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sivutuotteena syntyvan kaurankuoren ja osallistua biovoimalaitoksen rakentami-
seen tilaajan edustajana. Tyon tarkoitus oli myds johtaa projektia. Haasteellisen
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rahoittamiseen. Tydssa tuli huomioida myds tehtaan tulevaisuuden energian tarve
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The purpose of this thesis was investigate, how Oy Polar Mills Ab can exploit
their oat husk which was produced during the production of oat. Most challenging
task was to choose the right devices for burning the husk. The objective was to
build a system which is cable of burning the husk and exploit that in factory’s
consumption of energy.

The thesis was started by investigating Finnish suppliers and having many discus-
sions with professionals about the burning of husk. Very important was clarify all
support systems which were given for these types of projects. In this project it was
important to plan the needed energy in future, because it affects the size of bio
power plant and also the place of bio power plant should be decided. The payback
time was calculated and also the savings which this projects gives for the price of
products in this factory.

After the investigations the task continued by building the bio power plant. In this
thesis the project different phases are told and also purpose of each phase. The
result of this thesis was is a good working bio power plant with good organiza-
tion. The bio power plant will give good benefits for company and also keeps the
growing product prices moderate.
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1 JOHDANTO

Tydn tilaaja on erikoistunut viljatuotteiden valmistukseen ja prosessissa kdytetaan
hoyrya, jolla tuote esikypsennetéén ja kuivataan. Tehtaan tuotantoa ajetaan ympari
vuorokauden ja tyontekijoita on 22 henkil0a. Péaraaka-aine on kaura, jota kuuluu
vuodessa noin 24 000 tonnia. Muita viljoja kuten ohraa, ruista ja vehnéa kaytetaan
huomattavasti vahemman. Tuotteista tunnetaan parhaiten Myllarin merkilla myy-
tavat luomutuotteet, mutta suurin osa tuotannosta myydaén jatkojalostettuna ym-

pari maailmaa. Yritys on Suomen suurin luomukaurankayttaja.

Nykyinen hoyrykattila on teholtaan 0,75 MW ja tuottaa hoyryd 1000kg/h. Kiin-
teiston lammitys hoidetaan kahdella 6ljykattilalla, joiden yhteisteho on 0,36 MW.
Sekd hoyrykattila, ettd kiinteistokattilat toimivat kevytpolttodljylld, jota kuluu
vuodessa noin 260 000 litraa eli yrityksen energiantarve lammitykseen ja proses-
sihdyryyn on noin 2600 MWh vuodessa. Kaytdssé olevat jarjestelmat ovat vanho-
ja ja uusimistarve tulee kymmenen vuoden sisalla. Yritys on myds investoimassa
uuteen hoyrytyslinjaan, joka kéyttaa energiaa noin 350 kW eli noin 500 kg hoyrya

tunnissa lisaa.

Kauran jalostuksessa syntyy kaurankuorta, jolla on hyvé lampoéarvo 4,36 MWh / t,
mutta se myydaan paasaantdisesti rehuteollisuuteen. Kaurankuori syntyy, kun
kaura kuoritaan kauramyllyssa. Irronnut kuori siirretddn pneumaattisesti vasara-
myllyyn, jossa kuori jauhetaan tasalaatuiseksi kaurankuorijauhoksi. Sen jélkeen se
siirretd&n varastosiiloihin, josta se luovutetaan irtolastauksena autoihin. Jatkossa
osa kaurankuoresta siirrettdisiin pneumaattisesti varastosiiloista biovoimalaitok-

sen siiloon, josta se annosteltaisiin poltettavaksi.



2 TUTKIMUS- JA SELVITYSTYOT

Ty6 lahti kayntiin selvittaméalla mahdolliset tekijat Suomessa ja konsultoimalla
uusiutuvan energian kayttoon perehtyneitd ammattilaisia. Projektin kannattavuus
ja mahdolliset tukijarjestelmat kuten Tyo- ja elinkeinoministerion myontdmat ra-
halliset tuet tuli selvittdd ennen projektin esittelemistd Oy Polar Mills Ab:n halli-
tukselle. Aluksi piti selvittdd myos mahdolliset ymparistoluvat ja Vaasan kaupun-
gin suhtautuminen kyseiseen projektiin. Suurin tyd oli selvittda ja varmistua kau-

rankuoren polttotekniikasta ja toimivuudesta.
2.1 Polttotekniikka ja toimivuus

Kaurankuoren polttaminen on hankalaa, koska tuhka sulaa alhaisessa lamp@tilassa
ja se aiheuttaa ongelmia polttoalustalla. Kaurankuorelle on vain yksi polttotek-
niikka ja se on taysliikkuva arina vesijaahdytyksella. Polttoaine on hyvin hienoja-
koista ja sen polttaminen vaatii hyvin rauhallisen késittelyn. S&hkdmoottorikay-
toilla varustettu arinan liike on hyvin rauhallinen ja sen takia polton aikana ei ta-

pahdu rdjahdyspaloa palokammion yléosissa.

Kuten lahteessa /13/ todetaan, ettd polttotekniikka tulee valita tapauskohtaisesti ja

valintaan vaikuttaa polttoaine ja tuhkankoostumus.

Leijupetikattila soveltuu paremmin kosteille polttoaineille, kuten hakkeelle ja tur-
peelle, kuten Wikipediassa todetaan. On my®os riski, ettd kaurankuoren polttami-
nen leijupetikattilassa aiheuttaa rajahdyspaloa leijupetikattilan palokammiossa,
koska palaminen tapahtuu leijumalla polttokammiossa. Polttoalustalla on hiekka-
peti, jonka paalle polttoaine annostellaan. Hiekkapetin Iapi johdetaan ilmaa ja se

aiheuttaa polttoaineen leijumisen. /7/



Ké&vimme tutustumassa moneen kohteeseen eri puolella Suomea, joissa oli
arinatekniikalla toimiva polttolaitos, mutta néissa laitoksissa ei kuitenkaan tehty
hoyryd. Suomesta ei 16ydy montaa hoyrykattila kohdetta, joidenka teho on alle 2
MW ja laitoksissa poltetaan kaurankuorta. Tulimme vakuuttuneeksi polttoteknii-
kasta ja hyvéna referenssind toimi tieto siitd, ettd kyseiset polttolaitokset kayttivat
meidan kaurankuortamme polttoaineena. Projektiin siséltyi kuitenkin riski, ettd
kaurankuorta poltettaessa tasalaatuisen prosessihdyryn muodostamien tulisi vai-

keaksi.

Kuvassa 1 ndkyy arina, jolla kaurankuoren polttaminen on mahdollista. Portaita
liikutetaan sahkoisesti vaihdemoottoriin kiinnitetylla epakeskomekanismilla. Polt-
toaine syotetddn ruuvilla arinan ylimmille rappusille ja siit4 se levittyy koko ari-
nan leveydelle. /14/

Kuva 1. Vesijdghdytteinen taysin liikkuva arina /14/



2.2 Kiinted polttoaine
2.2.1 Kalorimetrinen lampo6arvo

liImakuivasta (tasapainokostea) analyysindytteestd punnitaan noin 1 g, joka polte-
taan nesteeseen upotetussa kalorimetripommissa happiatmosfaérissé ja vapautuva
lampd mitataan. Lampoarvo ilmoitetaan yleensa megajouleina polttoainekiloa
kohti (MJ/kg, 1 MJ = 0,27885 kWh) /1/

Kaurankuorelle saimme arvoksi noin 15,6 MJ/kg eli 4,35 kWh/kg. Témén arvon

perusteella suoritettiin kannattavuuslaskelmat.
2.2.2 Tuhka

Kuten lahteessd /10/ todetaan, ettd toiminnanharjoittajan tulee olla tietoinen syn-
tyvén tuhkan maarésté ja laadusta seka tuhkan ympéristo- ja terveysvaikutuksista.
Kéytettava polttoaine kaurankuori on orgaanista ja ei sisélla merkittavasti haitalli-

sia aineita.

Tuhkan kayttod metsalannoitteena saatelee lannoitevalmistelaki (539/2006) ja ase-
tukset (MMM Asetus 24/11). Haitallisten metallien enimmaispitoisuudet ovat
kadmium (Cd) 25 mg/kg ja arseeni (Ar) 40 mg/kg. /3/

Tuhkasta teetettiin analyysi Eurofins Scientific Finland Oy laboratoriossa Tampe-
reella. Haitallisten metallien maarat esim. kadmium oli < 0.8 mg/kg ja arseeni oli
< 0.2 mg/kg eli tayttdd metsélannoitteen vaatimukset haitallisten metallien osalta.
Talla hetkell& tuhka toimitetaan kaatopaikalle, mutta olemme l&hetténeet ndytteen
FA Forest Oy:lle Kuopioon. He analysoivat ndytteen ravintoaineet ja sen jalkeen
poltosta syntyva tuhka voidaan toimittaa heille lannoitteen valmistukseen. Tuhkaa

syntyy noin 7 %, joka on noin 56 tonnia vuodessa.
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2.2.3 Kaurankuoren spesifikaatio

Kaurankuori on tasalaatuista ja tdméan vuoksi soveltuu hyvin biovoimalaitoksen
polttoaineeksi. Tehtaassa syntyvad kaurankuorta on poltettu vastaavanlaisella ari-
nalla ja tulokset ovat hyvid. Kaurankuoren kosteus on 10 - 11 % ja ominaispaino
32 - 34 kg/hl. Toimivuuden kannalta on tarkeéd, ettd polttoaine on tasalaatuista.
Biovoimalaitoksen s&&dot on ollut helppo toteuttaa, eiké ajonaikaista saatamista
tarvitse tehdd. Tama siis eroaa esim. hakkeella ja turpeella toimivista laitoksista,

joissa polttoaine ei ole tasalaatuista.
2.3 Ymparistdlupa ja rakennusvalvonta

Projektin alkuvaiheessa oltiin yhteydessa Vaasan kaupungin rakennusvalvontaan
ja Vaasan kaupungin ympdristdosastoon. Hankkeen ymparistoluvan tarve maérite-
taan paikallisesti, kun laitoksen teho on alle 5 MW. Ympaéristosuojelulaki 86/2000
sanotaan, ettd toiminnan harjoittajan on oltava riittavasti selvilla toimintansa ym-
paristovaikutuksista, ympaéristoriskeistd ja haitallisten vaikutusten vahentdmis-
mahdollisuudesta. Téhén hankkeeseen ei tarvittu ymparistdlupaa.

Projektissa varauduttiin kuitenkin tiukkeneviin paastorajoituksiin jattamalla tilaa
suuremmalle pussisuodattimelle. Projektille haettiin normaalisti rakennuslupaa,
joka mydnnettiin 11.6.2014.
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2.4 Kannattavuus ja takaisinmaksuaika

Kaurankuori myyd&én yleensa rehuteollisuuteen ja hinta maaraytyy kauran mark-
kinahinnan mukaan. Keskimadrin hinta on ollut 20 — 30 €/t. Tehtaassa syntyy
vuosittain 6500 — 7000 tonnia kaurankuorta, joka toimitetaan l&hialueen rehuval-
mistajille. Nykyaan kaurankuorta myyd&an myos kasvihuonetarhoille, joissa se

poltetaan samantyyppisell& arinatekniikalla.

Kaurankuoren polttamisesta saadaan energiaa noin 4,35 MWh/t, josta saadaan
kiintedn polttoaineen kustannus 4,6 — 6,9 €/t. Biovoimalaitoksen arvioitu koko-
naiskustannus oli noin 1,5 miljoonaa euroa ja laskettu takaisinmaksuaika jaan-
nosarvolla 0 € oli nelja vuotta. Laskelmassa on huomioitu my6s yllapitokustan-
nukset.

Projektin kannattavuutta lisasi se, ettd kaurankuori syntyy tehtaallamme, eika
polttoainetta ndin ollen tarvitse kuljettaa muualta. Samoin tuleva laajennuksemme

tarvitsee hoyryé tuotantoon ja kaukolampda rakennuksen lammitykseen.

Tuotanto ja kiinteiston l&mmitys kuluttaa kevytpolttodljya 2013 volyymilla noin
260 000 litraa. 1 litra 6ljya = 10 kWh eli vuotuinen tehon tarpeemme on 2600
MWh. Oljyn veroton hinta on noin 0,85 €/1 = 0,085 €/kWh. Kaurankuoren hinta
on 0,02 €/kg = 0,005 €/kWh. Kaurankuorta tarvitaan noin 700 tonnia, kun hy0-
tysuhde on 84 %. Polttoaineen hinnaksi tulee 14 000 €/vuosi, kun &ljylld se oli
221 000 €/vuosi. Laitoksen ylldpitokulut ovat noin 35 000 €/vuosi. Puhdasta sdas-

toa tulee noin 172 000 €/vuosi.

Kun huomioimme saadun investointituen 15 % ja s&aston vanhan jarjestelmén uu-
simisesta, takaisinmaksuaika ldhenee neljaa vuotta. Biovoimalaitteiston taloudel-
linen kayttdika on noin 20 vuotta. Investointi oli helposti perusteltu, koska sééstot

olivat merkittavia. /14/
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2.5 Tarjouskyselyt

Projekti jaettiin kolmeen osaan: biovoimalaitos, perustaminen ja liittyminen teh-
taaseen. Pyysimme kattavasti tarjouksia ja urakoitsijat valittiin tietyin kriteerein.
Kriteereind olivat hinta, aikataulu ja tarjottu kokonaisuus. Tarjouksien perusteella
tehtiin vertailut ja perusteet valinnoille. Tarjouksen antajille ilmoitettiin kirjalli-

sesti valinnan tuloksista perusteluineen.

Tarjouksista saatuja hintoja kaytettiin investointiesitykseen yhdessa kannattavuus-
laskelman kanssa. Tarjouskyselyiden perusteella saimme tarkemman kuvan pro-

jektin kokonaiskustannuksien méaérasta.
2.6 Investointiesitys

Biovoimalaitoshankkeesta tuli valmistella investointiesitys hallitukselle. Esitys
laadittiin kéyttden dokumentaatiota, joka syntyi selvitys- ja tutkimustyon aikana.
Hallitukselle oli tarkeda hankkeen kannattavuus, toimivuus ja imago. Projektin
riskit tuotiin selvésti esille ja todettiin niiden olevan hallittuja. Taulukossa 1 on
esitetty yhteenveto budjetista.

Taulukko 1. Investointibudjetti yhteenveto. (Oy Polar Mills Ab)

INVESTOINTI alv 0%
Maa- ja aluety6t seka perustukset 80 000
BiohoOyrykattila 1500 kW varusteineen 1 250 000
Rakennukset 40 000
Liitynta vanhaan jarjestelmaan 68 000
Lampoputket ja lammonsiirtolaitteet 40 000
Suunnittelu, rakennuttaminen, valvonta, luvat 20 000
YHTEENSA 1 498 000
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2.7 Energiatukihakemus

Ennen urakoitsijan valintaa tuli tehda energiatukihakemus Ty0- ja elinkeinominis-
teridlle. Tukihakemuksia jatettdessé on erityisen tdrkedd, ettd hakemus jatetdén
ennen urakkasopimuksen allekirjoittamista. Tukihakemusta laadittaessa tulee liit-
teiksi laittaa mm. kustannusarvio, hankkeen taloudellisuuslaskelma ja projekti-
suunnitelma. Yritimme hakea projektiin ns. korotettua tukea, joka myonnet&én
projekteille, joissa on suuri taloudellinen riski tai tehddén jotakin uutta ja uniikkia.

Korotetun tuen suuruus voi olla 20 - 25 % hankkeen loppusummasta.

Energiatukea myonnetéén seuraavin perustein. Tukea voidaan myontaa harkinnan
perusteella yrityksille, kunnille ja muille yhteisoille sellaisiin ilmasto- ja ympéris-
tdmyonteisiin investointi- ja selvityshankkeisiin, jotka edistavét /4/

1) uusiutuvan energian tuotantoa ja kayttoa
2) energiansaastod tai energiantuotannon tai kdytén tehostamista

3) vahentéavat energian tuotannon tai k&yton ympéristohaittoja.
Tuen maksatusta haettiin projektin paatyttya ja saimme projektille 15 % tukea.
2.8 Urakoitsijoiden valinta

Kun energiatukihakemus oli leimattu vastaanotetuksi, valittiin urakoitsijat. Ura-
koitsijat valittiin tarjouksien perusteella ja pyrimme tyollistamaan mahdollisim-
man paljon paikallisia yrityksid. Projektin padurakoitsija tuli POytyaltd, muuten
projektiin osallistuvat urakoitsijat tulivat Pohjanmaalta.
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2.9 Hankintasopimukset

Paaprojektista tehtiin todella tarkka hankintasopimus biovoimalaitoksen toimitta-
jan kanssa. Hankintasopimukseen merkittiin arvot prosessindyrylle ja myods kay-
tettdvélle polttoaineelle. Sopimuksessa tuli kdyda ilmi, ettd polttoaineena kéyte-
tddn jauhettua kaurankuorta. Hankintasopimuksen sisallostd ja projektin koko-

naishinnasta kaytiin useita neuvotteluita.

Kuten Ympéristoministerion selvityksessa /10/ todetaan, ettd hankintasopimus on
tarkein ja sitovin asiakirja. Selvityksessa ohjeistetaan myds, etta hankinnan tekni-
nen sisaltd ja muut vastuut tulee eritelld sopimuksessa yksityiskohtaisesti ja mah-
dollisimman selkeé&sti. Teknisen sisallon tarkeimpid asioita ovat mm. hankintara-

jat, takuut, polttoaineet, speksit, kayttoturvallisuus.

Hankintarajat olivat tarkeita tietoja hankintasopimuksissa, koska projektiin osal-
listui useita urakoitsijoita. Projektin hallinta on helpompaa, kun hankintarajat ovat

selkeat ja urakoitsijat ovat tietoisia omasta vastuualueestaan.
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3 BIOVOIMALAITOKSEN RAKENTAMINEN

Kun urakoitsijat ja valvoja oli valittu, projekti kaynnistettiin ensimmaiselld tyo-
maakokouksella, jossa kéytiin lapi projektiorganisaatio ja aikataulu. Projektiin
osallistui kolme urakoitsijaa, joista kukin vastasi tietystd osa-alueesta. Pdaurakoit-
sija Kyro Lampokeskus vastasi biovoimalaitoksen toimittamisesta ja rakentami-
sesta. Muut urakoitsijat vastasivat perustamisesta ja kaurankuorensiirtolinjan ra-
kentamisesta. Sahkourakointi tuli padurakoitsijalta ja tilaaja hoiti sahkonsyéton

rakentamisen uudelle laitokselle.
3.1 Aloittaminen ja organisaatio

Projekti aloitettiin pitdméalla aloituspalaveri, johon osallistuivat kaikki projektiin
osallistuvat avainhenkil6t. Palaverissa kdvimme l&pi kohteelle mydnnetyn raken-
nusluvan ja sovimme niistd velvoitteista, jotka tuli hoitaa ennen rakentamisen

aloittamista. Tutustuimme kohteeseen ja méaéritimme tydémaa alueet.

Teimme rakennusvalvontaan ilmoitukset vastaavista tyonjohtajista ja ilmoitimme

myaos paivamaaran, jolloin rakentaminen aloitetaan.
3.2 Perustaminen ja sijoitus

Ennen biovoimalaitoksen asentamista tilaajaa huolehti, ettd perustaminen oli tehty
asianmukaisesti. Haasteellisen tyosté teki vanhat 6ljyséiliot, jotka olivat sijoitettu
punkkeriin maan alle. Samoin biovoimalaitoksen sijoittaminen oli tarked tyovaihe.
Biovoimalaitos sijoitettiin hyvin lahelle tehdasta, koska halusimme lyhyet siirto-
matkat hoyrylle ja kaurankuorelle. Sijoitus paikkaan vaikutti myos se, etté liityn-
nat hoyrylle ja kaukolammaolle olivat lahelld.

Hoyryn siirtolinjoja rakennettaessa tulee huomioida siirtolinjojen vesittaminen.
Spirax Sarcon Hoyry- ja lauhdelinjojen suunnitteluoppaassa todetaan, ettd hoyry-

putkissa aiheutuvat ongelmat johtuvat useimmiten lauhteesta, joka ja4 putkeen
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huonon vesityksen takia. Nyrkkisaantona voidaan pitaa, kylldisen vesihdyryn siir-

tolinja tulee vesittad 30 - 50 m vélein. /15/

Sijoitukseen vaikutti myds viranomaisten vaatimukset mm. painelaiteasetukset ja
paloturvallisuus. Ennen paikan valintaa teetettiin muutama sijoituskuva ja sijoi-
tuspaikalle laitettiin keppeja merkitseméan laitoksen sijoitusaluetta. Alueella liik-
kuu péivittdin paljon viljarekkoja ja oli hyvin tarke&4, ettd turvallinen liikenne
pystyttiin sailyttdmaan.
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Kuva 2. Asemakuva 2013. Kyrd Lampokeskus. /14/

3.2.1 Oljysailividen poistaminen

Ennen perustamista padatimme poistaa vanhat 6ljysaili6t maan alta bunkkerista.
Tukesin hyvaksymé yritys huolehti séilididen poistamisesta. Asiasta ilmoitettiin
Tukesille ja Pohjanmaan pelastuslaitokselle. Bunkkerista I0ytyi jadmia raskaspolt-
todljysta, jota kiinteiston aikaisempi omistaja oli kayttdnyt polttoaineena. Tama
aiheutti yliméaaraisid kustannuksia projektille, koska raskaspolttodljyn poistami-
nen vaati erityiskalustoa. Bunkkeri pestiin ennen purkamista ja jatteet kuljetettiin

Ekokem QOy:lle. Tyd dokumentoitiin tarkasti mahdollisten tiedustelujen takia.
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Tehtaalle hankittiin maanvarainen 9000 litran 6ljysdilio, joka oli varustettu 100 %
valuma-altaalla. Vanhaa hoyrykattilaa k&ytetdan edelleen varajérjestelménd, kun
biovoimalaitos on huollossa tai teknisenvian takia poissa kéytosta. Sailidlle haet-

tiin myos rakennus- ja sijoituslupaa.
3.2.2 Perustusten valaminen

Perusta valettiin padurakoitsijan ohjeiden mukaisesti. Tilaajan vastuulla oli osoit-
taa liityntdpaikat viemdrille, vedelle ja s&hkonsyotolle. N&amé liitynnét tehtiin
vanhaan kiinteistoon. P&aurakoitsija toimitti tulevalle savupiipulle pulttikehan,
joka asennettiin valu vaiheessa paikalleen. Biovoimalaitoksen rungon pistekuor-

mia tasaamaan asensimme metallipalat valunpintaan sovituille paikoille.

Perustustoihin pééstiin heindkuussa 2013 ja perusta oli asennuskuiva syyskuun

puolessa vélissa.
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3.3 Polttoaineen siirto biovoimalaitokselle
3.3.1 Kaurankuorisiilo

Syyskuussa 2013 alkoi siilon rakentaminen. Kaurankuorisiilo tuli padurakoitsijalta
ja hankintasopimuksessa olimme madritelleet siilon tilavuudeksi 100 m3, johon
mahtuu kaurankuorta noin 30 tonnia. Tarvitsemme kaurankuorta noin 2000 kg
paivassa ja laajennuksen jélkeen noin 3000 kg. Siilon polttoaine riittd4 noin kym-

menen paivaa.

Hankintavaiheessa maariteltiin siilon purkausaukko ja siihen tarvittava laitteisto
hyvin tarkasti. Kaurankuori voi holvata siilon ja aiheuttaa pahoja tukoksia jarjes-
telmassa. Siilo tulee varustaa tarypohjalla tai usealla vierekkaiselld ruuvikuljetti-
mella. Nyt valittiin ruuvikuljettimet. Siilon pohja ei saa olla kartiomainen, vaan
mahdollisimman suoraseindinen. Siiloon tehtiin ATEX-suunnittelu ja siilo varus-

tettiin kolmella rajahdysluukulla.

Siiloon ei saanut syntya ylimaaréisté painetta, koska ylipaine tulisi aiheuttamaan
ongelmia polttoaineen syotdssa. Siiloon katolle asennettiin pussisuodatin, jonka
lapi imettiin ylimaarainen ilma siilosta pois. Siiloon syntyy painetta, koska tehtaan

puolelta tuleva kaurankuori siirretdén paineellisena.
3.3.2 Pintarajat siilossa

Siiloon asennettiin kolme Mollet DF 27-rotaatiopintakytkintd, jotka sijoitettiin eri
korkeuksille siiloon. Nama kolme rajakytkinta liitettiin myllyn logiikkaan ja ne
toimivat myds rajapintana projektille eli rajoista eteenpéin vastaa biovoimalaitok-
sen logiikka. Kyseinen pintaraja on yleinen myllyteollisuuden kéytossa ja valin-

taan vaikutti rajojen hairiétén toiminta.
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Rotaatiopintakytkimen toiminta perustuu momenttiin, jonka tayttéaine aiheuttaa
estdessaan hitaasti pyorivan mittauslavan liikkeen. Lapaa py0rittavad moottori kyt-
keytyy pois paalta samalla, kun peittynyt” tieto kytkeytyy péille. Vastajousi kyt-
kee tilatiedon “tyhja”- asentoon ja moottorin paalle, kun lapa vapautuu tayttoma-
teriaalista. /12/

3.3.3 Kaurankuoren siirtolinja

Biovoimalaitoksen polttoainesiilossa oleva keskiraja antaa hélytyksen myllyn val-
vomoon ja pyytaa siirtimaan kaurankuorta siiloon. Siirtoa varten tehtiin oma sek-
venssi myllynlogiikka jarjestelméaan, jolla kdynnistetaan tarvittavat laitteet. Samaa
linjastoa ké&ytetddn myos kaurankuoren uloslastaamiseen (rehuteollisuudelle) ja
sen takia paatettiin, ettei laitata siirtoa kdynnistym&an automaattisesti, vaan myl-

lynhoitajan tulee kdynnistaa linja itse.

Linjastoon ruuvikuljetin ja kiertoméantakompressori varustettiin VACON NXS-
taajuusmuuttajilla. Taajuusmuuttajan séétdalue tuli olla laaja, koska esim. ruuvi-
kuljetin tuli pydria nimellisnopeutta, kun kaurankuorta lastataan autoon. Kun kau-
rankuorta siirretddn biovoimalaitoksen siiloon, ruuvikuljetin pyorii 13 Hz nopeu-
della. Nain siirtolinja saa tuotetta noin 5000 kg /h. Ruuvikuljettimen taajuusmuut-
tajalle otettiin kayttoon virtaraja ja ndin ruuvikuljetin ei mene koskaan téaysin ju-
miin, koska kun virta nousee virtarajalle, taajuusmuuttaja alentaa taajuutta ennen
kuin ruuvikuljetin menee tukkoon. Kuvassa 4 on valvomokuva kaurankuorensiir-
tolinjasta. Valvomo kuvat ja toiminnat toteutettiin yhdessa Apex Automation

kanssa.



Kuva 3. Kaurankuoren siirtolinja. Oy Polar Mills Ab:n valvomo
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3.4 Suunnitelmat ja asennukset
3.4.1 Laitoksen suunnittelu

Biovoimalaitos suunniteltiin vastaamaan tehtaan energian tarvetta ja hoyry kapasi-
teetti mitoitettiin kattamaan myd6s tulevaisuuden investoinnit. Tehdas tarvitsee
héyrya noin 500 kg/h ja kiinteiston lammitys kuluttaa noin 120 kW. Yksi hdyryki-
lo vastaa 0,7 kW:a. Kokonaistehon tarve on noin 470 kW. Biovoimalaitoksen te-
hoksi valittiin 1500 kw = 1,5 MW.

Paatokseen vaikutti kasvava tehon tarve ja mahdollisuus myydé ylijadméa tehoa
naapureille tai Vaasan kaupungin kaukolampoverkkoon. Tuleva linjastomme tar-
vitsee myos hoyrya 500 kg/h ja laajennuksen lammitykseen kuluu noin 50 kW.
Tuleva kokonaistehontarve on 870 kW, joka on 58 % biovoimalaitoksen nimellis-

tehosta. Tdmankin jalkeen tehoa riittdd myyntiin.
3.4.2 Laitoksen asentaminen

Laitoksen rakentamien tehtiin Kyré Lampokeskuksen tiloissa Poytyalla. Raken-
tamisen aikana tilaajan edustajat tutustuivat laitoksessa kaytettavien laitteiden
valmistamiseen ja niiden asentamiseen. Kéyntien aikana sovittiin myods projektin

etenemisesta ja hyvéksyttiin mahdolliset muutokset toimituksessa.

Laitos saapui Vaasaan Oy Polar Mills Ab:n tehtaalle kolmessa osassa. Ensin
asennettiin 20 m korkea savupiippu ja itse biovoimalaitos tuli kahdessa osassa.
Padkoneet olivat asennettu valmiiksi Kyré Lampokeskuksen toimitiloissa, mutta

suuri osa putkilinjoista ja kaikki eristystyot tehtiin paikan paalla.

Asennuksen aikana ei tullut suurempia ongelmia ja laitos saatiin harja korkeuteen

muutamassa paivassd. Suunnittelu oli onnistunut kaikilla osa-alueilla.
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3.5 Biovoimalaitoksen péaalaitteet ja toiminta

Biovoimalaitoksen paatarkoitus on tuottaa laadukasta prosessihdyrya tehtaan tuo-
tantoon. Hoyrykattilajarjestelma toimii annostelemalla kasiteltyd syottovetta katti-
laan, joka hoyrystyy kattilassa hdyryksi. Syntynyt hoyry siirretdén tehtaan proses-
siin ja suuri osa palaa jarjestelmééan takaisin lauhteena. Palaava lauhde menee ta-

kaisin syottovesisdilioon ja kulkeutuu taas hoyrystettavéksi kattilaan.

Tehtaan prosesseissa 0sa hOyrystd menee suoraan tuotteeseen ja osa kéytetdén

esim. kuivaimissa ensiopuolen lammitysenergiana.
3.5.1 Hoyrykattila

Biovoimalaitoksen yksi tarkeimmista laitteista on suurvesikattila hdyryn tuottami-
seen. Kattilaa kaytettaan yleisesti matalapaineisen (< 10 Bar) prosessihéyryn tuot-
tamiseen. Vesimassaa lammitetdan kuljettamalla savukaasut ensi tulitorvenlépi ja
sen jalkeen tuliputkiin. Vesi hoyrystyy niiden ulkopuolella ja ndin syntyy hoyrya
kattilan yldosan hoyrykammioon. /2/

Projektissa kdytetyn hoyrykattilan valmistaja oli Danstoker Tanskasta. Kattila on
tyypiltddn kaksivetoinen tulitorvi-tuliputki kattila. Kattilan teho on 1,5 MW ja
hdyrya saadaan 2000 kg/h. HoOyrykattila oli mitoitettu projektissa kédytettavaan

arinaan.
3.5.2 Porrasarina

Arinana kaytettiin Kyrd Lampokeskuksen kehittelemdd uuden tyyppista taysin
lilkkuvaa arinaa, jossa on tehokas vesijadhdytys. Arinan alkupdahén syotetdan
polttoainetta, joka levittyy koko arina leveydelle. Arinaa liikutetaan hitaasti sah-
kémoottoreilla, joilla saavutetaan erittdin rauhallinen liike ja kaurankuori polte-

taan halutulla tavalla. /14/
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Tehtaaseen tuleva kaukolampo tulee osittain arinan ja kattilanvaipan jaahdytysve-
destd. Jos jadhdytysveden teho ei riitd lammittdmaan kiinteistod, lisatdan tehoa
hoyrypiirista kayttden lammonvaihdinta.

3.5.3 Ekonomaiseri

Ekonomaiserin tehtdva on esilammittédd syottdvettd ennen kattilaan menoa. L&m-
mitykseen kaytetddn polttamisessa syntyvad savukaasua. Savukaasu johdetaan
ekonomaiserin sisalla oleviin putkiin, josta 1amp6 siirtyy johtumalla sy6ttOveteen.
/5/

Projektissa kaytettiin Danstokerin ekonomaiseria teholtaan 1200 kW.
3.5.4 Multisyklooni

Multisyklooni poistaa savukaasuista karkeat fraktiot ennen kuin savukaasut me-
nevét savukaasuimurin kautta piippuun. Sykloonin alakartioon on asennettu ilma-
vasara, joka antaa iskun kartioon. Ndin varmistetaan, etta tuhka ei jaa jumiin kar-

tiossa, vaan poistuu lokerosyottimen kautta tuhkaruuviin.

Kuten l&hteessé /10/ todetaan, ettd multisyklonit sopivat hyvin pienen kokoluokan
arinakattiloihin. Pienilla hiukkasilla multisykloonin kerdysteho on heikompi. Mul-
tisyklooni on kuitenkin kustannustehokkain ratkaisu, kun savukaasuista poistetaan

paasaantoisesti karkeita hiukkaisia.

Tassa projektissa kaytettiin multisykloonia, mutta tulevaisuudessa joudutaan har-
kitsemaan pussisuodattimen hankintaa, koska kattilan automaattinuohouksen ai-
kana piipusta tulee hieman liikaa hiukkasia ulos. Tdma ei ole kuitenkaan vaarallis-

ta, koska tuhka ei sisélla ymparistolle vaarallisia ainesosia.
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3.6 Viranomaistarkastukset

Biovoimalaitos projektissa viranomaistarkastukset ovat suuressa roolissa. Tilaajan
tulee huolehtia, ettd palo- ja rdjahdysvaaralliset tilat ovat oikein suunniteltuja ja
toteutettuja. Tassa projektissa oli tarkedta saada sijoituslupa ja lausunto pelastus-

viranomaisilta.
3.6.1 Dekra Industrial Oy

Kauppa- ja teollisuusministerion péaatos painelaiteturvallisuudesta (953/1999) vel-
voittaa anomaan sijoituslupaa valtuutetulta tarkastajalta. Sijoituslupaa anottiin
Dekra Industrial Oy:Itd. Hakemuksesta tuli kaydéa ilmi painelaitteen teho, paine ja

sijoitus tontilla. Tarkastaja tuli paikan pééalle tekemé&én arvion hankkeesta.
3.6.2 Pohjanmaan pelastuslaitos

Pelastuslaitokselta pyydettiin erityistd palotarkastusta kohteelle, koska kyseessé
oli biovoimalaitos, jossa energia muodostetaan polttamalla kuivaa kaurankuorta.
Muutenkin projektin kokonaisuus vaati harkitsemaan paloteknillisid asioita tar-
kemmin kuin yleensé. Tarkastaja antoi ohjeistusta urakoitsijalle ja tilaajalle. Heil-
t& tuli myos virallinen poytékirja, jossa havaitut puutteet olivat esilla.
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4 AUTOMAATIO JA SAHKOTYOT

4.1 Sahkoasennukset

Tilaajan vastuulla oli jéarjestaa sdhkonsyo6ttd biovoimalaitokselle. Sahkén syoéttd
otettiin myllyn kiinteiston vapaasta 3 x 125 A ladhdostda. Kaapelointi tehtiin
MCMK 3 x 35/16- kaapelilla, joka tuotiin biovoimalaitoksen verkonvaihtokytki-
melle. Biovoimalaitos on varustettu polttoainekayttdisella generaattorilla, jonka
teho on 65 kVA:ta. Generaattorin syo6ttaa tarvittaessa sahkdtehoa biovoilaitoksel-
le. Generaattorin ja ulkoisen sahkoverkon tilaa valvoo verkonvaihtokytkin FG
Wilson CTI.

Biovoimalaitoksen séhkdasennukset tehtiin p&durakoitsijan kautta. Sdhkdsuunni-
telmat teki ALTE Visetec Seindjoelta. Moottorilahdot toteutettiin Siemens DS1-X
moduuleilla ja moduuleita ohjattiin PROFINET-véayléan kautta.

4.2 Automaatio

Automaatiosuunnittelusta ja toteutuksesta vastasi ALTE Visetec ja Kyron Lam-
pokeskus. Tilaaja osallistui kayttdonotossa séatdjen hakemiseen ja pieniin muu-
tostdihin automaatiossa. Automaatio raataloitiin laitokselle sopivaksi ja uusia asi-

oita opittiin projektin aikana.

Laitoksen automaatiojérjestelma toteutettiin Siemens ET 200S-kayttoliittyma mo-
duulilla, jossa on CPU toiminta. Logiikkaa ohjataan SIMATIC HMI TP900
COMFORT-paneelin kautta. Logiikka kaapin komponentit moottorilahtéineen on
yhdistetty PROFINET-kaapelin kautta.
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4.3 Etavalvonta ja halytykset

Etavalvontaan kaytettiin Siemens S612-moduulia, jonka avulla avattiin yhteys
biolaitoksen logiikkaan. Etévalvontaa varten hankittiin kiinted IP osoite, joka tuo-
tiin Siemens S612 laitteeseen ja siita logiikkaverkkoon. Myllyn ohjaamoon asen-
nettiin Siemens Simatic Microbox PC, joka toimii padsaantdisesti valvomona,
mutta sisaltaa tarvittavat tyokalut ja ohjelmat laitoksen ohjelmointiin. Etdyhteyden
luontiin kaytetd&dn VVPN-protokollaa.

Biovoimalaitoksen tilaa voi tarkkailla myos puhelimen naytolta. Puhelimeen tulee
ladata VNC-sovellus. ”VNC (Virtual Network Computing) on protokolla tietoko-

neen graafisen kayttoliittymén etdkayttoon  /8/

Biovoimalaitokseen asennettiin GSM-l&hetin, joka lahettdd tekstiviestit hélytyk-

sistd. Viestit lahetetdaédn biovoimalaitoksesta vastuussa oleville henkildille.
4.4 Testaukset

Kun kaikki asennukset olivat valmiina, aloitettiin laitteiden testaaminen. Ensim-
maiseksi testattiin kaikkien laitteiden pydrimissuunnat. Testaukset tehtiin suunni-
tellusti ja avuksi kaytettiin toimilaitekaaviota ja sahkokuvia. Padurakoitsija oli laa-

tinut kayttdonottosuunnitelman, jota kaytettiin testauksissa.

Testauksien aikana ilmeni hyvin véhéan asennusvirheitd. Muutamissa moottoreissa

oli kytkentaliuskat kytketty vaarin ja jotain johdutuksia tehtiin uudestaan.
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4.5 Energiamittaukset

Kiinteiston kuluttamaa energiaa mitataan Sharky 775-mittalaitteella. Mittaaminen
perustuu ultradaneen. Kyseinen mittari varustetaan mychemmin analogiakortilla.
Mittalaitteen tietoa kaytettiin biovoimalaitoksen tehon ohjaukseen. Tieto tuodaan

PID-saatimelle, jolla ohjataan laitoksen polttotehoa.

Tuotantoon menevd hoyrymadrad mitataan Spirax Sarcon TVA-virtausmittarilla.
Mittaustekniikka perustuu kartion asennon muuttumiseen hdyryn virtauksen voi-
masta. Kartion poikkeamatieto vieddan elektroniseen yksikkoon laskentaan var-

ten. Tuloksena mittari ilmoittaa hdyryn virtausméaaran kg/h tai kW/h. /9/

Kuvassa 4 on periaate kuva TVA-mittarin toiminnasta.

Kuva 4. TVA-virtausmittari. Spirax Sarco
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5 KAYTTOONOTTO JA KOULUTUS

Biovoimalaitoksen kayttdonotto ja koulutus aloitettiin projektin loppu vaiheessa.
Laitoksen kéyttoonotto aloitettiin heti, kun painekoe ja maardaikaistarkastus oli
suoritettu. Projektin kannalta tdma osio oli todella tarke&ssa asemassa, koska lai-
tos luovutettiin onnistuneen koekayton jalkeen tilaajalle. Koekéyton yhteydessa
pidettiin tarkasti kirjaa laitoksen toiminnasta ja koek&yttd katsottiin hyvaksytysti

suoritetuksi, kun laitosta oli ajettu kaksi viikkoa hairiottémasti.
5.1 Tarkastukset
5.1.1 Painekokeet

Ennen kayttoonottoa tuli laitokselle suorittaa hyvaksytysti kattilan ja siihen liitty-
vien painelaitteiden koeponnistus. Tarkistuksen suoritti Dekra Industrial Oy. Tar-
kistuksesta saatiin laitekokonaisuuden vaatimustenmukaisuustodistus painelaitedi-

rektiivin 97/23/EY mukaisesti. Samalla saatiin ohjeet tulevista tarkastuksista.
5.1.2 Ensimmainen maaraaikaistarkastus

Ensimmainen madraaikaistarkastus pidettiin 27.11.2013. Tarkastus tulee tehda
kayttdonoton yhteydessa ja tilaaja on vastuussa jarjestdéd paikalle valtuutettu tar-
kastaja. Tarkastuksella k&ydaan lapi sijoitus, kaytonturvallisuus, vahvistetaan kay-
tonarvot ja ilmoitetaan painelaite Tukesin rekisteriin. /6/

Jatkossa laitoksen haltijan tulee huolehtia, ettd asianmukaiset tarkastukset tulee

tehtya ja ne kirjataan kattilakirjaan.
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5.2 Kayttoonotto

Biolaitoksen kayttoonotto aloitettiin marraskuun 2013 lopussa ja hankintasopi-
muksen mukaisesti laitos voitiin luovuttaa tilaajalle kahden viikon h&iriottoman
koekayton jalkeen. Kayttdonoton yhteydessd viimeisteltiin keskenerdisia toita,
tehtiin saatdja ja muutoksia ohjausjarjestelmaan. Kayttéonottoon osallistui toimit-
tajan edustajien liséksi tehtaan henkilokuntaa ja lahinnd ne henkilot, jotka olivat
vastuussa laitoksen toiminnasta. Kayttoonottoon osallistui myos kéyténvalvoja ja

varavalvoja.

Kéyttoonottoon tehtiin suunnitelma, jotta kaikki toimilaitteet tuli testattua ja var-
mistettua laitteen oikea toiminta. Samalla hoyrykattila keitettiin puhtaaksi kaytta-
en siihen tarkoitettuja kemikaaleja. Puhtaaksi keittdminen tarkoittaa sitd, ettd kat-

tilan sisapinnat saadaan puhdistettua ja pinnoille tehdaan ns. peittaaminen.
5.3 Koekayttod

Hankintasopimuksessa oli maéritelty koekayttdjakso, joka oli kahden viikon mit-
tainen. Koekayton ajaksi hoyrylinjastoon asennettiin kaksi 110 kW héyrypuhallin-
ta. Ndin saatiin linjastoon kuormaa ja laitosta voitiin koekéyttda kuin se olisi ollut
tehtaan kéaytossd. Koekayton aikana laitosta ajettiin eri tehoalueilla ja haettiin vie-
la saatoja ohjauksiin. Toisella viikolla laitos kytkettiin tehtaan kayttoon ja proses-
sihdyry tuli yksinomaan uudesta laitoksesta. Koekayttd sujui ongelmitta ja laitos
hyvaksyttiin vastaanotetuksi 5.12.2014.
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5.4 Henkildston kouluttaminen

Henkilokunta sai koulutusta kayttoonoton yhteydessa ja lisaksi jarjestettiin kahden
paivan erillinen koulutus. Koulutukseen osallistui tehtaan myll&rit, huolto ja esi-

miehet. Koulutuksesta vastasi padurakoitsija.

Oppimateriaalina kaytettiin ohjekirjaa ja biovoimalaitoksen toimintakaaviota.
Aluksi pidettiin aloitustesti, jotta saatiin parempi ké&sitys koulutettavien l&hto-
tasosta. Koulutuksen aikana kéytiin koko prosessi l&pi ja toimintakaavioon viitat-
tiin, joka laitteen kohdalla. Ndin toiminta tuli tutuksi ja koulutettavat saivat hyvan

kasityksen toimilaitteiden sijainnista ja toimintaperiaatteesta.

Toisena koulutuspaivana kaytiin biovoimalaitoksessa péalaitteet 1api ja kerrattiin

niiden toiminta kentalla.
5.5 Kaytdnvalvonta

Biovoilaitoksen kéytonvalvojaksi valittiin ServPro Oy ja varavalvojaksi Oy Polar
Mills Ab:n tyontekija. Hakemus laitettiin Tukesille. K&ytonvalvonta siséltda kuu-
kausikokeilut ja taytt&a lain vaatimat asiat. Varavalvojaksi nimettiin henkild, jolla
on pitka kokemus vastaavista laitteistoista ja oli jo toiminut pienemman hoyrykat-
tilan 0,75 MW kéytonvalvojana. Osaamista lisattiin Spirax Sarcon jarjestamalla
kahden paivan hoyrytekniikkaan perehdyttavélld kurssilla. Kurssille osallistui va-

ravalvoja ja laitoksen hoitaja.

Jos Kattilalaitoksessa on rekistergitdva hoyry- tai kuumavesikattila, on kattilalai-
toksen omistajan ja haltijan nimettava kaytonvalvojaksi henkild, jolla on tehta-
vaan vaadittu péatevyys ja riittavaksi katsottava kattilan rakennetta, kayttoa, ja
kunnossapitoa koskeva asiantuntemus. Omistajan ja haltijan on huolehdittava, ettd

nimettdva henkil6 tayttad naméa vaatimukset. /17/
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5.6 Vesikemia ja analyysit

Hoyrykattilan toiminnalle ja kestavyydelle on erityisen tdrke&a, ettd vesikemia
toimii tarkoituksenmukaisesti. Raakavesi kasitella&n ennen kattilaan menoa ja lai-
toksen hoitaja vastaa pikavesianalyyseista ja arvojen perusteella tekee tarvittavat
muutokset esim. kemikaaliannostelussa. Vesikemiaa hoitaa myds kemikaalitoimit-

tajan edustaja.
5.6.1 Syottovesi

Syottdvesijarjestelman péélaitteet ovat: vedenpehmennyslaitteet, suola-annostelu,
kemikaaliannostelu, esilammitin ja syottovesisailioé kaasunpoistotorneineen. Syot-

toveden laatu on koko jarjestelman hyvinvoinnin kannalta tarkein elementti.

Syottovesisailioon tuleva pehmennetty raakavesi johdetaan syottovesisailion paal-
& olevan termisen kaasunpoistotornin lapi sailioon. Kaasunpoistotornissa on
rei itettyja levyja paallekkain ja syotettdva vesi hajoaa pisaroiksi levyjen vaiku-
tuksesta. Syotettdva vesi kohtaa alhaalta tulevan hoyryn, joka keittdd veteen
liuenneet kaasut. Haitallisia kaasuja ovat happi, typpi ja hiilidioksidi. /16/

Projektissa kaytettiin Eurowater vedenkasittelylaitteita, jotka toimitti Hyxo Oy.
Jarjestelma on taysin automaattinen ja toimii kahdella sailiélla. Yksi sailio tuottaa
pehmedd vettd ja toinen on elvytyksessd. Tama ratkaisu on tarkoitettu jatkuvalle
vedenkaytolle. Myllyn prosessi tarvitsee koko ajan uutta hoyrya eli veden kulutus

on jatkuvaa.

Vedenkasittelylaitteet vaihtavat raakaveden pehmennetyt kalsium- ja magnesium-
suolat vastaaviin natrium-suoloihin, jolloin vesi pehmenee. Kun kalsium- ja mag-
nesiumsuolat ovat kyllastdneet massan, on massa elvytettavé suolaliuoksella, joka
poistaa Ca- ja Mg-ionit ja korvaa ne Na- ioneilla. N&in massa elvytetdén uutta

pehmennys kertaa varten. Eli yksi yksikkd elvyttad toinen pehmentéa. /11/
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5.6.2 Mitattavat suureet

Mitattavia suureita ovat mm. pH, Johtokyky (uS/cm), p-luku (mmol/l) ja kovuus
(°dH). Edellad mainitut suureet mitataan syottovedestd, kattilavedestd, lauhteesta ja
hoyrysté. Laitoksen hoitaja kirjaa arvot kattilapéivakirjaan ja tekee tulosten perus-
teella tarvittavat saddot. Suomen Standardisoimisliiton SFS 5549-standardi maa-
rittelee kattilalaitosten vedenkaésittelyn ja antaa ohjearvot. Kuvassa 5 on taulukoitu

suositusarvoja kattilavedelle.

" wuttuia TYksnkké | Paine, bar - »
; ’ | Kiéytettaessa pehmennettyd lisavetta A_:‘Kéiyteuaossa
| | suolatonta
l lisévetta

& 1.20 _ |20..40 <40
.1)!kon;ﬂg i N N T T i Variton, kirkas, el )iukenemnrtor;)ia aineita, eika pysyvaa vaahto
' pHys-arvo * 95 110 '95 110 95 105 92 .1056
| HKg »-arvo mmolkg 1 6 1 6 05. .6 05 2
| Sahkonjohtayuus ™ mS/m < 350 <400 < 350 =25
Suolat ma/kg | <1750 < 2000 < 1750 %125
Fosfaatti mg PO, /kg <15 <15 <15 <5
Silikaatti = mg Si0,/kg Eimaaritelty ’60 4+ BxHKz, [35+ 35xHKg,| = 3
KMnO ;-luku ¥ mg KMnO,/kg « 200 ‘ < 300 <200 <20

Kuva 5. HOoyrykattilan kattilaveden suositusarvot
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6 DOKUMENTOINTI

Projektista tehtiin kattava dokumentaatio, joka sisalsi kdyttdohjeet, huoltosuunni-
telaman ja kirjanpidon projektin kustannuksista. Samoin projektista laadittiin do-
kumentaatio mm. piirustuksista, toimilaitteista, todistuksista ja sdhkokuvista. Do-

kumentaatiota tehtiin kaksi samanlaista sarjaa.
6.1 Kayttoohjeet

Biovoimalaitokselle laadittiin kattavat kdyttoohjeet, joiden avulla laitoksen hoita-
ja, varavalvoja ja kéytonvalvoja voi operoida laitoksessa. Kayttoohjeet kaytiin 1a-
pi henkildstokoulutuksessa ja niité sdilytetddn laitoksessa ja kopiot tehtaan arkis-
tossa. Kayttoohjeisiin tutustuttiin koulutuksen aikana.

6.2 Huoltosuunnitelma

Padurakoitsija teki kattavan huoltosuunnitelman ja sitd noudattaen laitoksen ta-
loudellinen kayttoiké saavutetaan. Laitoksen haltija on vastuussa huolto-ohjelman
toteuttamisesta ja isot huollot paatettiin ottaa laitoksen toimittajalta, koska heilla
oli kokemusta ja valineet sujuvaan huoltoon. Vanha hoyryjarjestelmamme (kevyt
polttodljy) toimii edelleen varajarjestelmana ja sita kaytetdan, kun biovoimalaitos

on huollossa.

Kuten péaurakoitsijan huolto-ohjelmassa sanotaan, etta tarkeimmaét laitteet kuten
arina ja kattila tulee huoltaa suunnitellusti. Tarkeita kohteita ovat tulipesa, tuliput-

ket, arina, tuhkan poistamien arinan alta. /14/
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6.3 Projektikirjanpito

Projektin kustannuksista tuli pitad tarkkaa kirjanpitoa ja eri projekteja kirjattiin
omiin suorantoihin. Projektiin oli myonnetty Ty0- ja elinkeinoministerion myon-
tdmaa energia tukea ja aikanaan tulevaa maksatushakemusta varten projektikir-
janpito tuli jarjestadd. Onnistuneen projektin tae on tarkka kustannusten seuranta ja
analysointi. Projektia budjetoitaessa arvoimme kustannuksia ja sitten toteutuneita
verrattiin budjettiin.

Kaikki projektin aikana syntynyt dokumentaatio kerattiin kansioihin ja myos yri-
tyksen verkkolevylle perustettiin kansio tietoja varten. Projektin aikana yrityksen

johto pidettiin ajan tasalla kustannuksista ja aikataulusta.
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7 YHTEENVETO

Oy Polar Mills Ab sai projektin jalkeen toimivan biovoimalaitos jarjestelmén ja
kevytpolttodljyn kayttaminen lopetettiin joulukuussa 2013. Projekti meni suunni-
tellusti ja pysyimme budjetissa todella hyvin. Projekti ylitti myés median kynnyk-
sen ja avajaispdivané paikalle saapui paljon median edustajia. Asiasta uutisointiin
my0s paikallisissa uutisissa ja ndin saimme kaivattua nakyvyytta. Tyoni oli mie-
lenkiintoinen ja koko projektin ajan sain mahdollisuuden tydskennella alan am-

mattilaisten kanssa.

Opin projektin aikana todella paljon biovoimalaitoksen toiminnasta, automaatiosta
ja ennen kaikkea projektin johtamisesta. Paasin osallistumaan séhkotéihin ja nii-
den suunnitteluun. Projektin tilaajan edustajana olen tyytyvéinen, ettd aikataulu,

kustannukset ja toimivuus saavutettiin, kuten olimme suunnitelleet.

Paattotyota Kirjoittaessani projektista on kulunut nyt puolisen vuotta ja tdman ajan
laitos on toiminut, kuten oli suunniteltu. Muutamia asioita tehtaisiin erilailla, ku-
ten laitoksen perustamis- ja suunnittelu vaiheessa olisi pitanyt huomioida, etta lai-
toksen tulee asentaa yhdestd kolmeen lattiakaivoa. Samoin laitoksen ilmanvaihto
jai hieman puutteelliseksi ja sisdlampotila kohoaa liian korkeaksi. Ndama kuitenkin

korjataan my6hemmin

Tyoni oli johtaa koko projektia ja toimin vastuuhenkilona tilaajan edustajana.
Toimin projektissa projektipdallikkoéna ja vastasin mm. suunnittelusta, tarjous-
kyselyistd, aikatauluttamisesta, hankintarajojen toteutumisesta ja toimin yhteys-
henkilond, joka koordinoi projektin eri vaiheita. Tilaajan edustajana vastasin myos
kustannuksista ja kirjanpidosta. Opinndytetyoni on kuvaus projektin eri vaiheista

ja samalla myos tiivistelmd koko projektista.
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