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1 Johdanto

Toimiva tiedonhallinta on tarke& osa yrityksen menestysta. Jatkuvasti kasvavaa tiedon
maaraa tulee pystya hallitsemaan tehokkaasti. Tama insinddrityd on tehty insinéoritoi-

misto Novox Oy:lle tietojenkasittelyn helpottamiseksi ja toiminnan tehostamiseksi.

Novox Oy on lampdtekniikkaan perustuviin uusiutuviin energiamuotoihin, uuteen ener-
giatekniikkaan ja energiatalouteen erikoistunut neuvotteleva insinéoritoimisto. He pal-
velevat asiakkaitaan lampoteknisen energiantuotannon tekniikkaan, talouteen ja ympa-
ristokysymyksiin liittyvissa asioissa, kuten uusien tuotantoprosessien kehittdmisessa,
olemassa olevien prosessien ja laitosten uudistamisessa, ymparistd- ja paastomittaus-
ten suunnittelussa seké polttoaine-, tuhka- ja sivutuoteanalyyseissd. Voimalaitoskemi-
an merkityksen lisddnnyttyd energiantuotannossa uusien paastomaaraysten ja poltto-
ainemuutosten my6ta Novox Oy tarjoaa suunnittelu- ja kehityspalvelujen osana myds
kattavia voimalaitoskemian mittaus- ja analyysipalveluja yhteistydssa Ramboll Finland
Oy:n kanssa. Novox Oy suunnittelee mittauksia yhdessa asiakkaan ja kokeneiden mit-
taajien kanssa asiakkaan tarpeita ja viranomaisten vaatimuksia vastaaviksi. Viran-
omaisten asettamat useat ymparistosdaddokset ohjaavat vahvasti heidan toimintaansa.
Naytteiden analysoinnista laaditaan raportti, jossa on seka tarkat mittaustulokset etta
selked kuvaus ja arvio niiden kaytdnnon merkityksesta. (Novox Oy 2016a; Novox Oy
2016b.)

Tyon tavoitteena on suunnitella tiedonhallintaa selkeamméksi seka jarjestelmén tie-
donhakua yksinkertaisemmaksi. Tyossa keskitytddn analyysien ja mittausten hallinnan
parantamiseen. Tavoitteiksi on asetettu helppokayttdinen kirjasto seka olemassa olevi-
en ja tulevien analyysi- ja mittaustulosten parempi kaytettavyys. Talla hetkella tarkimpi-
en tietojen jaottelukriteerien alle suunniteltavien suodattimien on tarkoitus ohjata tule-
vaisuudessa vastaavanlaista tietojen jarjestelya ja niiden hakukriteereja. Kyseiselle
kriteerien jaottelutasolle tulee tuoda selkeyttd, joka ohjastaa myds tulevaisuuden ajatte-
lutapaa selkeammaksi. TAma tarkoittaa, etta suodatuksen tulee tapahtua ominaisuuk-
sien perusteella sekd suunnittelun edeta kayttajaystavéllisyys ja tarve edelld seka aja-
tellen kokonaisuutta ja sen toimivuutta. Insindoritydssa lapikaytyjen aiheiden kasittely-

tavat on valittu yrityksen tiedonhallintaa parhaiten palvelevalla tavalla.



2 Ymparistésdadokset

2.1 Ympaéristonsuojelulaki

Ymparistdlainsdddannon perustana toimii Ymparistonsuojelulaki (YSL 527/2014). Sen
nojalla annetaan asetuksia lain tavoitteista ja taytantdonpanosta. Tassa insin6oritydssa
kéasitellyt valtioneuvoston asetukset on saadetty nojautuen ymparistonsuojelulakiin.
YSL on hyvin laaja yleislaki, joka koskettaa paljon muutakin kuin pelkastaan polttolai-
toksia ja niiden toimintoja. Lain tarkoituksena on mm. ympariston pilaantumisen ja sen
vaaran ehkaiseminen, paastdjen vahentadminen, luonnonvarojen kestavan kayton edis-
taminen ja ilmastonmuutoksen torjuminen. Lakia sovelletaan teolliseen, muuhun mah-
dollisesti ympariston pilaantumista aiheuttavaan seka jatteen kasittelyyn ja sitd aiheut-
tavaan toimintaan. (YSL 527/2014: 1-2 §; Ympaéristoministerio 2014a.)

Ympadriston pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan vaaditaan ymparistdlupa.
Naita toimintoja ovat direktiivilaitosten ja muiden laitosten toiminnot. Direktiivilaitoksella
tarkoitetaan esimerkiksi energiantuotannon, metsé-, metalli- tai kemianteollisuuden
suurikapasiteettista, asetuksen liitteessa maaritettyjen tuotanto- tai tehorajojen ylittavaa
toimintaa. (YSL 527/2014: 27 8§, Liite 1.) Pilaantumisen ehk&isemiseksi ymparistolu-

vassa annetaan tarpeelliset maaraykset liittyen muun muassa

paastoihin, niiden ehkaisyyn ja raja-arvoihin

maaperéan ja pohjavesien pilaantumiseen ehkaisyyn

jatteisiin seka niiden maaraan ja haitallisuuteen

toimintaan hairié- ja poikkeustilanteissa (YSL 527/2014: 52 §).

Ymparistdlupia myontavat lupaviranomaiset eli aluehallintovirasto seka kunnan ympéa-
ristbnsuojeluviranomainen. YSL:n lisdksi ymparistonsuojeluasetuksessa on maaratty
hankekohtaisesti, mikd viranomainen myoéntaa luvan. Kunnan ymparistbnsuojeluviran-
omaisten ohella myods ELY-keskukset valvovat lupaehtojen noudattamista alueittain.
(Ymparistohallinto 2013a; Ymparistohallinto 2013d.) Ympaéristdlupaa hakiessaan toi-
minnanharjoittajan on liitettdva lupahakemukseen tarpeellinen seka riittavan asiantun-
teva, laskenta- ja tutkimustietoihin perustuva selvitys toiminnasta (YSL 527/2014: 39
8).
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Maaperéan ja pohjaveden laatuja ei saa huonontaa paastamalla tai jattdmalla niihin ja-
tettd, muuta terveyttd taikka ymparistda haittaavaa ainetta tai pienelidita (YSL
527/2014: 16-17 8). Direktiivilaitoksen on laadittava maaperén ja pohjaveden perusti-
laselvitys, jos sen toiminnassa on mukana tai siitd syntyy ndiden pilaantumista aiheut-
tavia vaarallisia aineita. Perustilaselvityksessa méaaritellaan laitosalueen maaperéan ja
pohjaveden tila vaarallisten aineiden suhteen ennen toiminnan alkua, jotta sité voidaan
verrata tilaan toiminnan paattyessa. Jos niiden tila on selvasti heikentynyt laitoksen
toiminnan paattyessa, maapera ja pohjavesi on palautettava selvityksessa maaritettyyn
perustilaan. (YSL 527/2014: 66 §, 82 §, 95 §; Ymparistoministerio 2014b: 11) Kuvassa

1 on esitetty tarve perustilaselvityksen tekemiselle.

Teollisuuslaitos, joka tarvitsee Ei Perustilaselvitysta
ymparistoluvan direktiivilaitos clanin
| Lopettamiseen
Direktiivilaitos [ liieeyvit toimenpiteet

madrdtain erikseen
(ympdristolupa tai
lopettamisen
yhteydessa)

Onko laitosalueella merkityksellisia
vaarallisia aineita?

Maaperin ja pohjaveden
pllaantuneisuuteen liittyva
toimenpidetarve harkitaan
riskiperusteisesti toiminnan

paatryessa.

| Jos perustilaan
palauttaminen el riia
poistamaan riskeja

valilla huomattava ero?

Kylla I Ei

Kuva 1. Perustilaselvityksen edellytykset (Ymparistoministerio 2014b: 16)

Onko perustilan ja lopputilan - r|=

Saannollisella valvonnalla valtion valvontaviranomaiset tarkastavat ymparistbluvanva-
raisia ja rekisteroitavia toimintoja maaraajoin. Direktiivilaitosten tarkastukset tehdaan
1-3 vuoden vélein, toiminnan riskitason perusteella, ja ylimaaraiset, lain vaatimusten
rikkomisesta johtuvat tarkastukset 6 kuukauden kuluessa rikkomuksesta. (YSL
527/2014: 168 §8.)



2.2 Polttolaitosten paastbasetukset

Erilaisilla ymparistosaadoksilla pyritddn jatkuvasti vahentamaan polttolaitosten paasto-
ja. Euroopan unionin antamat direktiivit velvoittavat EU:n jdsenmaita toteuttamaan
saantelyn omassa lainsaadannodssaan. Tasta esimerkkina on Euroopan parlamentin ja
neuvoston antama teollisuuden paasttjen yhdennettya ehkaisemista ja vahentamista
koskeva direktiivi (2010/75/EU). Tama direktiivi on otettu osaksi kansallista lainsaadan-

toa esimerkiksi ns. SuPo-asetuksen avulla.

2.2.1 Asetus suurten polttolaitosten paastéjen rajoittamisesta

Valtioneuvoston asetus suurten polttolaitosten péaastdjen rajoittamisesta (VNA
936/2014) eli niin kutsuttu SuPo-asetus astui voimaan 13.3.2014. Asetusta sovelletaan
kiintedd, nestemaéista tai kaasumaista polttoainetta kayttavaan, polttoaineteholtaan
vahintdan 50 MW:n polttolaitokseen (VNA 936/2014: 1 8), pois lukien erityistapaukset
(YSL 527/2014: 97 8). Polttolaitos koostuu yhdesta tai useasta yhteiseen piippuun joh-
detuista energiantuotantoyksikdsta. Energiantuotantoyksikéita ovat kattilat, kaasutur-
biinit ja polttomoottorit, joissa polttoaineet hapetetaan ja joissa syntyy hyddynnettavaa
lampoéa. (VNA 936/2014: 2 8.) Kun energiantuotantoyksikdiden savukaasut johdetaan
samaan piippuun, niiden polttoainetehot lasketaan yhteen. Edella olevaan ei kuiten-
kaan lasketa mukaan polttoaineteholtaan alle 15 MW:n yksikéita, vaikka ne olisivat osa
yhteistéa piippua. Kuvassa 2 on esimerkki, kuinka SuPo-asetuksen vaatimuksia sovelle-
taan. Punainen sylinteri kuvastaa energiantuotantoyksikoiden yhteista piippua. Poltto-
laitoksessa on 70 MW:n kiintedn polttoaineen yksikko sekd 40 MW:n ja 10 MW:n 6ljya
kayttavat yksikot. Yhteenlaskusaannon mukaan 70 MW:n ja 40 MW:n yksikot laskemal-
la yhteen saadaan 110 MW. Naihin sovelletaan SuPo-asetusta ja 10 MW:n yksikké6n
sovelletaan pienemmille yksikdille sovellettua ns. PiPo-asetusta, joka selitetddn insi-
nooritydssa myohemmin. Polttolaitoksen luvanvaraisuus maaraytyy kuitenkin koko-

naispolttoainetehon eli 120 MW:n perusteella.



Kuva 2. SuPo- ja PiPo-asetusten soveltaminen (Tulkintoja eréista polttolaitoksia koskevista
saannoksista 2014: 3)

SuPo-asetuksessa on listattu uusien ja olemassa olevien energiantuotantoyksikéiden
paastoraja-arvoja. Raja-arvot ovat annettu milligrammoina normaalikuutiometrissa
(mg/m3(n)) redusoituna 6 %:n happipitoisuuteen kiinteille sek& 3 %:n happipitoisuuteen
nestemaisille ja kaasumaisille polttoaineille. Kaasuturbiineille ja -moottoreille redusointi
tehdaan 15 %:n happipitoisuuteen. (VNA 936/2014: liitteet 1 ja 2.) Asetuksella séade-
tddn myods olemassa olevien polttolaitosten paastoraja-arvojen noudattamisen maara-
aikaisista poikkeuksista, niin sanotuista joustoista ja niiden kayttamisedellytyksista

(Tulkintoja eréaista polttolaitoksia koskevista saannoksista 2014: 10).

Energiatuotantoyksikdn jatkuvien mittausten p&astoraja-arvojen katsotaan noudattavan
asetusta, kun paasttjen kuukausittainen keskiarvo ei ylita raja-arvoja, vuorokausikes-
kiarvo ei ylitd 110 % raja-arvoja eika 95 % kaikista vuoden aikana raja-arvoon verratta-
vista paastdjen tuntikeskiarvoista ylitd 200 % raja-arvoista. Raja-arvoon verrattavat
tunti- ja vuorokausikeskiarvot maaritetddn mitatuista raja-arvoon verrattavista tuntikes-
kiarvoista. Mittaustuloksen 95 %:n luotettavuutta kuvaava epétarkkuus on CO:lle 10 %,
SOq:lle ja NOylle 20 % seka hiukkasille 30 % paastoraja-arvoista. Kaynnistyksen ja
pysaytyksen aikana seka savukaasujen puhdistinlaitteen lyhytaikaisen epatoiminnan tai
polttoaineen saatavuusongelmien ilmetessa raja-arvoja ei sovelleta. (VNA 936/2014:
148,168,178

Erindiset paastojen tarkkailujen ja mittausten velvoitteet ovat listattuina SuPo-

asetuksessa. Jos yksikén polttoaineteho on vahintdan 100 MW, savukaasujen SO,-,
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NO,- ja hiukkaspitoisuuksia tulee mitata jatkuvasti. Mikéli edelld mainitussa yksikdssa
poltetaan kaasumaista polttoainetta, on myods savukaasujen CO-pitoisuutta mitattava
jatkuvasti. (VNA 936/2014: liite 3.)

Toiminnanharjoittajan tulee toimittaa, ymparistdluvassa maarattyjen tietojen lisaksi,
valvonta- ja kunnan ymparisténsuojeluviranomaiselle vuosittain tietoja mm. kokonais-
polttoainetehosta, energiantuotantoyksikon tyypeisté ja niiden edellisen vuoden kaytto-
tunneista sekd edellisen vuoden SO,-, NO,- ja hiukkaspaastdista tonneina. (VNA
936/2014: 21 8.)

2.2.2 Asetus polttoaineteholtaan alle 50 megawatin energiantuotantoyksikdiden ym-
paristonsuojeluvaatimuksista

Valtioneuvoston asetus polttoaineteholtaan alle 50 megawatin energiantuotantoyksi-
koiden ympaéristonsuojeluvaatimuksista (VNA 750/2013) on niin kutsuttu PiPo-asetus.

Asetusta sovelletaan energiantuotantoyksikdihin, joiden polttoaineteho on

. vahintdan 5 MW, mutta vahemman kuin 50 MW

. vahintdan 1 MW, mutta vahemman kuin 5 MW, jos yksikké on samalla lai-
tosalueella muiden yksikdiden kanssa ja niiden yhteenlaskettu polttoaine-
teho on suurempi kuin 5 MW tai jos yksikké on osa ymparistdluvanvarais-
ta toimintaa.

Asetusta ei sovelleta muun muassa jatteenpolttoyksikdissa, lampokasittelyuuneissa
eika jalkipolttoyksikdissa, joissa puhdistetaan savukaasuja polttamalla. (VNA 750/2013:
1 8.) Asetusta sovelletaan uusille energiantuotantoyksikdille valittdmasti, mutta ole-
massa olevien yksikdiden vaatimukset tulevat voimaan, kun niiden ympaéristélupa on
tarkastettava toiminnan muutoksen tai luvassa asetetun maardajan takia, vimeistaan
kuitenkin 1.1.2018 (Adven 2014-2015).

Uusien, olemassa olevien sekd vara- ja huippukuorman energiantuotantoyksikéiden
paastoraja-arvot on listattu asetuksessa. Ne on annettu milligrammoina normaalikuu-
tiometrissa  kuten SuPo-asetuksessakin. Lisayksena  kaasuturbiinien ja
-moottoreiden raja-arvojen redusointiin myo6s dieselmoottorien raja-arvot redusoidaan
15 %:n happipitoisuuteen. Monipolttoaineyksikon paastoraja-arvot lasketaan keskiméa-
raisen polttoaineen kayton perusteella vuoden ajalta. Laskuissa uusille yksikoille kayte-
tdan suunniteltuja kayttémaaria ja olemassa oleville toteutuneita kayttomaaria. (VNA
750/2013: liite 1.)
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Energiantuotantoyksikdn savupiipun korkeuden mitoitus tulee tapahtua asetuksessa
annettujen taulukkoarvojen, leviamismallilaskelman tai piippunomogrammin perusteel-
la. Uuden yksikon kohdalla savupiipun korkeus tulee aina mitoittaa levidmismallilas-
kelmalla, jos alle 500 m:n p&éassa yksikosta on yli 30 m:n korkeusero yksikon vierei-
seen maanpinnan tasoon verrattuna. Muussa tapauksessa, savupiipun korkeuden on
oltava vahintaan 2,5 kertaa tuotantorakennuksen korkeus. Olemassa olevan yksikon
kohdalla savupiipun korkeuden on oltava vahintaan 75 % taulukon vaatimuksista. (VNA
750/2013: 7 8.)

Laitoksen toiminta ja siihen liittyvét liikenne- ja lastaustoiminnot seka polttoaineen ka-
sittely tulee suunnitella ja sijoittaa meluhaittoja ehkaisevasti, jotta hormaalissa kayttoti-
lanteessa maaratyt melutasojen raja-arvot eivat ylity. Naista esimerkkeina ovat paivan
melutasoraja, joka on LAeq 55 dB, ja yon melutasoraja, joka on LAeq 50 dB. (VNA
750/2013: 8 8.)

Savukaasupesurissa ja savukaasujen lauhdutuksessa muodostuvat jatevedet on neut-
raloitava tai kemiallisesti saostettava, selkeytettdva ja suodatettava ennen viemariin tai
vesistoon johtamista. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttdd muita menetelmid, jos kyetdan
osoittamaan vahintaan yhta tehokas kasittelytulos. Oljyiset jatevedet on johdettava
halytysjarjestelmalla varustettuun éljynerottimeen, jonka on oltava standardin mukainen
riippuen siitd, mihin jatevedet sen jalkeen johdetaan. Viemariin johdettaessa, valitto-
masti 6ljynerottimen jdlkeen on oltava naytteenotto- ja sulkuventtiilikaivo. (VNA
750/2013: 9-10 8.)

Nestemadiset polttoaineet tulee varastoida kaksoisvaippasailibssa tai tiiviissa suoja-
altaassa sijaitsevassa sdilidssa. Suoja-altaan tilavuuden on oltava vahintaan 10 % suu-
rempi kuin siihen sijoitetun nestesailion maksimitilavuus. Sailidihin on laitettava ylitayt-

tonestimet ja kaksoisvaippasailidihin vuodonilmaisimet. (VNA 750/2013: 13 8).

2.3 Asetus jatteen polttamisesta

Valtioneuvoston asetusta jatteen polttamisesta (VNA 151/2013) sovelletaan kiintedn ja
nestemaisen jatteen polttoon poltto- ja rinnakkaispolttolaitoksessa, jossa jate poltetaan
varsinaisen polttoaineen tai tuotantoprosessin ohessa. Asetusta sovelletaan myds sil-

loin kun poltettavan jatteen méara on pieni (Ymparistéhallinto 2014).
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Jatteenpoltto- ja jatteenrinnakkaispolttolaitoksen toiminnanharjoittajan on selvitettava
jatteen laatu ja sen ominaisuudet seka kirjattava ja punnittava jate-erittdin vastaanote-
tut jatteet (VNA 151/2013: 6 §; Ymparistohallinto 2014).

Jatteen palamisen tulee olla mahdollisimman taydellista, joten jate on tarvittaessa esi-
kasiteltdva. Rajoina seuraavat: kuonan ja pohjatuhkan TOC-pitoisuus < 3 % tai niiden
hehkutushavié < 5 % aineksen kuivapainosta. Palamisen tulee tapahtua véahintaan
850 °C:ssa 2 s:n ajan (tilanne 1). Jos laitoksessa poltettavan vaarallisen jatteen AOX-
pitoisuus > 1 % kloorina ilmaistuna, palamisen on tapahduttava vahintdan 1 100 °C:ssa
2 s:n ajan (tilanne 2). Palamiskammio on varustettava vahintdan yhdella lisapolttimella,
jonka avulla pidetaan huolta edellda mainittujen tilanteiden poltto-olosuhteista. Lisapol-
tinta tulee myos kayttda laitoksen kaynnistyksessa, pysaytyksessa seka niin kauan

kuin kammiossa on palamatonta jatetta.

Jatteen sy6ttd palamiskammioon on estettava automaattisella jarjestelmalla

. kaynnistyksen aikana, kunnes tilanteissa 1 ja 2 vaaditut savukaasun lam-
poétilat on saavutettu

° palamisen aikana, jos tilanteissa 1 ja 2 vaaditut [ampdtilat alittuvat taikka
jatkuvien mittausten paastoraja-arvot ylittyvat. (VNA 151/2013: 9-11 §8.)

Laitoksessa tulee mitata paasttja ja prosessin toimintaan liittyvia muuttujia jatkuvasti
asetuksessa maaritettyjen reunaehtojen tayttyessa. Lisaksi raskasmetallit, dioksiinit ja
furaanit sekd savukaasujen viipymaaika, minimilampadtila ja O,-pitoisuus on mitattava
kertaluonteisesti maaratyin aikavalein. (VNA 151/2013: 18-19 8.)

llmaan ja vesiin johdattavien paastojen tulee noudattaa asetuksen liitteissa annettuja
raja-arvoja. llmaan johdettavien paastéjen mittaustulokset muunnetaan jatteenpolttolai-
toksen osalta paasaantoisesti vakioituihin 11 %:n, ja Oljyjatetta poltettaessa 3 %:n, O,-
pitoisuuksiin. Jatettd rinnakkaispolttavan laitoksen paastdjen mittaustulokset muunne-
taan useimmiten 6 %:n happipitoisuuteen. (VNA 151/2013: 14-15 §, 20 §, Liite 2; Ve-
santo 2016.)

Poikkeustilanteissa, kuten puhdistuslaitteiden hairididen tapahtuessa, jatteenpoltto ei
saa jatkua yhtajaksoisesti yli 4 tuntia, jos paastt-rajat ylittyvat. Tallaisten tilanteiden
sallittu vuosittainen yhteenlaskettu kesto on enintddn 60 tuntia. Ilmaan johdettavat

hiukkasp&astot eivat saa ylittdd missaén olosuhteissa 150 mg/m3(n) puolen tunnin kes-
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kiarvona ilmaistuna. Mydskaan CO- ja TOC-paastojen raja-arvot eivat saa ylittyd. (VNA
151/2013: 27 8.)

Poltosta syntyvien tuhkien ja muiden polttojatteiden kemialliset ominaisuudet ja haitalli-
suus ymparistolle on selvitettdva ennen niiden kasittelyd, minka jalkeen polttojatteitd on
mahdollisimman tehokkaasti kierratettava. Kasittelyn on tapahduttava siten, etta poltto-
jatetta kuljetettaessa ja varastoitaessa sen joutuminen ymparistoon estetdan. (VNA
151/2013: 16 8.)

2.4 BAT — paras kayttokelpoinen tekniikka

Parhaalla kayttokelpoisella tekniikalla tarkoitetaan mahdollisimman tehokkaita ja
kehittyneita, teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisia tuotanto- ja puhdis-
tusmenetelmi& ja toiminnan suunnittelu-, rakentamis-, yllapito-, kayttd- seka lo-
pettamistapoja, joilla voidaan ehkaista toiminnan aiheuttama ymparistdn pilaan-
tuminen tai tehokkaimmin vahentaa sitd ja jotka soveltuvat ymparistélupamaara-
ysten perustaksi (Ympéaristohallinto 2013b).

Tekniikka maaritelladn teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoiseksi silloin, kun se
on yleisesti saatavilla ja sen soveltaminen alalla voidaan toteuttaa kohtuullisin kustan-
nuksin (YSL 527/2014: 5 8).

Jo aiemmin tydssé mainitussa, teollisuuden péaastdja koskevassa direktiivissa (IED
2010/75/EU) velvoitetaan soveltamaan parasta kayttékelpoista tekniikkaa. Tama vel-
voite on sisdllytetty ymparistonsuojelulakiin. YSL edellyttda, etté laitosten lupamaarays-
ten on perustuttava parhaaseen kayttokelpoiseen tekniikkaan. Laki ei kuitenkaan maa-
raa tiettyja teknisia ratkaisuja, vaan jattaa valinnan vapauden toiminnanharjoittajalle ja
laitoksen suunnittelijalle. Ymparistdlupahakemuksessa hakijan tulee esittéd oma na-
kemys parhaasta kayttokelpoisesta tekniikasta omassa toiminnassaan. (YSL 527/2014:
52 §; Motiva 2014.)

BATia maariteltdessa kaytetaan tekniikoita vertailevia asiakirjoja (BREF). BREFit koos-
tuvat teollisuuden ja viranomaisten valilla kaytavista tietojenvaihdoista. Euroopan ko-
missio, joka EU-tasolla organisoi tietojen vaihtoa, jarjestaa toimialoittaisia tyoryhmien
kokouksia, joissa kootaan BREFien taustatietoja seka arvioidaan BREFeja. BREFien
keskeisimmista elementeistd muodostuvat BAT-paatelmat (BATC), jotka ovat jasen-
maita sitovia. Suuri osa BAT-tietojenvaihdosta tapahtuu toimialaryhmissa. Naisté esi-

merkkeind BAT-toimialaryhmét LCP, joka koskee suuria polttolaitoksia ja WI, joka
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koskee jatteiden polttoa. Suomessa tietojen vaihtoa koordinoi Suomen ymparistokes-
kus, SYKE. (Ymparistthallinto 2013b; Ymparistohallinto 2013c.)

Kuvassa 3 nakyy parhaan kayttokelpoisen tekniikan soveltaminen direktiivin velvoituk-
sesta, BAT-paatelmiin perustuviin paastoraja-arvoihin (BAT-AEL) ja niiden vaikutuk-
seen ymparistoluvissa. Kuvassa 4 on lueteltu toiminnan monia eri osa-alueita, joissa

BAT tulee huomioida ymparistélupaa hakiessa.

Kuva 3. BATIn soveltamisketju (Ympéristdhallinto 2013b)

[ BAT-KRITEERIT ) g:> e
— 1) BAT-
MUUt e oww - e
paatelmat ja Tekniikan ja Menetelmien padtelmista
KV‘t(’Iikr::jOIden tiedon kehitys saatavuus ja
julkaisut X
aiheesta mittakaava
Raaka- | /
ainemaéarat N
Energia- \ / LUPA
Padstot tehokkuus — '
TAI JOS EI OLE: |
Aineiden Riskit ja
vaarallisuus N 2) Tapaus- —
Aineiden R kohtainen
uudelleen Jatemaarat . .
- Teknitkan harkinta lain
saat:vuusja arviointi-
inta Ymparistd- — : :
suhtees?a vaikttukset kl’lteerlen
hyotyihin avulla (53 §)
N

Kuva 4. BATIn soveltamisen huomiointi laitoksen toiminnan monella eri osa-alueella ymparis-
télupaa hakiessa (Junnila 2015: 4)
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Naistd osa-alueista yhtena esimerkkind on vuonna 2014 toimintansa aloittaneen Van-
taan Langmossebergenin jatevoimalaitoksen jatteenpolttotekniikan valinta. Jatteenpolt-
totekniikaksi valittiin arinapoltto, joka on varmin tekniikka ja josta on pitkat kayttokoke-
mukset. Tama polttotekniikka ei edellyta jatteen esikasittelyd, joten voimalaitoksella

valtytdan hylkyjatteen muodostumiselta. (Ymparistdlupapaatds 2009: 12.)

3 Analyysit

Analyyseja hyddynnetddn muun muassa tutkimus- ja kehitysprojekteissa, kuten pro-
sessien kehityksessé, seké laadunvalvonnassa ja tuoteturvallisuuteen liittyvassa analy-
tiikassa. Koostumus- ja puhtausanalyyseilla varmistetaan materiaalien sopivuus aiot-
tuun kayttoon seké prosessien toimivuus, silla prosesseissa kaytettavien aineiden seka
materiaalien koostumus ja puhtaus vaikuttavat keskeisesti prosessien toimivuuteen.
(VTT Expert Services Oy.) Seuraavaksi on kasitelty eraita voimalaitoksen toimintaan

liittyvid analyyseja.

3.1 Polttoaineanalyysi

Polttoaineiden koostumus vaikuttaa niiden kéasittelyyn, polttoon sekd& savukaasujen
kasittelyyn. Polttoaineanalyysissa tarkeimpid polttoaineesta analysoitavia ominaisuuk-

sia ovat

kemiallinen koostumus

kosteus

lampobarvo

tuhkapitoisuus ja tuhkan ominaisuudet.

Naiden lisaksi polttoaineille usein maaritetddn tiheys. Kiinteille polttoaineille méarite-
taan myos palakoko seka jauhettaville Kiinteille polttoaineille jauhettavuus. Nestemaisil-
& polttoaineilla tarkeitd ominaisuuksia ovat edella olevan listan lisdksi viskositeetti,
jahmepiste, samepiste ja leimahduspiste. Kaasumaisille polttoaineille puolestaan tar-
keitd ominaisuuksia ovat mm. kiehumispiste, syttymisrajat ja wobbe-luku. (Alakangas
2000: 26, 137, 143.)
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Useimmat polttoaineiden ominaisuuksien analysointimenetelmat on yhdenmukaistettu
standardeissa. Eri standardimenetelmissd esitetyt toimintatavat sekd laskennat ovat
padosin hyvin samantyyppisid vaikka niissa esiintyy myos eroavaisuuksia. (Moilanen
ym. 2002: 120.) Liitteen 1 taulukossa 4 on esitetty erilaisia standardeja, joihin perustu-

en eri polttoainetyyppien ominaisuudet analysoidaan.

Polttoaineiden kemialliset rakenteet ovat monimutkaisia. Kivihiilen kemiallinen koostu-
mus noudattaa hiiltymisastetta: mitd korkeampi hiiltymisaste, sitd aromaattisempi ra-
kenne. Hiiltymisasteen kasvaessa haihtuvien aineiden méaara vahenee. Turpeen kemi-
allinen rakenne ja koostumus vaihtelevat turpeen kasvilajikoostumuksen ja maatu-
misasteen mukaan. Biopolttoaineiden kemialliseen rakenteeseen vaikuttavat kasvilajit
seka kasvin ika ja vilielyolosuhteet, kuten sdaolot, maapera ja lannoitus. Kierratyspolt-
toaineiden rakenne vaihtelee suuresti niiden raaka-aineina kaytettyjen jatteiden ja val-
mistustavan mukaan. Polttodljyjen koostumukset ja ominaisuudet vaihtelevat suuresti
Oljytyypin mukaan. Kaasumaisten polttoaineiden koostumukset puolestaan vaihtelevat
kaasutyypin mukaan, mutta padosin ne koostuvat metaanista, muista hiilivedyista tai
hiilidioksidista.

Kemiallisesta analyysista tarkein on alkuainekoostumuksen maéarittdminen. N&in saa-
daan maéaaritettyd polttoaineessa olevat pitoisuudet, kuten hiili-, vety-, typpi- ja rikki-,
fosfori- ja klooripitoisuudet. Lisaksi maaritetddn polttoaineessa olevat haihtuvat aineet
seka raskasmetallit. (Alakangas 2000: 31, 87, 99, 135-147; Moilanen ym. 2002: 128.)

Kosteus on merkittdva polttoaineista maariteltdva ominaisuus, silla se vaikuttaa suo-
raan polttoaineen teholliseen [Ampdarvoon (Moilanen ym. 2002: 121). Kosteus on si-
toutunut polttoaineisiin seké ulkoisena etta sisdisena eli hygroskooppisena kosteutena.
Sisdinen kosteus on sitoutunut polttoaineen huokosiin ja rakenteeseen. (Huhtinen ym.
2000: 39.)

Haihtuvilla aineilla on suuri merkitys polttoaineen syttymiseen. Mitd enemman haihtuvia
aineita polttoaine sisaltad, sitd matalammassa lampotilassa se syttyy. Syttymisen no-
peus taas on suoraan verrannollinen palamisen nopeuteen ja taydellisyyteen. Esimer-
kiksi hiili, joka sisaltaa vahan haihtuvia aineita ja jolla on korkea syttymislampdtila, jau-
hetaan usein hienoksi ennen polttoa, jotta sen palaminen tulipeséssa ehtii tapahtua
mahdollisimman taydellisesti. (Huhtinen ym. 2000: 40.) Kuvassa 5 vertaillaan eri polt-

toaineiden tarkeimpia ominaisuuksia.
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Kuva 5. Kiinteiden polttoaineiden ominaisuuksia. H on vetypitoisuus, C on hiilipitoisuus. (Moi-
lanen ym. 2002: 120.)

Lampdarvo kertoo taydellisessd palamisessa vapautuvan l[Ampoenergian maaréan polt-
toainem&araa kohti. LAmpdarvo voidaan ilmoittaa ylempana lampoarvona, jolloin polt-
toaineen sisdltama ja palamistapahtumassa syntyva vesi oletetaan palamisen jalkeen
nesteeksi. Se voidaan ilmoittaa my6s alempana eli tehollisena lampo®arvona, jolloin
kaikki vesi oletetaan hoyrystyneeksi palamisen yhteydessa. Tehollinen lampobarvo saa-
daan vahentamalla ylemmastd lampdarvosta veden hoyrystamiseksi vaadittava ener-
gia. Yleisemmin kaytetaan tehollista eli alempaa lampoarvoa, silla kalorimetrisen lam-
pdarvon mittaustapa ei vastaa todellista palamistapahtumaa kattilalaitoksilla. (Moilanen
ym. 2002: 122—-123; Huhtinen ym. 2000: 43.)

Polttoaineen tuhkapitoisuus ilmoitetaan painoprosenttina kuiva-aineen painosta. Tuh-
kan ominaisuuksia analysoidaan liséksi tarkemmin, mutta ne tehdaan usein myds polt-
toaineanalyyseista erillisina tuhka-analyyseina. Tdman vuoksi tuhka-analyysit kasitel-

[A&n my6hemmin tassa insinddritydssa myos laajemmin erikseen.

Polttoaineen tiheys on oleellista tietdd kasittelyn ja varastoinnin kannalta. Jauhautu-
vuus kuvastaa kivihiilen kovuutta, ja se on tarkea tieto kivihiilen pélypolttoa edeltéavas-
sa, hiilen polyksi jauhamisessa. Palakoko tulee tietdd kaikissa mursketta polttavissa
laitoksissa, silld niissé se on ratkaiseva tekija polttoaineen tasalaatuisuuden, syotetta-
vyyden ja hyvan palamisen kannalta. (Huhtinen ym. 2000: 31; Moilanen ym. 2002: 127;
Alakangas 2000: 112.)
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Viskositeetti on dljyn kasittelyn kannalta sen tarkein ominaisuus. Se maarada nestemai-
sen polttoaineen kasittelylampdtilan. Lampatilan laskiessa viskositeetti kasvaa eli juok-
sevuus huononee. Tietyssa lampotilassa viskositeetti alkaa kasvaa nopeasti, jolloin
Oljyn sisaltamat parafiiniset hiilivedyt kiteytyvat ja 6ljy jahmettyy. Tata lampdtilaa kutsu-
taan jAhmepisteeksi. Lampdtilan laskiessa jahmepisteen laheneminen havaitaan 6ljyn
samenemisena. Samepisteesta alkaen, lampdtilan edelleen jaahtyessa, oljysta erottu-
vat kiteytyvat parafiinit kasvavat kokoa, kunnes ne jahmepisteessa ovat kasvaneet niin
paljon, ettd ne tukkivat erindiset suodattimet. Leimahduspiste on alin lampétila, jossa
Oljyssa haihtuu niin paljon kevyimpid komponentteja, ettd umpinaisessa tilassa ne
muodostavat syttymiskelpoisen seoksen. Siind pisteessa ilma-polttoaineseos saadaan

syttymaan ulkopuolisen sytytyksen avulla. (Huhtinen ym. 2000: 35-36.)

Kaasumaisten polttoaineiden ominaisuuksista kiehumispiste on oleellinen varastoinnin
kannalta. Kiehumispiste kertoo, mihin lampotilaan kaasu pitdéd jadhdyttaa, jotta se nes-
teytyy. Esimerkkind nesteytettynd maakaasun tilantarve verrattuna kaasumaiseen olo-
muotoon on 1/600. Palavien kaasujen alempi ja ylempi syttymisraja maarittaa sen pi-
toisuuden, jolloin kaasu-iimaseos syttyy. Seoksen pitoisuuden ollessa alemman sytty-
misrajan alapuolella se on liilan laihaa palaakseen ja pitoisuuden ollessa syttymisrajan
ylapuolella se on lilan rikasta palaakseen. Rajat ilmoitetaan tilavuusprosentteina ole-
tusarvoisesti kaasun osuutena ilmassa, ilmakehan paineessa ja 20 °C:n lampdotilassa.
Myds kaasujen wobbe-luvut ovat oleellisia. Jotta eri kaasut soveltuvat poltettaviksi sa-
moissa laitteissa ja polttimissa ilman muutoksia, tulee niiden wobbe-lukujen olla samo-
ja. (Huhtinen ym. 2000: 37; Tukes 1999: 5; Suomen Kaasuyhdistys 2016.)

3.2 Tuhka-analyysi

Tuhka aiheuttaa seuraavia haittoja. Se

o vahentaa polttoaineen lampodarvoa
o likaa lampopintoja ja saattaa muodostaa niille syovyttavia kerrostumia
. kuluttaa polttoaineen kasittelylaitteita
. on puhdistettava savukaasuista. (Huhtinen ym. 2000: 41.)
Tuhkaa voidaan my6s hyddyntaa. Sen hyotykayttd vahentaa kaatopaikkojen kuormitus-

ta ja samalla sen tuottajat sddstyvat jatteenkasittelymaksuilta seka sen kayttajat saavat

edullista materiaalia kayttoonséa. Tuhka soveltuu laadusta riippuen maanrakentami-
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seen, sedimenttien ja pehmeikkdjen stabilointiin tai lannoitteeksi. Puhdas kivihiilen tuh-
ka soveltuu hyvin sementin tai betonin raaka-aineeksi. Jos tuhkaa ei voida hyddyntaa,

tulee sen kaatopaikkakelpoisuus selvittdd. (Motiva 2015.)

Tuhka-analyysissa selvitetdén

e kemiallinen analyysi, jotta selvitetaan alkuainepitoisuudet

e sulamiskayttaytyminen, jotta saadaan selville kuonaantuminen, sintraantuminen
ja likaantuminen seka kyetdan arvioimaan tuhkan aiheuttamaa korroosioherk-
kyytta.

Liséaksi maaritetaan resistiivisyys, jotta tiedetaan kuinka lentotuhka reagoi sah-
késuodattimen kanssa, orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet, kuten PAH- ja TOC-

pitoisuudet, seka viskositeetti ja liukoisuus. (SGS Suomi 2016¢; Labtium 2016.)

On useita erilaisia tuhkia, joten on myds monia erilaisia tuhka-analyyseja. Tuhkien
koostumusvaihtelut ovat yleisesti merkittavia. Koostumukseen vaikuttavat polttoaineen

alkupera seka poltto-olosuhteet. (Laine-Ylijoki ym. 2002: 13.)

Tuhkan alkuainekoostumus ilmoitetaan tavallisesti siten, ettd kaikki komponentit olete-
taan taydellisesti hapettuneiksi (Moilanen ym. 2002: 126). Liitteen 2 taulukossa 5 on
esitetty erilaisten kiinteiden polttoaineiden tuhkapitoisuuksia seka tuhkien alku-

ainekoostumuksia painoprosentteina alkuaineen oksideina ilmaistuina.

Leijupolton tuhka on huokoista ja usein kalkkipitoisuuden vuoksi alkalista (pH n. 12).
Turpeen ja puun seospoltossa leijupetitekniikalla tarkeimpia tuhkaa muodostavia ainei-
ta ovat pii, kalsium, kalium, rauta, alumiini, magnesium, mangaani ja fosfori. Biopoltto-
aineiden tuhkaa muodostavat aineet ovat suureksi osaksi vesiliukoisessa muodossa tai
sitoutuneena orgaanisiin yhdisteisiin. Biomassoissa ravintoaineiden, kuten fosforin ja
kaliumin, maarat vaihtelevat suuresti kaytettyjen lannoitteiden ja niiden méarien, maa-
peran ja korjuumenetelman mukaan. Myés mahdollinen lietteen poltto seospolton yh-
teydessa vaikuttaa huomattavasti syntyvan lentotuhkan maaréan ja koostumukseen,
silla lietteilld on yleensé korkea tuhkapitoisuus. Jatteenpolton pohjatuhka sisaltdéd mm.
maamineraaleja, metallia, orgaanista ainesta, silikaatti- ja oksidimineraaleja, kuten rau-
taa ja kalkkia. Lentotuhka sisdltda yleensa aina merkittavasti raskasmetalleja.
Polttodljyn tuhka sisaltaa pééosin vanadiinia ja nikkelid. (Laine-Ylijoki ym. 2002: 12;
Skrifvars & Hupa 2002: 270; Laine-Ylijoki ym. 2005: 24, 35; Alakangas 2000: 137.)
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Yleisesti ottaen hiilituhkat ovat tasalaatuisempia ja helpommin hyddynnettavia kuin
seospolton tai biopolttoaineiden tuhkat. Kivihiilen poltosta syntyy eniten lentotuhkaa,
joka on rakeisuudeltaan siltti& vastaavaa. Hiilenpolton pohjatuhka ja -kuona vastaavat
rakeisuuksiltaan hiekkaa ja soraa. Turpeen ja puun poltosta syntyvd sekatuhka on
yleensa kivihiilen lentotuhkaa karkeampaa. Lentotuhkan tyypillinen raekoko on 2-100

um ja se sisaltdd 15-25 % pienhiukkasia (< 10 pum). (Laine-Ylijoki ym. 2002: 11.)

Tuhkan sulamiskayttdytyminen on kattilan toimivuuden kannalta tarked ominaisuus.
Sen avulla tiedetdan pitda polttolampdtila riittdvéan alhaisena, jotta tuhka ei paase su-
lamaan, sen jalkeen jddhtymaan ja aiheuttamaan kerrostumia. Liséksi se on myos tar-
ked ominaisuus polttotekniikoissa, joissa tuhka poistetaan sulana tai joissa tuhkan su-
laminen voi estda polttoilman kulkeutumista (Moilanen ym. 2002: 125). Tuhkan eri
komponenttien sulamispisteet vaihtelevat laajalla [Ampoalueella, 600—2900 °C:n valilla.
Tulipesan kaasukoostumus myds vaikuttaa tuhkan sulamislampdétilaan. Monet tuhkat
sulavat pelkistavissa olosuhteissa alhaisemmassa lampdtilassa kuin hapettavissa olo-
suhteissa. Sulamiskayttaytymista tutkitaan standardoiduilla menetelmilld, joissa koe-
kappaleella maaritetddn eri lampdtiloissa tapahtuvat muodonmuutokset. Laboratorio-
kokeiden olosuhteet eivat tosin vastaa kattilaolosuhteita, joten tulokset ovat suuntaa-
antavia. (Huhtinen ym. 2000: 41.) Kuvassa 6 on esitetty standardimenetelman ASTM
D1857 mukaiset tunnusomaiset kriteerit eri lampdtiloilla. Naitd ovat muodonmuutos-
l[ampotila (IT, initial deformation temperature), pehmenemislampétila (ST, softening
temperature), puolipallolampétila (HT, hemispherical temperature) ja juoksevuuslampo-

tila (FT, fluid temperature).

VN o o

1 2 3 4 9
1] ST HT FT

Kuva 6. Tuhkan sulamiskayttéaytyminen (Moilanen ym. 2002: 126)

Kuonaantuminen tapahtuu tulipesan sateilyalueella. Kuonakerrostumat ovat yleensa
paksuja sekd ulkopinnaltaan usein selvasti sulaneita. Osittain sulanut silikaattituhka
usein aiheuttaa merkittdvid kuonaantumisongelmia tulipesén seindmilld ja tulistimissa,
ja silloin sen viskositeettia on syyta tarkastella. Viskositeetin ollessa sopiva sula tuhka

on riittdvan juoksevaa, jotta se tarttuu seinamille ja kovettuu eli sintraantuu.
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Likaantuminen puolestaan tapahtuu kattilan konvektio-osissa, jolloin kerrostuman lam-
poétila on alhaisempi ja se on suurimmalta osin kiintedssa muodossa. (Skrifvars & Hupa
2002: 275)

Mahdollisten haitta-aineiden liukoisuutta tuhkasta tutkitaan laadunvalvontaan seka ka-
rakterisointiin soveltuvilla liukoisuustesteilla. Liséksi arvioidaan tuhkan liukoisuuskayt-
taytymisen muuttumista erilaisissa ymparisto- ja sijoituspaikkaolosuhteissa. Liukoisuus-
testeilla voidaan arvioida eri materiaalien paastét ymparistoon lyhyella ja pitkéalla aika-
valilla. Tuhkien sijoituskelpoisuus maaraytyykin pitkalti liukoisuustestituloksien perus-
teella. Liukenevia maaria tulkitaan yleensa L/S-suhteella huomioiden materiaalin kans-

sa kosketuksessa olevan veden méaara. (Laine-Ylijoki ym. 2002: 3, 24.)

3.3 Kerrostuma-analyysi

Savukaasun reaktiot tuhkahiukkasten kanssa voivat aiheuttaa kerrostumia. Kerrostu-
ma-analyyseilla on osoitettu, ettd sulfaatin muodostus ja karbonaattimuodostus edista-
vat kalsiumpitoisten tuhkahiukkasten sintraantumista. Uusien savukaasupuhdistusme-
netelmien, kuten injektiokemikaalien myoéta kattiloiden kuonaantumis-, likaantumis-, ja
korroosio-ongelmat muuttuvat. Injektiokalkki voi muodostaa kovettuneita kerrostumia
kattilan tulistinpinnoille reagoidessaan joko hiilidioksidin tai rikkidioksidin kanssa. (Skrif-
vars & Hupa 2002: 283, 291.)

Kerrostuma-analyysien avulla saadaan lisda tietoa haitallisten kerrostumien muodos-
tumisista kattiloissa, parannettua kerrostumiin liittyvien ongelmien ennustettavuutta ja

ratkaistua ilmenneité ongelmia tutkittavilla polttoaineseoksilla (Aho 2016).

Puuta poltettaessa palamisprosessissa aiheutuu nuohouksista huolimatta kerrostumia
kattiloiden lammonsiirtopinnoille ja talldin korroosioriskit kasvavat (Hamaldinen & Mak-
konen 2003: 3). Kemiallisen koostumuksen avulla kyetddn arvioimaan kerrostuman
korrosiivisuus. Seka tuhka- ettd kerrostuma-analyyseissa maadritetaan paljon samoja
ominaisuuksia ja tekijoita, silla analysoitavat kerrostumat ovat usein ajan myota kerty-
neitd tuhkakerrostumia. Kuvassa 7 esitetddn pajunpoltossa tapahtuneen kerrostuman
kemiallinen koostumus. Kerrostumaa keréttiin kolme tuntia tulistinputkea simuloivalle
holkille. (Hurskainen ym. 2013: 19-23.)
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W Tulopuoli ™ Sivupuoli Jattdpuoli

Massa-%

T

Na20 MgO  pj203

Si02 pyos

Na20 | Mgo | AI203 | si02 | P205 | s03 a K20 | Ca0 | Ti02 | Cr203 | MnO | Fe203 | zno
mTulopuoli| 21 | 31 | 17 | 43 | 107 | 255 | 01 | 124 | 354 | 00 | 00 | 05 | 20 | 23
'msivupuoli | 20 | 33 | 09 | 35 | 103 | 250 | o1 | 124 | 375 | 00 | 00 | 05 2,2 2,3
[mattopwoli] 1,1 | 41 | 31 | 86 | 115 | 167 | 01 | 36 | 468 | 07 | 00 | 07 | 24 | 07

Kuva 7. Kerrostuma-analyysi (Hurskainen ym. 2013: 23)

Voimalaitoksen kattilaputkien sisépuolisilla kerrostuma-analyyseilla maaritetdan niissa
esiintyvia yhdisteitd ja niiden ominaisuuksia. Kerrostuman alkuainekoostumuksen maa-
rittdminen on analysoinnissa tarpeen, jotta voidaan arvioida kerrostuman muodostu-
misolosuhteita ja lammonjohtavuutta. Vaikka on olemassa kustannustehokkaita ja kat-
tavia tapoja mitata kerrostumia, kuten ultradanimittaus, ne eivat kuitenkaan poista ker-
rostuma-analyysien tarvetta, vaan niiden avulla voidaan taydentd& mittaustuloksia.
(Lahde 2015: 51, 102-103.)

3.4 Vesianalyysi

Prosessiveden laatuvaatimukset riippuvat hoyrykattilan rakenteesta, kayttopaineesta,
ja -tavasta, kattilan suurimmasta paikallisesta lampodkuormasta seka hoyryn kayttotar-
koituksesta. Voimalaitosten prosessivesille tehddan analyyseja, jotta saadaan tietoon
prosessien kannalta veden oleelliset ominaisuudet, joiden mittaamiseen ei ole saatavil-
la tai ei ole jarkevaa kayttdd jatkuvatoimisia mittauksia. Naitd prosessivesien osa-
alueita ovat vesi-hoyrypiirin syéttovesi, kattilavesi, lisdvesi, lauhdevesi sekd hdyry. Niis-
td analysoidaan rauta- ja jalkiannostuskemikaali-, fosfaatti-, Na-, Si-, Fe-, Cu- ja
orgaanisten aineiden pitoisuudet. Lisaksi analysoidaan kovuus, alkaliteetti ja KMnO,-

kulutus.
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Veden kovuus aiheutuu magnesium- ja kalsiumsuoloista. Alkaliteetti eli happokapasi-
teetti kuvastaa veden puskurikykya, kykya vastustaa pH-muutoksia. Jos alkaliteetti on
hyvin pieni, veden pH laskee heti, kun siihen lisdtdan happamia aineita. Kokonaisalkali-
teetti tarkoittaa vedessa olevien vetykarbonaatti-, karbonaatti-, ja hydroksidi-ionien yh-
teismaaraa. Alkaliteetti ja bikarbonaattikovuus ovat pH:n lisaksi merkityksellisia mm.
veden korroosio-ominaisuuksien arvioinnissa. (Aalto ym. 2016) KMnO;- eli kaliumper-
manganaattikulutus on lukuarvo, joka kuvastaa kuinka paljon kaliumpermanganaattia
tarvitaan yhdessé kg:ssa vettd olevien orgaanisten epépuhtauksien hapettamiseksi.

Sen avulla voidaan maarittaa siis epapuhtauksien eli humusten maara.

Laitosten prosessivesille on laadittu ohjearvoja ja suosituksia eri kayttopaineille, kattila-
tyypeille seka laadunvalvonnassa tehtaville maarityksille. (Huhtinen ym. 2000: 298-
300; Vahasarja 2016: 13-14.) Liitteen 3 taulukoissa 6 ja 7 esitetaan DENA:n ja VGB:n

ohjearvot ja suositukset.

Jatevesianalyyseilla selvitetddn ympéaristda saastuttavien aineiden pitoisuudet ja kye-
tédan tarvittaessa suunnittelemaan toimivat puhdistustoimenpiteet (SGS Suomi 2016a).
Jatevesien johtamista ymparistoon rajoittavat useat saadokset. Analyysien avulla kye-
tdan noudattamaan saadettyja raja-arvoja. Jatevesianalyyseihin kuuluu mm. mikrobio-
logiaa, bakteriologiaa, epaorgaanisten (anionit, metallit, ravinteet) ja orgaanisten (liuot-
timet, hiilivedyt, torjunta-aineet) saasteiden, sekad alkaliteetin ja sahkonjohtavuuden
tutkiminen. (SGS Suomi 2016b.)

Talousvesianalyysit voivat olla erittdin kattavia. Kun vuosina 2008—2009 analysoitiin
raakaveden vaikutus Helsingissa kaytettavan talousveden laatuun, tutkittin 95 eri
muuttujaa. Niihin siséltyi mm. mikrobiologisia muuttujia, metalleja ja anioneja, orgaani-
sia haitallisia yhdisteitd seka ravinteisiin, tekniseen ja aistinvaraiseen laatuun liittyvia
muuttujia. (Ponka ym. 2011: 4.)
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3.5 Lieteanalyysi

Lietteiden maarat ovat viime vuosikymmenena kasvaneet seka lietteitd koskevat ympa-
ristbnormit ovat tiukentuneet. Nama seikat ovat johtaneet siihen, etta uusia lietteenka-
sittelyvaihtoehtoja etsitdan. (Lohiniva ym. 2001: 3) Lietteita voidaan hytdyntaa aineina
tai polttamalla ja hyodyntamalla niiden energiasisaltd. Lietteitd syntyy muun muassa

metsateollisuudessa seké jatevedenpuhdistamoilla. (Alakangas 2000: 125.)

Metsateollisuuden lietteitéd ovat esimerkiksi prim&ariliete, bioliete ja siistausliete. Pri-
maadrilietteen laatu riippuu muun muassa tuotantoprosessista. Sen tuhkapitoisuus on
selluteollisuudessa 5-20 % ja hienopaperitehtailla 50—-60 %. Primaarilietteen kosteus
on 60-70 % ja tehollinen lampoarvo on kayttokosteudessa 4—6 MJ/kg. Bioliete siséltaa
mikrobiomassan lisaksi puun uuteaineita, ligniiniyhdisteita ja adsorboituneita kloorior-
gaanisia yhdisteita. Siistausliete on pddosin tuhkaa ja kuitua. Sen keskim&aradinen tuh-
kapitoisuus 30-60 %. Metsateollisuuden lietteiden raskasmetallipitoisuudet ovat yleen-
sa melko pienia. (Alakangas 2000: 124-126.) Taulukossa 1 nakyy erilaisten lietteiden

koostumuksia ja ominaisuuksia.

Taulukko 1. Lietteiden koostumuksia ja ominaisuuksia kuiva-aineesta (Alakangas 2000: 125)
Ominaisuus Sellutehtaan Primaériliete Paperitehtaan Bioliete Siistausliete Kuorimoliete
sekaliete sekaliete
Hiili, % 40-42 44 44-46 47 25-45 50
Vely, % 4,5-5,0 6 5,5-6,0 5,2 455 6
Rikki, % 04-0,9 0,1 0,05-0,1 1,2 0,1-0,3 0,02
Typpi, % 1,3-1,6 0,4 0,5-0,7 1,6 0,1-0,3 0,8
Happi, % 25-29 25 30 2 34
Tuhka,% 16-21 0.4 12-20 16 30-60 2,5
Kloori, % 0,1-0,6 0,0-0,1 0,2-0,6
Tehollinen lampdarvo kuiva- 14-16 174 8-13 3.0
aineessa, MJ/kg
Tehollinen lampdarvo 93 23 0 29
saapumistilassa, MJ/kg
Kosteus 75-80 70 85 60 70

Puhdistamolietteet sisaltavat erilaisia ravinteita, fosforia, typpea seka hivenaineita. Liet-
teiden kaliumin maara on vahainen seka raskasmetallipitoisuudet vaihtelevat riippuen
yhdyskunnan ja pienteollisuuden jatevesien laadusta. Puhdistamolietetta voidaan hyo-

dyntaa polttamisen liséksi myoés maanviljelyssa. (Lohiniva ym. 2001: 30.)
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4 Mittaukset

Voimalaitostoiminnassa on paljon erilaisten mittausten kohteita, joita mitataan laitoksen
kaytettavyyden kannalta taikka lainsdddannon velvoituksesta. Mittauksia on erilaisia
eri kayttdtarkoituksia varten. Yleisimmat ja tarkeimmat mittaukset voimalaitoksilla ovat
lampotilan, paineen, virtauksen ja pinnankorkeuden mittaukset. Eri suureiden mittaus-
tapoja on lukuisia. Taulukossa 2 kasitellaan eraita yleisesti kaytéssa olevia mittaustek-
niikoita.

Taulukko 2.  Erdita yleisesti kdytdssa olevia mittaustekniikoita (Haltunen 2007: 84-98; Majan-
ne 2007: 100-101; Frondelius 2005)

Mitattava suure | Mittaustekniikka | Toiminta

Vastusanturin metallilangan lammetessa sen resistanssi kasvaa
suaraan verrannollisesti [Ampdétilan kasvuun ndhden.
Termoelementti on kahdesta erilaisesta metallista muodostuva
termosahkdiseen jannitteeseen perustuva lampdétila-anturi. Kahden
metallin valille on tehty kaksi litosta, toinen [mpdtilan mittausta ja
toinen vertailulampdétilaa varten. Liitosten valinen lampétilaero
mitataan syntyvan termosahkdisen jannitteen eli sahkémotorisen
voiman perusteella.

Pyrometri mittaa lampdséteilyd. Sen toiminta perustuu
mittauskohteen ja kalibroidun valonlahteen lahettamien sateilyjen
véliseen intensiteettien vertailuun. Pyrometrilld mittaaminen tapahtuu
koskettamatta kohdetta, mutta vaatii nakadyhteyden siihen.

Kalvon muodonmuutosta mitataan siitymaantureilla tai

Lampaotila Vastusanturi

Termoelementti

Pyrometri

Kalvorakenteisiin

Paine venymaliuskoilla. Mucdonmuutos on suoraan verrannollinen paineen
perustuva
muutokseen.
Mittalaipassa metallilevy kuristaa putkessa virtaava ainetta. Paine-
Virtaus Mittalaippa ero, ennen ja jalkee kuristuksen, on suoraan verrannollinen

virtauksen suuruuteen.
Mittaus perustuu patopaineen eli kokonaispaineen ja staattisen

Pitot-putki . - . .
paineen valisen eron mittamiseen.
. Virtaukseen sijoitettu estekappale aiheuttaa vitauksen pydrteilyn.
Vortex eli L ) i . i L
. Pyérteily aiheuttaa virtauksessa paineen vaihteluita. Pydrteilyn
Pyérrevana

taajuus on suoraan verrannollinen vitausnopeuteen.
Pinnankorkeutta mitattaessa mitataan hydrostaattista painetta.
Pinnankorkeus Paine Lahetin asennetaan sailion alaosaan. Mité korkeammalla on nesteen
pinta, sitd suurempi on paine.

Suljetun s&ilién (kuten lieridn) pinnankorkeus voidaan mitata paine-
Paine-ero erona. Mitataan paine sailion yldosasta ja pohjasta sekd maaritetdan
naiden valinen paine-ero.

Mittaus perustuu danipulssin takaisinheijastumiseen kuluneeseen
ajan mittaukseen.

Ultradani
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4.1 Hyo6tysuhdemittaukset

Hyotysuhdemittauksia tehdaan tyypillisesti uusille laitoksille ja laitoksen osille suunnit-
telutavoitteiden ja niiden valmistajien takuuehtojen tayttymisen todentamiseksi. Mitta-
uksia tehdaan tyypillisesti myds toimintaongelmien selvittdmiseksi ja merkittavien lait-
teistojen, kuten kattiloiden ja turbiinien, kunnon valvomiseksi. Hy6tysuhdemittaukset
ovat kalliita ja vaativia, erillisia mittauksia, jotka eivét ole osa rutiinivalvontaa. Uusien
laitosten ohjaus- ja valvontajarjestelmissé toteutetaan vaativissa kohteissa nykyisin

my@s jatkuvatoimisia hyotysuhdelaskentoja. (Vesanto 2016.)

Kattiloiden hy6tysuhdemittauksiin sovelletaan standardeja. Mittausten laajuus valitaan
sellaiseksi, etta kattiloiden osahavitt saadaan maaritettya. Aina maaritettavia ominai-
suuksia ovat CO- ja O, -pitoisuudet seka savukaasun lampétila. Mittaukset tehdaén
nimellispisteessa ja sellaisilla kattilakuormilla, ettd mittaustulokset saadaan kattiloiden
normaalilta kayttbalueelta. Tulosten perusteella lasketaan kattilaan syotetty energia,
energiahaviot ja tuotetun energian maara. Naistd saadaan kattilan hy6tysuhde. Hyo6-
tysuhdetta ja paastdjen maaraa verrataan kyseiseen kattilatyyppiin seka kaytdssa ole-
van polttoaineen saavutettavissa oleviin arvoihin. Vertailua tehdaan myoés nykyisin uu-
della tekniikalla saavutettaviin hy6tysuhteisiin. Voimalaitoksen apukattiloille ei yleensa
tehdd hyotysuhdemittauksia, jos niiden vuosittainen kayttbaika on lyhyt. (Koski ym.
2002: 22; Vesanto 2016.)

Turbiinien mittaukset suunnitellaan ja toteutetaan siind laajuudessa, ettd tulokseksi
saadaan luotettavaa tietoa todellisista kayttotilanteiden hyoétysuhteista. Mittaukset teh-
daan suurille turbiineille maaraajoin, ongelmien selvittamiseksi, uuden laitteiston sopi-
muksen mukaisen toiminnan toteamiseksi sekd suurten korjaustdiden jalkeen tyon jal-
jen tarkastamiseksi. Turbiinien hy6tysuhteita mitataan tarkkuusmittareilla, joilla voidaan
hy6tysuhteen ja kuntotilanteen maarityksen lisaksi tarkistaa voimalaitoksen kiinteiden
mittausten toiminta ja mittaustulosten edustavuus. Mittaukset tehd&&n normien ja stan-
dardien ohjeistuksilla. (Koski ym. 2002: 23: Vesanto 2016.)

Eniten kayvien suurten puhaltimien ja pumppujen hyodtysuhteiden mittaamisen tarpeel-
lisuus arvioidaan tyypillisesti voimalaitoksen energia-analyysin yhteydessa. (Koski ym.
2002: 22).
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4.2 Paastomittaukset

Voimalaitostoiminnasta aiheutuu monia erilaisia paastoja, joita tulee mitata lainsaadan-
non velvoituksesta tai prosessin toimivuuden seurannan kannalta. Naista esimerkkeina
ovat seuraavaksi kasiteltdvat savukaasumittaukset, jatevesimittaukset ja melumittauk-

set.

4.2.1 Savukaasumittaukset

Savukaasupaastomittauksia tehdaan teollisuusprosessien paastdjen maaran ja laadun
selvittamiseksi seka esimerkiksi polttoprosessin tai puhdistuslaitteen takuuarvojen tayt-
tymisen toteamiseksi. Liséksi prosessin optimoinnin ja tuotehavikkien selvittdmisen tai
puhdistuslaiteinvestointien suunnittelun tueksi on usein tarvetta selvittdd paastot mit-

taamalla.

EU:n direktiivien perusteella sdadetyt kansalliset ilmansuojeluun liittyvat asetukset seka
erityisesti kansalliset ja kansainvéliset standardit (kuten CEN, I1SO, SFS, EPA, VDI)

ohjaavat paastomittauksien toteuttamista. (Paastomittaustekniikan perusteet 2007: 5.)

Savukaasujen hiukkasmittaukset perustuvat useimmin optisiin mittausperiaatteisiin.
Mittalaitteen lahettaméa valo vaimenee savukanavassa hiukkasten absorption ja siron-
nan vaikutuksesta. Optiset mittalaitteet mittaavat hiukkaspitoisuutta lapi savukaasu-
kanavan tai osassa sita. Mittauksissa lahetin-vastaanotin asennetaan kanavan seina-
maan ja vastakkaiselle puolelle asennetaan optiikka, joka kdantada valonsateen takai-
sin. Nain saadaan lisda herkkyytta pienten pitoisuuksien mittauksessa. (Hoffren 2007:
114.) Hiukkasmittauksessa voidaan kayttad myos naytteenottoon perustuvia in-stack
tai out-stack -menetelmia, jotka eroavat toisistaan suodattimen sijainnin perusteella.
Suodatin voi olla joko mitattavassa piipussa, jolloin kyseessé on in-stack -menetelma
(kuva 8) tai sen ulkopuolella, jolloin kyseessd on out-stack -menetelma. (P&&stomit-

taustekniikan perusteet 2007: 21-22.) Kuvassa 8 esitetdan in-stack -mittausperiaate.



1 Suutin

2 Suodatinkotelo
3 Pitot-putki

4 Lampétila-anturi
5 Lampomittari

10 ﬁ = ®

7 Dynaamisen paineen mittaus

8 Suodatinkotelon tukitanko

9 Naytekaasun jaahdytys ja kuivaus
10 Pumppu, ndytekaasumadaran hallinta ja mittaus
11 llmanpaineen mittaus

6 Staattisen paineen mittaus

Kuva 8.

In-stack -mittausperiaate (Paastomittaustekniikan perusteet 2007: 21)
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Savukaasun eri kaasukomponenttien yleisimmat jatkuvatoimiset mittausmenetelméat on

listattu taulukossa 3. Niista eraiden, yleisesti kaytdssa olevien mittausmenetelmien

tekniikat kayd&an lapi seuraavaksi.

Taulukko 3.  Yleisimmét jatkuvatoimiset mittausmenetelmét eri kaasukomponenteille (P&as-
tomittaustekniikan perusteet 2007: 28)

Komponentti Mittausmenetelma

0 Zirkoniumoksidikenno, Paramagnetismiin perustuvat menetelmit, Sdhkdkemi-
alliset kennot

03 UV. FTIR.

H, Palavan kaasun detektorit, Limménjohtavuusdetektorit

H,O Kuiva/mirkélimpétilojen midrittimmen, Limmitetty IR tai kanavan lipi mit-
taava IR, Psykrometrinen méaritys, FTIR

N> Kaasukromatografia, Massaspektrometria

CO, IR. FTIR, Limménjohtavuusdetektorit

co IR, FTIR, Sihkékenualliset kennot, Puolijohdeanturit, Palavan kaasun detekto-
rit

50, IR. FTIR. UV. UV —fluoresenssi, Sihkékemialliset kennot

TRS Konvertteri UV —fluoresenssi, konverttert FTIR

H;S0;4 Absorbointi liuokseen, kolorimetrinen mééritys

H,S UV. Kaasukromatografia, Sihkékemialliset kennot

NO/MNO, Kemiluminesenssi, IR, FTIR, UV, Sihkékemialliset kennot

N>O IR. FTIR

NH; UV. Kemiluminesenssi, IR, FTIR

HCN IR. FTIR

HCI IR, FTIR

HF IR. FTIR

Ch UV absorptio. Massaspektrometria

CHy IR. FTIR. Palavan kaasun detektorit

Yksittdiset hiilivedyt |IR, FTIR, Kaasukromatografia

Orgaanisen koko- Liekki-ionisaatioilmaisin FID

naishiilen (TOC)

médritys
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IR

IR-tekniikalla voidaan mitata savukaasuista monia eri kaasukomponentteja. Infrapuna-
spektrometria perustuu siihen, ettd lahes kaikki kaasut absorboivat kullekin kaasulle

ominaisia aallonpituuksia.

Sateilylahteesta lahteva valo kulkee referenssi- ja naytekennon lapi ilmaisimelle. Refe-
renssikenno siséltdd valoa absorboimatonta kaasua, kuten typpeé tai argonia. Valon
kulkiessa referenssikennon lapi, sen energia ei muutu. Kun valo kulkee tutkittavaa kaa-
sua siséltavan naytekennon lapi, se absorboituu tdh&n kaasuun, jolloin kennon l&apéi-
sevan valon maara pienenee. Mitattavan kaasun pitoisuus voidaan maarittaad ilmaisi-
men tunnistamalla energiaerolla. (Hernberg & Linna 2002: 650; Paastomittaustekniikan

perusteet 2007: 28—-29.) Kuvassa 9 esitetaan IR-analysaattorin toiminta.

Nayte sisadn  Néayte ulos

Suodatin lImaisin

IR-lahde

Referenssikenno

Kuva 9. IR-analysaattorin toiminta (Paastomittaustekniikan perusteet 2007: 29)

FTIR

FTIR (Fourier Transform Infra Red) -menetelméan avulla yhdella analysaattorilla voi-
daan maarittaa jatkuvasti useita savukaasun komponentteja kerralla. Mittaustuloksena
saadaan spektri, josta voidaan maarittdd naytekaasussa esiintyvat komponentit. Tama
spektri sisdltdéd monen eri komponentin absorptiovy6t paallekkdin. Laskennan avulla
voidaan erotella jokaiselle komponentille ominaiset absorptiovy6t ja nain saadaan tu-
loksena puhdistettu spektri, josta mitattavien kaasujen pitoisuudet voidaan maarittaa
luotettavasti. (Hernberg & Linna 2002: 652—653.)
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UV-fluoresenssi

UV-fluoresenssimenetelma on yleisin rikkidioksidin jatkuvatoiminen mittausmenetelma.
UV-valo suodatetaan ja kohdistetaan mittauskammioon, jossa se virittdd naytekaasun
SO,-molekyyleja. Molekyylien viritystilojen purkautuessa ne emittoivat niille ominaista
sateilya, joka kulkee valonilmaisimelle suodattimen lapi. Sateilyn intensiteetti on suo-
raan verrannollinen mitattavien SO,-molekyylien maaraan. (Hernberg & Linna 2002:
651; Paastomittaustekniikan perusteet 2007: 31-32.) Kuvassa 10 esitetddn UV-

fluoresenssiin perustuvan SO,-analysaattorin toimintaperiaate.

Naytekaasu sisdén

Valolshde  Suodatin /
O 7 atin
Nayfekocsu
ulos Valisinmonistin-
putki

T_V_I_ Elektroniikka

Kuva 10. UV-fluoresenssianalysaattorin toimintaperiaate (Hernberg & Linna 2002: 652)

Kemiluminesenssi

Menetelmalla mitataan typen oksideja (NO,). Se perustuu typpimonoksidin (NO) ja ot-
sonin (O3) vdliseen reaktioon. Reaktiossa NO ja O; tuottavat virittyneitd NO,-
molekyyleja, jotka emittoivat fotoneja palatessaan perustilaan. Td&ma on kemilumine-

senssi-imio.

Mitattaessa kaasun NO,-pitoisuutta (NO + NO,), johdetaan naytekaasu muuntimeen,
jossa kaasun sisaltama NO, pelkistyy NO:ksi. Kun tdma kaasuseos menee reak-
tiokammioon, saadaan tulokseksi typen oksidien kokonaispitoisuus. Mittauksen tulos
muutetaan laskennallisesti, tyypillisesti moolimaaran kautta, NO,-pitoisuudeksi. (Hern-
berg & Linna 2002: 649; Paastomittaustekniikan perusteet 2007: 30-31.) Kuvassa 11

on esitetty kemiluminesenssianalysaattorin toimintaperiaate.
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<3 NO + NO,

Nayte sisdan
O, generaattori O, lahde
NO + 0= (vo2
Reaktiokammio Kaista- T
@ suodatin  [Valomonistinputki

Kuva 11. Kemiluminenssianalysaattorin toiminta, NO,-mittaus (Paastomittaustekniikan perus-
teet 2007: 31)

Liekki-ionisaatio

Liekki-ionisaatioilmaisimessa naytekaasu, ilma ja polttokaasu, vety tai vetyheliumseos,
johdetaan analysaattorin ilmaisimeen. Palaessaan vetyliekissa savukaasujen sisalta-
mat hiilivedyt ionisoituvat ja aiheuttavat pienen sahkdvirran, jota voidaan mitata. Virran
voimakkuus on suoraan verrannollinen savukaasun sisaltdma&an hiiliatomien maaraan.
(Paastomittaustekniikan perusteet 2007: 34; Huhtinen ym. 2000: 292.)

4.2.2 Jatevesimittaukset

Paaosa jatevesivirtauksista on avokanavavirtauksia, joiden mé&éria mitataan venturi-
mittarilla tai mittapadolla. Virtausarvo saadaan mittaamalla virtausesteen ylapuolista
pinnankorkeutta ja laskemalla virtaus purkausyhtélostd. Pinnankorkeuden mittaami-
seen kaytetddn muun muassa ultradéntd tai paineantureita. Putkivirtausten mittaami-

seen kaytetddn magneettisia maaramittareita seka ultradanimittareita.

Jatevesien virtausmittauksien tarkkuusvaatimuksia tulee seka voimalaitoksen sisalta
ettd sen ulkopuolelta. Prosessiteknisia tarkkuusvaatimuksia aiheuttaa puhdistuskemi-
kaalien tarkka annostelu suhteessa kasiteltaviin vesimaariin. Liiketaloudellisista syista
tarkkuutta vaaditaan, kun laitos itse pumppaa jatevetensa toisen yrityksen tai kunnan
puhdistettavaksi ja jatevesim&ara on laskutuksen perustana. Ulkoisia vaatimuksia tark-
kuudelle asettavat teollisuuden laatujarjestelmét ja ymparistdviranomaiset. (Kuoppa-
méki 2003: 2.)
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4.2.3 Melumittaukset

Ymparistomelu voi olla peréisin voimalaitoksen toiminnasta tai siihen liittyvasta liilken-
teestd. Ymparistbmelun arviointiin voidaan kayttaa melumittauksia tai -mallinnuksia.
Mittauksilla voidaan varmentaa melumallinnusten paikkansapitavyytta. Mittausten avul-
la voidaan selvittdd meluongelmien laajuutta ja informoida asukkaita, paattajia, viran-
omaisia ja toiminnanharjoittajia melua aiheuttavan toiminnon meluvaikutuksista. Mitta-
laitteina voi olla esimerkiksi tarkkuusaanitasomittareita, meluanalysaattoreita ja raken-
nusakustiikan mittauslaitteistoa. Melumittauksia voidaan kayttaa apuna kaupunki- ja lii-
kennesuunnittelussa seka niiden avulla kyetdan arvioimaan mahdollisesti tarvittavia

meluntorjuntatoimenpiteitd. (SGM Consulting 2015; Ramboll Finland Oy 2016.)

Melumittauksista esimerkkina on Espoon Ammaéssuon jatteenkasittelykeskuksen ympa-
ristdssa vuonna 2014 tehty mittaus, jossa mitattiin melua kolmessa pisteessa. Mittauk-
set suoritettiin paivasaikaan, normaalin toiminnan aikana, tunnin mittausjaksoilla. Niis-
sa otettiin muun muassa huomioon ymparistoministerion laatimat vaatimukset tuuliolo-
suhteiden osalta. Mittauksissa arvioitiin lisdksi melun impulssimaisuutta ja kapeakais-
taisuutta. (Ramboll Finland Oy 2014: 1-5.)
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5 Tiedonhallinta

Tiedonhallinnan voi méaaritella monella eri tavalla. Se voi olla tietokantojen hallintaa
(Database Management), tietamyksen hallintaa (Knowledge Management) tai liiketoi-
mintatiedon hallintaa (Business Intelligence). Kaikenkattavana tiedonhallinnan voi maa-
ritella kaikkeen organisaatioon liittyvan tiedon hallintana (Enterprise Content

Management, ECM). Tama kasittaad tiedon monimuotoisuuden ja sen eri tasot.

Kehittyneissd maissa suuri osa ihmisista tekee tietotyota, jossa tietoa kaytetddn, kasi-
telldén ja tuotetaan. Tietotyd on tiedonhallinnan kannalta katsottuna tietosisaltdjen et-
simista, yhdistelemistd seka jalostamista organisaation useista tietovarastoista. Tieto-
tyod voi usein olla asiantuntijatyota. Talloin siihen liittyy prosesseja, joita ei tule kiinnittaa
lian sitovasti ennalta maarattyyn ja joustamattomaan muotoon. Tietotydn tehokkuuste-
kijoitd ovat tiedon haku- ja yhdistelytekniikoiden mielekas soveltaminen ja tietosisalto-

jen keskindisen yhteensopivuuden lisdaminen. (Kaario & Peltola 2008: 3—4.)

Itsendisen tydskentelyn korostuessa inmisiltd ja tekniikalta vaaditaan enemman. Talléin
tyontekijoiden henkildkohtaisen tiedonhallinnan vastuu kasvaa. Tyontekijoiden on kyet-
tava hallitsemaan suurempia maarid monimutkaista tietoa ja ymmarrettava entista pa-
remmin eri tietojen valisia riippuvuuksia. Liiketoiminnan globaalistuttua tietojarjestelmia
kehitetaan yhteistoimintaymparistoiksi. Paivittdista tiedonhallintaa tulee pystya hoita-
maan paikasta, ajasta ja kaytdssa olevista laitteista rippumatta. Nama vaatimukset

edellyttéavat jatkuvasti parantuvia toimintatapoja. (Lindén 2015: 9-10.)

5.1 Historia

Analoginen tieto, kuten kirjoissa ja lehdissa oleva, kattoi valtaosan tiedosta aina 2000-
luvun alkuun asti. Digitaalinen tieto aloitti kasvunsa 90-luvun puolessa valissa ja 2000-
luvun alussa kasvoi rajahdysmaisesti. (Dahlberg 2015: 5.) Analogisen tiedon sijainti-
pohjainen tallentaminen tarkoitti paperien mapitusta. Mapissa olevat eri vélilehdet toi-
mivat ohjeistuksena oikean paperin ldytdmisessd. Tama sama, sijaintiin perustuva tie-

don tallentaminen siirtyi sahkoisen tiedon tallentamiseen. (Lindén 2015: 34.)

Tiedon etsiminen hierarkkisista kansiorakenteista on toimimattomimmillaan arvailua,
paattelya ja kokeilua. Esimerkkina tilanne, jossa yrityksen eri osastoilla toimivat henki-

I6t ovat tekemisissa saman tarjousdokumentin kanssa. Jokainen tallentaa dokumentin
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oman tybkuvansa kannalta loogisimpaan kansioon. Tama loogisuus ei pade eri osas-
toilla toimivien henkildiden tydnkuvassa. Ensimmainen kayttaja loytaa tiedoston ja pai-
vittdd sitd. Toinen kayttaja lo6ytaa tiedoston vanhan version tietAmaéttd, ettd pdivitetty
versio I6ytyisi muualta. Kolmas kayttaja tietdd, mista uusin versio 16ytyy, mutta hanella
ei ole kayttdoikeuksia kyseiseen kansioon, eikd han paase hyddyntdmaan dokumenttia
tydssaan. Neljas kayttaja loytaa uusimman version ja lahettaa sen sahkopostilla asiak-
kaalle kommentoitavaksi. Jos asiakas lahettdd muokatun tarjouksen takaisin, se jaa
neljldnnen kayttajan sahkopostiin. Talldin muut jatkavat jalleen tydskentelyd vanhojen

versioiden parissa.

Tiedonhallinnan tehostamisessa yrityksilla on apuna eri tietojarjestelmia, kuten

. CLM (Customer Lifecycle Management, Sopimusten hallinta)

. CRM (Customer Relationship Management, Asiakkuudenhallinta)

. EAM (Enterprise Asset Management, Kayttbomaisuuden hallinta)

. ERP (Enterprise Resource Planning, Toiminnanohjausjarjestelma)

. HRM (Human Resource Management, Henkiléhallinnan tietojarjestelma)
° Osto- ja myyntireskontra (Taloushallinto)

° PDM (Product Data Management, Suunnittelu- ja tuotetiedonhallinta)

. QMS (Quality Management System, Laatujarjestelma).

Nama jarjestelmét ovat erikoistuneet hoitamaan vain rajatun alueen tiedonhallinnasta.
Yksittaiset, toimintokohtaiset tietojarjestelmat palvelevat tehokkaasti, kun niiden kayttd
on rajattu organisaatiossa niiden tarkoitetulle osa-alueelle. On myos jarjestelmien vali-
sia integraatioita, joilla pystytddn ratkaisemaan yksittaisia ja kiireellisia tiedonsaannin
tarpeita yrityksen eri osastojen valilla. Naiden integraatioiden toteutuksissa on harvoin
yhtenéista mallia, joten niistd nopeasti muodostuu erittdin monimutkaisia. Yrityksen
ulkopuoliset tahot kuten asiakkaat, alihankkijat ja yhteistydkumppanit tarvitsevat myos
tietoa yrityksen sisdisesta tietojarjestelmasta. Tahan on ollut ratkaisuna erillinen ulko-
puolisille tahoille suunnattu jarjestelma, johon yritys on tallentanut tietoa sitd mukaa
kun sita on tarvittu. (Lindén 2015: 35-49.)
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5.2 Metatieto

Sisaltdpohjaisessa tiedonhallinnassa dokumentit ja data l6ytyvat niitd kuvaavilla ha-
kusanoilla eli metatiedoilla (Lindén 2015: 54). Metatieto on tietoa tiedosta. Se on objek-
teihin liittyvaa tietoa, joka kertoo kayttgjalle objektin olemassaolosta ja ominaisuuksista.
Se on tiedon kontekstia, siséltda ja rakennetta seka niiden hallintaa ja kasittelya ku-
vaavaa informaatiota koko tiedon elinkaaren ajalta. Metatieto helpottaa aineiston ha-
kua, paikallistamista, tunnistamista ja sailyttdmista sahkoisessa muodossa. (Kaario &
Peltola 2008: 157-158.)

Metatiedoilla hallitaan ja ohjataan tiedon koko elinkaarta sen luomisesta julkaisuun,
arkistointiin ja havittdamiseen. Sita siis kertyy koko tiedon elinkaaren ajan. Yksinkertai-
simpia asiakirjoihin liittyvid metatietoja ovat hallinnalliset metatiedot, kuten asiakirjan
tekij&, muokkausaika ja kayttdoikeudet. Monimutkaisempia ovat siséllélliset metatiedot,
jotka kuvaavat ja luokittelevat dokumentin sisaltoa. Metatietojen hallinnan ja organisaa-
tioiden valisen tiedon siirrettdvyyden kannalta on oleellista, ettd metatiedot ovat jarjes-
telmallisia ja kontrolloituja sekéa niiden kasitteet ovat yhdenmukaisesti ymmarrettavia.
(Kaario & Peltola 2008: 25-27.)

5.3 Dokumenttien ja asiakirjojen hallinta

Organisaation merkityksellisimpiin asiakirjoihin kuuluu elinkaareen liittyvia yksityiskoh-
tia, kuten mista tietolahteista asiakirjan sisélté on peréisin, ketka sen ovat luoneet ja
kuinka kauan sité tulee sailyttdd. Usein tiedon elinkaaren hallintaan on myos lakien ja

standardien asettamia vaatimuksia.

Tyonkulku ja dokumentin versiointi liittyvat toisiinsa saumattomasti. Dokumentista
muodostuu sen elinkaaren aikana ja jokaisen tydnkulun vaiheessa useita eri versioita
kuten luonnoksia, valiversioita ja virallisia seka julkaistuja versioita. Versionhallinnalla
pidetdan huolta, etta saatavilla on dokumentin viimeisin versio. Taman lisaksi myods
edellisia versioita pystytaan tarvittaessa hallitsemaan ja palauttamaan. Yhteiskayton
kannalta versionhallinnassa tulee olla tiedostojen lukitsemismahdollisuus, jonka avulla
dokumentin versio voidaan lukita muokkauksen ajaksi. Muokkauksen paatyttyd doku-
mentti vapautetaan muille seka siitd tallennetaan uusi versio. Nain valtytddn muokka-
usten paallekkaisyyksilta. (Kaario & Peltola 2008: 22—29.)
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Jokaisella yrityksella on tydprosesseja, joissa olevia asioita tarkistetaan, hyvaksytaan
ja seurataan. Sahkoisessa tyonkulussa ja hyvaksynndssa asian kasittelyn etenemisen
vaiheet on tunnistettu ja luotu vakioitu prosessi. Nain mahdollistetaan asian kasittelyn
eteneminen ja seuranta. TAman avulla tehtyja suoritteita voidaan seurata, jalkeenpain
todentaa ja raportoida seka varmistaa tarkeimpien tyosuoritteiden oikea tekotapa ja
-jarjestys. Sahkdinen hyvaksynta voi olla yksittaiselle tai useammalle osapuolelle sah-
kopostiin tuleva tai kaytdssa olevan jarjestelmén sisdinen automaattinen ilmoitus tyon-
kulun vaiheista. Se voi sisaltda linkin kohteena olevaan dokumenttiin ja kuvauksen
vaadittavasta tyonkulun mukaisesta hyvaksyntatoimenpiteesta. (Lindén 2015: 92, 156.)

Kuvassa 12 nakyy esimerkki ohjeen tydnkulusta, versioinnista ja hyvéksymisesta.
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Kuva 12. Dokumentin elinkaari (Kaario & Peltola 2008: 31)

Dokumentin ollessa rakenteinen, se sisaltdd ennalta maariteltyja rakenneosia eli ele-
mentteja. Rakenteisen dokumentin ulkoasu ei ole sen sisalldsta riippuvainen, joten
tuloksena saadaan asiakirjojen yhtendinen visuaalinen ilme sisalléntuottajasta riippu-
matta. Etukateen suunniteltu rakenne ohjaa tietosisallon tuottamista seka estaéa raken-
teesta poikkeamisen. Rakenteisuus myds helpottaa eri kirjoittajien tekstisisaltdjen yh-
teen sovittamista seké toisten tekstien tulkitsemista. Se luo edellytykset tiedon jatko-
hyodyntamiselle ja tehokkaalle uudelleenkaytélle. Tiedon hakeminen rakenteisista
asiakirjoista onnistuu tehokkaasti, silla haut voidaan kohdistaa haluttuihin rakenneosiin.
Tallaiset dokumentit soveltuvat hyvin kayttéén mm. silloin, kun dokumentteja tuotetaan
samanmuotoisina monia, niitd kaytetdan usein uudelleen ja niistd tehdaan koosteita
muihin dokumentteihin. (Kaario & Peltola 2008: 39-40.)
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Sahkopostien kasittelya tukevalla dokumentinhallinnalla varmistetaan, ettd voidaan
tallentaa tarkeimmat sahkopostit liitteineen automaattisesti tai manuaalisesti. N&in 16y-
tyvét tarvittaessa esim. asiakkaaseen, projektiin tai sopimukseen liittyvat tarkeat sah-
kopostit kertaalleen tallennettuina eika niistd synny turhia kopioita. Tama dokument-
tienhallinnan ratkaisu myos varmistaa, ettei tarkeita sahkoposteja ja liitteité jaa piiloon

vastaanottajien henkilokohtaisiin sdhkdpostilaatikoihin. (Lindén 2015: 89.)

5.4 Tiedonhallinnan kehittaminen

Tiedonhallinnan kehittamisen motivaatio voi loytya tehokkuuden optimoinnin, tiedon
hallinnan laadun ja palvelevuuden optimoinnista. Moderneilla ratkaisuilla luodaan lisa-
arvoa organisaatiolle tai uusia palveluja eri sidosryhmille. Tiedonhallinnan kehittami-
sessé tuodaan esille toiminnan tehokkuuteen liittyvat tavoitteet, kuten nopeammin I8y-
dettyjen tietojen tuoma ajansaastd seka tietoresurssien tehokkaampi kayttd. Lisaksi
tulee myds huomioida laatu ja riskien hallinta seka kehittdmisen palvelevuusnakokul-

ma. Taulukossa 4 tavoitteet ovat jaettu kolmeen edella mainittuun kategoriaan.

Taulukko 4. Tiedonhallinnan kehittamistavoitteet

Kategoria Tavoitteita

Ryhmétydn tuottavuuden parantaminen organisaation sisdisend seké
organisaatioverkostossa

Tietosiséltsjen kdsittelyn automaatiotason nostaminen — rutiini- ja manuaalitoimintojen
véthentéminen

Tietosisdltdjen [6ydettévyyden nopeuttaminen

Tehokkuus Sisalléntuotannon ja -hallinnan tehokkaammat tystavat ja toimintamallit
Organisaation tietopddoman tehokkaampi kéyts
Paallekkdistallennuksen véltéminen

Monistettavien toimintatapojen ja teknologiaratkaisujen tuottaminen kasvavan ja
muuttuvan organisaation tarpeisiin

Virheiden minimointi laadukkaamman ja luotettavamman sahkaisen tietosisallon avulla
Personoitava ja kayttdjdkohtaisesti fokusoitu tietosisilts
Laadukkaat hakutulokset tietosiséltsihin

Laatu ja Tietoturvallisuus

riskien

hallinta Selkedt vastuunjaot tietosiséltsjen tuotannossa ja hallinnassa

Vastaaminen tiedonhallinnan saadsksiin ja standardeihin
Organisaatiomuistin kerryttéminen
Vastaaminen lainsdddénnsllisiin vaatimuksiin

Kokonaan uusien palveluiden tuottaminen

Lisgarvon tuottaminen olemassa oleville palveluille

Tietojen saatavuus ja lépindkyvyys organisaation sisdisille ja ulkoisille sidosryhmille
Tietotydn mielekkyyden lisééminen helpottamalla tiedon hallinnan rutiinitehtavia
Palvelevuus | Nopeutunut asiakaspalveluprosessi

Laajennettavuus ja yhteensopivuus tulevaisuuden tarpeisiin

Jatkuva tuki organisaation ydinprosesseille

Ammattimainen ja moderni organisaatioimago asiakkaille ja muille ulkoisille
sidosryhmille
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Kehittdmisen tavoitteiden toteutumista ja kehittamiseen kaytettyjen investointien tuotta-
vuutta tulisi arvioida numeerisen takaisinmaksuajan lisaksi laatu- ja palvelevuusmitta-
reilla, joilla voidaan arvioida tietosisaltojen luotettavuutta, virheiden maara ja tietotur-
vaa. Liséksi tulisi arvioida myds yrityksen kyvykkyytta toteuttaa kokonaan uutta toimin-
tamallia tai liketoimintastrategiaa uusilla tiedonhallinnan tekniikoilla ja toimintatavoilla.
(Kaario & Peltola 2008: 127-129.)

5.5 Tiedonhallinnan tulevaisuus

Tiedonhallinnan ympaéristotekijat muuttuvat. Verkostoitumisen seurauksena muodostuu
yhteenliittymia ja palveluketjuja, jotka edellyttdvat prosessien yhtendistymista. Talloin
yhteisty6ta tekevien organisaatioiden valille muodostuu integroituneita palveluproses-
seja. Samaan aikaan sisaisid prosesseja muokataan vastaamaan yhteista arvoketjua.
Tama edellyttad tietosisaltdjen ja -jarjestelmien sujuvaa yhteisty6ta. Palvelujen siirtyes-
sa entistd enemman verkkoon, asiakkaat ja muut sidosryhmat vaativat liilketoiminnassa
entista laadukkaampia ja oikea-aikaisempia palveluja oikeassa paikassa. Tiedonhallin-
ta on muuttumassa entista saadellymmaksi ja kontrolloidummaksi liikketoimintakriittisten
tietosisaltdjen, etenkin henkildtietojen, osalta. Viranomaiset vaativat organisaatioiden
tiedonhallinnan jamakkyytta ja laatua kiristden lainsdadantoa tietojen muutoksenhallin-

nan suhteen seka normeilla tietojen sailyttamisen asianmukaisesta toteuttamisesta.

Tiedon jakamisen ja hyddyntamisen kannalta uudet toimintamallit liittyvat sosiaalisiin
verkostoihin. Erilaisten jatkuvien ja tilapaisten tydryhmien runsauden takia tydryhmien
tukipalveluiden vaatimukset lisdantyvat, silla ryhméatydskentelyn voidaan olettaa olevan
tietotyon yleisin muoto nykyajan verkostoituneissa ja maantieteellisesti hajallaan ole-
vissa organisaatioissa. Internetin sosiaaliset tiedonhallinnat, kuten wikit, blogit ja pika-

viestimet tulevat entista enemman ammattikayttéon.

Big data-kasite konkretisoituu tulevaisuudessa entisestdédn. Nopeasti kasvava ja moni-
puolistuva tiedon maard jatkaa kasvuaan. Se luo organisaatioille ja yhteiskunnalle
haasteen, mita ratkaisuja tdhan tulee tarjota. Tietosisallon muuttuessa tiedosta tulee
itsedan kuvailevaa. Dokumentit tulevat sisaltdmaan yha enemman mm. sisaanraken-
nettua muutoshistoriaa, kayttdoikeustietoa ja kontekstitietoa. Talldin niiden uudelleen-
kaytto ja jatkohyddyntdminen lisdéantyvat entisestaan. Myds aani- ja videotiedostot tule-
vat muodostumaan yha tarkeammiksi osiksi organisaation tietopddomaa, kun naiden

sisdltdd voidaan indeksoida automaattisilla tunnistustekniikoilla ja kuvailutietojen
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littamisella. Talldin niihin voidaan tehda metatieto- ja sisaltbhakuja aivan kuten teksti-
tiedostoissa. Nain kaikesta tietosiséllosta tulee entistd vertailukelpoisempaa tiedon
hakemisessa ja yhdistelemisessa. (Kaario & Peltola 2008: 147-151; Salo 2013: 10.)

Sosiaalisesta mediasta jo tuttu tietojen mittaaminen ja seuranta yleistyy yrityskaytdssa.
Tiedon kayttdseurannan avulla pystytdan seuraamaan yrityksien tietoymparistossa

muun muassa seuraavia tietotarpeita.

o Montako kertaa dokumenttia on etsitty?
. Kuinka usein samaan tietoon on palattu?
. Minkalaisia tietoja etsitd&n eniten?
. Mita tietoa muokataan eniten?
. Kuinka useasti maaratyt hakukriteerit 16ytyvat sisallosta?
Dokumenttien kayttdseurantatietojen saaminen on tarkeaa. Niiden perusteella nahdaan

mika on kiinnostavaa, mika koetaan hyodylliseksi ja minké&laista tietoa jatkossa kannat-
taa tuottaa. (Lindén 2015: 238-239.)
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6 Tyon vaiheet

6.1 Alkutilanne

Novox Oy:lla on kaytéssa tiedonhallintaohjelmisto, M-Files. Se perustuu tiedon hallin-
taan sen ominaisuuksien eika sijainnin perusteella. M-Files organisoi kaiken tiedon
siihen liitetyn metadatan mukaan perinteisen kansiohierarkian sijasta. Tilannetta kuvas-
taa hyvin miellekartta eli mind map. Yksittainen dokumentti ja sen siséltamé& metadata
toimii avainsanana, jonka ymparille lisataan erilaisia haarautumia, joihin tiedosto on
kytkoksissa ja jotka kuvaavat dokumentin sisaltéa. Naita kytkoksia voi olla eri tiedostoil-
le &arimmaisen monia, mika tekee tietojen hallinnasta hankalaa. Tahan ohjelmiston
ratkaisu on dynaamiset ndkymat. Kaikki ohjelmiston tietokantaan tallennetut tiedot on
jarjestetty M-Filesin dynaamisessa nakymassa, joka nakyy kayttajalle kansioina. Nama
nakymat toimivat suodattimina, joiden avulla kayttdja saa hakuhetkella tarvitsemansa
tiedot esiin. M-Files-ohjelmistoa on mahdollista kayttaa yrityksen oman tallennuskapa-
siteetin ja konesalin varassa, pilvipalveluna tai ndiden hybridina. (M-Files 2016a; M-
Files 2016b.)

Novoxilla ohjelmisto on kaytossa pilvipalvelupohjaisena. Edella mainittujen nékymien
jarjestelyja halutaan kehittda. Tiedostoja voi talla hetkella hakea asiakkaan, projektin ja
sen alla olevan subjektin mukaan. Subjekti toimii tarkimpana suodattimena ja hakukri-
teerind. Esimerkkina subjekti voi olla polttoaineet. Taméa on viela turhan epamaardinen
ja avoin kriteeri, joten yksittdisen tiedonjyvan etsiminen alati kasvavan datamaaran
seasta on tydlasta ja hankalaa. Subjektitasoon ja sen alla olevaan suodatustasoon

tarvitaan lisatarkennusta dokumentin metatietojen perusteella.

6.2 Kehitystyd

Kehitysty6 alkoi yrityksen olemassa oleviin analyyseihin ja mittauksiin sek& niiden ja-
sentelyperiaatteisiin tutustumisella. Seuraavaksi haastateltiin yrityksen tydntekijoita
toimivaan jaottelupohjaan ja erilaisiin toimintaa tehostaviin tiedonhallintaominaisuuksiin
littyen. Haastattelut toteutettiin kasvotusten tai puhelimitse. Taman jalkeen perehdyttiin
muihin, eri lahteiden olemassa oleviin analyysien ja mittausten jasentelyperiaatteisiin.
Lukuisista kirjallisuuden ja digitaalisten tiedonlahteiden jasentelyperiaatteista tuli valita

tiedon hallinnan seka kaytettavyyden kannalta parhaita lajitteluperiaatteita.
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Analyysien erittely toteutettiin jarjestelméan metadata-valinnoiksi tallennettavien omi-
naisuuksien perusteella. TAma oli selkeasti toimivin tapa, silla kun yritys tulevaisuudes-
sa etsii analyyseista tietoa tai vertailee niitd keskenaan, se tapahtuu ominaisuuksien
perusteella. Liitteessa 4 on esitetty eri analyysityyppien lista, jonka mukaan jaottelukri-
teerit syotettiin metadata-valinnoiksi tiedonhallintaohjelmistoon. Mittausten osalta jaot-
telukriteereind kaytettiin ominaisuuksien sijasta mittaustyyppia ja -kohdetta. Ominai-
suuksiin perustuva jaottelu ei mittaustulosten kohdalla toiminut, silla mitattavat ominai-
suudet toistuvat useassa voimalaitoksella tehtdvassa mittauksessa. Esimerkkin& ovat,
hyotysuhdemittaukset ja paastomittaukset. Edella mainituissa mitataan muun muassa
l[ampotilaa, painetta ja virtausta, mutta tulosten kayttétarkoitus ja nain ollen mydés niiden
kasittely vaihtelee suuresti. Liitteessa 5 on esitetty erilaisten mittausten lista, jonka mu-

kaan mittausten jaottelut syétettiin tiedonhallintaohjelmistoon.

Analyysi- ja mittaustietojen jaottelut tuli tehda kaytdssa olevan ohjelmiston toimintape-
riaatteen seka tilanteen hahmottamisen takia listaksi. Kayttotilanteessa eri tiedot ovat
kytkeytyneita keskenaan, jolloin niiden esitystapa vaihtuu mind map -tyyliseksi. Kuvas-
sa 13 on esimerkki siitd, kuinka yksittaisesta tuhka-analyysissa oleva tieto on riippuvai-
nen monesta eri tekijastd, kuten tuhkatyypista, polttoprosessista ja kaytetysta polttoai-

neesta seka yrityksen tiedonhallinnan kannalta eri tekijoista.

Jate

PROJEKTI ASTAKAS
\ / // FPuu

VASTUUHENKILO TUHKA-ANALYYSI Polttoaine —— Turve
/ \ Hiili
Tuhkatyyppi Polttoprosessi
Lentotuhka / / / \
Pohjatuhka Polypoltto Poltinpoltto
Kattilatuhka
Arinapoltto
Leijupoltto

Kuva 13. Esimerkki tuhka-analyysistéa saatavan tiedon riippuvuuksista eri tekijoihin
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6.3 Lopputulos

Lopputuloksena on ehedmpi analyysien ja mittaustietojen hallinta, joka mahdollistaa
tehokkaamman tiedon hakemisen ja hyddyntamisen. Taméa kehitystyd pohjustaa myo6s
tulevaisuudessa kasvavan tiedonmaaran vastaavanlaista selke&déa ja toimivaa tietojen

jarjestamista.

Liitteen 6 kuvissa esitetddn otteita tyon lopputuloksena saadusta kehitetysta tiedonhal-
lintaohjelmasta. Kuvassa 14 esitetdan ndkyman luominen. Kuvassa luodaan Analyysit-
nakyma. Nakymien rakennetta voidaan muokata Grouping levels -toiminnon avulla.
Allekkain luoduilla tasoilla kayttdja voi muokata ndkymaa kayttétarkoitukselleen sopi-
vaksi. Kuvassa 15 esitetdan dokumentin tallennus ohjelmistoon. Kuvassa oleva doku-
mentti on metséhakepolttoaineanalyysi, jota ollaan tallentamassa jarjestelméan. Oh-
jelmisto on antanut dokumentille kuvassa nakyvat metatiedot valmiiksi aiemmin maari-
tettyjen nakymien perusteella. Kayttajan tulee vield lisata dokumentille tdhdella merkityt
metatiedot, jotta tallennus jarjestelmaan onnistuu seka dokumentin loytdminen tehos-
tuu. Kuvassa 16 esitetaan valmis nakyma, jolla dokumentti I6ytyy ohjelmistosta. Ylhaal-
& nakyva polku koostuu tiedostolle maaritetyistd ominaisuuteen ja sisaltoon liittyvista
metatiedoista. Kuvan monitiedostoinen dokumentti pitaa sisalladn saman dokumentin
kaksi eri tallennusmuotoa. Tallennusmuotojen alla nakyvat hallinnolliset metatiedot,

kuten asiakas, vastuuhenkilt ja se, mihin projektiin dokumentti kuuluu.
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7 Paatelmat

Tassa insindoritydssa on luotu katsaus voimalaitostoimintaa ohjaavaan lainsaadan-
toon, laitoksen toimintaan liittyviin analyyseihin, mittauksiin sek& analysoitavien ja mi-
tattavien kohteiden ominaisuuksiin. Lisdksi on my6s tutustuttu tiedonhallintaan seka
yleisella tasolla ettd yrityksen asiakirjojen ja dokumenttien tehokkaamman hallinnan

kannalta.

Energia-alan ja ymparistdlainsdadannoén pohjana toimiva ymparistonsuojelulaki vaikut-
taa moniin voimalaitostoiminnanharjoittajaa ohjaaviin asetuksiin ja sdadoksiin. Eri ase-
tukset ohjaavat toiminnanharjoittajaa eri tavoin riippuen toiminnan muodosta seké tuo-
tanto- ja tehorajoista. Asetuksiin on ymparistonsuojelulain myoéta sisallytetty parhaan

kayttokelpoisen tekniikan toteuttamisvelvoite.

Analyyseja hyddynnetdén voimalaitoksilla muun muassa tutkimus- ja kehitysprojektien
seka laadunvalvonnan apuvalineina. Niiden avulla selvitetddn mm. aineiden kemiallisia
koostumuksia, kayttaytymista eri tilanteissa, kosteuksia ja lampdarvoja. Analyysien
avulla varmistetaan aineiden ja materiaalien sopivuus aiottuun kaytt66n seké nain ollen

myds prosessien toimivuudet.

Mittauksia on voimalaitostoiminnassa paljon erilaisia, ja niita tulee tehda eri kayttotar-
koituksia varten. Niitd ovat esimerkiksi hydtysuhdemittaukset, joita tulee suorittaa lai-
toksen kaytettavyyden kannalta, seka erindiset paastomittaukset, kuten savukaasu- ja

melumittaukset, joita tulee tehda lainsdadannon velvoituksesta.

Insin6oritydssa perehdyttiin tiedonhallintaan paéosin analyysi- ja mittaustietojen jaotte-
lun eli siséllollisen metatiedon puolesta. Se kuvaa ja luokittelee dokumenttien sisaltoa.
Metatietojen hallinnan ja tiedon siirrettdvyyden kannalta on tarke&ad, ettd metatiedot

ovat jarjestelméllisia ja niiden kasitteet ovat yhdenmukaisesti ymmarrettavia.

Ty6 oli hyvin opettavainen. Aiheina voimalaitosten toimintaan liittyva lainsdadantd seka
analyysit ja mittaukset ovat erittdin laajoja. Tyon aikana perehdyin lainsdadantéon yri-
tyksen toimintaan useimmiten vaikuttavien ymparistosaadosten kautta sekd analyysei-
hin ja mittauksiin niistd saatavan tiedon my6ta. Insindorityon aikana tuli myds vastaan
toimivan tiedonhallinnan nakékulmasta useita tarkeita tekijoita. Tyon lopputuloksena
saatu, olemassa olevaan tiedonhallintaohjelmaan integroitu, analyysi- ja mittaustulos-

ten uudistettu hallinta toimii alussa maéritettyjen kriteerien mukaisesti.
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Eri polttoainetyyppien ominaisuuksien analysoinnin standardeja

Taulukko 5.

SREF (REF) polttoaineet

Hiili, muut fossiiliset

Biopolttoaineet

(pelletti, turve)

Kosteus - CENITS 15414-2

Kosteus - DIM 51718

Kosteus - EM 14774-2

Tuhka (250 *C) - EM 15403

Tuhka (815 °C) - DIN 51715

Tuhka (250 °C) - EN 14775

Hiili (G} - EM 15407 Hiili (C} - DIM 51732 Hiili () -EM 15104
ety (H)Y - EM 15407 Wety (H) - DIMN 51732 Wety (H) -EM 15104
Typpi (M} - EM 15407 Typpi (M} - DIM 51732 Typpi(M) -EM 15104
Rikki (2} - EM 15408 Rikki (2]} - DIM 51724-3 Rikki (2} - EM 15288
Kloori (C1) Floori (C)

Happi (O} - Laskennalisena

erctuksena

Happi (O) - Laskennallisena

erctuksena

Happi (O) - Laskennallisena

erotuksena (EM 15258)

Kalorimetrinen - EMN 15400 Kalorimetrinen - DIN 51900 Kalorimetrinen - EMN 14518
lamp&aro lsmpéarvo (Ho, \/) lamp&arvo (gp)

Teholinen - EN 15400 Teholinen - DIM 51900 Tehollinen - EM 14818
lampdarvo lamp&arvo (Hu,p) lamp&aro (gp)

Vesiivkeiset - EM 15105 Haihtuvat - DIMN S1720 Pelletin - EM 18210

natrium ja kalivm yhdistest kestavyys

Paastikerrocin - - EN 15440 Paastikerroin - laskennallinen Hisnocaines - EM 15210

bicperaizen hillen csuus DEHST muk. =3 15 mm

Raskasmetalit / - EN 15411 Raskasmetallit / - DIN 22022 Fysikaaliset - EM 18127
hivenalkuainest hivenalkuainest parametrit

Raskasmetallt / - EN 13257

hivenalkuainest
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Eri polttoainetyyppien ominaisuuksien analysoinnin standardeja (Eurofins 2015)
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1)
Tuhkien alkuainekoostumuksia
Taulukko 6.  Tuhkien alkuainekoostumuksia (Skrifvars & Hupa 2002: 271)
Polttoaine fuhka%  Si0;  AlO3  Fe03 P05 (a0 Mg0  Nog0 K0 S0y muu*
Hiilet
Ruskohiil 5.2 9.8 1,6 11,3 51,2 0,1 01 1,3 24,6
220 426 9,7 13 8,9 6,2 09 156 148
49 12,6 8,0 14,0 16,9 48 9.3 0,2 237 105
Bituminen 7,5 432 N5 137 69 30 28 0,5 0,8 7.6
Antrosiitti 14 46,6 236 8,1 1,0 1,2 0,1 0,5 6,0 6,9
Turpest 1,6 31,8 13,1 11,0 21,1 6,0 14 2,0 13,6
168 20,0 52 70,0 2,2 47 0,7 0,5 07 i
196 570 130 170 1,6 44 1,4 23 2,0 13
Puut
Koivu 0,3 09 3,5 45,8 11,6 8,7 15,1 2,6 1.8
Manty 0,2 3.5 2,7 418 161 31 15,3 45 13,0
Kuusi 03 1,0 2,7 36,8 9.8 3.2 29,6 43 12,6
Paju 1,7 0,09 0,06 9.9 33,3 51 0,2 24 489
Eukalyptus 04 0,6 0.2 03 59 35,1 10,4 23 13,6 1,9 29,7
Kuoret
Koivu 1,6 3.0 1,0 3.0 60,3 59 07 4,1 220
Mnty 18 14,5 38 2,7 40,0 51 2,1 34 284
Kuusi 3.4 21,7 18 2,7 50,5 42 2,8 3,5 12,8
Tommi 1,5 11,1 0,1 3,3 64,5 12 8,9 0,2 10,7
Olki 58 40,0 0,6 04 31 12,0 04 32,0 33 8,2
Bagassi 1,8 48,8 6,4 1,9 19 39 55 08 18,9 3,5 74
Energiaruoho 8,4 3,3 0,3 03 7,6 21,7 31 0,7 28,4 19 26,7
Ruokohelpi 8,9 65,7 1,7 14 5,0 2,7 1,8 0,3 4,6 14 15,4
Oliyliuske Virol. | 425 282 122 6,1 39,8 43 0,5 3,3 56 0,0
Oliyliuske,Isroel | 440 17,4 6,8 35 2,3 48,1 0,6 0,6 04 9,0 113
* loskettu erotuksena, ** erotus negafiivinen
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DENA:n ja VGB:n vesisuosituksia

Taulukko 7. DENA:n vesisuositukset eri kayttopaineille ja kattilatyypeille (Huhtinen ym. 2000:

301)
Lieridpaine ylipaine bar 24 35 67 90 125 160
Tullst. hdyry ylipaine bar 22 32 62 84 110 140
pH,s ylaraja < 9,7+ 1755 [mS/m]
“PHys alaraja > 95 9,5 90 | 9,0 85 85
p-arvo T | mvalkg < 8 6 2 0,75 0,20 0,05
Il | mval’kg - 3 B T

Rondukfiivisuus  ,s" mS/m <[ 400 350 80 40 15 4
Natrium + kalium Na mgkg < 800 650 150 80 30 8
Fosfaath PO, 1 |mg/kg 10..20| <15 <15 3-8 28| 2.8
“Silikaatti Sio, mg/kg <| 60+6p|35+35p 7 3,0 1.0 0,35
KMnO,-kulutus mgkg < 300 200 80 40 15 5

Eri kattiloiden vedenerotuskyky on hyvin yksildllinen. Turbiinikdytéssd on valvottava hdyryn puhtautta sekd tdmén perusteella
médriteltdva sallittava kattilaveden korkein suolapitoisuus kullekin kattilalle yksilsllisesti. TAmé& suolapitoisuus saattaa olla paljon alempi
kuin taulukossa mainitut arvot.
Kun lamp&kuorma nousee kattilassa paikallisestikin yli 230 KW/m?, olisi kaikilla kattilapaineilla sovellettava, SiO,:ta lukuunottamatta, 160
bar:n ohjearvoja; sydttdvesi >67 bar ohjearvosuositusten mukaisesti.

| Maksimi p-arve vedenkdsittelystd riippumatta.

Il Kdytettdessa fosfaatteja jddnndskovuuden sitomiseen. Kéytettdesss koordinoitua fosfaattimenetelmaa kattilaveden pH:n valvontaan

10 ... 20 mg PO /kg paineluokissa 35 ... 90 bar ja 7 ... 15 mg PO,/kg 67 ... 125 bar.

*y2s Konduktiivisuus kattilavedessa analysoituna neutraloidusta naytteestd 25 °C.

Vesi-héyrykierto
Vesilaatu | Puh- | Lisdvesi Syéttévesi ja lauhde Kyll. hdyry tulistimeen
das MB:n Lieri{.ipaine Lapivil"tauskanila Tun:biini'kéyttﬁ liman
) vesi | jalkeen Ylipaine bar Ajota!aa Lieridpaine bar| turb.
Analyysiarvot <67 | > 67 Alkali Kombi Neutraali <40 | > 40
pHys >6 89.. 95*[90..85] 80..85 >6,5
Happi O, mg/kg <0,01]<0,01[ <0,01 {0,5...0,30 ***| >0,05***
Kovuus mvalkg < 0,001 | 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001
Kokonaisrauta Fe mg/kg <| 0,05 0,05 | 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 [ 0,02
“KokonaisalumiiniAl  mg/kg <[ 0,10
Kokonaiskupari Cu  mg/kg < 0,01 | 0,003 0,003 0,003 0,003 0,01 | 0,003
KMnO-kulutus mg/kg <[ 10 3 ] )
Siikaat S0, molkg < DT | letlaves —nps 0,02 6,02 | 0,02 [0,02
Natrom + KalamNa —ma/kg < L el .7 001 00T [ 00z (007 | 01
Konduktiivisuus y,s mS/m < 0,05 u:tg::n 0,04 ..0,1 0,25
“Konduktivisuus -+ mo/m < 0,02 0,02 0,02
‘Oljy + liete + vaahtoaineet Ei osoitettavissa

* Ellei sydttdpumpun valmistaja vaadi korkeampaa pH-arvoa. Alkalointi yli 67 bar kattiloilla mieluimmin (l&pivirtauskattiloilla pelkdstédsn)
haihtuvilla alkaleilla. Jos jérjestelmdssd on kuparimetalleja, hdyryn ja lauhteen phos:n yldraja on 8,2 :
** Jos turbiinissa tulisi olemaan silikaattivaikeuksia, suositellaan kattilaveden ja hdyryn SiO,-pitoisuuksien alentamista puoleen ylid
mainituista pitoisuuksista.
*** Happoelvytetyn kationinvaihtimen jilkeen.
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Taulukko 8. VGB:n suositus vesi-hoyrykiertojarjestelman laadunvalvonnassa tehtéavista maa-
rityksista (Huhtinen ym. 2000: 300)

39
= ¢
= c PU PR
& Ec|e s g z|28|E 8 o2
ol2 |282|€Es|l cl|es|lei|.c|8lE382|s |53
2leg|Eg|s2|ag|25|25|s2|E|2c|88|Ex|2T
Fleg|5s|55|02|32|52|55(5|58|52|8¢%|s2
zloS|la 3| 8|08 [T6|S6|lol|SISES[Sa|xs|Ss
bar
Ominaisuus e jle jje jle ile e jle | <80 >80
Lampdtila X X X X|x x x| x x| X X | x x X
Sameus X (x) (x| x
Konduktiivisuus X X X Rix R|R] R R | x x| (x)
pH ) 00 ) [ 09 109 0] x
Happokapasiteetti (p, m) X|X X|Xx X X X X X X X X X X
Hapettuvuus (x) X X X x| x (x) () 1(x) )] (x)
Sio2 (x) (x) x|x Rfx] R X |(x) x
02 X Rl R R | x x
co2 X )| (x) X () x| (x)
Kokonaiskovuus X| X X (x) X J(x) (x)] x
S04 -~
Cl-= X X X x| x X | x x X
PO4~ "~ X X X X
Cu+ + : (x) X) |(x) X
Fet+ 0l x x| () W efeg el x | x [0 x
Na X [ efx el @ [ ™| &
NH4 + x| x X
N2H4 x| x X
Oljy Q] )] x ) (x
x = valvonta valttamatén R = jatkuvatoiminen mittaus valttamaton e = ennen
(x) = valvonta suositeltava (R) = jatkuvatoiminen mittaus suositeltavaa j = jalkeen




Analyysilista

e Polttoaineet
o Puu

Metsahake/-murske
Rankahake/-murske
Kantomurske
Puuhake

Puupelletti

Biohiili

Vaneri

o Agrobiomassa

o Turve

o  Kivihiili

Olki
Aurinkokukka
Ruokohelpi
Viljajate
Méaskijate
rypsi/rapsi
Kaura

Vehna

Jyrsinturve, Suomi
Palaturve, Suomi
Jyrsinturve, muut maat
Palaturve, muut maat
Turvejalosteet

Puola
Vengja
Australia
USA
Etela-Afrikka

o Ruskohiili

Saksa
Venaja
USA
Puola

o Polttodljyt

Raskas polttooljy
Kevyt polttodljy
Biodljy

o Kaasut
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Maakaasu
Nestekaasu
Biokaasu
Kaasutuskaasu
Masuunikaasu
Vety

o Poltettava jate tai sivutuote

Teollisuudesta tuleva
sivutuote

Kemialliset jatteet
Lietteet

Paperi ja pahvijatteet
Muovijatteet
Kumijatteet
Kasittelematon puu
Kemiallisesti kasitelty
puu

Kotitalousjatteet
Elain- ja kasvijatteet
Rakennusjatteet
Vaaralliset jatteet



Tuhkat

Leijupolton tuhka

= Lentotuhka

= Pohjatuhka

= Kattilatuhka
Pdlypolton tuhka

= Lentotuhka

= Pohjatuhka/-kuona
Arinapolton tuhka

= Lentotuhka

= Pohjatuhka/-kuona

= Kattilatuhka
Nestemadisten polttoaineiden
tuhkat

= Lentotuhka

= Kattilatuhka

Polttolaitoksen jatteet

o Savukaasun puhdistusjatteet
= APC-jate
= Kipsi
=  Pesuriliuosten kasitte- °
lylietteet
o Vedenpuhdistusjatteet
= Lauhteen epdpuhtau-
det
= Veden kasittelyn suolat
ja rejektit
Lietteet
o Jatevedenkasittelyn lietteet
= Raakalietteet
=  Madatetyt lietteet
o Metsateollisuuden lietteet
= Kuitulietteet
= Biolietteet
= Siistaamolietteet
o Elintarviketeollisuuden lietteet
o Kemianteollisuuden lietteet
= Nokiliete
o Maatalouden lietteet
= Lantalietteet
o Kemikaali- ja 0ljyjatteet
= Hydrauliikka- ja voite-
ludljyt
=  Liuottimet
Kerrostumat
o Kuumien alueiden kerrostumat
= Biopolton kerrostumat
= Hiilenpolton kerrostu-
mat
= Jatteenpolton kerros-
tumat
o Viileiden alueiden kerrostumat

= Biopolton kerrostumat

= Hiilenpolton kerrostu-
mat

= Jatteenpolton kerros-
tumat
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Apuaineet ja kemikaalit
o Polton ja sk:n puhdistukset

apuaineet
= Petihiekat
= Kalkki

=  Ammoniakki ja urea
= Bikarbonaatit
= Aktiivihiili
»  RIikki ja rikkiyhdisteet
o Veden kasittely
= Raakaveden kasittely
= Kattilaveden kasittely
= Jateveden puhdistus
Maapera
o Oljyt
Raskasmetallit
Epéorgaaniset yhdisteet
PAH
Dioksiinit ja Furaanit
Muut orgaaniset aineet

O O O O O

Vesi
o Raakavesi
= Vesijohtovesi
= Joki- tai jarvivesi
=  Merivesi
o Puhdistettu prosessivesi
= Kattilavesi
=  Kaukolampovesi
o Jatevesi
»= Puhdistamaton jatevesi
» Puhdistettu jatevesi



Mittauslista

e Takuukoemittaukset

Kattila
Turbiini

Savukaasun puhdistuslaitteet

Pesurit
Lampokeskukset

e Hyotysuhdemittaukset

(0]

o O O O O

(0]

Kuivaamo
Kompressori/puhallin
Syottovesijarjestelma
Kattila

Pumppu

Turbiini

Generaattori

e Kunnonvalvontamittaukset

o

o O O O

o

Kattila
Syottovesi
Turbiini
Generaattori
Apulaitteet
Melu

e Prosessimittaukset

O

O 0O 0O 0o o O o0 o o o o o o

O

Polttoainejarjestelmé
Mylly/murskain
Kuivaamo
Syottovesijarjestelma
Lieriot ja sailiot

llma ja savukaasu
Kattila

Hoyry

Turbiini

Generaattori
Kaukolampojarjestelma
Lauhde
Lietteenkasittely
Sahkodsuodin
Letkusuodin/kuiva-absorberi
Savukaasupesuri

e Paastomittaukset

O
O

Savukaasupaastot
Vertailumittaukset (kansalli-
set/kansainvéliset)

Leijuva poly
Jatevesipaastot

Melu
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Kuvia kehitetysta tiedonhallinnan rakenteesta M-Files-ohjelmistossa

P
Properties - Analyysit (ID 197)

View | Advanced

Name: Analyysit

Filter
No filter has been defined. All objects are induded in this view.

[ Define Filter... ]

Show documents and other objects
Look in all versions

[]show latest version

Folder structure
Grouping levels:
B9 Analyysit
@3 Analysis category
& Analysis ]Tl
& Analysed material o
{1 Sample document 1 ] 3 I
@ sample document 2 o
[ Add... ] ‘ Remove | l Edit... i
ook J[ Ganed J[ sy || beb ]

Kuva 14. Nakyman luominen



R

i Uniifled

Multi-file document

[7] New Document

Class*
NAME OR TITLE*
Analysis category*
Analysis*
Analysed material*
PROJECT*
CUSTOMER*
SUBJECT*
Main contact person
Other contact person
Novox responsible person
Novox members
Purchase package
Due date for comments

Keywords

Add property

Analyses
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Polttoaineet kiinteat
Puuperiiset polttoaineet

Metsidhake/-murske

@  Full control for all internal and external users

[[J open for editing
[ check in immediately

Kuva 15. Dokumentin tallentaminen



Novox Project Portal > Analyysit > Polttoaineet kiintedt > Puuperaiset polttoaineet > Metsahake{2}-murske

[3] search v n ["| search within this view
:
A\ [f Forest residue, fuel properties 12.4.201617:17
@ Forest residue, fuel properties 35KB 27.6.2014 14:07
@ Forest residue, fuel properties 88 KB 27.6.2014 14:09

Document

> €31Customers (1) ID 91679 Version 4

malnald | Blepels

> & Main contact person (1)
> {BNovox members (6)

Class*
> {8 Novox responsible person (1)
NAME OR TITLE*
> @R Projects (1)
Analysis category™
Analysis*

Analysed material®

PROJECT*

CUSTOMER*

SUBJECT*
Main contact person
Other contact person
Novox responsible person

Novox members

i Forest residue, fuel properties

Analyses

Forest residue, fuel properties
Polttoaineet kiintest
Puuperaiset polttoaineet
Metsdhake/-murske

Novox - Tietoarkisto [
Novox Oy =z

Polttoaineet

Novox -sisaisiin projekteihin [%
Petri Vesanto [2

Kaisu Kyrélainen =2

Matti Hiltunen [2

Jorma Isotalo [&

Lauri Ervasti [2

Petri Vesanto [2

Kjell Strandstrom 2

Lauri Ervasti P

Advanced Search =

Liite 6
303

m

. o . . aa Default document workflow 5
G Automatic permissions from object properties 2 ‘\.}
¢/ Draft, internal

Kuva 16. Valmis nédkyma



