 
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Petihiekkaa lisätään petipaineiden mittausten mukaan. (Huhtinen ym., 2008, 

s. 97).  

 

 

Kuva 1. Kauttuan Pyroflow-kattila  

3 POLTTOAINEET 

Kauttuan voimalaitoksen kiertoleijukattilassa poltetaan rinnakkaispoltolla jäte-

peräisiä polttoaineita. Pääkattilassa käytettäviä pääasiallisia polttoaineita ovat 

muun muassa purku- ja kierrätyspuu, kierrätyspolttoaineet sekä turve. 

Ylösajossa starttipolttimilla käytetään raskasta ja kevyttä polttoöljyä. Taulu-

kossa 4 on esitelty voimalaitoksen polttoaineiden käyttöä vuosina 2018–2022.  
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Taulukko 4. Pyroflow kattilan käyttämät polttoaineet t/a vuosina 2018–2022  

Polttoaine 2018 2019 2020 2021 2022 

Polttoöljy, Kevyt 57 29 41 55 111 

Polttoöljy, Raskas 182 124 298 114 159 

Jyrsinturve 0 15951 3071 3347* 4195 

Kivihiili 1374 832 0 0 268 

Puunjalostusteollisuuden 

sivu- ja jätetuotteet; sa-

hanpuru, kutterinlastu 

ym. 

53 173 326 423 135 

Metsä- ja puutähdehake 

tai -murske 

0 0 0 0 625 

Kierrätyspuu 0 0 0 0 0 

Purkupuu 56643 45998 53765 60433 53589 

Kierrätyspolttoaineet 25466 24416 23305 26103 23944 

Kierrätys- ja jäteöljyt 4 1 0 0 0 

Jäteliemi, Jujo 1278 1202 1202 1100 0 

Muu erittelemätön hiili; 

aktiivihiili, Sucroksen 

pohjatuhka 

2476 1458 1271 494 974 

Yhteensä 87533 90184 83279 88722 84000 

*) Turve-jäteliemiseos koepoltto vuonna 2021, jonka aikana ei poltettu jyrsin-

turvetta. 

 

Polttoaineen vastaanotto tapahtuu laitosrakennuksen takana sijaitsevalle polt-

toainekentälle. Polttoainejakeille on omat purkupaikkansa. Kierrätyspolttoai-

neet puretaan ylähalliin, jotta voidaan välttää polttoainejakeen leviäminen ym-

päristöön. Hallissa on askelsyötin sekä murska. Kierrätys- ja purkupuu pure-

taan ylä- tai alapihalle, josta polttoainekentän hoitaja ajaa polttoainetta yläpi-

han vanhalle turveasemalle. Turveasemalle lastataan puu- ja turvepolttoai-

neita sekoitettuna. Turve-jäteliemiseos puretaan yläpihalle, koska se poltetaan 

vuorokauden sisällä kuorman saapumisesta.  
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3.1 Puupolttoaineet 

Kierrätyspuu on enimmäkseen rakennusteollisuudesta peräisin olevaa käsitte-

lemätöntä puuta, kuten lautaa, erilaisia levyjä ja puulavoja. Kierrätyspuu jae-

taan A-, B-, C- ja D-luokkiin. A-luokka on käsittelemätöntä puhdasta puuta. B-

luokkaan kuuluu käsiteltyjä puuperäisiä jakeita, jotka eivät sisällä halogeenisia 

orgaanisia yhdisteitä luonnonpuuta suurempina pitoisuuksina. A- ja B-luokan 

kierrätyspuuhun ei sovelleta jätteenpolttoasetusta. Uudisrakentamisesta muo-

dostuu myös puhdasta puujätettä, joka Suomessa käytetään valtaosin ener-

giateollisuuden polttoaineena. (Alakangas ym., 2016, s.104.) 

 

C-luokan kierrätyspuu sisältää pinnoitteita tai suoja-aineita, joissa on orgaani-

sia halogeenisia yhdisteitä, kuten PVC-muovia. Purkupuu luokitellaan seka-

polttoaineisiin, ellei toisin voida todistaa. Purkupuu sisältää pieniä määriä mui-

takin jakeita, kuten muovipinnoitteita sekä liimoja ja lakkoja. Purkupuuta muo-

dostuu käytetyistä huonekaluista, kodin kaapistoista sekä muovia ja metallia 

sisältävästä rakennuspuusta. Metalli pyritään poistamaan polttoaineesta en-

nen kattilaan syöttämistä. Näihin sovelletaan jätteenpolttoasetusta. (Alakan-

gas ym., 2016, s.104.)  

 

 

Kuva 2.  Laitoksen puupolttoaine on sekoitus A-, B- ja C-laatuja 
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D luokan kierrätyspuu on painekyllästettyä ja luokitellaan vaaralliseksi jät-

teeksi. Painekyllästys voi olla tehty kreosooteilla tai CCA-kyllästeellä. Paine-

kyllästetyn puun polttoon tarvitaan erillinen lupa. (Alakangas ym., 2016, s. 104, 

107.) Kreosootit sisältävät erilaisia polysyklisiä aromaattisia hiilivetyjä, joilla on 

todettu olevan syöpää ja perimävaurioita aiheuttavia vaikutuksia (Tukes www-

sivut, 2023b). CCA-kylläste on haitallista korkeiden kupari, kromi ja arseeni 

pitoisuuksien vuoksi. Kyllästetystä puusta liukenee tehoaineita sen ollessa 

kosketuksissa maaperään tai vesistöihin. (Tukes www-sivut, 2023a.)  

 

Puun jatkohyödyntämistä on pyritty lisäämään poliittisilla tukimenetelmillä, jol-

loin kierrätyspuun osuus tulisi vähenemään. Varsinkin puhtaalle puulle on py-

ritty kehittämään jatkojalostuskohteita. Energiapoltto nähdään loppusijoituk-

sena eikä kiertotaloutena. (Alakangas ym., 2016, s.103.) 

 

Puupolttoaineet murskataan tuottajalla ennen toimitusta. Murskattu puu tuo-

daan voimalaitokselle rekkakuljetuksilla, punnitaan ja puretaan polttoaine-

kentälle. Murskatun polttoaineen joukossa on ajoittain liian suuria paloja, jotka 

erotellaan kiekkoseulalla. Magneetilla poistetaan jäljellä olevaa metallia poltto-

aineen joukosta.   

3.2 Kierrätyspolttoaineet 

Kierrätyspolttoaineista laitoksella käytetään REF:iä. Kierrätyspolttoaine on kui-

vasta, kiinteästä talous ja teollisuus jätteestä muodostettua polttoainetta, joka 

on polttokelpoista rinnakkaispolttolaitoksissa. Näihin jätteisiin lukeutuvat muun 

muassa kotitalouksien energiamuovit ja kartongit, kuten maito- ja mehutölkit. 

Teollisuudesta muodostuu myös palamiskelpoisia muovi-, kartonki- ja tekstiili-

kuitujakeita.  
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Kuva 3. Laitoksen kierrätyspolttoaine REF 
 

Kierrätysmuoveissa suositaan myös uusiokäyttöä niin kauan, kuin se on talou-

dellisesti kannattavaa. Muovityyppien valikoimalaajuus hankaloittaa muovin 

uusiokäyttöä. Erityisesti teollisuudessa toimijoita on ohjattu hyödyntämään 

yhtä muovilaatua, jos mahdollista. Tämä helpottaisi yrityksen muovin kierrätet-

tävyyttä. Lisäksi jotkin muovilaadut eivät sovellu uusiokäyttöön ja niistä on py-

ritty sen takia luopumaan kokonaan. Kaikki muovijakeet eivät sovellu rinnak-

kaispolttolaitokseen, jolloin ne päätyvät kaatopaikalle. (Euroopan parlamentti 

www-sivut, 2021).  

3.3 Turvepolttoaineet 

Kattila on alun perin suunniteltu turpeen, kivihiilen ja sahanpurun polttoon. Kat-

tilassa poltetaan yhä ajoittain puhdasta jyrsinturvetta puupolttoaineen jou-

kossa. Erityisesti vuosi 2022 oli haastava muiden polttoainejakeiden hankin-

nan suhteen, joten turvetta jouduttiin hankkimaan tuotannon takaamiseksi. 

Turpeen poltosta on pyritty pääsemään eroon kalliiden päästöoikeuksien takia. 

Adven Oy on lupautunut luopumaan turpeen energiapoltosta 2024 aikana.  
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Kuva 4. Laitoksen käyttämä jyrsinturve kuivauksen jälkeen.  
 

Kauttuan voimalaitoksella 2020 kokeiltiin turve-jäteliemiseoksen soveltuvuutta 

polttoaineeksi. Koetoiminnan aikana tuhkien ja päästöjen seurantaa ja analyy-

sinäytteenottoa tihennettiin. Laitoksen ympäristölupaan haettiin muutosta 

turve-jäteliemiseoksen jatkuvaan polttoon 2022 toukokuussa. Turve-jäteliemi-

seosta ei varastoida voimalaitoksen alueella. Kuormia saapuu yksi päivässä ja 

se saadaan poltettua päivän aikana. Turve-jäteliemiseos luokitellaan jätepolt-

toaineeksi. Turpeeseen on imeytetty erilaisia teollisuuden orgaanisia jäteliet-

teitä, kuten lateksi-, saippua- ja kosmetiikkalietteet, paperiteollisuuden täyteai-

neet ja liimat.  

 

 

Kuva 5. Turve-jäteliemiseos kuivauksen jälkeen.  
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3.4 Kosteuden määritys ja polttoaineanalyysit 

Laitoksella henkilökunta tekee polttoaineesta päivittäisnäytteen kosteusmääri-

tyksen. Kuljettajat ottavat kuormasta näytteen, joka kerätään tiiviiseen ämpä-

riin. Saman toimittajan päivän aikana tuotujen kuormien näytteistä tehdään 

yksi kosteusmääritys yhdistämällä kuormien näytteet. Kosteus saadaan pro-

sentuaalisena osuutena näytteen massaan nähden. Näytettä kuivataan 22–24 

tuntia 105 celsiusasteen lämmössä.  

 

Kokoomanäytteeseen kerätään REF:iä vähintään kolmen viikon ajan polttoai-

netta tai kunnes kattilaan on mennyt 1500 tonnia polttoainetta. Puupolttoai-

neita kerätään kuusi viikkoa tai 5000 tonnia toimitettua polttoainetta. Turve-

jäteliemiseoksen kokoomanäyte lähetetään kerran kuukaudessa.  

 

Kokoomanäytteet jaetaan jakolaatikolla kahdeksi yleisnäytteeksi, joista toinen 

lähetetään analysoitavaksi Eurofins Environment Testing Finland Oy:n Jyväs-

kylän toimipisteeseen. Toinen näyte säilytetään laitoksen tiloissa varanäyt-

teenä. Kaikki Adven Oy:n laitokset käyttävät Eurofins:in laboratorioita tarkem-

piin analyyseihin. Yksittäisistä kuormista ei oteta analyysinäytteitä, ellei poltto-

aineessa epäillä olevan jotain poikkeuksellista.  

 

Eurofins Environment Testing Finland Oy:n polttoaineanalyysitulosten saapu-

minen lähetyksestä kestää noin kuukauden. Kesto riippuu analyysin valin-

nasta, mutta keskimäärin tulokset valmistuvat 5–10 päivässä. Lisäksi tulosten 

raportin kokoaminen vie aikaa. Eurofins:in Jyväskylän polttoainelaboratorio on 

FINANS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T039, akkredi-

tointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 170025:2005. (Eurofins www-sivut, 2023.) 

Laitoksen tuhkanäytteet lähetetään Oulun laboratorioon analysoitavaksi.  
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4 ENERGIA MARKKINAT 

Joulukuussa 2021 Suomessa kärsittiin ennätyskorkeista pörssisähkön hinta-

piikeistä. Joulukuussa pörssisähkön hinta kohosi 120 senttiin kilowattitunnilta. 

Hintojen nousuun vaikutti monta tekijää: kuivan kesän takia Norjan ja Ruotsin 

vesivoiman alhainen tuotanto, alhainen tuulivoiman tuotanto, korkeat päästö-

kauppaoikeuksien hinnat, sekä korkea kysynnän taso nostivat yhdessä hinnan 

korkeaksi. (Sähkön kilpailutus.fi www-sivut, 2022.) Lisäksi Venäjän energiaa 

koskevat pakotteet pitkittivät hinnan palautumista vuonna 2022.  

 

Venäjän hyökkäyssodan takia Suomi yhdessä muun Euroopan kanssa asetti 

pakotteita Venäjälle. Pakotelistoilla merkittävää osaa esitti venäläisestä ener-

giasta irtautuminen. Venäjä oli ennen pakotteita suuri energian toimittaja ja 

tuottaja niin öljyn, kivihiilen, maakaasun, kuin energiapuun ja sähkönkin osalta. 

Pakotteiden astuttua voimaan ovat energiamarkkinat Euroopassa olleet haas-

tavat, niin hinnan kuin toimitusvarmuudenkin osalta.  

 

Energiapuun osalta tuontikielto sekoitti Suomen energiapuumarkkinoita. Suo-

men uusiutuvan energian tuotanto nojaa vahvasti kotimaiseen metsäbioener-

giaan sekä vesi- ja tuulivoimaan. Vuonna 2021 Suomen energiantuotannosta 

noin kolmannes perustuu puulla tuotettuun energiaan. Tästä tuontipuun osuus 

on noin 5 %. (Niinistö, 2022.)  

 

Korkean sähkön hinnan takia laitoksella oli myös suuret intressit pystyä tuot-

tamaan sähköä. Laitoksella tuotetaan sähköä valtakunnan verkkoon. Korkei-

den hintojen aikana sähkön tuotannolla saatiin suuria tuloja. Tästä aiheutui 

myös paineita polttoaineen hankinnalle, jotta laitos pystyy tuottamaan sähköä 

täydellä teholla. 

 

Vuonna 2022 huoltokustannukset ja varaosien hinnat nousivat aikaisempaan 

nähden. Korkeammat huoltokustannukset ja polttoainehinnat eivät heti näky-

neet kuluttajille. Kaukolämmön hintoja nostetaan yleisesti neljä kertaa 
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vuodessa, tarpeen mukaan. Tämän takia kaukolämmön tuottajat eivät heti 

saaneet vastinetta kasvaneille kuluilleen.  

5 HANKINTA 

Voimalaitoksen polttoainemyyjien kanssa tehdyt sopimukset ovat olleet enim-

mäkseen vuositason sopimuksia. Sopimuksessa määritellään toimitettava 

polttoainejae, sen laatu ja määrä toimituskaudelle. Toimituskaudeksi on 

yleensä määritetty kalenterivuosi. Vuosisopimusten toimitusmäärien seuranta 

on ollut haastavaa.  

 

Toimitettavan polttoaineen määrä on eritelty energiasisältönä (MWh) tai ton-

neina. Monella myyjällä on useampia polttoainejakeita, ja samassa sopimuk-

sessa on voitu sopia useamman jakeen ostosta. Myyjä on vastuussa polttoai-

neen laadullisista tekijöistä sekä polttoaineen alkuperästä. Sopimuksissa polt-

toaineen laadullisissa tekijöissä ja luokitteluissa viitataan Alakangas ym. 

(2014) tekemään tutkimusraporttiin VTT-M-01931–14 puupohjaisten polttoai-

nejakeiden osalta. Kiinteiden kierrätyspolttoaineiden osalta viitataan standar-

diin SFS-EN 15359:2011.   

 

Polttoaine markkinoilla on tapahtunut muutoksia vuoden 2022 aikana. Venäjän 

pakotteiden takia muun muassa energiapuun tuonti itänaapurista loppui täy-

sin. Suomen energiapuusta noin 41 % on harvennushakkuilla kaadettua pientä 

rankaa, joka ei sovellu paperi- ja selluteollisuuteen (Kaihlanen, 23.2.2023). 

Suurempi vaikutus rajoitteella on ollut Itä-Suomen voimalaitoksille. Kuitenkin 

yleisesti energiapuun markkinat reagoivat tuontikieltoon, hinnat nousivat sekä 

saatavuudessa on ollut haasteita maanlaajuisesti.  

 

Polttoainepakotteet aiheuttivat yleistä epävarmuutta polttoaine markkinoille, ja 

samalla energiamarkkinoille. Laitoksen osalta vuosi 2022 oli haastava erityi-

sesti kierrätyspuun hankinnan osalta. Kierrätyspuun A- ja B- laadut ovat 
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moneen laitokseen soveltuvia polttoainejakeita (Alakangas ym., 2016, s.106). 

Metsäbiopolttoaineiden saatavuuden heikentyminen nosti kysyntää puhtaalle 

kierrätyspuulle, jonka prosessointi on huomattavasti nopeampaa kuin metsä-

teollisuuden sivuvirtojen.   

5.1 Toimittajat 

Laitokselle toimittavien tahojen kohdalla on viime vuosina tapahtunut suuria 

muutoksia. Aikaisemmin samalla tontilla oli toimija, joka harjoitti kierrätyspolt-

toaineen murskausta. Laitoksella käytettävästä kierrätyspolttoaineesta 96 % 

tuli kyseisen toimijan kautta. Toimitusvaikeuksien takia toimintatapaa päädyt-

tiin muuttamaan. Saman toimijan vastuulla oli myös yli 50 % puupolttoainevir-

rasta. Kun tällainen merkittävästä polttoainevirrasta vastuussa oleva toimija 

joutuu toimitusvaikeuksiin, on nopeasti koko laitoksen toimitusvarmuus vaka-

vasti uhattuna. Suuren polttoainevirran puutosta on vaikea korvata nopealla 

aikataululla.  

 

Laitoksella on nykyään yli kymmenen toimittajaa, joista moni toimittaa useam-

paa polttoainejaetta. Useamman toimittajan kanssa työskentely vie enemmän 

aikaa, mutta tuotannon toimitusvarmuus on vakaampi hajautettujen polttoai-

netoimitusten ansiosta. Yhden toimittajan osuus polttoainetoimituksista on 

huomattavasti pienempi, jolloin yhden toimittajan poistuminen ei aiheuta 

suurta vajetta laitokselle. Jos toimijan kanssa saadaan sovittua säännöllisistä 

toimituksista, ennakoitavuus paranee ja polttoainekentän ruuhkautuminen voi-

daan minimoida. Useamman toimittajan tasapainottamiseen kuluvaa aikaa py-

ritään nyt vähentämään ennakoivalla suunnittelulla ja laskennalla.  

5.2 Polttoainetarpeen arviointi 

Laitoksen polttoaineen kulutus vuositasolla vaihtelee 80 000–90 000 tonnin 

välillä. Luvan mukainen arvio polttoaineenkulutuksesta on noin 95 000 tonnia. 

Polttoaineen vuosikulutukseen suurimmat erot tekevät mahdolliset suunnitte-

lemattomat alasajot, etenkin talvella korkean kulutuksen aikana.  
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Kuukausikulutuksessa pystytään näkemään kesäajan alentunut tuotantotarve 

sekä voimalaitoksen revisio. Talvella taas polttoaineen kulutus on suurimmil-

laan erityisesti kylmillä jaksoilla, kun kattilaa ajetaan täydellä teholla. Tällöin 

myös polttoainevirta laitokselle tulisi olla suurimmillaan. Lisäksi talven korke-

amman kulutuksen aikana tapahtuneet alasajot näkyvät epätavallisina kuu-

kausina vertailussa. Kattilan polttoainejakeiden syöttöosuudet näkyvät tarkas-

telussa. Kattilaan pyritään syöttämään 70 prosenttia puu- ja turvepolttoaineita 

ja 30 prosenttia kierrätyspolttoaineita. Taulukossa 5 on esitelty vuosien 2018–

2022 joulukuun puu- ja kierrätyspolttoaineiden virrat.  

 

Taulukko 5. Joulukuun puu- ja kierrätyspolttoaineet tonneina vuosina 2018–

2022  

 2018 2019 2020 2021 2022 

Puu 5757 2934* 5958 7957 2964 

REF 2521 3010 2067 2699 1675 

*) Lisäksi turvetta 3268 tonnia 

 

Vuonna 2022 joulukuussa KPA-kattilassa oli useampia alasajoja. Verrattaessa 

muiden vuosien polttoainemääriin näkyy huomattavasti pienempi polttoaineen 

kulutus. Vertailussa näkyy myös vuoden 2021 joulukuun tavallista kylmempi 

lämpötila. Ilmastokatsauksen mukaan joulukuu oli 2–6 astetta tavanomaista 

kylmempi. Näin kylmä joulukuu esiintyy kerran kymmenessä vuodessa. (Leh-

tonen, 2022.)  

 

Viikoittaisen polttoaineen kulutuksen arviointia varten selvitettiin kattilan aikai-

sempien vuosien kuukausikohtaista kulutusta. Laitoksesta ei ole enää saata-

villa kuormakohtaista polttoaineen seurantaa ennen 2021 lokakuuta, jolloin lai-

toksella otettiin mScales-järjestelmä käyttöön. Kuukausitason seurannasta 

pystytään havainnoimaan kulutuksen suuntaa alustavasti. Useamman vuoden 

tarkastelulla voidaan minimoida poikkeavien tapahtumien vaikutusta laskel-

miin. Epävarmuutta viikoittaisen arvion tekemiseen aiheutuu esimerkiksi sää-

vaihteluiden ja alasajojen takia.  
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Ennakoivalla viikoittaisella tarpeen arvioinnilla saadaan vakiinnutettua poltto-

ainekuljetukset ja saadaan helpotettua työmäärää paremmalla suunnittelulla. 

Laitoksella ei ole varsinaisia polttoainevarastoja, mutta kentälle ja halliin saa-

daan polttoainetta kerättyä puskuriin. Polttoainekentän puskuri vähentää polt-

toaineen hankinnan painetta polttoaineen loppumisesta toimittajan ylivoimai-

sen esteen varalta. Ylivoimainen este voi olla esimerkiksi murskauskaluston 

tai ajoneuvon mekaaninen vika.  

 

 

Kuva 6. Voimalaitoksen alue ja polttoainekenttä (Google Maps, 2023). 

 

Polttoainekentällä ei ole mahdollista, eikä tarkoituksenmukaista, säilöä poltto-

aineita pitkiä aikoja. Lisäksi polttoainekentällä sekoitetaan eri toimijoiden tuot-

teita keskenään ennen polttoainetaskuun vientiä. Puupolttoaineita pyritään se-

koittamaan pihalla mahdollisimman hyvin, jotta eri laatuja tulisi syötettyä tasai-

sia määriä. Tämä auttaa hyvän palamistuloksen, tasaisten päästöjen ja peti-

hiekan kunnon ylläpitämisessä. Toisaalta epäpuhtaan polttoaineen erottelu 

kasasta on mahdotonta, jos sekoittamisen jälkeen todetaan polttoaineperäisiä 

ongelmia. Jos kentälle saapuu selkeästi epäilyttävän näköistä tuotetta, voi 
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kentänhoitaja ohjata purkamaan sen kentän sivulle. Polttoainekentälle tuo-

daan kuormia kaikkina vuorokauden aikoina ja isojen yhdistelmäajoneuvojen 

täytyy mahtua kulkemaan kentällä. Kentällä ei ole helposti eristettävissä alu-

etta, johon polttoainekuormia saisi säilöttyä analyysituloksien saapumiseen 

asti.  

6 TYÖKALU 

Hankintaa helpottamaan kehitettiin Excelissä täytettävä polttoainetarpeen las-

kenta. Laskentaan pyritään muodostamaan vaadittavat polttoainekuljetukset 

ja ajoittamaan ne kalenterivuoteen niin, että polttoainetoimitukset vastaisivat 

kulutusta. Taulukointi muodostetaan edellisten vuosien tietojen, arvioidun tuo-

tantotarpeen ja sääennusteen perusteella. Suurin painoarvo on edellisten vuo-

sien kuormatiedoissa, koska laitoksen polttoainetarpeet eivät normaalisti pal-

jon vaihtele. Paperitehtaan tuotannon tarpeet vaihtelevat ajankohdissa, mutta 

pääosin kuorma pysyy samalla tasolla. Sääennusteen merkitys korostuu sään 

ääri-ilmiöissä eli epätavallisen kylminä tai lämpiminä ajan jaksoina. 

 

Edellisten vuosien polttoainekuormista voidaan päätellä kulutusprofiilit kuu-

kausitasoille. Laitoksen omista tiedostoista löytyy kuukausitason polttoaineja-

keet toimittajittain. Kuukausitason profiilista jaettiin viikkokohtaiset toimitus-

määrät. Vuoden 2022 tiedoista löytyy toimittaja ja kuormakohtaiset tiedot, 

joista täytettiin laskenta. Vuoden 2022 tietojen pohjalta voidaan päätellä toimit-

tajakohtaisia kuormamääriä. Tällä pystyttiin päättelemään laitoksen isoimmat 

polttoaineen toimittajat, joiden toimitusvarmuus on kriittisempää.  

 

Taulukoissa jaotellaan polttoainetuottajakohtaiset tonnimäärät viikkoa kohden. 

Työkalussa painotetaan puu-, kierrätys- ja turvepolttoaineita, koska ne muo-

dostavat suurimman osan laitoksen käyttämästä polttoaineesta. Muiden polt-

toainejakeiden yhteisosuus jää noin 5 prosentin luokkaan kuukausitasolla.  
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Työkalulla voisi myös tulevaisuuden polttoainesopimuksia tehtäessä esittää 

myyjälle vuositasoa tarkemmat polttoainetarpeet. Työkalulla on tarkoitus pys-

tyä pysymään edellä polttoainetilauksissa, ja saada isommat toimittajat sitou-

tumaan suunniteltuun toimitustahtiin. Kuukausitason laskenta voisi olla riittä-

vän tarkka toimijoille talvikuukausina, kun kuormaa ajetaan tasaisesti. Viikko-

tason vaihteluiden merkitys korostuu erityisesti poikkeustilanteissa.  

 

Työkalun täydennys pitäisi olla tehty ennen polttoainesopimuksia, jos lasken-

nalla halutaan tarkentaa sopimuksiin kirjattavia polttoainetarpeita. Toimitus-

kauden aikana laskennan suunniteltuja määriä olisi kannattavaa tarkkailla, ai-

nakin kuukausitason toteutumisesta. Muuta tarkastelua ja muutoksia suunni-

teltuihin määriin aiheuttavat seisakit, joiden tarkkoja ajankohtia ei ennalta tie-

detä. Laitoksen KPA-kattila on vähintään 30 päivää poissa käytöstä vuoden 

aikana revision takia, mutta haasteellisena vuotena päiviä voi olla huomatta-

vasti enemmän.  

 

Työkalulla ei pystytä korvaamaan kaikkea polttoaineen hankintaan liittyvää 

työtä. Poikkeustilanteiden kohdalla henkilöstön reagointi ja kommunikaatio toi-

mittajien välillä on yhä tärkeää. Vastaavasti toimittajien tulisi ilmoittaa mahdol-

lisista vikatilanteista tai muutoksista toimituksissa.  

6.1 Laskentamalli 

Laskentaan on lähdetty kasaamaan polttoainejakeista. Laitoksen kaikki kiin-

teät polttoainejakeet on kerätty allekkain. Toimittajat lisätään polttoainejakei-

den alle eri sarakkeeseen. A-C sarakkeet sekä 1–3 rivit on jäädytetty helpot-

tamaan taulukon selausta. Riville 2 on jaoteltu kuukaudet ja rivillä 3 on sijoitet-

tuna viikkonumerot. Viikkonumerot jatkuvat oikealle. Viikon 52 jälkeen on yh-

teenlaskusarake, jossa kunkin rivin tiedot on summattu. Viimeisestä rivistä on 

tarkoitus havainnollistaa toimittajan koko vuoden toimittamaa polttoainemää-

rää.  
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Kuva 7. Mallikuva Excel-laskenta työkalusta 

 

Polttoainejakeiden riville luotiin kaava, joka summaa sarakkeen kaikkien toi-

mittajien arvot yhteen. Myös koko viikon kaikkien kiinteiden polttoaineiden 

summa on rivillä 4. Tavoitteena on, että puupolttoaineiden osuus on 45 %, 

REF:in 33 % ja turve-liemiseoksen 21 %. Jäljelle jäävä yhden prosentin osuus 

koostuu muista jakeista. Polttoainejakeiden rivit värjättiin vihreällä erottuvuu-

den parantamiseksi. Lisäksi toimittajien riveille luotiin valkoharmaa väritys hel-

pottamaan rivien lukua.  

 

Laskentaan luotiin toiselle välilehdelle laskenta taulukko, joka kerää kuukau-

den polttoainemäärät toimittajaa kohden. Taulukossa siirrettiin viikkovälileh-

den tiedot viittausten avulla kuukausivälilehdelle. Taulukko on muodostettu sa-

maan tyyliin ja järjestykseen kuin viikkotason laskentakin. Tämä helpottaa viit-

tausten monistamista ja taulukoiden lukua.  

 



26 
 

 

Kuva 8. Työkalun laskentamalli kuukausitasolla 

 

Vuosien viikkojaon vaihteluiden takia kerättyjen viittausten sijoitus muuttuu eri 

vuosina. Taulukkoa täydennettäessä tähän tulee kiinnittää huomiota. Kuukau-

sitason laskenta voi olla riittävän tarkka polttoainesopimuksiin. Viikkotason las-

kenta on merkityksellisempi alhaisen polttoainetarpeen tarkastelussa. Erityi-

sesti revisioviikot, joissa polttoainekuljetuksia ei tarvita ollenkaan. Niitä edel-

tävä ja seuraava viikko ovat poikkeuksellisia. Revisioviikkoa ennen polttoaine-

kenttä ja hallit pyritään tyhjentämään huoltotoimien takia, joten kuormia tulee 

vähän. Seisakin jälkeisinä viikkona toimitusmäärät ovat suuremmat, kun tyhjä 

kenttä pyritään täyttämään uudelleen.  

 

Laskentaa täytettäessä huomioitiin talven suurempi polttoaineentarve sekä ke-

sän seisokki. Tavanomaisesti heinä-elokuu ovat kulutuksen kannalta niin pie-

niä, ettei KPA-kattilalla ole mahdollista ajaa ilman paperitehtaan höyryn kulu-

tusta. Vuoden 2022 tietoja tarkastelemalla muodostettiin kunkin toimittajan 

mahdollinen polttoaineen tuotantokapasiteetti. Viikon vaadittu polttoainevirta 

jaettiin toimijoille heidän arvioidun tuotantonsa huomioiden. Oletuksena on, 

että kuormat saapuvat tasaisin väliajoin viikon aikana.  
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6.2 Epävarmuustekijöitä laskentaan 

Polttoaineen kulutuksessa on vuositasolla pieniä eroja. Vuosien 2018–2022 

polttoaineen kulutuksen vaihteluissa on 6000 tonnin eroja. Kulutuserot johtu-

vat monista syistä, joita on käyty aikaisemmin läpi. Polttoaineen kulutuksen 

erot korostuvat ja epävarmuus kasvaa, mitä tiheämpää aikavälin tarkastelua 

käytetään. Viikkotason tarkastelussa voi olla ajankohdan mukaan suuria eroja 

polttoainetoimituksissa.  

 

Toimitusten säännöllisyys aiheuttaa epävarmuutta. Ihanteellisesti kuormia 

saapuisi laitokselle tasaisin väliajoin. Todellisuudessa viikon toimitusmäärät 

voivat saapua yhden päivän aikana. Myös erilaiset vikatilanteet aiheuttavat 

muutoksia polttoainetoimitusten säännöllisyyteen.  

 

Suunnittelemattomat alasajot aiheuttavat myös kulutukseen ennalta-arvaa-

mattomia muutoksia. Tavanomaisesti, kun kattila on alhaalla, ei laitokselle toi-

miteta mitään polttoaineita. Luvun 5.2 taulukossa 5 nostettiin esille vuosien 

2018–2022 joulukuun puu- ja kierrätyspolttoaineiden virtoja. Vuosi 2022 oli 

haasteellinen useamman alasajon takia, jolloin polttoaineen kulutus on selke-

ästi alhaisempi. Poikkeuksellisen hankalan polttoaineen saatavuuden takia ke-

väällä 2023 ei puukuormien tuontia ole lopetettu seisokkien ajaksi.  

 

Polttoaineen laadulliset vaihtelut voivat myös aiheuttaa nopeita muutoksia 

polttoainetilanteeseen. Polttoaineen epäpuhtaudet voivat aiheuttaa ongelmia 

kattilan ajossa tai päästöjen hallinnassa. Sopimaton polttoaine viedään pois, 

mutta sen erottelu hyvän polttoaineen joukosta on hankalaa polttoainekentällä, 

jossa kuormien polttoaineet sekoittuvat. Epäilyttävästä polttoaine-erästä voi-

daan teettää analyysipyyntö laadun varmistamiseksi. Kuitenkaan kaikki epä-

puhtaudet polttoaineissa eivät ole silmin nähtävissä. Tällaisia ennalta-arvaa-

mattomia poikkeamia on laitoksella koettu ennenkin.  
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7 POLTTOAINEIDEN LAATU 

Laitoksella on koettu erilaisia vaikeuksia polttoaineen laadullisten ominaisuuk-

sien takia. Kierrätys- ja jätepolttoaineet ovat haastavia heterogeenisen koos-

tumuksen vuoksi. Sekä kierrätys- että puupolttoaineissa esiintyy mekaanisia 

tai kemiallisia epäpuhtauksia. Mekaanisiin epäpuhtauksiin lukeutuvat vieras-

esineet kuten kivet, lasi ja metalli. Kemiallisia epäpuhtauksia ovat maalit, pin-

noitteet ja mahdolliset suoja-aineet.  

 

Mekaaniset epäpuhtaudet aiheuttavat ongelmia kuljettimissa ja etenkin metal-

lit tulipesässä. Kuljettimissa polttoaineen joukossa olevat kivet voivat aiheuttaa 

tukoksia. Myös pitkät metallipalat tai johdot saattavat pingottua kuljettimien vä-

liin ja aiheuttaa polttosineen syötössä häiriön. Myös liian suuri palakoko voi 

aiheuttaa tukoksen sulkusyöttimessä.  

 

Leijupetikattiloissa on huomattu haasteita metsäbiomassaa poltettaessa peti-

hiekan agglomeraation tai sintraantumisen kanssa. Agglomeraatio tarkoittaa 

partikkelien yhteen liimautumista, kun taas sintraantumisessa partikkelit sula-

vat yhteen. Polttoaineen natrium ja kalium alentavat tuhkan sulamislämpötilaa 

aiheuttaen petihiekan kokkaroitumista. Erityisesti kaliumin on todettu alenta-

van sulamispistettä alle 800 celsiusasteeseen. Lisäksi kaliumin on huomattu 

kerääntyvän hiekkapartikkelin pintaan, muodostaen tahmean kerroksen, jolla 

partikkelit liimautuvat yhteen. Tämä johtaa petihiekan partikkelikoon kasvuun, 

pedin leijumattomuuteen sekä lopulta kattilan alasajoon. (Kasvi, 2022, s.36–

40.) 

 

Petihiekan vaihtoehdoksi on ehdotettu kvartsitonta masuunikuonasta valmis-

tettua granulaa. (Hellsten, 2021.) Masuunikuonaa on kokeiltu Kauttuan voima-

laitoksella vuonna 2015, mutta kokeilu epäonnistui. Polttoaineen mukana kul-

keutuu paljon tavallista hiekkaa pedin joukkoon, joten petihiekkamateriaalin 

vaihdoksella ei voida täysin taata agglomeraatio-ongelman poistumista. 

(Kasvi, 2022, s. 89.)  
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Seuraavaksi on esitelty kaksi erillistä tapausta voimalaitokselta, joissa poltto-

aineen laatuun on jouduttu puuttumaan. Nämä kyseiset tapaukset on nostettu 

esille, koska niiden vaikutus polttoaineen hankintaan oli myös merkittävä. Mo-

lemmissa tapauksissa oli kyse suuresta polttoainemäärästä, jonka korvaami-

nen on nopealla aikataululla aina haastavaa.  

7.1 Kesä 2022 

Kesällä 2022 laitoksella koettiin useita polttoaineen epäpuhtauksista johtuvia 

alasajoja. Kattila jouduttiin ajamaan alas sintraantumisen takia ja tyhjentä-

mään mekaanisesti. Syyksi epäiltiin polttoaineen laadullisia tekijöitä. Kuvan 8 

mustan tikun epäiltiin olevan sintraantumisen aiheuttajana. Tikusta teetettiin 

oma analyysipyyntö, jossa paljastui erittäin korkeat kalium- ja natriumarvot. 

 

 

Kuva 9. Rinnakkain asettelu ongelmia aiheuttaneen polttoaineen ja kattilaan 

soveltuvan polttoaineen välillä.  

 

Polttoainetta kuljetettiin pois voimalaitoksen alueelta 894 tonnia. Voimalaitok-

sen puupolttoaineen virta täydentuotannon aikana voi olla 700–1200 tonnia 

viikossa. Tähän verrattuna pois viedyn puupolttoaineen määrä oli merkittävä.  
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7.2 Kevät 2023 

Polttoainetoimittaja ehdotti polttoaineeksi ulkomailta tuotua kierrätyspolttoai-

netta. Toimittajan kanssa tehtiin sopimus kyseisestä polttoaineesta edellyt-

täen, että se on laitoksen kattilaan soveltuvaa. Toimitusmäärä vastaisi kolman-

nesta laitoksen koko vuoden kierrätyspolttoaineen kulutuksesta. Kyseessä 

olisi ollut merkittävä polttoaine hankinta.  

 

Polttoaine välivarastoidaan ja murskataan toimittajan tiloissa ennen toimitusta 

laitokselle. Polttoaineen ulkonäön perusteella päätettiin pyytää erillinen näyte 

analysoitavaksi. Näyte sekoitettiin, kuivattiin ja siitä lähetettiin näyte analyysia 

varten Eurofins:in laboratoriolle. Analyysin tulokset löytyvät liitteestä 1.  

 

 

Kuva 10. Asiakaskohtainen näyte ehdotetusta kierrätyspolttoaineesta 

 

Tuloksia verrattiin laitoksen 2022 kierrätyspolttoaineen kokoomanäytteiden tu-

loksiin. Tuloksissa huomattiin useita poikkeavia arvoja, jotka on kerätty alla 

olevaan taulukkoon 6. Näytteen merkittävimmät poikkeamat ovat tuhkapitoi-

suus, tehollinen lämpöarvo sekä alkalit natrium ja kalium. Näytteen muita poik-

keavia alkuainearvoja olivat kromi, kupari, mangaani, nikkeli, vanadiini ja alu-

miini.  
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Taulukko 6. Asiakaskohtaisen näytteen analyysitulokset ja 2022 mediaani lai-

toksen kokoomanäytteistä 

 Kokoomanäytteiden 

2022 mediaani 

Toimittajan näyte 

Tuhka, % 15,4 47,5 

Tehollinen lämpöarvo, 

MJ/kg 

23,75 13,1 

Kloori, % 0,53 1,1 

   

Kromi, mg/kg ka 79 210 

Kupari, mg/kg ka  100 290 

Elohopea, mg/kg ka  0,31 0,12 

Mangaani, mg/kg ka  100 300 

Nikkeli, mg/kg ka  43 97 

Lyijy, mg/kg ka  110 180 

Vanadiini, mg/kg ka  10 32 

Sinkki, mg/kg ka  650 550 

Kalium, mg/kg ka  1 600 5 400 

Natrium, mg/kg ka  2 400 6 700 

Alumiini, mg/kg ka  7 800 22 000 

 

Analyysituloksien perusteella tehtiin päätelmä olla hyväksymättä polttoainetta 

laitoksen käyttöön. Tuloksista nähdään, ettei polttoaineella ole merkittävää te-

hollista lämpöarvoa. Lisäksi polttoaineen tuhkapitoisuus oli epätavallisen kor-

kea. Toisaalta korkea tuhkapitoisuus selittää polttoaineen alhaisen tehollisen 

lämpöarvon. Tuhka on palamatonta materiaalia, jolloin siitä ei saada tuotettua 

lämpöä. Korkea tuhkapitoisuus aiheuttaa kattilan lämmönsiirtopintojen likaan-

tumista sekä heikentää lämmönsiirtymistä ja alentaa hyötysuhdetta. Lisäksi 

tuhka on laitokselta poistuva tuote, josta aiheutuu laitokselle kuluja.  

 

Kattilan tiedetään olevan taipuvainen agglomeraatiolle käytettäessä korkean 

alkalipitoisuuden omaavia polttoaineita. Tämän takia polttoaineanalyysin kor-

keat natrium- ja kaliumarvot on nostettu esille. Lisäksi korkeat natrium- ja 
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kaliumpitoisuudet yhdistettynä korkeaan tuhkan määrään aiheuttavat omat ris-

kinsä. Yhdessä ne lisäävät kyseisen polttoaineen riskiä aiheuttaa agglomeraa-

tiota.  

 

Myös muiden metallien ja epämetallien määrä analyysissä oli poikkeuksellisen 

korkea. Niiden merkitys korostuu poisvietävän tuhkan pitoisuuksissa. Polttoai-

neiden metallit ja epämetallit poistuvat kattilasta pohja- tai lentotuhkana tai jää-

vät kattilan lämmönsiirtopinnoille. Pitoisuudet vaikuttavat pohja- ja lentotuhkan 

lajittelukelpoisuuteen sekä mahdolliseen jatkokäyttöön.  

8 POHDINTA 

Polttoainemarkkinoilla kova kilpailu jatkuu yhä keväällä 2023. Venäjän tuonti-

pakotteet aiheuttivat kysynnän kasvun kotimaisesta puupolttoaineista. Erityi-

sesti kierrätyspuun osalta saatavuudessa oli suuria haasteita syksyllä 2022. 

Sodan loppuminen ei välttämättä tule palauttamaan energiamarkkinoita enti-

selleen.  

 

Vuonna 2022 alkanut hintojen nousu vaikutti voimalaitoksen toimintaan. Ko-

honneet polttoaineen hinnat nostivat tuotantokustannuksia. Lisäksi muut yllä-

pito ja korjauskustannukset nousivat vuonna 2022, mikä nosti tuotannon ko-

konaiskustannuksia. Yleisesti kaukolämmön hintojen tarkistus tehdään neljä 

kertaa vuodessa, joten polttoaineen kohonnut hinta ei välittömästi siirtynyt tuo-

tetun lämmön myyntihintaan. Vaikka hinta seurasikin viiveellä kohonneita kus-

tannuksia, voi yritys hetkellisesti joutua myymään lämpöä tappiolla.  

 

Poliittisilla toimilla pyritään ohjaamaan materiaalivirtoja uusiokäytettäviksi. 

Energiapolttoon päätyy paljon puu- ja muovijakeita, joita olisi mahdollista kier-

rättää uusiokäyttöön. Energiapolttoon päätyvien jakeiden pitäisi olla erikseen 

seulottuja ja uusiokäyttöön kelpaamattomia. Tämän toteutuminen tulee 
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pienentämään energiapolttoon ohjautuvaa puu- ja jätevirtaa, mikä tulee osal-

taan lisäämään kilpailua sekä nostamaan polttoaineen hintaa.  

 

Polttoaineen hankintaan toteutetun työkalun toimivuutta tullaan testaamaan 

jatkossa. Toistaiseksi työkaluun kehitettiin viikkotason hankinnan arviointi. Pi-

demmän aikavälin seurantaan polttoainekentän tilanne voi ehtiä muuttumaan 

liikaa. Toisaalta viikkotason seurannassa on paljon epävarmuuksia tuotannon 

tason kannalta. Laitoksen tai paperitehtaan vikatilanteet aiheuttavat muutok-

sia, joihin ei pystytä ennakolta varautumaan.  

 

Tulevissa polttoaineen hankintasopimuksissa on mahdollista osoittaa toimitta-

jille tarkennettu polttoaineen tarve jakauma kalenterivuodelle. Viikkotason ja-

kauma voi olla tähän tarkoitukseen turhan jäykkä, siksi laskennoista muodos-

tettiin myös kuukausitason kuormat. Ainakin suurimpien toimijoiden kanssa 

ennakkoon sovittu, säännöllinen ja luotettava kuljetustahti vähentäisi hankin-

nan työmäärää.  

 

Työkalua on tarkoitus testata seuraavia polttoainesopimuksia tehtäessä. Eri-

tyisesti huomiota tulisi kiinnittää laskennan skaalaukseen. Onko viikkotason 

arviointi tarpeettoman tarkka? Korkean kulutuksen kuukausina voi olla tarpee-

tonta jakaa viikkotasolle polttoainekuormia. Silloin tulisi painottaa toimittajille 

mahdollisimman säännöllisen polttoainevirran merkitystä. Laskennalla suunni-

teltu malli voi myös käytännössä olla liian jäykkä. Käyttökokemusten ja palaut-

teen perusteella laskentaa muutetaan ja parannellaan tarpeen mukaan. Koska 

laskenta työkalu on muodostettu Exceliin, se on helposti sovellettavissa ja 

muokattavissa muihinkin kohteisiin. Alustavasti kuukausitason laskentaa voisi 

käyttää toimijoille ohjeellisena välineenä. 

 

Toimitusten laadussa oli yksittäisiä tapauksia, joissa polttoaine todettiin polt-

toon kelpaamattomaksi. Jos polttoaine on jo kentällä, joutuu toimittaja nouta-

maan polttoaineen pois. Polttoaineen epäpuhtaudet eivät aina näy silmämää-

räisesti, ja silloin kattilan ajoon saattaa aiheutua jo ongelmia. Polttoaineiden 

kokoomanäytteiden analyysitulokset saapuvat jälkikäteen, ja kyseinen poltto-

aine on ehditty polttaa kauan ennen tulosten valmistumista. Yksittäisten 
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kuormien analysointi ei ole tarkoituksen mukaista eikä taloudellista. Hyvin kou-

lutetun ja kokeneen henkilökunnan havainnointi polttoainekentällä voi ennalta 

ehkäistä polttoaineen laadullisten ominaisuuksien aiheuttamia alasajoja.  

 

Uusia polttoainehankintoja tehtäessä analyysien teettäminen käy pitkällä ajalla 

kannattavaksi. Analyyseillä pystytään perustellusti käännyttämään epäkelpoi-

set polttoaineet pois ennen kuin niistä aiheutuu ongelmia laitokselle. Lisäksi 

suuria kulueriä säästetään, kun pystytään välttämään suunnittelemattomat 

alasajot.  
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LIITE 1 

Kevään 2023 asiakaskohtainen analyysitulos kierrätyspolttoaineesta 
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