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1 MAATILOJEN LAMMITYSJARJESTELMAT

Perinteisesti maatiloilla on totuttu kayttamaan lammityksessa omasta metsas-
ta saatua polttopuuta. Ennen vanhaan oli lahes joka huoneessa tulipesat, joi-
den avulla talo saatiin pysymaan lampdoisena. Nykyaan on siirrytty jo monilla
tiloilla keskuslammitteiseen jarjestelmaan, jossa yhdesta tulipesasta johdetaan
lamp6 veden valityksella useampiin huoneisiin ja eri kiinteistoihin.

Maatilojen keskikoko on kasvanut viimeisen vuosikymmenen aikana rajusti.
Monet pienet tilat ovat lopettaneet ja monet taas laajentaneet toimintaansa
niin, etta ajankayttd on suunniteltava hyvin tarkkaan, jotta kaikki ty6t tulevat
tehtyd. Tahan yhtaloon ei enda sovi tydlas lammitysjarjestelma, joka veisi sen

vahankin vapaa-ajan paivassa.

Oljykeskuslammitys on jo pitkaan ollut maatiloille helppo lammitysratkaisu.
Oljy on erittain huoleton ja vahan ty6ta vaativa polttoaine. Oljyn hinta vain on
ollut kautta aikain epavakaalla pohjalla, ja lisdksi se kuuluu fossiilisiin polttoai-
neisiin, jotka ennen pitkda vahenevat ja loppuvat maapallolta. Pilke- tai halko-
[Ammitys taas on ty6las menetelma, ja siksi on pitanyt miettid, milla keinolla
puun polttoa voitaisiin automatisoida. Tahan ongelmaan on I6ytynyt ratkaisuk-
si hake.

Metsahakkeeseen kiinnostus herasi Suomessa 1950-luvulla, ja maatiloille se
alkoi levita 1960-luvun alussa. Kasvu oli aluksi reipasta, mutta jo muutama
vuosi myéhemmin halpa 6ljy pysaytti kehityksen. Uudestaan hakkeen kaytto
lahti kasvuun 1970-luvun dljykriisien vaikutuksesta, jolloin 6ljyn hinta nousi
moninkertaiseksi. Alle vuosikymmenesséa hakkeen kayttdé maatiloilla yli kol-
minkertaistui. Vuonna 1986 maatilahallituksen tilastojen mukaan hakkeen
kayttd maatiloilla oli jo lahes 700 000 irtokuutiometria. (Mutikainen & Jouhiaho
2005, 104.)

Edessa oli kuitenkin uusi takaisku. Jalleen halpa 6ljy tuli hakkeen kilpailijaksi.
Vuonna 1987 hakkeen kaytto olikin jo kdantynyt laskuun, koska 6ljya oli hel-
posti saatavilla. Peli ei ollut silti viela lopullisesti menetetty. Ymparistoystavalli-
sen metsdhakkeen uusi nousu alkoi 1990-luvun puolivalia lahestyttdessa. Val-



tiovaltakin ryhtyi tuolloin maaréatietoisiin edistdmistoimiin, ja hakkeen kaytt6
etenkin aluelammdntuotannossa lisaantyi. My6s maatilojen hakkeen kulutus
l&hti taas kasvuun. Vuonna 2000 tiloilla kaytettiin jo noin miljoona irtokuu-
tiometrid haketta. (Mts, 105.)

Vuonna 2000 yli viiden peltohehtaarin aktiivitiloista puulla [ampeni yli puolet.
Keskuslammitys oli 48 prosentilla ja tulisijalammitys 18 prosentilla. Puulla
[ammittavista aktiivitiloista 18 %:lla oli hakelammitys, 55 %:lla keskuslammitys
pilkkeella tai halolla ja 27 %:lla uuni, takka tai muu puulammitys. 17 prosentilla
aktiivitiloista oli 6ljykeskuslammitys. (Solmio & Valkonen 2006.) Runsaan
kymmenen vuoden aikana hakelammitys on kaksinkertaistunut maatiloilla
(Gumse 2003, 36).

Nyt tilanne on varmasti jo toinen. Hakelammitysjarjestelmat ovat 2000-luvulla
yleistyneet maatiloilla runsaasti. Monet pilkelammittdjat ovat halunneet helpo-
tusta lammitystydhon ja ovat siksi asentaneet hakestokerin vanhan pilkekatti-
lan tilalle.

Raakadljyn hinta on viidesséa vuodessa yli kaksinkertaistunut, mika vaistamat-
ta on vaikuttanut myds lammitysdéljyn hintaan (Oljyhistoriaa 2006). Oljyn hin-
nannousu on taas puolestaan saanut oljylammittajat vaihtamaan oljykattilan
hakekattilaan. Muutama vuosikymmen sitten oli muotia laittaa maatiloille 6ljy-
keskuslammitys. Nyt ajan henki on se, ettd vaihdetaan 6ljylammitys hakelam-
mitykseen. Jos kiinteistossa on aikaisempi lammitysjarjestelma ollut jonkinlai-
nen keskuslammitys, niin on melko yksinkertaista vaihtaa polttoaineeksi hake.
Asia on toisin sitten, jos on [Ammitetty ainoastaan sahkolla. Talldin joutuu ra-
kentamaan my0s putki- ja patteriverkoston, jolloin investointikustannukset

kasvavat ja tyd0 monimutkaistuu.

Oljyn ohella myds séhkon hinta on kivunnut ylospain. Nousu ei kuitenkaan ole
ollut laheskaan yhta merkittavaa. Suomessa on kansainvalisesti katsoen ollut
halpaa s&hkoa jo ennen kotitalousmarkkinoiden avautumista vuonna 1998.
Vuonna 2001 sahkon hinta lahti nousuun ja vuonna 2002 nousu oli raju. Koti-
talouksien sdhkodn hintaan markkinoiden nousut eivat vaikuta kovin nopeasti.

S&ahkon hintataso kuitenkin on tehnyt sen, ettda myds monet s&hkdalla [ammitta-
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jat ovat investoineet hakkeella toimivaan keskuslammitykseen. (Sahkon hinta
2002.)

Uskon, etta tulevaisuudessa puun kayttd energian tuotannossa tulee lisdan-
tymaan niin pienissa kuin suurissakin lampdlaitoskohteissa. Siita pitavat huo-
len fossiilisten polttoainevarojen vahentyminen seké ilmaston muuttuminen.
Nykyaan on alettu kiinnittAmaan huomiota joka asiassa erityisesti ymparis-
tonakokohtiin. Niin on kaynyt myds maatilojen energiahuoltoa suunniteltaessa.
Maatiloilla on muutenkin totuttu ottamaan ymparistd huomioon niin viljelyssa

kuin karjanhoidossakin.



2 KOTAMAEN MAATILAN LAMMITYS

Kotamaki on 30 lehman lypsykarjatila Uuraisilla. Omaa peltoa on n. 30 ha ja
vuokralla on saman verran. Metsaa tilalla on reilut 100 ha. Taimikoita ja nuorta
metsad, joista padasiassa energiapuuta saadaan lahitulevaisuudessa, on noin

30 prosenttia metsapinta-alasta.

Tilan paarakennus on asuinalaltaan 250 mz, ja sen lammitysjarjestelma oli
aikaisemmin 6ljylla toimiva keskuslammitys. Oljykattila oli vuodelta 1970 ja
teholtaan se oli 25 Mcal/h. Oljya kului vuosittain paarakennuksen lampimana

pitamiseen ja kayttbveden lammittdmiseen noin 4000 litraa.

Pihapiirissa on myds toinen asuinrakennus, alaltaan 70 m2, jossa on kaytetty
lammitykseen sdhkoda. Kayttoveden lammitykseen oli rakennuksessa 40 litran
sahkolla toimiva lamminvesivaraaja. Sahkoa kului vuosittain arviolta noin
10000 kWh.

Navetassa kayttovesi lammitettiin puulla kiertovesipadassa. S&dhkoa navetalla
kului hieman automaattipesurin [ammittdessa lypsylaitteiden pesuvesia seka
talvella jouduttiin kayttdmaan sahkopatteria lisdlammityksena maitohuonees-

sa.



3 OPINNAYTETYON TARKOITUS

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa toimintavarma ja kestava
[ammitysjarjestelmé Kotamaen tilalle. Jarjestelméan valintaan vaikuttivat poltto-
aineen hinta ja saatavuus. Erittdin tarkea seikka oli my6s kotimaisuus ja ym-

paristoystavallisyys.

Ajatus lAmmitysjarjestelmén uusimisesta syntyi jo vuonna 1999, kun sukupol-
venvaihdos tilalla tehtiin. Tilan lammitysjarjestelma oli vanha ja monimutkai-
nen, koska joka rakennuksessa oli erilainen lammityssysteemi. Vanha 06ljykat-
tila paarakennuksessa ja lamminvesivaraaja toisessa asuinrakennuksessa
olivat jo niin vanhoja, etta ne loivat epavarmuutta jarjestelméan toimivuuteen.
Uusiminen tuli juuri nyt ajankohtaiseksi, kun suunnitelmiin tuli rakentaa [Ammin
puuverstas (lite 1) seka eristaa kylmasté konehallista osa lampimaksi huolto-
halliksi (liite 2). Jokin [ammitysjarjestelma naihin rakennuksiin oli joka tapauk-

sessa rakennettava.

Tyo6ssa kerrotaan rakentamisvaiheet paapiirteittain ja se, mitéa on hyva ottaa jo
suunnitteluvaiheessa huomioon, kun lahdetaén tekemaan tallaista investointia
maatilalle. Tydssa tulee myos esille itse rakentamisen lisaksi vaadittavat pa-

perity6t lupien ja investointiavustusten hakua mydoten.

Maatiloja on monenlaisia ja myos tarpeet vaihtelevat. Tassé tyossa kasitelladn
juuri Kotamaen tilan tarpeita ja sinne sopivaa lammitysjarjestelmaé. Haaveena
oli, ettd lammdntuotanto saataisiin keskitettya yhteen paikkaan, jolloin sys-
teemi yksinkertaistuisi ja [ammitystyokin ehka helpottuisi. Kohoavien dljyn ja

sahkon hintojen vuoksi oli mielessa myds lammityskustannusten alentaminen.

Henkilokohtainen oppimistavoitteeni on oppia suunnittelemaan sopiva lammi-
tysjarjestelma tallaiselle tilalle. Toivottavasti opin myds kaytannon rakentamis-
ta lisaa liittyen juuri lAmmdntuotantoon. Toivon, etta kokemuksistani ja poh-
dinnoistani on apua niille, jotka miettivat vanhan lammitysjarjestelman uusi-

mista tai uuden rakentamista.



4 POLTTOAINEVAIHTOEHDOT

Sahkolammitys on halpa investointikustannuksiltaan, mutta kayttokustannuk-
set ovat korkeat. Sahkon hinta on my6s ulkopuolisten késissa taysin, ja hinta-
kehitys uskoakseni tulee olemaan noususuuntainen tulevaisuudessakin. Suu-
rin osa séhkdsta tuotetaan viel&dpéa uusiutumattomalla energialla ja osa on
tuontitavaraa, joten en pida tavoitteideni mukaisena suunnitella sahkélammi-

tysta Kotamakeen.

Vaihtoehtoja uusiutuvien energialdhteiden kaytté6n on paljon. Biokaasulaitos
voisi tulla kysymykseen, mutta vaadittavat investoinnit ovat viela huomattavan
kalliit, eik& se ole taloudellisesti kannattavaa. Tall6in olisi ajateltava monen

tilan yhteisty6td, jolla saataisiin tuotantomaarat kannattaviksi, eika talla hetkel-

la sellaista ole suunniteltu.

Maalamp6 on myos yksi vaihtoehto, mutta s&hkoa kuluisi kuitenkin huomatta-
van paljon. Kotamé&essa tarvittavan lammon tuottamiseen kannattaa Greentex
Oy:n edustajan mukaan hankkia 50 - 60 kW:n maalampépumppu (Mikkola
2006). Tama tuottaa noin 65 %:n hyotysuhteella varaajalle 55-asteista vetta.
Taman jalkeen tarvitsisi vesi lammittaa jollain muulla tavalla huippulamp6éti-
laan, kuten lypsykoneen pesurille 80 asteeseen. Kaytdnnodssa edustajan mu-
kaan lisdlammitys taytyy tuolloin olla 6ljylammitys, koska sahkovastukset vaa-
tivat liian suuret sulakkeet nain isossa kokoluokassa. Siis maalammoén hyo-
dyntaminen tarvitsee kuitenkin aika paljon kallista sahko6a ja viela lisaksi oljya,

joten se ei ole tavoitteideni mukaista.

Oljy on kallis ulkomainen polttoaine, joka kuuluu vielapa fossiilisiin polttoainei-
siin. Oljylammityksen jatkamista puoltaa se, etta se on todella helppohoitoinen
[ammitysjarjestelma, ja siita on jo Kotamaessa yhden rakennuksen osalta pit-
k& kokemus. En kuitenkaan halua investoida polttoaineeseen, joka ei ole uu-
siutuvaa energiaa ja kotimaista. Taloudelliset seikatkin tukevat hyvin tata mie-
lipidetta. Jos kaikki rakennukset lampiaisivat oljylla, olisivat lammityskustan-

nukset lilan suuret.
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Pelletti on hyva lammityspolttoaine verratessa melkeinpa mihin tahansa polt-
toaineeseen, myods hakkeeseen, varsinkin jos ei omista itse metsda. Se on
kotimaista ja puuperaista seké ennen kaikkea uusiutuvaa energiaa. Pelletti ei
vaadi varastotilaa kovin paljoa, koska energiasisalloltadn se on muita puupe-
raisia polttoaineita tuhdimpi. Puupelletin lamp6arvo on noin 3 MWh/i-m?3 (Kos-
kinen 2003). Pelletti on kuitenkin ostotavaraa ja se tulee huomattavan kalliiksi
vaihtoehdoksi pidemman paalle laskettuna. Pelletin hintaa on vaikea ennustaa
tulevaisuuden varalta, joten on turvallisempaa olla mahdollisimman omavarai-

nen polttoaineen suhteen.

Turve on my@s kotimainen ja uusiutuva luonnonvara, vaikka se virallisesti luo-
kitellaankin hitaasti uusiutuvaksi luonnonvaraksi. Maatiloille palaturve sovel-
tuukin hyvin energianlahteeksi. Sita voidaan polttaa stokeripolttimella niin kuin
hakettakin. Turve on energiasisalléltaan vahvempaa kuin hake, ja polttoaine-
kustannuskin jaa pienemmaksi kuin ostohakkeella. Turpeen poltto tydllistaa
vain hieman enemman. Tuhkaa tulee enemman kuin hakkeella ja kattilaa on
nuohottava useammin. Tuhkan seassa on myds enemman epapuhtauksia,

kuten pienia kivia ja kantoja, joten laitteet saattavat vioittua niista.

Pilke on kotimainen ja ymparistoystavallinen polttoaine. Metsdnomistajalle se
on oiva energianlahde oman talon lammitykseen. Maatiloillakin on viel& paljon
pilkelammitysta kaytdssa, mutta jos lammitettavaa tilaa on paljon, kay pilke-

[ammitys auttamatta tyolaaksi.

Jos omistaa metsaa, on hake mita mainioin energianlahde. Talléin on mahdol-
lisuus olla omavarainen polttoaineen suhteen. Energiasisalloltddn hake ei var-
sinkaan kosteana ole kovin suuri, joten varastotilaa tarvitsee olla aika paljon.
Hakkeen lampodarvo on noin 0,85 MWh/i-m? kosteudesta riippuen (Puhakka,
Alakangas, Alanen, Airaksinen, Soini, Siponen & Kainulainen 2001, 59.) Ha-
kekattila vaatii kylla nuohousta ja hakesiilo tayttod aika ajoin, mutta silti hake-

[ammitys on erittain vaivaton lammitysjarjestelma toimiessaan.
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5 LAMMON TARVE

Lammitystehon ja energian tarpeen mittaustulosten puuttuessa voidaan liki-
maarainen laskelma tehda yleisen tiedon pohjalta.

Ensin taytyy laskea rakennuskohtaisesti lammitettdvan osan rakennustilavuus.
Rakennustilavuuden saa, kun pohjapinta-alan kertoo huonekorkeudella.

Sen jalkeen on arvioitava rakennuksen kunto. Vanhoilla rakennuksilla on eri
kertoimet kuin uusilla. On my6s mahdollista, ettd vanha rakennus on juuri pe-
ruskorjattu, jolloin sen lammoneristyskykykin on ehka parantunut. Tallin voi-
daan kayttaa uuden rakennuksen arvoja. Kuitenkin aina kannattaa ottaa huo-
mioon, etta hieman ylitehoiset laitteet eivat ole niin paha virhe kuin alitehoiset.
Jos on liian suuritehoiset laitteet, niin ongelmia syntyy kesalla, kun [ammaon-
tarve on pieni. Liekki voi tuolloin pyrki& sammumaan, kun laitteisto joutuu kay-

maan paljon tyhjakaynnilla.

Liittymisteho saadaan, kun rakennuksen ominaislampoteho (taulukko 1) kerro-
taan rakennustilavuudella ja lisatdan verkostossa tapahtuva havio. Vastaavas-
ti lammitysenergian tarve saadaan, kun lampdindeksi kerrotaan rakennustila-

vuudella ja lisataan verkostohavio.
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TAULUKKO 1. Ominaislamp6éteho ja lampdindeksi rakennustyypeittain (Kau-
kolammityksen kasikirja 1989.)

Ominaislampo6teho Lampoindeksi
Rakennustyyppi [W/r-m?3] [W/r-m?3] [KWh/r- m3] |[KWh/r- m3]

vanhat uudet vanhat uudet
Pientalot 22 -30 18 - 20 55-70 40 - 50
Kerrostalot 22 -28 15-20 55-75 45 - 55
Liikerakennukset 20-34 20-30 45 - 80 34 - 45
Julkiset rakennukset 28 - 38 25 -32 50 - 80 35-45
Teollisuusrakennuk-
set 25-35 15-25 50-70 30-55

5.1 Liittymistehon maarittaminen

Paarakennus on vanha, mutta kunnoltaan se on vield kohtalaisen hyva. Kui-
tenkin vanhat rakennukset kuluttavat lampda enemman kuin uudet, joten omi-
naislampo6tehoksi arvioin taulukon perusteella 30 W/r-m3. Toinen asuinraken-
nus katsotaan mydskin jo vanhaksi, joten silla on sama ominaislampdoteho.
Navetalla kuluu [amminta vetta pesureissa ja muutenkin pesutarkoituksessa
aika paljon paivittain. Vaikka lehmien juomavettakin tultaisiin lAmmittdmaan,
niin se ei vaadi kerralla kovin paljon tehoa, silla sita lammitetaan vain noin 10
astetta. Koska tarkkaa veden kulutuksen maaraa on vaikea arvioida, olen tun-
nusluvuksi ottanut laitteistomyyjan kayttaman laskentamenetelméan mukaan
500 W/lehméapaikka. (Taulukko 2.) Taman pitéisi ainakin riittada parsinavettaan.
Pihattonavetassa asia voi olla toisin, jos lypsyasemalla kaytetaan vaikkapa

kuumavesipesuria.

Puuverstas, autotalli ja huoltohalli tulevat olemaan periaatteessa uutta tilaa,
joten niille ominaislampoétehoksi poimin taulukosta 20 W/r-m3. Kanaalissa ta-
pahtuu Arimaxin biolampdoppaan (2003) mukaan lampohaviota 20 W jokaista
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putkistometria kohden. Kun kaikki lasketaan yhteen, saadaan liittymistehoksi
65,62 kW. (Taulukko 2.)

Puhakan ja muiden (2001, 24) mukaan polttolaitteisto kannattaa mitoittaa 20
prosenttia suuremmaksi kuin laskelmat osoittavat. Talloin jaa pelivaraa huo-
nosta polttoaineen laadusta tai vaarista saaddista johtuvaan tehohavioon.
(Puhakka ym. 2001, 24.) Kun laskennalliseen liittymistehoon 65,62 kW lisé-
taan 20 prosenttia, saadaan laitteiston lopulliseksi tehontarpeeksi 78,74 kW.
Koska pienkattiloissa kokoluokat vaihtuvat kahdenkymmenen kilowatin véalein,
valittavaksi tulee siis 80 kW:n laitteisto. (Taulukko 2.)

TAULUKKO 2. Liittymisteho

Rakennus Tilavuus r-ms3 Tehon tarve W/r- m® |Yhteensa W
Paarakennus 750 30 22500
2.asuinrakennus 240 30 7200
Navetta 30 lehmapaikkaa | 500 W/lehmapaikka 15000
Autotalli+puuverstas 456 20 9120
Lammin huoltohalli 450 20 9000
Kanaalih&vikki 140m 20W/m 2800
Yhteensa 65620
65,62 kW
Polttolaitteiston mitoitus: tehontarve+20% 78,74 KW
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5.2 Energian tarpeen maaritys

Veden lammitykseen kuluva energia saadaan laskettua kaavalla Vesimaara
kg*astemaara°C *4,19 kJ/3600*kg*°C. Navetassa kuluvan energian maara
voidaan laskea kaavan avulla, kun tiedetaan lammitettava vesi- ja astemaara.
Lypsykoneen pesuri pesee lypsykoneen kahdesti paivassa. Kerralla se tarvit-
see 80 litraa 40-asteista vettd huuhteluihin ja 40 litraa 80-asteista vetta pe-
suun. Tilasailiobn pesu vaatii saman maaran vettad pesukerralla, mutta sita pes-
tdan vain kerran kahdessa paivassa. Jos lehmien juomavetta halutaan lammit-
taa, niin sita lammitetaan vain noin 14-asteiseksi, jotta bakteerit eivat ala viih-
tya putkistossa. Juomavetta kuluisi talloin Kotamaen karjassa noin 4000 litraa
paivassa. Muulla veden kulutuksella tarkoitetaan esimerkiksi vasikoiden juo-
man lammitysvesia seka kasien ja tarvikkeiden pesuvesia. Vetta kuluu jonkin
verran myds laitteistojen ulkoiseen pesuun sek& maitohuoneen lattian pesuun.
Muun veden kulutuksen maaraksi arvioin noin 300 litraa. Yhteensa naista

saadaan navetan energian tarpeeksi noin 27 868 kWh vuodessa (taulukko 3).

TAULUKKO 3. Navetan kayttdveden energian tarve

Energian tarve
Vedenkulutus | Tavoitelampdtila |  kWh/vuosi
Lypsykoneen pesu/pv 80+320 80+40 5030
Tilas&ilion pesu/pv 20+80 80+40 1257
Lehmien juomavesi 4000 14 16993
Muu veden kulutus 300 40 4588
Yhteensa 27868

Energiantarpeen maarityksessa tunnusluvut otettiin samoilla periaatteilla kuin
liittymistehonkin maarityksessa. Kanaalihavikkia tapahtuu ympari vuoden sa-
malla teholla. Taméan vuoksi siihen kuluva energiamaéré saadaan, kun teho

kerrotaan vuoden tuntimaaralla. Eli 20 W/m kertaa 8760 tuntia tekee jo pel-
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k&staan kanaalihaviota vuodessa 175,2 kwh metria kohden. Yhteensa koko
140 metrin kanaalista haihtuu 24 528 kWh vuoden aikana (taulukko 4) — se
on mielestani aika paljon. Kanaalihavioihin kuluu yllattavan paljon energiaa
vuoden aikana. Tama on kaikissa keskuslammitysjarjestelmissa sama, poltto-
aineesta riippumatta.

Kotamaen vuotuiseksi energiantarpeeksi muodostui yhteensa 150 316 kWh el

noin 150,3 MWh (taulukko 4). Jos valittaisiin sdhkolammitys, voitaisiin luke-

masta vahentéaa kanaalihavio, jolloin energiantarve olisi 125 788 kWh.

TAULUKKO 4. Energian kokonaistarve

Energian tarve Yhteensa
Rakennus Tilavuus r-m3 kWh/r-m3 kWh
Paarakennus 750 60 45000
2.asuinrakennus 240 60 14400
30 lehméapaik-

Navetta kaa 27868
Autotalli+puuverstas 456 45 20520
Lammin huoltohalli 450 40 18000
Kanaalih&vikki 140m 175,2 24528
Yhteensa 150316




6 POLTTOAINEEN TARVE
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Kun teoreettinen energian tarve on selvilla, saadaan vuosittainen polttoaineen

tarve selville jakamalla energian tarve polttoaineen lampoarvolla. Sen liséksi

on viela otettava huomioon polttolaitteiston hydtysuhde, mika pienkattiloilla ja&

80 %:n luokkaan. Kotamé&en tilan vuosittainen hakkeen tarve talldin olisi noin

221 i-m3. (Taulukko 5.) Oljykattiloilla paastaan nykyaan jo 90 - 95 %:n hyo-

tysuhteeseen ja 6ljyn energiasisaltokin on haketta reilusti suurempi, joten sita

kuluisi vuodessa vain 17 000 litraa. (Rakentaja.fi 2006.)

TAULUKKO 5. Polttoaineen tarve

Poltto-
Teoreettinen | laitteis- | Todellinen
Lampoarvo | Energia- | vuosikulutus | ton hyo- | vuosikulutus
Polttoaine kWh/i-m3 | maara kwh i-m3 tysuhde i-m3
Hake 850 150316 177 0,8 221
Palaturve 1300 150316 116 0,8 145
Puupelletti 3150 150316 48 0,8 60
Kevytpolttodljy 10000 150316 15 0,9 17
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Kun halutaan saada selville halvin polttoaine, kdy se helpoiten kysymalla polt-
toaineen toimittajalta suoraan megawattituntihintaa. Usein polttoaineen hinta
ilmoitetaan kuitenkin irtokuutiometria tai litraa kohden, pelletti hinnoitellaan
tonneittain. Talloin joutuu halvimman polttoaineen laskemaan laAmpdarvon pe-
rusteella. Taulukkoon 6 on hinnat hakkeen, palaturpeen ja kevyen poltto6ljyn
osalta poimittu Kauppa- ja teollisuusministerion Energiakatsauksesta 1 (2004,
40 - 41). Puupelletin hinta on otettu Puupellettikortista (Koskinen 2003) kes-
kiarvona irtotavarahinnaston mukaan. Hake on vertailtavista ostopolttoaineista
halvin, mutta turve ei ole juurikaan kallimpaa. Pelletin hinta onkin jo noin kol-
minkertainen ja 6ljyn lahes nelinkertainen verrattuna hakkeeseen. (Taulukko
6.)

TAULUKKO 6. Polttoaineen vuosikustannusvertailu

Energiamaara Polttoaineen | Kustannus
Polttoaine MWh hinta €/ MWh | vuodessa
Hake 150,32 9,82 1476
Palaturve 150,32 9,97 1499
Puupelletti 150,32 29,67 4460
Kevytpolttodljy 150,32 37,20 5592
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7 LAMMITYSJARJESTELMAN VALINTA

Paaasialliseksi polttoaineeksi valittiin hake ja polttolaitteistotyypiksi automaat-
tinen stokeripoltin. Stokeripolttimella pystytddn myo6s polttamaan palaturvetta
ja pellettia tarpeen mukaan. TAméa luo hatatilanteiden varalta polttoainehuolto-

varmuutta.

Vanhat rakennukset eivét ole kovin hyvin [ampderistettyjd, ja hallitilat ovat
my6s heikommin |[Amp64a pitavia. Kun lammitettavaa tilaa on paljon ja lampda
menee myo6s hukkaan jonkin verran kanaalihavidissa ja vanhoissa rakennuk-
sissa, niin on taloudellista valita halpa polttoaine. Pelkka polttoaineen hinta ei
tietenk&an ratkaise kokonaisuuden muodostamaa energianhintaa. Sen selvit-
tamiseksi on otettava investointikustannus huomioon, jolloin voidaan varmuu-
della osoittaa halvin mahdollinen ratkaisu. Hakeratkaisu osoittautui kokonai-
suudessaan tassa kokoluokassa halvimmaksi vaihtoehdoksi pitkalla aikavalilla
(taulukko 7).

Lammon tuotantokustannuslaskelmassa (taulukko 7) investointikustannukset
perustuvat hakelaitoksen osalta TE-keskuksen hyvaksymaan kustannusarvi-
oon, ja pelletti& voidaan polttaa samoilla laitteilla. Pelletin korkean lampdarvon
vuoksi se ei kuitenkaan vaadi erillisen varaston rakentamista. Oljylla toimivan
lampolaitoksen kustannusarvion tein silla tavalla, etta lampdlaitosrakennus
olisi samanlainen kuin hakkeella, mutta laitteiston osalta tulisi muutoksia. Sto-
keripurkain ja biokattila jaisivat luonnollisesti pois, ja tilalle tulisi hieman hal-

vempi jarjestelma nestemaisen polttoaineen varastoimiseksi ja polttamiseksi.

Pelletilla tuotetun [ammaon tuotantokustannus on hyvin lahella hakelammaon
kustannuksia. Se perustuu siihen, ettd varastorakennusta ei tarvitse rakentaa,
ja nain ollen vuotuiset padomakustannukset jaavat selkeasti pienemmiksi. Ra-
kennusten kestoiaksi voidaan kuitenkin ajatella pidempaa aikaa kuin laskel-
massa on laskenta-ajaksi maaritelty. Talldin 15 vuoden jalkeen ei paddomakus-
tannuksia periaatteessa ole ollenkaan, ja silloin polttoainekustannukseltaan
halvempi hakeratkaisu vie voiton todella kirkkaasti. Lisdksi pelletin hinta saat-
taa kohota haketta nopeammin, silla pelletin hinta on rippuvainen monista
ulkopuolisista seikoista, kuten energian hinnasta. Hakkeen suhteen on mah-

dollisuus olla omavarainen, mika tuo lisda kustannussaastoja.



TAULUKKO 7. Lammon tuotantokustannusvertailu

Investoinnit | 1.Hake | 2. Pelletti 3. Oljy
Kattilalaitos varusteineen 28998,00 28998,00 25298,00
| | |
Verkosto 7311,00 7311,00 7311,00
| | |
Erillinen polttoainevarasto 20504,00
Yhteensa 56813,00 36309,00 32609,00
Lammon tuotantokustannukset
Omakayttosahkd kWh/MWh 18,50 16,50 15,00
Tuotettava energiamaara MWh/a 150,32 150,32 150,32
Séhkon kulutus kWh 2780,85 2480,21 2254,74
Sé&hkon hinta snt/kWh 9,43 9,43 9,43
Yhteensa €/a 262,23 233,88 212,62
| | |
Kayttd- ja kunnossapito € MWh 5,00 3,00 2,00
Tuotettava energiamdard MWh/a 150,32 150,32 150,32
Yhteensa €/a 751,58 450,95 300,63
| | |
Polttoaine €/ MWh 9,82 29,67 37,20
Laitteiston hyétysuhde 0,80 0,80 0,90
Tuotettava energiamaara MWh/a 187,90 187,90 167,02
Yhteensa €/a 1845,13 5574,84 6213,06
YHTEENSA 2858,94 6259,68 6726,32
Vuotuiset kustannukset
Investointi € 56813,00 36309,00 32609,00
Avustus 20% 11362,60 7261,80
Nettoinvestointi € 45450,40 29047,20 32609,00
Korkotukilainaa 39769,10 25416,30
Annuiteettikerroin 0,08 0,08
-korko% 2,00 2,00
-laskenta-aika a 15,00 15,00
Padomakustannus €/a 3095,05 1978,04
| |
Oma rahoitus/pankkilaina 5681,30 3630,90 32609,00
Annuiteettikerroin 0,10 0,10 0,10
-korko% 5,00 5,00 5,00
-laskenta-aika a 15,00 15,00 15,00
Paadomakustannus €/a 547,35 349,81 3141,63
Padomakustannukset yhteensé 3642,40 2327,84 3141,63
Kaytt6- ja kunnossapito €/a 2858,94 6259,68 6726,32
YHTEENSA €/a 6501,34 6609,49 9867,94
Tuotettava energiamaara MWh/a 150,32 150,32 150,32
TUOTANTOKUSTANNUS €/MWh 43,25 43,97 65,65
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Erittain tarkea syy juuri hakelampokeskuksen rakentamiseen on oma metsan-
omistus. Metsatalous on osa tilan toimintaa, ja se hyotyy energiapuun korjuus-
ta. Nuoret metsat pysyvat kunnossa, ja polttoaineen saatavuus on kohtuulli-
sen hyva. Laskelmien mukaan omasta metsasta saatava polttopuu riittaa kat-
tamaan lammitykseen vaadittavan maaran ainakin seuraavat 20 vuotta, jos
kokopuuna korjattavan lisdksi kaytetaan hakkuutahteetkin omassa kattilassa
(Koskinen 2006). Olettaa myos taytyy, ettd lammontarve ei olennaisesti li-

saanny. Pidan omavaraisuutta polttoaineen suhteen tarkeana.

Hakelammitys edistd& myds pellon reunojen raivausta. Turhat pusikot haipy-
vat peltojen reunamilta ja viljely helpottuu. Kaikki tama tietysti vaatii tyota, mut-
ta se ty6 on peltoviljelyn takia tehtavé joka tapauksessa. Pilkelammitykselld on
sama vaikutus, mutta se tulisi lilan ty6laaksi lammitysmuodoksi tdssé kokoluo-
kassa. Lammityksen lisdksi myds puunkorjuu on helpompaa hakelammityk-

sessda, kun puut voidaan keratd oksineen metsasta.

Tulevan lammitysjarjestelman valintaan vaikuttivat navetalta jo aikaisemmin
molemmille taloille vedetyt kanaalit. Isani oli aikoinaan asennuttanut kaikki
laitteet valmiiksi hakelammitysta varten, mutta han ei kuitenkaan koskaan in-
nostunut lAmmittamaan hakkeella. Hanen mielestaan se oli silloin tyolas jar-
jestelma. Lampokeskus oli rakennettu tuolloin navetan yhteyteen, jossa oli

ahtaat paikat ja paljon kasityota. (Liite 3.)

Olen aina ollut puulammityksen kannalla, vaikka 6ljylammitys onkin ollut meilla
koko ikani paalammitysmuotona. Mielestani on tyhmaa tuhlata luonnonvaroja
siihen, ettd kuljetetaan jostain kaukaa tanne lammityspolttoainetta, kun meilla
kasvaa sita aivan lahellakin. Kun sukupolvenvaihdos tilalla tehtiin, paatin, etta
tulevaisuudessa Kotamakeéa lammitetaan puulla. Opinnoissani erikoistuin bio-
energiaan, ja tAma on vain vahvistanut kasitystani hakelammityksen jarkevyy-
desta taalla metsien maassa. Olin sitten bioenergiaopinnoissani siina vai-
heessa, etta erikoistumisharjoittelu oli edessa ja opinnaytetydn aihetta piti et-
sid. Nama asiat yhdistin niin, etté aloin rakentaa hakelampokeskusta harjoitte-

luaikanani ja toteutuksesta paatin tehda opinnaytetyoni.



20
8 HANKKEEN TOTEUTUS

Kun lahdetaan toteuttamaan tallaista rakennushanketta, kannattaa huolehtia
hyvissd ajoin tarvittavista paperitoistd, ettei rakentamisen kiireessa tarvitse
keskittya papereihin. Rakennustarkastajan voi pyytdd kaymaan jo ennen kuin
mitddn varmoja paatoksia edes tehdaan. Voihan olla, etta suunnitelma ei ra-
kennusteknisista tai jostain muusta syysta kdy. Rakennustarkastaja osaa kylla
yleensa sanoa, saadaanko hankkeelle rakennuslupa vai ei, heti paikan paalla.
Talla tavalla menetellessa ei ainakaan tehda turhaa ty6ta. Rakennuslupa on
siis oltava lain mukaan ennen kuin aletaan rakentaa. Muita lupia laki ei velvoi-
ta, ellei hanke vaadi ymparistdlupaa. Kotamaen lampdlaitos ei tarvinnut ympa-

ristblupaa.

Jos hankkeelle on mahdollista saada valtiolta tukea, pitaa hakemus olla vireil-
la TE-keskuksessa ennen kustannusten syntymista. Ennen vireilletuloa synty-
neitd kustannuksia ei hyvaksyta kustannuksiin. Hakemus saadaan vireille, kun
toimitetaan Maatilatalouden rakennetukinakemus (liite 4) liitteineen TE-
keskukseen. Tarvittavia liitelomakkeita ovat Velkaluettelo, Kuvaus tilan toimin-
nasta ja kehittamisesta, Maatilan/Yrityksen taloudellinen tilanne ja maksuval-
mius. Lisaksi hakemuksen mukaan pitda liittdd jaljenndkset pellonvuokraso-
pimuksista ja verotustiedoista seka rakennuspiirustukset, kustannusarvio ja
rakennustarkastajan lausunto. Vaadittavat liitteet mainitaan hakemuslomak-
keen takapuolella. Liitteita voidaan jlkeenpainkin taydentdd, mutta tarkeinta

on, ettda hakemus on toimitettu ennen kuin ostetaan mitaan.

8.1 Rakentamispaikka

Jos rakennetaan erillinen lampokeskus, sen kattilahuone, syodttbhuone ja polt-
toainevarasto erotetaan toisistaan polyn leviamista estavin rakennusosin. Ra-
kennuksessa ei saa olla muita kuin laitoksen toimintaan vaikuttavia tiloja lu-

kuun ottamatta pienehkoja, osastoituja varastotiloja.

Jos lampdokeskus tulee osaksi jotain muuta rakennusta tai alle 8 metrin etéi-

syydelle toisesta rakennuksesta, se tulee tehda omaksi palo-osastokseen.
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Kattilahuone on tehtava palamattomista rakennustarvikkeista vahintaan tunnin

paloa kestavéksi. Poikkeuksena tasta ovat alle 25 kW:n kattilalaitokset.

Enintaan 0,5 m3 hake- tai pellettisiilo saa olla kattilan kanssa samassa tilassa.
Korkeintaan 2,0 m?3 siilo pitdé erottaa polya erottavalla seinalla ja yli 2,0 m3
siilo tunnin paloa kestavélla seinalla. Osastoivien ovien ja ikkunoiden palon-
kestavyysaika on vahintdan puolet osastoivan rakennusosan palonkestavyy-
desta. Ulkoseinassa olevan oven ei tarvitse olla osastoiva. (Puhakka ym.
2001, 43))

Kotamaen tilalla lampdkeskus rakennettiin entisen autotallin yhteyteen silla
tavalla, ettd rakennusta jatkettiin ensin puuverstaalla ja lampdkeskus tuli aivan
rakennuksen paatyyn (kuvio 1). Muualla pihapiirissé ei ollut sopivaa paikkaa,
silla lampokeskuksen lahettyville tarvitsi myds tehda riittavan suuri hakevaras-
to, joka mahdollistaisi vuoden aikana tarvittavan hakemaaran varastoimisen.
Siilon ja varaston yhteistilavuus on hyva olla vahintdan 150 kuutiota yli 50
kW:n kattiloilla (Puhakka ym. 2001, 34). Nyt hakevarasto voitiin tehda entisen
konehallin yhteyteen silla tavalla, etta hallia jatkettiin 15 metri&, jolloin varasto-

tilavuutta saatiin reilusti (kuvio 2).
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KUVIO 1. Lampokeskus tehtiin rakennuksen paatyyn

KUVIO 2. Hakevarasto rakennettiin konehallin jatkoksi
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Hakevaraston ja lampokeskuksen paikkaa suunniteltaessa on otettava huomi-
oon mahdollisen vanhan verkoston sijainti ja lampokeskuksen kaytettavyys.
Talla tarkoitetaan hakkeen kuljetusmatkaa varastolta siilolle sek& kattilahuo-
neella tehtavid huoltotoita, kuten nuohousta. Kotaméessa varastolta siilolle
matkaa kertyy n. 40 m. Haketta tuodaan traktorin etukuormaimen lumikauhal-

la.

Varastopaikan suunnittelussa kannattaa miettia, miten puut haketetaan. Jos
kaytetddn autohakkuria, on paikka valittava niin, etta suuri auto paasee sinne
helposti. Autohakkuri painaa n. 25 tn, joten maan on oltava kantavapohjainen

ja tilaa riittavasti (LHM Hakkuri 2006). Puupino on my0os saatava niin lahelle,

etta nosturilla ylettaa ottamaan kaikki puut siirtamatta autoa. (Kuvio 3.)

KUVIO 3. LHM-Autohakkuri



24
On myos eduksi, jos haketuspaikka on valoisalla ja tuulisella paikalla. Talléin
puut voidaan ajaa suoraan metsasta varaston eteen kuivamaan eika niita tar-
vitse kasitella kahteen kertaan. Kotamaen tilalla on tarkoitus kuivattaa puut
ensin jossain muualla hyvalla paikalla ja ajaa vasta juuri ennen haketusta va-
raston eteen. Tama siksi, ettd hakevaraston luona puut eivat kuivaisi tarpeeksi

hyvin, koska etelapuolella on metsa ja tuulikaan ei paase puita kuivattamaan.

8.2 Tilan tarve

Yksi kriteeri rakennusta suunniteltaessa oli, etta tilaa olisi riittavasti niin katti-
lahuoneessa kuin siilohuoneessakin. Taman vuoksi paatimme kaivaa pohjan
aika syvalle, koska rakennus oli matala, eika haketta voisi taméan vuoksi kasa-
ta kovin korkeaksi. My6s ulkon&én kannalta oli hyva tehda tilaa ennemmin
alaspain kuin ylospéain, koska piippu oli mitoitusten mukaan tehtéava jopa kah-

deksan metria pitkaksi.

Kattilahuoneen ja siilohuoneen lattiapinta asettui lopulta puolitoista metria
maanpinnan alapuolelle, niin kuin oli suunnitelmissakin. Pohjatdita vaikeutti
vastaan tullut kallio, jonka vuoksi pohja muuttui sateen jalkeen erittain liejui-
seksi. Saimme kuitenkin salaojat paikoilleen ja vesi lahti liikkeelle. Kattilahuo-
neeseen oli tarkoitus tehda tilaa myds sivusuunnassa. Kattilan puhdistamista
helpottaa, jos seinat eivat ole heti kattilan vieressa. Kuulemieni kokemuksien
mukaan ei kattilahuoneessa ole koskaan liikaa tilaa. Koska entinen rakennus
oli kahdeksan metria leved, oli luontevaa jatkaa samalla leveydella. Taman
vuoksi kattilahuoneesta tuli nelja metria pitka ja saman verran levea. Siilohuo-
ne on samankokoinen (kuvio 4). Mygs valittava laitteisto otettiin huomioon

suunniteltaessa niin siilo- kuin kattilahuoneenkin kokoa.
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KUVIO 4. Siilo- ja kattilahuone ovat samankokoiset

Hakevaraston suunnittelussa on ensimmaiseksi selvitettava, kuinka paljon
haketta tarvitsee varastoida. Varastotilavuus on hyva olla vahintaan vuoden
kulutuksen verran. Ainakin tallaisessa tapauksessa, jossa haketus tapahtuu
ulkopuolista urakoitsijaa kayttaen kerran vuodessa. Jos omistaa oman hakku-
rin, voi hakevarasto olla pienempikin. Kovin paljon yli vuoden tarpeiksi ei kan-
nata haketta kuitenkaan varastoida, koska lampdarvo kostealla hakkeella pie-
nenee varastoinnin aikana. Alle 20%:n hakkeella lAmpdarvo putoaa vain muu-
tamia prosentteja puolen vuoden varastoinnissa, mutta 40%:n hakkeella ha-
vikki voi olla yli 10% (Puhakka ym. 2001, 21).

Hakevaraston suunnittelussa on hyva ottaa huomioon kalusto milla puut hake-
tetaan ja milla haketta siirrelladn. Kannattaa my6s varautua siihen, ettéa joskus
rekan tarvitsisi purkaa kuorma suoraan sisélle. Taman vuoksi oviaukon koko
ratkaisee paljon. Oviaukossa on hyva olla korkeutta myds haketuksen kannal-
ta, jos aiotaan kayttaa autohakkuria. Jos tehdaan taysin erillinen uusi raken-
nus hakevarastoksi, tall6in kannattaa kysya neuvoa haketusurakoitsijoilta, mil-
lainen siitéd kannattaa tehda, ettd haketus kay mahdollisimman hyvin.
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8.3 Laitteisto

Stokeria valitessani vertailin kolmen eri valmistajan laitteita, Saatétuli Oy,
Thermia Oy ja Veljekset Ala-Talkkari Oy. Kattilavalmistajia oli kuitenkin nelja.
Edella mainittujen liséksi, pois lukien Saatotuli, oli viela HT Enerco Oy ja Ja-
matek Oy.

Laitteistoa valitessani tarkein tavoitteeni oli, ettd saan mahdollisimman varma-
toimisen, huomioon ottaen kuitenkin kestoajan ja hydtysuhteen. Neljantena
seikkana oli vasta hinta, koska hinta ei kuitenkaan loppujen lopuksi vaihdellut
kovin paljoa, jos verrattiin kokoluokaltaan samantasoisia laitteita. Myds hyo-
tysuhteen vertailu oli aika turhauttavaa, koska kauppiaiden puheet menivét

aina ristiin ja toista koetettiin moittia mahdollisimman paljon.

Puolueettomalta taholta, metsakeskuksen bioenergianeuvojalta, sain kuitenkin
tietooni, etta Ala-Talkkarin laitteisto ei aivan parjaa hyotysuhteeltaan muille
kilpailuttamilleni laitteistoille. Meidan paikkakunnallamme on paljon Ala-
Talkkarin laitteistoja, ja niinpa olinkin niista kuullut jo kokemuksia. Pa&aosin
laitteet olivat toimineet hyvin, joitain vaikeuksia lukuun ottamatta. Haketta
isantien mielesta kuluu paljon, ja tama osaltaan laittoi minut miettimaan jotain
muuta vaihtoehtoa kuin Ala-Talkkari. Tarkein seikka oli kuitenkin, etta Ala-
Talkkari ei saanut luottamustani purkaimen toimivuudesta viela pitkankin kay-

ton jalkeen.

Thermian laitteistoon kavin tutustumassa kahdella tilalla. Toisella tilalla oli
purkaimena kolakuljetin ja toisella lautaspurkain. Lautaspurkainmalli ei tullut
kysymykseenkaéan pienen siilotilavuuden vuoksi, koska siilon tayttévali halut-
tiin pidemmaksi. Kolakuljetinmalli taas oli mielestani turhankin jarea siihen ko-
koluokkaan. Hyvié puolia varmasti on sen kestavyys, mutta mielestani jo pur-
kaimen toiminta vei liikaa energiaa. Myos kolakuljettimen hinta tuntui hieman

korkealta.

Saatotuli Oy:n valmistamaa stokeria ja Jamatek Oy:n valmistaa kattilaa k&vin
katsomassa Toivakassa, ja isantavaki oli tyytyvainen laitteiston toimintaan.

Soitin myds muutamaan paikkaan, jossa oli kyseisten laitevalmistajien laitteita,
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ja kyselin toiminnasta. Pahoja vikoja ei kuulunut olevan missaan, ja se osal-

taan vahvisti luottamustani kyseisiin laitevalmistajiin.

Niinpa valitsin S&atotulen stokerin ja palopaan. Saatotulen stokeriin paadyin
sen vuoksi, ettd mielestani sen toimintavarmuus ja helppo huollettavuus olivat
hintaluokassaan parhaita. Stokerin kaytt6 ja ohjauskeskuksen (kuvio 5) s&adot
vaikuttivat my6s yksinkertaisilta. Laitteisto koostui Saatotulen Kaks 2 stokeri-
polttimesta ja 80kW:n palopaasta. Purkaimen pohjan koko on 2m kertaa 2m
(kuvio 6). Pohjan ymparille rakensimme paksusta filmivanerista luiskat joka

reunalle seinaan asti, jolloin saimme siiloon lis&é tilavuutta.

KUVIO 5. Prosessiohjattu ohjauskeskus
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KUVIO 6. Kaks 2 tankopurkain

Kattilaksi valittiin Jamatek Oy:n valmistama JAMA Bio 80 kW (kuvio 7). Kota-
maen vanha 6ljykattila on Jama-kattila, ja se ehti olla yli kolmekymmenta vuot-
ta toiminnassa. Vielakin se toimii lammdnvaihtimena paarakennuksessa, joten
luotan kyseiseen kattilavalmistajaan. Myds lamminvesivaraaja on Jamatek

Oy:n valmistama Jamapakki 1150L.



KUVIO 7. Jama Bio 80

Rakentaessa pyrin mahdollisimman edullisiin ratkaisuihin kuitenkaan laadusta
tinkimatta. Tarkein kriteeri tarvikkeiden, ja etenkin laitteiston, valinnassa oli
toimiva kokonaisuus ja kestavyys. Kysyin my6s lampdkontin hintaa, mutta
paadyin rakentamaan lampokeskuksen itse, koska ajattelin saavani tydlleni
kunnon korvauksen. Suunnitteluvaiheessa on hyva ottaa huomioon oma aika.
Jos oma aika ei riita rakentamiseen, silloin kannattaa harkita valmiin kontin
hankkimista. Itse tehtya lampokeskusta taas puoltavat halvempi hinta ja

muunneltavuus tilan tarpeisiin.
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8.4 Verkosto

Lampoverkostoon kuuluu siis paarakennus, toinen asuinrakennus, navetta,
puuverstas ja tulevaisuudessa lammin huoltohalli. Navetan luo paatimme lait-
taa lamminvesivaraajan, josta lampo jaetaan taloille ja navettaan. Varaaja lai-
tettiin sen vuoksi, ettd kuuma vesi varmasti riittdé lypsykoneen pesurin sita

tarvitessa.

Koska navetalta menivéat jo valmiiksi vanhat kanaaliputket molemmille taloille,
ei uusia tarvinnut ostaa kuin lampdkeskukselta varaajalle ja konehallille. Va-
raajalle meneva putki oli tyypiltadn 40+40/126 Calpex-kanaaliputkea (kuvio 8)
ja hallille tuli neliputkinen 32+32/S28+22/142. Konehallille laitettiin sen vuoksi
neliputkinen kanaali, etta lammin kayttovesi voidaan ottaa suoraan kattilalta.
Pienen tarpeen vuoksi ei kannata lammonvaihdintakaan hallille asentaa. Cal-
pex-putki valittiin sen hyvan eristysominaisuuden, hinnan ja helppokayttoisyy-
den perusteella. Liitoksia ei tarvinnut kanaaliin tehd&, vaan kattilahuoneelta
varaajalle meneva 75 metrin putki oli yhdessa kiepissa. Konehallille matkaa
kertyi vain 25 metri&.

KUVIO 8. Calpex 40+40/126
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8.5 Rakentaminen

Lampokeskuksen rakentamistyot pyrittiin tekemaan itse. Rakennus edistyikin
todella hitaasti, koska kaikki kesan viljely- ja karjanhoitotydtkin oli tehtava.
Kaivutyo6t hoituivat katevasti omalla kaivurilla, mutta maanajo kévi hieman vai-
valloisesti, koska tilalla ei ollut kunnon maansiirtokarryd. Yhden paivan aikana
rikkoontuikin kaksi peréakarrya. Hiekka jouduttiin tilaamaan urakoitsijalta, koska
tilalla ei omaa hiekkaa ole.

Rakennustdita joudutti valmisbetoni, joka tilattiin lampokeskuksen ja puuvers-
taan lattiaan seka muottiharkkojen sisélle silohuoneen seinia valettaessa.
Katsottiin myds parhaaksi tilata valmiit kattotuolit, koska niita tehdessa ei jaisi
itselle kunnon palkkaa. Savupiipuksi valittiin kahdeksan metria pitk& Schiedel-
piippu, joka oli helppo muurata itse. Sisaputki on keraaminen, 200 mm:& hal-
kaisijaltaan, ja se liimattiin tulilaastilla lyhyista patkista samalla, kun ulkokuori
muurattiin tavallisella muurauslaastilla. Valiin laitettiin viiden sentin valmis vil-
laputki. Toinen vaihtoehto olisi ollut haponkestavasta teréksesta valmistettu
piippu, mutta sellainen valmispiippu olisi tullut maksamaan ainakin puolet

enemman.

Kattopelleiksi valittin Rannilan Classic. Ne ovat kuin konesaumapeltia kau-
empaa katsottuna, mutta todellisuudessa niihin on taitettu reunoihin pontit,
jotka painetaan kiinni peltia asennettaessa. Ne ruuvataan ruoteisiin kiinni pel-
lin reunasta, jolloin ruuvit jaavat seuraavan pellin alle piiloon. Pelti valittiin sik-
si, ettd kattokaltevuus on erittain loiva, ja vanhan autotallin katto olikin vuota-
nut aikaisemmin. Kunnan rakennustarkastaja kehui peltia hyvaksi veden pité-
vyydeltaan, joten sita paatettiin kokeilla, koska se tuli kuitenkin halvemmaksi

kuin konesaumapelti.

Hakevaraston rakennuksen kanssa tuli niin kiire talvea vasten, etta siihen pal-
kattiin kaksi rakennusmiesta avuksi. Pohjaty6t teimme ensin itse rungon pys-
tytysta vaille valmiiksi. Betoni tilattiin jalleen valmiina, jolla saastettiin paljon
aikaa. Suunnitelmissa oli valaa péaaty- ja sivuseina betoniharkoista, jolloin sei-

na ei varmasti pullistuisi hakkeen painosta ajankaan saatossa.
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Rakennusvaiheessa olimme kaikki, mukaan lukien rakennustarkastaja, sita
mielta, etta seina kestaa kylla puurunkoisenakin haketuksen ja hakkeen pullis-
tusvaikutuksen, jos seinadn naulataan kova vaneri. Niinpa paatyseinaan ja
lahes koko takaseinaan tuli 15 mm:n filmivaneri. Rakennuksen runko pysyy
vanerin ansiosta my6s paremmin suojassa kosteutta kerdavalta polylta, jolloin

se jatkaa rakennuksen kestoik&a.
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9 KUSTANNUKSET

Kustannusarvion laati alun perin rakennussuunnittelija, joka piirsi rakennuspii-
rustuksetkin. Alkuperaisen kustannusarvion mukaan lampokeskus ja hakeva-
rasto tulisivat maksamaan yhteensa 79212,52 euroa. Taméa kustannusarvio oli
laadittu virallisten ohjekustannusten mukaisesti ja se tuntui aivan liian suurel-
ta. Investointitukihakemukset taytettiin kuitenkin sen mukaan. TE-keskuksessa
kustannusarvio muuttui. Lopullisesti he hyvéksyivat avustuskelpoisiksi kustan-
nuksiksi 56813 euroa. Tastd summasta tultaisiin suoraa avustusta saamaan
20 % eli 11362,6 euroa ja korkotukilainaa 70 % eli 39769,1 euroa. Suoran
omarahoituksen osuudeksi jaisi siis 10 % eli 5681,3 euroa.

Toteutuneet kustannukset olivat vielakin vahemman kuin TE-keskuksen kus-
tannusarvio, vaikka laskin omalle tyollekin kymmenen euroa tuntipalkkaa.
Samoin kaivurityon ja traktority6t otin laskelmaan mukaan urakointihinnoilla.
(Taulukko 8.) Kun toteutuneet kustannukset olivat 50 542,95 euroa ja niista
vahennetaan investointiavustus 11 362,6 euroa, jaa jaljelle 39 180,35 euroa.
Valtion myontamaa korkotukea taas saadaan 39 769,10 euroon asti. Eli oma-
rahoitusta ei rakentamiseen periaatteessa tarvittu lainkaan ja kaikkea korkotu-

kilainaakaan ei tarvitsisi nostaa.

Enemmankin olisi ollut mahdollista saastaa kustannuksissa. Jos olisi ollut ai-
kaa itsella enemman, olisimme tehneet myds hakevaraston kokonaan itse.
Lisaksi valmisbetonin olisi voinut korvata itsesekoitetulla. Myds putkitéiden
tarkalla kilpailuttamisella voisi tulla huomattaviakin saast6ja. Kaikki nAma kun
laskee yhteen, voitaisiin vield nyt toteutuneesta summasta saastaa melko hel-
posti yli 5000 euroa.



TAULUKKO 8. Toteutuneet kustannukset

Lampokeskus yks | a-hinta/€ | Yhteensi
Piirustukset ja kustannusarviot kpl 1 400,00 400,00
Luvat kpl 1 150,00 149,58
Raivaus h 5 20,00 100,00
Kaivutyot h 20 40,00 800,00
Maanajo h 10 25,00 250,00
Hiekka m3 24 8,00 192,00
Kevytsoraharkkoseinat m2 35 30,00 1050,00
Betoniharkkoseinat m2 25,00 70,00 1750,00
Lattia m2 32 11,30 361,60
Laipio+eriste m2 16 25,75 412,00
Kattorakenne m2 32 25,00 800,00
Ovi kpl 1 295,00 295,00
Laitteisto kpl 1 11477,00 | 11477,00
Savupiippu m 8 125,00 1000,00
Kanaalit m 100 24,23 2423,00
Vesiputki m 100 0,87 87,00
Varaaja kpl 1 1562,00 | 1562,00
Putkityot 7829,00
Routaeristys jm 16 3,00 48,00
Séahkdoistys 1000,00
Oma tyd h 300 10,00 3000,00
Oma puutavara 300,00
Yhteensa 34486,18
Hakevarasto

Piirustukset ja kustannusarviot kpl 1 400,00 400,00
Luvat kpl 1 150,00 149,58
Raivaus h 10 20,00 200,00
Kaivutyot h 15 40,00 600,00
Maanajo h 15 25,00 375,00
Hiekka m3 24 8,00 500,00
Perustukset ja lattia m2 150 12,79 1918,00
Seind m2 32 40,60 1299,20
Kattorakenne m2 150 16,10 2415,00
Routaeristys jm 40 3,00 120,00
Palkkauskustannus h 256 30,00 7680,00
Oma tyd h 80 10,00 800,00
Yhteensa 16056,78
Molemmat rakennukset yhteen-

sé 50542,95
Investointiavustus 11362,6

36
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Kaytannossa kun tallaista hanketta aletaan toteuttaa, kannattaa varautua sii-
hen, ettd paatokset ja avustukset viivastyvat. Tassa tapauksessa rahoitustuki-
paatdksen (lite 5) saamiseen kului yli vuosi aikaa, ja lampokeskus olikin jo
lahes valmis, kun saatiin edes paatos rahoituksesta. Rakennus siis kaytan-
ndssa rakennettiin ensin pelkalla pankkilainalla ja jalkeenpain muutettiin laina
korkotukilainaksi niiltd osin kuin se oli mahdollista. Lopullista maksatushake-
musta (liite 6) ei olla viel& toimitettu TE-keskukseen, koska hakevarasto ei ole

taydellisen valmis.
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10 JOHTOPAATOKSET

10.1 Suunnittelu

Olen tyytyvainen siihen, etté lampodkeskus tuli tehtya itse. Kustannuksissa
saastettiin mielestani ihan hyvin, koska suurin osa toista tehtiin itse ja maan-
siirtokoneet oli itsella. Taméan hankkeen jalkeen sain virheista huolimatta pal-
jon itseluottamusta omaan suunnittelu- ja rakennustaitoon. Vaikka pienia
kommelluksia matkan varrella sattuikin, niin kuitenkin lopputulos on aika hyva.
Kotamaessa on nyt omalla polttoaineella toimiva, ymparistdystavallinen ja li-

saksi halvin lammitysjarjestelma tutkituista vaihtoehdoista.

Pienia ongelmiakin hankkeen aikana oli. Kun kaikki pitda alkaa alusta, suunni-
tella ja rakentaa itse, niin pdénvaivaa riittda. Suunnitteluvaiheessa tilannetta
olisi selkeyttanyt jonkinlainen kirjallinen muistilista muistettavista asioista ja
niiden tarkeysjarjestyksesta. Sen vuoksi kokosinkin sellaisen liitteeksi tdhan
tyohon (liite 7), jotta siita olisi hyotya jollekin toiselle. Suunnitteluani helpotti
kuitenkin se, etta vanhat rakennukset olivat jo olemassa. Niita vain jatkettiin
samalla mallilla. Rakennussuunnittelu tehtiin yhdessa rakennusinsingorin
kanssa. Han myos piirsi rakennuspiirustukset. Joitain rakennusteknisia seikko-
ja kyselin kunnan rakennustarkastajalta. Kokemuksena oli erittain hyva, etta
projekti oli monimuotoinen. Opin samalla lampdlaitoksen suunnittelun ja sen
mita seikkoja on tarke&aéa ottaa huomioon niin rakennuksissa, paikassa kuin

laitteistossakin.

10.1.1 Laitteisto

On tarkedaa laitoksen toimivuuden kannalta, etté laitteet ovat sopivan kokoiset.
Takana on nyt yksi lammitysvuosi, ja laitteet toimivat hyvin myds kesalla, ja

talvellakin lampo6a on riittanyt, joten ilmeisesti laitteisto on sopivan kokoinen.

Kaikista vaikeinta koko hankkeessa oli laitteistovalmistajan valinta. Kaikki
valmistajat kehuivat omia laitteitaan ja hintaerotkin olivat hyvin pienid. Vaikka
olinkin n&hnyt monia eri laitteistoja ja kuullut juttuja niista, niin on kamalan

hankalaa tehda paatoksia, kun omia kokemuksia ei ole. Lopulta p&atos oli
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vain tehtava ja se tehtiinkin sitten tuntemuksien perusteella kuultuihin tosiseik-
koihin nojaten. Viela vuodenkaan kayton jalkeen en tieda, onko tullut tehtya

oikea valinta.

Kauppiaan sanaan ei kylla aina kannata luottaa. Han oli silloin sita mielta, etta
lamminvesivaraaja pitaisi ehdottomasti laittaa jarjestelmaan ja niinpa siihen
sitten hairahduttiin. Mietittiin sita, ettd automaattipesuri tarvitsee 80-asteista
vetta 40 litraa kerralla, joten varaaja takaisi, ettei sita tarvitse sahkolla lammit-
taa. Ei tullut silloin laskelmia tehtya siita asiasta, mika olisi ollut jarkevaa. Jal-
keenpain olen miettinyt, etta taisi putkitdiden kanssa tulla siita ylimaarainen
noin 3000 euron lasku. Talla rahasummalla olisi pesuri voinut vahan vaikka
lammittaakin vetta. Luultavasti vesi olisi kuitenkin ollut tarpeeksi kuumaa. Ja

olisihan varaajan voinut laitattaa jalkeenpainkin.

10.1.2 Sijoituspaikka

Lampokeskuksen sijoittaminen verkosto ja kayttd huomioiden on tarkeaa. Mie-
lestani Kotamaessa siina onnistuttiin erittdin hyvin. LAmpokeskus saatiin sijoi-
tettua keskeiselle kohdalle verkostossa. Hakevarasto on myds sopivan lahellg,
ja sielté on helppo tuoda siiloon haketta. Varastopaikka samoin kuin lamp6-
keskuskin ovat kuitenkin pois aivan pihasta. Tamé on hyva, silla haketettaes-
sa kuivaa puutavaraa poly on aikamoinen, eikd se nyt lenna pihapiiriin. Erityi-
sesti paalimuovia haketettaessa muovinriekaleita lentelee ympariinsa. Ei olisi
mukavaa, jos piha olisi haketuksen jalkeen aivan valkoinen. Myads reitti varas-
tolta siilolle roskaantuu helposti, koska etukuormaajasta putoaa helposti jos-
kus haketta maahankin. On siis hyva tehda nama ty6t poissa pihapiirista.

Ainoa huono puoli toistaiseksi, joka on ilmennyt varastopaikassa, on se, etta
Se on varjoisa ja suojaisa paikka. Puu ei kuiva varaston vieressa, vaan sen on
annettava kuivaa muualla ensin ja tuotava vasta ennen haketusta paikalle.
Tallgin puuta kasitellaan tavallaan kahteen kertaan, ja urakoitsijalla teetettyna
se tulee maksamaan enemman. Enaa ensi kesana se ei ole kovin suuri on-
gelma, koska silloin minulla on jo oma metsakarry kuormaimineen, jolla voin

liikutella itse puita.



40
Toisaalta taas varastopaikan suojaisuudella on se hyva puoli, ettd haketetta-
essa ja haketta liikuteltaessa eivat roskat |&ahde niin helposti lentaméaéan tuulen
mukana. Lisaksi metsa suojaa pahoilta lumituiskuilta. Jos ovia ei tehda varas-
toon ollenkaan, niin silloin olisi vaara, etta varasto olisi taynna lunta pahan

tuiskun jalkeen ilman suojaavaa metsaa.

10.1.3 Rakennukset

Rakennusten suunnittelu ei mielestani ollut hankalaa, koska entiset rakennuk-
set sanelivat aika pitkalle, millaiset laajennukset taytyy tehda. Vuoden kaytto-
kokemuksella voidaan sanoa, ettd rakennuksissa onnistuttiin hyvin, koska
lampokeskuksen kaytto ja huolto on helppoa. Kattilahuoneessa niin kuin siilo-
huoneessakin on tarpeeksi tilaa. Oli hyva, etta lampokeskuksen pohjaa kaivet-
tiin syvemmalle. Nyt siiloon on helppo kipata etukuormaajasta hake pakkaa-
matta sita. Jos siilo olisi ollut maanpinnan tasossa, olisi etukuormaajalla ollut
pakko tyontad haketta siiloa taytettaessa. Talldin hake olisi luultavasti hol-
vaantunut helpommin siiloon. Kattilahuoneessa on mukava tyéskennella, kun
siella mahtuu hyvin likkumaan. Mielestani taman kokoluokan kattilalle tAméan
kokoinen huone on sopiva. Tosin korkeutta ei tarvitsisi olla kattilahuoneessa

nain paljon, mutta ei siita nyt haittaakaan ole ilmennyt.

Hakevaraston suunnittelussa tuli pieni virhe. Se suunniteltiin jatkettavaksi sa-
malla mallilla kuin aikaisempi konehalli oli. En kuitenkaan ottanut ovien suun-
nittelussa huomioon sita, ettd ehkapa sinne joskus taytyisi tuoda rekalla tava-
raa sisdan. Oviaukot ovat siis hieman lilan matalat. Oviaukko on 390 cm kor-
kea ja 400 cm levea. Leveys riittda kylla, mutta korkeutta pitaisi olla vahintaan
420 cm, jotta rekka saisi peruutettua helposti sisalle. Tarvittava maéara korke-
utta niihin kylla saadaan, kun muutetaan oven ylle tehdyt vaneripalkit teras-
palkeiksi. Raystas on nimittain juuri ja juuri riittavan korkealla. (Kuvio 2.) Va-
rasto on muuten onnistunut. Siella on riittavasti tilaa ja oviaukoistakin mahtuu

traktorilla haketta ottamaan helposti.



41
10.2 Rakentaminen

Rakentamisesta opin todella paljon tdaman hankkeen ansiosta. Ennen téta olin
kylla rakennuksella ollut, mutta tama oli erilaista. Lampokeskuksen pohja piti
tehda reilusti maanpinnan alapuolelle, mink& vuoksi rakentaminen poikkesi
normaalista jo maankaivusta lahtien. Asiaa hankaloitti viela se, ettad puuvers-
taan lattia taas tuli maanpinnan tasoon. Perustukset tehtiin siis eri korkeuteen,
mika edellytti sita, etté ne oli tehtava kahdessa osassa. Ensin oli tehtava lam-
pokeskuksen alapuolinen osa seindakin, ennen kuin pystyi tayttdmaan hiekal-

la niin, etta sai tehtya perustukset puuverstaalle.

Nain jalkeenpain kun ajattelee, niin helpomminkin sen olisi voinut tehda. Pe-
rustukset olisi vain pitanyt kaivaa samaan tasoon ja puuverstaan pohjaan olisi
sitten laittanut taytehiekkaa niin paljon, etta lattia olisi tullut halutulle tasolle.
Hiekkaa ja betonia olisi kulunut hieman enemman, mutta vahemmalla tyo6lla

olisi paassyt.

Lampokeskuksen seinien rakennusvaiheessa tuli hieman ajattelemista, miten
tehda seinat, kun tarkoitus oli tehda kattilahuone muurattavista eristeharkoista
ja silohuone betonisista muottiharkoista. Niiden yhteensovittamisessa oli va-
han miettimisté ja loppujen lopuksi jouduimme eristamaan seinia jalkeenpain
uretaanilevylla. Kattilahuoneessa on edelleenkin yksi betoniseina ilman eris-
tettd, joka vie turhaan lAmpo6a ja siihen kannattaakin viela eristeet laittaa.
Suunnitteluvaiheessa ajattelin, etta betoniharkoista on nopea tehda seinaa ja
betoniharkot ovat halvempiakin kuin eristeelliset kevytsoraharkot. Nyt tekisin
kuitenkin koko laitoksen seinat pelkastaan yhdenlaisista harkoista, jolloin tyo
yksinkertaistuisi huomattavasti. Halvemmaksikin olisi tullut, jos oltaisiin tehty
pelkastaan betoniharkoilla ja lisaeristyksella, koska lekasoraeristeharkot ovat
aika kalliita.
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10.3 KAYTTOKOKEMUKSET

Kayttokokemusta lammitysjarjestelman osalta on kertynyt yhden kokonaisen
talven ja kesan osalta. Rakentamisen aikana ja sen jalkeen on tullut esille joi-
tain seikkoja, joista on tassa syyta kertoa, jotta muut voisivat ottaa oppia vir-
heistani. Padosin rakennushanke meni hyvin ja laitos toimii, mutta taysin tyy-

tyvéainen en ole.

10.3.1 Toimivuus

Laskelmani tehon tarpeesta osuivat kylla oikeaan. Teho riittda tarpeeseen
nahden. Se on jo todettu talvenkin aikana. Uskon, etté viela on varaa helposti
huoltohallin eristdmiseen, niin kuin oli suunniteltu. Varaajan ansiosta voidaan

[ammittaa lehmien juomavettékin, jos tarve vaatii.

Laitoksen toimivuus oli aluksi hakkeella ihan hyva. Syksylla, kun laitos otettiin
kayttoon, haketimme karsittua rankaa naapurin hakkurilla suoraan siiloon.
Koska karsittua rankaa ei ollut tehtyna kovin paljon ja hakevarasto ei ollut vie-
l& valmis, jouduimme ensimmaisena talvena polttamaan turvetta. Se oli teho-
kas polttoaine, mutta palopadhéan suli aina tuhkaa, joten se taytyi puhdistaa
vahintdan joka toinen pdaiva. Jos turvetta on tarkoitus polttaa enemmankin,
kannattaa silloin miettid erilaisia palopdavaihtoehtoja. Yleensa jo taman koko-
luokan palopaisté 16ytyy liikkuva-arinaisia, jolloin tuhka ei jaa niin helposti tuk-
kimaan palopaata.

Turpeen poltossa oli myds se huono puoli, ettd tuhkaa tuli paljon ja se oli erit-
tain hienojakoista, joten poly lensi joka paikkaan kattilaa nuohotessa. Turpeen
seassa oli myds pienia kivia ja kantoja, mitka rasittivat laitteistoa. Pohjakuljet-
timen ruuvi kuluikin yhden talven aikana jo merkittavasti, joten en suosittele

turpeen polttoa pienkattiloissa, ellei ole aivan pakko.
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Kun nyt syksylla siirryttiin taas hakkeen polttoon, ei stokeri oikein |&htenytkaan
toimimaan. Haketta tulee kattilaan valilla liikaa ja valilla lian vahan. Syotto-
kierukka kului turpeen poltossa juuri syottoputken juuresta, mika aiheuttaa
ongelmia hakkeen kulkeutumiselle putkeen. Sy6ttd on epéatasaista, vaikka ha-
ke on hyvalaatuista. TAh&n ratkaisuna on joko kierukan lehden uusiminen ku-
luneelle kohdalle tai sitten lisamateriaalin hitsaus kierukan lehteen. Turpeen
polton aiheuttamat ongelmat hieman yllattivat minut. Ehk&péa turpeen laatu oli
liian huono pienkattilalle, koska se oli tarkoitettu suuressa laitoksessa poltetta-

vaksi.

SyoOtdn epéatasaisuutta voivat kylla aiheuttaa muutkin seikat. Esimerkiksi poh-
jatankojen liian suuri liilke voi pakata haketta kierukalle, jolloin kierukka ei saa
tasaisesti kuljetettua haketta. Pohjatankojen lilkkerataa saa muutettua noin
sentin ja viiden sentin valilla. Aluksi jouduinkin saatamaan liikkettd suuremmak-
si, koska hake meinasi holvaantua siiloon. Luulisin, etté liiketta pitaisi nyt hie-
man pienentdd, niin se saattaisi auttaa vahan syottbongelmaan. Purkain on
valmistajan mukaan aika herkka saadettava, jotta se toimii hyvin. Tata ei vain
myyjan suusta kaupantekohetkella kuulunut.

Eik& myyja kertonut sitakaan, etta kuumenemisen johdosta voi palopdéan yla-
reunan hitsaussauma aueta. Nain kavi Kotamaessa, kun laitos oli ollut toimin-
nassa noin vuoden verran. Sauman voi hitsata, mutta se ei kuulemma kauaa
kesté sittenkadn. Parempi keino voikin olla laittaa saumaan auton pakoputki-
tahnaa, joka estaa ilman tulemasta vaarasta raosta. Muuta valid sauman rat-
keamisella ei ole kuin, etté ilma tulee saumasta eika ilmarei‘ista niin kuin kuu-
luisi. Palo ei talléin valttamatta tapahdu puhtaasti ja hyotysuhde karsii. Mieles-
tani on erittain typeraé toimintaa laitevalmistajalta, kun itse perusongelmaa ei

korjata, vaan ainoastaan kasketdaan paikkaamaan vika.
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Valmistajasta riippumatta, kaikkien laitteiden kanssa voi tulla ongelmia. Tar-
keinta on silloin, etté valmistajat tulevat vastaan eivatka jatd omistajaa oman
onnen nojaan. Olen kylla saanut ystavallistd neuvontaa ja varaosiakin valmis-
tajalta, mutta palop&an halkeamiseen ei kuulemma ratkaisua ole. Toivottavasti
tahna siind kestaéa edes jonkin aikaa. Taméan mallin palopaata en kylla viitsi
kuitenkaan suositella, jos ei se kerta tule kestamaan. Ihmettelen vain, vielako

he naita valmistavat, ja kuinka kauan.

10.3.2 Kaytto

Kattilan hankintavaiheessa kannattaa kiinnittdd huomioita kattilan nuohouksen
helppouteen seka kattilalaitteiston asennukseen ja siihen liittyviin putkitdihin.
Kun on selvaa, millainen kattila valitaan, kannattaa kayda katsomassa jossain
sellaista ja ottaa selvaa, miten se nuohotaan. Tall6in havaitaan, miten putket
kannattaa tai kannattaisi laittaa. Me kavimmekin katsomassa Toivakassa kay-
tossa olevaa laitosta, jossa oli samanlaiset laitteet kuin meille tuli. He olivat
tyytyvaisia laitteiden toimintaan. En kuitenkaan tajunnut silloin katsoa laitosta
silla silmalla, etta miten putket kannattaa laittaa, jotta kaytto olisi mahdollisim-
man helppoa. Kotaméessa kavi niin, etta putkisto hairitsee konvektio-osan
nuohousta huomattavasti. Luotettiin vain tuttuun putkimieheen, etta kylla han

osaa putkity6t tehda.

Tuhkan poistoa varten mietin suunnitteluvaiheessa kahta vaihtoehtoa: tuhka-
ruuvi vai tuhkaimuri. Olen tyytyvainen, etta paadyin ostamaan imurin, vaikka
se olikin mielesténi kallis. Imurin valitsin sen vuoksi, etta silla voi samalla siivo-
ta koko kattilahuoneen. Tuhkaruuvista olin myos kuullut juttuja, etta ne eivat
tahdo kestaa kuuman tuhkan alla monta vuotta. Pdlya kertyy joka tapaukses-
sa ja paloturvallisuuden vuoksi kattilahuone on pidettava siistina. Turpeen
tuhkan kanssa imuri oli ehdoton. Ampéariin tyhjennettaessa tuhka olisi muuten
pollynnyt kaikkialle. Nuohous kay imurilla katevasti. Siind ei montaa minuuttia
mene, kun tuhkat on imuroitu palotilan tuhkatilasta. Imurilla on myds helppo

puhdistaa savusolien tuhkatila.
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Hakevaraston taka- ja toinen sivuseina oli suunnitelmissa tehdéa myds betoni-
harkoista, jotta ne kestaisivat huoletta hakettaa tavaraa pain seinad. Myos
etukuormaajan kanssa liikuttaessa ei ainakaan seina kaatuisi. Oli kuitenkin
hyva, ettd emme sittenkdan tehneet seinid betonista. Siina olisi suotta tullut
lisdkustannuksia ja nyt on kayttssa jo todettu, ettd paksuhko vaneri seindssa
riittda vallan mainiosti. Kivijalan teimme tarkoituksella 40 cm korkealle laatan
pinnasta, jolloin etukuormaajalla on helppo ottaa haketta seinan vieresta ha-

jottamatta seinaa. Tama oli hyva ratkaisu.

Kaiken kaikkiaan viikoittain lampdkeskuksen kaytto- ja huoltotdihin kuluu aikaa
noin 20 minuuttia. Tama sisaltad yhden nuohouksen, polttoaineen lisdamisen
siiloon seka valvonnan. Mielestani se ei ole ollenkaan paljon, kun ajattelee

tuotettavan lammon maaraa.
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Liite 7. Muistilista lammitysjarjestelmaa maatilalle rakentavalle

10.
11.

12.
13.

Ota selville energian ja tehon tarpeet. Mieti tarkkaan, mihin mygs tu-
levaisuudessa tarvitset lampda. Investointi on pitkaikainen.

Mieti, mika polttoaine sopisi parhaiten juuri teidan tilallenne. Ratkai-
seeko hinta, saatavuus, alkupera, ymparistoystavallisyys vaiko ken-
ties lammitystyon maara.

Kun selvilla on hankittava lammitysjarjestelma, selvita, tukeeko valtio
sen hankintaa. Jos paadyit hankkimaan biopolttoaineilla toimivan
lampodkeskuksen, saat siihen valtiolta avustusta.

Tassa vaiheessa kannattaa kayda tutustumassa kyseisiin lammitys-
jarjestelmiin mahdollisimman monissa ja erilaisissa paikoissa.

Tee alustavat suunnitelmat itse. Tai jos se tuntuu hankalalta, voit pyy-
taa esim. metsadkeskuksen bioenergianeuvojaa kaymaan tilalla kat-
somassa paikkoja. Myos laitemyyjat kayvat mielelladn tekemassa tar-
jousta ja avustamassa suunnitelmien teossa. Tarkeinta on ensin miet-
tid tulevan lampokeskuksen sijoituspaikka ja rakentamisen laajuus.
Pyyda kunnan rakennustarkastajaa kaymaan tilalla ja hyvaksymaan
suunnitelmat.

Vie investointitukihakemus TE-keskukseen heti, kun saat selville, mil-
laisen jarjestelman haluat. Tarkkoja kustannusarvioita ja pankin luot-
tolupaustakaan ei tarvitse tassa vaiheessa olla. Tarkeinta on, etta
avustushakemus on vireilld ennen, kuin kustannuksia syntyy.

Kutsu rakennussuunnittelija kAymaan tilalla, ja tehk&& yhdessa lopul-
liset suunnitelmat rakentamisesta. Teeta piirustukset ja kustannusar-
viot.

Hanki rakennusluvat ja kilpailuta laitteiden ja rakennustarvikkeiden
toimittajia.

Taydenna investointitukinakemus liitteineen TE-keskukseen.

Tilaa laitteet hyvissé ajoin, koska toimitusajat voivat olla todella pitkia-
kin.

Varaa putkimies ja sdhkdmies hyvissa ajoin.

Rakenna tarvittavat rakennukset. Voit hakea ensimmaista investoin-
tiavustuksen erad, kun rakennustarkastaja on hyvaksynyt hankkeen

valmiusasteeksi vahintaan 20 prosenttia. Maksatusta voidaan hakea
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enintdan viidessa erassa. Maksatushakemus ja tarkastuspoytakirja on
joka kerta toimitettava TE-keskukseen.

Asenna laitteet putkimiehen ja séhkomiehen avustuksella. Tehkaa
myo6s yhdessa koekayttd. Kayttéonotto-opastus kuuluu yleensa lait-
teiston toimittajalle.

Kun rakennustarkastaja on hyvaksynyt hankkeen taysin valmiiksi, hae
viimeista maksatusta. Viimeisenkin erén on oltava vahintaan 20 pro-
senttia. Nyt voit nauttia bioenergian lammdsta talven pakkasilla lam-

poisessa tuvassa.



