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1 Johdanto

Hevosenlanta on koettu monella tilalla ongelmana sen loppusijoituspaikan puuttu-
essa, eika kaikilla ole riittdvaa maaraa peltopinta-alaa sen lannoitekdyttoon. Esimer-
kiksi kaupungin laheisyydessa sijaitsevat hevostallikeskittymat joutuvat kuljettamaan
lantaa todella kauas. Lannan kuljettaminen muualle lannoitekdytt66n kasvattaa yri-

tyksen kustannuksia.

Lantahan tulee ensisijaisesti kayttaa lannoitteena, mutta siind on ongelmia. Varsinkin
jos kuivikkeena on kaytetty puupohjaisia tuotteita eika niita ei ole kompostoitu asian-
mukaisesti ennen kuin ne levitetdan pellolle. Puupohjaisten kuivikkeiden ongelma on
pitka kompostoitumisaika, jolloin ravinteita ei saada heti kayttéon. Taman lisaksi
puuaines hajotessaan sitoo pellolta typpea. (Virkkunen, Karppinen & Kumpula 2014,

1-5.)

Hevosenlanta voi sisdltaa myos sulamatonta kauraa seka rikkakasvin siemenia. Sula-
mattomat siemenet ja jyvat vaikuttaa maatilallisten halukkuuteen kayttaa tata lan-
noitteena. Taman takia hukkakauran riski lannoitteessa on otettava huomioon. (Leh-

tinen 2018, 6-7.)

Lannanpolttoa Suomessa on toteutettu ainoastaan suuremmissa energiayksikoissa,
johtuen lain edellisestda maaritelmasta, jossa lanta luokiteltiin ongelmajatteeksi. On-
gelman ratkaisemiseksi on muutettu ymparisténsuojelulakia seka eldimista saatavista
sivutuotteista koskevaa lakia. Muutokset mahdollistavat lannan polton alle 50 mega-
watin yksikoissa, joka nykyaan luokitellaan energiantuotannoksi. (Lannan poltto hel-

pottuu huomenna, ohjeet laadittu 2018)

Hevosenlannan energiakaytto on ollut paljon puheenaiheena hevosharrastajien kes-
kuudessa. Varsinkin kun lannanpoltto on laillistettu pienemmissakin yksikoissa. Suo-
messa lannanpolttoa on tutkittu seospolttona, jossa on kadytetty puupohjaista poltto-
ainetta lannan rinnalla. Ruotsissa lantaa on poltettu jo kauemmin ja siitd on saatu jo

enemman tutkimustuloksia kuin Suomessa.
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Opinnaytetyossa tutkittiin, kuinka lannanpolttojarjestelma vaikuttaa case -tilan kan-
nattavuuteen ravitallilla. Hevostalous vaatii paljon panoksia yrittdjalta seka tyota etta
tarvikkeita, eika tyOpanos ja tyosta saatu palkka kohtaa. Kannattavuutta talla alalla

on tarpeellista kehittada ja ottaa selvaa olemassa olevista vaihtoehdoista.

Tutkimuksella saatiin konkreettinen kasitys hevosenlannan energia-arvosta ja kayton
mahdollisuuksista hevostilalla. Lannan hyo6tyja ja haittoja selvitettiin opinndytetyossa
ja mita se vaatii laitteistolta. Investointisuunnitelmaa verrattiin kannattavuuteen ja

se antaa tilallisille ndkokulmaa siihen, onko investointia kannattavaa edes harkita.

Toimeksiantaja oli kiinnostunut lannanpolton energiakdaytén mahdollisuuksista hanen
tilallaan ja kuinka paljon lannasta energiaa saadaan. Tilan peltomaara ei riita kaiken
tuotetun lantamaaran sijoittamiseen. Tilan investoinnin mahdollisuutena on ympa-
rilld sijaitsevat useat hevostilat, joista voitaisiin saada jopa 60 hevosen lanta katti-
laan. Toiveena toimeksiantajalla on investoida lannan polttojarjestelma, joka olisi va-

hadn tydpanoksia vaativa seka kannattavuutta parantava investointi.

2 Mita tutkittiin?

Tyon tavoitteena oli saada selville, mita hyotya lannan polttojarjestelmasta on hevos-
tilalle taloudellisesti. Mita kustannuksia pystyy vahentamaan polttojarjestelman
myotad ja mita kustannuksia se tuo lisdaa. Saako siita konkreettista taloudellista tuloa?
Minkalaista tyopanosta se vaatii omistajalta vai pystytaanko tydpanos korvaamaan

rahallisesti? Kuinka paljon energiaa lannanpoltto tuottaa?

Opinnaytetyo rajattiin hevostilan kannattavuuteen ja lannan polttojarjestelmén in-
vestointiin. Ajatuksia oli my&s kyselyyn ymparoivien tallien kiinnostuksesta investoin-
tiin ja olla osana sita. Tata ei ldhdetty tutkimaan, etta saatiin keskittya tarkemmin in-

vestointiin ja kannattavuuteen.



Lannasta on tehty analyysit, joista saadaan selville lannasta saatava energiamaara.
Tydssa on laskettu tilan taman hetkinen kannattavuus seka investoinnin kannatta-
vuus, joilla saadaan selville, onko investointi jarkevaa toteuttaa. Tydssa on kasattu
toimeksiantajalle myds tietoa muista mahdollisista kayttotavoista, jos energiamaara

ylittaa nykyisen tilan tarpeen.

Lopputuloksena tydsta on saatu lammitysjarjestelman vaikutus hevostilan kannatta-
vuuteen. Tulokset tehtiin osittain laskelmina ja polttojarjestelman suunnitelmina,
joista johdetaan paatelmat. Tutkittiin lannanpolton vaikutuksia ja sen mahdollisuuk-

sia.

Tutkimusmenetelmana kaytetdan tapaustutkimusta, joka tutkii tapausta omassa ym-
paristossaan eli sisaltaa tilakohtaisia suunnitelmia ja laskelmia. Tutkimus perustuu in-
vestointiin eli yrityksen kehittdmiseen, johon tarvitaan kaytannon seka teorian suun-
nittelua. Tulokseksi saadaan investointisuunnitelma ja laskelmat kannattavuudesta.

(Oppariapu - Apua opinnaytetyon kirjoittamiseen n.d.)

3 Yrityksen kannattavuus

Kannattavuuslaskelmien avulla yrittdjan on mahdollista seurata yrityksen ja sen toi-
minnan kannattavuutta. Yrityksen tuotteiden tai palveluiden myynnin on katettava
tuotannosta tai palvelusta aiheutuvat kulut, jotta yritys voisi olla kannattava. Kannat-
tavuuden maarittamainen auttaa yrittdjaa selvittamaan, onko toiminta kannattavaa
myos pidemmalla aikavalilla sekd kannattaako toimintaa laajentaa tai kehittaa. (Ohje

kannattavuuslaskelmaan n.d.)



3.1 Kannattavuuden laskenta

Yrityksen kannattavuutta mittaavia tunnuslukuja on useita, joita saadaan laskettua
tulos- ja taselaskelmista. Kannattavuutta laskiessa tarvitaan tunnuslukuja, jotka ku-
vaavat yrityksen tulosta. Tulosta kuvaavat luvut eivat ole kannattavuutta kuvaavia,

mutta ovat tarkeita kannattavuutta laskiessa. (Tunnusluvut n.d.)

Nettotulos on luku, jossa yrityksen tuotoista on vahennetty siita koituvat kulut. Yrit-
tajatulo on puolestaan luku, johon sisaltyy seka nettotulos etta yrittajan oma palkka-
vaatimus. Yrittdjatuloon tulee sisaltya yrittdjan itse maarittelema oman padoman
korkoprosentti. Oman pddaoman korko on korko rahalle, jonka yrittdja on yrityk-

seensa sijoittanut. (Tunnusluvut n.d.)

Yrittdajanvoitto ja kannattavuuskerroin ovat tarkeimmat mittarit, joilla saadaan sel-
ville absoluuttinen kannattavuus seka verrannollinen kerroin. Omalle tyélle tulee
maaritellad palkkavaatimus seka padaomalle korkovaatimus, jotka tarvitaan tuottoja
kuvaavia tunnuslukuja maariteltdessa. Tyoansiota kuvaavia lukuja ovat tyon tuotto,
tydansio ja tyotuntiansio. Tyon tuotto kertoo, kuinka paljon tulee ansioita ty6tuntia
kohden, eli kerrotaan tuntipalkkavaatimus kannattavuuskertoimella. Ty6ansio on eu-
romadrainen tulo, eli vahennetaan yrittdjatulosta oman padoman korkovaatimus.
Ty6tuntiansio on tydansio jaettuna tyotuntimaaralld. Padomantuottovaatimukset

jaetaan omalle pddomalle sekd kokonaispdadomalle. (Tunnusluvut n.d.)

Yrittdjanvoitto kertoo kannattavuuden rahamaaraisena eli, mita yrittajalle jaa, kun
tuotoista vahennetaan kaikki kustannukset. Jos yrittdjanvoitto on positiivinen luku,
on yritys kannattava eika ole tuottanut tappiota. Negatiivinen yrittdjanvoitto kertoo

yrityksen tuottamasta tappiosta. (Tunnusluvut n.d.)

Yrittdjan oman palkka- sekd padomankorkovaatimuksen toteutuneisuutta kuvaa kan-
nattavuuskerroin. Jos yrittdjatulo on samansuuruinen palkka- ja pddomankorkovaati-
muksen kanssa, on yritys saavuttanut vaatimustavoitteensa. Kerroin saadaan jaka-

malla yrittdjatulo yrittdjan palkkavaatimuksen ja oman padaoman korkovaatimuksen
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summalla. Kannattavuuskertoimen ollessa 1 on vaatimustavoitteet saavutettu ja ker-
toimen ollessa alle 1, ei tavoitteita ole saavutettu. Tama tunnusluku on vertailukel-

poinen erikokoisten ja jopa erialojen vertailuun. (Tunnusluvut n.d.)

3.2 Hevosyritysten kannattavuus Suomessa

Suomessa on hevosyrittdjia noin 3000 kpl, jotka ovat pdaosin palvelualanyrittajia. He-
vosyrityksille on ominaista tarjota monialaisia palveluita. Ndin yksi yritys pystyy tar-
joamaan monenlaisia palveluja seka hevosille ettd hevosharrastajille. (Saastamoinen

2017, 2.)

Hevosyrityksen lahtékohtana on monesti eldamantapa, eika niinkaan perinteinen yri-
tystoiminta. Useimmalla talliyrittdjalla on tavoitteena saada yrityksestaan hyva tulo.
Suomessa sijaitsevien hevosyritysten kannattavuus vaihtelee suuresti kannattavasta
kannattamattomaan. HAMK: n toteuttamasta tutkimuksesta kay ilmi, etta harmitta-
van moni talliyritys arvioi oman toiminnan kannattavuuden huonoksi. Kannattavim-
pina hevosyrityksina nahdaan paatoimiset talliyrittdjat. (Rantamaki-Lahtinen, Rikko-

nen, Saastamoinen & Sipildinen 2018.)

Kannattavat hevosyritykset padsevat myos muihin heiddan asettamiin tavoitteisiin hel-
pommin. Tavoitteisiin lukeutuvat yrittdjan ja hevosen hyvinvointi seka kilpailumenes-
tys. Kannattavan yrityksen paaperiaate on saada yrityksesta enemman tuloja kuin

menoja. (Rantamaki-Lahtinen ym. 2018.)

Hevosalla niin kuin maataloudessa tarvitaan yritystoimintaa varten isoja investoin-
teja, etta yritys voi toimia. Isot investoinnit rahoitetaan lainalla ja sita varten tulee
yrityksen vakavaraisuuden ja maksuvalmiuden olla kunnossa. Vakavaraisuudella tar-
koitetaan yrityksen lainojen ja oman padaoman suhdetta, ettei lainojen osuus nouse
lilan korkeaksi. Ja jotta lainoja pystytdaan nostamaan, arvioidaan yrityksen maksuval-
mius, ettd laskut ja lainat pystytdan ajallaan maksamaan. (Rantamaki-Lahtinen ym.

2018.)



4 Hevosenlannanpoltto

4.1 Lainsaadanto

Lannanpolttoon vaikuttavia lakeja on muutettu, jolloin pienemmissakin polttojarjes-
telmissa voidaan kayttaa syotteena lantaa. Muutokset on tehty sivutuotelainsaadan-
toon seka ymparistonsuojelulainsdadantoon. Edellytyksena lannanpoltolle on ollut
aikaisemmin noudattaa jatteenpolttolainsdaadantoda. Lakimuutoksen myoéta aiempi
kasite jatteenpoltto alle 50 MW laitoksissa, muutettu energiantuotannoksi. (HE

95/2018 vp 2018.)

Sivutuotelainsaadanto antaa lannanpoltolle tietyt reunaehdot, joita tulee noudattaa.
Asetuksen vaatimukset koskevat hygieniaa, tuholaistorjuntaa, kattilan sijaintia, kir-
janpitoa, varastointia, kuljetuksia, poltto-olosuhteita, padstoraja-arvoja seka paasto-
mittauksia. Jos tilalla meinataan kayttaa lampokeskuksen sydtteena hevosenlantaa,
tulee sille hakea hyvaksynta kunnaneldinlaakarilta seka vuosittain tulee suorittaa
padstomittaukset. Alle 1 MW kattila ei tarvitse rekisterdintia tai ymparistélupaa.
(Tuotantoeldinten lannan kadyttd polttoaineena polttoaineteholtaan enintdan 50

MW:n kattiloissa 2018, 2-4.)

Sivutuotelainsaadanto on maaritellyt ehtoja lannanpoltolle. Palamisessa syntyvien
savukaasujen lampdtila on nostettava kahden sekunnin ajaksi 850°C:seen tai 0,2 se-
kunniksi 1100°C:seen. Lampdtilat on tallennettava automaattisesti. Kattilassa tulee
olla lisdpoltin, jonka tarkoituksena on varmistaa, ettei palamatonta lantaa jaa katti-

laan. (mts. 2018, 2-4.)

Paastoraja-arvot lannanpoltolle on maaritelty. Rikkidioksidin paastéraja-arvot ovat
75 mg/m?3n, typpidioksidin 300 mg/m?3n ja hiukkaset alle 5 MW kattiloissa 75
mg/m?3n. Paastdmittaukset on tehtdva vuosittain. Typpidioksidi ja hiukkaset on mitat-
tava, mutta rikkidioksidin voi todeta laskennallisesti verrannollisten tulosten avulla.

(mts. 2018, 3.)
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Ymparistonsuojelulainsadgdannon rinnalle on tullut uusi PIPO -asetus (A 1065/2017),
joka maarittelee pienempien energiatuotantoyksikdiden ymparistonsuojeluvaatimuk-
sia. PIPO -asetus kohdistuu 1 - 50 MW:n kattiloille. Asetus koskee raportointia, tark-
kailua, erityistilanteita, jatehuoltoa, syttteen kasittelya ja varastointia, jatevesia ja

savupiipun korkeutta. (mts. 2018, 4-5.)

4.2 Lannanpoltto Suomessa ja muualla maailmassa

Lannanpoltto on Suomessa rajattu paasaantoisesti suurille polttolaitoksille, johtuen
vanhasta lainsdadannosta. Lannanpoltto, jatteenpoltoksi luokiteltuna, olisi asettanut
turhan paljon vaatimuksia pienille, yksityisille, hevostiloille. Nykyinen lainsdaadanto
antaa mahdollisuuksia hyodyntaa seka huolehtia lantahuollosta muilla tavoin, myos
pienemmissa yksikdissa. (Fohr, Kaipainen, Karhu, Lemponen, Nora, Panula-Ontto-

Suuronen, Ranta, Seppaldinen, Soininen, Tanskanen & Tirkkonen 2017, 41-44.)

Fortum tarjoaa palvelun hevostalleille, joka mahdollistaa lannanpolton Fortumin
omissa laitoksissa. Palveluun kuuluu kuivikkeen kuljetus tallille seka lannan kuljetus
pois sieltd. Hevosenlanta sekoitetaan muuhun kuivempaan polttoaineeseen, josta
saadaan tuotettua sahkoa ja lampoa. Fortumin HorsePower -palvelu toimii talla het-
kelld Eteld-Suomessa. (Fortum HorsePower — Kuivike- ja lantahuoltopalvelu hevostal-

leille. N.d.)

Ruotsin Bodenissa on kehitetty kostealle polttoaineelle oma poltin, joita asennettiin
noin 20 kpl ympari maata vuonna 2017. Laitos on suunniteltu padosin hevosen lan-
nanpolttoon, mutta silla on mahdollista polttaa my6s muita jate- ja jdannostuotteita.

Kyseisen laitteen teholuokka alkaa 100 kW:sta ylospain. (Leffler 2017.)

4.3 Ymparistovaikutukset

HevosWoima-hanke on teettanyt polttokokeen hevosen kuivikelannasta, jossa he-

vosten kuivikkeena on kaytetty kutteria ja turvetta. Paastoja vertailtiin jyrsinturpeen
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tuottamiin paastoihin ja ne olivat samansuuruisia tai jopa edukseen kutteripohjai-
selle hevosenlannalle. Savuhaittoja ei ollut perinteisen savun lisaksi. (Fohr ym. 2017,

92.)

Hevosenlanta sisaltdaa 9 kertaa enemman typpea kuin hake, koska virtsa imeytetdan
kuivikkeeseen. Taman takia poltossa muodostuu noin tuplasti enemman typpioksi-
deja verrattuna puuhakkeeseen. Hevosenlanta tulee sail6a katon alla, etta se on

mahdollisimman kuivaa. (Wenneberg & Dahlander 2013.)

4.4 Hevosten kuivikkeet ja niiden vaikutus lannanpolttoon

Puupohjaisena kuivikkeena kdytetaan tavallisesti joko kutteria tai sahanpurua, joita
on saatavilla myos pelletdityna. Vaalea kuivike tuo talliin valoisamman olemuksen ja
lanta erottuu helpommin, jolloin karsina on helpommin siivottavissa. Kuivikemateri-
aalina puu ei ole ammoniakinsitomiskyvyltdan paras vaihtoehto ja kuiviketta tulee

kayttaa tavallista runsaammin. (Vesiaho, Kaihlajarvi & Riipinen 2016, 2.)

Puupohjaisen kuivikkeen kayttd pellon lannoitteeksi vaatii enemman muihin kuivik-
keisiin verrattuna. Puun pitda kompostoitua muutaman vuoden, jotta se on kaytto-
kelpoista lannoitteeksi. Jos lanta sijoitetaan peltoon kompostoimatta, syo se maape-

rasta typpea maatuessaan. (Vesiaho ym. 2016, 2.)

Turpeen tumma vari tekee tallista hamaran, mutta ammoniakkia se sitoo kuivikkeista
parhaiten. Turpeen pdély on haitallista hevosten hengitysteille, joka voi heikentaa kil-
pailevan hevosen suorituskykya. Turvelanta on pellonlannoitteena hyva, sen typpipi-

toisuuden ja maanparannusvaikutusten takia. (Vesiaho ym. 2016, 2.)

Oljen ammoniakin sitomiskyky on huono, jolloin kuiviketta tulee kdyttda runsaasti ja
karsinan puhdistus on aikaa vievda. Pihatoissa ja syntyvien varsojen alusina olkea
ndahdaan enemman lammon eristeena seka virikkeena. Oljen laatuun vaikuttaa sen
korjuumenetelmat, -sddolot ja huolellinen varastointi. Eika olkikuiviketta pideta niin

hygieenisena kuin turvetta tai puupohjaista kuiviketta. Silputtuna ja varsinkin pelle-
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toityna olki on helpompi siivota karsinasta ja se sitoo paremmin nestetta. Pellet6in-
nin lampokasittely poistaa kuivikkeesta haitalliset mikrobit ja rikkakasvin siemenet.

(Vesiaho ym. 2016, 2-3.)

Envitecpolis Oy:n teettamassa tutkimuksessa potentiaalisin kuivikemateriaali hevo-
senlannanpolttoon on puupohjaisella kuivikkeella oleva lanta. Toisena vaihtoehtona
nahtiin turvekuivikelanta. Turpeen polttokayt6ssa on enemman haasteita, kuten kor-
kea kosteuspitoisuus, sen hyvan imukyvyn takia. (Arffman, Lehtinen & Arffman 2018,

54.)

Turvekuivikkeella varustettu hevosenlanta kannattaa kayttaa pellon lannoitteena,
sen kompostoituessa paljon nopeammin, puupohjaiseen kuivikkeeseen verrattuna.
Poltto on hyva ratkaisu puupohjaiselle hevosenlannalle. Muilla kuivikkeilla ei nahda

samanlaista potentiaalia energiakdyttoon polttamalla. (Arffman ym. 2018, 45-55.)

HevosWoima-hankkeen tutkimus osoittaa samaan kuin ylla oleva tutkimus. Jos hevo-
sella on kaytetty puupohjaista kuiviketta, soveltuu lanta hyvin polttoon. Puupohjai-
sen hevosenlannanpoltossa on tarkastelun mukaan alhaiset tuhka- ja kloridipitoisuu-

det. (F6hr ym. 2017, 38.)

Olkipohjainen hevosenlanta oli tutkimuksissa tehollisen lampdarvon osalta paras.
Huonoina puolina ndhdaan sen sisdltama korkea klooripitoisuus ja alhainen sulamis-
[ampdotila. Poltto vaatii teknisilta ominaisuuksilta paremmat laitteet kuin puupohjai-

nen kuivikelanta. (F6hr ym. 2017, 38.)

4.5 Lannan ominaisuudet energiantuotannossa

Hevosenlannan korkea tuhkapitoisuus ja korkeampi kosteus alentaa polttoaineen
lampodarvoa. Lannan kosteus- ja tuhkapitoisuus kasvavat varastoinnin aikana. Lanta
tuo haasteita polttoon, koska se sisaltaa paljon epapuhtauksia. Suuri tuhkapitoisuus
ja kosteus hankaloittaa polttoprosessia. Tutkimusten mukaan optimaalisin aika polt-
taa lanta olisi kolmen kuukauden sisallg, jotta tuhkapitoisuus ja kosteus eivat paasisi

kovin paljoa nousemaan. (F6hr ym. 2017, 107-108.)
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Lannasta saatava energiamaara vaihtelee suuresti riippuen kdytetyn lannan kosteu-
desta, kdytetysta kuivikkeesta seka lannan ja virtsan suhteesta kuivikkeessa. Hevo-
senlanta on kosteaa ja sen kosteus tuoreena voi olla jopa 60 - 70 %. Yhden hevosen

tuottama lantamaara paivassa vastaa noin 30 kWh energiaa. (Fohr ym. 2017, 97.)

Vuonna 2019 jarjestetty Helsinki International Horse Show kaytti siella tuotetun he-
vosenlannan tapahtumapaikan lammittamiseen. Edellisena vuonna tuotetun lannan
maara olisi ollut energiana 168 MWh, jolla pystyy lammittamaan jaahallin tapahtu-

man ajan ja siitd jaa viela ylikin. (Mitjonen 2019.)

4.6 Polttoaineen energiatiheyden maaritys

Polttoaineesta voi laskea irtotiheyden, kosteuspitoisuuden ja lampoarvon avulla sen
energiatiheyden. Irtotiheytta mitattaessa punnitaan polttoaineen paino saapumisti-
lassa standardikokoisessa astiassa. Astiassa oleva polttoaine tiputetaan pienelta kor-
keudelta muutamia kertoja ja astiaa taytetdan sita mukaan, kun polttoaine menee
kasaan. Astian paino tulee vdahentaa kokonaismassasta, kun taysi astia on punnittu,
jolloin saadaan tuloksista laskukaavan avulla polttoaineen irtotiheys (ks. kuvio 1).

(Alakangas, Hurskainen, Luntama-Laatikainen & Korhonen 2016, 33-34.)

Irtotiheys saapuessa, kg/m?3 = BDar
Irtotiheys kuiva-aineessa, kg/m3 = BDq
Astian paino, kg =m
Astian ja ndytteen paino, kg =m;
Astian tilavuus, m3 =
Kosteus saavuttua, % = My,
(mz—ml)/V = BDar
BDar x ((100 — M4,) / 100) = BDy

Kuvio 1. Irtotiheyden laskukaava (Alakangas ym. 2016, 33)

Kosteuspitoisuus ilmenee polttoaineessa olevasta vesimaarasta. Ensin punnitaan
tyhja astia, jonka jalkeen taytetaan siihen 300 g polttoainetta. Kuivataan ndyte noin
105 °C:ssa uunissa noin 16 tuntia. Uunista otettu ndyte punnitaan ja lasketaan kos-

teuden maara (ks. kuvio 2). (Alakangas ym. 2016, 24-26.)
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Kosteuspitoisuus, % = Mar
Astian paino, g =my
Astian ja naytteen paino kosteana, g =m;
Astian ja ndytteen paino kuivana, g =ms3
((mz—ms3) / (m2—m3)) x 100 =M,

Kuvio 2. Kosteuspitoisuuden laskukaava (Alakangas ym. 2016, 26.)

Tehollinen [ampo6arvo saapumistilassa lasketaan saatujen tulosten avulla. Se kertoo
polttoaineen palamisesta muodostuvan lammon maaran kuiva-ainetta kohti. Tama
lampdarvo ei kerro veden haihduttamiseen kaytettya energiamaaraa. 0,02443 on
hoyrystymisen korjauskerroin tehollisen lampdarvon laskukaavassa (ks. kuvio 3).

(Alakangas ym. 2016, 28-29.)

Tehollinen lampdarvo saapuessa, MJ/kg = Qp,net.ar
Tehollinen lampdarvo Kuivatussa lannassa = Qp,net,d
Kosteus saapuessa = Mar

Qp,net,d X ((100 — M) / 100) — 0,02443 x My, =Qp,net,ar

Kuvio 3. Tehollisen lampdarvon laskukaava (Alakangas 2016, 29.)

Energiatiheys kertoo varastoituneen energiamaaran polttoaineessa tilavuutta kohti

(ks. kuvio 4). (Alakangas ym. 2016, 13.)

Energiatiheys saapumistilassa, MWH/irto m? =Eqr
Polttoaineen tehollinen lampo6arvo, MJ/kg = Qp,net,ar
Polttoaineen irtotiheys, kg/ irto m3 = BDar
(1/3600) X dp,net,ar X BDar = E,

Kuvio 4. Energiatiheyden laskukaava (Alakangas 2016, 31)
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4.7 Tuhka ja paastot

Hevosenlannan poltosta jaa jalkeen sulanutta tuhkaa. Tuhka sisaltda eritoten ka-
liumia, jota on enemman turvepohjaisessa, kuin puupohjaisessa lannoitteessa. Kal-
siumia on toiseksi eniten, seka pienimmissa maarin tuhka sisaltaa myos klooria, ba-
riumia, strontiumia ja rikkia. Tuhkan sulamisen syy I6ytyy kaliumin, kalsiumin seka ri-
kin muodostamasta sulfaattiseoksesta, joka sulaa korkeassa lampétilassa ja voi kuo-
naantua. Kloori saa aikaan kaliumin ja kalsiumin kanssa kloridiseoksia, jotka sulfaatti-

seoksen kanssa aiheuttaa korroosiota kattilassa. (Fohr ym. 2017, 80-81.)

Hevosenlantaa on koepoltettu ja sen paastoista on tehty analyysit. Polttoainetta pol-
tettiin seoksina, jossa hevosenlantapellettia on ollut 17 % ja loput puupellettia. Typ-

pioksidin maara on hevosenlantakutteripelletilld ollut 246 mg/m?3n ja hiukkaspaastot
40,4 mg/m?3n. (FOhr, Karhu, Paananen, Pylkkdnen, Ranta, Seppanen, Soininen, Tirkko-

nen, Tuominen & Vanhanen 2018, 21-22)

Kun orgaaninen aines ja kloori reagoi keskenaan polttoprosessissa, varsinkin jos pala-
minen on epapuhdasta, syntyy dioksiineja ja furaania. Naita paastoja esiintyy erityi-

sesti jatteiden ja biologisen materiaalin polttamisessa. Suomessa on maaritelty diok-
siinin raja-arvoksi 0,1 ng/m3. Dioksiini ja furaani ovat myrkkyja, jotka aiheuttavat esi-

merkiksi maksavaurioita ja syopaa. (Seppald & Munne 2013.)

5 Lammityskeskuksen investointi

Lammityskeskuksen suunnittelu mietitaan kokonaisuutena. Sijainnin tulee olla kes-

keinen, ettei suurempia havikkeja paasisi syntymaan. Polttoaineen mahdollinen kui-
vaus seka kuljetuksen tulee onnistua vaivatta, ettei tyotunnit nouse kohtuuttomiksi

eika sattuisi tapaturmia. Polttoaine on investoinnin keskeinen tekija, joka vaikuttaa

saatavan energian maaraan ja sita kautta kannattavuuteen. Polttoaineen kosteus

huomioidaan kattilan mitoitusta suunniteltaessa.
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Lammityskeskuksen yhteyteen rakennettavien esikasittelylaitteiden suunnittelu ja
sen energiankulutukset on huomioitava myds. Kannattavuuden tarkastelu ja riskikar-
toituksen laadinta kuuluu olennaisena osana suunnittelun kokonaisuuteen. Inves-
toinnin tulojen ja menojen kartoittamisella saadaan tarkasteltua, etta onko jarkevaa
investoida tai mitd kohtaa suunnitelmassa voi muuttaa, jotta siitd saadaan kannat-

tava.

Sijainti tulee miettia tarkkaan, minne lampokeskus on kannattavinta rakentaa. Ra-
kennuspaikan sijoittamisessa on otettava huomioon lammitettavien rakennusten si-
jainti, polttoaineen kuljetusta varastolta lampdkeskukseen ja paloturvallisuus. Suun-
nittelussa huomioidaan, mika on kaytannon kannalta helpointa ja taloudellisinta siir-
taa polttoainetta lampdolaitokseen. Jos on olemassa vanha lammitysverkosto, tulee

miettia, pystyyko sitd hydodyntamaan.

Lampokeskus on osa muuta rakennusta, jos samalla rakennuksella on toinenkin tar-
koitus tai sen viereinen rakennus on alle 8 metrin etdisyydessa. Jos nain on, on lam-
pokeskus ja polttoainevarasto palo-osastoitava muista rakennuksista tai rakennuksen
osasta. Palo-osastoinnin on oltava palomuurin kaltainen, jonka tulee ylettya vesika-
ton alapuolelle ja eristda se katon rakenteista. (Kiintedn polttoaineen lampokeskuk-

sen paloturvallisuus 2017, 6.)

5.1 Energian kulutus ja tehontarve

Tehon tarpeen maaritys kertoo lammityskeskuksen koon. Jotta investoinnille saa-
daan oikean teholuokan kattila, taytyy laskelmaan ottaa mukaan paitsi kulutettu
energia, myos energiahaviot. Havioita syntyy, kun lamminta vetta kuljetetaan kanaa-
lia pitkin rakennuksesta toiseen ja ilmanvaihdosta. Energian tarpeen maaritys teh-
daan yhdelle vuodelle ja sen voi maarittaa edellisen vuoden kulutuksesta tai sen voi

laskea. (Energian kulutus ja tehon tarve n.d.)

Jos muita lammonlahteitd on saatavilla, voi kattilan kokoluokkaa laskea. Kovimmilla
pakkasilla pystyy hyddyntamaan varajarjestelmaa. Jarjestelman valinnassa tulee huo-

mioida myds polttoaineen kosteus seka polttoaine.
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Tehontarpeen maarittdminen on hyvin rakennuskohtainen. Asuinrakennuksen tehon-
tarve tulee huoneiden tilavuudesta. Kuutiomaara kerrotaan yhden kuutiometrin te-
hontarpeella, joka on asuinrakennuksessa 25 W/m?3. Samalla kaavalla maaraytyy mui-
denkin rakennusten tehontarve, mutta tehonmaara on erilainen. Konehalli tarvitsee
22 W/m?3 ja lampdkanaali 20 W/m. Kun ndma watit (W) muutetaan kilowateiksi (kW)
ja lasketaan ne yhteen, saadaan maaritettya huipputehontarve. (Biolampoopas 2017,

3.)

Veden lammityksen tehontarpeen voi maaritella laskelmilla (ks. kuvio 5). Laskelmaa
varten tarvitaan tiedot lammitettdavan veden lampatilasta ja sen kulutuksesta. Veden
tiheys on ilmoitettu 1000 kg/m?® sekd ominaiskapasiteetti 4,2 klJ/kg K. (Lehtinen 2017,
26-27.)

Lammitetyn kdyttéveden energiatarve, kWh = Quky,netto
Veden tiheys, kg/m3 (1000 kg/m?3) =pv
Veden ominaislampokapasiteetti, kl/kg K (4,2 kl/kg K) = Cpv
Veden kulutus, m3 = Vi
Veden lampétila, °C = Tk
Kylman veden lampétila, °C = Th
Muunnin kilowattitunneiksi = 3600
Pv X Cpv X Vlkv X (lev_ Tkv) / 3600 = Qlkv,netto

Kuvio 5. Energian tarve lampimalle kdyttovedelle (Lehtinen 2017, 26)

5.2 Esikasittelylaitteisto

Lannan poltettavuuteen voidaan vaikuttaa kasittelemalla sita kuivaamalla. Sita voi se-
koittaa my6s muuhun polttoaineeseen, kuten hakkeeseen tai turpeeseen. Kasittelyn
tai sekoituksen tarkoituksena on saada lannasta tasalaatuisempaa ja nain ollen kayt-

tokelpoisempaa polttoprosessiin. (Féhr ym. 2017, 97-98.)

Mikali lannanpoltosta on tarkoitus saada mahdollisimman paljon energiaa irti, tulee

polttoaineen sisdltaa korkea lampoarvo eli polttoaineen tulee olla kuivaa. Polttoai-
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neen ollessa kosteaa, on sen paastotkin korkeampia. Pelletit ja briketit on mahdol-
lista valmistaa lannan kuivattamisen jalkeen, mika olisi my&s hyva vaihtoehto lannan-

polttamiselle. (Fohr ym. 2017, 98.)

Lannankuivaamiseen kaytettdvaa teknologiaa on saatavilla jo markkinoilla. Lannan-
kuivaus vaikuttaa lannan ominaisuuksiin poltossa. SFTec on kehittanyt ModHeat -lait-
teiston, jonka avulla pystyy kuivattamaan lantaa. ModHeat -teknologialla pyritdaan va-
hentamaan maatalouden ymparistovaikutuksia parantamalla ravinteiden kierratysta
seka materiaalille lisda tehokkuutta. Kuivauksen jalkeen lannasta saadaan enemman
ravinteita irti, jolloin se sopii lannoitteeksi paremmin. Kuivattuna hevosenlannan voi
pellet6ida ja myyda lannoitteeksi tai energiaksi. (Loppuraportti: ModHeat-teknologia-

hanke Ymparistoministerion RAKI-ohjelmassa 2015, 1, 9, 12.)

5.3 Investoinnin kannattavuus

Investoinnin suunnittelussa on tarkeaa huomioida eri vaihtoehtoja ja tarkastella niita
huolellisesti. Suurissa investoinneissa on tarkeaa, etta se on valmis suunniteltuna
ajankohtana, koska se lisaa kustannuksia, kun investointi ei ala ajallaan tuottamaan.
Tuottovaatimus tai kustannusten alentaminen maaritelldan kohdekohtaisesti. (Inves-

toinnin kannattavuus n.d.)

Investointilaskennan periaatteena on saada maaritettya kannattavuus, joka ulottuu
sen kayttdajalle. Kannattavuutta voidaan arvioida erilaisin mittarein kuten nykyarvo-
menetelmd, annuiteettimenetelma, takaisinmaksuajan menetelma, sisadisen korko-
kannan menetelma ja yksinkertaistettu sisdisen korkokannan menetelma. (Investoin-

nin laskenta n.d).

Kannattavuuden arviointiin lasketaan ensin investoinnin kokonaiskustannus ja siita
koituvat vuosittaiset kulut. Jotta kannattavuutta voidaan arvioida, tulee ensin laskea
investoinnin kokonaiskustannus ja vuosittaiset kulut. Taman lisdksi maaritelldan in-
vestoinnille laskentakorkokanta, pitoaika ja jadnndsarvo. (Investoinnin kannattavuus

n.d, 4.)
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Laskentakorkokanta kertoo, kuinka paljon joudutaan maksamaan vieraalta lainatusta
rahasta korkoa. Korko ilmoitetaan prosentteina ja kohdistetaan vuosittain jaljella ole-
valle lainasummalle. Diskonttaaminen eli rahanarvon maarittaminen nykyarvoksi toi-
mii painvastoin, jolloin tulevaisuuden nettotuotto nykyarvona onkin jo paljon vahem-

man. (Investoinnin kannattavuus n.d.)

Pitoaika investoinnille maaritetdan sen teknillisen toimivuuden perusteella, periaat-
teena on, etta vanhan laitteiston kayttd on epataloudellista verrattuna uuteen. Ve-
rottajan maarittama poistoaika on kelvollinen mittari edellisen rinnalla, jossa konei-
den ja kaluston poisto on 4 — 6 vuotta ja rakennusten 10 — 20 vuotta. Investointien
pitoajat ovat yleensa pitkid, jolloin jadnndsarvo on yleensa 0. (Investoinnin kannatta-

vuus n.d.)

Nykyarvomenetelmalld saadaan tulevaisuuden nettotuotto tahan paivaan diskontat-
tua tietylla korkokannalla. Korkokanta voidaan maaritella itse, minka tuoton haluat
investoinnista saada, tai sen voi johdatella esimerkiksi pankin korkovaatimuksista. Jos
diskontattu nettotuotto on suurempi, kuin investoinnista koituvat kustannukset on

investointi silloin kannattava. (Investoinnin kannattavuus n.d.)

Toinen kannattavuutta kuvaava menetelma on annuiteettimenetelma, jossa hankin-
takulut jaetaan investoinnin pitoajalle yhta suuriksi eriksi. Vuosierissa otetaan huomi-
oon vuotuinen poisto ja korko. Jos vuotuinen tulo ja meno on saman suuruisia, on in-
vestointi kannattava. Annuiteettimenetelman ongelma on sen vuosittaisten tuotto-

jen poikkeavuuksien hahmottaminen. (Investoinnin kannattavuus n.d.)

Sisdisen korkokannan menetelmalla haetaan investoinnin tuotoille korkokantaa.
Maaritetaan tavoitteellinen korko tuotoille ja lasketaan sisdinen korkokanta. Jos ta-
voite jaa pienemmaksi kuin korkokanta, on investointi kannattava. (Investoinnin kan-

nattavuus n.d.)

Paaoman tuottoastemenetelma on yksinkertainen versio edelliseen. Maaritetdan

keskimaardinen tuotto ja jaetaan se keskimaaraisella pddomalla, saadaan tuottoaste.
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Takaisinmaksuajanmenetelma kertoo, milloin investointi on maksettu takaisin siita

saaduilla tuotoilla. (Investoinnin kannattavuus n.d.)

Investoinnille tulee tehda riskianalyysi, jossa tarkastellaan sen muuttuvaa tai muuttu-
via tekijoita. Tarkastellaan investoinnin menojen muuttumista, valmistumisen viivas-
tymista, tulojen laskua, esimerkkeina. Riskianalyysin tarkoituksena on arvioida, mita
kannattavuus kestaa, jos jotain sattuu. Aina tulee investoinnille maarittaa riskivara.

(Investoinnin kannattavuus n.d.)

5.4 Lammityskeskus

Lammitysjarjestelmia on investoitu maatiloille paljonkin, mutta paaasiallisena poltto-
aineena niissa on kaytetty puuta eri muodoissa tai turvetta. Puuta on kaytetty esi-
merkiksi hakkeena, pellettina ja brikettina. Biolammitysjarjestelmat kayvat hevosen-
lannanpolttoon, mutta lanta syovyttaa laitteita, mika laskee niiden kayttoikaa (Riut-

tala 2019a).

Lammitysjarjestelmien teknologia on erilaista eri kokoluokan jarjestelmissa. Tulee
menna teholtaan vahintaan 200 kW kattiloihin, johon saa liikkuvan arinan, jolloin
tuhka ei paase liiaksi kertymaan kattilaan. Yli 60 kW kattiloissa on puhaltimet, jotka
saavuttavat puhtaan palamisen ja polttoaineelle korkean hyotysuhteen. Alle 40 kW

kattilat eivat sisalla tammoisia jarjestelmia. (Biolampdopas 2017, 9-11, 13.)

NHK myy Suomessa lammitysjarjestelmia, joissa polttoaineena voi kayttaa haketta

seka puupelletteja. Jarjestelmia saa energian tarpeen mukaan 12,5 kW aina 1400 kW
asti. (Bioenergia N.d.) NHK:n jdlleenmyymat Gilles -merkkiset lampokattilat ovat osit-
tain automatisoituja. Palaminen ohjautuu antureiden ja tunnistimien avulla optimaa-
lisesti aina tarpeen mukaan. Kattilapakettiin kuuluu kattila ja poltin seka polttoaineen

syottamiseen ruuvikuljetin. (Riuttala 2019b.)
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5.5 Tuet

Ruokavirasto ei mydnna maatalouden investointitukia hevostalouden palvelutoimin-
taan. Tuettuja hevostalouden kohteita on ainoastaan kasvatustoiminta. Energiantuo-
tantoon tarkoitettuja investointitukia mydnnetaan ainoastaan maatalouden tuotan-

totoimintaan, eikd hevostalouden palvelutoiminta ole maataloutta. (Tukikohteet

N.d.)

Lampokeskukseen on mahdollista saada energiatukea. Energiatuen myoéntamisen eh-
toihin kuuluvat uusiutuvan energian tuotanto tai kdytto, energian saasto tai tuotan-
non tehostamista tai jarjestelman muuttamista vahapaastéisemmaksi. Tukea voidaan
myontaa yhteisoille ja yrityksille mukaan lukien toiminimiyrittdjat. Lampokeskusin-

vestointitukia myontavat 10 — 15 % investoinnin kustannuksista. (Energiatuki n.d.)

6 Investoinnin suunnittelu case -tilalle

6.1 Suunnittelun lahtokohdat

Polttoaineeksi valikoitui hevosenlanta, johon oli kuivikkeena kaytetty sahanpurua.
Toimeksiantaja ei halua itse vaihtaa kuiviketta, koska oli todennut sen itselleen sopi-
vaksi ja helposti saatavaksi. Hakkeen tai muun puupohjaisen polttoaineen sekoittami-

nen lantaan ei ole mahdollista, sen huonon saatavuuden myoéta.

Kaytossa on tarvittaessa 60 hevosen lanta, jonka pystyy hyodyntdmaan. Lantamaaran
laskentaan on hyddynnetty lantavaraston vahimmaistilavuutta. Yhden hevosen vuo-

tuinen lantamaéard on 17 m3 (Lantavaraston tarvelaskuri n.d). Hevosten lukumaara ja
vuotuinen lannanmaara on kerrottu keskenaan. Tulokseksi tulee vuotuinen l[ampoélai-

tokselle kdytettava lannanméaara 1020 m3.
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Pihapiirin lammitettdvia rakennuksia ovat asuintalo, talli, kuivauskontti ja konehalli.
Naiden lisdksi pihapiirissa on kaksi hevostallikonttia, saunarakennus, lantala ja auto-
katos (ks. kuvio 6). Limpdkeskuksen sijainti on sovitettu lammitettavien rakennusten

keskitienoille lampohavikin vahentamiseksi.

Toimeksiantajalla oli toive, etta [ampdkeskus sijoitetaan pellon reunaan. Ajatuksena
on ollut, ettd mahdollinen lampdkeskuksen tulipalo ei levidisi muihin rakennuksiin.
Tulipalon leviamisen riski on otettu huomioon lampdkeskuksen palo-osastoinnissa,

joka on valttamatén samaan rakennukseen tulevan konehallin vuoksi.

Rakennuksen alta puretaan vanha varastotila, jossa on mm. halkovarasto. Halkojen-
tarve pienenee lampokeskuksen investoinnin jalkeen, jolloin talo saa lamponsa sielta.
Lampolaitoksen yhteyteen on suunnitteilla konehalli. Rakennus on palo-osastoitava

samassa rakennuksessa sijaitsevat konehallin ja viereisen autokatoksen vuoksi.



22

\V

Asuinrakennus

Kuvio 6. Lampdkeskuksen sijainnin suunnittelu

Lampokeskuksen mitoitus lasketaan valmiiden kaavojen mukaisesti. Limmitettavista
rakennuksista kerdtaan tiedot lammitettavan tilan maarad kuutiometreing, lammitys-
aika tunteina ja tehontarve kuutioina. Kayttéveden tiedot koostuvat lampimanveden

kaytto- tai kayttdjien maarasta, aika vuorokausina, kulutuksesta ja veden lampdtilasta.

Lampokeskuksesta ldhtevat kanaalit aiheuttavat energiahavikkia ja niidenkin kulutus

on laskettu. Kanaalien havikki lasketaan sen pituudesta, ajasta tunteina ja tehosta. Nai-
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den tietojen avulla saadaan laskettua lampokeskukselle teho ja vuotuinen energian-
tarve (ks. kuvio 7). Kun lisataan laskelmista saatu hevosenlannan energiatiheys, saa-

daan polttoaineen kulutus.

Teho MWh/vu [Kattilan [Hevosenlann
Kohde W/m? |osi teho kW |an kulutus
0,59|MWh/m? 30%
Aika Lammitys (Kulutus Kulutus
Asuinrakennus m? Aika vrk  |h/vuosi astetta I/min/hl6 (I/min/suihku
Talo 216|m? 24,0 10,4 52 21,4 2000
Kayttovesi 2|hl6 1,7 3,5 365 40 50
Limpdjohto 24|m 20,0 4,2 05 8,7 365 8760
Kulutus
Aika Lammitys |I/min/elédi |Kulutus h/vrk/
Talli Aika/vrk |h/vuosi |astetta |n 1/min/suihku |suihku
Lammin valjashuon 19,2|m? 24,0 0,9 0,5 19 2000
Juomavesi 15| kpl 160,0 12,7 2,4 26,3 365 14,55 20 100
Pesupaikka 1{kpl 30,5 54 6,1 11,2 365 40 11| 0,485
Limpéjohto 29|m 30,0 76 09 15,8 365 8760
Kuivauskontti Aika h/vuosi
Koko 24|m? 24,0 1,2 0,6 24 2000
Limpéjohto 20|m 20,0 35 04 72 365 8760
Lammin konehalli Aika h/vuosi
Koko 300|m? 15,0 6,8 4,5 14,0 1500
Limpojohto 0lm 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensa: 559,2 54,4 21,0 112,5
Kattilan teho 21 kW

Kuvio 7. Kattilan tehontarve ja polttoaineen kulutus

Tilan tarvitsema vuotuinen energiamaara on 54,4 MWh, joka kattaa tilojen [ammityk-
set ja [ampiman veden. Kattilan tehon tarve on 21 kW, joka on kokoluokaltaan hyvin
pieni jarjestelma. NHK on laittanut tarjouksen pellettikattilasta (ks. liite 1), joka on te-
holtaan 25 kW. Laitteisto ei sisalla liikkuvaa arinaa, savukaasujen takaisin kierratysta
eikd haponkestavaa lammonvaihdinta, jotka vahentaisivat polton ymparistovaikutuk-

sia ja lisdisivat laitteiston kayttoikaa.

Investoinnin suunnittelua tilalle ei kannattanut jatkaa tasta eteenpadin. Tilan tarvitse-
man kattilan tehon vuoksi. Teho oli kokoluokaltaan hyvin pieni, eika tarvittavia lait-

teita lannanpolttoon ole taman kokoluokan kattiloissa.
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6.2 Energiatiheyden maarittaminen

Irtotiheyden maarittdmiseen punnitaan lanta kosteana. Tarvitaan astian paino, jossa
ndyte punnitaan. 5 litran astia taytetdan lannalla ja tiputetaan se n.15 cm korkeu-
desta, kunnes lanta ei enda vajoa alaspain ja taytetaan niin kauan, kunnes on aivan
taynna (ks. kuvio 9.). Punnitaan tdysi astia uudelleen. Astian tilavuus muunnetaan
kuutioihin (m?3). Saaduista arvoista ja edellisen laskelman kosteuspitoisuudesta saa-

daan laskettua irtotiheys (ks. kuvio 8).

Astian painoksi on saatu (m;) =1,019kg

Astian ja naytteen painoksi on saatu (my =3,945kg

Astian tilavuus, 5litraa (V) =0,005m3

Kosteus pitoisuus (Mar) =70,4%

(m2—mi)/V = BD,r (Irtotiheys saapuessa)
BDar X ((100 — M,,) / 100) = BDgy (Irtotiheys kuiva-aineessa)
(3,945 -1,019) / 0,005 =585,2 kg/m3

585,2 x ((100 — 70,4%) / 100) =173,22 kg/m?

Kuvio 8. Hevosenlannan irtotiheyden laskeminen

Kuvio 9. Lanta-astian taytto
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Kosteuspitoisuus maaritetadn kuivattamalla lantaa. Punnitaan tyhja astia ja sitten li-
satdaan lantaa 300 g. Kuivataan lanta siihen tarkoitetussa uunissa n. 16 tuntia (ks. ku-
vio 11). Kuivauksen jalkeen punnitaan nayte astian kanssa uudestaan. Kannattaa
tehda naytteita useampi, etta tutkimustuloksesta saadaan varmempi. Saaduista ar-

voista lasketaan kosteuspitoisuus (ks. kuvio 10).

Astian paino (m) =19g

Astian ja naytteen paino kosteana (m,) =320g

Astian ja ndytteen paino kuivana (ms) =108

((m2=m3) / (m2—mj)) x 100 = M, (Kosteupitoisuus)
((320—-108) / (320—19)) x 100 =70,43%

Kuvio 10. Hevosenlannan kosteuspitoisuuden laskeminen

Kuvio 11. Uunissa kuivattu hevosenlanta
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Tehollinen lampoarvo saadaan laskennallisesti edellisista laskelmien tuloksista (ks.
kuvio 12). Kuivatun lannan tehollisessa lampo6arvossa hyddynnetdaan Ruotsissa tehtya
tutkimusta, jossa kuivatun lannan teholliseksi ldmpodarvoksi on saatu 18,14 MJ/kg

(Wennerberg ym. 2013, 23).

Kosteuspitoisuus (Mar) =70,43%
Kuivatun lannan tehollinen 1damp6arvo (gp net,d) =18,14MJ/kg
Op,net,d X ((100 — My,) / 100) — 0,02443 x My, = Qp,net,d
18,14 x ((100 - 70,43) / 100) — 0,02443 x 70,43 =3,64MJ/kg

Kuvio 12. Hevosenlannan tehollisen [ampd6arvon laskeminen

Energiatiheys maaritetaan edellisten laskujen tuloksista. Tehollinen [ampoarvo ja ir-
totiheys kertoo lannasta saatavan energiamaaran kuutiossa (m3). Laskukaavan avulla

saadaan energiatiheys (ks. kuvio 13).

Tehollinen lampdarvo (dp,net,ar) = 3,64 MJ/kg
Irtotiheys (BDa) =585,2 kg/m3
(l / 3600) X Qp,net,ar X BDar = Ear

(1/3600) x 3,64 x 585,2 = 0,59 MWh/m?3

Kuvio 13. Hevosenlannan energiatiheyden laskeminen

Hevosenlannasta saatava energiamaara on kilpailukelpoinen energiatiheydeltaan
muihin energianlahteisiin verrattuna. Esimerkiksi puuhakkeen energiatiheys vaihte-

lee 0,7 — 0,9 MWh/m?3 (Energia-arvot ja muuntokertoimet. n.d).

7 Johtopaatokset

Puupohjaisella kuivikkeella varusteltu hevosenlanta soveltuu hyvin polttoon, koska se
ei sovellu lannoitteeksi ilman pidempiaikaista kompostointia. Kompostointia varten

tulee varata paljon tilaa sadilomiseen, mutta polttoon se kelpaa. Mitd nopeammin
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puupohjainen lanta saadaan poltettavaksi, sitd enemman siitd saadaan energiaa irti.
Hevosenlannan sailytykseen kannattaa varata katettu lantala, ettei lanta turhaan

kastu, joka taas laskee lannan energiapitoisuutta.

Hevosenlanta sisaltaa paljon energiaa, jonka voi hyddyntaa lammitykseen oikeanlai-
sella tekniikalla. Lannan energiatiheys on 0,59 MWh/m?, joka tarkoittaa, ettd 1020
m3:sta saadaan tuotettua vuodessa 601,8 MWh energiaa. Kohteelle on vuotuinen
energiantarve 54,4 MWh ja lannan kulutus 112,5 m3/vuodessa. Tilan lammityksiin
menisi 6,6 hevosen lantamaara, joka tarkoittaa, etta siihen ei pystyta kayttamaan

edes tilan tuottamaa lantaa, kun tilan hevosmaara on 15 kpl.

Vaikka hevosenlanta on energian lahteena hyvakin vaihtoehto, sen muut ominaisuu-
det ovat kdyton esteena. Lanta palaessaan muodostaa tuhkaa, joka on sulanutta joh-
tuen rikin, kaliumin ja kalsiumin muodostamasta sulfaattiseoksesta. Kalium ja kal-
sium muodosta kloorin kanssa kloridiseoksia, joka aiheuttaa sulfaatin kanssa korroo-
siota. Hevosenlannan aiheuttamaa korroosiota tavallinen lammityskeskus ei pidem-

padan kesta.

Rikin muodostuminen aiheuttaa savukaasupaastoja ilmastoon. Suomessa on tehty
polttokokeita hevosenlannalle seospolttona, jossa on kaytetty lantapellettia ja puu-
pellettia. Naiden kokeiden typpioksidi- ja hiukkaspaastot nousivat lahelle paastoraja-
arvoja. Jos polttoaine on kokonaan hevosenlantaa, nousee paastot yha korkeam-

malle.

Sen lisaksi, etta hevosenlannanpoltto aiheuttaa yllamainittuja paastoja, se voi aiheut-
taa myos myrkkyja, kuten dioksiinia ja furaania. Tutkimuksissa ndma ei ole ollut vain
ympadristolle haitallisia, vaan my6s ihmisille. Myrkyllisimmat dioksiinit ja furaaniyhdis-
teet vaikuttavat ihmisten terveyteen negatiivisesti. HevosWoimaa -hankkeen (Fohr

ym. 2017) teettamassa tutkimuksessa naitd paastoja ei huomioitu.
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Teholtaan 25 kW lammityslaitteisto on hyvin pieni kokoluokka, jossa teknologia on
yksinkertaista. Lannanpolttojarjestelmissa, jotka on tarkoitettu sen polttoon, on tek-
nologialtaan paljon edistyksellisempia. Ndilla voidaan ehkaista lannanpoltosta synty-

via paastoja, kun jarjestelmat ovat oikeanlaisia.

Poltosta muodostuva tuhka on syovyttavaa ja kattila tarvitsee materiaaliltaan hapon-
kestavan terdksen. Sivutuotelainsaadanto vaatii lannan energiakayttoon lisapoltti-
men. Polttimen tarkoituksena on laitteiston sammuessa polttaa jaljelle jaanyt lanta,

ettei niista synny lisaa paastdja huonon palamisen vuoksi.

Kannattavuuden laskeminen osoittautui hankalaksi. Kaikkia tarvittavia lahdeaineis-
toja ei ollut saatavilla, eika laskelmista saanut luotettavia. Jarjestelman pieni teho jo
kertoi, ettei ole jarkevaa investoida. Ndin ollen oli todettava, ettei kannattavuus

muutu tastad suuntaan tai toiseen, eika lahdeaineistoakaan tarvita.

Tutkimustilalle ei ole kannattavaa investoida lammitysjarjestelmaa sen pienen ener-
giantarpeen vuoksi. Eika laitteiston kyky kasitella hevosenlantaa riita edes asetusten
vaatimiin maarayksiin. Toimeksiantajan tavoitteena oli my6s saada tietoon hevosen-
lannasta saatavan energian maara, josta saimme hyvia tuloksia ja on kilpailukelpoi-
nen silta osin hakkeen kanssa. Hevosenlannan kaytt6arvoa ei pida vahatella ener-

giana, eika lannoitteena.

Lannanpoltto erilaisin kuivikkein poltettuna voi tuottaa hankaluuksia polttoproses-
siin. Polttoaineen tasainen palaminen vaatii tasalaatuisen polttoaineen. Jos palami-
nen ei ole tasaista, se tuottaa enemman paastoja, joka voi helposti ylittaa lain vaati-
mat paastoraja-arvot. Turvepohjainen lanta oli muutenkin suositeltavampi kayttaa

lannoitteena, sen paremman maatumisprosessin myota.

Jos erilaisilla kuivikkeilla varustettua hevosenlantaa haluaa polttaa, kannattaa lanta
pilkkoa, kuivattaa ja sekoittaa, etta polttoaineesta saataisiin mahdollisimman tasalaa-
tuista. Olkikuivike vaatii pilkkomisen, ettd se kulkee lammitysjarjestelmassa. Huomi-

oon tulee ottaa eri tilojen lantavarastot ja huomioida niiden eri kosteuspitoisuudet.
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Toimeksiantajan lantavarasto on katettu, eika vesi pdase suoraan satamaan lanta-

laan.

Tuloksista hyotyvat hevostalliyrittdjat. Tasta 1oytyy vinkkeja jo siihen, mita kokoluok-
kaa jarjestelma on, ettd lantaa pystyy polttamaan. Yksi suurimmista hyodyista on sel-
vitetty hevosenlannan energiatiheys, joka antaa arvon hevosenlannalle. Vaikka hevo-
senlannan poltosta tulee paastoja, voi sen silti polttaa vield oikean laisella laitteis-

tolla, jossa poltto onnistuu puhtaasti. Lanta nahdadan usein jatteena, eika ajatella sen

todellista arvoa. Usein yrittdjat maksavat, etta arvokas tavara vaan viedaan pois.

8 Pohdinta

Tutkimus onnistui hyvin siihen ndhden, mitka olivat |ahtokohdat. Aineiston saaminen
kannattavuuden maarittamiseksi ei tuottanut tulosta toimeksiantajan omien Kkiirei-
den vuoksi. Opinndytetydn aikataulu meinasi tuottaa hankaluuksia, mutta menetetty
aika otettiin lopussa kiinni ja suunnitelman loppupuoli toteutui kuitenkin ajallaan.

Tutkimuskysymyksiin saatiin vastaukset, mutta ne olivat erilaisia, kun odotettiin.

Tutkimus osoittautui mielenkiintoiseksi ja hyvin monivaiheiseksi. Aina yhden ongel-
man ilmetessa 16ytyi toinen, joista sitten paatelmatkin oli kasattu. Vaiherikkaista on-

gelmista on saatu aikaan kokonainen tutkimustyo.

Lannan energiatiheyden maarittaminen on tehty toisen tallin lannasta. Tulokset olisi-
vat voineet olla erilaisia case-tallin omasta lannasta tehtynd, johtuen toisen tallin pu-

rupelletista ja case-tallin purukuivikkeesta.

Hevosenlannan kayttokohde polttoon on puhutteleva monesta nakdkulmasta. Ympa-
ristondkokulmasta lannanpoltto ei nayta hyvalta, ei ainakaan ilman asianmukaista
laitteistoa. Seospolttona on hevosenlantaa Suomessa poltettu ja siitd on saatu hyvia
tuloksia, eika se ylitd paastoraja-arvoja. Mutta jos Suomessa kritisoidaan puun poltta-
mista energiana, minka vastaanoton hevosenlannanpoltto saa, jos sitad ruvetaan

enemmadnkin kdyttdmaan polttoaineena?
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Lannan ensisijainen kdyttokohde on lannoitekdyttd. Hevosenlannalla on myds suuri
arvo lannoitteena, mutta puupohjainen lannoite tuotti ongelmia seka rikkakasvien
siemenet. Ndihin ongelmiin on puututtu ja niihin on saatavilla vaihtoehtoisia ratkai-

suja, kuten kompostointi ja lannankuivaus.

Aineiston keruu on paaosin tehty internetin avulla. Lahdemateriaalin I16ytyminen kir-
joista ei ole tuottanut tulosta, koska tutkimusaihe on hyvin tuore. Artikkeleista ja
esitteista on tietoa kertynyt, mutta siihen on huomioitava kirjoittajan kiinnostus ja

asian ymmarrys.

Esitteet ja yritysten sivut ovat osittain kayttokelpoisia, koska heilld on tuote, jota he

myyvat ja sielld tulee olla tietynlainen totuus. Yritykset ovat kuitenkin markkinoinnin
asiantuntijoita ja saavat omat tuotteensa aina ndayttamaan paremmalta, kuin toinen.
Tutkimukset ovat ammattilaisten tekemina hyvia ja tuovat aineistoon totuuden mu-

kaisen pohjan.

Vaikka ldhdeaineisto on esitteista ja artikkeleista, on sielld myds paljon asianmukaista
tutkimustietoa. Aineistoa keratessa oli tiedossa, ettd lahteita tulee tarkastella kriitti-
sesti. Tutkimusten johtopaatokset on tehty ldhdeaineiston perusteella ja niiden luo-
tettavuus tekee opinnaytetydsta validin. Johtopadatoksissa on opinnadytetyontekija

pohtinut tutkimusta asianmukaisesti ja ammattimaisesti.

Lammitysjarjestelman investointia ei tehty, mutta energiamaara 60 hevosen lannalla
on suuri. Lantamaara olisi energianlahde, joka tarvitsisi oikeanlaisen kohteen, jonne
[ammitysjarjestelman voisi toteuttaa. Minne lannanpolttojarjestelman voi sijoittaa,
ettd koko energiamaara saadaan kayttoon? Suurille yksikoille on laitteistoja ole-
massa, jolla voi hevosenlannan polttaa ja hyodyntaa energiaksi. Onko laitteiston in-

vestointi kannattava sielld, minne se on jarkeva sijoittaa?

Ennen jatkotoimenpiteitd investoinnin suunnittelusta tulee selvittda, onko tyohon
lasketut tallit kiinnostuneita hevosenlannanpoltosta ja ideasta investoida polttojar-
jestelma. Jos ymparoivat tallit eivat ole kiinnostuneita ideasta, ei investoinnin suun-

nittelua ole jarkevaa jatkaa.
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Tutkimus heratti paljon ajatuksia ja lisda tutkittavaa. Onko hevosenlannalla toimiva
polttolaitos kannattava Suomessa? Ja missa kokoluokassa lammitysjarjestelma jarjes-
telma on kannattava. Suomessa tuotettua hevosenlannanpolton tutkimustietoa on

hyvin vahan ja niista olisi hyva saada lisaa tietoa, kuten paastoista ja palamisesta.
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Runko

Gillesin HFK-RA kattilasarja on pitkélle autonatisoitu kettilaratkaisu. joka tarjoas huclettomuutta
kayitajéllean. Kattilan rucnko on valmistettu 8mm korkealasatuisesta erkomkattilateraksasta jannitteetiomaksi
hitsaten ja autematiikka huclehtii kattilevedean tasaisesta |ammésts estaen kattilan hikoilun. Tults vasten
clevat pinnat on vuorattu kersamisilla kuumas kestavills tulikinilla. Tama takaa kattilalle pikan kayttdian!
Runkoa ympardi TOmm eristys ja viimeaistalty ulkokuari

Palaminen

Falttosinean optimaalista palamists ohjatean Lamds-anturin j8 ssvukaasun |ampétlan avulls. Automaatio
sadtian ensitiimapuhaltimen, toisicilmapuhaltimen ja savukaasuimurin pyGrintd nopeutta

Méin palotapahtuma pysyy optimaalisen kaikissa kuormitus tilanteissa ja polttosine palas sina hyvalla
hyttysuhteella, Kattila pystyy séatdmédn palamista portastiomasti 30-100% tehcalueella. Kun tehon tarve
menas Blla 30% kattila ajaa syotd ruuvin tyhjaksi ja bakki sammuu kattilassa. Tehon tarpeen palattus kattila
ajaa politoaineen palopihin ja sylyttia polttoaineen sytytysautomatikan avulla. Automatikan avulla
katftilas pystytaan kiyvitdmaan turvallisesti myds piendla tehon tarpeilla. Hyctysuhtesn sailyesss yh 90%

Kattilassa on mycs mahdollisuus poittas polttopuits ilman lisétcemen piteita. Katbla tunnistes palevet
polttopuut ja saatdd sySttdruwvilta tulevan poltiosine sydtdn pienelle. Kun puut ovat palaneet pois arnalta
jatken kattila mmitysth ruuvilts tulevan polttosineen svulls sutcmasitisesti. Kaettile soveliuu polttcainaille

jolden kostaus on anintién 30%. Puupelletien polticon S-NORM MT1350IN plus, EM14581-2 | ENplus A
Tuhkanpoisto

Miin lammianvaintiman nuchouksesta kuin palamisestakon syntyvi tuhke poistuu automattisest tuhke-
aslisan, jonka avulla s& on halppo ja siist kuljettas pois.

Lamménvaihdin

‘Vaskatascssa cleva rellun kekoinen spirsalimallinen lammémvaibdin takea kaasujen ldmmbn sii
tehokkaasti katfilaveteen. Sevukaasu kulkee spirasleiden ansicista kattiasse pitkin matkan, jolioin sild on
hyvin sikas siirid limponss ketblavetesn, Spiraslinmaliset |mmémaibtimat toimivat myés lbmmbnmaihdin
pintcpan muchoimina, Limpd |asajentas spiraalit napakast lsmméanvaibtimen pintoja vasten j8 sutomatiskica
pybritthd spirasleita ssetetuin vilajoin pitiben limmdnvaibtimen pinnan puhtaana. Nain kettilan hyotysuhde
saadasn pidettyl aina korkeana,

Turvallisuus

Glllesin kattila on kehitatty Itivallassa, jossa kylit ovat tivist rakenneitujs kettilat
usaimmiten ssuinrakennusten alakerrassa. Tima vuoksi turvellisuutesn on kiinnitetty
writyisth huomicts. Automasttisen sytytys ja sammuius foiminnon vuoks) kattilas i
tarvitse poltias plenelld teholls, jolicin takepalon vasra on suurin. SyGttéruwd on
asannattu nousevaan kulmaan. Gillesin kehittdmi metallinen lokerosybtin varmistas,
etts raitt polttosinevarastoon on sine suljettu js ndin palolls & ole mahdolisuutis
adeta 'urulnon astl. Tahdes & tieda yhtkin tapausts, josse tuli olisi edennyt
hhlmlyhﬂ#m:li lapit

usj jestelmi

Gilles ohjausjirestelma on helppokiyttéinen kosketusniytis, josts niet yhdells vilkeisulls ketilasi tlarteen.
HliytEsti pystyt tekemiin helpost kaikki tarvittavet saidot ja seursamasn lEmmityskayria

/Ohjausjirjestelmas on myss mahdolists etikayttia, jos se on kytketiynd internettin, Ohjausjirestelmadn on
saatavissa lasjennus moduleits, joiden avulls pystyt ohjsamaan veraajen lBmpdtilcya, lBmmityspiiren
lrnpétilo)s tal valkka surinkokerdimis,
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GILLES Pellettiruuvi

Ruuvin pituus 4,0 m

Rakenne

Gllles palietiruuvin erikoisuus on vahvet rakenteet. Se on tarkoin suunniteltu ja valmistetiu vahvoists
materiaalelsts. Ruuvin runko on vahvas U-profillia, Poltioaineen kuljetuksesta huolehtil jykeva ruuvinsksel.

Polttoaineen kulku

Polttoaineen kulkuun ruuvists politimelle on kinnitetty erityistd huomioita. Ruwvin kierre on progressiivinen ja
harvenee pudoiuspaiti kohden, Kalkki polttoaine mili ruwviin mahtuy menemad kulkee siells sujuvast
Takapalosuojaus

Ryuvi IIHSQ:IHH livytethan sulaves pudstusputies
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Hinnat:

HPK-RA 25 pellettikattila
- 3-fieventtiili ja pumppu
Varaaja-ohjaus
Hatajaahdytysventtiili
Hataseis katkaisija
Pelletti poltin
Ohjaus

Pellettiruuvi

4m pituudella
Pudotusputki

YHTEENSA:

Terveisin
Jama Riuttala | Tuotepaallikks, Bioanergia

Tarjous

06.11.2019

1.850,00€ alv.0%

13 197.00€ alv. 0%
16 364 28€ alv. 24%

NHE-Keskus Oy | Lautatarhankatu 3. 13110 Himeenlinna
Fuh, +358 43 824 0140 | Sposti jamo ruttala@nahicf
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