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Tämä opinnäytetyö tehtiin Kalajoen Lämpö Oy:n toimeksiannosta. Kalajoen Lämpö on Kalajoen Kaupungin 
omistama kaukolämpöyhtiö. Yhtiön toimiala on kaukolämmön myynti, tuotanto, kaukolämpöverkon sekä -
laitosten hallinta. Yhtiö tuottaa kaukolämpöpalveluita Kalajoen kunnan alueella kolmen eri kaukolämpö-
verkon sekä lämpölaitoksen voimin. Yhtiö tuottaa kaukolämpöä vuodessa noin 24 000 MWh, jota hyödyn-
tää yli 600 asiakasta. Yhtiön liikevaihto oli vuonna 2021 2,8 miljoonaa euroa ja tilikauden tulos 202 000 
euroa. 

Kaukolämpö on yksi energiansiirron menetelmistä. Siinä hyödynnetään usein energian- tai teollisuudentuo-
tannossa syntyvää ylimääräistä lämpöenergiaa kiinteistöjen sekä käyttöveden lämmitykseen. Kalajoen 
Lämpö tuottaa laitoksissaan ainoastaan kaukolämpöä. 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli laatia yhtiön hallinnoimille laitoksille kriittisyysanalyysi ja tämän pohjalta 
tehdä huoltovarmuuden kehittämistä varten varaosien saatavuusselvitys sekä mahdollisia toiminnan kehi-
tysehdotuksia. Työn toteuttamisen aikana tehdyt havainnot sekä työstä itsestään saatuja tuloksia voidaan 
käyttää yhtiön toiminnan sekä huoltovarmuuden kehityksessä. 

Työssä vaadittiin perehtymistä yhtiön sekä erilaisten kaukolämpölaitosten toimintaan. Perehdyin työtä var-
ten myös eri kriittisyysanalyyseihin, mutta varsinaisessa työssä toimeksiantaja ei halunnut näitä hyödyn-
nettävän. Työstä teki haastavan sekä mielenkiintoisen erityisesti uusimmassa laitoksessa käytetty pelletti-
tekniikka sekä laitoksen eroavaisuudet vanhempiin KPA-laitoksiin (kiinteän polttoaineen). Kaikki yhtiön lai-
tokset toimivat pääsääntöisesti arinapolttoisilla KPA-kattiloilla ja vara-/huipputehon tuotannossa apuna 
toimii POK-kattilat (kevyenpolttoöljyn). 

Työn lopullisena tuloksena syntyi enemmän alkuperäisen työn vaatimien pohjatietojen kartoitus sekä näi-
den myötä yhtiön toiminnan kannalta kehityssuunnitelmien laatiminen. Suurimmat syyt alkuperäisestä 
suunnitelmasta poikkeamiseen olivat pohjatietojen puutteellisuus sekä tilaajan toiveet kriittisyysanalyysin 
toteutuksesta taloudellisten näkökulmien pohjalta. Työn tuotoksena luotiin oma työkalu, jonka avulla tuo-
tantolaitteiden kriittisyyden voidaan arvioida taloudellisesta näkökulmasta. Lisäksi loin laitehierarkian Pir-
konsuon lämpölaitoksen toimilaitteista sekä huoltovarmuuden kehityssuunnitelman tehtyjen havaintojen 
pohjalta. 

  



 

 

Abstract 

Author(s): Remes Matti 

Title of the Publication: Criticality Analysis and Service Reliability Improvement in District Heating Plants 

Degree Title: Bachelor of Engineering, Mechanical Engineering 

Keywords: reliability, criticality classification, maintenance 

The commissioner of this thesis was Kalajoen Lämpö Oy. Kalajoen Lämpö is a district heating company 
owned by the City of Kalajoki. The businesses of the company are the sale and production of district heating 
and the management of the district heating network and plants. The company provides district heating 
services in the municipality of Kalajoki through three different district heating networks. The company also 
manages three heating plants one on each network. The company produces approximately 24 000 MWh 
of district heating annually, used for over 600 clients. The turnover in 2021 was 2.8 million euros and the 
result for the financial year was 202,000 euros. 

District heating is one of the methods of energy transfer using excess thermal energy generated in electric-
ity or production industry to heat buildings and domestic water. Kalajoki Lämpö produces exclusively dis-
trict heating. 

The aim of this thesis was firstly to conduct a criticality analysis for the plants under the company’s man-
agement. Secondly, based on the analysis, an availability study for spare parts was carried out to enhance 
maintenance reliability. Thirdly the aim was to identify suggestions for potential operational improve-
ments. The observations during the process and the results obtained can be used in the development of 
the company operations and maintenance. 

Familiarization with the company operations, various district heating plants as well as different criticality 
analysis techniques were performed. The thesis process was challenging and interesting especially the pel-
let technology used in the newest plant and the differences compared to the older solid fuel plants. The 
company plants mainly operate on grate-fired solid fuel boilers and light oil boilers function as auxiliary 
power for peak power or backup power production. 

The main accomplishment from the thesis became gathering the required information for the original the-
sis topic. The information formed the development plan. The lack of basic data required to form the criti-
cality analysis caused a deviation from the original topic. Also, the client requested for the criticality analysis 
of more financial perspective. As a result of the thesis, a tool for assessing the criticality of production 
equipment from financial perspective was created. Furthermore, both the equipment hierarchy for Pir-
konsuo heating plant and the development plan based on observations was designed. 
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Käsite-/lyhenneluettelo 

 

GWh Gigawattitunti (miljardiwattituntia). Tietyn ajan sisällä tuotetun tehon 

keskiarvo 

KPA   Kiinteä polttoaine 

Laitos   Kaukolämpölaitos 

MW   Megawatti (miljoonawattia). Tehon yksikkö 

MWh Megawattitunti (miljoonawattituntia)  

Pelletti Painepuristamalla valmistettu sylinterimäinen biopolttoaine, jonka hal-

kaisija on yleensä 6–12 mm ja pituus 10–40 mm 

POK   Kevytpolttoöljy 

POPU   Metsäpolttoaine, puu 

POR   Raskaspolttoöljy 

PTU   Palaturve 

TEPT   Teollisuuden puutähde 

Verkko   Kaukolämpöverkko 
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1 Johdanto 

Tämä opinnäytetyö on tehty Kalajoen Lämpö Oy:n toimeksiannosta. Kalajoen Lämpö on Kalajoen 

kaupungin omistama kaukolämmön tuotantoon sekä jakeluun erikoistunut yhtiö. Yhtiöllä on 

kolme toisistaan erillään olevaa kaukolämpövoimalaa, jotka toimivat omissa toisistaan erillään 

olevissa verkoissa. Jokaisessa laitoksessa on omat ominaisuutensa niin verkon kuin myös käytön 

osalta. Kaikki laitokset toimivat päätoimisesti KPA-kattiloilla (kiinteänpolttoaineen kattila) ja vara-

/lisätuotannosta vastaa POK-kattilat (kevyenpolttoöljyn kattila).  

Tavoitteena työssä on suorittaa kriittisyysanalyysi ja tämän pohjalta suositella ennakoivia toimia 

huoltovarmuuden parantamiseksi kaukolämpölaitoksissa. Mielenkiintoni aiheeseen herätti se, 

että pystyin hyödyntämään siinä aiempaa LVI-alan työkokemusta sekä insinööriopinnoissa han-

kittuja tietoja sekä oppeja. Työympäristönä lämpölaitokset olivat minulle entuudestaan tunte-

mattomia, vaikka olin aikaisemmin ollut mukana pienkohteiden lämmitysratkaisujen suunnitte-

lussa sekä toteutuksessa. Mittaluokan kasvaessa järjestelmien monimutkaisuus lisääntyy ja tämä 

tuo oman haasteensa järjestelmiin perehtyessä. 

Alustavana suunnitelmana työntoteuttamiseksi oli käyttää pääasiallisena työkaluna PSK – Stan-

dardisoinnin standardia PSK 6800, joka käsittelee laitteiden kriittisyysluokittelua teollisuudessa. 

PSK – 6800 antaa selkeät ohjeet tietojen käsittelyyn, mutta valitettavasti tämä kuitenkin vesittyi 

nopeasti, sillä toimeksiantaja halusi, että aihetta käsiteltäisiin enemmän tuotannollisen ja talou-

dellisen merkityksen näkökulmasta. Tämän myötä lähdimme muokkaamaan PSK 6800 -standar-

din tarjoamaa työkalua toimeksiantajan määrittelemien kriteereiden mukaiseksi. 

Alkuperäisenä suunnitelmana oli toteuttaa kriittisyysanalyysi kaikille kolmelle lämpölaitokselle, 

mutta tästä jouduttiin luopumaan pian varsinaisen työn alettua. Laitoksista ei ollut riittävästi poh-

jatietoja, jolloin työmäärä yhden henkilön toteutukseksi olisi ollut liian laaja. Laitoksista ei ollut 

saatavilla esimerkiksi laitehierarkiaa taikka huoltohistoriaa. Nämä ovat normaalisti pohjatietoina 

kriittisyysanalyysia aloittaessa, joten tämä muutti suunnitelmaa sekä toteutuksen suuntaa mer-

kittävästi kesken toteutuksen. Puutteellisten pohjatietojen myötä toteutuksessa lähdin keskitty-

mään tarkemmin Pirkonsuon lämpölaitokseen, joka on uusin laitos ja josta löytyi parhaiten aineis-

toa työn toteuttamiseksi. 

Opinnäytetyön aluksi perehdyn Kalajoen Lämmön historiaan, toimintaan sekä sen hallinnoimiin 

verkkoihin sekä laitoksiin. Tämän jälkeen lähden selvittämään kaukolämmöntuotannon nykytilan 
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sekä tulevaisuuden näkymiin. Pyrin perehtymään tarkemmin myös siihen, minkälaisia vaikutuksia 

paikalliseen energiantuotantoon on ollut viimeaikaisilla geopoliittisilla tapahtumilla sekä miten 

ne vaikuttavat Euroopan energiantuotantoon. Työssä kuvataan Kalajoen Lämmön laitosten nyky-

tila sekä prosessin mahdolliset haasteet. Työn edetessä näihin haasteisiin etsitään vastaukset ja 

lopuksi tarkastellaan tuloksia sekä määritellään, mikäli työssä päästiin asetettuihin tavoitteisiin. 
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2 Kalajoen Lämpö Oy 

Kalajoen kaupunki omistaa kokonaan Kalajoen Lämpö Oy:n, joka vastaa kunnan alueen kauko-

lämpötoiminnasta. Yhtiöllä on alueellaan kolme erillistä kaukolämpöverkkoa sekä kolme kauko-

lämpölaitosta. Näistä laitoksista kaksi on omien verkkojensa pääasiallisia lämmöntuottajia (Hi-

manka ja Hiekkasärkät), kun taas Pirkonsuon kaukolämpölaitos on vara- ja huipputehon tuotan-

toa varten. Keskustan verkon päätoimisena lämmöntuottajana toimii Junnikkala Oy, joka tuottaa 

lämpöä pääasiallisesti oman sahateollisuuden tarpeisiin sekä myy lämpöä sivutoimisena Kalajoen 

Lämmön keskustan kaukolämpöverkkoon. Verkkojen päätoimiset lämpölaitokset sekä toimijat on 

kuvattu selkeämmin kuvassa 1. [1.] 

 

Kuva 1. Kalajoen Lämmön hallinnoimat verkot sekä verkkojen lämmöntuottajat (Remes 2023) 

Kalajoen Lämpö Oy on perustettu 1975 ja se työllisti vuonna 2021 neljä henkilöä. Yhtiön liike-

vaihto oli vuonna 2021 2,85 miljoonaa ja tilikauden tulos 202 tuhatta euroa. Yrityksen henkilö-

kunta vastaa laitosten operatiivisten toimintojen ylläpidosta sekä kaukolämpöpalveluiden 

myynti- sekä ostopalveluista. Varsinaisiin verkon sekä laitosten kunnossapito-/muutostoimiin 

käytetään tarvittaessa apuna alihankintana ostettuja ulkoisia palveluntarjoajia. [1.] 

Kaukolämpöverkkoihin liittyneiden kulutuskohteiden määrä on ollut viime aikoina kasvussa ja oli 

vuoden 2019 loppuun mennessä 592. Näiden yhteenlaskettu lämmitettävä rakennustilavuus oli 

n. 1,05 milj. r-m3. Verkkojen yhteenlaskettu kokonaispituus on 59,3 km. [1.] 

Yhtiö on tehnyt merkittäviä hankintoja sekä muutoksia laitoksien osalta viimeisen 30 vuoden ai-

kana. Valtaosa laitteistoista on päivitetty 2000-luvun alussa ja tällöin on tehty myös suurimmat 

investoinnit KPA-kattiloihin jättäen vanhemmat POK-kattilat vara-/huipputuotannon tarpeisiin. 
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Yhtiö on hankinnoissaan panostanut uusiutuvien biopolttoaineiden käyttöön ja samankaltainen 

toiminta on havaittavissa muissakin kunnan toiminnoissa. [1.] 

Energiateollisuus ry:n tilastoista saatavilla tiedoilla voidaan muodostaa kuvaaja Kalajoen Lämmön 

käyttämistä polttoaineista. Kuvaajaa vääristää jonkin verran se, että energiateollisuuden tilas-

toissa kaukolämmön erillistuotantoon käytettyjen polttoaineiden osalta tilastointi on tehty alem-

man lämpöarvon mukaisesti. Tämä on eduksi kevyelle polttoöljylle, jonka lämpöarvo ei vaihtele, 

mutta haitaksi biopolttoaineille, joiden lämpöarvoissa voi olla suuriakin heittoja käytettyjen ma-

teriaalien sekä niiden kosteuden mukaan. Tästä huolimatta Kalajoen Lämmön käyttämistä polt-

toaineista uusiutuvien biopolttoaineiden osuus kaukolämmöntuotannosta oli vuonna 2021 yh-

teensä 80 %. Kaikkien käytettyjen polttoaineiden erittely on esitetty kuvan 2 diagrammissa. Vara- 

ja huippuvoiman tuotantoon käytettävää kevyttä polttoöljyä poltettiin 6:n % edestä koko energi-

antuotannosta ja fossiiliseksi luokiteltavaa turvetta paloi 14:n % edestä [2]. Kun vertaa öljynkulu-

tusta vuoden 2019 vastaavaan kulutukseen (4 %), niin kulutus on kasvanut jonkin verran, mutta 

täyteen nollakulutukseen pyrkiminen ei ole kannattavaa, mikäli öljypoltinjärjestelmiä halutaan 

pitää jatkossakin varalla. Ajoittaisella käytöllä varmistetaan POK-kattiloiden sekä järjestelmien 

toiminta ja tällöin on varauduttu paremmin KPA-kattiloiden mahdollisiin huoltoseisokkeihin tai 

mahdollisiin häiriötilanteisiin. Kalajoen kaupunki on teettänyt ”Uusiutuvan energian kuntakatsel-

muksen”, jossa on käsitelty kattavasti alueen energian käyttöä ja tuotantoa. Katselmusraportissa 

on käsitelty myös laajemmin alueen kaukolämmön tuotantoa, kuten kuvassa 3 käsiteltyä energia-

tasetta. [1.] 

 

Kuva 2. Kalajoen Lämmön kaukolämmön tuotantoon käyttämät polttoaineet vuonna 2021. [2.] 
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Kuva 3. Kalajoen alueen lämmöntuotannon tase. [1.] 

Yhtiön taloudellinen järjestely sekä toiminnanoptimointi on toiminut taloudellisesta näkökul-

masta tarkasteltuna hyvin. Vuosien 2018–2021 aikana yhtiö on pystynyt saavuttamaan keskimää-

rin 4,8 % tuloksen suhteessa yhtiön liikevaihtoon. Lisäksi yhtiö on pystynyt tarjoamaan kaukoläm-

pöpalveluita koko Suomen tasolla verrattuna kilpailukykyiseen hintaan, kuten Taulukosta 1 ilme-

nee. Energiamaksun osalta yksistään yhtiö on pystynyt tarjoamaan kuluttajille Suomen muihin 

yhtiöihin verrattuna 9,6 % edullisempaa kaukolämpöä, kun hintoja verrataan asiakaslukumäärillä 

painotettuun keskiarvoon, joka suosii tiheään asutettuja alueita sekä isoja yhtiöitä, niin siihenkin 

suhteutettuna ovat asiakkaat saaneet 3,8 % edullisempaa kaukolämpöä. [3.] 
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Taulukko 1. Kaukolämmön hinta sekä liittymismaksu 1.1.2023 [2.] 

 
Energiamaksu  

€/MWh 

Tehomaksu 

€/MWh 

Liittymismaksu, 

talo 10kW 

€ 

Kalajoen Lämpö Oy, Hiekkasärkät 71,19 19,98 3,300 

Kalajoen Lämpö Oy, Himanka 71,19 19,98 3,300 

Kalajoen Lämpö Oy, Keskusta 68,45 19,98 3,300 

Kaikkien yhtiöiden - keskiarvo, arit-

meettinen 
78,78 28,34 3,944 

Kaikkien yhtiöiden - Asiakkaiden 

lukumäärillä painotettu keskiarvo 
73,97 27,47 3,772 

Kalleimman hinnan erotus aritmeet-

tiseen keskiarvoon prosentteina 
- 9,6 % - 29,5 % - 16,3 % 

Kalleimman hinnan erotus asiakkai-

den lukumäärillä painotettuun kes-

kiarvoon prosentteina 

- 3,8 % - 27,3 % - 12,5 % 

 

Suurimpia haasteita yhtiön huoltovarmuuden kehittämisen kannalta ovat kolme toisistaan eril-

lään olevaa verkkoa ja näiden etäisyys toisiinsa, kuten kuvasta 4 käy ilmi. Lisäksi haasteena ovat 

jokaisen verkon vaatimat omat lämpölaitokset, jotka samankaltaisista toimintaperiaatteista huo-

limatta eroavat toisistaan laitteiston sekä käytön puolesta. Suurimpana erottavana tekijänä jou-

kosta toimii Pirkonsuon lämpölaitos, jonka KPA-kattila toimii Aritermin toimittamalla pellettitek-

niikalla ja on samalla tekniikaltaan paljon monimutkaisempi vanhempiin laitoksiin verrattuna. 

Kaksi muuta laitosta Himangalla sekä Hiekkasärkillä muistuttavat toiminnaltaan sekä käytöltään 

toisiaan, joskin laitosten valmistajat ja näin ollen osa komponenteista sisältävät eroavaisuuksia. 

Laitosten toiminnan kannalta kriittisiä varaosia voidaan säilyttää lähtökohtaisesti laitosten omissa 

tiloissa taikka yhtiön toiminnan kannalta keskeisellä sijainnilla, kuten Kalajoen keskustan ja Hiek-

kasärkkien välisellä alueella. Jokaisen kaukolämpöverkon ja -laitoksen ominaistietoja mm. 
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polttoaineiden sekä nimellistehojen suhteen on käsitelty tarkemmin taulukoissa 2–5. Junnikkalan 

sahan osalta tietoja ei ole pystynyt varmistamaan useammasta lähteestä. Käytetyt Energiateolli-

suus ry:n tiedot pitäisi kuitenkin olla tarkat, sillä yhdistys edustaa kaikkia energiatekniikan yrityk-

siä. [2.] 

 

Kuva 4. Kalajoen Lämmön toimialueet kartalla. [4.] 
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2.1 Keskustan kaukolämpöverkko ja Pirkonsuon kaukolämpölaitos 

Kuten jo aiemmin mainittiin, niin keskustan verkko on ainoa, jossa Kalajoen Lämpö ei ole päätoi-

minen kaukolämmön tuottaja, vaan tuottaa kyseiseen verkkoon vara- ja huipputehoa. Tämä ai-

heuttaa verkon operoinnille omat haasteensa erityisesti niissä tilanteissa, kun päätoiminen läm-

möntuottaja ei pystykään operoimaan tavoitearvojen mukaisesti. Tällaisia tilanteita voivat olla 

esimerkiksi huoltokatkos lämpölaitoksen toiminnassa, polttoaineesta tai prosessin häiriöstä joh-

tuva tehonlasku sekä yksityisomisteisen yhtiön taloudelliset intressit. Yleensä suurimmat haas-

teet ovat yhteisen automatiikkajärjestelmän puute ja osittain tästä aiheutuvat häiriöt Pirkonsuon 

laitoksen ohjausautomatiikassa. Nämä häiriöt eivät ole laitosoperaattorin mukaan järjestelmää 

pysäyttäviä, mutta vaativat manuaalista ohjausta, joka on usein varminta suorittaa paikallisoh-

jauksella. 

Alueen ja verkon kannalta Junnikkalan saha ja sen lämpölaitos sijaitsevan noin kilometrin päässä 

keskustasta Ylivieskantien varrella. Pirkonsuon laitos sen sijaan asettuu verkon ja Kalajoen kau-

pungin keskelle. Keskustan verkon alueella sijaitsee valtaosa kunnan palveluista, kuten kaupun-

gintalo, kouluja, seniorikeskus sekä jäähalli. 

Kokonaisuudessaan keskustan verkko sekä Pirkonsuon lämpölaitos ovat mielenkiintoinen kohde, 

sillä vaikka laitos on kohtalaisen uusi, niin tästä huolimatta se vaatii normaalia enemmän huolto-

toimenpiteitä yhtiön vanhempiin laitoksiin verrattuna. 

2.1.1 Keskustan kaukolämpöverkko 

Keskustan verkko on selkeästi Kalajoen Lämmön hallinnoimista verkoista pisin sekä käyttäjämää-

riltään suurin. Vuoden 2019 lopussa verkon pituus oli 43,4 km ja verkossa oli 410 kuluttajaa. Ky-

seisessä verkossa on myös suurin lämpöhäviö verrattuna muihin Kalajoen Lämmön verkkoihin ja 

tämän myötä verkostohyötysuhde on myös heikoin, mutta tämä johtuu todennäköisesti laajasta 

verkosta, jossa käyttäjiä on vähän verkon kokoon nähden. Tämä heijastuu myös verkon kulutuk-

sessa, sillä keskustan verkon kulutus on 630 MWh/km, kun taas muissa n. 40 km:n verkoissa se 

on keskimäärin 1 300 MWh/km. [1.] 

Keskustan verkon lämpöhäviöön on esitetty useita parannuksia kunnan teettämän ”Uusiutuvan 

energian kuntakatselmuksen” myötä ja samassa katselmuksessa arvioitiin parannusten 
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mahdollistavan 500 MWh vuotuiset säästöt. Tämä mahdollistaisi Pirkonsuon lämpölaitoksen käy-

tön alentamisen ja tarkoittaisi potentiaalisia 20 000 € vuosisäästöjä. [1.] 

2.1.2 Pirkonsuon kaukolämpölaitos 

Pirkonsuon lämpölaitos on uusin Kalajoen Lämmön hallinnoimista laitoksista. Vuonna 2014 

Planora Oy aloitti pellettilämpökeskuksen suunnittelun entisen POR-lämpökeskuksen viereen 

(raskaanpolttoöljyn keskus) ja lopullinen laitos valmistui 2015 syksyllä. Myös POR-kattilat on muu-

tettu tämän jälkeen toimimaan kevyellä polttoöljyllä KPA-kattilan valmistumisen myötä. Pirkon-

suon tuotantolaitoksen tiedot on poimittu Energiateollisuuden ry:n tilastoista helpommin tarkas-

teltavaksi taulukkoon 2. [2.] 

Taulukko 2. Pirkonsuon tuotantolaitokset. [2.] 

Laitoksen nimi Pirkonsuo KPA Pirkonsuo POK 

Käyttöönottovuosi 2015 1988/2010 

Kattiloiden lukumäärä 1 3 

Suoraan kattiloista MW 4 10 

Yhteensä MW 4 10 

Pääpolttoaine pell kpö 

 

KPA-tekniikan toimittajaksi valikoitui tuolloin Ariterm Oy, joka oli kotimainen lämmitysjärjestel-

mien valmistukseen, myyntiin sekä huoltoon erikoistunut yritys. Yritys ajautui konkurssin 2019, 

mutta liiketoiminta jatkuu nykyisin Ariterm Service Oy:n omistuksessa. [5.] 

Pirkonsuon KPA-laitos sisältää yhden Ariterm Bio 4000 kW:n kattilan sekä kaksi Biojet Multi 2 000 

kW:n poltinta. Pelletin varastoinnista vastaa tällä hetkellä kaksi 74 m3 pellettisiiloa, joiden kapa-

siteetti riittää maksimikuormalla toimittaessa polttoaineen laadun mukaan noin neljäksi-viideksi 

päiväksi. Pirkonsuon laitos on toiseksi suurin Aritermin toimittamista pellettilaitoksista, ja yhtiö 

on toimittanut neljän ja kuuden megawatin laitoksia yhteensä vain kolme kappaletta. [5.] 
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2.1.3 Junnikkalan saha ja lämpölaitos 

Junnikkalan saha on alueen merkittävin lämmönkuluttaja, mutta myös tuottaja kuten kuvasta 3 

selviää. Sahan arvioitu lämmöntarve on ollut noin 40 GWh/a samalla, kun se on tuottanut ja myy-

nyt tukkulämpöä Kalajoen Lämmön keskustan verkkoon noin 26 GWh/a. Sahan lämpölaitoksella 

on käytössään savukaasupesuri, joka optimitilanteessa parantaa laitoshyötysuhdetta sekä alen-

taa täten kustannuksia. Optimitilanteeseen päästäkseen sahan lämpölaitokselle palaavan kauko-

lämpönesteen tulisi olla noin 45-asteista sekä polttoaineen hieman kosteaa. [1.] 

Junnikkalan sahan päätoimisena polttoaineena toimii teollisuuden puutähde, jota saha itse tuot-

taa sen verran hyvin, että oman lämpötuotannon tarpeiden lisäksi saha voi myydä polttoainetta 

myös yrityksen ulkopuolelle. Sahan lämpölaitoksesta ei ole erikseen Junnikkalan sivuilla tietoja, 

mutta lämpölaitoksen tietoja löytyy Energiateollisuuden tilastoista (Taulukko 3). [2.] 

Taulukko 3. Junnikkala Oy:n tuotantolaitokset. [2.] 

Laitoksen nimi Sermet 

Käyttöönottovuosi 2002 

Kattiloiden lukumäärä 3 

Suoraan kattiloista MW 4 

Yhteensä MW 4 

Pääpolttoaine tept 

2.2 Hiekkasärkkien kaukolämpöverkko ja kaukolämpölaitos 

Hiekkasärkät sijaitsevat noin seitsemän kilometrin päässä Kalajoen keskustasta lähdettäessä aja-

maan E8-tietä lounaaseen. Meren rannalla sijaitseva alue on tunnettu hiekkasärkistä, huvi-/vesi-

puistosta sekä kylpylästä. Alueella sijaitsee myös paljon hotelli-, ravitsemus- sekä majoituspalve-

luita, jotka päivittyvät ja laajenevat vuosittain. 
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2.2.1 Hiekkasärkkien verkko 

Hiekkasärkkien verkkoon valmistui 2022 Marinan alueen laajennus, joka kasvatti verkon mittaa 

merkittävästi. Tämä mahdollistaa verkon palvelujen tarjoamisen uusille käyttäjille ja parantaa 

Hiekkasärkkien alueen laajentumispotentiaalia. Aiemmin verkon pituus oli vain 3,5 km ja asiak-

kaita siinä oli vain 22 (2019). Asiakkaiden määrä on kuitenkin hämäävä, sillä verkossa on myös 

energian kulutukseltaan suurin asiakas kylpyläuimahalli, jonka 2019 kaukolämmönkulutus oli yli 

kolmannes Hiekkasärkkien lämpölaitoksen tuotannosta. [1.] 

2.2.2 Hiekkasärkkien lämpölaitos 

Hiekkasärkkien lämpölaitos on kapasiteetiltaan pienin Kalajoen Lämmön laitoksista ja siinä on 

pääkattilana 1,5 MW:n KPA-kattila. Polttoaineena laitoksessa toimii pääsääntöisesti teollisuuden 

puutähde, jota lähes naapurissa oleva Junnikkalan saha tuottaa. Hiekkasärkkien laitoksen tiedot 

selkeämmin taulukossa 4. [2.] 

Laitos on valmistunut nykyiselle paikalleen 2006 ja on tällä hetkellä henkilöstön sekä viimeisen 

vuoden huoltohistorian perusteella parhaiten toimiva. Toki tässäkin laitoksessa on viime aikoina 

tehty parannustoimia laitoksen toiminnan kehittämiseksi, kuten verkon lisäveden tuotannon mit-

tauspisteiden lisääminen sekä itse kattilan arinaraudoituksen parantaminen.  

Taulukko 4. Hiekkasärkkien tuotantolaitokset. [2.] 

Laitoksen nimi Hiekkasärkkien KPA Hiekkasärkkien POK 

Käyttöönottovuosi 2006 1990 

Kattiloiden lukumäärä 1 2 

Suoraan kattiloista MW 1,5 3 

Yhteensä MW 1,5 3 

Pääpolttoaine tept kpö 
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2.3 Himangan kaukolämpöverkko ja kaukolämpölaitos 

Himanka liittyi Kalajokeen kuntaliitoksella 2010 vuoden alusta. Tämän myötä Kalajoen Lämmölle 

tuli myös hallinnoitavakseen Himangan kaukolämpöverkko sekä lämpölaitos. Himanka sijaitsee 

noin 28 km:n päässä Kalajoen keskustasta lähdettäessä ajamaan lounaaseen E8-tietä pitkin. Hi-

mangan verkon alueella sijaitsee mm. palvelukeskus, koulu sekä terveyskeskus. [1.] 

2.3.1 Himangan kaukolämpöverkko 

Himangan verkko on toiseksi suurin Kalajoen Lämmön hallinnoimista verkoista. Sen pituus oli 

2019 12,3 km ja asiakkaita siinä oli noin 160. Verkossa on päätoimisen kaukolämpölaitoksen li-

säksi useampia alle yhden MW:n tehoisia varavoimaloita. [1.] 

2.3.2 Himangan kaukolämpölaitos 

Himangan kaukolämpölaitos tuottaa kaukolämpöä Himangan kaukolämpöverkkoon 2,5 MW:n 

KPA-kattilalla, jonka on valmistanut Putkimaa Oy. Polttoaineena tässä laitoksessa toimii metsä-

tähdehake sekä palaturve, joiden laatu saattaa vaikuttaa merkittävästi laitoksen hyötysuhtee-

seen. Erityisesti metsätähdehakkeen huonon erän lämpöarvo voi olla jopa puolet pienempi hyvä-

laatuiseen polttoaineeseen verrattuna. Normaalisti laitos tuottaa Himangan prosessin energiasta 

noin 30 % palaturpeella ja loput 70 % metsähakkeella, mutta mikäli metsähakkeen laatu on heik-

koa, niin joutuu tuolloin palaturpeen osuutta kasvattamaan. Himangan lämpölaitoksen tarkem-

mat tiedot taulukossa 5. [1.] 

Taulukko 5. Himangan tuotantolaitokset. [2.] 

Laitoksen nimi Himangan KPA Himangan POK 

Käyttöönottovuosi 2004 2000 

Kattiloiden lukumäärä 1 1 

Suoraan kattiloista MW 2,5 5 

Yhteensä MW 2,5 5 

Pääpolttoaine popu kpö 
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3 Kaukolämpö 

Kaukolämpö on kaukolämpöverkolla toimitettua lämpöenergiaa, jota kuluttajat pystyvät käyttä-

mään erillisten lämmönvaihdinten avulla. Kaukolämpöverkossa kiertävän nesteen lämpötila vaih-

telee 65–115 asteen välillä vuodenajan mukaan ja käyttäjät ottavat tästä lämpöä omiin tarpei-

siinsa kaukolämpövaihtimen avulla. Normaalisti asumiskiinteistöjen lämmitysjärjestelmien läm-

pötila vaihtelee 30–80 asteen välillä riippuen, onko lämmitys toteutettu lattialämmityksellä taikka 

patterilämmityksellä. Kaukolämpövaihtimen avulla lämpöä siirretään kaukolämpöverkon ja asun-

non lämmitysverkon välillä haluttu määrä. Kaukolämpöverkossa kiertävä neste ei siis kierrä asun-

non omissa putkissa taikka pattereissa. Kaukolämpöverkon neste palaa jäähtyneenä paluujoh-

dossa tuotantolaitokseen uudelleen lämmitettäväksi. [6.] 

Suomi on kaukolämmön tuotannon sekä käytön edelläkävijä. Kaukolämpö on Suomen yleisin läm-

mitysmuoto, kuten kuvasta 5 on havaittavissa. Yleisimpiä syitä kaukolämmön käytölle on ollut sen 

saatavuus sekä kaukolämpöjärjestelmien edullinen hankintahinta. Kaukolämpöverkot ovat levit-

täytyneet sinne, missä on ollut paljon käyttäjiä eli kaupunkeihin sekä teollisuuden läheisyyteen. 

Mikäli teollisuus on tarvinnut tai tuottanut paljon lämpöä esimerkiksi energia-, paperi- ja metalli-

teollisuuden tarpeisiin, niin tästä on hyötynyt myös verkossa olleet kuluttajat. Yhtiöt ovat pysty-

neet hyödyntämään prosessissa syntyvää hukka- tai hulelämpöä myymällä sitä kuluttajille toi-

mien samalla energian tuottajina. Tämä on tietenkin hyödyttänyt lämmöntuottajia taloudellisesti, 

mutta myös kuluttajien on kannattanut hyödyntää mahdollisuuksien mukaan alueella olevaa inf-

raa sekä edullista energiaa. Vasta viime vuosina kaukolämmön suosio on lähtenyt pienoiseen las-

kuun, kun suuret lämmöntuottajat esimerkiksi Helsingissä, Espoossa ja Lahdessa ovat joutuneet 

nostamaan hintoja päästörajoitteiden sekä käyttämiensä polttoaineiden myötä [8]. Eniten hinta-

paineessa ovat olleet yhtiöt, jotka ovat olleet riippuvaisia ulkomailta tuotavista fossiilisista polt-

toaineista, kuten kivihiilestä tai maakaasusta, ja varsinkin viimeaikaiset ilmastolinjaukset ovat 

muuttaneet myös biolämpölaitosten kannattavuutta merkittävästi, kun rakennusten energiate-

hokkuuteen on alkanut vaikuttaa entistä enemmän tuotetun lämmitysenergian lähde sekä sen 

aiheuttamat päästöt. [9.] 
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Kuva 5. Lämmitysmuotojen markkinaosuudet 2020 asuin- ja palvelurakennuksissa. [7.] 

Kaukolämmön houkuttelevuudessa on ollut havaittavissa pientä laskua uusien kohteiden lupaha-

kemuksissa (kuva 6). Suurena syynä tähän on ollut erityisesti EU:n sekä muiden ETA-maiden pyr-

kimykset vähentää energiantuotannon hiilidioksidipäästöjä. Päästöjen vähentämiseksi on esimer-

kiksi nostettu paljon hiilidioksidipäästöjä aiheuttavien polttoaineiden verotusta, jolloin tämä on 

näkynyt myös energiantuotannon kustannuksissa (kuva 7). Erityisesti Suomessa tämä on vaikut-

tanut uudisrakennusten sekä saneerauskohteiden lämmitysratkaisuissa, kun kuluttajat ovat alka-

neet olemaan entistä kriittisempiä käytettyjen polttoaineiden suhteen. [7.] 

 

Kuva 6. Uudiskohteiden päälämmitysmuoto - myönnetyt rakennusluvat. [7.] 
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Kuva 7. Voimalaitospolttoaineiden hintojen kehitys. [7.] 

Aiemmin kaukolämmön polttoaineet valikoituivat lähinnä energiasisällön sekä hinnan perus-

teella. Tämä tarkoitti sitä, että helposti saatavat sekä paljon käytössä olevat polttoaineet olivat 

suositumpia. Kivihiili sekä öljy olivat suosittuja polttoaineita, sillä niitä oli alettu käyttää teollisuu-

den polttoaineena jo 1800-luvulla (kuva 8). Näiden saatavuus sekä hintakehitys maailmalla on 

vaikuttanut vaihtoehtoisten energiaratkaisuiden etsintään, jolloin mm. kotimaisten biopolttoai-

neiden sekä turpeen kysyntä polttoaineina on lisääntynyt. Nyt viimeisimpänä kaukolämmön polt-

toaineen murroksena on ollut jo aiemmin mainittu päästöjen vähentämisen tavoitteet. Tämä vai-

kuttaa erityisesti fossiilisten polttoaineiden käyttöön energialähteenä, mutta myös uusiutuvien 

biopolttoaineiden käyttöön tulevaisuudessa (taulukko 6.). [7.] 
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Kuva 8. Polttoaineiden ja hukkalämpöjen osuus lämmön tuotannossa. [7.] 

Taulukko 6. Kaukolämmön markkinaosuus 2021. [7.] 

Asuinrakennukset 54 % 

- kerrostalot 83 % 

- pientalot 15 % 

Toimistorakennukset 84 % 

Julkiset palvelurakennukset 69 % 

Liikerakennukset 58 % 

Teollisuus ja kaivannaistoiminnot 48 % 

Varastorakennukset 38 % 

Kaikki rakennukset 50 % 

 

Vaikka kaukolämpö on toimintavarmuudeltaan luotettava ja hankintakustannukseltaan edullinen 

energiaratkaisu, niin tästä huolimatta energiainvestoinnin erityisesti maalämpöön sekä hybridi-

ratkaisuihin ovat lisääntyneet. Osasyynä tähän ovat epävarmuus energiamarkkinoilla ja varsinkin 

pelko siitä, miten kaukolämpöä tuotetaan tulevaisuudessa, mikäli kaikki nykyisetkin 
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polttotekniikat joudutaan poistamaan käytöstä. Uusia ratkaisuja kaukolämmönkin tuotantoon on 

kaavailtu jo käytössä olevista tekniikoista. Pidemmän aikaan on esimerkiksi yritetty valjastaa maa-

lämpötekniikkaa kaukolämmön tuotantoon, mutta tässä on vielä omat haasteensa [10]. Uuden 

sukupolven energiantuotantona nähdään myös pienydinvoimalat, jotka tuottaisivat sähkön sijaan 

kaukolämpöä nykyistä huomattavasti pienempinä yksikköinä [11]. Nykyisin jo hyödynnettävä tek-

niikkaa sen sijaan on muuttaa sähköä suoraan lämmöksi. Tämä on tekniikaltaan yksinkertaisin 

ratkaisu ja siinä voidaan hyödyntää tulevaisuuden potentiaalista sähkön ylituotantoa siirtämällä 

ylimääräinen sähkön energia varastoon kaukolämpöverkkoon. Tämän päästöttömyys kuitenkin 

edellyttää sitä, että tuotettu sähkö on valmistettu uusiutuvista lähteistä, kuten tuuli-/vesivoi-

masta. [12.] 

3.1 Kaukolämpöverkko 

Kaukolämpöverkot muodostavat yhteyden kuluttajien sekä tuottajien välille ja ovat koko toimin-

nan perusta. Verkko muodostuu suljetusta kaksiputkisesta (meno- ja paluuputki) eristetystä run-

kolinjasta, joka siirtää lämpöenergiaa nesteen avulla. Nykyisin kaukolämpöverkkojen rakenne 

koostuu teräsputkesta, jonka ympärillä on uretaanieristys, jonka päällä on muovinen suojaputki. 

Pienemmissä sekä keskisuurissa verkon osissa meno- ja paluulinja voivat olla saman suojaputken 

sisässä, mutta tällöin linjojen virtauskoko rajoittuu pienemmäksi. Menoputkessa nesteen lämpö-

tila vaihtelee vuodenajan sekä tarpeen mukaan 65–115 asteen välillä ja paluuputkessa 40–60 as-

teen välillä. Kaukolämpöjohdot asennetaan yleensä 0,5–1 m syvyyteen katujen tai jalkakäytävien 

alle ja niiden koko vaihtelee pientalojen liittymisjohtojen 20 mm:stä aina isoimpien laitosten 1 

000 mm:n putkiin. Kaukolämpöverkkojen pituus Suomessa oli vuoden 2018 lopussa noin 15 100 

km ja verkon pituus kasvaa vuosittain noin 250–500 km. Lisäksi vanhoja johtoja saneerataan vuo-

sittain noin 50–70 km. [13.] 

Suomessa kuluu energiaa jakeluverkon lämpöhäviöihin noin 8–9 % kaukolämpöjohtojen siirtä-

mästä energiasta, joskin häviöt voivat vaihdella yleisesti 5–15 % välillä riippuen asutustiheydestä 

[9]. Tämä häviö on kuitenkin pientä verrattuna lauhdevoimalaitoksilla tuotettuun energiaan, 

joissa hyötysuhde on usein noin 40:n % luokkaa. Sen sijaan lämmön ja sähkön yhteistuotannolla 

voidaan saavuttaa jopa yli 90:n % hyötysuhde.  

Kaukolämpöverkoissa kiertävä neste on mekaanisesti käsiteltyä vettä, josta on poistettu epäpuh-

tauksia sekä happea. Tämä estää kaukolämpöjohtojen putken sisäpuolisen korroosion ja vaikka 
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kaukolämpöjohtojen elinikä voi olla jopa 100 vuotta, niin usein veteen on lisätty varalle myös 

väriainetta mahdollisten vuotojen paikallistamiseksi. [13.] 

Kaukolämpöverkkojen toimintavarmuus on ollut tilastollisesti erinomainen ainakin Energiateolli-

suuden keräämien tietojen mukaan. Keskeytysten määrä on ollut keskimäärin alle kaksi tuntia 

vuodessa [14.] 

Kaukolämpöverkot ovat mukana vähentämässä tulevaisuuden hiilipäästöjä. Tavoitteena on las-

kea kaukolämpöveden menolämpötilaa 30 astetta vuoteen 2030 mennessä. Tämän pitäisi mah-

dollistaa hiilineutraalin kaukolämmön tuottaminen sekä parantaa erilaisten polttoon perustumat-

tomien sekä hajautettujen tuotantomuotojen hyödyntämisen kaukolämmössä. Samalla uskotaan 

järjestelmien energiatehokkuus ja joustavuus paranee sekä lämpöhäviöiden pitäisi pienentyä. Ku-

luttajalta tämä ei vaadi kovinkaan suuria toimia, vaan lähinnä lämmönvaihtimen automatiikan 

uudelleen ohjelmoinnin. Kaukolämpöverkoissa sekä -laitoksissa muutos on sen sijaan isompi ja 

vaatii jonkin verran investointeja. Investointien pitäisi kuitenkin maksaa itsensä takaisin lämpöti-

lan alenemisen sekä sitä mm. seuranneiden polttoaine- sekä laitteistovaatimusten lievennyttyä. 

[15.] 

3.2 Kaukolämpölaitokset 

Siinä missä kaukolämpöverkko muodostaa rungon ja siirtomahdollisuuden energialle, on kauko-

lämpölaitos sen sijaan toiminnan ydin. Kaukolämpöä tuotetaan yleensä yhdessä isossa laitoksessa 

koko verkon tarpeisiin ja tämän tukena on yleensä useita pienempiä laitoksia vara-/huipputuo-

tannon tarpeisiin. Toki verkon pituuden kasvaessa sekä toimitusvarmuutta tai tekniikkaa kehitet-

täessä saattaa verkossa olevien päätoimisten lämmöntuottajien määrä kasvaa.  

Yksi syy miksi verkossa saattaa olla useampi päätoiminen lämmöntuottaja, voi olla uusien läm-

möntuotantoratkaisujen aloittaminen vanhempien menetelmien rinnalle ilman, että jo toimivia 

ratkaisuja ajetaan välittömästi alas, vaan siirto vanhasta uuteen toteutetaan vaiheittain. Tämä voi 

vaikuttaa aluksi taloudellisesta näkökulmasta tarkasteltuna huonolta ratkaisulta, mutta se on 

välttämätöntä, mikäli yhtiö haluaa seurata alan normeja, jotka seuraavat yhteisöjen asettamia 

tavoitteita. Näin on toimittu muun muassa Kalajoen Lämmön laitosmuutosten osalta. 

Tällä hetkellä yleisin menetelmä kaukolämmön tuotannossa on kiinteän polttoaineen polttami-

nen. Tämä on helposti havaittavissa kuvasta 9. Noin 73 % koko maassa tuotetusta kaukolämmöstä 
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on tuotettu KPA-laitoksissa ja tämän jälkeen suurimmaksi muodostuu teollisuuden hukkalämpö 

n. 12:n % osuudella (kuva 9). Muut tuotanto, kuten seka-/muovi-/ongelmajätteet; sähkö sekä 

maalämmöllä tuotettu kaukolämpö kattoi noin 6 %, jonka perässä seurasivat öljy 5 % ja maakaasu 

4 %. [7.]  

 

Kuva 9. Kaukolämmön tuotantoon käytetyt energialähteet 2022. [7.] 

3.2.1 Kiinteän polttoaineen kattilat 

Kiinteän polttoaineen kattilat toimivat yleensä arina- tai leijupolttotekniikoilla. Näistä kahdesta 

arinapolttoa voidaan verrata enemmän ”perinteiseen” polttotekniikkaan, sillä siinä kiinteä polt-

toaine syötetään yleensä ilman erillistä esikäsittelyä palotilaan arinan päälle, jossa se kuivuu sekä 

palaa kulkiessaan arinalla eteenpäin (kuva 10) [16]. Arinapolton haittoja ovat alhaisempi hyöty-

suhde sekä korkeammat päästöt leijupolttoon verrattuna, jotka pääosin johtuvat palamisilman ja 

polttoaineen huonommasta sekoittumisesta. Leijupoltossa polttoaine sen sijaan tulee esikäsitellä 

ennakkoon murskaamalla polttoaine riittävän pieneksi sekä poistamalla siitä ylimääräinen kos-

teus. Tällöin palamisesta saadaan tehokkaampaa ja samalla palamisen lämpötila saadaan 
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alhaisemmaksi arinapolttoon verrattuna. Nykyään arinapolttoa käytetään lähinnä vanhemmissa 

tai pienemmissä laitoksissa, joiden teho on yleensä alle 10 MW.  

 

Kuva 10. Arinapolton toimintaperiaate jätepolttoaineella toteutettuna. [16.] 

3.2.2 Energiamarkkinoiden muutos 

Energiamarkkinoiden muutos hiilineutraalisuutta kohden on tuonut uusia innovaatioita sekä me-

netelmiä erityisesti Suomeen, jossa energiankulutus asukasta kohden on muita EU-maita korke-

ampi jo pelkästään pienen väkiluvun sekä matalan asukastiheyden myötä. Suuremman harppauk-

sen vähähiilisyyttä kohden aiheutti Venäjän hyökkäyssota Ukrainaan, joka alkoi helmikuussa 

2021. Sodan myötä EU sekä useat muut länsimaat asettivat taloudellisia pakotteita Venäjälle. Ve-

näjää on vaadittu lopettamaan sotatoimet, vetämään joukot Ukrainasta ja tunnustamaan Ukrai-

nan itsenäisyys sekä maa-alueet. Osana talouspakotteita länsimaat vähensivät mm. venäläisen 

tuontienergian määrää sekä asettivat tälle hintarajoituksia. Tämä ei ole ensimmäinen kerta, kun 

länsimaat ovat asettaneet Venäjälle talouspakotteita, vaan jo 2014 tapahtuneen Krimin miehityk-

sen jälkeen maiden välinen konflikti on jatkanut Venäjän ja länsimaiden välistä taloudellista kon-

fliktia [17]. Talouspakotteiden kohdistuessa erityisesti venäläisiin energiatuotteisiin, jotka ovat 

olleet maan suurimpia vientikohteita, on vaikutus ollut merkittävä myös eurooppalaiseen läm-

mön- sekä sähköntuotantoon. Sodan sekä pakotteiden alettua on Eurooppaan tuotujen 
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venäläisten energiatuotteiden määrä laskenut yli 10 %, joka tarkoittaa noin 6,1 miljardin euron 

taloudellista vaikutusta (kuva 11). Vaikka Venäjältä tuodut energiatuotteet ovat pääasiassa fos-

siilisia polttoaineita, kuten öljyä, hiiltä sekä kaasua, niin on joukossa myös suomalaisten energia-

yhtiöiden hyödyntämiä metsätuotteita. [18.] 

 

Kuva 11. Energiatuotteiden tuonti Venäjältä Q1 2021-Q3 2022. [18.] 

Voisi olettaa, että mikäli öljyn ja hiilen saatavuus heikkenisi, niin tällöin näiden käyttö korvattaisiin 

uusiutuvilla energialähteillä, mutta valitettavasti tämänkaltaisen muutoksen tekeminen näin no-

pealla aikataululla ei ole mahdollista, vaan ensisijaisesti Venäjältä tuodut energiatuotteet on kor-

vattu muista maista tuoduilla tuotteilla. Tästä huolimatta monessa Euroopan maassa on herätty 

energiariippuvuuden haittoihin ja tämän myötä alettu lisäämään investointeja energiaomavarai-

suuteen sekä samalla hiilineutraalien kohteiden, kuten meri-, aurinko- ja tuulivoiman rakentami-

seen. [18.] 

Kaukolämmön tuotannossa energiamarkkinoiden muutos tarkoittaa sitä, että sielläkin tullaan jo 

lähitulevaisuudessa vähentämään nykyisin vähäpäästöisiksi laskettuja tuotantomuotoja kuten 

biopolttoaineiden polttamista. Vaikka nykyiset KPA-laitokset ovat vähäpäästöisiä fossiilisiin polt-

toaineisiin verrattuna, niin ovat ne silti hiilinielujen säilyttämisen sekä lisäämisen kannalta haital-

lisia. Vaihtoehtoisia kaukolämmön tuotantomenetelmiä on käsitelty lisää taulukossa 7, jossa on 

käsitelty käytössä ja kehitteillä olevia menetelmiä, jotka ovat olleet näkyvimmin esillä eri medi-

oissa. [7.] 
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Taulukko 7. Kaukolämmön lähitulevaisuuden suuntaukset [10.][11.][12.][19.] 

Tekniikka ja periaate Kehitysaste Edut/mahdollisuudet Haitat/haasteet 

Sähkökattilassa lämpö 
tuotetaan edullisen 
sähkön aikaan korvaa-
maan kalliimpia vaihto-
ehtoja taikka vähentä-
mään vuotuisia hiilidi-
oksidipäästöjä 

Kaupallisessa 
käytössä 

Päästötön ratkaisu kor-
vaamaan polttoteknii-
koita 

Tukee uusiutuvan ener-
gian tuotantoa 

Edullisemmat inves-
tointikustannukset 

Vakauttaa kaukoläm-
mön hintaa 

Käyttökustannukset voi 
vaihdella merkittävästi 
lyhyellä aikavälillä 

Vaatimukset sähköverk-
koa kohtaan kattilante-
holuokan mukaan 

Kannattavuuden paran-
tamiseksi vaatisi sähkön 
veroluokittelun muu-
tosta 

Geoterminen kauko-
lämpölaitos tuottaa 
lämpöä samalla tapaa 
kuin pienemmässä mit-
takaavassa toimivat ku-
luttajien sekä talonyhti-
öiden käyttämät maa-
lämpöpumput. 

Kaupallisessa 
testikäytössä 

Päästötöntä kaukoläm-
pöä paremmalla hyöty-
suhteella kuin sähkö-
kattila toteutuksissa 

Lämpökerroin (COP) 
vaihtelee tällä hetkellä 
toteutuneiden sekä 
suunniteltujen laitosten 
kesken 3–9 välillä 

Porausteknologian haas-
teet korkeamman läm-
pötilan syvyyksiin pyrit-
täessä 

Toteutuneet laitokset 
tällä hetkellä myöhästy-
neet aikatauluista sekä 
olleet poraussyvyydeltä 
matalampia, mitä suun-
nitellut 

Pienydinvoimaloissa 
(SMR) voidaan tuottaa 
joko sähköä, lämpöä tai 
molempia. Teknologia 
ei ole uutta, mutta tek-
nologian ja toiminnan 
pienentäminen tuo 
mukanaan omia haas-
teita. 

Kehityksessä/ 
Ensimmäiset 
SMR-voimalat 
valmistuvat 
oletettavasti 
2028 

Päästötöntä energiaa jo 
pitkään käytetyllä tek-
niikalla 

SMR-voimalat auttavat 
turvaamaan energiavar-
muuden paremmin, 
kuin isot voimalat 

Ydinvoimassa syntyvät 
jätteet ja vaaditut suoja-
alueet ovat haastavia 
sekä kalliita 

Teknologian voimakas 
vastustus sekä kehityk-
sen haasteet 

Vedyn-/Biopolttoai-
neiden-tuotannon 
hukkalämmön hyödyn-
täminen kaukolämmön 
tuotannossa 

Teknologia 
valmis – odot-
taa investoin-
teja 

Uusien energiateolli-
suuden ympärille muo-
dostuva toiminta paran-
taa hyötysuhdetta ja 
tuottaa samalla edul-
lista lämpöenergiaa 

Tukee uusiutuvan ener-
gian tuotantoa 

Lämmöntuotanto pa-
rantaa laitoksen tulosta 

Odottaa vety- ja biopolt-
toaineiden tekniikoiden 
kehitystyön valmistumi-
sia sekä investointeja 

Tuotantolaitokset eivät 
välttämättä sijaitse ole-
massa olevien kauko-
lämpöverkkojen alueilla 
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4 Pellettitekniikka 

Pelletti on painepuristamalla valmistettu sylinterimäinen biopolttoaine, jonka halkaisija on 

yleensä 6–12 mm (yleisin halkaisija 8 mm) ja pituus 10–40 mm [20]. Useimmiten pelletin valmis-

tukseen käytetään sahateollisuuden puujätettä ja valmiin pelletin energiasisältö on noin 30 % al-

haisempi kuin kivihiilellä, joka on hyvä verrattuna moniin muihin uusiutuviin polttoaineisiin (tau-

lukko 8.). Pellettejä voidaan valmistaa suoraan raakapuusta hakettamalla mutta yleisemmin sen 

valmistukseen käytetään sahanpurua, kutterinlastua, hiontapölyä tai muuta kuoretonta materi-

aalia. Vaalean puun lisäksi pelletin valmistuksessa on alettu kokeilemaan myös muita vaihtoeh-

toisia raaka-aineita, kuten olkea, havupuunkuorta sekä muita maatalouden sivutuotteena synty-

viä sivuaineksia. Haasteina vaihtoehtoisilla polttoaineilla on vielä saavuttaa vähintään yhtä puh-

das sekä energiatehokas palaminen perinteisiin pelletteihin verrattuna. [21.] 

Pellettitekniikka on perinteisesti ollut enemmän omakotitalouksien sekä pienien lämpölaitosten 

käyttämä tekniikkavaihtoehto. Sen käyttö ja houkuttelevuus on kuitenkin lisääntynyt viimeisten 

kymmenen vuoden aikana erityisesti pienten lämpölaitosten polttoaineena. Tästä huolimatta pel-

letti on onnistunut olemaan yksi vaihtoehto korvaamaan kivihiiltä ja tämän myötä sitä on nähty 

jo mm. Turussa Luolavuoren 40 MW:n laitoksessa, joka toimii täysin pelleteillä sekä Helsingissä 

Salmisaaren lämpölaitos (90 MW + 150 MW), jossa pelletin on tarkoitus aluksi vähentää hiilidiok-

sidipäästöjä sekä syrjäyttää kivihiili asteittain vuoteen 2025 mennessä. Salmisaaressa toimii jo nyt 

yksi 90 MW:n pellettikattila. [22.] 

Taulukko 8. Tyypillisiä polttoaineiden tehollisia lämpöarvoja sekä tiheyksiä. [20.] 

Polttoaine Mittayksikkö GJ MWh toe t/m3 (tai 
t/i-m3) 

Raakaöljy tonni 41,868 11,63 1,0 0,855 

Kevyt polttoöljy tonni 42,50 11,806 1,015 0,845 

Kivihiili tonni 25,211 7,003 0,602 0,800 

Maakaasu 1 000 m3 36,00 10,00 0,860 0,732 

Polttohake i-m3 2,88 0,80 0,069 0,300 

Puupelletit tonni 16,92 4,70 0,404 0,690 

Palaturve i-m3 3,24 0,90 0,077 0,320 
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Yksi syy pelletin suosiolle muihin polttoaineisiin verrattuna on sen helppo varastointi sekä vähäi-

nen esikäsittelyn tarve ennen varsinaista polttoa. Haittoina sen sijaan saattaa olla esimerkiksi pol-

tosta syntyvä tuhka sekä sen tarttuminen lauhduttimiin taikka savunpoisto järjestelmiin, mutta 

yleensä nämä johtuvat epäpuhtaasta palamisesta, jota voidaan säätää primääri-/sekundääri-/ter-

tiääri-ilmaa säätämällä. Pelletin etuihin lukeutuu lisäksi kotimaisuus sekä raaka-aineen saatavuus 

paikallisilta toimijoilta niin pitkään kuin Suomessa on sahateollisuutta. Venäjän Ukrainaan kohdis-

tuneen hyökkäyssodan ja tätä seuranneiden länsimaiden talouspakotteiden sekä puutavaran 

tuonnin loppuminen Venäjältä aiheutti kotimaisen pelletin saatavuudessa myös ongelmia, kun 

osa isoimmista valmistajista ilmoitti kuluttajamyynnin keskeytyksestä raaka-aineiden saatavuus-

ongelmien vuoksi. Tämä aiheutti samalla hinnannousun, joka on taantunut vasta vuoden 2023 

alkupuoliskolla samalla, kun muut teollisuuden tuottajahinnat lähtivät myös laskuun. [20.] 

4.1 Pellettien valmistus ja ominaisuudet 

 elletin valmistus on yksinkertaisesti kuvattuna ”sahanpurun kasaan puristamista” (kuva 12). Pel-

letoinnin raaka-aineena toimii useimmiten kuivapuupuru, -hiontapöly tai -kutterinlastut, mutta 

pellettejä voi puristaa myös tuoreesta biomassasta, kuoresta tai metsähakkeesta. Mikäli tuotan-

nossa käytetään jälkimmäisiä vaihtoehtoja, niin tulee tuolloin raaka-aineet murskauksen lisäksi 

myös kuivata ennen pelletointia. Puuainesta pelletoitaessa ihannekosteudeksi katsotaan 10–15 

%, jolloin tuotannon tehontarve, lujuus sekä laitekapasiteetti saadaan optimoitua tuotannon kan-

nalta. Pelletoitaessa on olennaista raaka-aineen luonnollinen ligniinipitoisuus eli sideaine, joka 

yhdistää purumaisen aineksen kiinteäksi lopputuotteeksi. Ligniinipitoisuus on hieman korkeampi 

havupuissa lehtipuihin verrattuna. [20.] 
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Kuva 12. Pelletin valmistusprosessi. [21.] 

4.2 Pellettipoltin ja -kattila 

Pellettipolttimet ja -kattilat eivät perusperiaatteeltaan tai toiminnaltaan eroa perinteisistä bio-

polttolaitosten laitteistoista. Suurin ero laitteistojen välillä muodostuu siitä, että pellettilaitokset 

ovat usein uudempia, kuin perinteisemmät metsäteollisuuden puujätteelle tarkoitetut KPA-lai-

tokset. Tämän myötä suurimmat erot poltin- ja kattilateknologiassa tulevat palamisen optimoin-

nissa parhaimman mahdollisen hyötysuhteen sekä mahdollisimman alhaisten päästöjen tavoitte-

lulla. Lisäksi pellettiteknologiassa polttoaine on tasalaatuisempaa, jolloin sen käsittely lämpölai-

toksessa on helpommin ennustettavissa kuin monimuotoisen puujätteen. [5.] 
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5 Laitoksiin perehtyminen ja kriittisten kohteiden kartoitus 

Työn toteutuksen kannalta oli olennaista perehtyä yhtiön toimintaan sekä kohteena oleviin lai-

toksiin. Tämä oli helpointa tehdä paikan päällä tutustumalla henkilöstöön ja keskustelemalla kun-

kin laitoksen sekä toiminnan mahdollisista haasteista suoraan tuotannosta vastaavien kanssa. 

Päätimme yhdessä toimeksiantajan kanssa heti työn aloitusvaiheessa, että työn rajauksen sekä 

toimeksiantosopimuksen allekirjoituksen yhteydessä voisin käydä samalla tutustumassa laitoksiin 

sekä henkilöstöön. Tätä ennen perehdyin aiheesta tehtyihin vastaaviin opinnäytetöihin ja kartoi-

tin näin ennakkoon mahdollisia kriittisiä kohteita sekä pohdin mahdollisia keskusteluaiheita hen-

kilöstön kanssa käsiteltäväksi. 

Perehtymällä aiemmin toteutettuihin samankaltaisiin opinnäytetöihin, sain hyvän käsityksen 

mahdollisista kriittisistä kohteista sekä toteutukseen vaadituista lähtötiedoista ja käytettävistä 

työkaluista. 

Varasin perehtymiseen aikaa viisi päivää, jolloin paperitöihin ja yhtiön toimintaan oli varattu yksi 

päivä ja jokaiselle laitokselle päivä. Tämän lisäksi varasin yhden päivän aikaa tarkemmille henki-

löstöhaastatteluille taikka muulle mahdolliselle perehtymisille. Lopulta ylimääräinen päivä tuli 

käytettyä mielestäni kriittisimmän laitoksen tarkempaan kartoitukseen. Aluksi tavoitteena oli pe-

rehtyä uusimpaan sekä oletuksen perusteella varmimpaan laitokseen ja lopettaa vanhempiin, 

oletetusti enemmän huoltoa vaativiin laitoksiin. Nämä oletukset kuitenkin kumottiin kartoitet-

tuani kaikki laitokset ensimmäisen kerran. Alkuperäisen oletuksen vastaisesti Pirkonsuon laitos 

olikin Kalajoen Lämmön laitoksista kriittisin. Tämä juurisyyt johtuvat todennäköisesti korkeam-

man hyötysuhteen sekä pienempien päästöjen tavoittelusta. Näiden tuotantoarvojen tavoittelu 

on tehnyt rakenteesta monimutkaisemman ja johtanut samalla myös potentiaalisiin suunnittelu-

virheisiin, kuten heikkoon varaosien saatavuuteen sekä huollettavuuteen. Tämän takia koin tar-

peelliseksi perehtyä Pirkonsuon laitokseen perusteellisemmin ja verrata laitoksen laitteistoa sekä 

toimintaperiaatetta vanhempiin KPA-laitoksiin.  

Laitoksiin perehtyessä pyrin hyödyntämään pääasiassa laitosoperaattoreiden asiantuntemusta ja 

tärkein työkalu tähän oli kiertää laitos yhdessä samalla keskustellen laitosten toiminnasta. Kirjasin 

ylös keskusteluissa nousseet kriittisimmät kohteet ja koostin nämä aina päivän päätteeksi omiksi 

listoiksi, joiden avulla lähdin pohtimaan mahdollisia kriittisiä kohteita taikka lisäkartoituksen tar-

vetta. 
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6 Pirkonsuonlaitoksen kriittisyyskartoitus 

Pirkonsuon laitoksen laitteisto on uusin Kalajoen Lämmön laitoksista ja sähköisen aineiston avulla 

laitekantaan oli helpompi perehtyä lisää myös Kalajoella käynnin jälkeen. Aineisto ei kuitenkaan 

ole sisällöltään selkeä ja vaikka laitoksesta löytyy PI-kaavio (kuva 13) sekä varaosa- ja laiteluettelo, 

niin nämä eivät sisällä elektronisia ohjainjärjestelmiä, jotka toiminnallaan pystyvät vaikuttamaan 

laitteiden toimintaan. PI-kaavio toimi tästä huolimatta erinomaisena työkaluna, kun koitin selvit-

tää laitoksen laitehierarkiaa, koska laitostoimittaja tai työntilaaja eivät olleet tehneet laitokselle 

laitehierarkiaa ennen kriittisyysanalyysia. Tämän takia ennakkoon ei siis ollut selvillä eri laitteiden 

tai järjestelmien riippuvuuksia, muuten kuin PI-kaavion pohjalta. 

 

Kuva 13. Ote Pirkonsuon KPA-laitoksen PI-kaaviosta. [23.] 
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6.1 Polttoaineen syöttö 

Polttoaineen varastoinnista vastaa kaksi 75 m3:n pellettisiiloa ja lisäksi laitoksella on valmiina 

paikka kolmannelle siilolle. Nykyisten siilojen kapasiteetti riittää laitoksen toimiessa maksimikuor-

malla noin viideksi päiväksi, mikäli siilot ovat täynnä. Tämä kuitenkin vain laskennallinen määrä ja 

poikkeaa paljon käytännön tilanteista, jolloin realistisempi kapasiteetti maksikuormalla on 3–4 

päivää. Tämä aiheuttaa omia haasteita esimerkiksi pitkien pyhien osalta, mikäli laitosta joudutaan 

ajamaan ennakoitua kovemmalla teholla, jolloin pellettien loppuminen voi pakottaa käyttämään 

POK-kattiloita. 

 

Kuva 14. Nykyiset pellettisiilot sekä alusta kolmannelle siilolle. Taustalla jätetuhkasäiliö. (Remes 

2023) 

Laitoksen polttoaineen sekä tuhkien siirtoon käytetään ruuvikuljettimia. Ratkaisu soveltuu pellet-

tilaitosten tarpeisiin hyvin, mutta aiheuttaa omat haasteensa sekä vaatimuksensa kunnossapi-

toon. Isoimpia haasteita ovat pääasiassa kunnonseuranta sekä varaosien saatavuus ja etuina pie-

nempi varaosatarve, käyttöturvallisuus sekä pölyttömyys. Polttoaineen käsittelyssä ruuvikuljetti-

mia yhteensä kuusikappaletta, joista kaksi vastaa polttoaineen siirrosta siiloista jakosuppilolle. 
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Jakosuppilolta polttoaine siirretään käytössä olevan polttimen pellettisyöttimelle, jossa poltto-

aine annostellaan sulkusyöttimen kautta syöttösuppiloon, josta poltinruuvi työntää polttoaineen 

polttimeen (kuva 15). 

 

Kuva 15. Pellettisyötin kokonaisuudessaan. Polttoaine tulee syöttimelle painovoimaisesti jousta-

vaa pudotusputkea pitkin. Syöttimeltä polttoaine kulkee vaakatasossa olevaa syöttösuppiloa pit-

kin oikeassa laidassa olevaan polttimen sisälle. (Remes 2023) 

6.2 Pellettipoltin 

Pellettipolttimina toimii Aritermin valmistamat Biojet Multi 2000 kW:t, joita Pirkonsuon lämpö-

laitoksessa on kaksi kappaletta. Molemmat polttimet ovat yhteydessä samaan kattilaan vaikkakin 

molemmilla polttimilla on omat palopesäkkeet kattilassa. Juuri poltin muodostaa suurimman 

eron perinteisiin KPA-laitoksiin. Normaalisti poltin on integroituna kaukolämpökattilan sisälle, 

mutta Aritermin ratkaisussa polttimet tulevat kattilan kylkeen. Useampi poltin mahdollistaa pa-

remman hyötysuhteen varsinkin, mikäli koko laitosta pitää ajaa alhaisemmalla teholla. Useampi 
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poltin kuitenkin lisää tarvittavien toimilaitteiden määrää, jolloin ohjausjärjestelmien ja kunnossa-

pidon vaatimukset lisääntyvät. 

Aritermin polttimessa suurimmat haasteet muodostuvat juuri monimutkaisesta rakenteesta var-

sinkin, kun 2,0 MW:n poltinta vertaa vastaaviin pienempitehoisiin polttimiin, taikka isompiin pe-

rinteisiin KPA-kattiloihin ja järjestelmiin. Esimerkiksi palamisen hallinnan kannalta Aritermin polt-

timessa on yhteensä 8 kappaletta puhaltimia syöttämässä ensiö-, toisio- ja tertiääri-ilmaa pala-

misreaktioon, kun perinteisimmissä kattiloissa tämä hoidetaan 2–3 puhaltimella. Molemmissa ta-

pauksissa ilmakanavien ja säätöpeltien määrä on suunnilleen sama, mutta jo pelkästään useam-

man puhallinmoottorin ohjaus monimutkaistaa jo ennalta useamman toimilaitteen järjestelmää 

entuudestaan. Kuva 16 on otettu polttimien välistä. Polttimien molemmilla sivuilla on yhteensä 

viisi puhallinta ja lisäksi polttimen päällä on kaksi puhallinta sekä edessä yksi. Puhallin on 

varaosana kokonaisuus ja tuolloin siihen kuuluu puhallinmoottori, turbiini sekä 

ilmanohjauskotelo. Lisäksi jokaisella puhaltimella on oma sulkupelti. 

 

Kuva 16. Puhaltimet ja niiden säätöpellit (Remes 2023) 
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6.3 Kattila 

Vaikka kattilassa onkin poikkeuksellisesti kaksi palopesäkettä, niin muuten kattila on 

perustekniikaltaan lähimpänä perinteistä KPA-kattilaa. Toki automaattinuohoimia pitää olla 

molemmille puolille erikseen sekä laitteisto on jossain määrin monimutkaisempi, mutta 

tarvittaessa ulkoinen poltin mahdollistaa järjestelmän muutokset sekä päivitykset tarvittaessa. 

Suurin mahdollisuus minkä kattila tarjoaa on polttimen mahdollinen vaihto, mikäli esimerkiksi 

pelletille löytyy kustannustehokkaampi vaihtoehto.  

Kattilan itsessään ei tarvitse paljoa ohjausta, kuten kuvasta 17 käy ilmi. Ohjauksen ja käytön 

kannalta tärkeimmät ovat oikean tuotantotehon asetus sekä varmistaa, ettei järjestelmässä ole 

häiriöitä. Vaikka käyttöjärjestelmällä on useita mittaus- ja valvontapisteitä, niin on tuotantotilojen 

säännöllinen kierto aina varmin tapa varmistaa laitteiston toiminta. 

 

Kuva 17. Pirkonsuon käyttöjärjestelmän hallintanäkymä (Remes 2023) 

 



32 

 

6.4 Savukaasujen sekä tuhkanpoisto 

Savukaasujen ja tuhkanpoistossa suurimpana erona perinteisiin KPA-laitoksiin tulee siitä, että 

tuhkankeräykseen ei käytetä märkäkolakuljetinta. Savukaasuista tuhka erotetaan samalla tapaa 

syklonin avulla, mutta muuten tuhka kerätään kuivana ruuvikuljettimien avulla suoraan 

jätetuhkan säiliöön tuotantotilan ulkopuolelle (kuva 18). 

 

Kuva 18. Jätetuhkasäiliö tuotantotilan ulkopuolella (Remes 2023) 

Kuivatuhkan käsittelyn myötä kattilannuohouksen, syklonintoiminnan sekä ruuvikuljettimien 

kanssa täytyy olla huolellisempi, sillä laitteiston tukokset sekä siitä aiheutuvat ruuvikuljettimien 

korjaukset ovat haastavampia kuin avoimen kolakuljettimen korjaus. Jatkuvalla ylläpidolla sekä 

huolloilla voidaan varmistaa laitteiston toiminta ja pidentää ruuvikuljettimien toimintaikää. 
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6.5 Pirkonsuon lämpölaitoksen kriittisten kohteiden kartoitus 

Lämpölaitoksen kriittisimpien kohteiden kartoitukseen käytin pääasiassa laitoskierrosta sekä 

laitosoperaattoreiden haastatteluja. Samalla, kun kiersin laitoksia, niin tein muistiinpanoja 

mahdollisesta vikahistoriasta sekä operaattoreiden henkilökohtaisista kokemuksista laitosten 

huollon sekä käytön osalta. Haastattelujen tueksi minulla oli  tavoitteena hyödyntää huolto- 

taikka varaosienhankintahistoriaa, mutta tällaista tietoa ei oltu erikseen kerätty. 

Kierrosten ja haastattelujen lisäksi tavoitteena oli täydentää tietoja laitosten aineistojen, kuten 

laitteluettelon, PI-kaavioin sekä huoltohistorian avulla. Jälkimmäistä ei ollut saatavilla laisinkaan 

ja laiteluettelot sekä PI-kaaviot olivat vain tuotannon toimilaitteiden osalta, eli sähköisten 

ohjauslaitteiden kriittisyyttä ei pystynyt Pirkonsuonlaitoksen osalta arvioimaan, muuten kuin 

omien havaintojen sekä haastatteluiden pohjalta. Koska en ole opinnoissa suuntautunut 

sähköjärjestelmien suunnitteluun ja ylläpitoon, päätin sulkea näiden käsittelyn tämän työn 

ulkopuolelle. Sähköisten järjestelmien kriittisyyden arvioinnissa sekä kehityksessä tulisi olla 

kyseiseen alaan erikoistunut, koska Pirkonsuon lämpölaitoksen laitteet ovat jo laajuudeltaan 

erittäin laaja kokonaisuus. 

Lämpölaitos operaattorin haastatteluista kriittisimmiksi kohteiksi nousivat: 

- Karamoottori, joka vastaa arinan liikutuksesta 

- Arinaelementit 

- Takapalon estojärjestelmän osat 

- Polttoaineensyötön osat, sekä itse polttoaineen riittäminen täydellä kuormalla 

operoitaessa 

- Sekä kaikki laitostoimittajan ohjelmoinnin vaativat laitteet, kuten hallintapaneelit sekä 

aiemmin mainitut karamoottorit 

Haastattelut ja ensimmäinen laitoskierros antoi erinomaisen kuvan Pirkonsuon lämpölaitoksen 

toiminnasta. Koska Pirkonsuo oli ensimmäinen tämän mittaluokan kaukolämpölaitos, jossa 

vierailin, niin käytyäni Himangan sekä Hiekkasärkkien laitoksissa päätin perehtyä Pirkonsuon 

laitokseen vielä tarkemmin, koska sen suunnittelu sekä toteutus poikkeavat erittäin paljon jo 

vuosikymmeniä käytössä olleista KPA-laitoksista. Juuri nämä eroavaisuudet saivat lopulta 

kyseenalaistamaan useiden eri järjestelmien sekä toimilaitteiden toimivuuden sekä 
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soveltuvuuden tämänkaltaiseen ympäristöön. Erityisen suurta huolta herättävät järjestelmät, 

jotka vaativat laitostoimittajan ohjelmoinnin ennen käyttöönottoa. Yhtenä hyvänä esimerkkinä 

on karamoottori, jonka tehtävänä on arinoiden liikuttelu (kuva 19). Kun muissa Kalajoen Lämmön 

laitoksissa tämä on toteutettu hydrauliikalla, niin Aritermin toimittamassa laitoksessa toteutus on 

tehty elektronisella karamoottorilla, joka tarvitsee laitostoimittajan ohjelmoinnin toimiakseen 

(kuva 20).  

 

Kuva 19. Karamoottori polttimen päässä asennettuna (Remes 2023) 

 

Kuva 20. Karamoottorin piirikortti irrotettuna vikaselvitystä varten (Remes 2023) 
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7 Hiekkasärkkien ja Himangan laitosten kriittisyyskartoitus sekä eri KPA-laitosten vertailu 

Pirkonsuon laitosvierailun jälkeen oli vuorossa Hiekkasärkkien sekä Himangan laitokset. Kävin mo-

lemmissa laitoksissa omina päivinään, jotta minulla oli aikaa perehtyä aiempiin havaintoihin sekä 

muistiinpanoihin, joita olin tehnyt vierailujen aikana ja muuttaa vierailun painopistettä tarvitta-

essa. Vaikka laitokset muistuttavat ulkoisesti toisiaan, niin vasta tarkemmalla perehtymisellä 

pääsi havaitsemaan laitosten eroavaisuudet. Nämä eroavaisuudet saivat myös tekemään uusia 

havaintoja toisten laitosten osalta, kun esimerkiksi jokin järjestelmä olikin aiheuttanut pidempiä 

katkoksia, kun muissa vastaava järjestelmä ei ollut aiheuttanut häiriöitä laisinkaan. Tämä lisäsi 

havaintopisteitä sekä näkökulmaa, kun laitosten kriittisisyyttä pystyi arvioimaan kolmen erilaisen 

historian sekä käytön pohjalta. Vaikka jälkimmäiset laitokset ovat kattiloiden sekä suunnittelun 

puolesta vanhempia, niin on näissäkin päivitetty hallinta- ja ohjausjärjestelmä vastaamaan nyky-

päivän vaatimuksia, kuten kuvasta 21 käy ilmi. Visuaalinen käyttöliittymä kertoo selkeästi laitteis-

ton tilan sekä mahdollisen häiriön sijainnin. 

 

Kuva 21. Himangan lämpölaitoksen käyttöjärjestelmän hallintanäkymä (Remes 2023) 
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Himangan ja Hiekkasärkkien laitokset ovat tekniikaltaan toisiaan muistuttavia, mutta pieniä eroa-

vaisuuksia muodostuu laitostoimittajien sekä historian myötä. Operaattoreiden kanssa käydyissä 

keskusteluissa kävi nopeasti ilmi, että kahdella laitoksella ei ole samankaltaisia häiriöitä sekä 

haasteita, kuin mitä oli esimerkiksi Pirkonsuon laitoksessa. Kahden vanhemman laitoksen eniten 

työllistävät häiriöt liittyivät useimmiten antureiden sekä ohjausjärjestelmien häiriöihin, jotka 

yleensä ratkeavat joko järjestelmien uudelleen käynnistyksellä taikka tarvittaessa antureiden 

huollolla tai vaihdolla. Järjestelmissä ei ole erikseen kuluvia osia, jotka vaatisivat laitostoimittajan 

ohjelmointia, vaan lähes kaikki toimilaitteet ovat yleisiä muissakin laitosympäristöissä. Kaikkien 

kolmen laitoksen vierailun pohjalta voikin nopeasti todeta, että yksinkertainen järjestelmä antaa 

toimintavarmuutta ja että modernilla optimoinnilla voidaan saavuttaa korkeampi hyötysuhde 

mutta tällöin kriittisten kohteiden määrä todennäköisesti kasvaa. 

Kahden laitoksen operaattoreiden haastatteluissa kriittisimmät kohteet: 

- Polttoaineensyötön alapellin logiikkahäiriöt 

- Varavirtajärjestelmien häiriöt taikka järjestelmien vanheneminen (valtakunnanverkon 

häiriöt) 

- Antureiden taikka ohjausjärjestelmien häiriöt 

Vanhemmat laitokset olivat haastatteluiden sekä laitoskierroksen pohjalta yksinkertaisempia 

sekä konetekniikan- ja kunnossapidonnäkökulmasta tarkasteltuna toimintavarmoja Pirkonsuon 

lämpölaitokseen verrattuna. Vaikka laitosten toimintaa voisi kehittää, niin kustannusten kannalta 

laitokset toimivat jo nyt erinomaisesti. Molempien laitosten osalta prosessin pysäyttäviä tekijöitä 

on lähinnä sähköverkon, ohjausjärjestelmien taikka käyttäjän virheistä johtuvat toimintahäiriöt. 

Valtaosa näistä häiriöistä on huomioitu jo huoltojen sekä kehitystoimien puolesta, jolloin ainoaksi 

mahdolliseksi kehityskohteeksi kahden vanhemman laitoksen osalta olisi järjestelmien yhtenäis-

täminen. Tällöin esimerkiksi varaosavarasto pystyisi olemaan kriittisten varaosien, kuten venttii-

leiden, antureiden, puhallinmoottoreiden sekä sähkölaitteiden osalta yhteinen kahdenlaitoksen 

kesken. Tästä kuitenkin lisää kohdassa 10. Huoltovarmuuden kehittäminen. 
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8 Laitehierarkia  

Kalajoen Lämmöllä ei ollut työn aloitusvaiheessa minkäänlaista laitehierarkiaa käytössä laitoksista 

vaan huolto- sekä kunnossapitotoimia suoritettiin irrallisina tehtävälistauksina. Havaitsinkin heti 

opinnäytetyön aloitusvaiheessa tarpeen laitehierarkian muodostamiselle, sillä vaikka prosessien 

etenemistä pystyi seuraamaan graafiselta toiminnanohjausjärjestelmältä, niin se ei silti mahdol-

listanut yksittäisten toimilaitteiden paikallistamista järjestelmästä. Kun laitehierarkiaa ei ollut saa-

tavilla mistään laitoksesta, niin päätin ensimmäisenä perehtyä tarkemmin Pirkonsuon lämpölai-

toksen aineistoihin, jotka olivat saatavilla sähköisinä versioina. 

Ensimmäisenä yrityksenä laitehierarkian suhteen oli kysyä apua laitostoimittaja Aritermiltä (Ari-

term Service Oy), mutta heilläkään ei ollut toimittaa lisädokumentointia jo laitoksen mukana tul-

leiden aineistojen tueksi. Tällöin ainoat työkalut, joiden avulla lähteä etenemään olivat laitoksen 

PI-kaavio, oma henkilökohtainen perehtyminen, henkilökunnan haastattelut sekä varaosa- ja lai-

teluettelot. Vaikka varaosa- ja laiteluettelot sisälsivät kattavasti toimilaitteita ja ne oli jaoteltu 

omien prosessien taikka käyttökohteiden alle, niin suoraa laiteluettelon muodostamista ei tältä 

pohjalta pystynyt tekemään, vaan jokaiseen prosessiin ja toimilaitteeseen piti perehtyä tapaus-

kohtaisesti. Tällöin sai myös erinomaisen kokonaiskuvan laitteiston sisällöstä sekä saatavuudesta, 

kun joutui perehtymään esimerkiksi ensiöpuhaltimien sähkömoottoreiden sekä roottoreiden ra-

kenteisiin sekä toimittajiin. Samalla myös tuli selväksi se, ettei automatiikkaa taikka valtaosaa 

sähköjärjestelmistä kannata sisällyttää samaan hierarkiaan, sillä niiden tulkintaan sekä merkitse-

miseen tulisi olla sähkö- ja automatiikan erikoisosaaja. 

Aloin muodostamaan laitehierarkiaa polttoaineen kulun mukaisesti prosessi kerrallaan. Tavoit-

teena oli muodostaa selkeä järjestelmä, jonka avulla tietyn toimilaitteen paikantaminen onnis-

tuisi mahdollisimman selkeästi käytön kannalta. Loin ensimmäisen version käyttäen Microsoft 

Wordin otsikointia, jolloin sisältöjä pystyi sulkemaan sekä avaamaan, kuten yleisesti käytetyissä 

huollon toiminnanohjausjärjestelmissä. 

Koska laitehierarkian muodostaminen ei ollut osa alkuperäistä työsuunnitelmaa, niin sen lopul-

lista sisältöä ei tarkastettu tarkemmin työn tilaajan kanssa. Laitehierarkiaa tehdessä kävi selväksi, 

että mikäli jokaiseen laitokseen halutaan tehdä kriittisyysanalyysit, niin tulisi jokaisella laitokselle 

olla oma laitehierarkiansa. Laitehierarkia on olennainen osa huolto- ja kunnossapitotoimintojen 

ylläpitoa. Vaikka itse laitehierarkia toimii vain laitekannan karttana, niin suurempi hyöty siitä voi-

daan saada yhdistämällä laitehierarkia kunnossapitojärjestelmän kanssa, jolloin toimilaitteiden 
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toiminnallisen sijainnin lisäksi voidaan eri laitekorttien alle lisätä tietoa, kuten huoltosuunnitel-

man, tekniset tiedot, varaosalinkitykset sekä huoltohistoria. Nyt muodostettu laitehierarkia on 

tehty Word-tiedostoon hyödyntäen Wordin otsikoinnin mahdollistamaa sisällön sulkemis- ja 

avausominaisuutta, joka on erittäin samankaltainen yksinkertaisimpien kunnossapitojärjestel-

mien kanssa. Kuvassa 22 havainne muodostetusta laitehierarkiasta. 

 

Kuva 22. Opinnäytetyötä varten muodostettu laitehierarkia [Liite 1.] 

Laitehierarkian avulla pystyin hahmottamaan kriittiset toimilaitteet helpommin itselleni. Samalla 

tavoitteena on näyttää asiakkaalle, kuinka laitehierarkiaa hyödyntävä kunnossapitojärjestelmä 

voisi toimia yrityksen huoltotoimintojen sekä varaosahankintojen tukena. 
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9 Kriittisyysanalyysi 

Kriittisyysanalyysi on osa ehkäisevää kunnossapitoa ja analyysin avulla tuotteet luokitellaan 

yleensä joko kolmeen tai viiteen eri kriittisyysluokkaan.  

Pohdittaessa mahdollisia menetelmiä kriittisyysanalyysin toteuttamiseksi kävimme toimeksianta-

jan kanssa läpi mahdollisia menetelmiä. Olin tehnyt ennakkotutkimusta samasta aiheesta aiem-

min toteutettujen opinnäytetöiden avulla ja näiden sai selkeän kuvan tehtävän vaatimista lähtö-

tiedoista sekä siihen mahdollisesti käytettävistä menetelmistä. Yleisimmät menetelmät, joita oli 

käytetty aiemmissa kriittisyysanalyyseissa, olivat SFS 5438, joka käsittelee suoraan teollisuuden 

luotettavuuden analysointia, sekä PSK – 6800, jonka pääpaino on teollisuuden laitteiden kriitti-

syysluokittelussa. 

9.1 SFS 5438 -järjestelmän luotettavuuden analysointimenetelmät eli vika-vaikutusanalyysi 

Itse SFS 5438 oli jo vanhentunut ja siitä viimeisin korvaava versio SFS-EN IEC 60812:2018 on jul-

kaistu vain englanninkielisenä versiona, joten sen hankintaa ei nähty tässä vaiheessa tarpeel-

liseksi. Lisäperusteena SFS:n vika-vaikutusanalyysin (VVA) käyttämättömyydelle tuli opinnäyte-

työn toimeksiantajan puolesta, kun perehdyimme suunnitteluvaiheessa menetelmässä käytettä-

viin keinoihin ja totesimme sen olevan tehokas, mutta samalla turhan työläs varsinkin, kun otti 

huomioon VVA:n toteutukseen vaaditut pohjatiedot. Vika-vaikutusanalyysiin kuuluu mm. FMEA-

prosessi lomakkeineen. FMEA-prosessi on kuvattu tarkemmin kuvassa 22. [24.] 

 

Kuva 23. FMEA-prosessin kaavio [24.] 
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9.2 PSK – 6800 

PSK – 6800 käsittelee kriittisyysluokittelua jo kevyemmin, kuin SFS 5438 ja on varsinkin pohjatie-

tojen puolesta helpommin hyödynnettävä. Vaikka PSK – 6800 käsittelee aihetta jo kustannusnä-

kökulmasta, niin asiakkaan toiveiden mukaan senkin hyödyntäminen sellaisenaan jätettiin pois, 

koska suoraan standardin mukana ollut pohja koettiin turhan työlääksi täyttää nykyisillä pohjatie-

doilla. PSK – 6800 -pohjataulukossa kriittisyydelle muodostetaan indeksiarvo hyödyntäen kuvan 

23 mukaisia pohjatietoja. 

 

Kuva 24. PSK – 6800. Taulukko 2 Puhdistamon kriittisyysluokittelu [25.] 

PSK – 6800 antoi kuitenkin hyvän idean indeksiluvun muodostamisesta ja tämän pohjalta lähdin 

tekemään asiakkaalle omaa taulukkoa, joka ottaa huomioon pelkästään kustannustekijöitä. 

Vaikka kustannustekijät ovat muuttuvia tekijöitä, niin silti niiden esittäminen esimerkiksi yhtiön 

hallitukselle on huomattavasti helpompaa kuin pelkän indeksiarvon taikka kriittisyysluokan  esit-

tely. 

9.3 Soveltavan analyysin luominen 

Koska asiakas halusi, että kriittisyysanalyysi huomioi taloudellisia riskejä, niin lähdin muodosta-

maan PSK – 6800:n pohjalta vastaavaa taulukkoa, joka huomioi vain taloudelliset vaikutukset. 

Näin ollen lopullinen kriittisyysindeksi pystyy olemaan suoraan EUR-pohjainen, jolloin taulukkoa 

lukevan ei tarvitse erikseen pohtia nimikkeiden kiirehankinnan kustannusvaikutuksia. Tällöin 
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myös taulukossa olevien laskenta-arvojen muuttaminen on yksinkertaista, kun arvot voi päivittää 

suoraan taulukon tietoihin.  

 aulukko laskee ”Kriittisyyden”  joka on suoraan nimikkeen hankinnan EUR-määräinen riviarvo. 

Kriittisyysluokka on taas asiakkaan määrittelemien arvojen mukainen luokittelu, mihin tuotteet 

jaetaan ennustettujen kustannusvaikutusten myötä. Valmiista taulukosta kaappaus kuvassa 25. 

ja tarkemmin taulukon näkee liitteessä 2. 

 

Kuva 25. Kalajoen Lämpö Oy:lle muodostettu kriittisyysluokittelun taulukko (Liite 2.) 

Taloudellisiin vaikutuksiin listattiin seuraavat  

- Vikaantumisvaikutus – huomioi, miten paljon nimikkeen vikaantuminen vaikuttaa tuotan-

toon. 

- Saatavuus – ottaa huomioon esimerkiksi pikatoimituksen kustannukset. 

- Toimitusaika – laskee tuotannonmenetystä. 

- Vaihdettavuus – ottaa huomioon esimerkiksi ulkoisen asentajan kustannukset. 

- Vaihtoaika – laskee tuotannon menetyksen sekä vaihtokustannukset. 

- Vaatii ohjelmoinnin – huomioi mahdolliset ohjelmointikustannukset. 

Vaikka taulukko oli alkuun haastava rakentaa, niin lopullinen taulukko toimii selkeänä työkaluna 

kustannusten arviointiin ja sitä kautta toimii perusteena esimerkiksi varastopaikan perusta-

miseksi taikka toimittajan varastointisopimuksen tekoon. Taulukon laskenta-arvojen muokkaami-

nen on yksinkertaista ja kriittisyysluokkien raja-arvoja voi tarvittaessa muuttaa esimerkiksi kesken 

kokouksen. 
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Jotta kaikki muuttujat sekä arvot saadaan syötettyä jokaisen nimikkeen alle, niin tarvitaan sitä 

varten dataa osien vaihtoon sekä toimitukseen kuluvasta ajasta. Tällä hetkellä pystyisi vielä sel-

vittämään varaosien saatavuuden sekä hinnan, mutta koska nimikkeistä ei ole tarkkoja EAN- tai 

LVIS-numeroita, niin tietojen kerääminen sekä tarkistus vaatisi liikaa aikaa, varsinkin asiakkaan 

yrityksen ulkopuolisen henkilön tekemänä. Nämä tiedot on siis helpointa kerätä nykyisen toimin-

nan ohessa itse käyttäjien tekemänä. 
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10 Huoltovarmuuden kehittäminen 

Jo laitoksiin tutustumisvaiheessa tuli selväksi, että kaksi vanhempaa laitosta toimii nykyisillä jär-

jestelmillä varmemmin kuin Pirkonsuon laitos. Vanhempien laitosten osalta tärkeimmät huolto-

varmuuteen liittyvät päivitykset koskevat lähinnä sähköjärjestelmiä sekä niiden toimintavarmuu-

den parantamista. Himangan ja Hiekkasärkkien lämpölaitosten kehittämisen kannalta olisikin 

suotavaa, että niiden kehittämiseen hyödynnettäisiin sähkö- ja automaatioteknologiaan erikois-

tuneita henkilöitä.  

Varaosavaraston sekä ylläpidon näkökulmasta ainoa kehityskohde, jonka nykyisellä perehtymi-

sellä voi antaa, olisi aloittaa selvitys lämpölaitosten yhtenäistämisestä. Vanhempien laitosten 

osalta muutokset eivät välttämättä ole kovin haastavia, mikäli muutoksella pyritään vähentämään 

ainoastaan kulutusosien valikoimaa. Mikäli muutoksella halutaan yhtenäistää myös seuranta- 

sekä ohjausjärjestelmät, niin tämä saattaa monimutkaistaa kehitystä ja näin ollen nostaa  kustan-

nuksia. Nykyisen kolmen erilaisen lämpölaitoksen varaosien valikoima kasvaa sen verran laajaksi, 

että moni kriittinenkin osa saattaa pahimmassa tapauksessa vanhentua hyllylle, joten olisi suota-

vaa pyrkiä minimoimaan pienet poikkeamat komponenttien välillä. Suurempi haaste yhtenäistä-

misen kannalta on Pirkonsuon lämpölaitos. Laitoksen polttoaineen sekä tuhkankäsittelyä ei ole 

missään tilanteessa kannattavaa lähteä muokkaamaan, mutta esimerkiksi ilmansyötön sekä ari-

noiden liikuttelun osalta, voisi tehdä tarkemman selvityksen, mikäli näitä järjestelmiä voisi yksin-

kertaistaa. 

Kaikkien laitosten yhteisiä kehityshankkeita sen sijaan voi olla useita. Kaikki kehitys kohteet on 

listattu taulukossa 9. Esimerkiksi korvausilman esilämmitys sekä koneellinen ohjaus voisi paran-

taa palamisprosessin energiatehokkuutta varsinkin Pirkonsuon lämpölaitoksen osalta. Nykyisin 

korvausilma tulee sisään kylmänä painovoimaisesti samalla viilentäen verkkoon lähteviä sekä kat-

tilan sekoitukselle meneviä putkia, jotka sijaitsevat suoraan korvausilmaventtiilin kohdalla.  

Vaikka kehityskohteissa on mahdollisuudet toimintavarmuuden parantamiseen taikka pitkän ai-

kavälin tuottoon, niin kannattaa muutosten ja hankkeiden soveltuvuus sekä kannattavuus tarkis-

taa aina tapaus- sekä toimittajakohtaisesti. Tällä hetkellä energia-alalla on paljon hankkeita, jotka 

alkuun vaikuttavat kannattavilta, mutta muutokset alueen teollisuudessa taikka investoinneissa 

saattavat muuttaa kannattavuuslaskemia jo lyhyelläkin aikavälillä, mikä taas johtaa hankkeiden 

taikka suunnitelmien peruuntumisiin/lykkäyksiin. 
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Taulukko 9. Arvio Kalajoen Lämpö Oy:n mahdolliset kehityskohteet (Remes 2024) 

Kehityskohde Selite Kustannus Toteutettavuus 

Toimilaitteiden yhtenäistä-
minen 

Selvitystyö laitosten 
yhtenäistämisen 

osalta 
Pieni Selvitystyö 

Sähkö- ja automatiikkajär-
jestelmien kehitys 

Selvitystyö sähköjär-
jestelmien toiminta-
varmuuden osalta 

Pieni Selvitystyö 

Huollon- ja kunnossapidon 
sähköinen järjestelmä 

Tuotteiden tiedot sekä 
huollot sähköiseen 

seurantaan 

Selvitettävä 
(Kohtalainen) 

Selvitettävä/ to-
teutettavissa 

Varaosavarasto kuluville 
toimilaitteille 

Yhdenkaltaistettujen 
toimilaitteiden keski-

tetty varasto 
Kohtalainen Selvitettävä 

Aurinkokeräimet laitosten 
katolle/pihalle 

Sähkön- ja/tai läm-
möntuotantoa 

Kohtalainen Toteutettavissa 

Lisäsiilo Pirkonsuolle 
Polttoaineen puskuri 

varastoa  
Kohtalainen/ 

Korkea 
Toteutettavissa 

Varaosavarasto nykyisille 
kulutusosille 

Varastot jokaisen läm-
pölaitoksen yhteyteen 

Korkea Toteutettavissa 

Korvausilman koneellinen 
ohjaus sekä esilämmitys 

Energiatehokkuuden 
parantaminen tasai-

semmalla lämpötilalla 
Korkea Toteutettavissa 

Savukaasupesuri 

Energiatehokkuuden 
parantaminen savu-
kaasujen lämmöntal-

teenotolla 

Erittäin korkea 
Selvitettävä/ to-

teutettavissa 

Energiavarasto 

Sähkön- ja/tai ener-
gian varastointi tuo-
tantotilojen yhtey-

dessä 

Erittäin korkea 
Selvitettävä/ to-

teutettavissa 

Sähkökattila 
Edullisen sähkön hyö-

dyntäminen kauko-
lämmön tuotannossa 

Erittäin korkea 
Selvitettävä/ to-

teutettavissa 
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11 Yhteenveto 

Opinnäytetyö tehtiin Kalajoen Lämpö Oy:n toimeksiannosta. Työn tärkeimpiä tavoitteita oli saada 

muodostettua kriittisyysanalyysi laitosten toimilaitteille, jonka perusteella pystyisi harkitsemaan 

sekä mahdollisuuksien mukaan toteuttamaan varaosavaraston lämpölaitosten tarpeisiin. Nykyi-

sillä laitoksilla sekä laitoksista saaduilla tiedoilla, ei kaikkien laitosten yhteistä varaosavarastoa voi 

suositella ja mikäli kaikkia kulutusosia haluaa varastoon, niin nykyisen tuotevalikoiman näkökul-

masta se ei välttämättä ole kannattavaa. 

Laitoksiin tutustuminen oli erittäin opettavaista ja varsinkin vanhempien laitosten edut uudem-

paan laitokseen verrattuna laittoi huomioimaan kokonaisuuksien elinkaarikustannuksia, jotka 

saattavat johtua yksittäisistä toimilaitteista taikka varaosista. Opinnäytetyön tuloksena muodos-

tin yhden laitoksen osalta laitehierarkian toimilaitteiden osalta. Tämä ei ollut alkuperäisessä 

suunnitelmassa, sillä oletin laitehierarkian löytyvän yritykseltä ennakkoon tai että kunnossapito-

järjestelmästä olisi saanut kyseiset tiedot. Pohjatietojen vähäisyys pääsi yllättämään minut täysin 

ja antoi hyvän opetuksen tietojen varmistamisesta etukäteen jatkossa. 

Ariterm on laitostoimittajana tehnyt hienon kaukolämpölaitoksen, joka kuitenkin kompastuu 

huollon- sekä käytönhaasteisiin. Yhtiö julkaisi 1.10.2024 jo vuonna 2023 tehdyn käyttö- ja huolto-

ohjeen, joka ottaa kantaa myös varaosien kriittisyyteen. Valitettavasti varaosien listauksessa ei 

ole kaikkia nimikkeitä, mitkä ovat Aritermin asiakkaalle toimittamassa varaosalistauksessa, mutta 

sitä kannattaa käyttää pohjana Pirkonsuon varaosavaraston osalta. Vastaavat haasteet piinasivat 

Pirkonsuon aineiston osalta opinnäytetyön alusta saakka useampaan otteeseen. Aineistot olivat 

joko osittain ristiriidassa keskenään taikka, sitten tiedot olivat hajallaan useammassa eri paikassa. 

Pelkästään Pirkonsuon laitoksen kokemuksien myötä tulen jatkossa olemaan tarkka, mikäli työ-

tehtäviini liittyy vastaavien järjestelmienhankintoja taikka -ylläpitoa. 

Opinnäytetyön toteutuksessa oli omat haasteensa oman päivätyön sekä tilaajan aikataulujen yh-

teen sovittamisen osalta. Työn tuloksina sain tuotettua toimeksiantajalle hyvän näkemyksen ke-

hitystarpeista laitetietojen- sekä varaosienhallinnan osalta. Toimeksiantajan toivomusten mu-

kaan toteutettu Excel-työkalu on joustava ja sen avulla kerättyjen tietojen lisätäydennys voidaan 

tehdä myöhemmin muun toiminnan ohessa. Työkalulla saatuja tuloksia voidaan arvioida ja sisäl-

töä tarvittaessa päivittämään itse. Työkalua sekä muita saatuja tuloksia tullaan käyttämään yhtiön 

kehityshankkeissa.  
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LAITEHIERARKKIA - Pirkonsuo 

KATTILA K1 – 4,0 MW(Pelletti) 

o Polttoaineen syöttö 

▪ Pellettisiilo 1 

• Siilokouru 

o Siiloruuvi 

o Siiloruuvin moottori 

o Pudotusputki joustava 

▪ Pellettisiilo 2 

▪ Jakosuppilo 

▪ Pellettisyötin 1 - PS13 

▪ Pellettisyötin 2 - PS13 

o Poltin 1 – 2,0 MW 

▪ Polttimen nestelinja 

• Ylikuumenemissuoja 

• Jäähdytyspumppu 

• Varoventtiili 

• Tyhjennysventtiili 

• Sulkuventtiili 1 

• Sulkuventtiili 2 

• Sulkuventtiili 3 

▪ Tulipesän painekytkin 

▪ Polttimen arinat 

▪ Optinen liekinvalvonta 

▪ Ensiöpuhaltimet 

▪ Toisiopuhaltimet 

▪ Tertiääripuhaltimet 

▪ Sytytyspuhaltimet 

▪ Lämpösuojaus 
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o Poltin 2 – 2,0 MW 

o Tuhkanpoisto 

o Savukaasujen käsittely 

o Kattilan erillisvarusteet 

o Kattilahallin ilmanvaihto 

o Menolinja 

o Paluulinja 

Laitoksen yhteinen laitteisto 

• Kaukolämpö meno 

o Kaukolämpöpumppu P1 

o Kaukolämpöpumppu P2 

o Kaukolämpöpumppu P3 (VARA) 

o Ohituskierto 

o Mittaukset 

• Kaukolämpö paluu 

• Junnikkalan tiedot 

KATTILA K2 – 2,0 MW(POK) 

KATTILA K3 – 4,0 MW(POK) 

KATTILA K4 – 4,0 MW(POK) 
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	• Sivukeraami vasen 2 – 1kpl
	• Sivukeraami vasen 3 – 1kpl
	• Sivukeraami vasen 4 – 1kpl
	• Sivukeraami oikea 1 – 1kpl
	• Sivukeraami oikea 2 – 1kpl
	• Sivukeraami oikea 2_2 – 1kpl
	• Sivukeraami oikea 3 – 1kpl
	• Sivukeraami oikea 4 – 1kpl
	• Sivukeraami vasen 2_2 – 1kpl


	o Tuhkanpoisto
	▪ Automaattinuohous
	• Kompressori
	o Ilmankuivain

	• Ilmasäiliö – 9kpl
	• Pilottiventtiili – 28kpl

	▪ Tuhkaruuvit
	• Tulipesän ruuvi - Poltin 1
	o Moottori

	• Tulipesän ruuvi - Poltin 2
	o Moottori

	• Konvektio
	o Moottori

	• Toisio 1
	o Moottori

	• Toisio 2
	o Moottori


	▪ Tuhkakontti
	• Levitysruuvin moottori
	o Vaihdelaatikko
	o Levitysruuvi

	o Häkämittaus


	o Savukaasujen käsittely
	▪ Konvektion ohituspelti 1
	▪ Konvektion ohituspelti 2
	▪ Konvektion ohituspelti 3
	▪ Sykloni
	• Sulkusyötin
	o Moottori

	• Paine-eroanturi
	• Lämpötila-anturi
	• Tuhkaruuvi
	o Moottori

	• Tuhkanirrotin
	o Ohjausrele
	o Painemittari


	▪ Savukaasuimuri
	• Runkorakenne
	o Siipipyörä
	o Vakio anturit

	• Sähkömoottori
	o Pyörintävahti


	▪ Savukaasukanava
	• Happimittaus
	• Liekinvalvontatermostaatti
	• Lämpötila-anturi
	• Paikallinen lämpömittari

	▪ Savupiippu

	o Kattilan erillisvarusteet
	▪ Kattilan kuiviinkiehuntasuoja 1
	▪ Kattilan kuiviinkiehuntasuoja 2
	▪ Tulipesän painemittaus
	• Tulipesän alipainelähetin
	• Tulipesän ylipainekytkin

	▪ Kattilaveden painemittaus
	• Kattilaveden ylipainekytkin
	• Kattilaveden alipainekytkin
	• Kattilaveden paine (meno)

	▪ Kattilan ylilämpösuoja 1
	▪ Kattilan ylilämpösuoja 2
	▪ Kattilalinja
	• Alipainevaroventtiili
	• Varoventtiili 1
	• Varoventtiili 2
	• Tyhjennysventtiili
	• Ilmanpoistoventtiili
	• Sulkuventtiili ilmaus
	o Sulkuventtiili ilmaus


	▪ Lämpimänäpitolinja
	• Sulkuventtiili KL-menosta
	• Takaiskuventtiili, KL-menolle
	• Linjasäätöventtiili, kattilalle
	• Tyhjennysventtiili

	▪ Biokattilan sekoituspumppu
	• Sähkömoottori
	o Taajuusmuuntaja
	o Kytkin

	• Juoksupyörä
	o Laakeri

	• Sulkuventtiili 1
	• Sulkuventtiili 2
	• Takaiskuventtiili


	o Kattilahallin ilmanvaihto
	▪ Tuloilmapelti
	• Ohjainmoottori

	▪ Poistoilmapuhallin
	• Kytkin

	▪ Kiertoilmakojeet
	▪ Nestekierto menolinja
	o Linjan sulkuventtiili - lämpimänä pidosta
	o Sulkuventtiili painemittari
	o Sulkuventtiili – lämmönjakokeskus meno
	o Kiertoilmakoje 1
	o Kiertoilmakoje 2

	▪ Nestekierto paluulinja
	o Linjan sulkuventtiili - paluulinjaan
	o Sulkuventtiili – lämmönjakokeskus paluu
	o Kiertoilmakoje 1
	o Kiertoilmakoje 2
	o Sulkuventtiili painemittari

	▪ Kiertoilmakoje 1
	o Runko
	o Puhallin
	o Lämmönsiirrin

	▪ Kiertoilmakoje 2
	o Runko
	o Puhallin
	o Lämmönsiirrin



	o Menolinja
	▪ Sulkuventtiili 1 - Kattilalle
	▪ Kuormansäätöventtiili
	• Toimilaite

	▪ Paikallinen lämpötilamittari
	▪ Sulkuventtiili painemittari
	• Painemittari paikallinen


	o Paluulinja
	▪ Sulkuventtiili 1 – KL-paluu
	▪ Kuormansäätöventtiili
	• Toimilaite

	▪ Paikallinen lämpötilamittari
	▪ Sulkuventtiili painemittari – 1
	• Painemittari paikallinen

	▪ Sulkuventtiili 2
	▪ Sulkuventtiili ilmanpoistoventtiilille
	• Ilmanpoistin

	▪ Sulkuventtiili 3 - Kattilalle
	▪ Sulkuventtiili painemittari – 2
	• Painemittari paikallinen



	Laitoksen yhteinen laitteisto
	• Kaukolämpö meno
	o Kaukolämpöpumppu P1
	▪ Sulkuventtiili - tulo
	▪ Sähkömoottori
	• Taajuusmuuntaja

	▪ Juoksupyörä
	• Laakeri

	▪ Sulkuventtiili - meno

	o Kaukolämpöpumppu P2
	▪ Sulkuventtiili - tulo
	▪ Sähkömoottori
	• Taajuusmuuntaja

	▪ Juoksupyörä
	• Laakeri

	▪ Sulkuventtiili - meno

	o Kaukolämpöpumppu P3 (VARA)
	▪ Sulkuventtiili - tulo
	▪ Sähkömoottori
	• Taajuusmuuntaja

	▪ Juoksupyörä
	• Laakeri

	▪ Sulkuventtiili – meno

	o Ohituskierto
	▪ Sulku 1
	▪ Sulku 2

	o Mittaukset
	▪ Verkon mittaus
	• Painemittaus lähtevä
	• Lämpötilamittaus lähtevä
	• Verkon paine-eromittaukset

	▪ Ulkoilman lämpötila


	• Kaukolämpö paluu
	o Mittaukset
	▪ Virtausmittaus
	▪ Lämpötilamittaus
	▪ Painemittaus

	o Vedenkäsittely
	▪ Pumppu 1
	• Moottori

	▪ Pumppu 2
	▪ Paisuntasäiliö
	• Sulku – ohitus
	• Sulku – suodatin 1
	• Sulku – suodatin 2
	• Täytönmittaus
	• Alaraja hälytys
	• Tyhjennysventtiili
	• Venttiili

	▪ Vesiemulsiolaite
	• Suodatin



	• Junnikkalan tiedot
	o Kaukolämpö tuotto
	▪ Virtausmittaus
	▪ Lämpötilamittaus
	▪ Painemittaus
	▪ Syöttöpumppu
	▪ Kolmitieventtiili
	▪ Sekoitusventtiili


	o Kaukolämpö paluu
	▪ Lämpötila



	KATTILA K2 – 2,0 MW(POK)
	KATTILA K3 – 4,0 MW(POK)
	KATTILA K4 – 4,0 MW(POK)

