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- Polttoaineenkasittelylaitteiston tulevaisuus ja kierratyspolttoaineen kayton
ongelmat

Opinnaytetydn tarkoituksena on tutkia turpeesta luopumisen vaikutuksia Kaanaan yhdistetyn
sahkon- ja lammodntuotantolaitoksen polttoainelogistiikan osalta. Tarkastelun piiriin sisaltyy
polttoaineen vastaanotto- ja kasittelylaitteiston tulevaisuuden nakymat turpeen osuuden
vahentyessa. Taman ohella opinnaytetydssa tarkastellaan kierratyspolttoaineen kaytén ongelmia
Kaanaan voimalaitoksella.

Opinnaytetydssa kuvaillaan turpeesta luopumiseen johtaneita syitd energiantuotannossa. Lisaksi
kasitelldan opinnaytetydn toimeksiantajaa Pori Energia Oy:td ja havainnollistetaan
polttovoimalaitoksen toimintaa. Kaanaan voimalaitoksen osalta esitelldan nykyinen polttoaineen
vastaanotto- ja kasittelylaitteisto.

Tutkimustydnd on keratty tietoa polttoainetietojarjestelméd Oncesta, joka siséltda tiedot
voimalaitokselle toimitettujen polttoainekuormien ja maarien osalta. Tietojen pohjalta on koostettu
taulukoita ja  kuvioita, joilla havainnollistetaan polttoainetoimitusten  jakautumista
kasittelylaitteistossa ja turpeen korvaamisen nakymista toimituksissa tulevaisuudessa.

Kierratyspolttoaineen kaytdn ongelmista on keratty tietoa automaatiojarjestelman mittausten ja
paivakirjamerkintdjen avulla. Naiden pohjalta esitetdan kierratyspolttoaineen kaytdn ongelmien
syyt ja osuudet taulukoituna.

Tuloksena saadaan selville turpeen osuuden vahentymisen vaikutukset polttoaineen vastaanotto-
ja kasittelylaitteiston kannalta. Vaikutusten pohjalta esitetdan ratkaisuehdotuksia, kuinka
tapahtuvaan muutokseen on reagoitava. Vastaavasti kierratyspolttoaineen kaytdon ongelmiin
otetaan kantaa.
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PEAT ABANDONMENT AND ITS IMPACT ON FUEL
LOGISTICS

- The future of fuel handling equipment and the problems of using recycled fuel

The purpose of this thesis was to study the effects of abandoning peat on fuel logistics within the
combined heat and power plant in Kaanaa. The scope of the review includes the future of fuel
reception and handling equipment as the share of peat decreases. In addition to this, the thesis
examined the problems of using recycled fuel at the Kaanaa power plant.

In this thesis the reasons for abandoning peat in energy production were examined. In addition,
Pori Energia Oy, the client of the thesis, is discussed and the operation principle of a thermal
power plant is explained. The current fuel reception and handling equipment of Kaanaa power
plant is presented.

As research work, data was collected from a fuel data system Once, which contains information
on the fuel loads and quantities delivered to the power plant. Based on the data, tables and figures
were compiled to illustrate the distribution of fuel deliveries to the power plant and how peat
replacement will be reflected in future deliveries.

Data on the problems of using recycled fuel was collected through measurements in the
automation system and diary entries. Based on these, the causes and proportions of the problems
of using recycled fuel are presented in tabular form.

As a result, the impact of reducing peat on fuel reception and handling equipment could be
determined. Based on the impact, solutions were proposed on how to react to the change that is
taking place. Correspondingly, the problems of using recycled fuel were addressed.
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CFB Kiertoleijukattila (Circulating fluidized bed)
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(Intergovernmental Panel on Climate change)

kg Kilogramma

LNG Nesteytetty maakaasu (Liquefied natural gas)

m? Kuutiometri

MJ Megajoule

mm Millimetri

MW Megawatti

MWh Megawattitunti

NOx Typpioksidit

Once Voimalaitoksen polttoainetietojarjestelma

Pankka Polttoaineen varastokentta

REF Kierratyspolttoaineen vanha termi (Recovered Fuel)
s Sekunti

SRF Kierratyspolttoaineen uusi termi (Solid Recovered Fuel)
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1 JOHDANTO

llImaston lampeneminen on viimeisten vuosikymmenten aikana tullut esiin tarkeana
asiana johtaen merkittaviin muutoksiin paastéjenhallinnassa. Erityisesti huomiota on
Kiinnitetty erilaisten polttoaineiden palamistapahtuman synnyttamiin hiilidioksidipaastoi-
hin ja siksi Suomi on asettanut tavoitteeksi olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa.
Suomen hiilidioksidipaastoista suuri osa syntyy energiasektorin toimesta ja hiilidioksidi-
paastojen vahentamiseen on yhtena keinona paadytty fossiilisten eli uusiutumattomien
polttoaineiden seka hitaasti uusiutuvaksi maaritellyn turpeen kaytosta luopumisella. Tur-
peen polton vahentamista pyritddn vauhdittamaan erilaisin keinoin kuten verotuksen ja
paastokaupan avulla. Nama keinot nostavat turpeen hintaa energiantuotannossa ja te-
kevat siitd vdahemman mielekkdan polttoaineen puupohjaisiin polttoaineisiin verratta-

essa, joihin paastdoikeuden hinnan kehitys ei vaikuta.

Turpeen hinnan kallistuessa ja sen polttamisesta luopumisella on monia vaikutuksia
energiasektorilla. Siksi tassa tyossa tarkastellaan, kuinka turpeesta luopuminen vaikut-
taa Pohjolan Voiman omistaman Kaanaan voimalaitoksen polttoainelogistiikkaan ja polt-
toaineen kasittelylaitteistoon. Laitos on valmistunut vuonna 2008, ja silloin turpeella on
ollut vahva ndkyma energiantuotannossa. Osa polttoaineen vastaanoton laitteistosta on
suunniteltu alkujaan Iahinna pelkastaan turpeen kasittelyyn. Kokonaan turpeesta luovut-
taessa on tarve tarkastella nykyisen laitteiston tulevaisuuden nédkymia ja kayttdmahdol-
lisuuksia. Lisaksi turpeen osuus on korvattava jollakin vaihtoehtoisella puupohjaisella
polttoaineella. Kasittelylaitteiston osalta on tarkoitus tutkia nykyisen turvesiilon kaytt6a
tulevaisuudessa ja paasaantoisesti turpeen vastaanottamiseen tarkoitetun sivupurkupai-

kan tulevaisuutta.

Tyohon on sisallytetty turpeesta luopumisen vaikutusten lisdksi kierratyspolttoaineen
kaytté Kaanaan voimalaitoksella. Kierratyspolttoainetta on tarkoitus polttaa voimalaitok-
sella 20 %:n osuudella polttoainevirrasta, mutta keskimaaraisesti polttoainetta on pol-
tettu noin 16 %:n osuudella. Tarkoituksena on selvittdd mahdollisia ongelmakohtia, jotka

rajoittavat tavoitellun kierratyspolttoaineen osuuden saavuttamista.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joni Jérvenpera



2 ENERGIA- JA ILMASTOPOLITIIKKA

Energiantuotannon kustannuksien kasvattaminen haitallisten paastéjen osalta on teho-
kas keino kasvattaa uusiutuvan energian osuutta energiantuotannossa. Turpeen hinnan
noustessa kiristyvan verotuksen ja kallistuvan paastdkaupan seurauksena on energian-
tuotannossa kannattavampaa vaihtaa matalamman energiamaaran omaavaan uusiutu-

vaan energiaan, jotta sahkon- ja lammontuotanto olisi kustannustehokasta.

2.1 Turve

Turvetta kaytetdan monipolttoainekattiloissa, joissa voidaan kayttaa useampaa eri polt-
toainetta. Turpeen sisaltama rikki on pienissd maarissa tarpeellista estamaan korroo-
siota kattilassa, jota aiheutuu biomassojen sisaltdmasta kloorista. Tavallisesti voimalai-
toskattilassa on tarve polttaa 20-30 %:n suhteessa turvetta tai rikkipitoista polttoainetta
korroosion estadmiseksi. (AFRY 2020.)

Viime vuosikymmenina turve on ollut olennaisena osana Suomen energiahuoltoa. Koti-
maisena polttoaineena energiaturvetta on kaytetty korvaamaan kivihiilta. Turpeen mer-
kittdvana tekijana on se, etta turve mahdollistaa seospoltossa metsdhakkeen kaltaisten
vaikeasti hyddynnettavien polttoaineiden kayttda. Kaukoldammon tuotannossa turpeen

osuus on 2000-luvun toisella vuosikymmenelld ollut 10-15 %. (Turveinfo 2017.)

Kasvihuonekaasuinventaarion mukaan turpeen poltto aiheutti vuonna 2017 noin 10 %
Suomen kasvihuonekaasupaastoista. Energiakaytossa turvetta voidaan korvata useilla
erilaisilla ei-fossiilisilla vaihtoehdoilla, kuten biomassalla, lampdpumpuilla, geotermisella

[dBmmall&, tuuli- ja ydinvoimalla, biokaasulla seka aurinkolammalla. (Sitra 2020.)

Turve koostuu paaosin hiilesta n. 53-57 %, johon on siséllytetty kiintean osuuden lisaksi
haihtuvien aineiden hiilen maara. Hiilipitoisuus vaihtelee turvelajin ja maatumisasteen
mukaan. Turpeessa haihtuvien aineiden osuus on 65-70 % (kuva 1). Puupolttoaineissa
haihtuvien aineiden osuus on suurempi, jonka vuoksi turpeen tehollinen lampdarvo on
suurempi kuin puun. Turpeen kuiva-aineen tehollinen [@mpdarvo on noin 20-23 mega-
joulea per kilogramma (MJ/kg). (Alakangas 2000, 88-89.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joni Jérvenpera
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Kuiva-aines Vesi

TUHKA
4-6%

I I

KINTEA HIILI (C) HAIHTUVAT AINEET PALATURVE, ka. 35 p-%
23-31%* 65-70%" JYRSINTURVE, ka. 48 p-%
=> GO, CO, TURVEBRIKETTI, ka. 10 p-%

Vety (H 5-65% =>H,0

Happi (O) 30-40% => p-% = veden osuus

Typpi (N) 06-3% ==>NO, kokonaismassasta

Rikki (S) 0.05-0.3 % => S0,

* Osuus kuiva-aineen painosta

Kuva 1. Turpeen koostumus (Alakangas ym. 1987).

AFRYn (2020) selvityksen mukaan turpeen kayton ja polton aiheuttamat hiilidioksidi-
paastot laskevat Suomessa vahintdan 70 % vuoteen 2030 mennessa paastdoikeuden

hinnan noustessa ja kevyiden veronkorotusten avustuksella.

2.2 limastostrategia ja lainsaadanto

Suomen tavoitteena on nostaa vuoteen 2030 mennessa uusiutuvan energian osuus Yyl
50 %:iin loppukulutuksesta, kasvattaa energiaomavaraisuutta yli 55 %:n, puolittaa Suo-
meen tuodun 6ljyn kotimaisen kayton seka kasvattaa uusiutuvien polttoaineiden osuutta.
Vuoden 2016 kansallinen energia- ja ilmastostrategia sisaltaa linjaukset energia- ja il-
mastopolitiikalle ja ehdotukset toimenpiteiksi, joilla vuoden 2030 tavoitteet saavutetaan.
lImastolaki (605/2015) asettaa kasvihuonekaasujen paastdévahennystavoitteeksi 80 %
vuoteen 2050 mennessa vuoden 1990 paastotasoon verrattuna. (Maa- ja metsatalous-

ministerio.)

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivilla (EU) 2018/2001 pyritdan edistamaan uu-
siutuvista energialahteista peraisin olevaa energian kayttda. Direktiivissa saadetaan si-
tovasta unionin yleistavoitteesta, jonka mukaan uusiutuvista lahteista peraisin olevan
energian osuus on vahintaan 32 % unionin energian kokonaisloppukulutuksesta vuonna
2030. Jasenvaltiot on velvoitettu asettamaan omat kansalliset panoksensa unionin yleis-
tavoitteen saavuttamiseksi. Suomen tavoittelema uusiutuvan energian osuus on 51 %

vuonna 2030. (Ty6- ja elinkeinoministerio a.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joni Jérvenpera
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2.3 Paastokauppa ja verotus

Paastokaupan tarkoituksena on pitaa teollisuus- ja energiantuotantolaitosten seka Eu-
roopan talousalueen sisaisen lentoliikenteen kasvihuonekaasupaastét Euroopan unionin
paastokauppasektorin paastokaton rajoissa. Paastokauppajarjestelmaan kuuluvilla lai-
toksilla on oltava toimivaltaisen viranomaisen myontdma kasvihuonekaasujen paasté-
lupa. (Tyo- ja elinkeinoministerid b.) Paastokaupan alaisuuteen kuuluvat yritykset ja lai-
tokset tarvitsevat paastéjaan vastaavan maaran paastdoikeuksia. Nailla paastdoikeuk-
silla voidaan kdyda kauppaa. Markkinoilla oleva paastéoikeuksien kokonaismaara maa-
rittdd kaikkien paastdkaupan piiriin kuuluvien laitosten kokonaispaastot. Paastdoikeuk-

sien jakaminen tapahtuu esimerkiksi huutokaupalla. (Motiva 2020.)

Vuonna 2021 alkoi neljas paastokauppakausi, joka kattaa vuodet 2021-2030. Neljannen
paastokauppakauden paastooikeudet lasketaan liikkeelle paasaantoisesti huutokaup-
paamalla. (Energiavirasto.) Huutokauppahintojen kehitys hiilidioksiditonnia kohden on

esitetty kuviossa 1.

Paastooikeuksien huutokauppahinnat
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Kuvio 1. Paastdoikeuden hintakehitys 2017-2021.
Paastooikeuden hinta on noussut voimakkaasti ylospain viime vuosina. Paastooikeuden

hinta on kallistunut erityisesti vuonna 2021, joka ohjaa energiantuotannossa uusiutuvan

energian kayttdon tuotantokustannusten vahentamiseksi.
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Lammitykseen kaytetystd polttoturpeesta maksetaan veroa ja verovelvollisena toimii
polttoturpeen loppukayttaja. Laitokset, jotka polttavat turvetta alle 5000 megawattituntia
(MWh) vuodessa eivat ole verovelvollisia ja turpeen kayttdé on verotonta. Yli 5000 MWh
vuodessa ylittavat laitokset ovat verovelvollisia ja joutuvat suorittamaan verot kaikesta

lammitykseen kaytetysta turpeesta. (Vero 2021.)

2.4 Kasvihuonekaasupaastot

Kasvihuonekaasuja ovat kaasut, jotka kykenevat imemaan maan pinnan sateilemaa inf-
rapunasateilya itseensa ja heijastamaan sita takaisin aiheuttaen kasvihuoneilmiéta. Hii-
lidioksidi on merkittavin kasvihuonekaasu. Ihmisen toiminnan aiheuttamista hiilidioksidi-
paastoista suurin osa syntyy hiilipitoisten polttoaineiden kaytosta liikenteessa ja sahkon-

seka lammontuotannossa. (Mann 2019.)

Suomen kasvihuonekaasupaastoista valtaosa syntyy energian tuotannosta ja kulutuk-
sesta. Korkeisiin paastoihin vaikuttaa erityisesti Suomen kylma ilmasto, pitkat valimatkat
ja paljon energiaa kayttava teollisuus. Kokonaispaastomaaraan kasvihuonekaasuissa
vaikuttavat eniten muutokset energiasektorin paastdissd. Energiasektorin paastdjen
vaihteluun vaikuttaa mahdollisuus tuoda pohjoismaista vesivoimalla tuotettua sahkoa.
Huonoina sadevuosina sahkda voidaan tuoda vahemman, jolloin sitd tuotetaan enem-
man hiili- ja turvelauhdevoimalla. Kasvihuonekaasupaastojen laskemisesta Suomessa
vastaa Tilastokeskus, joka toimittaa vuosittain kasvihuonekaasuinventaarioraportin Yh-
distyneiden kansakuntien ilmastosopimuksen sihteeristdlle ja Euroopan komissiolle

paastéseurantaa varten. (Ilmasto-opas 2020.)

Vuonna 2020 kasvihuonekaasupaastot olivat 48,3 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttiton-
nia. Paastot vahenivat yhdeksan prosenttia edeltdvaan vuoteen verrattuna. Kokonais-
paastoista sektoreittain 72 % muodostui energiasektorilta. (Tilastokeskus 2021.) Pelkas-
tdan energiateollisuuden tuottamat paastot olivat jo yli kolmasosan kokonaispaastoista

(kuvio 2), jossa kaytetddn korkean hiilipitoisuuden omaavia polttoaineita.
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Kuvio 2. Kasvihuonekaasupaastojen lahteet sektoreittain ja energiasektorin paastolah-
teet 2020 (Tilastokeskus 2021).

Kokonaispaastdista eniten paastot laskivat energiasektorilla, missa erityisesti hiilen ja
turpeen energiakayttd vaheni merkittavasti. Puupolttoaineet kattoivat 28 % vuoden 2020
energiankulutuksesta ollen kaytetyin energianlahde. Puupohjaiset polttoaineet syntyvat
puunjalostuksen sivuvirroista kuten kuoresta, sahanpurusta, hakkuiden ja metsanhoidon
tahteista seka pienpuusta. Hallitusten valisen ilmastopaneelin IPCC:n inventaariolasken-
taohjeiden mukaisesti biomassan energiakayton hiilidioksidipaastoja ei sisallyteta ener-
giasektorin paastoihin, mutta metaani- ja dityppioksidipaastot sisallytetdan. (Tilastokes-
kus 2021.)

2.5 Pohjolan Voiman linjaus

Pohjolan Voima on jo pitkdan karsinut turpeen kayttdéa voimalaitoksissaan. Vuoden 2021
aikana yhtié vahentaa 40 % polttoturpeen kayttéa verrattuna vuoteen 2019. Pohjolan
Voiman tytaryhtié Porin Prosessivoima luopuu turpeen ja kivihiilen kaytosta kokonaan
Kaanaan voimalaitoksella vuoden 2023 loppuun mennessa. Turve korvataan paikalli-
sella puupolttoaineella. Vuonna 2010 hiilen ja turpeen osuus Kaanaan voimalaitoksella
oli 60 % ja vuonna 2020 turpeen osuus oli 22 %, eika hiiltéd poltettu lainkaan. (Pohjolan
Voima 2021.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joni Jérvenpera



14

3 PORI ENERGIA OY

Pori Energia Oy on kokonaan Porin kaupungin omistama osakeyhtid, joka myy Satakun-
nan alueella energiaa ja energia-alan palveluita. Yhtion liiketoiminta-alueisiin kuuluu
energian tuotanto, energiapalvelut seka kaynnissapito-, urakointi- ja tuulivoimapalvelut.
Emoyhtiodn lisaksi konserniin kuuluvat taysin omistetut tytaryhtiét Pori Energia Sahkdver-
kot Oy ja Tuulia Energia Oy. Vuoden 2020 liikevaihto oli 86,3 miljoonaa euroa. (Pori

Energia toimintakertomus 2020.)

3.1 Energiantuotanto

Kaukolampd tuotetaan Porissa paikallisesti Aittaluodon ja Kaanaan voimalaitoksilla (Pori
Energia 2021a). Konsernin keskeiset energialuvut vuosilta 2020 ja 2019 on esitettyna

taulukossa 1.

Taulukko 1. Energialuvut (Pori Energia toimintakertomus 2020).

Keskelset energlaluvut (GWh) 2020 2019
Sahkdn myynt 312 1226
Lammén myyni 579 &7
Sahkdn vastapainetuotanto 123 207
Kaukoldmmdn tustanto 533 &07
Prosessienergian tuatanto 273 2M
Sahkdn siirto 00 971

Energiankaytdn laskua vuodesta 2019 selittdd muun muassa poikkeuksellisen [ammin
vuosi (Pori Energia toimintakertomus 2020). Energiantuotanto Pori Energialla perustuu
paaosin sahkon ja lammon yhteistuotantoon, jossa biopolttoaineiden energialla korva-
taan polttodljyn kayttéa (Pori Energia 2020b). Puun osuus kattoi yli 60 % Pori Energian
energiantuotannosta vuonna 2020 (taulukko 2).
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Taulukko 2. Energiantuotannon polttoainejakauma (Pori Energia toimintaker-

tomus 2020).

Energiatuctannon polttcainejakauma 2020
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Yhteistuotannon avulla voidaan merkittavasti vahentda kasvihuonekaasuja, seka rikin,

typen ja pienhiukkasten maaraa, jotka ovat terveydelle haitallisia (Pori Energia 2020a).

Nesteytettya maakaasua eli LNG:ta poltetaan Kaanaan voimalaitoksella seisakin aikana.

3.2 Kaanaan voimalaitos

Venatorin pigmenttitehtaan tehdasalueella sijaitseva Kaanaan biovoimalaitos on Pohjo-

lan Voima Oy:n tytaryhtion Porin Prosessivoima Oy:n omistuksessa. Kaytosta ja kunnos-

sapidosta voimalaitoksella vastaa Pori Energian henkil6std. Porin Prosessivoima Oy:n

osakkeista Pori Energia hallinnoi 40,8 %. Voimalaitos tuottaa energiaa Kaanaan ja Pih-

lavan alueen teollisuudelle seka kaukolamp6a Pori Energia Oy:n kaukolampdverkkoon

ja naiden yhteydessa vastapainesahkda. Biovoimalaitos valmistui vuonna 2008. (Pori

Energia 2020a.) Biovoimalaitoksen lisdksi tehdasalueella on yksi maakaasulla toimiva

kattila seka yksi kevyella polttodljylla toimiva kattila. Naiden lisdksi alueella on yksi kay-

tosta poistettu dljykattila ja alkukesalla 2021 kaytodsta poistettu hiilikattilalaitos.
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4 LEIJUPOLTTO

Leijutuksella tarkoitetaan kiintean rakeisen materiaalin leijuttamista kaasulla. Kiintea lei-
jukerros fluidisoituu leijutuksessa eli muuttuu ominaisuuksiltaan nestetta vastaavaksi.
Leijupeti muodostuu kiinteasta petimateriaalista, siihen sydtettavasta polttoaineesta ja
iimasta seka palamisesta syntyvasta savukaasusta. Leijukerroksen kayttaytymiseen vai-
kuttaa esimerkiksi kaasun virtausnopeus, petimateriaali, partikkelikokojakauma, pedin

korkeus, palamisilmajako ja pedin painehavid. (Ekono 1989.)

Leijupedin tyypillisiin piirteisiin kuuluu (Ekono 1989):

matalalampdarvoisen ja kostean polttoaineen poltto hyvalla palamishydtysuh-

teella

- tasainen palamislampétila (n. 850-900 °C) seka alhaiset typenoksidien (NOy)
paastot

- rikkipaastojen vahentaminen syottamalla petiin kalkkia

- palamislampadtila on tuhkan sulamislampdtilan alapuolella

- hyva lammonsiirto pedista kattilan vesi-hoyrypiiriin.

Leijupoltossa peti kayttaytyy tietylla tapaa leijutuskaasun nopeudesta riippuen. Leijupedit
voidaan jakaa neljaan eri tyyppiin, jotka ovat kiinted peti, kupliva peti, turbulenttinen peti
ja kiertopeti. (Ekono 1989.)

4.1 Kattilatyypit

Leijukattilat jaetaan kayttaytymisen perusteella kerrosleijukattiloihin ja kiertoleijukattiloi-
hin. Kattilatyyppien tarkein ero rakenteelta on kiertoleijukattiloiden kiintoaineen erotus-
ja kierratyslaitteet, kuten sykloni. Syklonin avulla erotetaan leijutuksen johdosta tuli-
pesasta karkaavat kiintoainepartikkelit ja palautetaan takaisin tulipesaan, jolloin savu-

kaasujen mukana poistuvien kiintoainepartikkelien koko pienenee. (Ekono 1989.)

Kerrosleijukattilassa polttoaine syotetaan normaalisti sulkusyottimen ja syottosuppilon
kautta tulipesaan leijupedin ylapuolelle. Polttoaineen syotossa voidaan kayttaa myos
tunkijaruuvia. Kiertoleijukattilassa polttoaine syotetaan sulkusyoéttimeltd syklonin palau-

tuskanavan ja/tai tunkijaruuvien kautta tulipesaan. (Ekono 1989.)
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4.2 Pohjolan Voiman CFB-kattila

Pohjolan Voiman Kaanaan kattilalaitos on tyypiltddn CFB-kattila eli kiertoleijukattila
(kuva 2). Kattilan paapolttoaineina ovat jyrsinturve, puu (kuori, hake, puru), kivihiili seka
kierratyspolttoaine (REF | ja REF Il). Kevytta polttodljya kaytetdan kaynnistykseen ja tu-
kipolttoaineena kaynnistys- seka kuormapolttimilla. Paamitoitusarvoiltaan kattilan mak-
simi polttoaineteho on 206 MW ja suurin jatkuva tuorehdyryvirta 67,2 kilogrammaa per

sekunti (kg/s).

—
P vanm

Kuva 2. CFB-kattilalaitos (Valmet Oy).

Kiertoleijujpolttojarjestelman paakomponentteihin kuuluvat tulipesa leijuarinoineen, syk-
loni, jonka pohjassa on hiekkalukko, seka valikanava, joka johtaa 2-vetoon eli savukaa-
sukanavaan. Savukaasukanavan jalkeen savukaasut kulkeutuvat puhdistusjarjestelman

lapi savupiippuun.
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5 POLTTOAINEEN VASTAANOTTO JA KASITTELY

Voimalaitoksen biopolttoaine toimitetaan vastaanottoasemalle joko perapurkuun tai si-
vupurkuun, joista se kuljetetaan seulomorakennukseen kasiteltavaksi ennen siirtoa polt-
toaineen varastosiiloihin (kuva 3). Kierratyspolttoaineen toimitus tapahtuu omaan erilli-
seen vastaanottohalliin, josta se kulkeutuu kasittelyn kautta REF-polttoainesiiloon. Hiili
puretaan hiilitaskuun. Hiilitaskusta hiili kuljetetaan kasiteltavaksi, jonka jalkeen se varas-

toidaan kattilarakennuksen yhteydessa olevaan hiilisiiloon.

Sivupurku Perdpurku

¢ ¢ Jakopelti erottelee

polttoaineen bio- ja
turvesiiloon

Seulomorakennus

karkea kiekkoseula

b

raudanerotusmagneetti

8

hieno kiekkoseula

murskain L

Kuva 3. Polttoaineen kasittelyn havainnekuva.

N
Biosiilo REF-siilo \ Turvesiilo
§ 8 \¢

Piivisiilot \

REF vastaanotto

Polttoaineen vastaanotto tapahtuu kolmessa eri kohteessa, jotka ovat hiilen vastaanotto,
kierratyspolttoaineen vastaanottohalli seka biopolttoaineen vastaanottoasema. Eri koh-

teilla on omat laitteistonsa polttoaineen kasittelya varten.

5.1 Vastaanottoasema

Vastaanottoasemalla turve ja puupolttoaine puretaan joko perapurkuhalliin tai sivukippi-
halliin riippuen kuljetusvalineesta, joka toimittaa kuorman. Perdpurussa auto ajaa hal-
lissa olevan yliajokannen yli. Taman jalkeen kansi siirretdan sivusuunnassa pois tielta,

jolloin auton perapaastd puretaan kuorma vastaanottotaskun ketjupurkaimelle.
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Sivupurussa polttoaineen purkamiseen kaytetdan sivukippia. Auto ajaa halliin harvalla
ritilalla varustetun vastaanottotaskun viereen ja kippaa sivusta kuorman suoraan vas-
taanottotaskun ketjupurkaimelle. Kattilalaitokselle vuonna 2020 turvekuormista 96 % toi-
mitettiin sivupurkuun ja sivupurun kokonaiskuormista turpeen osuus oli vastaavasti 96
%.

Pera- ja sivupurun vastaanottotaskujen ketjupurkaimet kuljettavat polttoaineen repijate-
lan lapi kolakuljettimelle, joka kuljettaa polttoaineen seulomolle kasiteltdvaksi. Molem-
pien purkuhallien vastaanottotaskuissa on ruuvinaytteenottimet, joilla osa purettavasta
kuormasta otetaan automaattisen naytteenoton kasiteltavaksi polttoaineelle laboratori-

ossa tehtavaa kosteusmaaritysta varten.

5.2 Seulomo

Vastaanottoasemalta polttoaine kuljetetaan kolapurkaimella seulomorakennukseen ka-
siteltavaksi. Seulomossa polttoaine menee aluksi karkean kiekkoseulan lapi, joka pois-
taa polttoaineen seasta yli 300 mm kappaleet ylitelavalle. Karkean kiekkoseulan jalkeen
polttoaine putoaa tasohihnalle ja kulkeutuu raudanerotusmagneetin ohi hienommalle
kiekkoseulalle. Hienommalta kiekkoseulalta polttoaine putoaa kolakuljettimelle ja kiek-
koseulan ylite sy6tetdan kaksiroottoriselle murskaimelle, josta se putoaa samalle kola-
kuljettimelle. Kolakuljetin pudottaa polttoaineen hihnakuljettimelle, joka vie sen varasto-

siiloille.

5.3 Varastosiilot

Varastosiiloja on kaksi kappaletta tilavuudeltaan 3000 kuutiometria (m?). Toinen siiloista
on tarkoitettu puupolttoaineille ja toinen turpeelle. Polttoaineet voidaan kuitenkin ajaa
halutessa kumpaankin siiloon. Polttoaine tuodaan hihnakuljettimella varastosiilojen
paalle, jossa hihnan pudotustorvessa olevalla jakoluukulla valitaan taytettava polttoaine-
siilo. Pudotustorven jakoluukkua ohjataan automaatiojarjestelman avulla tai vaihtoehtoi-
sesti voimalaitoksen operaattori voi valita kasiohjauksella jakopellille halutun asennon.

Siilojen valilla polttoaine kuljetetaan kolakuljettimella.

Varastosiiloista polttoaine puretaan ruuvipurkaimella hihnakuljettimelle, jolla se kuljete-

taan kattilarakennuksen yhteydessa oleville paivasiiloille, joita on kaksi kappaletta.
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Hihnakuljetin on varustettu kahdella raudanerotusmagneetilla, joista toinen on tarkoitettu
kierratyspolttoaineen mahdollisesti sisadltdman raudan erotukseen. Varastosiiloista mu-
kaan lukien REF-siilosta voidaan purkaa polttoainetta halutulla puun, turpeen ja kierra-
tyspolttoaineen osuudella hihnalle. Kuvassa 4 on polttoaineen varastointiin tarkoitetut

siilot. Vasemmalta katsoen siilot ovat turve, REF ja bio.

Kuva 4. Polttoaineen varastosiilot.

Siilojen sivussa nakyvien luukkujen kautta on paasy sisalle siiloihin. Seulomolta tuleva
hihnakuljetin nousee biosiilon paalle, jossa jakoluukun avulla polttoaine putoaa suoraan

biosiiloon tai turvesiiloon vievalle kolakuljettimelle.

5.4 Paivasiilot

Paivasiiloja on kaksi kappaletta ja ne sijaitsevat kattilarakennuksen kyljessa. Paivasiilo-
jen laheisyydesta 16ytyy lisaksi hiilen varastointiin tarkoitettu hiilisiilo. Kapasiteetiltaan hii-
lisiilo on 600 m? ja kumpikin paivasiilo 300 m®. Paivasiiloista ja hiilisiilosta polttoaine syo-
tetaan kattilaan polttoaineensydttojarjestelman avulla.
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5.5 Kierratyspolttoaineen vastaanotto

Kierratyspolttoaineen vastaanottoa varten on oma erillinen vastaanottohalli, jossa
kuorma puretaan palkkisyottokuljettimelle (kuva 5). Palkkisyottokuljettimen toiminta pe-
rustuu ryhmissa vuorotellen eteen- ja taaksepain liikkuviin sy6ttdpalkkeihin, jotka syotta-
vat polttoainetta vastaanottohallin paassa olevalle murskalle. Vastaanottohalliin mahtuu
kapasiteetiltaan yhden ajoneuvoyhdistelman verran polttoainetta, mikd on kuormasta

riippuen 150-200 irtokuutiometria (i-m3).

Kuva 5. Kierratyspolttoaineen vastaanottohalli.

Murskattava materiaali sy6tetdan leikkausalueelle sy6ttésuppilon kautta. Massiivinen
tydénnin painaa murskattavan materiaalin hitaasti pyorivaa leikkuuroottoria vasten. Puris-
tunut materiaali leikkautuu vastaterien ja spiraalimaisesti roottoriin kiinnitettyjen terien
valissa. Murskattu materiaali poistuu murskaimesta seulan kautta, joissain tapauksissa
se poistuu vasta ylemmalla vastateralla ja putoaa poistotilaan. Murskan seulalevy paas-
taa lavitse riittdvan pienikokoiset kappaleet kolakuljettimelle, jolla polttoaine kuljetetaan
REF-siiloon.
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6 BIOPOLTTOAINEEN VASTAANOTON TULEVAISUUS

Vastaanottoaseman biopolttoainevirtoja tarkasteltaessa tarkoitetaan kaikkia puupohjai-
sia polttoaineita seka jyrsinturvetta, vaikka turve luokitellaan uusiutuvan energian ja bio-
massan valiin omaan luokkaansa (Energiamaailma). Puupolttoaineisiin puolestaan on
luokiteltu kaikki voimalaitoksella kaytettavat puupohjaiset polttoaineet kuten metsapolt-
toaineet, teollisuuden puutahde, ja puhdas kierratyspuu. Vuonna 2020 biopolttoaineen
vastaanoton polttoainevirrasta osuudet jakautuivat 75 % perapurkuun ja 25 % sivupur-
kuun. Vastaavasti vuoden 2019 biopolttoainevirrasta 33 % toimitettiin sivupurkuun ja 67
% perapurkuun. Turpeen osuuden vahentyessa on myods sivupurku jdanyt vahemmalle
kaytolle. Kaikki sivupurkuun toimitetut kuormat on ajettu sivukippiautoilla, joista osa on
ajettu pydrakuormaajan polttoaineen varastokentalta tayttamilla sivukippiautoilla. Verrat-
tuna vuoteen 2019 sivupurkuun ajetut kuormat puolittuivat vuonna 2020. Polttoainevirto-

jen tiedot on keratty voimalaitoksen polttoainetietojarjestelma Oncesta (kuvio 3).

Biopolttoainevirtojen osuudet 1.1.2016-30.9.2021
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Kuvio 3. Biopolttoainevirtojen osuudet perapurun ja sivupurun valilla.

Vuoden 2021 osalta tiedot on keratty syyskuun loppuun asti mutta jo kyseisella ajanjak-

solla turpeen vahennyttd huomattava osa polttoainevirrasta on kaantynyt perapurun
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puolelle. Muutos polttoainevirtojen jakautumisessa perapurkupainotteiseksi on ollut voi-

makasta paastooikeuden kallistuttua.

6.1 Kenttaajo

Voimalaitosalueen vieressa sijaitsee polttoaineen varastointiin tarkoitettu kentta, joka on
jaettu etukenttaan, sivukenttaan ja takakenttdan. Nettomaaraltdan merkittavin kentalle
varastoitu tuote on sahanpuru, jota ajetaan biopolttoaineen vastaanoton perapurkuun
pyorakuormaajalla. Pankalta eli polttoaineen varastokentaltd pydrakuormaajalla ja au-
toilla ajetut osuudet ovat jakautuneet kuvion 4 osoittamalla tavalla. Osuuksien jakautu-
minen on laskettu toimitettujen polttoaineiden nettomaarien pohjalta, silld kuormaaja ky-
kenee toimittamaan vain noin kymmenesosan auton maarasta kerralla, jolloin kappale-

maarakohtainen toimitusten jakaantuminen antaisi vaaristyneen kuvan.

Kenttdajon osuudet 1.1.2020-30.9.2021

m kuormaaja = autot

Kuvio 4. Pyérakuormaajan ja autojen toimittamien kuormien osuudet.

Kentaltd ajetaan enimmakseen sahanpurua mutta myds muita puupolttoaineita perapur-
kuun, joko suoraan pydrakuormaaijalla tai kuormaajan tayttamalla ajoneuvolla. Osa ken-

talta ajetuista kuormista on mahdollista toimittaa sivupurkuun kuormaajan tayttamalla
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sivukippiautolla. Vuodesta 2020 alkaen kenttdajo on aloitettu pyérakuormaajalla. Tata
ennen kuormat toimitettiin pelkastaan polttoaineen varastokentalla taytetyilla autoilla
vastaanottoon. Kenttaajon alettua pyorakuormaajalla osuudet perapurun ja sivupurun

vallilla ovat jakautuneet kuvion 5 osoittamalla tavalla.

Kenttaajon toimitusten osuudet 1.1.2020-30.9.2021

m Perdapurku = Sivupurku

Kuvio 5. Kenttdajon toimitusten jakautuminen.

Valtaosa polttoainekentaltd toimitetuista kuormien nettomaarastd puretaan perapur-
kuun. Myétavaikuttavana tekijana perapurun suuremmalla kaytolla on pydrakuormaajan
kayttdminen kenttdajossa. Kuormaajan kauha on leveydeltdan 3,3 metria ja sivupurun
oviaukon leveys on 4,2 metria. Pydrakuormaajalla polttoaineiden toimittamisen ongel-

mana sivupurkuun on kuorman purkamisen toteuttaminen.

6.2 Sivukippiautot

Sivukippiautoja on muutama kappale kuljetusliikkeiden kaytossa, jotka ajavat polttoai-
netta Porin voimalaitoksille Aittaluotoon ja Kaanaaseen. Toimintaperiaatteelta sivukippi-
autoissa kuljettajan puolen laita on alaosasta avoin eika kiintea. Sivupurkupaikalle
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ajettaessa auton kuljettajan puoleinen laita avataan ja nostetaan ylés. Auton apukuljet-
tajan puoleisilla tunkeilla nostetaan toisen puolen laitaa ylemmas, jolloin kuorma kip-

paantuu sivupurun kuljettimelle.

Yleisesti sivukippiautojen kayttd on vahentynyt merkittavasti turpeen kayton hiipuessa.
Talvella 2015-2016 Aittaluodon ja Kaanaan voimalaitoksille ajettiin parhaina paivina yh-
teensa noin 50 kuormaa turvetta paivassa, kun taas talvella 2020-2021 paivittaisten
kuormien keskiarvo molemmilta voimalaitoksilta oli noin nelja kuormaa. Porin seudulla
merkittdva vaikutus sivukippiautojen kaytén vahentymiseen on ollut Aittaluodon voima-
laitoksen A-kattilan siirtyminen taysin puupohjaisille polttoaineille. Turpeen lisaksi sivu-
kippiautoilla on ajettu sahanpurua, koska pelkan turveajon osuus on laskenut merkitta-
vasti. Kaanaan voimalaitoksella sivukippiautoja on kaytetty sahanpurun ajamiseen polt-
toaineen varastointiin tarkoitetulta takakentalta. Hienojakoisemman polttoaineen lisaksi
sivukippiautoilla on mahdollista ajaa samoja polttoaineita kuin perapurkuautoillakin kuten

haketta ja kierratyspuuta.

Kustannuksiltaan sivukippiautot ja perapurkuautot ovat suunnilleen samanhintaisia. Pur-
kuajaltaan sivukippiautot ovat kuitenkin huomattavasti perapurkuautoja nopeampia. ltse
purkutapahtuma kestaa sivukippiautolla noin 10 minuuttia, kun perapurun vastaava aika
on noin 20-25 minuuttia. Purkuaikojen eron takia sivukippiautolla on mahdollista ajaa
Iahelta toimitettuja kuormia huomattavasti nopeammin. Tasta huolimatta kuljetusliikkei-
den nakokulmasta sivukippiautojen hankkiminen tulevaisuudessa ei ole kannattavaa,
silld mahdollisuudet hyddyntaa sivupurkausta ovat vahissa ja jokaisella purkupaikalla on
mahdollista kayttda perapurkua. Nykyisten autojen kayttdika on kuitenkin tarkoitus hyo-

dyntaa loppuun. (Kuljetusliikkeet 2021.)

6.3 Sivupurku

Sivupurun vastaanottohalliin auto ajaa sisdan oviaukosta, joka on leveydeltdan 4,2 met-
rid ja korkeudeltaan 5,5 metria (kuva 6). Halliin ajettua auto purkaa kuorman kippaamalla
sen sivupurun vastaanottotaskuun. Vastaanottotaskun paalla on silmakooltaan 500 mm
kertaa 500 mm oleva ritila. Sivupurun ketjupurkain ja repijatela ovat kapasiteetiltaan vas-
taavat kuin perapurussa. Sivupurun vastaanottotaskussa on nelja naytteenottoruuvia,
joilla purettavasta kuormasta otetaan polttoaineen kosteusprosentin maaritysta varten

nayte automaattisen naytteenoton toimesta.
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Kuva 6. Sivupurku kuvattuna poistumissuunnasta.

Nykyiselladn sivupurkuhallin ongelmina ovat sen rajoitetut kayttémahdollisuudet. Vas-
taanottotaskun paalla oleva ritild vaikeuttaa karkeamman polttoaineen ajamisen sivupur-
kuun erityisesti talvella, jolloin kuormissa on jaatyneita paakkuja. Karkea seka isokokoi-
nen partikkeli ei kykene lapaisemaan taskun ritilaa. Kaytanndllisyydeltaan sivupurkua ei
voi hyddyntda pydrakuormaajan kenttdajossa eikd perapurkuajoneuvoilla. Vajaa kaksi
metrid kapeampi oviaukko ja vinottainen lahestyminen vastaanottotaskuun ndhden vai-
keuttavat pyérakuormaajan kenttdajon kohdistamista sivupurkuun. Turpeen vahentymi-
nen voimalaitoksella on lisdnnyt pankalta pyérakuormaajalla ajetun sahanpurun maaraa,

joka vastaavasti vahentaa sivupurun kayttoa.

Toimitettujen kuormien maarissa sivupurun kayttd purkamiseen on jaanyt huomattavasti
pienemmalle kaytélle (taulukko 3). Jo vuoden 2021 syyskuun loppuun mennessa kappa-
lemaarissa on toimitettu enemman kuormia perapurkuun kuin vuoden 2016 aikana, jol-
loin teollisuusalueen pigmenttitehdas oli merkittdva prosessihéyryn kayttaja. Silti toimi-
tetuissa tonneissa mitattuna vuoden 2021 perapurun maara on puolet vuoden 2016 vas-
taavasta. Toimitusten kappalemaaran voimakas kasvu on seurausta pyérakuormaajan

kenttaajosta.
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Taulukko 3. Kappalemaarissa toimitettujen kuormien jakaantuminen.

Vuosi Perapurku | Sivupurku
2021 91,60 % 8,40 %
2020 85,35 % 14,66 %
2019 66,99 % 33,01 %
2018 65,80 % 34,20 %
2017 68,02 % 31,98 %
2016 68,27 % 31,73 %

Polttoainevirta on kaantynyt vahvemmin perapurun puolelle, kun pyérakuormaajan kent-
taajo on alkanut. Polttoainekentalta ajettu sahanpuru on pitkalti korvannut turvekuormia,
joiden maara on puolittunut samaan aikaan (taulukko 4). Vahaisempi turpeen osuus na-
kyy suoraan perapurun liséntyneella kaytolla ja puolestaan sivupurun kayton vahentymi-

sena.

Taulukko 4. Puupolttoaineiden ja turpeen osuudet polttoainevirrasta.

Vuosi

Puu

Turve

2021

84,91 %

15,09 %

2020

74,79 %

25,21 %

2019

67,08 %

32,92 %

2018

65,79 %

34,21 %

2017

70,24 %

29,76 %

2016

69,37 %

30,63 %

Sivupurkuun ajettu turve on polttoainevirrasta nykyisin reilu 10 %. Polttoaineen varasto-
kentalta sivupurkuun ajettu polttoaine on talla hetkella sivukippiautolla kuljetettua sahan-
purua. Sivukipin kayttd tulee jadmaan vahaiseksi, mikali mitdan rakenteellisia muutoksia
ei tehda. Mahdollisia vaihtoehtoja sivupurun hyddyntamiselle on sivupurun hallin oviau-

kon leventaminen leikkaamalla seindstd vaylaa tai poikittaisen kolapurkaimen
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lisddminen ajovaylalle kuten Aittaluodon voimalaitoksella (kuva 7). Mahdolliset muutok-
set on suunniteltava niin, ettd vastaanottotaskussa olevia automaattisen polttoaineen-

naytteenoton ruuveja voi hyddyntaa. (Mahlamaki 2021.)

Kuva 7. Aittaluodon polttoaineen vastaanotto.

Aittaluodon voimalaitoksen vastaanottoasemalla sivukippiauto voi purkaa suoraan vas-
taanottotaskuun kippaamalla kuorman. Perapurkuauto purkaa kuorman ajovaylalla poi-
kittain olevalle kuljettimelle, joka siirtda sen vastaanottotaskuun. Hydédyntamallad molem-

pia purkausvaihtoehtoja saadaan tehostettua vastaanottoaseman kayttda.

6.4 Turvesiilo

Kaanaan voimalaitoksen varastosiilot ovat molemmat tilavuudeltaan 3000 m3. Siiloihin
polttoaine kulkeutuu vastaanottoaseman ja seulomon kautta. Toinen siiloista on paa-
saantoisesti tarkoitettu puupohjaisten polttoaineiden varastointiin ja toinen turpeen. Kul-
jettajan tuodessa polttoainetta luetaan auto- ja tuotekohtainen vaakakortti vastaanotto-
aseman lukijassa, joka ohjaa varastosiilojen paalla olevan jakoluukun oikeaan asentoon
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ja tuotu kuorma ohjautuu sille tarkoitettuun siiloon. Vaihtoehtoisesti polttoaine voidaan
ohjata valittuun siiloon seka-ajolla, jolloin voimalaitoksen valvomosta asetetaan kasioh-

jauksella jakoluukku haluttuun asentoon.

Normaalisti turpeen varastointiin tarkoitettuun siiloon on ajettu pelkkaa turvetta ja toisi-
naan sahanpurua sekaan. Biosiiloon on ajettu puupohjaisia polttoaineita. Etuna turpeen
ja sahanpurun ohjaamisella turvesiiloon on mahdollisten tukosten vaheneminen. Hieno-
jakoisemmalla polttoaineella on vahemman riskeja aiheuttaa ongelmia siilon ruuvipurkai-
men kanssa tai tukkia siilon pudotussuistia. Pelkkdan turpeen varastointiin tarkoitettu
siilo on ollut kayttévarmuudeltaan biosiiloa parempi kayttépaivakirjan merkintjen perus-
teella.

Aittaluodon voimalaitoksella turpeen luopumisen yhteydessa kyseisen laitoksen turvesii-
lon kayttétarkoitusta on muutettu (kuva 8). Turvesiiloon ajetaan karkeampaa polttoai-
netta, koska Aittaluodon voimalaitoksen A-kattila on tyypiltdan leijupetikattila, jonka peti-
lampdjen nostamista varten on jarkevaa kayttaa rakenteeltaan karkeampaa polttoai-
netta. Kiertoleijukattilassa puolestaan on mahdollista polttaa luonteeltaan erilaisempaa
polttoainetta. Aittaluodon turvesiilon alkuperainen ruuvipurkain on vaihdettu pienemman
kapasiteetin ruuvipurkaimeen viela siilon ollessa tarkoitettuna pelkastaan turpeelle. Pie-

nemman kapasiteetin ruuvipurkain aiheuttaa siilon tukkeutumisriskia. (Mahlamaki 2021.)
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Kuva 8. Aittaluodon turvesiilo puupolttoaineella.

Kaanaassa turvesiiloon itsessaan ei ole tarvetta muutoksille, koska siilo on identtinen
biosiilon kanssa. Biosiilon ruuvipurkaimesta on poistettu virtauksenestolevy ja sama toi-
menpide on tehty myds turvesiilon ruuvipurkaimelle. Mikali Kaanaan turvesiiloon ajettai-
siin turpeesta luopumisen jalkeen pelkkda sahanpurua, tarvitsee virtauksenestolevy
asentaa takaisin. Sahanpuru on hyva seospolttoaine polttoaineenkasittelyn laitteiden
puhdistukseen ja tukosten ehkaisyyn, joten sita ei ole kannattavaa ajaa yhteen siiloon.
(Mahlamaki 2021.)
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7 POLTTOAINEJARJESTELYT JA VAIKUTUKSET

Turpeesta luovuttaessa on sen polttoainevirran osuus korvattava toisella polttoaineella.
Korvaavana polttoaineena kaytetaan puupohjaista polttoainetta esimerkiksi sahanpurua
tai metsahaketta. Turpeen osuuden vaheneminen aiheuttaa useita muutoksia voimalai-
toksen polttoainelogistiikkaan. Eri polttoainelaaduilla on erilaiset ominaisuudet ja erityi-
sesti lampdarvo on puupohjaisissa polttoaineissa turvetta matalampi. Matalampi lamp6-
arvo edellyttaa isompaa maaraa kyseista polttoainetta, jotta se pystyy vastaamaan tur-
peesta saatuun energiamaaraan. Turpeesta luopumisen lisdksi Kaanaan voimalaitoksen
polttoainelogistiikkaan tulee vaikuttumaan tehdasalueella toimivan pigmenttitehtaan tuo-

tannon lopettaminen. Pigmenttitehdas vastaa teollisuusalueen autovaaan yllapidosta.

7.1 Autovaaka

Autovaaka sijaitsee tehdasalueen porttien ulkopuolella ja kokonaisuutena se koostuu
kahdesta vaa’asta. Nykyisellddn saapuva auto ajaa tulopuolelle, jossa punnitaan auton
tulopaino. Poistuttaessa tehdasalueelta auto ajaa lahtdpuolelle, jossa punnitaan auton
l&htépaino, jonka pohjalta voidaan laskea nettopaino. Pigmenttitehtaan lopettaessa toi-
mintansa autovaa’an vastuu siirtyy mahdollisesti toiselle teollisuusalueen toimijalle. Teh-
dasalueen autoliikenteen vahentyessa kahden vaa“an yllapidon sijasta on kuitenkin mie-
lekkdampaa pohtia mahdollisuutta hoitaa vain yhta. Kahta vaakaa kayttamalla puolite-
taan mahdollinen ruuhka. Mikali kaytdssa on vain yksi vaaka, joutuu sama auto kaytta-
maan sitd kahdesti. Taulukossa 5 on esitetty punnitustapahtumien maara autovaa“alla

kolmen eri vuoden helmikuussa.

Taulukko 5. Punnitustapahtumat autovaa“alla valikoituina ajankohtina.

Helmikuu 2012 Helmikuu 2018 Helmikuu 2021
Paivan keskiarvo 204 94 74
Tunnin keskiarvo 8,5 3,9 3,1

Tunnin keskiarvo

17 7,8 6,2
yhdelld vaa“alla
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Kylmana kuukautena helmikuussa on vilkas rekkaliikenne polttoainetoimitusten osalta.
Vuonna 2012 pigmenttitehtaan toimiessa normaalilla tuotannolla punnitustapahtumia oli
keskimaarin 204 kappaletta paivassa. Tehdasalueen nykyiselld toiminnalla autoja kavi
toisella vaa’alla keskimaarin kolme kappaletta tunnissa. Yhta vaakaa kayttamalla olisi
lukema noin kuusi autoa tunnissa, joka tarkoittaisi auton saapumista kymmenen minuu-

tin valein. Huomioitavaa on kuitenkin ruuhkan painottuminen paivasaikaan.

7.2 Polttoaineiden energiamaarat

Voimalaitoksella kaytettavat polttoaineet vaihtelevat ominaisuuksiltaan. Toimitetun polt-
toainekuorman energiasisaltoon vaikuttavat kuorman kosteus ja kuivan polttoaineen te-
hollinen Iampodarvo. Kuorman kosteuden pohjalta voidaan maarittdd kuivan aineen

osuus. Tehollinen [ampdarvo on riippuvainen polttoaineesta (taulukko 6).

Taulukko 6. Polttoaineiden lampodarvoja.

o Metsatahde- |Kokopuu-| Ranka- | Jyrsin-
Lampdoarvo
hake hake hake turve
Tehollinen lampoarvo kuiva-aineessa MJ/kg 18,5-20 18,5-20 | 18,5-20 [ 20-23
Tehollinen ldmpdarvo saapumistilassa MJ/kg 6-9 7-10 7-11 9-10

Voimalaitokselle toimitetun hakkeen keskimaarainen kosteus on ollut noin 49 % ja jyr-
sinturpeen 42 %. Hakkeen kuiva-aineen tehollisena lampdarvona voidaan kayttaa 19,2
MJ/kg ja jyrsinturpeella voidaan kayttaa arvoa 20,1 MJ/kg. Toimitettavan polttoainekuor-
man massa vaihtelee hakkeen ja turpeen osalta toisinaan suuresti mutta arviolta keski-
maaraisen kuorman massa molemmille polttoaineille on noin 40000 kg. Polttoaineen

energiasisaltd lasketaan kaavan 1 avulla.

Energiamaara (MWh)=m ((1 —w)*H — 2,443 * w) / 3600,
missa m = polttoainean massa (kg)

w = polttoaineen kosteus (0 =w < 1)

H = analysoitu kuivan polttoaineen lAmpdarvo (M) / kg)

Kaava 1. Polttoaineen energiamaara.
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Kaavaan sijoittamista varten polttoaineiden kosteudet tulee muuttaa desimaaliluvuiksi,
eli hakkeen kosteutena kaytetdan arvoa 0,49 ja turpeella 0,42. Kaavaa 1 kayttamalla
keskimaaraisen hakekuorman energiamaaraksi saadaan 95,1 MWh ja turvekuorman
energiasisalloksi 118,1 MWh. Hakekuorman keskimaarainen energiasisaltd on siis 80 %
turvekuormaan verrattuna. Kaytadnnossa tama tarkoittaa, ettd turpeen korvaamiseksi
hakkeella on ajettava 1,25 kertainen maara kuormia. Muiden polttoaineiden osalta kuor-

mien energiamaarien vertailu on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Keskimaaraisten polttoainekuormien vertailu.

Tuote Sahanpuru | Kutterinlastu| Kuori Sivupuu | Kierratyspuu
Keskikosteus (%) 54 15 58 42 40
Lampodarvo (MJ/kg) 19 19 19 19 19

Kuorman
keskimaarainen
massa (kg) 46000 13000 50000 47000 37000
Energiamaara (MWh) 94,8 57 91,2 130,5 107,1
Turvekuormaa
vastaava maara (kpl) 1,25 2,07 1,29 0,90 1,10

Puupolttoaineista ainoastaan sivupuu sisaltaa keskimaaraiseen turvekuormaan nahden
enemman energiaa. Muiden polttoainelaatujen osalta voimalaitoksen toimitusten koko-
naismaara tulee kasvamaan turpeen osuuden korvaamiseksi. Vuoden 2021 helmi-
kuussa vilkkaimpana paivana biopolttoaineen vastaanottoon toimitettiin 47 kuormaa ajo-
neuvoyhdistelmilld, joista nelja kappaletta sisalsi turvetta. Neljan turvekuorman korvaa-
minen sahanpurulla edellyttaisi viittd kuormaa, jolloin vastaavan paivan kuormamaaraksi
saadaan 48 kappaletta. Yhteen vuorokauteen sovitettuna tarkottaa se vastaanottoase-
man kannalta yhtd kuormaa 30 minuutin valein, jotka painottuisivat pelkastaan perapu-
run puolelle. Polttoainetoimitusten painottuminen perapurun puolelle lisda ruuhkautumi-
sen riskia varsinkin, kun huomioidaan pyoérakuormaajan kenttaajon painottuminen pera-

purkuun.

7.3 Energiantuotannon kustannukset

Tilastokeskuksen (2021) tietojen mukaan turpeen hinta valmistevero mukaan lukien
energiantuotannossa on 18,7 €/ MWh vuoden 2021 toisella vuosineljanneksella. Valmis-

teveron osuus on 5,7 €/ MWh. Metsahakkeen hinta energiantuotannossa on 23,2 €/ MWh.
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Syyskuun viimeisena paivana 2021 paastdoikeuden hinta oli 61,37 euroa per hiilidioksi-
ditonni (€/tCO,). Paastéoikeuden hinta nakyy polttoaineissa kallimpina kokonaiskustan-
nuksina (taulukko 8).

Taulukko 8. Paastooikeuden vaikutus polttoaineen hintaan (Makkonen 2014).

Paastooikeuden aiheuttama lisakustannus
Hiilidioksidipaastot,

Polttoaine CO, (t/MWh) 2€/tCO2 |5€/tCO2 |10€/tC0O2|20€/tCO2|30€/tCO2

(€/MWh) |(€/MWh) |(€/MWh) |(€/MWh) |(€/MWHh)
Turve 0,382 0,8 1,9 3,8 7,6 11,5
Kivihiili 0,341 0,7 1,7 3,4 6,8 10,2
Kevyt polttooljy 0,267 0,5 1,3 2,7 5,3 8,0
Maakaasu 0,202 0,4 1,0 2,0 4,0 6,1
Metsahake 0 0 0 0 0 0

Turpeen polttamisesta syntyva hiilidioksidipaastdé on 0,382 tonnia poltettua megawatti-
tuntia kohden. Paastdoikeuden aiheuttama lisdkustannus voidaan maarittda kertomalla
turpeen megawattituntikohtainen hiilidioksidipaasté nykyisella paastdoikeuden hinnalla.
Paastdoikeuden hinnalla 61,37 €tCO, saadaan paastokaupan turpeelle aiheuttamaksi

kustannukseksi 23,4 €/ MWh, joka lisataan turpeen hintaan valmisteveroineen (kuvio 6).

Hintakehitys

Kuvio 6. Turpeen ja hakkeen kokonaiskustannuksen kehitys 8.1.2018-30.6.2021.

Paastooikeuden hinnan voimakas nousu on nostanut turpeen ja hakkeen valista hinta-
eroa. Kallis paastéoikeuden hinta tarkoittaa, ettd hake on energiantuotannossa halvempi
polttoaine, vaikka itse turpeen hinta valmisteveroineen on matalampi hakkeeseen ver-

rattuna.
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8 KIERRATYSPOLTTOAINE REF

Kierratyspolttoaineet voivat olla teollisuuden, yritysten ja yhdyskuntien syntypistelajitel-
tuja, kuivia ja polttokelpoisia materiaaleja sellaisenaan tai niistéd valmistettuja polttoai-
neita, joilla korvataan esimerkiksi lamp0- ja voimalaitosten kiinteita polttoaineita. Nykyi-
sin kierratyspolttoaineilla on vakiintunut asema turpeen ja puun rinnakkaispolttoaineena
energiantuotannossa. Kierratyspolttoaineiden kysyntd on voimakasta, kun perinteisten
polttoaineiden hinnat nousevat. Energiantuottajan kannalta on mielekasta polttaa talou-
dellisesti kannattavia polttoaineita. Kierratyspolttoaineen kaytén kannalta haasteiksi
muodostuu polttoaineen vastaanoton ja kasittelyn investoinnit, sekad polttoaineen laatu-
vaihtelusta johtuvat riskit. Lahtokohtaisesti kierratyspolttoainetta kdytetdan sivupolttoai-
neena osuudella 10-20 %. (Alakangas 2000, 109-111; Vesanto ym. 2007, 11.)

8.1 REF-laatuluokittelu

Kierratyspolttoaineille maaritelldan standardin SFS 5875 mukaan kolme laatuluokkaa
(REF I-ll) ja laadunvalvonnan perusmenettelyt. Kierratyspolttoaineen yleisin laatu-
luokka markkinoilla on REF II. (Vesanto ym. 2007, 15.) Kierratyspolttoaineen nimitys
REF on vanhentunut termi, jonka on korvannut nykyisin SRF (Solid Recovered fuel).
Kaanaan voimalaitoksella kierratyspolttoaineesta kaytetdan kuitenkin vield nimitysta
REF. Standardi SFS-EN ISO 21640:2021 maarittelee SRF-polttoaineille laatuvaatimuk-

set.
Kierratyspolttoaineille tarkeimmat laatukriteerit ovat (Alakangas 2000, 150):

- palakoko

- kosteus

- epapuhtaudet
- tuhkapitoisuus

- kemiallinen koostumus.

Palakoko on kierratyspolttoaineen kannalta oleellisen tekija tasalaatuisen kaytettavyy-
den kannalta. Oikealla palakoolla on merkitysta erityisesti polttaineensyéttdlaitteiston toi-

mivuudessa. Kosteuteen vaikuttaa kierratyspolttoaineen sisaltdman muovin maara.
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Runsaasti muovia sisaltavassa polttoaineessa on alhaisempi kosteus ja korkeampi |am-
pdarvo kuin puuta sisaltdvassa kierratyspolttoaineessa. Epapuhtaudet polttoaineessa
ovat mm. metalli ja lasi, jotka aiheuttavat useimmiten ongelmia polttoaineensyéttélait-
teistossa. Kemialliselta koostumukselta REF saattaa sisaltda muihin polttoaineisiin ver-
rattuna korkeampia pitoisuuksia natriumia, kaliumia ja alumiinia. (Juvonen 1998, 29; Hil-
tunen 1998, 8.) Alkuainekoostumuksensa vuoksi (taulukko 9) kierratyspolttoaineen polt-

taminen lisaa riskid savukaasujen paastojen pitoisuuksien kasvussa.

Taulukko 9. Kierratyspolttoaineiden ominaisuuksien vaihtelu (VTT).

Ominaisuus Vaimeluvali, kaikk REF | (syntypéstalajitelbu REF I
pakkauksia ja puugiieltd sisiltdva (syntypistelajiteltu kotitalouden
se08), keskiarvo en analyyseistd jate), keskianvo eri analyyseista
Kostaus, % 530 9,1 inotavara 28.5 intotavara
3,2 palletit 3,2 pelletit
Irtotiveys saapumistlassa, kgir? 180 otavara 210 inotavara
300 pellatit 300 pallati
Tuhka, % kuiva-aineesta 1-16 59 8.5
Haihtuval aineet kuiva-ameasta, % T0-B6
Kalorimetrinen Empdarvo, MAkg 2040 M7 228
Taholinen Empdanso kuiva-aineesta. Mlkg 17-37 231 215
Teholinen Empdarso saapumistiassa. Mikg 20,8 146
Aluanekoostumus, p-%
Hiili 4B-T5 56,0 528
Vety 58 T4 73
Typpi 0,2-08 063 0,7
Happi 1045
Rikki 0,05-0,20 0,16 0,13
Kloari 00307 0,19 oM

Erityisesti kierratyspolttoaineen klooripitoisuus aiheuttaa riskia kuumakorroosiolle. Pol-
ton kannalta haitallisinta on alumiini, silla sen sulamispiste on matala (660 °C). Alumiini
myOs hapettuu huonosti ja palaessaan se muodostaa ohuen oksidikalvon peittamia pi-

saroita, jotka tavallisimmin tarttuvat kattilan tulistimiin. (Hiltunen 1998.)

Korkean klooripitoisuutensa vuoksi kierratyspolttoaineen kaytdsta syntyy enemman ve-
tykloridi- ja vetyfluoridipaastoja. Haitallisten paastdjen kasvu edellyttda puhdistusjarjes-
telmaa ja mahdolliset ongelmat puhdistusjarjestelman toiminnassa rajoittavat kierratys-

polttoaineen kayttamista.
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8.2 Ominaisuudet

Kierratyspolttoaineen ominaisuudet riippuvat pitkalti sen koostumuksesta. Kemialliset
ominaisuudet maarittelevat polttoaineesta syntyvat paastot ja kattilan likaantumisen. Al-
haisen kosteuden ja korkean lampdarvon omaavan muovin pitoisuus kierratyspolttoai-
neesta on 5-10 % luokkaa (taulukko 10). (Alakangas 2000, 112-117.)

Taulukko 10. Teollisuuden tuotantojatteesta valmistettu kierratyspolttoaine (Vesanto ym.
2007).

Niytteet
(kertanéytteitd)
Kosteus ja lampé-
arvo 55 kpl Kosteus saapumis- Tuhkapitoisuus Tehollinen limpiarvo
Tuhka 20 kpl t:ll:i;: Kuiv ::::::Jcessa saap::::skt:assa
Aikajakso:
8/2000-7/2007
Keskiarvo 8.4 5.0 223
Mediaani 1.6 47 221
Suurin arvo 223 11,1 311
Pienin arvo 3.6 2.4 14.5
Keskihajonta 4.0 1.9 3.5

Kaanaan voimalaitoksella poltettava kierratyspolttoaine on paasaantoisesti teollisuuden
tuotantojatetta, joka esikasitellaan laatuluokitusten mukaisesti. Kierratyspolttoaineen

korkea lampoarvo ja matalat kustannukset tekevat siitd mielekkdan seospolttoaineen.

8.3 Polttaminen

Jatteen polttamista saatelee valtionneuvoston asetus 151/2013. Jatteen polttamisen on
oltava mahdollisimman taydellista niin, ettd kuonassa ja pohjatuhkassa olevan orgaani-
sen hiilen kokonaismaara on alle kolme prosenttia tai nilden hehkutushavio alle viisi pro-
senttia aineksen kuivapainosta. Edellytyksen tayttamiseksi jate on tarvittaessa esikasi-
teltava. Asetus maarittelee velvoitteet olosuhteille jatteen polttamiseksi. Savukaasujen

tulee viipya hapettavissa olosuhteissa vahintadan kahden sekunnin ajan yli 850 °C:n
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lampotilassa. Lisaksi jatetta polttavassa laitoksessa on oltava jarjestelma, joka pysayttaa
ja estaa kierratyspolttoaineen polttamisen, mikali vipymaaikavaatimus ei tayty. Lisaksi
polttolaitoksella on oltava jatkuvatoimisia mittauksia savukaasujen paastoista. (Valtio-

neuvoston asetus 151/2013.)

Taulukossa 11 mainittujen epapuhtauksien lisdksi tarvitaan jatkuvatoimiset mittaukset
maaritellysta palamiskammion edustavasta kohdasta, savukaasun happipitoisuudesta, -
paineesta, -lampdtilasta ja -vesihoyrysisallosta. Paastot on pyrittava hallitsemaan ase-
tuksessa mainituissa raja-arvoissa ja raja-arvojen ylityksista tulee ilmoittaa valvontavi-

ranomaiselle. (Valtioneuvoston asetus 151/2013.)

Taulukko 11. Savukaasujen jatkuvatoimiset mittaukset (Vesanto ym. 2007).

Rinnakkaispolton savukaasusta
jatkuvatoimisesti mitattavat pitoisuudet

NO,
CoO

Hiukkaspitoisuus

Orgaanisen hiilen kokonaismééird (TOC)
HCl
HF

Savukaasujen jatkuvatoimisten mittausten raja-arvot lasketaan laitoksen peruspolttoai-
neen polton savukaasun raja-arvojen ja jatteenpolton savukaasun raja-arvojen painotet-
tuina keskiarvoina. Painotuskertoimina kaytetdan kummastakin polttoaineosuudesta
muodostuvien savukaasujen maaria. Laskenta tehdadan savukaasujen tilavuusvirtojen
mukaan ja huomioon otetaan myds peruspolttoaineen seka jatteen polton referenssihap-
pipitoisuudet. (Vesanto ym. 2007, 52.) Jatkuvatoimisten mittausten lisdksi savukaasuista

mitataan maaraajoin raskasmetallit (taulukko 12) seka dioksiinit ja furaanit.
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Taulukko 12. Puolivuosittain mitattavat pitoisuudet (Vesanto ym. 2007).

Rinnakkaispolion savukaasusta puolivuositiain
mitattavat pitoisuudet

Raskasmetallit
(Cd, T1, Hg, 5b, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, N1, V)

Dioksunit ja furaanit

Jatteenpolttoasetuksen raja-arvojen sisalla pysyminen edellyttda tehokasta savukaasu-
jen puhdistusjarjestelmaa. Kaanaan voimalaitoksen savukaasut puhdistetaan letkusuoti-
mien avulla. Savukaasujen puhdistukseen sydtetaan aktiivihiilta, jonka kayttdé on pakol-
lista kierratyspolttoainetta poltettaessa ja tarvittaessa puhdistukseen sydtetaan kalsium-
hydroksidia seka kalkkia. Raja-arvojen ylittyminen johtaa kierratyspolttoaineen polton ra-

joittamiseen, jotta raja-arvojen sisalla pysytaan.

8.4 Palaminen

Kierratyspolttoaineen polttamista varten se on murskattava sopivaan palakokoon. Leiju-
poltossa polttoaineen maksimidimensioksi on yleensa maaritelty 50—100 mm. Kierratys-
polttoaineet ovat padosin reaktiivisia, helposti palavia. Palamisen taydellisyys on yleensa
hyva. Kalvomainen muovi ja paperi reagoivat nopeasti tulipesassa. Erityisesti muovin
osalta on vaarana, etta se pyrolysoituu ja kaasuuntuu niin nopeasti, ettei palaminen ehdi
tapahtua tarkoitetusti. Tasta voi seurata hapeton vyohyke kierratyspolttoaineen syotto-
kohdan ylapuolella. Kevyt polttoaine voi myos lentaa savukaasuvirran mukana palavana
tulipesan ylaosaan. Vastaavasti kayttaytyy myoés hieno, pdlymainen polttoaine. Reaktii-
vinen polttoaine ja palamisen hallinta vaativat palamisilman sy6tén optimointia. Primaari-

ja sekundaari-ilmat on jaettava tulipesaan optimaalisesti. (Vesanto ym. 2007, 40.)

8.5 Likaantuminen

Polttoaineen ja sen tuhkan koostumukset vaikuttavat olennaisesti tuhkan likaavuuteen
(kuva 9). Hienojakoinen, reaktiivista kalsiumia ja alkalimetalleja koostuva tuhka on likaa-

vampaa kuin paaasiassa silikaattimineraaleja sisaltava tuhka. Erityisesti polttoaineessa
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oleva kloori lisda tuhkan likaavuutta. Biopolttoaineet ja kierratyspolttoaineet seka niiden
tuhkat ovat kalsium- ja alkalipitoisia. Taman takia ne ovat turvetta ja kivihiilta likaavampia
polttoaineita. (Vesanto ym. 2007, 41-42.)

Kivihiili

Turve

Hawvupuun kuori

Puuhake

Metsahake

Puhdas muovijate (PE,PP, PC)
Haavan kuori, paju

Kuituliete

Vaneri ja limapuujate

Bioliete

Lajiteltu kierratyspolttoaine (kauppa, teollisuus)
Purkupuu (kontaminoitu)

Lajiteltu kierratyspolttoaine (kotitalous)
RDF

Olki

Elainperaiset jatteet

Lajittelematon yhdyskuntajate

Polttoainean likaavuus kasvaa

Kuva 9. Polttoaineiden likaavuus leijupoltossa (Vesanto ym. 2007).

Rikkipitoisina ja inerttituhkaisina seospolttoaineina kivihiili ja turve useimmiten helpotta-
vat kattilan likaantumisongelmia bio- ja kierratyspolttoaineita poltettaessa. Teollisuuden
jatteistad valmistettu kierratyspolttoaine muodostuu muoveista, paperista, kartongista ja
niiden yhdistelmistd. Polttoaineen klooripitoisuus lisda likaavuutta ja lisdksi se saattaa

sisaltdd muita epapuhtauksia. (Vesanto ym. 2007, 42-43.)

8.6 REF-osuudet Kaanaan voimalaitoksella

Kierratyspolttoaineen tavoiteltu osuus kattilan polttoainevirrasta Kaanaan voimalaitok-
sella on ymparistéluvan sallima 20 %. Osuuden pitdminen tavoitellussa ei kuitenkaan
onnistu taysin, silla eri tekijat vaikuttavat kierratyspolttoaineen maaraan polttoainevir-
rasta. Osuuden tarkoituksenmukaiseen vahentamiseen alle 20 %:n saattaa johtua savu-
kaasun paastdjen raja-arvojen ylittymisesta, epakurantista polttoaineesta tai muusta
syysta. Osuuden putoaminen nollaan prosenttiin johtuu paaasiallisesti, joko polttoluvan

poistumisesta alle 850 °C:n savukaasujen viipyman lampdétilasta tai REF-siilon
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tyhjentymisesta. Toisinaan kierratyspolttoaineen osuutta pienennetdan ennalta, jos on

tiedossa REF-siilon tyhjeneminen ennen polttoainetoimituksen saapumista.

Taulukossa 13 on esitetty REF:n osuus tavoiteltuun maaraan nahden. Ajokausi on alka-
nut syksylla voimalaitoksen revision jalkeen ja paattyy kevaalla ennen revisiota. Ajokau-
den tunneista on jatetty pois viikko kattilan yldsajosta ja viikko kattilan alasajosta, jotta
kattilan kuormat, kaytté seka polttoainetoimitukset olisivat mahdollisimman todenmukai-
sia. Ajokaudella 2019-2020 kierratyspolttoaineen osuudessa on paasty tavoiteltuun 20
%:n osuuteen vain reilu puolet ajokauden ajasta. Seuraavan ajokauden parannus kier-
ratyspolttoaineen osuudessa johtuu paljolti paremmasta polttoluvan sailymisesta. Todel-

linen osuus kuvastaa kierratyspolttoaineen keskimaaraista osuutta koko ajokaudella.

Taulukko 13. Kierratyspolttoaineen osuudet ajokausilla.

REF-poltto Ajokausi 19-20| Ajokausi 20-21
Ajokauden tunnit (h) 5663 4943
REF-osuus 20% (h) 3218 3610
REF-osuus
tavoitellussa 56,8 % 73,0%
ajokaudella (%)
REF todellinen osuus 14,8 % 16,6 %

Alle 20 %:n kierratyspolttoaineen osuus polttoainevirrasta tarkoittaa, etta kyseinen osuus
on korvattu jollakin muulla polttoaineella kuten turpeella tai puupolttoaineilla. Kustannuk-
siltaan kierratyspolttoaine on huomattavasti muita polttoaineita halvempaa, jolloin tavoi-
tellun osuuden alapuolelle jagaminen aiheuttaa energiantuotannon kannalta kalliimpia

tuotantokustannuksia.

8.7 Pullonkaulat kierratyspolttoaineen kaytossa

Kaanaan voimalaitoksella kierratyspolttoaineen kokonaismaaraa polttoainevirrasta las-
kee eniten kyseisen polttoaineen kayton loppuminen alhaisten savukaasujen [Ampdtilan
aiheuttama polttoluvan poistuminen tai REF-siilon tyhjentyminen logististen vaikeuksien
takia.
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Taulukkoon 14 on keratty kierratyspolttoaineen polton loppumisen syyt seka niiden ai-
heuttama kesto tunneissa. Polttoluvan puuttumisen tunnit on laskettu savukaasujen vii-
pymaajan tuntikeskiarvon ollessa alle 850 °C. Tyhjaksi siiloksi on maaritelty tuntikeskiar-
vot, jolloin siilon pinnanmittaus nayttaa pinnaksi alle viisi prosenttia. Siilon tukoksen ja
muun syyn aiheuttamat keskeytykset on maaritetty kayttdépaivakirjan merkintéjen ja au-
tomaatiojarjestelman tietojen pohjalta. Muu syy johtuu joko REF-murskan tukkeutumi-

sesta tai REF-vastaanottoaseman huollosta.

Taulukko 14. REF-polton loppumisen syyt, kesto tunneissa ja prosentuaalinen osuus
ajasta.

Osuus Osuus

REF-poltto Ajokausi 19-20| prosenteissa |Ajokausi 20-21| prosenteissa
Ajokausi 5663 (h) 100 % 4943 (h) 100 %
Polttolupa pois 672 (h) 11,9% 426 (h) 8,6 %
Siilo tyhjana 541 (h) 9,6 % 437 (h) 8,8%
Muu syy 15 (h) 0,3% 8(h) 0,2%
Siilon tukos 0(h) 0,0% 27 (h) 0,5%

Kayttopaivakirjan merkinnoissa kierratyspolttoaineen kayttoon liittyvissa ongelmissa eni-
ten ovat vahentyneet kirjaukset paastéjen osalta, joista eniten kirjauksia oli HCI-paas-
toissa, josta viimeisen kahden ajokauden aikana oli vain yksi kirjaus verrattuna edeltavan
kahden vuoden yhdeksaan kirjaukseen. Murskan summa-halytyksesta eli murskan ju-
miutumisesta epakurantin polttoaineen vuoksi on kayttépaivakirjassa ajoittain merkintdja
mutta ne eivat ole aiheuttaneet kierratyspolttoaineen kaytdn loppumista. Kahden viimei-
sen vuoden osalta kierratyspolttoaineen kayttdon liittyvat ongelmat, joista I0ytyy merkinta

paivakirjasta on esitetty liitteessa 1.

Polttoluvan poistuminen johtuu savukaasujen liilan alhaisesta lampdtilasta. Savukaasu-
jen lampdtilaan vaikuttaa erityisesti kattilan kuorma. Matalalla kuormalla on haastavaa
yllapitdd savukaasujen viipyman lampétilaa kierratyspolttoaineen polttamisen salli-
miseksi. Matalilla kuormilla savukaasujen lampétilaan vaikuttaa merkittavasti poltettavan
polttoaineseoksen koostumus ja rakenne. Polttoluvan sailyttdmiseen on toisinaan han-
kala vaikuttaa ja, mikali se jatetdan huomiotta vahentamalla polttoluvan puuttumisen tun-
nit ajokauden kokonaistunneista saadaan tyhjan siilon osuudeksi keskimaéarin noin 10 %

ajokauden ajasta (taulukko 15).
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Taulukko 15. Tyhjan siilon osuus ajokauden ajasta huomiocimatta polttoluvan puuttu-
mista.

REF-poltto Ajokausi 19-20| Ajokausi 20-21( Keskiarvo
Ajotunnit (h) 4991 4517 4754
Siilo tyhjana (h) 541 437 489
Osuus (%) 10,8 % 9,7 % 10,3 %

REF-siilon purkaimen kapasiteetti on enimmilladn 65 m3/h, joten purkaimen kaydessa
taysilla kuluu keskimaaraisen kierratyspolttoainetoimituksen purkamiseen noin kolme
tuntia. Polttoainetoimitusten tullessa etaalta paasee siilo ja vastaanottohalli tyhjenemaan
ennen seuraavan kuorman vastaanottamista REF-purkaimen kdydessa taydella teholla.
REF-siilo on enimmilldan yhtajaksoisesti ollut 19 tuntia tyhjilldan ilman polttoluvan puut-

tumista.

REF-siilon pinnanmittauksista keratyn tiedon pohjalta on maaritetty ajokausille paivat,
jolloin siilo on paassyt tyhjenemaan ja naita paivia on verrattu polttoainetietojarjestelman
ilmoittamiin voimalaitoksen paivakohtaisiin kierratyspolttoaineen toimittajiin. Taman poh-
jalta on laskettu kullekin toimittajalle osuus, kuinka usein siilo on paassyt tyhjenemaan
toimittajakohtaisesti. Koostettu data on luottamuksellista ja jad opinnaytetydn toimeksi-

antajan sisaiseen kayttoon.
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9 HAVAINNOT JA YHTEENVETO

Nykyiselldan polttoaineen vastaanoton sivupurun kaytésta suurin osa koostuu turvetoi-
mituksista (96 %). Turpeesta luopumisen jalkeen uhkaa sivupurkupaikan kayttd jgdmaan
hyvin vahaiseksi. Turpeen korkeampi lampdarvo puupohjaisiin polttoaineisiin verrattuna
tarkoittaa toimitusmaarien kasvua, jotta vastaava energiamaara saadaan tuotettua. Kas-
vava toimitusten maara tulee mita todennakdisemmin nakymaan useampina perapurku-
kuormina, koska sivukippiautojen tulevaisuuden nakymat ovat heikot. Perapurun purku-
tapahtuman kesto on noin 2,5 kertainen sivupurkuun nahden ja toimitusten painottuessa
perapurkuun, saattaa se aiheuttaa ruuhkaa vastaanottoasemalle erityisesti talvella, jol-

loin kattilan polttoaineen kulutus on suurimmillaan.

Sivupurkupaikan osalta on syyta tarkastella vaihtoehtoja sen kayton tehostamiseksi tu-
levaisuudessa. Sivupurkutaskun paalla olevan ritilan poistaminen mahdollistaisi nykyi-
silla sivukippiautoilla karkeampien polttoaineiden ajamisen sivukipin kautta, jolla voidaan
siirtda osa polttoainevirrasta sivupurun puolelle ja vahentaa ruuhkautumista. Haittapuo-
lena on toisaalta karkeasti seulovan ritilan puuttuminen, jolloin vastaanottotaskuun saat-
taa paatya kasittelylaitteiston kannalta liilan isokokoista materiaalia. Tehokkaimmin sivu-
purkua saisi hyédynnettya tulevaisuudessa investoimalla sivupurun vastaanottoon poi-
kittainen kolakuljetin kuten Aittaluodon voimalaitoksella on. Poikittainen kolakuljetin mah-
dollistaisi perapurkuautojen kayttdmisen myos sivupurkupaikalla. Kahdella aktiiviisessa
kaytdssa olevalla vastaanottopaikalla voidaan vahentdd mahdollisen laiterikon aiheutta-

maa haittaa polttoainetoimituksissa.

Kenttdajon nykyinen ongelma on, ettei pyérakuormaaja mahdu toimittamaan polttoai-
netta sivupurkuun. Sivupurkuvastaanoton paatyseinan leikkaaminen mahdollistaisi polt-
toaineen ajon sivupurkuun pyérakuormaajalla. Pankalta paasaantdisesti ajetun polttoai-
neen ollessa sahanpurua, voisi sivupurkutaskun paalla olevan ritilan saastaa. Mikali pyo-
rakuormaaijalla olisi mahdollista ajaa polttoainetta sivupurkuun, vahentaisi se ylimaarai-
sen ruuhkan muodostumista perapurunvastaanottoon. Pydérakuormaajan kenttaajon
ajaksi perapurun vastaanotto joudutaan sulkemaan muilta polttoainetoimituksilta, jolloin
ajoneuvoyhdistelman saapuessa perapurkupaikalle samanaikaisesti, joutuu pydrakuor-

maaja keskeyttamaan kenttaajon.

Turvesiilon osalta ei ole tarvetta investoinneille. Siilo on vastaavanlainen biosiilon kanssa

ja pystyy Kkasittelemdan yhtd hyvin puupohjaisia polttoaineita. Jos siilon
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kayttétarkoitukseksi valitaan hienon polttoaineen kuten sahanpurun varastointi on vir-
tauksenestolevy tarpeellinen asentaa takaisin polttoaineen valumisen ehkaisemiseksi.
Hienojakoisen polttoaineen ajaminen yhteen siiloon ei kuitenkaan ole jarkevaa sen puh-
distavien ja tukoksia ehkaisevien ominaisuuksien takia. Aittaluodon voimalaitoksella en-
tinen turvesiilo on muutettu karkeammalle polttoaineelle petildampodjen nostamiseksi. Sa-
manlaista ratkaisua voisi hyddyntaa, mikali tarkoituksena Kaanaan voimalaitoksella on
yllapitaa kierratyspolttoaineen polttolupaa matalilla kuormilla. Tietyn polttoainelaadun
ajaminen hallitusti turvesiiloon edellyttdd muutosta automaatiojarjestelmaan. Nykyisel-
Idan automaatiojarjestelma erottelee vain vastaanottoasemalle toimitetuista polttoai-
neista puupohjaiset ja turpeen. liman muutosta automaatiojarjestelmaan, joudutaan puu-
pohjaiset polttoaineet ajamaan haluttuun siiloon kasiohjauksella valvomosta. Jos siiloihin
ei maaritella tiettya varastoitavaa polttoainetta, on automaation osalta jarkevin tehda ja-

kopellin asennon vaihtuminen riippuvaiseksi siilojen pinnanmittauksista.

Kierratyspolttoaineen kaytdssa suurimmat rajoittavat tekijat muodostuvat liian alhaisista
savukaasujen viipyman lampdtilasta ja poltettavan materiaalin loppumisesta. Polttoai-
neensyottdjarjestelmassa tapahtuvat ongelmat kuten siilon tai murskan tukkeutuminen
eivat aiheuta usein pitkakestoisia vaikutuksia ja rajoita kierratyspolttoaineen kayttdéa. Sa-
vukaasujen lampdétilaan vaikuttaa merkittavasti kattilan kuorma ja poltettavan polttoai-
neen laatu. Korkean lampdarvon ja hyvan energiasisallén omaavan polttoaineen kaytté
edesauttaa kierratyspolttoaineen polttoluvan yllapitdmisessa. Poltettavan materiaalin
loppuminen kattaa noin kymmenesosan ajasta, jolloin ajokaudella ei polteta kierratys-
polttoainetta, vaikka lampdtilat sen sallisivat. Kierratyspolttoaineen kayton tehosta-
miseksi on syyta tutkia keinoja parantaa toimitusvarmuutta. Toimitusten vaihtelevuutta
aiheuttaa ulkoilmalampdtilan muutokset, jotka vaikuttavat kattilan kuormaan. Ulkolamp6-
tilan viiletessa kattilan kuorma kasvaa kuten myds polttoaineen kulutus. Vastaavasti vai-

kutus on kaanteinen, jos ulkoldmpdtila nousee.

Kierratyspolttoaineen yllapitokapasiteetin parantamiseen voi vaikuttaa varastointikapa-
siteetin kasvattamisella. Nykyisellaan REF-siilon kapasiteetti on 100 m3. Vastaanottohal-
liin ajoneuvoyhdistelméan toimittama polttoainemaara on suunnilleen 150-200 i-m3. Suu-
rilla kattilan kuormilla kierratyspolttoaine loppuu kolmen tunnin aikana. Jos polttoainetoi-
mitukset tulevat pitkdn ajomatkan paasta, paasee polttoaine loppumaan ennen uuden
kuorman saapumista. Siilon kapasiteettia kasvattamalla voi lisata polttoaineen riitta-
vyytta. Vaihtoehtoisesti toimituksen viivetta voisi paikata varastoimalla kierratyspolttoai-

netta voimalaitosalueelle jollakin vaihtoehtoisella ymparistoluvan sallimalla tavalla.
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Kierratyspolttoaineen kayttoon liittyvat
paivakirjamerkinnat

Pdivimaard | Piivikirjamerkinnin aihe Tapahtuma
16.9.2021 Aktiivihiili Hetkellisesti pois paalta
22.4.2021 Murska Summa-halytys

2.4.2021 REF-kola Jumissa

25.3.2021 REF-siilo Tukos
4.3.2021 Murska Summa-halytys
27.1.2021 REF-siilo Tukos
23.1.2021 REF-siilo Tukosvahdin vika
17.1.2021 Murska Tukos
15.1.2021 Polttoaine Paljon rautaa
15.1.2021 Polttoaine Paljon rautaa

22.12.2020 Magneetti Ylikuuma moottori

16.12.2020 REF-siilo Tukos
27.11.2020 Murska Tukos
13.11.2020 Murska Tukos
3.11.2020 REF-siilo Laitevika
1.11.2020 Murska summa-halytys
23.10.2020 Murska Tukos
14.10.2020 REF-siilo Tukosvahdin hiirid
13.10.2020 Palkkisy&tin Palanut sulake
16.5.2020 REF-siilo Tukos
7.5.2020 Kalkkipuhallin Paineen nousu
28.4.2020 Padstot HCl-nousu
8.4.2020 Murska Summa-halytys
17.2.2020 Murska Tukos
8.2.2020 REF-siilo Pyorintdvahdin vika

29.12.2019 Murska Tukos

28.10.2019 Polttoaine Paljon rautaa
25.9.2019 Murska Tukos
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