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1 JOHDANTO

Suomessa on talla hetkella erilaisia lammitygarjestelmid. Lammitysjérjestelmien toi-
mivuus ja luotettavuus ovat térkeitd, koska otettaessa huomioon Suomen ilmasto-
olosuhteet, rakennukset tarvitsevat lammitysta vuoden aikana. Lampoa tarvitaan
asuinrakennuksissa, teollisuuslaitoksissa, tuotantorakennuksissa ja muissa vastaavissa
kohteissa.

Suomessa on yleisempana lammitysmuotona kaukol&mmitys, jonka osuus on noin 50
%. Kaukolammon ulkopuolella olevissa lammitysjérjestelmissa yleisimpid ovat polt-
todljy 19 %, sdhkdlammitys 15 %, puulammitys 13 % ja raskaspolttodljy noin 2 %.
Tulevaisuudessa puuperéisten polttoaineiden osuus kasvaa kaukol&mmén tuotannossa.
Maassamme kaytetdan vuosittain runsas 80 TWh (katso liite 4) puuenergiaa lammon-
ja sdhkodntuotantoon. Suomessa metsét tarjoavat puuenergiavaroja yhteiskunnan kayt-
to0n. Puupolttoaineisiin voidaan luokitella mm. metsahakkeet, pilke, pelletit, priketit,
kuori, puru seka puutédhteet. (Kuitto 2003, 16 - 17.)

Hakkeen ja pelletin poltto on yleistynyt maatiloilla, joissa lammitykseen kaytetty
energiatarpeen maaré on suuri ja se on koko gan kasvamassa. Tama johtuu osaks yk-
sttaisten maatilojen suurenemisesta. Maatiloille on nain ollen rakennettu suuria 1&m-
pokeskuksia.

Valittaessa lammitysjérjestelméa maatilalle on huomioitava muutamia yleisia asioita
lammitettavien rakennusten méadrd, pinta-ala, kuutiotilavuus, lammitysjarjestelman
helppous, toimintavarmuus, turvallisuus, laitteistojen hankinta, kayttokustannukset se-
k& polttoaineen hinta ja saatavuus. Jos lammitysjarjestelma ohjataan esimerkiks vain
asuinrakennukseen, el yksittdinen hake tai pellettilammityskeskus ole valttamétta kus-
tannuksiltaan jarkevada, vaan talloin kannattaa miettia séhkog, maalampod, pellettia tai
Oljya Jostilalla el ole kunnossa olevaa lammitysjérjestelmaa ja varsinkin maatiloilla,
joissa lammitystd vaativia rakennuksia on useita (asuinrakennus, tuotantorakennus,
[amminhalli) ja lamminté kayttovetté tarvitaan paljon, ollaan sen kokoisessa mittaluo-
kassa, etta on jarkevad harkita lammityskeskusta. Kun tilalle ollaan suunnittelemassa
lammityskeskusta, lammitygarjestelman olis hyva olla kéytossa kokoajan. Mikali



[ammitysté tarvitaan vain asuinrakennukseen, niin kesdlld ongelmaks saattaa muodos-
tua lilan vahainen tarve, talldin keskus joudutaan valilla sulkemaan. Siksi asuinraken-
nukseen suositellaan sahkoa, 6ljya, maaldmpoa tai pellettia Lammityskeskuksen pyr-
kimys on tuottaa |ampdenergiaa useaan paikkaan, talloin sdastetdan esimerkiks laite-
maaréd. Lammityskeskus sijoitetaan eniten lammitysenergiaa tarvitsevan rakennuksen
lahelle, jotta lampokanaaleissa [ammon hyotysuhde pysyisi mahdollisimman suurena
(Kuitto 2003, 15- 17.)

Suunnittelun jalkeen on mitoitettava tilan lammitystarpeet, jotta tiedetdan lammitys-
jarjestelman koko. Tilalta on mitoitettava kaikki lammitysta tarvitsevat kohteet, joita
téssa tapauksessa on asuinrakennus, tuotantorakennus ja korjaamotila. Mitoituksella
saadaan selville myos polttoaineiden kulutus tilalla ja tallGin voidaan verrata eri polt-
toaineiden hintoja. Lopuksi tydssa on tarkoitus laskea kustannukset [ammitysjérjes-
telmélle. Vertaamme néita kustannuksia keskendan ja valitsemme sitten Alakoskenti-
lalle sopivan lammitygjérjestelman. Kustannukset saadaan kysymaélla tarjouksia liik-
keigtd, jotka myyvét lammitygérjestelmid

TyoOn ensisijainen tavoite on 10yt&8a Alakosken tilalle oikea lammitysjdrjestelmé. Oikea
lammitysjérjestelman tulisi sopiatilalle koon, tehon sek& hinnan puolesta. Lammitys-
jarjestelmén tulisi myos olla yksinkertainen, vdhan omaa tybdaikaa vieva ja kestava,
asuinrakennus, tuotantorakennuksen kayttoves ja lampotalli. Aiomme kayttaa opin-
nadytetyon tekemiseen materiaalia mm. eri lammitysjarjestelmien myyjilta ja henkil6il-
t4 joilla on jo olemassa lampokeskus, seka alan tutkimuskirjallisuudesta ja alan leh-
dista.

Opinndytetydssa selvitdmme polttoaineita, joita voidaan polttaa maatalouden lampo-
keskuksissa. Vertailemme polttoaineiden hintoja, |ampoarvoja, ulkoisia ominaisuuksia
vimman polttoaineen. Polttoineen valitsemisen jalkeen valitsemme vertailun perus-
teella oikeanlaisen lampokeskuksen. Selvitdmme maatilakokoluokan lampokeskusten
toimintaperiaatteet, jotka sopisivat juuri Alakosken tilalle. Taman jalkeen selvitamme
yleissmpien lammityskattiloisen toiminnat ja niiden soveltuvuuden lampokeskuksiin.



Naita pohtimalla padsemme suunnittelemaan Alakosken tilalle sopivaa lampokeskus-
ta. Lampodkeskuksen suunnittelussa on erityisen tarkeda selvittda paloturvallisuusasiat,
taloin tieddmme millaiset paloturvallisuuslaitteet |ampokeskus vaetii. Pakolliset palo-
turvallisuuslaitteet maadraytyvét poltettavan polttoaineen mukaan. Suunnittelussa on

huomioitava my6s, millainen varasto polttoaineelle pitaé hankkia.



2 LAMMITY SKOHTEEN MITOITUS

Lammityskohteen mitoitukseen tarvitsemme tilalta tietoja mm. asuintalon ilmakuu-
tioméarat, asukasluku, konehallin/korjaamon tilavuus, navetan sosiadlitilojen ja mai-
tohuoneen tilavuus, eldinten lukuméaérd, lampdkanaalien pituudet seké rakennuspaikan
sijainti Alakosken tilalla. Kattilan mitoitukseen tarvitaan kaikki edella mainitut asiat,
jotta saadaan toimiva ja kustannuksiltaan hyva kokonaisuus. Kattilan oikea koko saa-
daan selville Keski-Suomen Metsakeskuksen Veli-Pekka Kauppisen laskuohjelmalla,
johon syt6tetéan lammityskohteiden tiedot, kuten rakennusten tilaavuudet ja 1&mpi-
manveden kulutukset. Ohjelmaa el ole saatavissa yksityiskayttéon, vaan se on tehty
ammattilaisia varten, jotta he pystyvét tekemdan laskelmia ja tarjouksia lammitysar-
jestelmistd.  Ohjelma erittelee tehontarpeen kilowatteina eri lammityskohteille, josta
pystytdan laskemaan polttoaineen kulutus vuotta kohti. Kun ohjelmaan on sy6tetty
lammityskohteiden tiedot ja eri polttoaineiden l&mpdarvot, niin voidaan vertailla eri

polttoaineiden kulutusta vuotta kohti. Eri polttoaineita on mm. hake, pelletti ja vilja

Véalimatkat eri rakennuksiin tulee miettia tarkasti, etté ne sijaitsivat mahdollisemman
keskeisesti lampokeskukseen ndhden. Kanaalien pituudet ovat ratkai sevassa asemassa,
koska niistd muodostuu keskeinen kustannustekija, joten on miettiva myos etukateen,
onko tulevaisuudessa tulossa uusia rakennuksia, joissa vaaditaan lampoa jossakin tie-
tyssd muodossa



Tie

a 3
i
[y Rt 3
IR 3
||I|
Konehalli | {:}
# Hakekuivu
1
A A {:}
i x 2
Hakekeskus ' % ﬁ
S0m 1 ﬁ
gl
G e i III /
Mahdollinen '
Tuotantorakemmbksen [
Laajertms
My
— Liampikanaali
M Pelto Mty
— Oja
{:} ﬁ Puusto
||I|

Mittasuhde 1:1000

KUVIO 17. Asemapiirros Alakosken tilalta (Jussi Pietikainen 2008)

2.1 Asuinrakennus

Asuinrakennus on rakennettu vuonna 1960, mutta vuonna 1990 tehtiin lagennus ja
samalla peruskorjaus, jossa vaihdettiin mm. vesikiertolampOpattereiden putkistot ja
lammitygjédrjestelma Aikaisemmin asuinrakennusta lammitettiin klapeilla, mutta laa-
jennuksen yhteydessa rakennettiin pieni hakelammitygérjestelma. Kattilankoko on
talla hetkella 30 kilowattia ja hakestokerin koko on noin 400 litraa. Stokeri taytetéan
sekd aamulla ettd illalla saavilla, miké on vaivalloista ja polyista tyota. Asuinraken-
nuksessa on kaksi kerrosta seka kellarikerros, jossa sijaitsee kattilahuone ja pieni 10
kuution hakevarasto. Lammitettavia ilmakuutioita on 680 kuutiota (Pietikéinen 2007.)

2.2 Konehalli/korjaamo

Konehallissa on [ammitettavia ilmakuutioita 250 kuutiota, johon olisi tarkoitus asentaa
seindlle lampopatterit, jolloin korjaamotilasta tulisi [ammintila. Korjaamo on muutoin
lampoeristetty, mutta jatkuvaa [ampoa talvisin sinne ei ole jarjestetty muutoin, kun
lampopuhaltimella joka toimii sahkolla. (Pietikéinen 2007.)
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2.3 Tuotantorakennus

Tuotantorakennus on yksirivinen lamminpihatto, joka on rakennettu vuonna 1991.
El&inpaikkoja pihatossa on 36, nuorkarjapaikkoja on saman verran. Kun otetaan tule-
vaisuuden tuotantorakennuksen lagjennus huomioon, eldinmaéra kasvaa 140 kappa-
leeseen, josta lehmi&olisi 70. Lehmien juomaves |ammitetddn noin 10 asteen [ampadi-
seksi ja lypsyasemalla kdytetdan lamminta vetta utareiden pesuun. LAmminta vetta ku-
luu myds lypsykoneen, putkistojen ja tankin pesuun. Sosiadlitiloja ja lypsyaseman-
monttua el ole lammitetty, mutta valmiudet |ammitykseen on. Sosiaalitilan ja maito-
huoneen ilmatilavuus on noin 200 kuutiota. L&mminves on lammitetty 6ljyll&, jonka
rinnalle on liitetty pieni shkOvaraaja, jotta lammité vettariittaisi. (Pietik&inen 2007.)

2.4 Lammitettavét tilat kokonaisuudessa

L ammitettévia ilmakuutioita yhteensi on 1080 kuutiota (asuinrakennus 680 m®, kone-
halli/korjaamo 250 m® ja navetan sosiadlitilat ja maitohuone 200 m®). Lampimanveden
kulutus tuotantorakennuksessa: 1&mmin juomaves 140 eldinta ja ldmmin pesuves 70
elanta. (Pietikéinen 2007.)

2.5 Tehontarve lammityskohteissa

Asuinrakennuksessa tarvitaan energiaa kayttoveden lammitykseen ja itse rakennuksen
lammittamiseen. Asuinrakennuksen tilaavuuden ollessa 680 kuutiota yhden kuution
[ammittamiseen tarvitaan 30 wattia, joten tehon tarve on 20,4 kW/h. Konehal-
li/korjaamotilassa on tilaa 250 kuutiota ja yhden kuution lammitt&miseen tarvitaan 20
wattia, joten korjaamotilan tehotarve on 5,0 kW/h.

Tuotantorakennuksen sosiaalitilan ja maitohuoneen ilmakuutioita on 200 kuutiota ja
yhden ilmakuution lammittémiseen tarvitaan 20 wattia, nain ollen teho tarve on 4,0 ki-
lowattia. Kuution juomaveden l&mmittamiseen tarvitaan 80 wattia ja kun eldimia on
140 kappaletta, tehon tarve juomaveden lammittamiseen 11,2 kW/h. Lypsyasemalla
[ampiman pesuveden lammittamiseen tarvitaan 150 wattia kuutiota kohden ja lehmien
elanmééran ollessa 70 tehontarve on 10,5 kW/h. Lampiman kayttdveden lammitys-

tarve lasketaan 20 %:n mukaan, kun tilassa on yksi suihku. Kuution lammittamiseen
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tarvitaan 30 kW, joten tehotarpeeksi tulee yhteensa 6 kW/h. Lampokanaalin yhteyspi-
tuus on 110 metria ja lammon havikki kanaalissa on 20 wattia kuutiota kohden. Joten

tehontarve lampohavikkiin on 2,2 kW/h.

Y hteensé |ampodkohteiden tehotarpeet ovat 59,3 kW, joten 60 kilowatin kattila jaisi
pieneksi, mikali tilalle tehdéén viela tulevaisuudessa lammitysta tarvitseva rakennus.
80 kilowatin kattila olisi sopivan kokoinen tehontarvetta katsoen. 100 kilowatin kattila
menisi jo lilan suureksi, koska kesdkaytossa kattilan suuresta koosta johtuen vois tulla
ongelmia liian pienen lAmmontarpeen vuoksi. (Mykkanen 2007.)

2.6 Polttoaineiden kulutus

Laskelmissa kdytamme hakkeen, pelletin, turpeen ja viljan hintoja ja kulutusmaaria
vuotta kohden, jotta saisimme selville, mika on edullisin polttoaine Alakosken tilalle.
Vertalemme esimerkiksi, kuinka paljon saadaan lampoenergiaa eri polttoaineilla ja
kuinka paljon tulee kustannuksia erilaisilla lammitysaineilla ja kuinka paljon ne mak-
savat valmiiksi tilalle ostettuna. Viljaa ei esimerkiksi pysty téssa tapauksessa hyodyn-
tamadn omista pelloista, koska tilan pellot on suunnattu pelkastdan eldinten rehuks.
Hake ja kuori, joita myydaan sahoilla, on myos helposti ostettavissa, joten jos omassa
metsassa el ole polttoainetta tarpeeksi, on sita siis helposti saatavissa esimerkiks Haa-
pajérven Hasalta. Turvetta on myds mahdollista ostaa turveyrittgjilta tai Vapolta. Hin-
ta on oikeastaan suurin tekijd mihin lammitygarjestelméén suuntaudutaan, koska
lammityksessa kaytettdvan polttoaineen hinta on ratkaiseva tekija tulevaisuudessa
(Pietikéinen 2007.)

2.7 Polttoaineiden kulutus tilalla

Asuinrakennuksen ja kayttoveden lammittéamiseen haketta kuluisi vuoteen 62 kuutio-
ta, kun hakkeen kosteus on 30 prosenttia ja hakkeen |[ampoarvo 0,81 MWh kuutiota
kohden. Pelletin kulutus olisi 10 tonnia vuoteen, pelletin |lampdarvon ollessa 4,8 MWh
tonnia kohden. Viljaa kuluisi lammittémiseen 12 tonnia viljan painon ollessa 500 kiloa
kuutiolta ja viljan lampdarvon ollessa 4,0 MWh tonnia kohden. Konehallin lammitt&-

miseen kuluu haketta 11 kuutiota samoilla hakkeen kosteudella ja lampoarvolla kuin
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asuinrakennuksessakin. Pellettia lammittamiseen kuluisi 2000 kg ja viljaa 2000 kg.
Tuotantorakennuksen sosiadlitilojen ja maitohuoneen lammittamiseen seka juoma ja
pesuveden lammittdmiseen kuluu 117 kuutiota haketta, pellettid 20 tonnia ja viljaa 22
tonnia vuotta kohden.

Lampokanaalin lammonhukkaan kuluu haketta vuoteen 29 kuutiota, pellettid 5 tonnia
javiljaa 6 tonnia. L&mmityskohteet kuluttavat haketta yhteensd 234 kuutiota vuotta
kohden, pellettia 38 tonniatai 56 kuutiota, viljaa 45 tonnia tai 90 kuutiota (Mykkéanen
2007.)
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3 POLTTOAINEET JA LAMMITY SIARJESTELMAT

Puuta kéytetdan energiantuotannossa, josta saadaan |ampoa ja séhkdé. Puuta voidaan

energian mukaan takoista automaattisiin syottolaitteisiin.

3.1 Lampdkeskusten polttoaineet

Lampokeskuksessa kéytetdan yleisesti haketta, joka on edullinen ja hyva peruspoltto-
aine. Keskuksessa voidaan polttaa myos ostettavia polttoaineita mm. pellettejd, briket-
tgd ja paaturvetta. Nykyaan myos peltoenergian tuottaminen ja sen kayttd lampokes-

kuksissa tulee kasvamaan maatiloilla. (Lappi 2006, 79.)

3.1.2 Hake

Haketta voidaan tehdd mm. hakkuutéhteistd, kannoista, risukoista, kierrdtyspuusta ja
ns. myytavaks kelpaamattomista rangoista. Maatiloilla kéytettdvan hakkeen kosteu-
den tulee olla alle 30 prosenttia. Mikali hake on téta kosteampaa, sita kuluu enemman
ja palaminen on hitaampaa seka hyotysuhde heikkenee. Haketta voidaan tehda maati-
loilla erillisilla hakkureilla tai urakoitsijalla. Hakkeen suurimmat ongelmat ovat sen
laadussa: liian suuri palakoko, tikkuisuus tai kosteus. (Lappi 2006, 80.) Hakkeen kos-
teuden ollessa 30 % sen lampoarvo on 0,81 MWHm?. (Mykkanen 2007).

Hake valmistetaan hakkureilla, jotka jaotellaan toimintaperiaatteidensa mukaan rum-
pu-, laikka ja ruuvihakkureihin. Kun halutaan tasalaatuista haketta kokopuusta ja kar-
Situsta puusta, parhaiten haketukseen sopii ruuvi- ja laikkahakkurit. Mikéli raaka- ai-
neessa on epdpuhtauksia, on rumpuhakkuri hyva vaihtoehto, koska ne eivét ole niin
herkkiéa rikkoontumaan. Kayttévoimansa hakkurit saavat traktorin tai kuorma- auton
moottorilta, mutta suurimmat hakkurit ovat yleensd varustettu omalla moottorilla.
Naissa hakkureissa on tavallisesti mm. automaattinen sy6ttojarjestelma, joka pysayttéa
sy6ton automaattisesti hakkurin kierrosluvun laskiessa. Nain hakkuri el péése tukeh-
tumaan, eivét voimansiirtoakselit ja laakerit rasitu liikaa. (Sauranen. 2003, 70— 71.)
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KUVIO 1. Tasalaatuista haketta (Pietikéinen 2007)

3.1.3 Palaturve

Hakejarjestelmissa pystyy polttamaan myds palaturvetta, mutta talldin palopaéssa on
oltava liikkuvat arinat, jotka puhdistavat palopdan. Palaturvetta poltettaessa syntyy
tuhkaa suuri maara, minka seurauksena liikkuvat arinat ovat tarpeellisia. (Lappi. 2006.
80) Turpeen lampdarvo on 1,2 MWh/m?® kosteuden ollessa 30 % (Mykké&nen 2007).

3.1.4 Puupdletti

Useimmissa hakekattiloissa ja sy6ttimissd voidaan kayttéa myos puupelletteja poltto-
aineena. Puupellettia voidaan kayttéd mm. lisgpolttoaineena. Né&in saadaan kolminker-
tainen teho hakkeeseen verrattuna, koska pelletti vie véhemman tilaa ja sen |ampbarvo
on suurempi. Puupellettia valmistetaan puunjalostusteollisuuden puhtaista sivutuot-
teista mm. sahanpuruista, kutterinlastuista ja puunkuoresta. (Lappi 2006, 80.) Teolli-
sesti tehdyn pelletin l&mpoarvo on 4,8 MWHm®. (Mykké&nen 2007).

Pelletti valmistetaan teollisesti koneella ja pelletointivaiheeseen kuuluu: pelletin puris-
tus matriisissa, jadhdytys, pelletin seulonta ja materiaalin takaisin kierrétys. Pellettia
varastoidaan suuriin tehdassiiloihin, jotta asiakkaille olisi aina saatavissa valmista pel-
lettid. Keskiméarin pelletin [ampdarvo on 4,8 kWh/kg, eli pellettikilo vastaa |ampbar-
voltaan melkein puolta litraa kevytta polttoainetta. Pelletit ovat tiivista polttoainetta ja
ndin ollen se viekin nelja kertaa véhemman varastointitilaa kuin hake. Pellettitonnin
vamistamiseen kaytetédén noin 7,5- 10 irtokuutiota kutterinlastua. Pelletit toimitetaan



15

500 kg suursdkeissa tai irtotavarana esimerkiksi puhallusautolla. Puupelletit puhalle-
taan tiiviisiin siiloihin, joista ne kulkeutuvat polttimelle ruuvia pitkin (Nalkki 2003,
84- 87.)

3.1.5Vilja

Viljaa on mahdollista polttaa energiaksi. Lampoarvoltaan vilja on taysin kilpailuky-
kyinen, koska sen tuottama energia on edullisempaa kuin esimerkiksi 0ljylla tuotettu
jasen ldmpoarvo on likimain sama kuin pelletilla. Viljaa on helposti saatavissa maati-
loille jo pelkastddn omista peltovarannoista, jos peltoa on yliméaraista tai viljaa ei
kéyteta eldinten rehuksi. Vilja tuottaa kuitenkin lisétyota kattilan puhdistamisessa,
koska tuhkaa syntyy kymmenen kertaa enemman, verrattuna hakkeeseen. Tuhka voi
sitraantua eli kovettua kattilan pinnoille, mika tuottaa lisda tyota. Etenkin ohran pol-
tossa on ongelmana tuhkan sulaminen. Sulaneesta tuhkasta syntyy kuonakakkuja, jot-
ka voivat hairita palamista Viljaa poltettaessa on laitteistossa oltava liikkuva arina,
jonka tehtavana on liikuttaa palaneen polttoaineen tuhka eteenpéin, jotta palamisalue
pysyy puhtaana ja polttoon ei synny ongelmia. Tuhkan poistamiseksi on suositeltavaa,
etta laitteistossa on erillinen automaattinen tuhkaruuvi. Tuhkaruuvin tehtéva on kuljet-
taa tuhka pois kattilan tuhkaosasta erilliseen tuhkaséilioon. Nain kattilaa ei tarvitse
puhdistaa tuhkasta niin usein. Viljan poltosta voi syntyd myos erilaisia happoja, jotka
voivat syovyttaa kattilaa (Lappi 2006, 81; Luoma 2007.)

Keskiméarin jyvakilossa on energiaa 4,0 kWh, mutta energia-arvo maaraytyy pitkalti
viljanlaadusta. Esmerkiksi pienijyvainen jétevilja ei ole niin energiapitoista, kuin syo-
tettéva rehuvilja. Mikéli viljaa poltetaan sellaisena hakkeen kanssa, jossa on huomat-
tavan paljon ruumeniatal olkijatettd seassa, on huomioitava ettel polttoaineet péase la-
jittumaan. Seurauksena voi olla laitteiston tukkeutuminen eli toimintahéirio. Hairio tu-
lee, kun polttimeen kulkeutuu vélilla enemman haketta ja valilla enemman viljgétetta.
Olkijéte voi tukkia myds kuljetinruuvin niin, ettel polttoaine paése kulkeutumaan ruu-
ville ja seurauksena voi olla takapalo tai tulen ssmmuminen. Viljajétetta poltettaessa
hakkeen joukossa on huomioitava, ettd polttoaineet ovat hyvin sekaisin keskendén ja
polttimen sd&dot ovat oikeat. (Kikkari 2006, 54.)
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3.2 Lampokeskuksen toimintaperiaate

L ampokeskuksen tarkoitus on tuottaa |ampdenergiaa maatilan eri rakennuksille. Lam-
poa voidaan tuottaa esimerkiksi asuinrakennukseen, navetan kdyttoveden seka mah-
dollisesti juomaveden lammitykseen. Lammityskohteina lisdksi voivat olla maatilava-
rastot, autotalli, tuotantorakennuksen sosiaalitilat, yms. Yleensd maatilalla el valtta
maétta ole naita kaikkia kohteita k&ytdssa, mutta joka tapauksessa kyseessa on suuri
[ampdenergiantarve. Eri lammityskohteiden lammittaminen esimerkiksi klapeilla vaa-
tisi paljon ihmistyévoimaa, lammityksen seuraamista, aikaa ja itse klapgja. Kuten
edella mainittiin, on eri [ampdkohteiden [ammittaminen klapeilla tydlasta ja paljolti
kasityota. (Kaurala 2000, 1 - 3.)

KUVIO 2. Hakkeella toimiva lampokeskus (Pietikdinen 2007)

Lammitystyota helpottamaan on jo pidemménaikaa kehitetty erilaisia lammitysjérjes-
telmig, joista yksi on automaattiset hakeldmmitysjarjestelmét. Puu, jota hakesyotti-
messa kaytetaan, taytyy ensin pienentéé siihen tarkoitetun hakkurin avulla puulastuik-
si. Niiden koko vaihtelee, mutta yleisesti k&ytetéan noin kuuden nelidsenttimetrin ko-
koista lastua. Sopivan kokoinen, tasalaatuinen ja puhdas hake voidaan sy6ttaa koneel-
lisesti pienid annoksina hakekattilan yhteydessa olevaan polttimeen. Palamiseen tarvi-
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taan ilmaa, jota puhalletaan hakkeen sekaan, ta8ll6in se palaa polttimessa tasaisella lie-
killa Yleensa hakesyottimilla voidaan polttaa myds muuta energiaks kelpaavaa, ku-
ten puupellettejd, turveprikettgd ja palaturvetta. (Kaurala 2000, 1- 3.)

Varasto Imahyppy tai Sulkusydtin

Pufalin Kattila
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KUVIO 3. Hakkeen kulkeutuminen varastosta polttimelle (Pietikéinen 2008)

Hakesyotttimet ohjataan yleensa sahkdisesti. Ohjauskeskustyyppi on toteutettu releillg,
jonka tehtévana on kytkea sdhkovirta syottoruuveille. Syottimen kytkeminen tapahtuu
yleensa gjastetudti. Aika releissa on normaalisti kaks asetusta: 1) aika jonka sahko on
kytkettyna 2) aika, jonka virtapiiri on auki. S&hko kytketéén yleensa siten, etta virta
piiri on auki kymmenen sekuntia minuutin aikana. Hakekattilaan tarvitaan myos katti-
latermostaatti, jonka tehtdvana on seurata kattilanlampodtilaa. Termostaatti kytkee vir-
ran lampotilan laskiessa kattilassa sille rajoitetun raja-arvon alle ja katkaisee virran,
kun oikea lampdtila on saavutettu (Kaurala 2000, 1- 3.)
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KUVI10 4. Hakekeskuksen ohjauskaappi (Pietikainen 2007)

Lammitysjarjestelma vaatii liekkivahdin, jonka teht&vana on valvoa, etté ns. polttoai-
netta el mene uuniin silloin, kun siella e ole tulta. Liekkivahti on perusolemukseltaan
yksikertainen, jonka tehtédvand on mitata savukaasujen lampdtilaa anturin avulla
Liekkivahti ja kattilan termostaatti ovat kytkettyina toisiinsa, jolloin kattilan termos-
taatin kytkiessa virran ja hakkeenpolton alkamisen aikarele mittaa aikaa, jonka aikana
savukaasujen lampotilan taytyy nousta tietyn oletusrgjan yli. Jos lampdtila ei nouse,
savukaasuanturi katkaisee laitteistolta virran aikareleen avulla. Ohjauskeskuksessa on
yleensa merkkivalo, joka halyttéa mahdollisen héirion tapahtuessa. Liekkivahti on tér-
kedssd asemassa, koska jos sita el olisi, hakesy6tin tyontéisi polttoainetta jatkuvalla
sy6tolla niin kauan, kunnes varasto tyhjenisi. (Kaurala 2000, 1- 3.)

Puuhake ja muut poltettavat energiat tarvitsevat palaessaan ilmaa. llmaa puhalletaan
erillisella puhaltimella, joka puhaltaa aina silloin kun jérjestelma nostaa lampotilaa.
puhallin pysahtyy kun kattilatermostaatti ssavuttaa oikean lampdtilan. Kun sy6tin
tyontéa kattilaan polttoainetta ja samalla puhallin puhataa ilmaa, palopeséssa palaa
polttoliekki. Jarjestelma siirtyy lepotilaan, kun oletusasentoon séadetty |ampétila saa-
vutetaan. Taldin polttoaineen sy6ttd hidastuu ja puhallin pysahtyy kokonaan.
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Syotin el lakkaa pyorimasta kokonaan, vaan se siirtda polttoainetta polttimelle pienina
sykayksing, jolloin téta tilannetta kutsutaan yll&pitoliekiksi. Y lI8pitoliekin aikana tuli
palaa kytemdlla ja maéraajoin jarjestelma syotttaa polttoainetta hiillokselle, jottei tuli
sammuisi. Yll8pitotulen ansiosta lammitysjérjestelma ei ole koskaan téysin sammuk-

sissa. Yllpitotuli on yksinkertaisempi ja helpompi ratkaista kuin tehtaisiin jérjestel-
ma, joka sytyttéisi tulen tarvittaessa kattilaan (Kaurala 2000, 1- 3.)
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KUVI10 5. Hakkeen polttoprosess k&ynnissa (Pietikainen 2007)

Jérjestelméan voidaan asentaa myds tuhkanpoistoautomatiikka, jota tarvitaan silloin,
kun poltetaan sellaista polttoainetta, joka tuottaa paljon tuhkaa, kuten palaturve. Tuh-
ka voidaan poistaa kattilan pohjalle asennettuna spiraali- tai ruuvikuljettimella. Tuh-
kanpoiston ohjaukseen riittd4 yleensa yks aikarele, jonka pyorittda poistoruuvia esi-
merkiksi 10 sekuntia tunnin ailkana. (Kaurala 2000, 1 - 3.)

Paloturvallisuutta ohjaa ohjauskeskus, mutta jossain jérjestelmissa polttoaineen kulje-
tus on toteutettu kahdella ruuvikuljettimella, joiden vélissa on erillinen ilmahyppy, jol-
la pystytdan varmistamaan, ettel tuli padse siirtymaan kuljettimesta erilliseen varas-
tosiloon. Paloturvallisuutta on tehostettu lissamalla [ampdtila-anturi syGtinruuviin,
joka siirtéa polttoainetta polttimelle. Jos lampd nousee oletusarvon yli ohjauskeskus

pysayttéd puhaltimen ja syOtinruuvin, joka siirtéd polttoainetta erillisesta varastosta



20

toiselle kuljettimelle. Polttimeen sy6ttava ruuvi jaa pyoriméan, jotta se tyhjentyisi ko-
konaan, ettel tuli padse toiselle kuljettimelle. Jarjestelméan ohjauskeskus voi antaa
myos kaskyn, joka sy6ttéd sammutusveden kuljettimelle. Jarjestelman sammutuksen
on toimittava aina, myos sahkdkatkon aikana. (Kaurala 2000, 1 - 3.)

Hakejarjestelmien valmistgjilla on tavoitteena rakentaa yha vaan luotettavampia, vai-
vattomimpia ja huoltovapaita laitteistoja, kuten kauemmin kaytossi olleet 6ljypoltti-
met. (Kaurala 2000, 1 - 3).

3.3 Tehdasvamisteinen lampokeskus

Tehdasvalmisteinen lampokeskus eli hakekontti on yksinkertainen, koska se voidaan
asentaa oikeaan paikkaan. Kontin téytyy olla sijoitettuna vahintéan kahdeksan metrin
paghan toisesta rakennuksesta paloturvallisuussyista. Lampokeskusta kutsutaan kan-
sankielella kontiksi. Kontti saadaan nopeaksi valmiiksi ja heti toimintaan. Kun konttia
aletaan suunnitella, on mietittava tamanhetkinen ja tulevaisuuden lampdenergiantarve.
Kontin suunnittelussa on tiedettéva useita asioita: koko, siihen tarvittavat varusteet, si-
joituspaikka, lamposiirtokanaalit, kaytettava polttoaine, polttoainesiilon tayttGtapa,
mahdolliset ympéristéluvat seka investointihakemuksen teko. Talla hetkella valmistu-
neet kontit sijaitsevat tasamaalla ja ne taytetéddn etukuormagjalla ja kontin koko on
yleensd 10 — 20 kuutiota. Joissain tapauksissa rinneratkaisu on tayton kannalta parem-
pi, koskataytt6 voidaan tehda kippaamalla, mutta ratkaisu vaatii maanvaraisenseinan,
mista voi tullakallis ratkaisu. Valmis tehdasvalmisteinen kontti ei tarvitse kuin séhko-

javesiliittyman sekad lampokanaalien asennukset toimiakseen. (Lappi 2006, 84.)
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KUVI1O 6. Tehdasval misteinen lampokontti (Pietikainen 2007)

3.4 Yleisimmét kaytossa olevat lammityskattilat

Suomessa on pientaloissa kaytdssa yleisesti tulisijoja, joissa poltetaan klapeja. Energia
saadaan omasta tai tuttavien metsista. Tulisijat on rakennettu siten, etta ne ovat varaa-
via. Tama tarkoittaa sitd, etta uuni lammitetdan kerralla kuumaksi, jolloin 1&mpd va
rastoituu tulipesaéd ympérdivaan varaavaan massaan, minkéa jalkeen uuni luovuttaa
[ampo6a hitaasti ympérilleen. Omakotitaloissa tamé jarjestelma on hyva lisd normaaliin
séhkolammitykseen. Hakeldmmitysjarjestelmét ovat yleisempié teollisuuskiinteistois-
s4, kouluissa, sairaaloissa ja maatiloilla. Hakekeskuskattilat luokitellaan kahteen [uok-
kaan alapalokattiloihin ja stokerikattiloihin. (Oravainen. 2003, 92 — 93.)
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3.4.1 Yl&paokattila

Suomessa yleisesti kaytetdan ylapalokattiloita, jotka ovat rakenteeltaan yksinkertaisia.
Kattilaa kaytetdan |ahinna vain klapien polttoon. Y lgpalokattilan polttoaine lisdtdan
suurina panoksina ja ndin koko polttoainepanos leimahtaa palamaan kerralla. Kattilan
pohjalla olevan rakoarinan ja kattilan ilmaluukkujen [gpi johdetaan palamisilma polt-
toaineelle. Kattila liitetéan yleensa erilliseen varagjaan, jonka koko on 1- 5 kuutiota.
Varagjan avulla kattilassa voidaan polttaa nimellisteholla ja ndin palaminen on teho-
kasta, taloudellista ja p&ast6t ovat alhaisempia. Kun kattilaa poltetaan pienell& teholla,
polttamisesta aiheutuu suuria paastoja. (Oravainen 2003, 93.)
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KUVIO 7. Yl&apalokattila (VETO Y Iapalokattilat 2008)

3.4.2 Alapalokattila

Alapalokattilassa palotapahtuma tapahtuu kattilan alaosassa, jolloin polttoaine kaa-
suuntuu ja polttoaine palaa pienissd osissa. Kuumat liekit ja syttyvét kaasut johdetaan
erilliseen jékipalo-osaan, jossa tapahtuu loppupalaminen. Polttoaineista syntyva tuhka
valuu tuhkatilaan arinan 18pi. Y leisesti alapalokattiloissa polttoaineena kaytetdan kla-
peja, haketta ja palaturvetta. Alapalokattiloissa palamisilma ohjataan suoraan palavaan
polttoaineeseen puhaltimen avulla tai kattila toimii normaalilla luonnonvedolla. Pala-
mistapahtuma alapalokattiloissa on yleensa jatkuvaa polttoa ja ndin palaminen on
puhdasta ja tehokkaampaa kuin ylapalokattiloissa. Erillista varagjaa el valttamétta tar-
vita, mutta se on suositeltavaa. Kustannukseltaan alapalokattilat ovat jonkin verran
kalliimpia kuin ylapalokattilat. (Oravainen 2003, 93.)
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KUVIO 8. Alapalokattila (VETO Alapalokattilat 2008)

3.4.3 Kéanteispalokattila

K&antei spalokattilassa polttoaineen palamiskaasut pakotetaan siirtymaan kattilan polt-
toainekerroksen alaosassa olevan arinan 18pi jalkipalotilaan, joka on keraaminen. Jal-
kipalotilassa palamiskaasut palavat korkeassa lampotilassa. Ka&anteispalokattila on pa-
rannettu jarjestelma alapalokattilasta, jossa palamiskaasujen jalkipoltto hallitaan pa-
remmin. K&anteispalokattilan rakennemateriaalit ovat kovassa rasituksessa johtuen
korkeasta lampotilasta. Kattila on tarkoitettu vain klapien polttoon jatarvitsee erillisen

varagjan. (Oravainen 2003, 94.)

KUVIO 9. K anteiskattila (VETO Kaanteiskattila 2008)
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3.4.4 Stokerikattila

Stokerikattilat ovat suunniteltu etenkin kaytettévaks stokereiden kanssa. Kattilan voi
myos varustaa toimimaan 0ljylla tai sahkolla Katilalla onnistuu my6s klapienpoltto,
koska siihen on saatavilla klapipolton arinavarustus. Kattilassa on vamiit aukot, johon
stokeripolttimen voi liittda Polttimen voi liittéa yleensa kattilan kolmelle erisivulle,
jolloin kattilan voi asentaa joka suuntaan. Stokerikattila eroaa muista kattilatyypeista
myos siten, etta siind on suuri vesitilavuus, talloin erillisté vesivaragjaa ei tarvita. Sto-
kerikattiloissa kayttovesi lammitetéan erillisella kayttovesikierukalla, joka on valmis-
tettu nopeasti lampda johtavasta kampakuparista.  Kattiloihin voidaan liséta toinen
kayttovesikierukka rinnalle, mikéli kuumaa kayttovetta tarvitaan paljon. (Veto stoke-
rikattilat 2008)
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KUVIO 10. Stokerikattila, stokeripolttimen aukolla (VETO Stokerikattila 2008)
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3.5 Stokeripolttimet

Stokeripolttimia kaytetdan yleisesti Suomessa ja ne voidaan sijoittaa joko olemassa
olevaan kattilaan tai stokerikattilaan. Varsinaisessa stokerikattilassa on muutamia
puoltavia seikkoja, joita ovat mm. parempi kattilanhuolto ja tuhkanpoiston suorittami-
nen. Stokeripolttimia on alasy6ttbisia tai vaakatasoon sijoitettavia putkimaisia poltti-
mia. Kéytannossa stokeripolttimet toimivat samalla periaatteella, kuin pellettipoltti-
met. Siks stokeripolttimissa voidaan kéyttda myos puupel lettgjd, kun vain sy6ttomas-
ra ja palamisilmanmaéra tehdddn sopivaks pelletin polttoon. Stokeripoltin on Suo-
messa ollut jo markkinoilla yli 20 vuotta. Ne toimivat hyvin, kunhan hake on riittavan
kuivaa, noin 30 %, tall6in hake palaa puhtaasti. M aatiloille sopiva stokerin teho on 20
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— 40 kilowattia. Suuriin laitoksiin, kuten kouluihin ym. stokerin tehot voivat olla 1
MW:n luokkaa. (Oravainen 2003, 94 — 95.)

Stokeripolttimissa polttoainetta syttetéén stokerin palopddhan vain sen verran kerral-
laan, kuin on kulutusta. Itse palaminen tapahtuu sylinteriméisen putken siséllg, jossa
lampdtila kohoaa yli 1000 celsiukseen. [Ima, jota palamiseen vaaditaan, puhalletaan
yhdell& tai useammalla puhaltimella. Stokeripolttimessa on lagja tehoalue 0 — 100 %,
siksi erillistéa vesivaragjaa ei valttaméttatarvita. (Oravainen 2003, 94 — 95.)

KUVIO 11. Poltin liikkuvalla arinalla (Veljekset Ala-Talkkari 2008)

3.6 Pellettipoltin

Pelletinpolttoon on kehitelty oma poltin, joka on helppokayttdinen ja toimintavarma.
Polttimessa on erillinen sytytysarjestelma, joten se pystyy sytyttdmaan pelletin itse,
mikali jarjestelmaon ollut pidemman aikaa pysaytettynd. Lammityksen aikana sytytys
tapahtuu palopédssa olevan hiilloksen avulla, sdhkdenergiaa saastden. Pelletti kulkeu-
tuu umpinaisesta varastosta ruuvia pitkin pieneen valivarastoon, josta se kulkeutuu
annostelijaruuvin ja sulkusyottimen 18pi poltinruuville. Poltinruuvi kuljettaa pelletin
palopddhan alakautta, johon puhalletaan ilmaa puhaltimella, jotta polttoprosessi olisi
oikeanlainen. Kun pellettia syotetédéan alakautta, niin tuhkan muodostus on minimaali-
nen ja puhdistuksen tarve on pieni. (Ariterm 2006, 8 — 9.)

KUVIO 12. Pellettipoltin (Agrimarket 2008)
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4 LAMPOKESKUKSEN SUUNNITTELU

Suunniteltaessa |ampokeskusta kannattaa turvautua asiantuntijoihin mm. energia- ja
rakennus suunnittelijoihin. Keskuksen sijoittamispaikka kannattaa harkita tarkkaan,
jotta keskus olis keskeisella paikalla, mutta kuitenkin paloturvallisuussyistd hieman
erillédn muigta kiinteiston rakennuksista. Keskeinen paikka keskukselle on tarkeda
siind vaiheessa, kun aletaan vetéa rakennuksiin 1dmpokanaaleita, jotta valtyttéisiin
turhilta kustannuksilta. Tarkkaan suunniteltu |ampodkeskus voi palvella jopa 20- 30
vuotta ja itse rakennus vield pidempaankin, joten suunnitteluun ja toteutukseen tulee
varata aikaa noin 1 — 2 vuotta. (Lappi 2006, 81.)

TE- keskus myontda investointiavustuksia lampokeskuksille. Investointi haetaan sille
tarkoitetulla lomakkeella ja sithen mukaan taytyy liittda rakennuslupapéétos ja lisaksi
mm. ohjeellinen kustannusarvio. Itse rakentamista ei saa aloittaa ennen kuin hakemus
on toimitettu TE-keskukselle. (Lappi 2006, 81.)

L ampokeskuksen rakennuslupaan tarvittavat asia paperit ovat:

Pagpiirustukseen kuuluvat pohjapiirustus, leikkauskuvat, julkisivukuvat ja asemapiir-
ros. Lisdks voidaan tarvita LVI- ja sdhkoluvat seka rakennesuunnitelmat. (Lappi
2006, 81.)

Suunniteltaessa lampokeskusta on huomioitava oikean kokoiset varastointitilat seka
kooltaan ettd muodoltaan sellaiset, etta polttoaine siirtyy kattilaan mahdollisemman
helposti jatilojen tulee olla riittévan suuret. Polttoainevaraston kapasiteetin on oltava
kulutuksen mukainen ja mieluiten vahan suurempikin, jotta polttoainetta, esim. haket-
ta, el tarvitsisi pakata liian tiukkaan, koska tall6in sen siirtyminen vaikeutuu. Varaston
ihannekoko olisi sellainen, etta haketta riittdisi vuoden tarpeeseen kerrallaan. Hakeva
rastoon on mahdollista tehda myds kuivatuskanaalit rakennushetkell&, jolloin kostean-
kin hakkeen voi kuivata riittavan kuivaksi, talléin palaminen olisi puhdasta ja energia-
taloudellista. (Repo 2007.)



27

Pellettisiilot ovat yleensa suljettuja siiloja, joihin pumppuauto puhaltaa pelletin. Tii-
viissa pellettisiilossa téytyy olla ilman poistoputki, johon voidaan liséta myos ns. po-
lypussi, talloin pellettipoly el levia ymparistoon ja rakennukseen. (Sami Maanl dheista
tekniikkaa 2007.)

KUVIO 13. Suljettu pellettisiilo (Sami M aanldheisté tekniikkaa 2007)

4.1 Lampokeskuksen paloturvallisuus

Lampokeskuksen paloturvallisuuden kannalta turvallisinta on rakentaa erillinen lam-
pokeskus, koska talloin vaatimukset rakenteellisesti ovat lievemmét. Y leensa erillisel-
le lampokeskuksen paloluokka on P3 (P3 = paloa hidastava). Itse kattila ja polttoaine-
varasto taytyy kuitenkin erottaa toisistaan vahintdan El 30-rakenteisilla seinilla (E =
eristavyys vaatimuksiajal = palonkestavyys minuutteina). Lampokeskus on rakennet-
tava erilliseksi rakennukseksi aina, jos polttoaineesta syntyy runsaasti polya. Poly voi
muodostaa ilman kanssa herkasti palavan seoksen. Lampokeskusrakennus on oltava
silloin P2 luokkaa (P = paloa pidéttéava). (Solmio 2005, 9.)
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4.1.1 Lampokeskus rakennuksessa

Jos l[ampokeskus sijoitetaan muun rakennuksen osaksi, taytyy osastointi ja rakennuk-
sen pintakerrokset toteuttaa Suomen rakentamismadrdyskokoelman E9 ohjeen mu-
kaan. Téassa tapauksessa |ampokeskuksen kattilahuone on osastoiva palamattomista
rakennustarvikkeista. Osastoivien huoneiden |&pivienteihin on tehtdva normaalista
poikkeavia muutoksia siten, etta putkien, lampokanavien, séhkojohtojen ja hormin |&
piviennit tehddan E1:n mukaisesti. Osastojen 18pi kulkevassa polttoainesyottolaitteis-
tossa tulee olla kaksi toisistaan riippumatonta turvajérjestelméd, joiden tulee toimia
my06s sahkodkatkojen aikana. Kattilahuoneessa el saa olla yli puolikuutiota suurempaa
polttoainevarastoa, ja sekin on suljettava tiiviilla kannella. Tat& suuremmat polttoai-
nevarastot suojataan eristévalla El 30 palamattomalla seindlld. Yli kahden kuutiomet-
rin suuruinen varasto on osastoitava erilliseen polttoainevarastoon. Kiintega polttoai-
nerakennusta el saa rakentaa tuotantorakennuksen yhteyteen, mikali rakennus on pin-
ta-alaltaan suurempi, kuin 2000 nelidmetria. (Solmio 2005, 10 —12.)

4.1.2 Kattilahuone ja polttoainevarasto

Kattilahuoneen katto- ja seindpintojen taytyy olla vaikeasti syttyvia ja paloa levitté
méttomia. Myos lattigpinnat taytyy olla palamattomista rakenteista tehtyja seka tiivii-
ta. Syottéhuone, joka on yhteyksissa kattilahuoneeseen, kuuluu samaan palo-osastoon,
joten sy6ttéhuoneen taytyy noudattaa samoja vaatimuksia. Kattilahuone, ylgpohja ja
ulkoseindt taytyy rakentaa El 60 vaatimuksen mukaan (EI 60 = Tiivis, eristetty, pa-
lonkestévyysaika 60 minuuttia).

Kattilahuoneessa kattilan, syottolaitteiden ja muiden laitteiden ympérilla taytyy olla
vapaata tilaa nuohousta, puhdistusta ja mahdollisia korjaust6ita varten. Kuumat pinnat
on eristettava tai kuumien pintojen suojaetdisyyden syttyviin rakenteisiin taytyy olla
vahintéan 0,6 metria. Myds mahdollinen pdly kuumien pintojen p&alta on siivottava
Palo-ovien on oltava suljettuna ja niiden on oltava sellaiset ettd ne menevét kiinni au-
tomaattisesti, esimerkiksi jousen avulla. (Solmio 2005, 12 —15.)
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Polttoainevarasto maéritelld&n omaksi palo-osastoksi. Maatiloilla polttoainevarastoille
yleensa riittééa osastointi EI 30-luokan rakenteille, mik& tarkoittaa ettd maanpinnan
ylapuolella olevat rakenteet voivat olla puurunkoisia. Kuitenkin maanpinnan alapuo-
lella oleva polttoainevarastossa kdytetdan palamattomia rakenteita. (Solmio 2005, 15 —
16.)

4.1.3 Savuhormi ja nuohous

Oikean savuhormin loytamiseksi taytyy noudattaa tarkasti kattilavalmistajien mééré
yksig, jotta savuhormilla on riittéva vetoteho ja savukaasut kulkeutuisivat nopeasti
ulos. Vetotehoa voidaan parantaa mm. jatkamalla savuhormin pituutta. Savuhormin
taytyy olla puhdistettavissa kaikista kohdista, niin etta puhdistaminen olisi vaivatonta
jaturvallista. (Solmio 2005, 17 —25.)

Hormit on nuohottava vahintdan kerran vuoteen, mutta mikali polttoa on paljon, voi-
daan nuohous tehda parikin kertaa. Nuohouksen yhteydessd on myos puhdistettava
kattila ja hormin alapsa tuhkasta. Mikali hormia ei pystyta nuohoamaan kattopinnalta
on hormiin tehtava tikkaat jaturvalliset kaiteet. (Solmio 2005, 17 —25.)
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4.2 Sammutuslaitteet ja turvajarjestelmét

Lampokeskuksissa, jotka on varustettu automaattisilla polttoaineen sydttolaitteilla, on
oltava oikeaoppinen sammutusjarjestelméa.  Kattilahuoneen laheisyyteen on sijoitetta-
va alkusammuitin, joka on helposti saatavilla ja jotka pitda olla tarkastettu tasaisin va
ligjoin. Kiinteén polttoaineen sytttblaitteessa taytyy olla kaksi toisistaan riippumaton-
ta, Suomen Vakuutusyhtididen Keskudliiton (SVK) turvaohjeiden mukaiset turvajér-
jestelmét. Turvajarjestelmét taytyy toimia myos sahko- ja vesikatkojen ailkana. Turva
ohjeen mukaiset turvajérjestelmét ovat: Sulkusy6tin, vesisammutus érjestelma, pudo-
tuskuilu, kaksi ruuvikuljetinta ja sen vesilukko ja sy6ttésiilo. (Solmio 2005, 31.)

KUVI10 14. Pakollinen vesisammutusséilo vesikatkojen varalta (Pietikéinen 2007)
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4.2.1 Vesisammutusjarjestelma

Kiintedn polttoaineen turvajérjestelmana on oltava aina toimiva vesisammutus, joka
asennetaan vahintéan kahdella vesisuuttimella takapalon estémiseksi. Suuttimet sijoi-
tetaan syoOttoruuviin sopiviin paikkoihin. Jérjestelméssa taytyy olla myds erillinen ve-
sisiilio, joka turvaa riittavan veden ja paineen suuttimille vesikatkon aikana. Vesiséi-
liobn koko mitoitetaan siten, etté veden tulee riittéd vahintéan kahden minuutin gjaksi.
Lampdanturit voivat olla sdhkdisia tai kapilaarityyppisid, ne asennetaan sy6ttoruuvissa
oleviin sy6ttoputkiin. Mikali takapalo ilmenee, anturit avaavat termostaatin kautta ve-

siventtiilin ja sammutus kaynnistyy. (Solmio 2005, 32 — 34.)

KUVIO 15. Sy6ttéruuviin sijoitetaan paineistettu ja paineistamaton vesisammutus jar-
jestelma (Pietikainen 2007)
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4.2.2 Sulkusyétin

Toisena turvaarjestelmana vesisammutusjdrjestelman liséna téytyy olla sulkusyotin,
mikali polttoaineessa on yli viisi tilavuusprosenttia hiomapolyéa tai kuivaa hienojakois-
ta ainetta tai jos olkea kaytetéddn polttoaineena. Rakenteeltaan sulkusyGtimen taytyy
olla sellainen. etta avointa yhteytta polttoainevaraston ja kattilan véalille ei synny,
vaikka syottoruuvi onkin kaynnissa. Mikali sy6ttoruuviin tulee héirio, taytyy sul-
kusyottimen sulkeutua. Sulkusy6ttimen yldpuolelle on aina asennettava vesisammu-
tugarjestelman sammutussuutin. (Solmio 2005, 34 — 35.)

KUVIO 16. Sulkusyétin on pakollinen, kun k&ytetddn hienojakoista polttoainetta
(VETO Sulkusy6tin 2008)

4.2.3 Pudotuskuilu ja kaksi ruuvikuljetinta seka vesilukko

Polttoaineen sy6ttéruuvin ja pudotuskuilun eli ilmahypyn valilla tulee olla vesilukko,
joka taytyttyddn vedella estda ilman I8pikulun. Pudotuskuilun pudotuskorkeuden tay-
tyy olla riittavan suuri, etta takapalon siirtyminen estyy. Pudotuskuilun korkeuden tu-
lee olla vahintdan kaks kertaa syOttoruuvin |&pimitan kokoinen, joka mitataan siirto-
ruuvinpohjasta syo6ttoruuviin yléakohtaan. Pudotuskuilun pohjassa taytyy olla tyhjen-
varastoon. Mikali syottoputkessa tapahtuu takapalo, siirtoruuvi pysahtyy ja syottoruu-
vin on pyorittava niin kauan, etta se tyhjenee kytevasta polttoaineesta. Pudotuskuilun
yléosassa on oltava yks vesisammutugérjestelman sammutussuutin. (Solmio 2005, 35
—-36.)
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KUVIO 17. llmahyppy varustettuna vesisammutuksella liséé paloturvallisuutta (Pieti-
kainen 2007)

4.2.4 Syéttdsiilo

Kannellisessa syottosilossa taytyy olla lampdtilavalvonta, kannen aukiolon ilmaisin,
polttoaineen alargjan halytin ja sasmmutusmahdollisuus. Syottdsiilon ja kannen téytyy
olla paloa kestavaa materiaalia seka niiden on oltava tiiviitd. Mikéli polttoainesiilo on
yli 8 kuutiometrig, siilossa taytyy olla kiintedsti asennettu sammutusjarjestelma sam-
mutus suuttimineen. (Solmio 2005, 36 — 37.)



5 KUSTANNUKSET

On erittain tarkeda laskea kustannuksia aina, kun tilalle investoidaan jotain pitempi ai-
kaista ja huomattavan hintaista. Kustannukset taytyy laskea, niin etta laitteistot saa-
daan tiettyjen vuosien aikana kuoletettua, jotta investointi ei olis turha. On suunnitel-
tava jokin gjanjakso, jona alkana investointi maksaisi itsensa takaisin. Lampokeskusta
rakennettaessa on tarkoituksena séastéa lammityskustannuksissa ja samalla helpotta-
maan lammitystd. Jarkeva kuoletusaika |ampokeskukselle on noin 10 vuotta, ja lait-
teiston tulis kestda vahintéan 20 vuotta. Tietysti mitd aikaisemmin investointi maksaa
itsensd takaisin, niin sita parempi. Jos tilalla on aikaisemmin [ammitetty esimerkiksi
Oljylla ja sAhkaoll&, niin kuoletusaika hakelammityksella on todenndkoisesti jopa lyhy-
empi. S8astot tulevat juuri polttoainekustannuksissa, joten polttoaineet on ainajarkeva
kilpailuttaa ja samalla, jos ollaan rakentamassa uutta l&mpokeskusta, niin on tarkeda,
ettd kilpailutetaan samalla myos eri laitevalmistajat. Kaikki laskelmat siséltavét arvon-

lisdveron

5.1 Muuttuvat kustannukset

Muuttuviin kustannuksiin kuuluvat polttoainekustannukset, joita olemme verranneet
seuraavassa taulukossa. Jyrsinturvetta el myyda yksityisille, vaan vahintéan 1 MW:n
lampolaitoksille.

Taulukossa 1 on verrattu eri polttoaineiden lampoarvoja ja hintaa megawattitunteina
seka ostohintaa ja kulutusta kuutioina. Ndiden pohjalta on laskettu kokonaishinta eri
polttoaineille. Taulukon mukaan halvimmaksi tulisi kayttéa jyrsinturvetta polttoainee-
na, mutta ongelmana on etta jyrsinturvetta el myyda yksityiskayttoon. Kuori olisi toi-
sks halvinta, mutta sen saatavuus on huonontunut pellettiteollisuuden myota. Mikali
kuorta olisikin hieman satavilla, se kannattaisi hyddyntaa sekoittamalla kuori hakkeen
sekaan, koska silloin energial/lampoarvo pysyisi 1ahes samana. Oljya tai sahkoa lam-
pokeskuksessa el taulukon mukaan kannata ostaa polttoaineeksi, koska niiden MWh
hinnat ovat kalliita. Suuremmassa lampokeskuksessa ei kannata myoskaén polttaa pel-
lettia eika palaturvetta niiden hintojen takia.
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Polttoaine Lampobarvo |Hinta/MWh | Ostohinta Kulutus Yht.(sis ALV)
MWh/m® €/m m®/ vuosi
Jyrsinturve 2,8 3,21 9 68 612
Kuori 0,7 10,00 7 271 1897
Hake 0,81 11,73 9,5 234 2223
Palaturve 1,3 17,50 22,75 147 3344,25
Vilja 4 12,50 50 90 4500
Pelletti 4,8 23,13 111,02 56 6217,12
Oliy 10 70,00 700 19 13300
Sé&hko
(sis.siirtomaksu) 110,00 153 MWh 16830

TAULUKKO 1. Polttoaineiden hinta ja kulutus (HASA 2007; VAPO 2007)

Tilalle sopivin polttoaine olisi kuori ja hake, koska ne ovat selvésti edullisimpia mui-
hin polttoaineisiin ndhden. Hake olis ensisijainen polttoaine, koska kuorta ei ole aina
saavilla ja sen laatu vaihtelee. Alakoskentilalla on jo ennestéén 200 kuution hake-

kuivuri, joten séilytystilasta el tule ongelmaa.

5.2 Tehdasvamisteinen lampokonttien tarjoukset

Kontti 1. Veljekset Ala- Talkkarin Oy:n AgriCont Power W-kontti, jonka mitat ovat
4,4 m* 3 m varustettuna 80 kW:n kattilalla maksaisi 50 581 euroa. Kattilaan kuuluu
tuhkaruuvi, 3 lahtd/paluukanaaliliitantad, yksi suntti eli [ammitysveden séétoventtiili
ja lambdalog- ohjauskeskus sek& gsm-halytin, joka halyttda mahdollisen héirion tul-
lessa kattila/sy6tto jarjestelméaan. Kontti on varustettu 14 kuution siilolla, jonka poh-
jalla on jousipurkain, joka ohjaa hakkeen kuljetusruuville. Kontinpaino on varuste-
tasogta riippuen noin 6000 kg, joten kontille on oltava hyva perustus, ettei se painu

maan sisédn gjan kuluessa. (Luoma 2007.)

Kontti 2. Agrikont AC75 75 kilowattinen lampokontti laitteistoineen Agrimarketin tar-
jouksen perusteella maksaisi 41 080 €. Laitteisto koostuu 80 kilowatin palopdasta liik-
kuvalla ariinalla (1040 €), 75 kW Kattilasta ja kontista (38500 €), sekoitusventtiilista
(120 €), lisdputkilahdolla (670 €), rahdista seka paikoilleen asennuksesta (750 €).
Kontti el sisdlla tuhkaruuviajasiilon koko on 1 kuutiota. (Rissanen 2007.)
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5.3 Hakekeskuksen tarjous

Hakekeskuksen laitteisto lisalmen Agrimarketin tarjouksen perusteella tulisi maksa-
maan 16 109 €. Laitteistoon kuuluu stokerikattila veto 75 (3500 €), jousipurkain ilman
varastopohjaa (11 100 €), liikkuva- arinainen palopda 80 kW(1040 €), lisésekoitus-
venttiili veto (84 €), lisékayttovesikierukka veto(232 €), rahti asiakkaalle (153 €). Jou-
sipurkaimen hintaan kuuluu sulkusyétin ilman varastopohjaa, siiloruuvi 3000 mm,
gy6ttiruuvi 800 mm * 125 mm seké ohjauskeskus A- T log 2 (Rissanen 2007.)

Hakekeskuksen kattilahuoneen mitat olisivat 5m * 3 m* 2,4 m ja hakevaraston koko
olis 10 m * 7m* 5m. Kattilahuone taytyy muurata harkoista, jotka ovat lamp0eristet-
tyja ja paloméaraysten mukaisia Harkkojen hyotykoon ollessa 600 * 240 *200 mm,
kattilahuoneeseen niita menisi 320 kappaletta. Harkon hinta on 4,8 €/kpl, joten hark-
kojen hinnaksi tulee 1536 €. Kattopeltejd menisi 19 kappaletta peltien mittojen ollessa
7,5 m* 1,1 m. Peltien hinnaks tulis 1330 €, kun pellin hinta olisi 70 €/kpl. Katto-
tuoleja rakennukseen menisi 10 kpl ja hinnaksi tulee 1000 €. Lattian valut kattila huo-
neeseen ja hakevarastoon seké kattilahuoneen katon valuun, kuluisi betonia 10 kuutio-
ta ja kuution hinnan ollessa 100 €, tulis hinnaksi 1000 €. Raudoitusverkkojen hinnak-
s tulisi 500 €. Seinéd rakennukseen tulisi pellista ja peltien hinnaksi tulisi edellisen
laskelman mukaan noin 1500 €. Lautavaraa menee ruoteisiin, seiniin, yms. noin 250 m
ja hinta 0,5 €/m, joten hinta on 125 euroa. My0ds routaeristeita menee 100 nelidta ja
hinnaksi tulisi noin 300 € ja hiekkaa pohjaan menee noin 30 kuutiota ja kuutiohinnan
ollessa 10 €, hiekka tulee maksamaan 300 euroa. Naulat yms. tavarat mukaan lukien
tulisi hinnaksi 500 €. Kokonaishinta ilman omaa tytta ja laitteistoatulisi olemaan noin
8091 euroa. Omantyon osuus tulisi olemaan noin 2000 € sisdltden palkansivukulut
(Laakso 2007.)

Hakekeskus laitteistoineen tulisi maksamaan yhteensa noin 22 300 euroa.

Kanaalia rakennuksiin vedettavaks tulisi yhteensa 110 metrig, ja kanaalin hinnan ol-
lessa 60 € asennettuna metrid kohden, tulis kanaalit maksamaan 6600 euroa. (Rissa-
nen 2007.)
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Lampokontti Hakekeskus
AC75 75kwW
Kattila kontilla 38500 |Veto 75 3500
palopaa 80 kW liik.arina 1040 80 kW liik.arina 1040
lisasekoitusvent.
sekoitusventtiili sekoitusventtiili 120 Veto 84
lisdkayttbvesikierukka | - Veto 232
paikoilleen  nos-
rahti tettuna 750 laitteiston rahti 153
lisAputkilahto 670 Jousipurkain 11100
rakennus 8091
kanaalit 60€/m 110 metria 6600 110 metria 6600
Oma palkka 2000
Yhteensa € 47680 32799

TAULUKKO 2. Lampdkontin ja hakekeskuksen vertailu

Taulukossa 2 on verrattu eri laskelmamalleilla hakekonttia ja hakekeskusta. Laskelmat
osoittavat, etté hakekontti tulee maksamaan 14 881 € enemman, kuin itse tehty hake-
keskus. Kustannusten ero tulee paéosin kontin hinnasta, joka on paljon suurempi, kuin
hakekeskuksen rakennus. Kontissa on 13 kuution polttoainevarasto, muuten laitteistot
ovat l&hes samanlai set.
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6. JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA OPINNAYTETYON PROSESSISTA

Aloitimme opinndytetyon valmistelun kdyméalla usealla tilalla, joilla oli valmis [ampo-
keskus. Naista tiedoista kerasmme yhteenvedon, joita vertailimme keskendén. K&
vimme my0s kevétpéivillg, joissa oli esilla erindisia lampokeskus ratkaisuja ja esitteli-
&, joka kertoi tarkentavia tietoja erilaisista ratkaisuista lampokeskuksiin. Kaikista vie-
railluista otimme kuivia, joita kaytimme opinndytetyohon selventamain asioita. Tam-
mikuussa 2007 suunnitelman jalkeen aloimme kirjoittaa itse opinnaytetyota.

Kavimme neljadllatilalla katsomassa lammityskeskuksia. Naisté kolmella oli lypsykar-
jatilaja yksi oli lopettanut skatila. Kyselimme kattiloiden kokoluokat, l&mmityskoh-
teet ja niiden tilavuudet, aikaisempi |&mmitysmuoto, polttoaineista ja polttoaineen saa-
tavuuksista, omavaraisuudesta ja tilojen mielipiteitéa nykyisesta ja entisesta lammitys-
tavasta seka heidan tyytyvaisyydesta nykyiseen lammitystapaan ja polttoaineeseen.
Tilat olivat padsdantdisesti olleet aikaisemmin séhkon ja klapi lammityksen varassa ja
heidan yleinen mielipide oli, etta dljya he eivét missaan tapauksessa ottaisi takaisin
kustannusten takia. Klapi lammityksestd he eivdt sanoneet muuta negatiivista, kun
gjankaytto ongelmat lammityksessd. Liséksi tilojen yleinen linja oli, etta polttopuiden-
teko seké varastointi aiheuttivat liikaa tyota Yhdella tilalla oli ollut toimiva klapi
[ammitys navetassa, mutta isdnnan jatkuvat selk&a ongelmat olivat pakottaneet muut-
tamaan lammitysmuotoa. Maalampt el ollut kenenk&an mieleen, koska [ammitettavia
tilojaoli niin paljon, jolloin maaldammonteho el olisi riittanyt.

Tyo aloitettiin kirjoittamalla maatilakokoluokan lammityskeskusten polttoaineista.
Ké&vimme 18pi polttoaineiden ominaisuuksia esimerkiksi niiden [&mpdarvot ja hinnat.
Kirjoitimme myds polton hyotyja sekd ongelmia. Polttoaine- esittelyn jalkeen kirjoi-
timme lampokeskuksen toiminnasta yksityiskohtaisesti. Lampokeskukset jacimme
kahteen ryhmaan: tehdasvalmisteiseen lampokeskukseen eli [ampokonttiin ja raken-
nettavaan lampokeskukseen. Ensimmaisessa osiossa kerroimme myos eri kattilatyy-

peisté ja niiden toimintatavoista seka niiden soveltuvuudesta lampokeskuksiin.
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Toisessa osiossa keskityimme lampokeskuksen suunnitteluun. Suunnittelussa otimme
selvaa lampokeskusten paloméaarayksista ja paloturvallisuudesta. Paloturvallisuudesta
selvitimme, mihin asioihin on kiinnitettéva huomiota, jotta lampdkeskus olisi palotur-
vallisuuslain mukaisesti rakennettu. Selvitimme myos paloturvallisuusasiat, kun lam-
pokeskus rakennettaisiin rakennuksen siséan. Tyodssa huomioitiin myos lampokeskus-
ten sammutuslaitteista ja turvajérjestelmista. Nahin saatiin tietoa erillisesta palotur-
vallisuus kirjasta sek& haastattelemalla lammitysjarjestelmien myyjia Sammutuslait-
teista saatiin hyvia kuvia tiloilta, joilla vierailimme. Naméa kuvat selkeyttivét paljon
kirjoitettua tekstia. Osioon kirjoitettiin kaikki turvajérjestelmét, jotka ovat pakollisia

polttaessa eri polttoaineita.

K olmannessa osiossa paneuduimme lammityskohteen mitoitukseen. Tekstissa ilmenee
Alakoskentilan rakennusten lammityskohteet ja niiden koot. Lisdksi selvitimme kuin-
ka paljon kuluu lammitysvetta muun muassa tuotantorakennuksessa. Naiden tietojen
mukaan pystyimme laskemaan oikeankokoisen kattilan lampokeskukseen. Laskelmis-
sa kaytimme apuna erillista laskentaohjelmaa, jonka saimme kayttdomme Metsdkes-
kukselta. Ohjelman avulla laskimme my0s eri polttoaineiden kulutuksia eri lammitys-

kohteissa.

Kustannusosiossa teimme polttoaineista erillisen laskentataulukon, jossa vertasimme
niiden lampoarvoja, kulutusta ja niistd muodostuvaa kokonaishintaa. Taulukko oli
ratkaisevassa roolissa, kun padtimme tilalla k&ytettavan polttoaineen. Kiinteisiin kus-
tannuksiin kerdsimme tarjouksia eri laitetoimittgjilta. Kiinteisiin kustannuksiin teimme
toisen taulukon, jossa vertasimme hakekeskuksen ja hakekontin hintoja.

Opinnaytetyon perusteella selvitimme Alakoskentilalle sopivan [ampokeskuksen. Va-
lintaan vaikuttivat rakennuksen, laitteistojen ja polttoaineiden hinnat. Laitteistojen va-
lintaan vaikutti myds toimintavarmuus, mika on térkeda pitkélla aikavalilla. Laittels-
ton tulisikin kestaa pitkdan, jottainvestointi olisi mahdollisimman kannattava.

Polttoaineeksi valitsimme Alakoskentilalle kuoren ja hakkeen. Kuori valittiin sen hal-
van hinnan puolesta ja Sitd ostetaan jos sité on saatavilla. Nyky&an tasalaatuista haket-
ta on saatavilla hyvin ja se on suhteellisen halpaa Liséksi laitteistot toimivat hyvin
hakkeella ja huollon tarve on vahédinen. Tuhkan poistoon hakkeella ei tarvitse niink&an
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kiinnittéd huomiota, koska se tuottaa paljon vahemman tuhkaa, kuin esimerkiksi turve
tal vilja. Laitteistoon lisédmme kuitenkin tuhkaruuvin, koska tall6in tuhkanpoistoon ei

tarvitse kayttda niin paljoa aikaa.

Sahkoa tal 6ljya el mielestamme kannata k&yttad, kun energian tarve on niinkin suuri
kuin Alakosken tilalla. Investoinnit séhko- tai Oljylammitykseen eivét ole niin suuria
verrattuna esimerkiks hakkeeseen, mutta tulevaisuudessa sahkon ja 6ljyn hinta on

nousussa.

Lammitysjarjestelmaksi valitsimme kiintean lampokeskuksen, koska tehdasvalmistei-
nen lampokontti olisi tullut paljon kalliimmaksi. Lammitysjérjestelma mitoitettiin
hieman taméanhetkisen lammitystarpeen yli, koska otimme huomioon tuotantoraken-
nuksen mahdollisen lagjennuksen. Kookkaan kattilan vaihto voi olla vaivalloista, joten
on helpompaa asentaa heti suurempi kattila. Kattila el saa olla kuitenkaan liian iso,
koska tall6in kesdaikana polttoon voi tulla vaikeuksia. Vaikeutena tall6in on, kun kat-
tila tuottaa enemman 18mpo64, kuin sita tarvittaisiin. Tat& ongelmaa silméall&pitéen va-
litsmme yht& kokoluokkaa isomman kattilan eli 75 kW. Vaikka tehdasvalmisteisen

kontin vaihtaminen isompaa olisi helppoa, mutta sen kallis hinta ei houkuta.

Opinnaytetyo oli meille todella opettavainen ja uusia asioita tuli paljon esille. Ty6ta
tehdessd ndimme useita |dmmitysratkaisuja, jotka hel pottivat meidan valintaa. Saimme
paljon tietoa lampodkeskuksen omistavilta henkil6ilta. Arvokkaita kuvia otimme vie-
railuilta ja saimme my0s luvan kayttda Agrimarketin sekd Veljekset Ala-Talkkareiden

internet sivustoilla olevia kuvia.
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LITTEET

LITE1

LAMMITYSKOHTEEN MITOITUS Viljan paina’ Hakkeen kosteus
500 kg/m3 30 % )
12.2.2008 40 MWHA - 1,30 MWhm3 0,81 MWh/m3. 4,80 MWht
Tilavuus Tehoritarve Viljan Palaturpeen Hakkeen Pelletin
Lammityskohde 3 tai kpl Wim3 KW | kulutus tv | kulutus m3iv | kalutus m3fv: | kulutis tiv Energian kulutus
TALO 680 m3 30W 20,4 kW 12t 39 m3 62 m3 101 41 MWh/v
-Lammin kayttovesi, asukasta 3as 1t 4m3 6m3 1t 4 MWhiv
KONEHALLI /KORJAAMO 250 m3 20W 5.0 kW 2t 7m3 11 m3 2t 8 MWh/v
NAVETTA(sos.tilat+maitohuone) 200 m3 20W 4,0 kW 2t 7m3 10m3 2t 7 MWhiv
-lehmét [ammin juomavesi 140 kpl aow 11,2 kW 17t 57 m3 91 m3 15t 59 MWh/v
-lehmét lammin pesuvesi 70 kpl 150 W 10,5 kW at 10 m3 16 m3 31 10 MWh/v
LKV, suihkut {lask. 20%) 1 kpl 30 kW 6,0 kW 2t 5m3 8m3 1t 5 MWhiv
(lask. 100%) bl e
Lampsjohto 110 m 20w 2,2 kW, 6t 19 m3 29 m3 5t 19 MWhiv
Kaikki yhteensa 1130 m3 59,3 kW 45 tiv 147 m3/lv 234 m3iv 38 tiv 153 MWh'v
90 m3iv 56 m3/v
KATTILATEHO ILMAN LKV:TA " 54 kW] Suurin kulutus 0,70 m3frk 0,70 m3irk 1,81 m3ivrk 0,45 m3/vrk 32 asteen pakkasella
KATTILATEHO JOSTA LKV:N OSUUS QN 10% B0 kW1 Suurin kulutus 0,78 m3inrk 0,78 m3irk 2,01 m3Avrk 0,50 m3/vrk

Lampsjohdon hévikki yhteensa 12% gniergian kulutuksesta

TOTEUTUS AIKATAULU:
SUUNNITELTU LAMMITYS:
POLTTOAINE:

LAMPGKESKUS:

HAKEVARASTO:

LAMPOJOHDOT:

PIIPPLU:

LAMMITETTAVAT RAKENNUKSET:
NYKYINEN LAMMITYS:

Veli-Pekka Kauppinen
Keski-Suomen metsékeskus
0400 - 545 528
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LIITE?2

LAMMITYSKOHTEEN MITOITW sljyn kulutus= suutinkoko =
12.2.2008
Lampéteho
Lammityskohde Laskennallinen aika lam veden kul. veden lamm _tarve kWhim3
TALO 2000 hiv 66 KWh/m3
-Lammin k&yttévesi, asukasta 60 lvrk/as 50 C lamimitys
KONEHALLI /KORJAAMO 1500 hiv
NAVETTA(sos.tilat+mailchuone) 1700 hiv
-lehmat lAmmin juomavesi 14,6 hivrk juoma-aika 100 livrk/lehma& 10 C lammitys
-lehmat lammin pesuvesi 2,3 hivrk pesuaika 300 Ivik 70 C lammitys
LKV, suihkut (lask. 20%) 365 wrk 0,5 hivrkisuinku 250 livrk/suihku 50 C lammitys
{lask. 100%)
Lampéjohto 365 wrk 8760 hiv

Kaikki yhieensa

KATTILATEHO ILMAN LKV:TA
KATTILATEHO JOSTA LKV:N OSU

Lampéjohdon havikki yhteensa 1

TOTEUTUS AIKATAULU:
SUUNNITELTU LAMMITYS:
POLTTOAINE:

LAMPOKESKUS:
HAKEVARASTO:
LAMPGJOHDOT:

PIPPU:

LAMMITETTAVAT RAKENNUKSE
NYKYINEN LAMMITYS:

Veli-Pekka Kauppinen
Keski-Suomen mefs&keskus
0400 - 545 529




HAKEMUS

Hakemus koskee [] Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR) rahoitusta investointihankkeeseen

[] Kansallista rahoitusta: Tysllisyysperusteinen investointiavustus

Kyseessd on [ uusi hakemus [ ] jatkohakemus [ | korjaus/taydennys edelliseen hakemukseen

1. Tyévoima- ja elinkeinokeskuksen (TE -keskus) merkintdja

Tukialue (EAKR) Kirjausmerkinnat (dnro/leima)

Maakunta (EAKR)

Kasittelija Hankkeen toimialanumerot ja -nimi

2. Hakijaa koskevat tiedot

Hakija Y-tunnus/henkilétunnus
Lahiosoite Postinumero Postitoimipaikka
Puhelin/matkapuhelin i Telefax Sahkoposti
Yhteyshenkild Puhelin/Matkapuhelin

2.1. Arvonlisdvero

Onko hakija alv-velvollinen ? D Ei D Kylla
Korvataanko kustannuksiin liittyva arvonlisdvero muulla tavalla ? D Ei [:| Kylla
[:] Kuntien palautusjarjestelman kautta

I:\ Lilketoiminnan harjoittamiseen liittyvan
vahennysoikeusmenettelyn kautta

3. Hanketta koskevat tiedot

3.1. Hankkeen nimi 3.2. Hankkeen toteutuskunta

3.3. Toiden toteutusaikataulu

Rakennusty6t on suunniteltu alkavaksi / 200 ja

valmistuvaksi / 200
Hankkeen tarkempi toteutusaikataulu on esitettava liitteena olevassa hankesuunnitelmassa

3.4. Ohjelmayhteys EAKR -rahoitteisessa hankkeessa (voidaan jattda myos viranomaisen taytettavaksi)

Tavoiteohjelma: Toimintalinja: Toimenpidekokonaisuus:
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4.3. Hankkeen madrilliset tavoitteet

(hakemuksen litteena on toimitettava lomake TM 3.02, ty6llisyysvaikutusten arviointi)

a) Investointivaiheen rakennusaikaiset Miehia Naisia Yhteensa

tydllisyysvaikutukset henkilotydvuosina

b) Investoinnin valmistumisen jilkeiset toimintavaiheen Miehia Naisia Yhteensd

pysyvit tydllisyysvaikutukset, uusien typaikkojen lukumaari

c¢) Investoinnista johtuvat kasvusysdysvaikutukset
| Mihin kasvusysaysvaikutusarvio perustuu ja minkalaisia namé mahdolliset kasvusyséykset olisivat?

d) Hankkeessa syntyvit uudet yritykset, (Ikm) joista naisyrityksid (lkm)

e) Turvaako hanke jo olemassa olevien tydpaikkojen siilymisti?

D Ei D Kylla, arvionne sailyvien tyopaikkojen maarasta
Milla edellytyksilld tyopaikat sdilyvat?

f) Onko hankkeesta hankkeen toteutuspaikkakunnalla tai lahialueilla negatiivisia vilittémid/vilillisid tyéllisyys-

vaikutuksia ja kuinka merkittédvida ? Perustelkaa ndkemyksenne.

g) Tasa-arvo- ja ympéristdvaikutukset (tdytetazn silloin, kun hankkeeseen haetaan EAKR -rahoitusta)

Tasa-arvovaikutukset:

D Tasa-arvohanke E] Tasa-arvosuuntautunut hanke [:] Sukupuolineutraali hanke

Ymparistovaikutukset:

D Ympaéristopositiivinen hanke \:‘ Ymparisténegatiivinen hanke . D Ympaéristoneutraali hanke
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3.5. Kuuluuko hanke johonkin suurempaan hankekokonaisuuteen?

D Ei D Kylla, mihin ja miten tdma hanke palvelee sita?

3.6. Kuuluuko hanke osana alueelliseen elinkeinojen kehittdmisohjelmaan?

D Ei I:] Kylla, miten tamé hanke edistaa ko. ohjelmaa?

3.7. Vaatiiko hanke tai liittyyko siihen olennaisesti yhdyskuntarakentamista?

D Ei D Kylla, minka sisaltoista ja miten laajaa (aiheuttaa muutosta yhdyskuntakustannuksissa =
perusinfrastruktuurin rakentamisesta ja yllapidosta aiheutuvat kustannukset)

3.8. Hankkeen muut mahdolliset toteuttajat (kaikki ne tahot, jotka ovat mukana hankkeen toteuttami-
sessa, tarvittaessa voi jatkaa erilliselld liitteelld)

Nimi/organisaatio Osoite, postinumero, postitoimipaikka

4. Hankekuvaus ja hankkeen tavoitteet

4.1. Tiivistetty hankekuvaus (tarkempi kuvaus litteena olevassa hankesuunnitelmassa)

4.2. Tiivistetty tavoitekuvaus (tarkempi kuvaus litteena olevassa hankesuunnitelmassa)
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5. Kustannusarvio

(luvut 1000 €, pyoristettava taysille sadoille euraille)
Kokonaiskustannukset hankkeen kaynnistymisvuodelle ja sitd seuraaville vuosille

Kustannuslajit

200

200

200

200

Yhteensi €

a) Suunnittelu- ja tutkimuskustannukset

b) Rakennuttajan kustannukset yhteensa

¢) Rakennustekniset tyét yhteenséa

d) Lvi-tyot yhteensa

e) Sahkotyot yhteensa

f) Erillishankinnat

g) Muut kustannukset (erillinen liite)

Kustannukset yhteensi,

josta alv:n osuus

Hankkeen mahdollinen investointiaikai-
nen tulorahoitus

Rahoitettavat nettomenot yhteensa

6. Rahoitussuunnitelma

(luvut 1000 €, pyoristettava taysille sadoille euroille)

josta ALV:n osuus/€

Onko mydnteinen rahoi-
tuspditos jo tehty

\
| Tyohallinnolta haettava rahoitus

Muu julkinen rahoitus
- valtionosuus/valtionapu

- valtionlaina/korkotukilaina

kytia [
kylia [

eiD
eil:l

Kuntarahoitus

kyla ]

ei[’

Yksityinen rahoitus

kylla [

ei[]

Hankkeen mahdollinen investoin-
tiaikainen tulorahoitus

Rahoitus yhteensa

niin milta viranomaiselta?

Onko hankkeeseen haettu tai suunnitelmissa hakea rahoitusta erilliselld hakemuksella muilta viranomaislta, jos on
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7. Hankkeen suunnittelu- ja toteutusvalmius

Hankesuunnitelmat

D Ovat toteutusvalmiina |:] Ei, valmistuvat mennessé

Hankkeen toteutukseen tarvittavat lupa-asiakirjat ja muut paatokset

D Ovat kunnossa |:| Puutteellisia, milla tavoin

8. Esitys maksatussuunnitelmaksi

Avustukset aiotaan hakea maksuun krt/vuosi

9. Allekirjoitus

Allekirjoittaja/allekirjoittajat vakuuttavat edelld annetut ja hakemuksen liitteind olevat tiedot oikeiksi ja sitoutuvat toteut-
tamaan hankkeen tdssa hakemuksessa iimoittamiensa tietojen mukaisesti.

Paikka ja paivays Allekirjoitus/Allekirjoitukset

Nimen selvennys ja asema organisaatiossa

Hakemuksen allekirjoittajalla/allekirjoittajilla on oltava nimenkirjoitusoikeus

Hakemukseen on oheistettava seuraavat liitteet:

- investointihankkeen hankesuunnitelma, josta on kaytava ilmi muun muassa hankkeen toteutusaikataulu,
hankkeelle asetetut tavoitteet, yksildity kustannusarvio/kustannuserittely ja rahoitussuunnitelma

- muut samaa hanketta koskevat rahoituspaatokset ja yhteistyésopimukset

- TM 3.02 tyollisyysvaikutusarvio -lomake

- tarvittaessa selvitys hakijan arvonlisaverovelvollisuudesta

- kopio rakennusluvasta/rakennustarkastajan selvitys

Yritysten ja muiden yhteisojen tulee liittdd hakemukseen lisdksi

-kauppa-, yhdistys- tai saatiorekisteriote, joka ei saa olla kolmea kuukautta vanhempi
-verottajan antama jddmatodistus, joka ei saa olla kolmea kuukautta vanhempi
-viimeisimman tilikauden toimintakertomus

-tuloslaskelma ja tase tilintarkastajan lausuntoineen

Perustettavan yrityksen tulee liittdd hakemukseen

-tiedot perustettavan yrityksen kaikista osakkaista yhteis6- ja henkildtunnuksineen

-perustamiskokouksen poytakirja

-perustamis- ja osakassopimukset

-yhtidjarjestys

Perustettavan yrityksen muiden osakkeiden tulee valtuuttaa investointiavustuksen hakija toimimaan heidan
puolestaan. Kun yritys on rekisterdity, sen tulee toimittaa kaupparekisteriote hakemusasiakirjojen liitteeksi.

Hakemus jatetdan siihen TE -keskukseen, jonka toimialueella investointihanke on tarkoitus toteuttaa.
Ennen hakemuksen jattdmistd on hyva ottaa yhteyttd TE -keskuksen tyévoimaosastoon.
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Tunnus

Wh

kWh

MWh

GWh

TWh

Nimi
Wattitunti
Kilowattitunti
Megawattitunti
Gigawattitunti

Terawattitunti

LIITE4

Kerroin
10°
10°
10°
10°

10 12
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