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teet. Tyon tarkoitus oli kehittda jatekuljetusten seuranta- ja siirtoasiakirjajarjestelmaa mScales punnituspalve-
lun avulla, joka parantaa jatekuljetusten hallintaa ja seurantaa, sekd varmistaa jate-erien tietojen tarkkuuden
ja ajantasaisuuden. Jarjestelmien kehityksen tavoitteena on saada laitokselle tarkempaa tietoa tulevien jate-
kuormien laadusta poltettavan jateseoksen optimoimiseksi.

Tybssa perehdyttiin jatekuljetusten seuranta- ja siirtoasiakirjajarjestelman kehittdmiseen hyédyntaen mScales
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Tyon tuloksena saatiin laadittua kuvaus mScales punnituspalvelun kayttédnotosta, jossa suositellaan aloitusta
yhteistydssa yhden jatetta toimittavan yhtién kanssa, jolla on jo kokemusta edellda mainitusta palvelusta.
Tama mahdollistaisi hallitun ja vaiheittaisen kayttédnoton vuoden 2024 aikana. Tydssa onnistuttiin myds huo-
mioimaan jatteen homogenisoinnin tarpeet ja lakisaateiset vaatimukset.
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KESKEISET KASITTEET JA TERMIT

Siirtoasiakirjajarjestelméan avulla hallitaan ja tallennetaan tietoja materiaalien siirroista. Talla
voidaan kattaa monenlaisia toimintoja, kuten dokumenttien tallennusta, hallintaa, jakamista ja arkis-
tointia. Siirtoasiakirjajarjestelma on erityisen hyddyllinen organisaatioille, joilla on paljon asiakirjalii-

kennetta tai jotka haluavat tehostaa tietojen hallintaprosessejaan.

Jatekuljetusten seurantajarjestelma mahdollistaa reaaliaikaisen seurannan ja tallennuksen ja-
tekuljetusten tiedoista. Tahan sisaltyy jatekuormien alkupera, kuljetusreitti, maara ja laatu, mika on
olennaista jatevirtojen tehokkaalle hallinnalle.

AWR Raportointijarjestelma on Neocodex:in selainpohjainen ohjelmisto, joka on kehitetty eri-
laisten prosessitietojen esittamiseen.

mScales on uudenlainen digitaalinen punnituspalvelu, jonka avulla voidaan kytked kaikki punnitus-
vaa'at liiketoimintajarjestelmaan yhdeksi saumattomaksi kokonaisuudeksi. Palvelussa punnitukset
hallitaan reaaliaikaisesti ja kaikki punnituksiin liittyvat tiedot ovat helposti kaikkien sidosryhmien kay-
tettdvissa.

Poltettavan jateseoksen optimoiminen vaikuttaa kiertopetikattilan polttoprosessiin tasaisen
l[dmpdarvon ylldpitémiseen seka silld voidaan ehkaista haittavaikutuksia, kuten likaantuminen ja kor-

roosio.

Homogenisoinnilla tarkoitetaan jatepolttoaineen tasaista sekoittamista ennen sen syéttamista
kiertopetikattilaan, jotta sen lampdarvo pysyisi tasaisempana. Tama puolestaan edistaa kattilan toi-

mintaa.

Laitokselta ldahtevat tuhkat ja metallit ovat ekovoimalaitoksen prosessissa syntyvia sivutuot-

teita, joita ei voida laitoksella hyddyntaa.

CHP = Combined heat and power, Sahkén ja ldmmon yhteistuotanto.

CFB = Circulating fluidized bed, Kiertoleijupeti.

APC = Air Pollution Control, Savukaasujen puhdistusjate.

BMHE = Bed Material Heat Exchanger, Petimateriaalin [Ammdnvaihdin.

RDF= Refuse Derived Fuel, Jatepolttoaine, sekajatteen kuivajakeesta valmistettu polttoaine.
DCS = Distributed Control System, Hajautettu ohjausjarjestelméa (Automaatiojdrjestelma).

API-Rajapinta = Application programmin interface, Yhtymakohta, joka mahdollistaa eri ohjelmisto-

jen tai laitteiden integroimisen keskenaan.
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1 JOHDANTO

Riikinvoimalla on tarve kehittaa jateosakasyhtididen kanssa yhteinen siirtoasiakirjajarjestelma ja ja-
tekuljetusten seurantajarjestelma, jolla varmistetaan jate-eran lahtdpaikka, nimike, laatu, omista-
juus, maaranpaa ja muut tarvittavat tiedot. Jarjestelma toteutetaan mScales punnituspalvelun avulla
ja se litetddn AWR jarjestelman rinnalle. Seurannan tavoitteena on saada tietoa laitokselle tulevien
jatekuormien laadusta poltettavan jateseoksen optimoimiseksi. Poltettavan jateseoksen optimoimi-
nen vaikuttaa tasaisen lampdarvon yllapitamiseen seka silla voidaan ehkaista haittavaikutuksia, ku-

ten likaantuminen ja korroosio. Jarjestelma on tarkoitus saada kayttédn vuoden 2024 aikana.

Tyossa kehitetadn siirtoasiakirjajarjestelmaa seka jatekuljetusten seurantajarjestelmda ja se toteute-
taan mScales punnituspalvelun avulla. Tyo sisaltad mita tulee ottaa huomioon jatekuljetusten seu-
rantajarjestelman ja siirtoasiakirjajarjestelman kayttéonotossa. Siirtoasiakirjajarjestelman kehityk-
sessa otetaan huomioon laitokselta Iahtevat tuhkat seka metallit. Tydssa huomioidaan myds laitok-

selle toimitettavan jatteen homogenisointi ennen kiertopetikattilaa.

Tydn merkitys tilaajalle liittyy jatteenpolttolaitokselle tulevien jatevirtojen hallinnan tehostamiseen.
Uuden siirtoasiakirjajarjestelman ja jatekuljetusten seurantajarjestelman avulla voidaan optimoida ja
helpottaa jatemateriaalien vastaanottoa polttolaitoksella. mScales punnituspalvelun integraation
my6td saavutetaan tarkka ja reaaliaikainen seuranta, mika parantaa jatepolttoaineen kasittelyn
suunnittelua. Tehokkaampi logistiikka ja parempi hallinta tuovat jatteenpolttolaitokselle merkittavaa

hydtya resurssien tehokkaammasta kaytdsta ja toiminnan optimoinnista.
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2.1  Riikinvoima Oy
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Riikinvoima Oy on kahdeksan kunnallisen jateyhtion seka Varkauden alueldmpé Oy:n (KUVA 1)

omistama mankala-periaatteella toimiva ekovoimalaitos, joka on perustettu vuonna 2012. Yhti6 toi-

mii omakustannusperiaatteella ja taten ei tavoittele voittoa. Vuonna 2022 vakituisia tyontekijoita oli

23, ja liikevaihto oli noin 16,5 miljoonaa euroa. Laitosalue sijaitsee Leppavirralla ja sen pinta-ala on

4 hehtaaria, josta voimalaitoksen osuus on 9500 m2. Ekovoimalaitoksella kdsitelldan ja poltetaan

140 000 tonnia kierratyskelvotonta jatettd vuodessa, josta tuotetaan kaukolampda 170 GWh seka 80

GWh sahkoa. Kasitellyn jatteenpoltto tapahtuu kiertopetikattilassa, jonka polttoaineteho on 54 MW.

Laitokselle toimitetaan jatettd 58:n kunnan alueelta, joka kattaa noin 670 000 asukasta. Laitokselle

toimitettavasta jatteesta vastaavat kunnalliset jateyhtiot, jotka ovat my6s osakkaana yhtidssa. (Rii-
kinvoima 2024.)

KUVA 1.
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Omistajayhtiot ja omistusosuudet

— Varkauden Aluel&mpé Oy 47,40 %

— Jatekukko Oy, Kuopio 15,80 %

— Puhas Qy, Joensuu 11,08 %

- Keski-Savon Jétehuolto, Varkaus 7,52 %
- Yl&-Savon Jatehuolto Oy, lisalmi 516 %
- Metsdsairila Oy, Mikkeli 4,36 %

- Kainuun jatehuollon kuntayhtyma
Ekokymppi 316 %

- Savonlinnan Seudun Jatehuolto Oy,
Savonlinna 316 %

- Sammakkokangas Oy, Saarijérvi 2,36 %

Riikinvoima omistusosuudet seka jateyhtididen toiminta-alueet (Riikinvoima 2024.)
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2.2  Ekovoimalaitos

Hoyryvoimalaitokset jaetaan kahteen eri tyyppiin turbiinista poistuvan hdyrynpaineen perusteella,
jotka ovat lauhdutusvoimalaitos ja vastapainevoimalaitos. Lauhdutusvoimalaitoksessa turbiinista
poistuva hdyrynpaine seka lauhtumislampdtila ovat liian alhaiset, jotta sita voitaisiin hyédyntaa lam-
mitystarkoitukseen. Lauhtumislampétilan alhaisuuden takia lauhdutusvoimalaitoksilla tuotetaan pel-
kastaan sahkoa. Vastapainevoimalaitoksessa puolestaan héyrynpaine seka lauhtumislampdtila ovat
niin korkeat, ettd sitd voidaan hyddyntda myods lammitystarkoitukseen. Vastapainevoimalaitoksessa
voidaan tuottaa kaukolampda tai teollisuuden vastapainehdyrya seka sahkda. (Huhtinen, Korhonen,
Pimia & Urpalainen 2013, 12.)

Hoéyrynvoimalaitoksen etuihin kuuluu kattilaveden halpuus ldmmdnsiirtoaineena seka lauhtuvan hoy-
ryn erittdin hyva lammonsiirtokerroin. Voimalaitosten kayttajiltéd vaaditaan korkeaa ammattitaitoa,
koska hoyryn lampétilat sekd paineet ovat korkeat. Tama on huomioitu myds viranomaisten vaati-

missa kayténvalvojan patevyysvaatimuksissa. (Kauppinen 2018, 35-36.)

Riikinvoiman ekovoimalaitos kayttaa polttoaineena RDF-polttoainetta eli sekajatteen kuivajakeesta
valmistettua polttoainetta, seka muita jatejakeita, joita polttamalla saadaan tuotettua kaukolampda
ja sahkoa, eli kyseessa on CHP-laitos (Combined heat and power). Voimalaitos koostuu (KUVA 2)
jatteenvastaanotosta ja kasittelystd, jatevarastosta, kiertopetikattilasta, savukaasujen puhdistuk-

sesta seka turbiinilaitoksesta.

1. Vaaka

2. Jétteen vastaanotto
3. Saapuneen jatteen varasto
4. Jatteenkasittely

5. Kdsitellyn jatteen varasto
6. Polttoaineen syottd
i
8
9
1

. Kiertopetikattila
. Savukaasun puhdistuslaitteisto

. Hoyryturbiini ja kaukolammonvaihtimet
0. Valvomo ja toimistotilat

=

KUVA 2. Riikinvoiman ekovoimalaitos. (Riikinvoima 2024.)
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Tulipesa ja polttotekniikka

Arina- seka leijukerrospoltolla toteutetut polttotavat ovat yleisimmin kaytettyja ratkaisuja voimalaitoksissa
ja lampodkeskuksissa erilaisille biopolttoaineille. Polttolaitteiden tehtdva on saada polttoaineen sisdltama
kemiallinen energia vapautumaan ldmmoksi eli palamaan. Palamisen aikana polttoaineen ja palamisilman
on reagoitava keskendan mahdollisimman tehokkaasti, jotta ilmaylimaara olisi kattilassa mahdollisimman
vahainen. (Huhtinen ym. 2013, 35.)

Laitoksen CFB-kattila (KUVA 3) on rakenteeltaan pytred ja kauttaaltaan muurattu, jossa pneumaattisesti
syotetyt polttoaineet poltetaan kiertoleijupedissd. Savukaasut, jotka syntyvat poltossa, kulkevat sykloniin
ja jalkipalamiskammioon. Sieltd savukaasut ohjataan kattilan vetoihin, jossa ne jaahtyvat ja tuottavat tulis-
tettua hdyrya. Kattila tuottaa nimelliskuormalla 18 kg/s tulistettua tuorehdyrya, jonka paine on 85 bar ja
lampétila 500 °C. Kattilan polttoaineteho on 54 MW ja tayteen tehoon pdastdan myods pelkalla kevyella
polttodljylla. (Andritz 2016, Voimalaitoksen kayttdohje.)

Hiekasta ja tuhkasta koostuva petimateriaali erotetaan savukaasuista syklonissa tulipesan jdlkeen ja kulje-
tetaan sitten takaisin tulipesaan polven kautta. Polvessa osa petimateriaalista syotetdan petimateriaalin
lammonvaihtimeen (BMHE), jossa sijaitsee hdyrystinputkia seka osa tulistimista. Naiden lammoénsiirtopin-

tojen jalkeen petimateriaali palautuu myos tulipesdan. (Andritz 2017, Kiertoleijujarjestelma.)

1. Tulipesa

2. Sykloni

3. Jalkipalamiskammio
4. Polvi

5. BMHE

KUVA 3. Kattilan rakenne (Andritz 2016, CFB-kattilan kayttoohje.)
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2.4 Tuhkajarjestelmat

Ekovoimalaitoksella syntyy jatteenpolton seurauksena huomattavia maaria erilaisia tuhkia, joita tay-
tyy poistaa prosessin erivaiheista. Tuhkat kerataan ja varastoitaan erillisiin siiloihin, josta ne pure-

taan rekkoihin ja kuljetetaan pois asianmukaiseen loppusijoitukseen.

Pohjatuhka jaetaan kahteen ryhmaan, hienoon sekd karkeaan pohjatuhkaan. Tuhkaa syntyy laitok-
sen tulipesassd, jota poistetaan avoimen arina rakenteen kautta. Pohjatuhkan mukana tulipesasta
poistuu polttoaineen mukana tulleet karkeat palamattomat aineet, seka petimateriaalia. Tuhkaa
poistetaan neljan tuhkasuppilon kautta ja ne laskevat kahdelle rinnakkaiselle jaahdytetylle pohjatuh-
karuuville, joiden py6rimisnopeutta voidaan saataa taajuusmuuttajan avulla. Pohjatuhkaruuvit kuljet-
tavat materiaalin linjojen omille taryseuloille, jotka erottavat tuhkan joukosta karkean materiaalin.
Taryseuloilla poistetaan my6s tulipesaan sydtetyn polttoaineen mukana tullutta metallia magneet-
tierottimien avulla erillisiin tyhjennettaviin kontteihin. Karkeapohjatuhka eli materiaali, joka ei ole
lapaissyt seulaa kuljetetaan elevaattorilla karkeanpohjatuhkansiiloon. Seulan apaissyt hienompi ja-
koinen materiaali siirretdan ruuvilla tuhkalahettimelle, josta se kuljetetaan pneumaattisesti hieno-
pohjatuhka- tai petimateriaalisiloon. Tarvittaessa voidaan myds BMHE:ssa oleva petimateriaali pur-
kaa edelld mainittuihin siiloihin ruuvin ja pneumaattisen lahettimen avulla. (Andritz 2016, Pohjatuh-

kajarjestelma.)

Jatteiden polton yhteydessa syntyy lentotuhkaa, joka kulkeutuu savukaasujen mukana kattilan eri
vetoihin. Lentotuhkaa poistetaan laitoksen toiminnan aikana sateilyvedosta, vaakavedosta, ekove-
dosta ja sahkdsuodattimelta lentotuhkasiiloon. Sateily- ja vaakavedossa tuhkaa poistettaan saman-
kaltaisella menettelylld. Tuhka kulkeutuu tulenkestévaksi muurattujen suppiloiden kautta jaéghdyte-
tyille ruuveille, jotka syéttavat sen murskaimille. Ruuvit syéttavat tuhkan murskaimille, josta murs-
kattu tuhka kuljetetaan pneumaattisten kuljetusjarjestelmien avulla siiloon. Ekovedosta ja sah-
kosuodattimelta tuhka poistetaan suppiloiden kautta pneumaattisesti lentotuhkasiiloon. (Andritz
2017, Kattilan tuhkajarjestelma.)

APC-tuhka (Air Pollution Control) on savukaasujen puhdistuksessa syntyvaa jatettd, joka luokitellaan
yleensa vaaralliseksi jatteeksi. Turbosorp-savukaasunpuhdistuslaitoksen paakomponentit ovat turbo-
reaktori, letkusuodatin, reaktiotuotteen kierratys, lisdainejarjestelma, prosessivesijarjestelma, reak-
tiotuotteen kuljetusjdrjestelma ja savukaasukanavisto. Savukaasu johdetaan kattilasta sahkdsuoti-
men kautta turboreaktoriin, missa erotetaan happamat yhdisteet kiertoleijukerroksessa. Prosessi olo-
suhteet optimoidaan suihkuttamalla prosessivetta seka lisadmallda sammutettua kalkkia Ca(OH)2 ja
aktiivihiilta. Reaktiotuotteet ja savukaasu siirtyvat letkusuotimeen, jossa suodatuskakku erottaa lisaa
happamia yhdisteita ja poistaa pdlyn savukaasusta. Suurin osa reaktiotuotteista (98—99 %) kierrate-
taan takaisin turboreaktoriin. Pieni osa (1-2 %) poistetaan kierrosta ja siirretddn pneumaattisesti
APC-tuhkasiiloon. Turboreaktorissa ja sen alapuoleisissa kanavissa on lisaksi reaktiotuotteiden kulje-
tusjarjestelmd, josta reaktorin kerrostumia voidaan poistaa mekaanisesti konttiin. (Andritz 2017, Sa-

vukaasun puhdistusjarjestelma.)
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2.5 Turbiinilaitos

Laitoksen turbiini kdyttda CFB-kattilassa tuotettavaa tuorehdyrya, jossa se paisuu ja saa roottorin
pyorimaan. Turbiinin roottori pydrittaa vaihteen valitykselld generaattoria 1500 kierrosta minuutissa,
joka muuntaa pyo6rimisenergian sahkoksi. Sahkon tuotannon maksimiteho laitoksella on 15,4 MW.
Tuotettua sahkoda kaytetaan laitoksella omakayttdon seka sita sydtetdan Savon Voima Oy:n 110kV:n

verkkoon. (Andritz 2016, Voimalaitoksen kayttéohje.)

Turbiinille saapuvaa hoyrya kaytetadn myos kolmen valioton kautta muihin tarkoituksiin (KUVA 4).
Palamisilman esilammitykseen tarvittavaa hoyrya (korkeapaine) otetaan ensimmaisesta valiotosta,
josta sitd johdetaan kahteen héyryluvoon. Toisesta véliotosta hdyrya (matalapaine) voidaan jakaa
hoyryluvoille, syottovesisailidlle seka laitoksen apuhdyryksi matalapainetukin kautta. Kolmannen va-
lioton hdyry hyédynnetdan KL2-kaukolammonsiirtimessa. Turbiinin ulostulon héyry ohjataan KL1-

kaukoldmmonsiirtimelle. (Andritz 2016, Voimalaitoksen kayttdohje.)
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KUVA 4. Voimalaitoksen yksinkertaistettu prosessikaavio (Andritz 2016, Voimalaitoksen kayttéohje.)
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2.6  Kaukoldmpd

Ekovoimalaitoksella kaukoldmpd tuotetaan kahdella kaukoldmmonsiirtimella (KL1 & KL2), reduk-
tiokaukoldamméonsiirtimelld (KL3) seka savukaasun lauhduttimella (KUVA 4), joilla saavutetaan 51
MW maksimiteho. Reduktiokaukoldammonsiirrintd hyddynnetdan, kun turbiini ei ole kdynnissa tai mi-
kali halutaan tuottaa enemman kaukoldampdtehoa kuin turbiinista on saatavilla. Suuren kaukolampdo-
kuorman aikaan seka kaukolampdveden paluuldmpétilan ollessa riittavan alhainen suhteessa savu-
kaasun kosteuteen, voidaan savukaasun lauhdutin ottaa kayttdon. Kaukolammon apujaahdytin mah-
dollistaa kattilan kaytén myds silloin, kun kaukoldmma&n kulutus on pienempi kuin laitoksen tuottama
teho. (Andritz 2016, Voimalaitoksen kayttdohje.)

Laitoksella tuotettu kaukolampdé jaetaan kaukoldammon kuluttajille Varkauteen. LAmmon jakamisesta
vastaa Varkauden Alueldampd Oy, joka on myds osakkaana yhtidssa. Kaukolampda kaytetdan myds
omaan kayttéon laitoksella, kattilan palamisilman esildammitykseen sekd voimalaitosrakennusten ldm-
mitykseen. (Andritz 2016, Voimalaitoksen kayttéohje.)
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3 PUNNITUS, JATTEEN VASTAANOTTO JA KASITTELY

Vuodessa kuluu noin 140 000 tonnia polttoaineena kaytettavaa lajiteltua yhdyskuntajatetts, lajiteltua
palavaa jatetta ja kyllastettya puujatetta, joka vastaa keskimaarin 20:td rekkakuormaa paivassa.
Laitokselle toimitettavien eri jatejakeiden osuudet ovat esitettyna diagrammissa (KUVA 5). Saapuva
jate punnitaan, jonka jalkeen ajoneuvo purkaa kuormansa vastaanottohallissa sijaitsevaan kasittele-
mattdman jatteen bunkkeriin. Bunkkerissa jatteet sekoitetaan ja syotetdaan kasittelylinjoille kahmari-
nosturin avulla. Laitoksella on kaksi jatteenkasittelylinjaa, joissa jatteet revitddn sopivaan palako-
koon ja metallit erotellaan. Kasittelyn jalkeen valmis jatepolttoaine kuljetetaan kasitellyn jatteen
bunkkeriin, jossa kahmarinosturi sekoittaa ja sy6ttaa sitd paivasiiloihin. (Andritz 2016, Voimalaitok-
sen kayttéohje.)

Toimitettujen jatteiden osuus vuonna 2023

M Lajiteltu yhdyskuntajate
M Lajiteltu palava jite

m Kyllastetty puujate

KUVA 5. Laitokselle vastaanotetut jatteet nimikkeittdin vuonna 2023 (Koponen 2024.)
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3.1  Punnitus

Vaakajarjestelman (KUVA 6) tehtdvana on tunnistaa ja valvoa laitokselle tulevia ja lahtevia toimituk-
sia ja valittda ne AWR raportointijarjestelmaan. Jarjestelma kerda punnitusten ja toimitusten sisaltd-
tiedot aikaleimoin ja ohjaa jatetoimitukset jatteen vastaanottoon liikenteenohjaus jarjestelman
avulla. Jarjestelmaan kerdtdan myos tiedot kemikaali (6ljy, ammoniakkivesi, kalkki, aktiivihiili), lisa-
aine (Hiekka) ja tuhka kuljetuksista seka henkildliikenteesta. Ajoneuvovaaka on lisdksi varustettu
sateilyn tunnistimella. Mikali sateilyd havaitaan jarjestelma estda vaa'an kayton, antaa halytyksen
valvomoon sekd estda ajoneuvon poistumisen. (Andritz 2017, Punnituksen ja liikkenteenohjauksen

toimintakuvaus.)

KUVA 6. Laitoksen ajoneuvovaaka (Koponen 2024.)

Punnitus- ja tiedonkerdysjarjestelmaan kerdtdan seuraavia tietoja

- Ajoneuvon rekisterinumero

- Ajoneuvon purkutyyppi (perapurku, sivupurku, muu)

- Urakoitsija

- Toimittaja

- Toimituksen sisaltd/tuote (jate, hiekka, 6ljy, lisdaine, kemikaali jne.)

- Tulopaino

- Lahtdpaino

- Padivamaara ja aika
AWR-raportointijarjestelma, joka on liitetty punnitukseen ja tiedonkeraykseen, keraa vaa'alta saadut
punnitustiedot raportointia varten. Punnitusta varten tarvittavia tietoja myds hallinnoidaan jarjestel-

man kautta. AWR muodostaa tarvittavat signaalit DCS:dan ja siten ohjaa ajoneuvoja liikkenteenoh-

jaus jarjestelméan avulla. (Andritz 2017, Jatteen vastaanoton toimintakuvaus.)
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3.2 Jatteen vastaanotto

Punnituksen jalkeen ajoneuvo voi odottaa purkuvuoroa odotusalueella tai ajaa suoraan jatteen vas-
taanottohalliin purkua varten, jos jonoa ei ole. Kuljettaja voi valita vapaan purkupaikan purkua var-
ten, mikali jatebunkkerin pinta ei ole korkealla ja toista autoa ei ole havaittu paikalla. Vapaat paikat
nakyvat vihreilld valoilla jokaisen purkupaikan ulko-oven ylapuolella. Purkupaikan valinta riippuu au-
ton purkutavasta. Perdpurkupaikkoja on kolme ja sivupurkupaikkoja yksi. (Andritz 2017, Jatteen vas-

taanoton toimintakuvaus.)

Ajoneuvo ajetaan vastaanottohallin ulko-oven eteen, missa induktiivinen tunnistin avaa oven. Liiken-
nevalo vieressa vaihtuu punaiseksi, kun ovi avautuu ja vihredksi, kun se on tdysin auki, mahdollis-
taen auton sisaanpdasyn. Kun auto on ohittanut turva- ja avaustunnistimet, ovi sulkeutuu automaat-
tisesti. Hallin sisdlla oleva auto tunnistetaan lasertutkalla, joka ilmoittaa DCS-jarjestelmélle, etta ky-
seinen purkupaikka on varattu. Purkupaikalla ajoneuvo purkaa kuormansa kasittelemattdman jat-
teen bunkkeriin (KUVA 7), josta jatetta syotetadn kahmarilla kahdelle taysin identtiselle jatteenkasit-
tely linjalle. Jatteenkasittelylaitoksen normaalikdytdn aikana jatettd sy6tetddn nosturilla automatisoi-

dusti kasittelylinjoille. (Andritz 2017, Jatteen vastaanoton toimintakuvaus.)

KUVA 7. Kasittelemattéman jatteen bunkkeri (Koponen 2024.)
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Jatteenkasittely

Jatteenkasittelyjarjestelman tehtévana on valmistaa laitokselle tulevasta jatteestd CFB-kattilassa
kaytettavaa RDF-polttoainetta. Kiertopetikattilassa on korkeammat vaatimukset jétepolttoaineen fyy-
sisille ominaisuuksille verrattuna muihin, kuten arinauuniin, tdman vuoksi materiaali taytyy kasitella
sopivaksi kooltaan ja koostumukseltaan. Polttoaineen hiukkaskokoa pienennetdan kaksivaiheisella
murskausprosessilla. Rautapitoisia ja ei-rautapitoisia metalleja, padasiassa alumiinia ja kuparia, pois-
tetaan kasittelylinjoilta kayttémalla ylapuolisia elektromagneettisia erottimia ja pyorrevirtaerottimia.

(Andritz 2016, Jatteenkasittelyn prosessikuvaus.)

Kasittelematon jate syotetadn kahmarilla lattiapurkaimelle, josta purkain annostelee jatettd esimurs-
kalle (UNTHA XR3000R). Esimurskaimen tehtdvana on repia jatteet palakokoon, joka helpottaa seu-
raavia prosessin vaiheita. Esimurskalta jatteet paatyvat kuljettimelle, jossa jatteestad poistetaan rau-
tapitoisia metalleja ennen taryseulaa. Taryseula lajittelee jatteen kahteen palakokoon: yhteen, joka
on jo valmiiksi sopivan kokoinen polttoon, ja toiseen, joka taytyy murskata uudelleen jalkimurskalla
(UNTHA XR3000C). Vieraat kappaleet, jotka eivat lapdise murskia, aiheuttavat halytyksen DCS:&an

seka pysayttavat murskan. Vieraat kappaleet poistetaan kasin, murskan luukun kautta. (Andritz

2016, Jatteenkasittelyn prosessikuvaus.)

Kuljetin kerda hienonnetun jakeen taryseulalta ja murskatun jakeen jalkimurskalta. Jakeet sydtetaan
metallien erotuslinjalle, joka koostuu kuljettimen ylapuolisesta hihnamagneetista ferriittisille ja pyor-
revirtaerottimesta ei-ferriittisille metalleille. Ferriittiset ja ei-ferriittiset metallit keratdan kuljettimille

molemmista kasittelylinjoista, joista ne syttetaén kontteihin (KUVA 8) ja toimitetaan eteenpain.

KUVA 8. Ei-ferriittisen metallin kontti (Koponen 2024.)

Pydrrevirtaerottimen jdlkeen valmis jatepolttoaine kerdtddn molemmilta linjoilta yhteiselle valmiin
polttoaineen kuljettimelle. Valmiin polttoaineen kuljettimet sydttédvat materiaalin suoraan kasitellyn

polttoaineen bunkkeriin. (Andritz 2016, Jatteenkasittelyn prosessikuvaus.)
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Jatepolttoaineen homogenisointi

Jatepolttoainetta sekoitetaan eli homogenisoidaan mahdollisimman hyvin ennen sen syéttamista
kiertopetikattilaan. Talla pyritadn vaikuttamaan jatepolttoaineen tasaisempaan lampdarvoon ja siten
voimalaitoksen toimintaan. Polttoaineen epatasainen ldampodarvo saattaa aiheuttaa lampétilavaihte-
luita tulipesassa, seka voi johtaa pneumaattisen polttoaineen sy6tdn tukkeutumiseen. Tukkeutu-
mista tapahtuu helpommin, kun suuria maaria heikkolaatuista polttoainetta kaytetdan yllapitdmaan
kattilan tarvitsemaa kuormaa. Laitoksella on kaksi polttoaineen syéttélinjaa, joista toisen tukkeudut-
tua voidaan joutua polttamaan myds kevytta polttodljyd, jotta savukaasujen lampdtila ei alita 850°C
astetta asetuksen 151/2013, 9 § mukaan.

Jatteen homogenisointi alkaa vastaanotto bunkkerissa, jossa kahmari levittaa tasaisesti saapuvia
jatekuormia bunkkeriin. Vastaanotto bunkkerista sydtetdan jatetta kahdelle identtiselle jatteenkasit-
telylinjalle. Jos jatettd ei tarvitse sy6ttaa kasittelylinjoille ja saapuvalle jatteelle on tilaa, kahmari
suorittaa jatebunkkerissa sekoitusohjelmaa. Kahmari sekoittaa jatettd bunkkerissa valvomosta maa-
rattyjen ohjeiden mukaisesti. Valvomosta voidaan maarittda haluttu sekoitusohjelma, jota kahmari

noudattaa sekoitusten ottojen, jattdjen seka muiden toimintojen osalta.

Jatteenkasittelylinjoilla sekoittumista tapahtuu esimurskalla, taryseulalla, jalkimurskalla seka kasitte-
lylinjojen paatyessa yhteiselle valmiin polttoaineen kuljettimelle. Valmis polttoaine paatyy kuljetti-
melta kasitellyn jatteen bunkkeriin. Kasitellyn jatteen bunkkerissa toinen kahmari levittaa ja sekoit-

taa jatepolttoainetta, mikali sen ei tarvitse syottaa sita kattilan paivasiiloihin.

Saapuvan jatteen lampdarvot vaihtelevat merkittavasti, mika korostaa tehokkaan sekoittumisen tar-
keyttd. Tassa yhteydessa on tarkeda ottaa huomioon myds laitoksen vastaanottamat suuret maarat
puuperadista jatetta vuosittain. Puujatteita ei tulisi tuoda ja purkaa useita kuormia lyhyen ajan sisaan,
jotta véltytaan tilanteelta, jossa jatteenkasittelylinjat kasittelevat padasiassa puuta ja sekoittuminen

yhdyskuntajatteen kanssa jaa vahaiseksi.
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4 LAITOKSELLA POLTETTAVAT JATTEET

Ekovoimalaitoksella voidaan kayttda enintdan 170 000 tonnia jatepolttoaineita vuodessa. Laitokselle
saapuvat jatepolttoaineet koostuvat jatteistd, jotka eivat sovellu materiaalihydtykayttéon tai eivat
ohjaudu sinne. Yleisin polttoaine laitoksella on lajiteltu yhdyskuntajate. Lisaksi laitoksella voidaan
kayttad polttoaineena tavallisia teollisuus- ja elinkeinotoiminnan jatteitd, rakennusjatetta seka puuja-
tetta. Laitoksella hyodynnetdan myos vaarallisia jatteitd, kuten kyllastettya puuta ja muita vaaral-
liseksi luokiteltuja jatteita. Taulukossa (KUVA 9) on esitetty laitoksella kdytettdvien polttoaineiden
keskimadraiset polttotekniset ominaisuudet. (Aluehallintovirasto 2013, Riikinnevan Ekovoimalaitok-

sen ymparistélupa ja toiminnanaloittamislupa.)

Syntypaikka-  Elinkeinotoi- Rakennus-  Kyllastet-
lajiteltu  yh- minnan ja teol- puujate/ ty puu
dyskuntajate lisuuden jatteet puujate

Tehollinen lampoarvo 10,5 13-25 6-13 9-14

(saapumistilassa), MJ/kg  (8-15)

Kosteus, p-% 30 15-18 36-65 20-50
(17-36) (5-35)

Tuhkapitoisuus, p-% 25 5-10 0,3-2 1-4
(20-30) (3-15)

Rikkipitoisuus, p-% " 0,3 0,05 0,02 <0,1
(<0,7) (<0.,3) (<0.,1)

Klooripitoisuus, p-% " 0,9 0,05-0,3 0,005-0,03  <0,01
(<1.0) (<1.0)

KUVA 9. Jatepolttoaineiden keskimaardiset polttotekniset ominaisuudet (Riikinnevan Ekovoimalaitok-
sen ymparistélupa ja toiminnanaloittamislupa 2013.)

Ekovoimalaitoksella poltettavien jatteiden paaluokat on esitetty taulukossa (KUVA 10), jateasetuksen
mukaisesti. Vuosittainen polttoaineiden yhteismaara voi muodostua eritavoin taulukon mukaisissa
vaihteluvéleissa. (Aluehallintovirasto 2013, Riikinnevan Ekovoimalaitoksen ymparistlupa ja toimin-

nanaloittamislupa)

P&aluokka t/a
Syntypaikkalajiteltu yhdyskuntajate 02, 15,17, 20 100 000-170 000
Elinkeinotoiminnan ja teollisuuden 02, 03, 04, 07, 08, 09, 0-10000
jatteet 12, 15, 16, 19
Rakennusjate 17 0-30 000
Puujate 03, 15, 17, 20 0-20 000

Kyllastetty puu ja erdat muut vaaral- 03, 13, 15, 17, 19,20 0-30 000
lisiksi jatteiksi luokiteltavat jatteet

Yhteensé 170 000

KUVA 10. Ekovoimalaitoksella poltettavien jatteiden maarat ja luokat (Riikinnevan Ekovoimalaitoksen
ymparistdlupa ja toiminnanaloittamislupa 2013.)
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4.1 Yleiset jatepolttoaineet

Laitokselle otetaan ensisijaisesti vastaan jateluokkaan 20 kuuluvaa lajiteltua yhdyskuntajatettd, joka
sisaltdd jateasetuksen (179/2012) mukaan yhdyskuntajatteet (asumisessa syntyvat jatteet ja niihin
rinnastettavat kaupan, teollisuuden ja muiden laitosten jatteet), erilliskeratyt jakeet mukaan luet-
tuina. Jatettd laitokselle toimitetaan Pohjois-Savon, Eteld-Savon, Pohjois-Karjalan maakuntien alu-
eilta, seka myds tarpeen mukaan Keski-Suomesta. Jatetta toimittavat padosin kunnalliset jateyhtict,
jotka ovat myds osakkaana yhtidssa. (Aluehallintovirasto 2013, Riikinnevan Ekovoimalaitoksen ym-

paristélupa ja toiminnanaloittamislupa.)

Lajiteltu yhdyskuntajate sisaltaa biojatettd, paperi-, pahvi- ja kartonkimateriaaleja, muoveja, puuta,
polttokelvotonta muovia, lasia, keramiikkaa, metallia ja suuria kappaleita. Elinkeinotoiminnan ja teol-
lisuuden jatteisiin kuuluvia erillisia jatejakeita hyédynnetdan laitoksella niissa tapauksissa, kun jat-
teentuottaja ohjaa jatejakeen ekovoimalaitokselle. (Aluehallintovirasto 2013, Riikinnevan Ekovoima-

laitoksen ymparistdlupa ja toiminnanaloittamislupa.)

Rakentamisessa, remontoinnissa ja purkamisessa syntyva rakennusjate koostuu erilaisista jatteista.
Osan rakennusjatteesta voi erikseen kerata ja hyddyntaa uudelleen, kuten metallit, tiilet, betonin,
pahvit ja puujdtteen. Sekalainen rakennusjate, joka poltetaan ekovoimalaitoksessa, sisaltda palavia
aineita, kuten muoveja (hoyrysulku-, pakkaus-, suoja- ja askeleristysmuovit, sekd muoviset viemari-,
vesijohto-, sahko- ja lattialammitysputket), polystyreeni- ja styrox-eristeitd, pahveja ja pakkausma-
teriaaleja, puupohjaisia rakennuslevyja (lastulevy, vaneri, kertopuu, kovalevy, MDF- ja tuulensuoja-
levyt), tekstiilijatteitd seka palamatonta materiaalia. (Aluehallintovirasto 2013, Riikinnevan Ekovoi-

malaitoksen ymparist6lupa ja toiminnanaloittamislupa.)

Puujatteeksi luokitellaan puuperadiset jatteet tai pakkausjatteet, joita syntyy rakentamisessa ja pur-
kamisessa seké puunjalostusteollisuudessa. Jatteet voivat siséltéa liimaa, maalia, kyllastys- ja puun-
suoja-aineita seka muita vastaavia aineita. (Aluehallintovirasto 2013, Riikinnevan Ekovoimalaitoksen

ymparistdlupa ja toiminnanaloittamislupa.)
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4.2 Vaaralliset jatepolttoaineet

Vaaralliseksi luokitelluista jatteistd ekovoimalaitoksella hyédynnetdan padasiassa kyllastettya puuta
polttoaineena. Kylldste aineena puussa on kaytetty, joko vesipohjaisia suolakyllastysaineita tai 6ljy-
pohjaisia kyllastysaineita. Suolakyllastysaineissa kaytettyja tehoaineita ovat esimerkiksi kupari,
kromi, arseeni, boori ja fosfori. CCA-kyllasteita, jotka sisdltavat arseenia, kromia ja kuparia, ei enda
kayteta Suomessa. CC-kyllasteitd kaytetdan, mutta ne sisdltdvat vain kromia ja kuparia. Suolakyllas-
tetty puujate voi sisadltad huomattavia maaria kromia, kuparia ja arseenia, mutta viimeksi mainittua
esiintyy nykyisin lahinna vanhemmassa kyllastetyssa puujatteessa. Kreosootti6ljy on peraisin kivihiili-
tervan tislaamisesta. Sité on kaytetty padasiassa ratapdlkyissa Suomessa, seka lisdksi sita on kay-
tetty pylvéiden kyllastyksessa. (Aluehallintovirasto 2013, Riikinnevan Ekovoimalaitoksen ymparisto-

lupa ja toiminnanaloittamislupa.)

Jatepolttoaineen laatuohjeessa madritetdan, etta kyllastetty puujate tulee toimittaa murskattuna.
Laitokselle tuotava kestopuu koostuu talla hetkelld padasiassa kyllastetyista pylvaista (KUVA 11).
Kestopuu toimitetaan laitoksen vastaanottopaikalle yhdessa muiden poltettavien jatteiden kanssa ja

kasitellaén vield kerran jatteenkasittelylaitoksella. Tama varmistaa, ettd kestopuu seka muut jatteet

sekoittuvat tasaisesti ennen niiden sy6ttdmista tulipesaan.

KUVA 11. Murskattu kyllastetty puujdte (vas), seka kyllastettyja pylvaita (oik) (Koponen 2024.)
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5 JATELAKI JA VALTIONEUVOSTON ASETUS JATTEEN POLTTAMISESTA

5.1 Jatelaki

Lain tarkoituksena on edistaa kiertotaloutta ja luonnonvarojen kayton kestavyyttd, vahentaa jatteen
madraa ja haitallisuutta, ehkaista jatteista ja jatehuollosta aiheutuvaa vaaraa ja haittaa terveydelle

ja ymparistdlle, varmistaa toimiva jatehuolto seka ehkaista roskaantumista. (Jatelaki 646/2011, 1 §.)

Ensisijaisesti on vahennettava syntyvan jatteen maaraa ja haitallisuutta. Jos jatettd kuitenkin syntyy,
jatteen haltijan on ensisijaisesti valmisteltava jate uudelleenkdyttda varten tai toissijaisesti kierratet-
tava se. Jos kierratys ei ole mahdollista, jétteen haltijan on hyddynnettdva jate muulla tavoin, mu-
kaan lukien hyddyntaminen energiana. Jos hyédyntaminen ei ole mahdollista, jate on loppukasitel-
tava. (Jatelaki 646/2011, 8 §.)

5.1.1 Siirtoasiakirjat

Jatteen haltijan on ennen jatteen siirron aloitusta laadittava siirtoasiakirja vaarallisesta jatteests,
POP-jatteestd, saostus- ja umpisailidlietteestd, hiekan- ja rasvanerotuskaivojen lietteestd, pilaantu-
neesta maa-aineksesta ja muusta rakennus- ja purkujatteestd kuin pilaantumattomasta maa-ainek-
sesta, joka siirretdan ja luovutetaan 29 §:ssa tarkoitetulle vastaanottajalle. Siirtoasiakirjassa on ol-
tava valvonnan ja seurannan kannalta tarpeelliset tiedot jatteen lajista, laadusta, maarastd, alkupe-
rasta, toimituspaikasta ja -pdivamaarastd, kasittelytavasta toimituspaikassa seké kuljettajasta. (Jate-
laki 646/2011, 121 §.)

5.2 Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta

5.2.1 Jatetta koskevat tiedot

Jatteenpolttolaitoksen ja jatteen rinnakkaispolttolaitoksen toiminnanharjoittajan on huolehdittava,
etta vastaanotettujen jatteiden tiedot kirjataan jatteistd annetun valtioneuvoston asetuksen
(179/2012) 22 §:n mukaisesti ja jatteet punnitaan jate-erittdin. Jatteen paino on maaritettdva mah-
dollisuuksien mukaan noudattaen mainitun asetuksen 4 §:ssa tarkoitetun jateluettelon mukaista ja-

teluokitusta. (Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta 151/2013, 6 §.)

Jatteen kasittelijan kirjanpito 22 §

Jatelain 118 §:n 1 momentin 3 ja 4 kohdassa tarkoitetussa toiminnassa kasitellyista jatteista on pi-
dettava aikajarjestyksen mukaista kirjaa. Kirjanpito on mahdollisuuksien mukaan laadittava toimipai-
koittain.

Kirjanpidossa on oltava seuraavat tiedot:
1) jatteen maarg;

2) jateluettelon mukainen jatteen nimike ja kuvaus jatelajista seka olennaiset tiedot jatteen ominai-

suuksista ja koostumuksesta;

3) vaarallisesta jatteesta komission asetuksen N:o 1357/2014 mukaiset pdaasialliset vaaraominai-
suudet; (5.2.2015/86)
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4) jos jate tuodaan muualta, jatteen edellisen haltijan ja kuljettajan nimi ja yhteystiedot;
5) jatteen kasittelytapa ja kasittelytoimen luokitus liitteen 1 tai 2 mukaisesti;
6) jatteen kasittelyssa syntyvasta jatteesta soveltuvin osin 20 §:n 2 momentin mukaiset tiedot.

(Valtioneuvoston asetus jatteista 179/2012, 22 §.)

5.2.2 Poltto-olosuhteet

Jatteen palamisen on jatteenpolttolaitoksessa oltava mahdollisimman taydellista siten, ettd kuonassa
ja pohjatuhkassa olevan orgaanisen hiilen kokonaismaara on alle kolme prosenttia tai niiden hehku-
tushavio alle viisi prosenttia aineksen kuivapainosta. Tdman varmistamiseksi jate on tarvittaessa esi-

kasiteltdva. (Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta 151/2013, 9 §.)

Jatteenpolttolaitos ja jatteen rinnakkaispolttolaitos on suunniteltava, rakennettava ja varustettava ja
sitd on kaytettdva siten, ettd savukaasun lampétila nostetaan valvotusti ja homogeenisesti kaikkein
epadedullisimmissakin olosuhteissa vahintdan kahdeksi sekunniksi vahintdan 850 °C:seen mitattuna
palamiskammion sisdseinan laheisyydesta tai muusta ymparistdluvassa maaratysta palamiskammion
edustavasta kohdasta. Jatteenpolttolaitoksessa on mainittu lampétila saavutettava polttoilman vii-

meisen sy6ton jalkeen. (Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta 151/2013, 9 §.)

5.2.3 Polttimet ja niiden kaytto

Jatteenpolttolaitoksen jokainen palamiskammio on varustettava vahintaan yhdella lisapolttimella.
Lisapolttimen on oltava sellainen, ettad se kytkeytyy toimintaan automaattisesti, kun savukaasujen
ldmpdtila laskee polttoilman viimeisen sy6tdn jalkeen alle 850 °C:n, tai poltettaessa vaarallista ja-
tettd, jossa on enemman kuin yksi prosentti orgaanisia halogenoituja aineita kloorina ilmaistuna, alle
1100 °C:n, taikka jos lampotila laskee 12 §:n mukaisesti maaratyn lampdétilan alle. Lisapoltinta on
kaytettava myos laitoksen kaynnistys- ja pysaytystoimien aikana mainittujen lampétilojen yllapita-
miseksi ja niin kauan kuin palamiskammiossa on polttamatonta jatettda. (Valtioneuvoston asetus jat-
teen polttamisesta 151/2013, 10 §.)

5.2.4 Energian talteenotto

Jatteenpolttolaitoksen ja jatteen rinnakkaispolttolaitoksen polttoprosessissa syntyva lampé on hyo-
dynnettava niin tehokkaasti kuin se on kaytédnnéssa mahdollista. (Valtioneuvoston asetus jatteen
polttamisesta 151/2013, 8 §.)
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6 RAPORTOINTIJARIJESTELMAT

6.1 AWR Raportointijarjestelma

AWR raportointijarjestelma on Riikinvoiman ekovoimalaitoksen tarpeisiin toteutettu jérjestelma ja
sen on kehittdnyt NeoCodex Oy. Raportointijarjestelma (KUVA 12) on suunniteltu kokoamaan tietoja
yhteen paikkaan helpottaakseen niiden hallintaa ja luettavuutta. Sen avulla voidaan automaattisesti
tuottaa yhteenvetoja prosessitiedoista seka raportteja halutuista aiheista, mika mahdollistaa tehok-
kaan tiedon analysoinnin. Jarjestelma auttaa havaitsemaan poikkeamia, mika puolestaan tukee en-

nakoivaa toimintaa ja strategisten muutosten tekemista tarvittaessa. (Neocodex 2016, Kayttéohje.)
Jarjestelman tietorajapintoina on kaytetty seuraavaa:

- Autovaakajdrjestelma sis. tulevat ja lahtevat kuormat.
- Syottokayttoliittymat sis. labramittaustiedot ja bunkkereiden tasekorjaukset.
- Honeywell PHD-prosessitietokanta sis. paastdjenmittaustiedot, DCS-jarjestelmén prosessitie-

dot ja kahmarien punnitustiedot. (Neocodex 2016, Kayttdohje.)
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KUVA 12. AWR Raportoinnin roolijako (Neocodex 2016, Kayttdohje.)
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mScales punnituspalvelu

mScales punnituspalvelu on Tamtron group Oyj:n tuottama ja tarjoama uudenlainen digitaalinen
punnituspalvelu, jonka avulla voidaan kytkea kaikki punnitusvaa'at liiketoimintajdrjestelmaan yhdeksi
saumattomaksi kokonaisuudeksi. Palvelussa punnitukset hallitaan reaaliaikaisesti ja kaikki punnituk-
siin liittyvat tiedot ovat pilvessa helposti kaikkien sidosryhmien kaytettdvissa. Punnitukseen liittyvat
prosessit seka tiedonhallinta tehostuvat merkittédvasti jarjestelman avulla. Nykyaikainen digitaalinen
punnituspalvelu mahdollistaa myds paperidokumenttien hylkaamisen. Kaikki asiakirjat luodaan sah-
koisesti ja ne kohdistetaan automaattisesti oikeaan punnitustoimenpiteeseen. Siirtoasiakirjat, rahti-
kirjat, punnitustositteet ja sahkoiset allekirjoitukset voidaan helposti ja katevasti luoda palvelun
avulla. Tiedot ovat siten kaikkien sidosryhmien saatavilla reaaliaikaisesti ja ne voidaan muokata yri-

tyksen tarpeiden mukaisesti. (mScales 2023, Punnitusopas.)

Tarkat mittaukset ovat ratkaisevia seka taloudellisesti etta liiketoiminnan kannalta. Hyvin suoritetut
punnitukset auttavat varmistamaan luotettavan laskutuksen, varastokirjanpidon ja raportoinnin,
mika edistda tehokasta toimintaa ja liilketoiminnan lapinakyvyytta. Lisaksi punnitusten merkitys ko-
rostuu kiertotalouden aikakaudella, kun materiaalien kierratys ja jélleenkdytt6 lisaévat punnituksien
tarvetta. Nykyaikaiset digitaaliset punnitusjarjestelmat tarjoavat laajempia mahdollisuuksia tietojen
kerdamiseen, jakamiseen ja analysointiin, mika auttaa parantamaan kokonaistuottavuutta ja tehok-
kuutta liiketoiminnassa. (mScales 2023, Punnitusopas.)

6.2.1 Laitteiston liittdminen punnituspalveluun

Punnituspalveluun voidaan liittaa erilaisia vaakalaitteita, kuten autovaakoja, kuormaajavaakoja, lat-
tiavaakoja, seka muita teollisuuden vaakoja. Palvelu tukee eri valmistajien vaakalaitteita ja vaaka
liitetddn palveluun gateway-laitteen avulla, joka hyddyntda API-rajapintaa. Gateway-laitteita on saa-

tavilla eri vaakatyypeille ja ymparistdille. (mScales 2024.)

Rajapinta, lyhyemmin API (Application programmin interface), on standardisoitu tapa tai kohta, joka
mahdollistaa eri ohjelmistojen tai laitteiden integroinnin. Se sallii tietojen liilkkumisen eri ohjelmisto-

jen valilla, mikd tehostaa prosessien automatisointia. Rajapinnan kayttédnotto ohjelmistossa helpot-
taa tiedon paivitysta ja yllapitoa verrattuna perinteiseen tiedostojen siirtamiseen. Lisdksi se varmis-

taa, etta tiedot pysyvat ajan tasalla (Bautamo 2024). Riikinvoimalla punnituspalvelu nykytilassaan

liitetty AWR-jarjestelmaédn rajapinnan kautta ja se on teknisesti kayttévalmis.
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7 MSCALES PUNNITUSPALVELUN KAYTTOONOTTON SUUNNITTELU

Riikinvoiman ekovoimalaitoksella ollaan siirtymassa vuoden 2024 aikana uuteen punnitusjarjestel-
maan, koska se parantaa jatekuormien laadun seurantaa ja mahdollistaa nykyista tarkemman tieto-
jen tarkastelun. Jarjestelma mahdollistaa myds sahkoisten siirtoasiakirjojen kayttéénoton, korvaa-
maan nykyiset paperiset asiakirjat. Jatekuormien seurannan parantamisen paatavoitteena on saada
tarkempaa tietoa vastaanotettujen jatteiden laadusta, jotta poltettavan jateseoksen homogenisointi
olisi tehokkaampaa. Homogenisointi edesauttaa tasaisemman poltettavan jatteen lampdéarvon yllapi-
tamista ja siten auttaa ehkdisemaan jatteenpolton haittavaikutuksia, kuten likaantumista ja korroo-

siota.

7.1  Tietojen kirjaaminen

Nykyisin kuljettajat kayttavat RFID-kortteja leimautuakseen punnituksen yhteydessa. Uudessa jér-
jestelmassa tdma toiminto siirtyy puhelimen valitykselld tapahtuvaksi. Kuljettajat saavat puheli-
meensa linkin selaimeen, jonka avattuaan he voivat tayttaa tiedot tuotavasta jate-erasta. Naihin tie-
toihin sisaltyvat jate-eran lahtdpaikka, nimike, laatu, omistajuus, maaranpda ja muut tarpeelliset
tiedot. Ennen varsinaista kayttoonottoa on kuitenkin tdrkeaa varmistaa, etta kaikki tarvittavat tiedot,
kuten asiakastiedot, punnittavat tuotteet ja muut olennaiset tiedot, ovat ajan tasalla ja oikein sy6-

tetty jarjestelmaan.

Jatteen kuljettajille olisi suotavaa tarjota mahdollisimman helppo ja selked tapa merkita tietoja pu-
helimella, jotta valtettdisiin tilanteet, joissa merkintd tehdaan "hataisesti” ja mahdollisesti virheelli-
sesti, valittématta tietojen oikeellisuudesta. Siksi olisi jarkevaa, ettd jarjestelmassa olisi valmiit sa-
rakkeet kaikille tarvittaville tiedoille, joista kuljettajat voisivat valita sopivimmat vaihtoehdot kuhun-
kin kuormaan. Tama vahentaisi kirjoittamisen vaivaa ja helpottaisi tietojen tarkastelua jalkikateen,
koska ne olisivat taytetty samoilla tiedoilla. Lisdksi on syyta varmistua, etta jatteen kuljettajilla on

kaytdssaan selainta tukeva mobiililaite, jolla he voivat punnitusmerkinnat suorittaa.

7.2 Sekajatteen jaottelun tarkkuus

Sekajatteen erien tarkempi jaottelu on tarkeda nykyisen yksinkertaisen yhden koodin sijaan. Tama
tarkoittaa sitd, etta jate-erat tulisi luokitella tarkemmin sen mukaan, onko jate tuotu suoraan, siir-
retty erdna vai tuotu varastosta (esim. talvivarastoitu, kesavarastoitu, saalta suojattu). Tallainen tar-
kempi jaottelu auttaa jatkossa seuraamaan polttoaineen laatua ja kehittdmaan toimintaa entista te-

hokkaammin.

7.3  Tuhkien siirtoasiakirjat

Laitokselta lahtevista tuhkista tulostetaan siirtoasiakirjat jatelain 646/2011, 121 § mukaan, jotka toi-
mitetaan tuhkan kuljettajalle. Pohja- ja lentotuhkista taytyy laatia kaksi identtista siirtoasiakirjaa,
kun taas APC-tuhka vaatii kolme siirtoasiakirjaa. Naiden asiakirjojen kohdalla mScales punnituspal-
velu tarjoaa mahdollisuuden lahettad ne séhkdisesti, seka tallentaa kopiot esimerkiksi erilliseen sah-
kopostiin tai olemassa olevan sahkdpostin erilliseen kansioon. Sahkdisesti lIahetettaviin asiakirjoihin
siirtyminen vapauttaisi tuotantotydntekijdiden aikaa muihin tehtdviin, silld dokumentteja ei tarvitsisi

tulostaa, allekirjoittaa ja toimittaa tuhkan kuljettajalle.
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7.4  Muut punnittavat tuotteet

Laitokselle toimitetaan ja sieltd ldhtee huomattavia maaria erilaisia punnittavia tuotteita. Toimitetta-
vien tuotteiden joukossa ovat muun muassa kemikaalit ja lisdaineet, jotka ovat olennaisia laitoksen
toiminnalle. Esimerkiksi savukaasujen puhdistusprosessissa kaytetadn ammoniakkivettd, kalkkia ja
aktiivihiiltd, jotka vahentavat paastdja ja parantavat laitoksen ymparistdystavallisyytta. Laitoksella
kaytossa oleva CFB-kattila vaatii my6s suuria maaria petimateriaalia. Petimateriaalia toimitetaan lai-
tokselle useita kertoja kuukaudessa.

Kevytta polttodljya tarvitaan erityisesti laitoksen kaynnistys- ja alasajotilanteissa seka mahdollisissa
hairidtilanteissa. Oljyn saatavuuden varmistaminen on térke34, jotta laitoksen toiminta pysyy kes-
keytyksettdmana ja tehokkaana kaikissa olosuhteissa.

Laitokselta lahteviin materiaalivirtoihin kuuluvat tuhkat sekd jatteenkasittelyssa eroteltavat ferriittiset
ja ei-ferriittiset metallit. Tuhkat muodostavat suurimman osan laitokselta |ahtevista materiaali vir-
roista, jotka esitetty alla (KUVA 13). Metallien talteenotto ei rajoitu pelkdstaan jatteenkasittelyyn,
vaan metallia saadaan talteen myds pohjatuhkasta. Metallia paatyy polttoprosessiin ja siten myds
pohjatuhkaan syétetyn polttoaineen mukana.
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KUVA 13. Laitokselta lahtevat tuhkat ja metallit vuodelta 2023 (Koponen 2024.)

Naiden materiaalien kasittely ja hallinta ovat keskeisia laitoksen toiminnan kannalta, silléd ne vaikut-
tavat seka ymparistovaikutuksiin ettd laitoksen operatiiviseen toimintaan. Huolellinen punnitus ja
seurantajdrjestelmat varmistavat, etta kaikki materiaalivirrat ovat hallinnassa ja etta laitoksen toi-

minta pysyy keskeytymattémana.



7.5

7.6

28 (32)

Jateosakkaille suunnattu kysely

Ennen uuden punnitus jarjestelman kayttédnottoa tulisi selvittaa, miten jatettd toimittavien yhtididen
toiminta on organisoitu jatekuormien osalta seka ketkd vastaavat lastauksesta, ohjeistuksesta ja ra-
portoinnista. Kyselyn tavoitteena on mahdollistaa tarkempi tietojen tarkastelu uudessa punnitusjar-

jestelmdssa vastaanotettujen jate-erien osalta.

JateyhtiGille tehdyn kyselyn perusteella, johon vastasi suurin osa, jatteentoimittajat lastaavat
yleensa Riikinvoimalle toimitettavat jatekuormat omilla jatekeskuksillaan py6rékuormaajalla tai se
tapahtuu kouranoutona. Kouranoudossa kuljettaja pakkaa itse jatteet kuorma-auton omalla koura-
nostimella. Pyérakuormaajalla tapahtuvan lastauksen suorittaa joko yhtion oma henkilostd tai aliura-
koitsija, riippuen toimipisteestd. Lastaukseen liittyvat ohjeet annetaan yleensa jateyhtion omalta
henkildstolta tai ne ovat saatavilla kuljettajille ajonhallintajarjestelmasta. Kuljetusten raportointi ta-
pahtuu poikkeuksetta jateyhtididen oman henkil6stdn toimesta. Osa jateyhtiosta toimittaa kyllaste-
tyn puujatteen Keski-Savon jatehuollolle haketettavaksi, josta se toimitetaan Riikinvoimalle alkupe-
raisen jateyhtion tunnuksella. Kyselyn perusteella kaikki yhtiét ovat omaksuneet ja noudattavat erin-
omaisesti jatepolttoaineen laatuohjetta. Kyselyn tuloksista ilmeni liséksi, ettd muutamalla jatetta toi-
mittavalla yhti6lla on kaytdssé mScales punnituspalvelu, joka tulee myés kayttédn Riikinvoimalle.

(Jateosakkaille suunnattu kysely 2024.)

Valvomon kayttoliittyma punnituspalveluun

Laitoksen tuotantotydntekijoilla on keskeytymaténvuorotyd, joten he varmistavat prosessin toimin-
nan ja pystyvat siten myds reagoimaan nopeasti hairidihin ja ongelmiin. Tuotantotydntekijat voivat
nykyisin seurata punnitustapahtumia, joko AWR raportointijarjestelmasta tai suoraan vaa’an omasta
jarjestelmasta valvomosta kasin. Laitoksen valvomoon tulisi luoda kayttoliittyma mScales punnitus-
palveluun (KUVA 14), jotta tuotantotydntekijat paasevat tarkastelemaan punnitustapahtumia seka
pystyvét reagoimaan nopeasti, mikali punnituksien kanssa on ongelmia. Lisaksi olisi hyva jarjestaa

lyhyt koulutus tydntekijoille uuden jarjestelman kaytosta seka laatia kdyttdopas tarvittaessa.
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KUVA 14. mScales punnituspalvelun kayttéliittyma (mScales 2024, Demo.)
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7.7 Kayttéonottosuunnitelma

1. Punnituspalvelun kayttédnoton aloitus, yhteistydssa yhden jatetta toimittavan yhtién kanssa.

Pyritddn saamaan kayttéonoton aloitukseen yksi jatteita toimittava yhti, jolla on jo kokemusta mScales

punnituspalvelusta.

Jarjestetdan palaveri valitun yhtion kanssa kayttéonottosuunnitelman lapikdyntia varten.

Kdydaan punnituspalvelun toiminta lapi laitoksen tuotannontydntekijdiden kanssa, seké laaditaan kaytto-

opas tarvittaessa.
2. Testaus ja jarjestelman muokkaus

e Otetaan mScales punnituspalvelu kayttéon yhdessa jatetta toimittavan yhtion kanssa, seka aloitetaan jat-

teiden vastaanotto uuden jarjestelman kautta heidan kuormillaan.

e Tarkkaillaan jarjestelman toimintaa punnitustapahtumien osalta ja varmistetaan, etta jarjestelma toimii

odotetulla tavalla.

Punnituspalveluun tehdaan muutoksia ja parannuksia, mikali kayttdéénoton aikana niihin ilmenee tarvetta.

3. Kayttdohjeen laatiminen

Laaditaan lyhyt ja selkea punnituspalvelun kayttdohje, joka on suunnattu jatteitd toimittaville yhtidille.

4. Laajennus kaikille jatteita toimittaville yhtigille

Kun palvelun toimivuus yhden toimittajan kanssa on varmistettu, laajennetaan punnituspalvelun kaytto kai-

kille jatteita toimittaville yrityksille.

Punnituspalvelun jatkuva toiminnan seuraaminen.

5. Palvelun kayttéonotto myds tuhka punnituksiin

Kun palvelu on vakiintunut jatettd toimittavien yhtididen kayttéon, laajennetaan sen kdyttdé myods tuhka

punnituksiin ja siihen liittyvien siirtoasiakirjojen hallintaan.
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YHTEENVETO JA POHDINTA

Uuden mScales punnituspalvelun kayttéonotto olisi helpointa aloittaa yhteistyéssa yhden jatetta toi-
mittavan yhtion kanssa, koska tdma mahdollistaisi hallitun ja vaiheittaisen kayttdonoton. Jatetta toi-
mittavien yhtididen kyselyn perusteella kavi ilmi, ettd muutamalla yhti6lld on jo kaytdssa edelld mai-
nittu palvelu. Taman vuoksi palvelun kayttédnotto heidan kanssaan olisi helpointa aloittaa, silla heilla
on jo kokemusta kyseisesta palvelusta. Kun palvelua testataan ensin yhden kumppanin kanssa, var-
mistutaan ettd jarjestelma toimii odotetulla tavalla, seka jarjestelmaan voidaan tehda tarvittavia
muutoksia. Palvelusta tulisi myds tehda lyhyt ja helposti ymmarrettdva kdyttdohje jatetta toimitta-

vien yhtididen kayttdon.

Jateyhtidlle suunnatun kyselyn perusteella kuormat saapuvat paaosin heiddn omilta jatekeskuksil-
taan. Tasta huolimatta jarjestelmassa on syyta ottaa huomioon tulevaisuuden mahdolliset muutok-
set kuormien lahtépaikan ja sdilytyksen suhteen, kuten kuormien siirto muualta ja varastointi tavat
kuten, talvivarastoitu, kesavarastoitu ja saaltd suojattu. Tama edellyttaa, ettd jate-erien jaottelun
tarkkuuteen kiinnitetdan huomiota jo etukateen jarjestelmaa kayttoonottaessa. Kun palvelu on my6-
hemmassa vaiheessa otettu kayttéon kaikille jatteitd toimittaville yhtidille ja sen toimivuus on var-
mistettu, punnituspalvelu voidaan laajentaa kattamaan myos tuhkan punnitukset ja niihin liittyvat

siirtoasiakirjat.

Tyo6n tavoitteena oli kehittaa siirtoasiakirjajarjestelmaa seka jatekuljetusten seurantajarjestelmaa
mScales punnituspalvelun avulla ja tehda nadistd kdyttdonoton kuvaus. Lisdksi tavoitteena oli ottaa

huomioon jatteen homogenisointi ennen kiertopetikattilaa.

Tavoitteet tayttyivat osittain, tydssa onnistuttiin laatimaan kuvaus punnitusjdrjestelman kaytt6on-

otosta ja huomioimaan jatteen homogenisoinnin tarpeet. Lisdksi tydssa otettiin huomioon lakisaatei-
set vaatimukset, jotka koskevat jatteen polttoa ja jatehuoltoa. Siirtoasiakirjojen osalta tarkastelu jai
kuitenkin vahaiseksi, eika tata osa-aluetta kasitelty yhta perusteellisesti kuin muita tavoitteita, mika

jatti tyon talta osin osittain vajaaksi.
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