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1 TAUSTA

Kinnulan kunnan tekninen lautakunta pyysi syksylla 2006 Bioenergiasektorin
kehittdminen Pohjoisessa Keski-Suomessa —hanketta selvittamaan ruokohel-
ven soveltuvuutta Kinnulan lampo6laitokselle. Tuolloin sovittiin, etta Marco
Piispasen opinnaytetydsta saatujen tietojen pohjalta itse polttokokeet toteute-
taan kevaan 2007 aikana lampodkuorman (=tehontarpeen) ollessa hieman pie-

nempi, mutta silti riittava.

Ruokohelpi tuo haastetta polttolaitoksille. Kevyen ja kuivan helven poltto on-
nistuu muiden biopolttoaineiden kanssa seoksena. Soveltuvia polttotekniikoita
ruokohelven kayttoon ovat arina- ja leijukerrostekniikka. Muualla Suomen teh-
dyissa polttokokeissa ruokohelven kayttd seospolttoaineena on onnistunut
kohtuullisen hyvin eika ole lisannyt kattiloiden paastéja. Ruokohelven energia-
0oSsuus puun tai turpeen joukossa ei saa olla korkeampi kuin 10-15 % laitoksen
kiintean polttoaineen kaytosta. Silputtu ruokohelpi on herkka lajittumaan, joten
se on sekoitettava hyvin muuhun raaka-aineeseen. Polttamista suurempi on-
gelma on ruokohelpipaalien murskaus / silppuaminen. Jos silppu on liian pit-

k&a, aiheutuu ongelmia kuljettimien raja-pintavahdeissa ja seuloilla.

2 TAVOITE

Taman selvityksen tavoitteena on:
1. Selvittaa voiko ruokohelpeé kayttaa Kinnulan lampoélaitoksella
2. Mink& kokoista kaytettavan silpun tulee olla (ja sen valmistamisen tar-
vittavat laitteet)
3. Ruokohelpisilpun lisdyksen vaikutus kattilan lampé6tilaan eri mittauspis-
teissa, kattilasta saatavaan tehoon seka savukaasujen lampdtilaan ja

happipitoisuuteen
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3 TOIMENPITEET

3.1 Valmistelevat toimenpiteet ennen koepolttoa

Tarvittavaa raaka-ainetta eli ruokohelpipaaleja ei Kinnulan lahialueella ollut,
joten paalit tuotiin lAmpo6laitokselle Saarijarveltd. Tarvaalan kampusalueella oli
varastoituna tarvittava maara Luonnonvarainstituutin omistuksessa olevia
paaleja. Kuljetuksen Saarijarveltd Kinnulaan teki Jarmo Kinnunen tavallisella
tukkirekalla. Ennen lastausta tukkiautoon Mikko Oikari siirsi traktori-paalipihti
—yhdistelméalla jokaisen paalin punnittavaksi konehallissa olevalle kuorma-
vaa'alle. Keskimaarainen paalin paino oli 300 kg. Jotta kymmenen ruokohelpi-
paalia saatiin avoimessa kuormatilassa pysymaan, siirrettiin pankkoja lahem-
mas toisiaan. Paalien ymparilla oleva nailonverkko on melko hauras ajatellen
puutavaran kuomainkasittelyd. Kaukokuljetuksen aikana ilmeni ongelmia, ja
kuljettaja joutui matkan aikana lastaamaan kuormatilaan puita tukemaan paa-

leja.

Ruokohelpipaalit kasattiin Kinnulan [amp6laitoksen varastoaumaan, jossa ne
peitettiin kostumisen ehkaisemiseksi odottamaan silppurointia. Varsinainen
silppurointi tehtiin "apevaunulla”. Silppu (kuva 1) jai tavoitepituutta (5 cm) olen-
naisesti pidemmaksi, mik& huolestutti hieman ennen kokeiden aloittamista.

KUVA 1. Silputtua ruokohelpea odottamassa sekoitusta hakkeeseen.
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Ruokohelpisilppu levitettiin traktorilla tasaiseksi matoksi (kuva 2) ja Pertti
Ruuskan toimittama hake-eré (39 i-m®) kipattiin ruokohelven paalle (kuva 3).

KUVA 2. Ruokohelven levitys. KUVA 3. Hakkeen kippaus ruokohelven paalle

Raaka-aineiden sekoittumisen varmistamiseksi koe-eraa "hd&mmennettiin”
traktorin etukauhalla (kuva 4) ennen kuljettamista lampdlaitoksen varastoon
(kuva 5).

—————

KUVA 4. Ruokohelven sekoitus. KUVA 5. Koe-ran lastaus varastosiiloon

Hakkeen tilavuuspainon (kg/i-m°®) selvittdmiseksi otettiin 80 litran saavilla pun-
nitusnaytteita. Hakkeen keskimaaraiseksi tilavuuspainoksi saatiin 313 kg/i-m?>.
Seka hakkeesta etta ruokohelvesta otettiin kosteusnaytteita, jotka analysoitiin
Bioenergiakeskuksessa Saarijarvella. Hakkeen keskimaarainen kosteus oli
44,26 % ja ruokohelven 20,15 % (taulukkol ).
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TAULUKKO 1. Koe-eran perustiedot

Hake Ruokohelpi
Kuiva-aineen tehollinen lampdarvo, MJ/kg 19 17,6
Kosteus saapumistilassa, % 44,26 20,15
Tehollinen lampo6arvo saapumistilassa, MJ/kg 9,51 13,56
Polttoaineen irtiheys, kg/i-m? 313
Energiatiheys, Eo (MWh/i-m?®) 0,83
Eran koko 39i-m* 6 paalia
Eran koko, kg 12207 1800 kg
Energiamaara, MJ 116091 24411
Energiamaara, MWh 32,25 6,78
Koko eran energiamaara, MWh 39,03
Osuudet energiasisallosta, % 82,63 17,37

Hakkeen energiasisalto oli 32,25 MWh ja ruokohelven 6,78 MWh. Alkupaisena
tavoitteena oli tehda seos, jossa olisi ollut n. 10 % ruokohelpeé (energiasisal-
|6sta laskettuna). Koska silputtu ruokohelpi oli jo kasassa, ja eréan paino selvi-
tetty, maara ei voitu vdhentdd. Sama pati hakkeeseen, maara oli oltava yksi-
selitteisesti mitattavissa kuormatilassa. Taman takia paadyttiin olosuhteiden
pakosta 17,37 % ruokohelpiosuuteen koe-eréassa.

3.2 Varsinainen koepoltto

Koepoltto ajoittui kolmelle paivélle 25.—27.4.2007. Toinen sy6ttosiiloista ol
ajettu tyhjaksi ruokohelpi-hake —seosta varten ja toisessa siilossa oli pelkkaa
haketta silt varalta, ettd koepoltossa tulisi ongelmia. Pitkien korsien takia
ruokohelpi-hake —seos ei juurikaan vierinyt, vaan jain lahes "niille sijoilleen”
(kuvat 6 ja 7).
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KUVAT 6 ja 7. Ruokohelpi sitoo kasan tehokkaasti

Koepoltto paastiin aloittamaan 25.4. klo 13.10, jolloin laitoksen pudotussuppi-
lossa ollut pelkka hake saatiin poltettua kattilassa loppuun. Lampdlaitoksen
hoitaja Tuomo Kinnunen oli ker&dnnyt kyseisen aamun ajalta tietoja kattilam-
mosta (°C), savukaasujen lampatilasta (°C), tehosta (MW), happimaarasta
savukaasuissa (% O) seké ensio- ja toisiopuhaltimien taajuudesta (Hz) kay-
tettdessa haketta. Naitd parametriarvoja voitiin verrata koepolton aikana vas-

taaviin kerattyihin tietoihin.

Pohjapurkulaitteet siirsivat ruokohelpi-hake —seoksen melko tehokkaasti kola-
kuljettimelle. Keskelle varastosiilon takaseinaa muodostui kasautuma (kuvat 8

ja 9), joka purkautui ikaan kuin kasan sisalta, jossa tankopurkain liikkui.

Kasautuma

KUVAT 8 ja 9. Ruokohelpi siirtymassa siilosta kuljettimelle
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Seos siirtyi vaivatta sulkusyottimien / pudotussuppilon kautta edelleen por-
rasarinan yldosaan. Pitkatkaan oljet eivat olleet kuljettimille ongelma, eika kie-
toutumista ketjuihin, akseleihin eik& muihin osiin havaittu kokeen aikana. Mer-
kittavin tekija siirron onnistumiselle on, etta sy6tto tapahtuu kolakuljettimella,
eika siina ole mitaan seularakenteita (vrt. kiekkoseulat turvetta kayttavissa

laitoksissa).

Kokeen kaynnistyttya em. muuttujia seurattiin ohjausjarjestelmasta (kuvat 10
ja 11), ja kirjattiin ylos koepolton lokikirjaan (taulukko 2) kymmenen minuutin

valein.

KUVA 10. Laitoksen ohjauslogiikka, sivu 1
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KUVA 11. Laitoksen ohjauslogiikka, sivu 2

TAULUKKO 2. Keréatyt tiedot
Kattilampo, °C 460-803 Riippuvainen kattilatehosta ja arinalle syo6-

tetyn polttoaineen maarasta ja jakautumi-

sesta arinan yla- / alaosaan (lampétila-anturi

kattilan "tuhkatilan” ylapuolella; kuva 12)

Savukaasujen 109-135 Riippuvainen kattilatehosta
lampo, °C
Teho, MW 0,39-0,86 | Riippuvainen verkoston tehontarpeesta

O, méaaréa (%) sa- | 6,1-11,2 Automatiikka pyrkii pitAmaan ohjearvossa

vukaasuissa => sdataa ilmamaaria

Ensi6puhallin, Hz | 5,0-31,8 Arinan lapi tuleva ilma

Toisiopuhallin, Hz | 5,0-11,2 Kaasujen polttamiseen
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KUVA 12. Ekopoint 2 MW:n arinakattila (+ lampaétila-anturin sijoituspaikka).

Koepolttojen ajaksi osui kohtuullisen lammin jakso (ulkolampétila ylimmilla&an
15,8 °C), joka aiheutti sen, etta tehontarve oli varsin alhainen. Pari kertaa ilta-
paivan aikana kattilan kayttotermostaatti kytkeytyi paalle, joka tarkoittaa "ylla-

pitotilaa”.

Polttokoetta aloitettaessa arinan ylaosassa oleva palkki, joka tasoittaa por-
rasarinalle siirtyvaé polttoainemassaa, oli sdadettynd 500 mm:iin. Tama aihe-
utti sen, etté polttoaine vydryi liikkuvien arinaelementtien ansiosta aina arinan
alaosaan saakka, jossa tavanomaisesti on vain tuhkaa. Kun palkkia laskettiin
430 mmiin, kattilalampo putosi 780°C:sta 650°C:een.

Kevyena ja kuivana polttoaineena ruokohelpi paloi nopeasti arinan ylaosassa,
kuivumisvyohykkeella ja hake vastaavasti alemmassa osassa. Seuratuissa
parametreissa ei tapahtunut olennaisia muutoksia siirryttaessa pelkasta hak-
keesta ruokohelpi-hake —seoksen polttoon. Automatiikka saati syottoa ja pu-
hallusta vaivatta, ja piti palamistapahtuman vakaana.
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Aloitettaessa polttokoetta keskiviikkona 25.4 klo 13.10 oli energiamittarin lu-
kema 5 949,9 MWh. Kun polttokoe paattyi perjantaina 27.4. klo 18.20, oli

energiamittarissa lukema 5 984,0 MWh. Koe-erastd, jonka energiasisalto oli
39,03 MWh, saatiin tuotettua energiaa 34,1 MWh, joten hyotysuhteeksi tulee

87,4 %, joka on varsin hyva pienilla tehoilla ajettaessa.

4 LOPPUPAATELMAT JA JATKOTOIMENPIDE-
EHDOTUKSET

Kinnulassa on kesantoa talla hetkella n. 110 ha. Ruokohelpeé ei kasvatukses-
sa vield ole. Jos kyseiset kesantopellot sopisivat ruokohelven viljelyyn, niilta
olisi korjattavissa vuositasolla n. 2750 MWh ruokohelpe&. Kunnan lampdlaitos
kayttaa vuodessa n. 10 000 MWh haketta, joten l&ahes koko sato voitaisiin pe-
riaatteessa polttaa laitoksella (tavoiteltaessa 10-15 % osuutta raaka-aineen
energiasisallostd). Tuotettavissa oleva ruokohelpimaéara olisi n. 723 000 kiloa
(2750 MWh / 3,7 MWh (tonnissa)). Paaleina (jos yksi paali painaa 300 kg)
maaréa olisi n. 2 400 kappaletta. TAma tarkoittaa sita, etta paalit olisi varastoi-
tava eri puolille Kinnulaan, vapaana oleviin maatilojen varastorakennuksiin,

joista paalit kuljetettaisiin silputtavaksi hakkeen sekaan.

Talla hetkella Kinnulan lampolaitoksella maksettaneen kaytetysta raaka-
aineesta n. 13 €/ MWh . Jos tata hintaa verrataan suurten toimijoiden tarjoa-
maan ruokohelven pellonreunahintaan pyodrépaaleissa 2—3 €/ MWh (kuljetus-
matkan ollessa n. 100 km, kuten Kinnulassa on), jaa varastoinnille, kaukokul-
jetukselle ja silppuroinnille n. 10 €/paali jaettavaa. Yhdessa traktorikuormassa
voitaisiin kuljettaa 10-15 paalia, eli 100-150 €:n lastin. Ruokohelven myynti
lampolaitokselle ei ole kovin isoa liiketoimintaa, silla em. 2750 MWh:n myynti
hintaan 13 €/ MWh tekisi vuositasolla n. 36 000 €. Toki kyseinen summa jaisi

vaikuttamaan aluetalouteen. Merkittavampi osa tuloista tuleekin viljelytuista.
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10

Laitos pystyy kayttamaan vaivatta ruokohelpea ja tuottamaan tarvittavan te-
hon huippukuormaa alempien kayttdjaksojen aikana. Kuljettimet mahdollista-
vat melko pitk&nkin silpun sy6ton. Tulevaisuudessa olisi kuitenkin mahdollis-
ten kayttbongelmien estamiseksi pyrittava lyhyempéaan n. 5 cm:n silppuun. Jos
ruokohelped haluttaisiin kayttaa, tulisi laitoksella olla kevaisin ja syksyisin silp-
puri tai murskain, johon paaleja voitaisiin syottaa. Silppurointi tulisi yhdistaa
samalle urakoitsijalle kuin hakkeen siirto laakasiilosta varastosiiloon. Mikali
paadytaan kiinteddn murskaimeen, kannattaa ennen hankkimista tehda kan-

nattavuuslaskelmia laitteiston takaisinmaksuajasta.
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