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Taman opinnaytetyon tarkoitus oli selvittaa, onko Kiviniemen Broiler Oy:n vuonna 2009
Latva-Kiviniemen tilalle rakennuttama biolampékeskus ollut kannattava investointi ja mika
sen kayttamista biopolttoaineista on energiatehokkain kaytettavaksi.

Tybssa perehdytaan lampokeskuksen kayttdmiin biopolttoaineisiin, palaturpeeseen, poltto-
hakkeeseen seka puupellettiin. Tydssa kaydaan lapi lampdlaitoksen toiminta ja siihen liitty-
vat laitteet. Lisaksi tarkastellaan polttoaineiden aiheuttamia paastoja, kattilan karkeaa saa-
t0a seka lampokeskuksen paloturvallisuutta.

Tyon tuloksena saatiin varmuus siitd, ettd lammitysjarjestelman vaihtaminen oli hyva in-
vestointi, jonka takaisinmaksuaika oli yllatavan lyhyt. Polttoaineita vertailtaessa laskettiin
energiatehokkain polttoaine, joksi osoittautui palaturve, joten sen kayttoon biolampoékes-
kuksessa panostetaan.
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The objective of this Bachelor's thesis was to analyze if the new bio heating plant built in
2009 by Kiviniemen Broiler Oy was a profitable investment. Secondly, the goal was to ex-
amine which biofuel would be the most energy-efficient and cheapest solution for the bio
heating plant.

This thesis also explores the biofuels which are burned by this bio-heating plant, for example
sod peat, wood chips and wood pellets. This thesis studies how the bio heating plant oper-
ates and its components are described as well. In addition, fuel emissions, boiler adjustment
and the fire safety of this plant are examined.

As a result of this thesis, it was discovered that changing the heating system was a good
investment with a quite short payback period. In addition, when different fuels were com-
pared, it was calculated that the cheapest and most energy-efficient fuel is sod peat and
therefore the company invests in its use.

Keywords Bio heating plant, bio fuels, emissions, stoker, tube boiler,
farm
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1 Johdanto

Suomessa on saaolosuhteiden takia pakollista lammittaéa kiinteistdja ainakin talvella.
Kaupungeissa ja taajamissa joissa vélimatkat ovat lyhyita on jo kauan suosittu kauko-
lAmpoba. Se on Suomen kaytetyin lAmmityskeino 46 %:n osuudellaan. Harvaan asutuilla
alueilla kaukolampd ei kuitenkaan ole kannattavaa. LAmmon kuljettamisessa on lampo-
putkien eristdmisestd huolimatta aina havikkia, joka pitkilla matkoilla kasvaa liian suu-
reksi. [1.]

Maatiloilla on perinteisesti poltettu omasta metsasta tehtyja polttopuita. Niiden polttoon
pienia takkoja ja kamiinointa on rakennettu maalaistaloissa jokaiseen huoneeseen seka
elaimille tarkoitettuihin tiloihin. Kun Latva-Kiviniemen tilan ensimmainen broilerihalli val-
mistui vuonna 1974, sen lammitys aloitettiin silloin halvalla ja l1ahes ehtymattémaksi aja-
tellulla polttodljylla. Oljyn hinta on taman jalkeen vaihdellut eri syista johtuen useasti mika

on vaikuttanut nain myds tilan lammityskustannuksiin.

Nyt tilalle on rakennettu kaksi muutakin broilerihallia ja lammitettava pinta-ala on monin-
kertaistunut. Kun &ljyn hinta nousi 2000-luvun puolivélin jalkeen rajusti ja lammitettavia
kohteita oli nyt enemman, mielenkiinto halvempiin l[Ammitysratkaisuihin herasi. Ajatuk-
sena oli siirtya fossiilisista, ymparistda paljon saastuttavista polttoaineista kotimaisiin ja
mahdollisesti omalta tilalta peréisin oleviin polttoaineisiin. Nain ollen paatettiin vuonna
2009 investoida kiinteill& biopolttoaineilla toimivaan lampodkeskukseen. Tassa opinnay-
tetydssa on tarkoitus kertoa lampdkeskuksen toiminnasta, sen kayttamistéa polttoaineista

ja niiden paastoista seka selvittaa investoinnin kannattuvuus. [2.]



2 Broilerinkasvatusolosuhteet

Tyon on tilannut Kiviniemen Broiler Oy, joka toimii Jalasjarvella Latva-Kiviniemen tilalla.
Se kasvattaa broilereita Atria Oy:lle. Kasvatus tapahtuu kolmessa hallissa. Kahdessa
pienemmassa hallissa voi kasvattaa 24 000 broileria kummassakin ja isommassa hal-
lissa 32 000 broileria. Broilerierid kasvatetaan vuodessa noin 5 - 8. Broilerit tuodaan
kasvatushalleihin hautomoilta vuorokauden sisélla kuoriutumisesta. Broilerierdn kasva-
minen kestdd 35 - 38 paivaa, jonka jalkeen broilerit lAhetetddn teurastamoon. Taman
jalkeen kasvatushallit tyhjennetaan, pestaan, desifioidaan ja kuivatetaan ennen seuraa-

van eran saapumista. Hallit ovat tyhjillaan 2-4 viikkoa erien valissd menekista riippuen.

[3.]

Broilereita kasvatetaan olosuhteissa, jotka ovat linnuille optimaalisia sek& Suomen lain-
saadaannon ja kansallisen laatujarjestelman mukaisia. Hallien lampétilaa, kosteutta,
rehu- ja vesiautomaattien toimintaa ja monia muita arvoja valvotaan tietokoneen avulla
asuinrakennuksesta kasin. Olosuhteiden mennessa syysta tai toisesta asetettujen arvo-
jen ulkopuolelle, jarjestelma antaa halytyksen. Halytys syntyy myds sahkokatkon sattu-
essa. Nain hairidhin voidaan reagoida valittémasti vuorokauden ympari. Esimerkiksi ul-
kolampdtilan ja kosteuden muutokset vaikuttavat hallin sisdolosuhteisiin, joita pyritaan
pitamaan mahdollisimman stabiileina. Termostaattien ja anturien taytyy vastata naihin

muutoksiin ja tehda korjaavia toimenpiteita useita kertoja vuorokaudessa. [4.]

Siipikarjan kasvatuksessa hygienia ja puhtaus nayttelevét suurta osaa tautien ehkaise-
misen takia. Kasvatustiloihin kuljetaan aina tautisulkujen kautta, joissa ulkovaatteet vaih-
detaan hallilla kaytettaviin vaatteisiin. Nain estetdan ulkoa sisélle kulkeutuvat bakteerit.
Jokaista broilerieraé testataan salmonellan varalta ja linnuille annettava rehu on oltava

testattua ja puhdasta. [3.]

Hallien lampdtilaa lasketaan broilerieran aikana hiljalleen. Vain muutaman paivan vanhat
tiput tarvitsevat enemman lampda ja kosteutta kuin useita viikkoja vanhat broilerit. Pienia
untuvikkoja pidetddn 35 °C:n lampdtilassa. LAmpdétilaa lasketaan hitaasti siten, etta kas-
vukauden lopussa halleissa on enda 19 - 20 °C. Suuret ulkolampdétilavaihtelut tuovat
haastetta [Ammityslaitteille. Kylmana talvipaivana 35°C:n lampdétilan pitAminen kolmessa
suuressa hallissa vaatii lAmmitysjarjestelmalta paljon tehoa. Toisaalta keséhelteilla 19 -
20°C:n lampétila vaatii viilennysta, jota saadaan aikaan sumuttamalla kylmaa vettéa hal-

leihin.



3 Biokattila maatilakaytossa
3.1 Lammitettavat kohteet

Latva-Kiviniemen tilan lampokeskuksen tuottamalla lammolla [ammitetaan talla hetkella
kolmea broilerinkasvatushallia sekd asuinrakennusta. Asuinrakennuksessa pinta-alaa
on 300 m? ja lammitettavaa tilavuutta 810 m3. Hallien pinta-ala on yhteensa 4 500 m? ja
niiden lammitettava tilavuus noin 12 100 m3. Halleista ensimmainen valmistui vuonna
1974 ja se on peruskorjattu vuonna 2005. Kokoa hallilla on 1 320 m2. Toinen samanko-
koinen halli valmistui vuonna 1997. Kolmas ja suurin broilerihalli valmistui vuonna 2011.

Sen pinta- ala on 1 860 m2.

Lampdkeskukselta on vedetty lampdkanaalit asuinrakennuksen ja broilerihallien lam-
monjakokeskuksille. LAmmonjakokeskukseksissa putkien kuljettama lampd siirretaan
[Ammaonsiirtimilla rakennusten lammitysverkostoon. Lampdkanaali on pyorea erilaisista
muoveista valmistettu putki, jonka sisélla kulkee kaksi virtausputkea (kuva 2). Toisessa
putkessa kulkee lammin vesi lammitettavien kohteiden lammonjakokeskukselle ja toista
pitkin vesi palaa takaisin kattilalle. Kanaalit on kaivettu maan sis&&n, noin metrin syvyy-
teen. Putken uloin kerros eli vaippaputki on kovaa ja vesitiivistd materiaalia. Esimerkiksi
polyeteenia. Virtausputkien ja vaipan valissa on polyuretaania, joka on taipuisaa ja hyvin
eristdivdd materiaalia. Eristyksella yritetddn valttaad lammon johtumista ympardivaan
maa-ainekseen. Silti parhaimpiakin eristeita kaytettdessa tassa ei taysin onnistuta ja ha-

vikkia lammaonsiirrossa syntyy aina. [5.]

Vaippaputki
Pois kattilalta

_)

> Virtausputket

Kattilalle

Eriste

Kuva 1. Lampdkanaalin havainnekuva [5.].



Asuinrakennusta lammitetdan tyypillisilla ilmapuhalluslammitykselld. Broilerihalleissa
sen sijaan [Ammin vesi kiertda hallin seinilla olevissa putkissa sateillen lampda ymparis-
t6on (kuva 2). Broilerihalleissa paksummat ja tehokkaammat lammitysputket kiertavat
seindn alareunassa ja pienemmat seinan ylareunassa. Putkea hallissa on yhteensé noin

2 km. Vanhemmissa ja pienemmissa halleissa noin 1,5 km. Hallien pitkille seinille on

asennettu ilmapuhaltimet, jotka sekoittavat ilmaa (kuva 2).

Kuva 2. Broilerihallin lammitysputket ja ilmapuhallin.

3.2 Lampokeskusrakennus

Lampokeskuksen sijainnilla on suuri vaikutus sen taloudellisuuteen. Keskuksen raken-
taminen keskeiselle paikalle vahentda lammonsiirrossa tapahtuvia havikkeja. Kun katti-
lalta lAammint& vettd lammitettaviin kohteisiin kuljettavat lAmpokanaalit ovat mahdollisim-
man lyhyita, myos niiden muodostama havikki on pieni. Tama otettiin huomioon, kun
lampokeskus rakennettiin vuonna 2009, jolloin tilan kolmas broilerihalli ei ollut viel& val-
mistunut. Hallin rakentaminen ja rakennuspaikka olivat kuitenkin silloin jo tiedossa, joten
lampdkeskus saatettiin sijoittaa paikkaan, joka on talla hetkella [Ammonkuljetuksen kan-
nalta erinomainen (kuva 3)(liite 1).



Lampokeskuksen yhteyteen on rakennettu maatilan korjaamohalli, jossa on mahdollista
huoltaa tilan maatalouskoneita. Korjaamohalli on kooltaan 168 m? ja vie hallista hieman
yli puolet. Lampoékeskuksen tiloihin kuuluu polttoainevarasto, polttoaineen syottoruuvin
huoltotila ja lammityshuone.

Asuinrakennus

o=

. Halli1

~—— T~ Halli 2

Lampokeskus

Kuva 3. Rakennusten sijainti.

3.2.1 Polttoainevarasto

Tilalla kaytettyjen biopolttoaineiden lampdarvot ovat selvasti pienemmaét kuin edellisella
polttoaineella kevyella polttodljylla (taulukko 3). Tasta johtuen saman energiamaaran si-
saltava maara palaturvetta tai haketta vie moninkertaisen tilavuuden verrattuna oljyyn.
Esimerkiksi irtokuutio haketta siséltdd saman verran energiaa kuin 70 | kevytta polttodl-
jya. Nain ollen lampolaitoksen yhteyteen rakennettiin suuri polttoainevarasto, johon mah-
tuu noin 200 kuutiota polttoainetta kerralla. [6.]



Lampokeskuksen polttoainevaraston pinta-ala on 71 m2 (kuva 4). Korkeutta silla on noin
4 m. Varaston ovesta on mahdollista peruuttaa rekalla sisdén, joten polttoaineen lisaa-
minen on helppoa. Varaston betonilattiaan on upotettu kolme kappaletta tankopurkaimia
ja ne kattavat noin 50 m? varaston lattia pinta-alasta. Tankopurkaimet kuljettavat niiden
padlle kasattua polttoainetta sykayksittain vaneriseinan alitse ruuvikuljettimelle. Kuljetti-
mien alle betoniin on upotettu lattialammitys. Sen tarkoitus on pitd& pohja sulana, jotta
kostea polttoaine ei pakkasella jaatyisi lattiaan kiinni tai muodostaisi kasaumia. Tall6in
polttoainetta kuljettavien tankopurkaimien toiminta saattaisi hairiintya. Lattialammitys on

yksinkertainen rakenne, jossa pohjaan on upotettu harvakseltaan edestakaisin sivulta

toiselle kulkeva putki jonka sisélla virtaa glykolia. Glykoli lammitetaan sahkolla.

Kuva 4. Polttoainevarasto.

Tankopurkain saa voimansa ruuvikuljetinhuoneen puolella olevasta runkopukista, jonka
sisdlla oleva sylinteri liilkuttaa varaston lattialla olevaa tankoa edestakaisin (kuva 5). Va-
raston lattiassa tangon sivuilla olevat kolat ovat noin puolen metrin pituisia terédksesta
valmistettuja lattarautoja, jotka on muotoiltu siten, ettd vetoliikkeella tanko kuljettaa polt-

toainetta ruuvikuljettimelle péin. Toiseen suuntaan liikkuessa kola liukuu polttoaineen



alle, jolloin polttoaineen ei pitéisi liikkua pois péin ruuvista. Kun kolat on muotoiltu néin,
tulee estettyd polttoaineen holvaantuminen eli sy6ttéa héairitsevien tyhjien onkaloiden
muodostuminen polttoainekasaan. Tankopurkaimen edestakainen tyoliike tehd&an hyd-
raulisylintereilld, jotka saavat voimansa hydraulikoneikolta. Koneikon venttiileitéd ohjaa
ruuvikuljettimen paalle asetettu optinen, etaisyyttd mittaava valokenno. Kun kenno na-
kee polttoaineen ehtyneen ruuvikuljettimen p&aalla, hydraulikoneikko antaa tankopurkai-

men hydraulisylinterille voiman vetaa polttoainetta polttoainevarastosta.

Kuva 5. Tankopurkaimen runkopukki ja hydraulisylinteri.



Ruuvikuljettimen paalle on rakennettu erillinen pellettisy6tin, joka mahdollistaa pelletin
kayttamisen seospolttoaineena poltettaessa muuta kosteaa polttoainetta. Tamén on ko-
ettu toimivan hyvin, pelletti on toiminut ikdankuin sytykkeena esimerkiksi marén palatur-
peen seassa. Pelletinsyottimen rakenne on yksinkertainen. Se koostuu erillisesta, laitok-
sen ulkopuolelle sijoitetusta pellettivarastosta ja ruuvikuljettimesta, joka syottaa pelletteja
ns. primaaripolttoainetta kuljettavan ruuvikuljettimen sekaan. Seospolttoaineen ruuvikul-

jettimella on aikaohjaus, joka sy6ttaa pelletteja asetetuin aikavalein.

3.2.2 Stokeripoltin

Tankopurkaimen vedettyd polttoaineen ruuvikuljettimelle, sen matka jatkuu seinén lapi
[Ammityshuoneeseen. LAmmityhuoneessa polttoaine kulkee heti pudotuskuiluun, joka
toimii turvajarjestelmana takatulen estoon. Pudotuskuilusta polttoaine tippuu itse syo6tto-

ruuville, joka syéttaa polttoainetta ohjatusti palopaalle.

Stokeripoltin on yksinkertainen ja varmatoiminen poltinratkaisu. Se on erityisesti tarkoi-
tettu kiinteiden polttoaineiden polttamiseen. Stokeripolttimessa syo6ttoruuvi tyontaa polt-
toainetta saannollisin valiajoin palopaélle, jossa se palaa sinne puhallettavan palamisil-
man kanssa. Palopaa on Saatoétuli Oy:n valmistama ja teholtaan 500 kW. Se on ulkoa
kuution muotoinen ja sen avonainen sivu on liitetty kattilan kylkeen (kuva 6). Palopaassa
on neliportainen, keraamisista kivista valmistettu arina, jossa palo tapahtuu. Arinan si-
vuilla on reiat, joihin keskipakopuhallin sy6ttdé halutun maéaran ensié- ja toisioilmaa. lima
kulkee palopaan vaipassa ja viilentda nain palopaata. Stokeripolttimessa polttoaine pitaa
polton aluksi sytyttaa kasin. Kun uutta polttoainetta syttetdédn taman jalkeen tasaisesti,
pysyy palaminen jatkuvana. Palopaalle syttettéava uusi polttoaine tyontéaa edelldén aikai-
semmasta polttoaineesta jaanytta tuhkaa, joka tippuu kattilan pohjalle. Lisaksi arinassa

on edestakaisin liilkkuvat rautatangot, jotka puhdistavat arinaa. [7.]

Stokeripolttimen ongelmat liittyvat usein polttoaineen epatasaiseen laatuun. Ruuvikuljet-
timet ovat alttiita hairidille, joissa polttoaineen seassa olevat tikut tai juurakot jumittavat
polttoaineen liikkumisen. Tavallisia tukoskohtia ovat pudotuskuilun yla- ja alap&é. Tukok-

sen sattuessa optiset anturit huomaavat, ettei polttoaine liiku kuljettimilla.



Ei ole kuitenkaan epatavallista, ettd oksanpatka tai juurakonpala jaa juuri anturin eteen
ja ohjauskeskus luulee néin polttoaineen sydtdn toimivan normaalisti. llmoitus hairiésta

tapahtuu talléin vasta, kun kattilan lampétila laskee palamisen kokonaan sammuttua.

Kuva 6. Saatétuli Oy:n valmistama palopaa.
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3.2.3 Ohjauskeskus

Polttoaineen (kuva 7) syottoa sdadellaan Siemensin valmistamalla automaattisella oh-
jauskeskuksella. Ohjauskeskukseen on ohjelmoitu kaksi erilaista tilaa, kayntivaihe ja yl-
lapitovaihe. Kayntivaihe menee paalle, kun kattilassa oleva termostaatti kertoo kattilan
lampdotilan laskeneen alle sdatdarvon. Kayntivaiheen aluksi palopaan ilmansyottd kyt-
keytyy péalle ja ruuvisyotin alkaa syottdmaan polttoainetta palopéaélle. Kun lampdtila on
noussut yli sdatbarvon, sy6ttdé menee yllapitovaiheelle, jonka tarkoitus on pitdd palo-
paassa yllapitoliekki. Yllapitovaiheessa polttoaineen syéttdaika on lyhyempi, mutta tau-
koaika sen sijaan pitempi, kuin kayntivaiheessa.

=0 E3

Kuva 7. Ohjauskeskuksen kosketusnayttopaneeli.

Ohjauskeskuksen kosketusnaytélta voidaan saataa syotto- ja taukoaikoja tilanteen mu-
kaan. Palopaéassa pitada olla jatkuvasti liekki, koska erillisté polttoaineen sytytysta ei ole.
Liekin olemassaoloa ja suuruutta valvotaan optisella liekinvalvojalla. Liekinvalvoja on an-

turi, joka kertoo ohjauskeskukselle prosentuaalisesti, millainen liekki polttimessa palaa.
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Liekin ollessa hyva arvon tulisi olla 1ahellda 100 %:a. Kun arvo sen sijaan laskee lahelle
nollaa, on se merkki liekin sammumisesta ja keskus tekee halytyksen. Halytys on tasséa
ohjauskeskus-mallissa mahdollista saada tekstiviestilla matkapuhelimeen, jolloin apua
saadaan nopeasti paikalle. Sammunut liekki johtuu usein polttoaineensyoton hairiintymi-
sestd, esim. kostean tai tikkuisen polttoaineen aikaan saamasta tukoksesta. Kuivalla ja
tasalaatuisella polttoaineella tamantyyppiset hairiét ovat huomattavasti harvinaisempia.
Myds liekinvalvojan nokeentuminen on tavallinen syy hairidille. Nokeentumista voidaan
vahentaa palotapahtuman saatamisella. Ohjauskeskukselta on myds mahdollista seu-

rata savukaasujen lampdtilaa. [8.]

3.2.4 Tuubikattila

Lampdlaitoksessa kattilana on Hitsaustyt Kalliosaari Oy:n valmistama, erityisesti stoke-
rikayttéon tarkoitettu Bioheat 500-tuubikattila. Tuubikattilan toiminta perustuu lammitys-
vetta sisaltaviin tuubiputkiin, jotka kulkevat savukaasukanavassa edestakaisin. Lam-
monsiirto on tehokasta, silla useiden pydreiden putkien lammansiirtopinta-ala on suuri.
Tuubiputket ovat yhteydessa suureen vesitilaan, joka on kattilan vaipassa tulipintojen ja
ulkokuoren valissa. Tuubikattilan vesitilavuus on korkea, 2 500 litraa, joten se varaa
lAmpoa hyvin. Toisaalta [Ammitystehon vaihteluihin se ei vastaa kovin nopeasti ja lam-

mityksen aloittamiseen tauon jalkeen kuluu aikaa. [8.]

Kuvassa 8 on nahtavissa poikkileikkaus tuubikattilasta. Kiinteét polttoaineet palavat kaa-
suuntumisen takia suurella liekilla, joten punaisella merkitty kattilan tulipesa on suunni-
teltu suurikokoiseksi. Liekit eivat saisi osua kattilan tulipinnoille kulumisen takia. Tulipe-
san alaosassa sijaitsee tuhkasailio, jonne stokeri tiputtaa palaneen polttoaineen tuhkan.
Sailiosta tuhka siirtyy ruuvikuljettimella lampdlaitoksen ulkopuoliseen séilioén. Savukaa-
sut kulkevat tulipesan ylareunan yli savukaasukanavaan, jossa vesituubit sijaitsevat. Ve-
sitilasta lahtevat lampdkanaalit kohti broilerihalleja ja asuinrakennusta. Lahtevan veden
[Ampdtila on noin 83 °C ja palaavan noin 60-70 °C riippuen lammdonkulutuksesta. Vesi
kiertdd putkistossa keskipakopumppujen avulla. Jadhtynyt savukaasu johdetaan savu-
hormiin kattilan alareunasta. Kattilan ja savuhormin vélissa on savukaasuimuri, joka yl-
lapitaa kattilan alipainetta eli vetoa. Ennen savukaasuimuria sijaitsee savukaasun lam-

potila - anturi, joka on liitetty ohjausjarjestelmalle. [9.]
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Savukaasun lampétilaa on polton saadailla pyritty pitdmaan yli 150 °C:n, silla sitéa alem-
missa lampdtiloissa savukaasun vesihoyry voi lauhtua kattilan loppuosaan tai savuhor-
min pinnoille. Lampdtilan noususta voidaan seurata kattilan likaantumista, jota tapahtuu
aina jonkin verran. Palamisessa syntynyt noki pakkaantuu kattilan tulipinnoille ja heiken-

taa lammonsiirtoa kattilavedelle. Siksi kattilaa on nuohottu noin kuukauden vélein.
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Kuva 8. Bioheat 500-tuubikattilan leikkauskuva [10.].
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4 Polttoaineet

Tilalla kaytettiin alun perin [Ammityksen polttoaineena polttodljyd. Ensimmaisen broileri-
hallin valmistumisen jalkeen on 6ljyn hinta monista syista johtuen vaihdellut useaan ot-
teeseen. Hinnan nousu on jo pitkdan ollut huomattavissa, mutta jo pelkastaan 2000- lu-
vun aikana on kevyen polttodljyn hinta yli kaksinkertaistunut. Useita erilaisia biopolttoai-
neita kayttava biolampdkeskus soveltuu tilalle hyvin ja polttoaineita on nyt mahdollista
saada lahelta ja halvemmalla. Kun ei olla riippuvaisia vain yhdesta polttoaineesta, on
mahdollista sdéstaa polttoainekustannuksissa hankkimalla kulloinkin edukkainta poltto-

ainetta. [2.]

Tilan lampokeskus on nelja vuotta vanha ja erilaatuisia polttoaineita on kokeiltu useita.
Kokemusten perusteella on alettu selvasti panostaa laadukkaaseen polttoaineeseen.
Laadukas polttoaine on tasalaatuista ja kuivaa eika siséalla mitdan siihen kuulumatonta,
kuten maa-ainesta tai roskia. Se palaa tasaisesti ja sen syottdminen on helppoa. Stoke-
rilla on mahdollista polttaa huonolaatuisempaakin polttoainetta, mutta hairididen maara

kasvaa huomattavasti.

Vuonna 2014 biopolttoaineista on kaytetty vain palaturvetta ja haketta. Tilalla poltettiin
aikaisemmin primaaripolttoaineena myos puupellettida, mutta poltinlaitteet koettiin ylimi-
toitetuksi pelkastaan sen polttoon. Lampdéarvonsa puolesta puupelletti on selvasti tehok-
kaampaa kuin hake ja palaturve, mutta laitteiston saatdmahdollisuudet ovat rajalliset
eika polttoaineen syo6ttda saatu niin optimaaliseksi, jotta pelletin polton koko kapasiteet-

tia saataisiin hyodynnettya. [6.]

Stokerilla olisi mahdollista polttaa muitakin kiinteita polttoaineita kuten esimerkiksi turve-
briketttia, puubrikettid ja turvepellettid. Ne eivat hinnaltaan kuitenkaan ole niin kilpailuky-
kyisia, ettd niiden kaytto olisi kannattavaa. Polttoaineita on myds mahdollista polttaa
sekaisin niin kuin tilalla on mygs tehty. Luonnostaan kuivaa ja tasalaatuista mdf-pellettia
on kaytetty kostean hakkeen tai palaturpeen seassa tukemassa palamista. Kokemukset
tasta ovat olleet hyvid, mutta polttoainesekoitusten kayttd on pitkalla aikavalilla kalliim-

paa, kuin kdytettdessa laadukasta haketta tai palaturvetta. [6.]
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4.1 Hake

Hake on koneellisesti haketettua puuta. Hakelastun koko on tavanomaisesti 3 - 4cm,
palahakkeen ollessa tatd hieman suurempaa. Sopivan pieni ja tasalaatuinen hake kulkee
ongelmitta ruuvikuljettimella ja syo6ttoruuvilla, se myds palaa tasaisesti stokerissa polt-
toilman paastessa kulkemaan hyvin palojen vdliin. Hakkeen valmistukseen kaytettaavaa
hakkuria ei Latva-Kiviniemen tilalla ole, joten oman metsén puita haketettaessa on kay-
tetty vuokrakoneita. Vuokrattava hakkuri on mahdollista saada tilan pihamaalle tai suo-
raan hakkuualueelle. Tilalle on myds ostettu haketta laheiselta hakeyrittajalta, mutta sel-

van saaston takia oman puutavaran kayttoa pyritdan maksimoimaan.

Eri puilla on hieman erilaiset lampoarvot ja myéds hakkeen l[ampo6arvo riippuu kaytetysta
puusta. Tasalaatuisimpia hakkeita ovat ranka- ja kokopuuhake. Rankahake tehdaan kar-
situsta puusta ja se on hakkeista tasalaatuisinta. Kokopuuhake sisaltda myo6s oksat, joi-
den péatkia voi jaada hakkeeseen. Metsatahdehake sen sijaan on laadultaa huonointa,
silla se valmistetaan metsahakkuista perasin olevista oksakasoista. Talléin hakkeen se-
kaan voi jaada my6s muuta maa-ainesta. Kosteus vaikuttaa suuresti hakkeen lampoar-
voon ja olisikin parasta, jos puu saisi kuivua ainakin kesan yli haketuksesta ennen kayt-
toéa. Tuoreessa puussa on vetta 40 - 60% ja sen lampobarvo on noin 1,8 - 2,2 kWh/kg.
Kuivan puun lampdarvo on yleensa 5,1 - 5,6 kWh/kg. Kosteaa puuta poltettaessa suuri
maara energiaa tuhlaantuu puun sisaltdméan veden hyotrystymiseen, joka tapahtuu en-
nen kuin puu syttyy palamaan. Suuremmissa voimalaitoksissa voidaan polttaa hyvinkin
kosteaa haketta, mutta tAman kokoluokan laitteilla kosteus tulisi olla alle 40 %, jolloin
sen lampoarvo on noin 800 - 900 kWh/i-m3. Laitokselle hake on ostettu juuri irtokuutio-

metreind, joka sisaltda noin 400 | kiinteda puuta. [10, s. 28 - 29].

Lampdkeskuksen hyva toiminta riippuu paljon hakkeen laadusta. Epatasalaatuinen met-
satahdehake ei sovellu stokerin pienille ruuvikuljettimille, silla tikkujen ja oksien aiheut-
tama polttoaineen syoton hairidt ovat turhan yleisia. Metsatdhdehaketta voidaan polttaa
suuremmissa lampdlaitoksissa ja erilaisilla valineilla. Liian kostea hake sen sijaan palaa

epapuhtaasti tai sammuilee, mik& aiheuttaa myos lisétyota.
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4.2 Turve

Lampdlaitoksen stokerpoltin mahdollistaa my6s turpeen polton. Turve muodostuu soissa
tapahtuvan hitaan maatumisen seuraksena. Soiden kosteus ja hapenpuute estavat kas-
vien normaalin hajoamisen. Taman johdosta kasvit hajoavat hitaasti tasalaatuiseksi tur-
vemassaksi. Turvesuon pinnalla on tuoreinta ja vahiten hajonnutta turvetta, joka ei sovi
polttoaineeksi. Sen sijaan suon syvemmista kerroksista saadaan maatuneempaa ja ti-
heampaa turvetta, jonka suuri hiilipitoisuus ja lampdarvo mahdollistavat sen kaytén ener-
giantuotannossa. Huonona puolena runsaasti maatuneessa turpeessa on suuri tuhka-
maara, joka alentaa lampdarvoa. EU luokittelee turpeen fossiiliseksi polttoaineeksi joh-
tuen sen hitaasta uusiutumisajasta. Uutta turvetta syntyy luonnossa noin 0,2 - 1 mm:n
paksuinen kerros vuodessa. Toisaalta eloperdiset turvemaat sitovat ilmasta hiilidioksidia.
[11.]

Latva-Kiviniemen tilan stokerpoltin ja ruuvikuljettimet mahdollistavat palaturpeen kayton,
joko péaaasiallisena polttoaineena tai seospolttoaineena pelletin kanssa. Palaturve on
kiinteda polttoainetta ja sitd valmistetaan nostamalla jyrsimella turvesuosta, noin 0.5 m
syvyydelta turvemassaa ja muokkaamalla se mekaanisesti tiiviiksi sylinterin muotoisiksi
potkoiksi. Palaturve on halkaisijaltaan 40 - 70 mm ja pituudeltaan 50 - 200 mm. Noston
jalkeen turpeen annetaan kuivua turvesuolla auringon valossa vaélilla kdannellen. Kos-
teuden laskettua noin 35 %:iin on palaturpeen lampoéarvo noin 3,3 - 3,6 kWwh/kg. Palatur-
vetta poltettaessa on ongelmana ollut polttimen ajoittainen nokeentuminen ja suuri tuh-
kan muodostuminen. Huonolaatuista palaturvetta poltettaessa ongelmaksi muodostui
turpeen seassa olleet juurakot ja muut maatumattomat kappaleet, jotka muodostivat polt-

toaineen syottoon kayttokatkoja. [11.]

Turvetta voidaan kayttaa polttoaineena muissakin muodoissa. Suuremmissa voimalai-
toksissa kaytetaan jyrsinturvetta, jota valmistetaan jyrsimalla turvetta turvesuon pinnasta
ja kuivattamalla sitd auringossa. Jyrsinturve on olomuodoltaan polymaista ja sen polt-

toon kaytetaan erityista polypolttokattilaa. Stokeripolttimella sitéa ei pysty polttomaan.

Jyrsinturpeesta valmistetaan myos turvepellettejd, joita olisi mahdollista kayttaa tilan sto-
keripolttimella. Turvepelletit valmistetaan puristamalla jyrsinturve halkaisijaltaan noin 12
mm:4& ja pituudeltaan 40 mm:n kokoisiksi p6tkdiksi. Puristusvaiheessa turpeessa oleva
kosteus puristuu pois tehokkaasti. Nain ollen turvepelletin kosteusprosentti on jyrsin- ja

palaturpeeseen verrattuna alhainen, noin 10 %, joten se ei jaady eikd homehdu helposti.
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Niiden lampoarvo on palaturvetta suurempi, noin 4,5 - 5,2 kWh/kg. Suuren energiatihey-

tensé vuoksi pelletit eivat tarvitse niin suurta varastotilaa kuin palaturve. [11.]

4.3 Puupelletti

Puupelletti on haketta tiivimpi puupolttoaine. Pelletit valmistetaan yleensa sahanpurusta,
hiontapdlysta tai kutterinpurusta, jota syntyy esimerkiksi sahojen sivutuotteina. Pelletit
valmistetaan puristamalla puuaines kovalla paineella reiitetyn matriisin lapi. Pelletit ovat
sylinterin muotoisia, halkaisijaltaan 6 - 12 mm ja pituudeltaan 10 - 30 mm olevia p6tkdja.
Ne pysyvat kasassa puussa itsessddn olevan liimamaisen ligniinin avulla. Puupelletin
kosteusprosentti on hakkeeseen verrattuna pieni, noin 10 % joten ne eivat jaady tai ho-
mehdu helposti. Myos energiatiheys on haketta huomattavasti suurempi. Sama méaara
energiaa vie tilaa puupelletteinéd 3 - 4 kertaa vdahemman kuin hakkeena. Teollisesti teh-
dyn pelletin lampoarvo on noin 4,7 - 4,8 kWh/kg. [6]

Tilalla on kaytetty Jalasjarven Lampo Oy:n valmistamia MDF-pellettejd. MDF-pelletteja
valmistetaan MDF-levyista valmistettujen listojen sivutuotteena syntyvastda sahanpu-
rusta ja polysta. MDF-levyt ovat havupuukuidusta ja erilaisista sideainesta puristettua
lujaa materiaalia, jota kaytetdan paljon rakentamisessa ja esimerkiksi huonekaluissa.
MDF-pelletit ovat toimineet kaytdssa varsin hyvin. Kuivuutensa ansiosta niiden varas-
tointi ja syottd on helppoa. Ne muodostavat tuhkaa hieman enemman kuin normaalit
puupelletit, mutta selvasti vdhemman kuin turve ja hake, joiden kaytossa myds polttimen
toiminta hairiintyy useammin. Kokemukset pelletin kdytdsta ovat paaosin hyvia. Pellet-
teja poltettaessa polttoaineen sydtdssa tapahtuvia hairidita tulee paljon vahemman ver-
rattuna hakkeeseen tai palaturpeeseen. Se on myds teholtaan paras verretuista Kiin-
teista biopolttoaineista. LAmmityslaitteisto on kuitenkin hieman ylimitoitettu pelletin polt-
toon. Tasta johtuen nopeasti palava vaikkakin tehokas polttoaine ei ole toiminut halutulla
tavalla ja kulutus on muita polttoaineita huomattavasti suurempaa. Nain ollen pelletti& on
kaytetty vain seospolttoaineena poltettaessa markaa haketta tai palaturvetta. Mdf-pelle-
tin etuna verrattuna normaaliin puupellettiin on, ettei se hajoa sekoitettaessa maran hak-

keen tai turpeen sekaan vaan se sailyttdd muotonsa. [12.]
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4.4 Kewyt polttodliy

Kevytta polttodljya valmistetaan useiden prosessien avulla raakatljysta, joka on tuhan-
sien erilaisten hiilivetyjen seos. Raakadljysta erotetaan erilaisia jakeita tislaamalla. Se
tapahtuu niin sanotussa tislaustornissa, jossa raakadljya lammitetddn useiden satojen
asteiden kuumuuteen ja eri jakeita saadaan eroteltua hoyrystymisen my6ta. Jakeita jat-
kojalostetaan tdman jalkeen monin tavoin ennen kuin ne ovat valmiita myytavaksi. Kevyt
polttodlijy on energiasisalloltaan varsin tehokasta lampoarvon ollessa noin 10,02
kWh/litra. [1.]

Raakaotljy on syntynyt miljoonien vuosien aikana hiekka-, savi- ja lietekerroksiin hautau-
tuneista mikroskooppisen pienista merieliosta ja kasveista. Korkeassa paineessa ja lam-
potilassa eliot ovat hiljalleen muuttuneet 6ljyksi. Pienen tiheytensa vuoksi 6ljy on kulkeu-
tunut maanpintaa kohti, kunnes vastaan on tullut Iapaiseméaton maakerros. Naihin kohtiin
on muodostunut 6ljytaskuija, joista 6ljya porataan talla hetkellda ihmisten kayttéén. Suo-

mella ei ole omia dljyvarantoja, joten 6ljya ostetaan erityisesti Vengjalta. [13, s.18.]

Oljy on fossiilinen polttoaine eli se ei kaytanndssa uusiudu koskaan. Fossiilisten poltto-
aineiden kayttéa on pyritty hillitsemaan monin keinoin silla ne ovat ymparistélle haitallisia
ja aiheuttavat ilmaston lampenemista. limaston lAmpeneminen johtuu hiilidioksidipaas-
toista, joita fossiiliset polttoaineet aiheuttavat. Oljyn kulutusta on pyritty vahentamaan
teknillisilla ratkaisuilla kuten taloudellisimmilla kattiloilla ja polttimilla tai siirtymalla koko-

naan pois oljylammityksestd, kuten Latva-Kiviniemen tilalla on tehty. [13, s.15.]

Vuodesta 2000 kevyen polttoéljyn hinta on yli kaksinkertaistunut (kuva 1). Hintaan vai-
kuttaa raakadljyn hinnan nouseminen ja verotuksen nosto. Oljy on hallitsevassa ase-
massa maailman energiataloudessa ja 6ljyvarannot ovat jakaantuneet maille epatasai-
sesti, ja suurilla 6ljyntuottajamailla on mahdollisuus s&édella hintaa hyvinkin paljon. Hin-
taan vaikuttavat myds maailmantalouden tilasta johtuvat tarjonnan ja kysynnan lait. Pit-
kalla aikavalilla 6ljyn hinnan nousu on ollut havaittavissa vuosikymmenid. Myds tisleiden
kuten kevyen poltto6ljyn hinta on noussut. Ostohintaan on vaikuttanut myos polttoaine-
verotuksen nostaminen. Vuonna 2011 eduskunta p&atti nostaa 0ljytuotteiden verotusta.
Taman vuoden alusta tilalla kaytetyn rikittdman kevyen poltto6ljyn valmistevero on 16,34
snt/l. Polttoaineet ovat yrityksen tuotanto-ostoja, joten niiden arvolisdvero on voitu va-

hentad myynnin verotuksesta. [14]
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Kevyen polttodljylitran vuoden keskihinta (alv 0)

:2 p —
o A/

50 /—/ \ /

" / V

30 T ——

20
10

Hinta (snt)

Kuva 9. Oljyn hinnan kehitys vuosina 2000 - 2014 [2].

5 Polttoaineiden paastot

Lammitykseen kaytettavan polttoaineen vaihtoon syyna oli myds polttoaineen ymparis-
toystavallisyys. Polttoaineden palaessa niista vapautuu savukaasun mukana erilaisia yh-
disteita. Taydellisessa palamisessa vapautuu aina hiilidioksidia ja vetta, mutta myos
muita yhdisteita riippuen polttoaineesta. Erityisesti hiilidioksidipaasttja on pyritty rajoitta-
maan, silla niiden on tutkittu vauhdittavan kasvihuoneilmi6ta. Hiilidioksidipaastoista suu-
rin osa muodostuu fossiilisten polttoaineden kaytosta. Palaturpeen hiilidioksidipaastot
ovat 367 g/kWh ja kevyella polttooljylla 267 g/kwh. Biopolttoaineita poltettaessa vapau-
tuu samalla tavalla hiilidioksidia, mutta polttoaineet ovat sitoneet sita kasvaessaan it-

seens4, joten niitd ei lueta paastoiksi. [2.]

Tilan kattila on niin pieni, ettei sille Suomessa ole asetettu paastorajoja. Poltossa on
kuitenkin kannattavaa pyrkia mahdollisimman pieniin paastoihin kulloinkin kaytetyilla
polttoaineilla. Silloin myds palamisen hyotysuhde paranee. Palamisen s&étfd suorite-
taan polttoaineen muuttuessa tai laadun vaihdellessa seka kattilan likaantumisen mu-
kaan. Palamisen saato tehdaan savukaasun lampétilan perusteella. Savukaasujen lam-
poétilaa on ensio- ja toisioilman saatéja ja polttoaineen syottéa muuttamalla pidetty noin

150 °C:ssa. Sita alhaisemmilla lampdtiloilla kaikki polttoaineesta vapautuvat kaasut eivat
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valttdmatta pala, mutta kattilan hy6tysuhde on hyva, kun sitéa lampimémpia savukaasuja
ei paasteta harakoille. Liian alhaisissa lampdtiloissa savukaasun sisaltama vesihoyry voi
lauhtua kattilan ja savupiipun pinnoille ja néin haurastuttaa sitd. Savukaasujen lampdtila
nousee hiljalleen, kun kattila likaantuu ja lAmmansiirto pienenee. Puhdistus tehdaan kun
[Ampdtila on noussut yli 200 °C:n. Tarkoituksena on pitda paloliekki valkokeltaisena, joka
on merkki polttoaineen oikeanlaisesta palamisesta. Myos savukaasun vari kertoo, onko
palaminen puhdasta. Savukaasun varin tulisi olla vaalean harmaata. Palamisen tarkem-
paan saatbon vaadittaisiin savukaasuanalysaattori, jolla savukaasun koostumus olisi
helposti nahtavissa. [15, s. 271 - 272.]

Kiinteitd polttoaineita poltettaessa ns. yli - iimaa tarvitaan enemman kuin kaytettdessa
o6ljya, silla happi ei sekoitu kiinteisiin polttoaineisiin niin helposti. Hillimonoksidia eli hakaa
syntyy, kun polttoainetta poltetaan liian pienelld ilmamaaralla. Silloin polttoaineessa
oleva hiili ei reagoi ilmassa olevan hapen kanssa taydellisesti. Hiilimokoksidi on syttyva
kaasu, joka voidaan viela sen syntymisen jalkeen sytyttaa sekundaari-ilman avulla pala-
maan, joten oikeat palamisilman sa&adot ovat tarkeitd. Palamaton hiilimonoksidi kulkeu-
tuu savukaasujen mukana ulos Kkattilasta ja muuttuu hiilidioksidiksi saadessaan liséhap-
pea. Haka on ihmiselle myrkyllista, silla se syrjayttda veressa olevan hapen. [15, s. 33.]

Rikkiodioksidipaastot riippuvat kaytetysta polttoaineesta ja ne aiheuttavat happosateita.
Rikkidioksidia syntyy kun polttoaineen sisaltama rikki reagoi palamisilman hapen
kanssa. Happosateet muodostuvat pilvissa rikkidioksidin yhdistymisesta veden kanssa.
Syntynyt rikkihappo sataa sadepisaroiden mukana luontoon vaurioittaen sita. Tilalla kay-
tetyista polttoaineista eniten rikkia sisaltaa turve, jonka rikkipitoisuus on 0,05-0,3 %
kuiva-aineesta. Puussa rikkia on alle 0,05 %. Nykyaan kaytetty kevyt polttodljy on riki-
tonta. [13, s. 40.]

Happosateita aiheuttavat myds typen oksidit. Ne aiheuttavat myos haitallisen alailmake-
han otsonin syntya, joka kiihdyttaa ilmaston lAmpenemistéa. Typen oksidien paastoihin
vaikuttaa kaytetty polttoaine seka polttotekniikka. Palamisen yhteydessa syntyy typen
oksideista typpimonoksidia ja typpidioksidia. Niitd vapautuu polttoaineista seka syntyy
palamisiimassa olevien typen ja hapen reagoidessa keskendaan. Tama edellyttda yli 1
400 °C:n lampdtilaa, eli paastoja voidaan alentaa palamisen lampdétilaa laskemalla, mika
tosin alentaa kattilan hy6tysuhdetta. Polttoaineista eniten typpea sisaltaa turve, 1,0 - 3,0

% kuiva—aineesta. Puussa typpeé on 0,1-0,5 % ja polttodljyssa 0,01-0,03%. [13, s. 50.]



20

Kiinteitd polttoaineita poltettaessa muodostuu my6s hiukkaspéaastoja. Erityisesti puun
polttamisesta vapautuu terveydelle vaarallisia pienhiukkaspaastoja, jotka aiheuttavat
hengityselinsairauksia seké sydén- ja verisuonitauteja, koska ne ajautuvat pienen ko-
konsa takia aina keuhkorakkuloihin asti. Pienhiukkaset ovat p&éosin peraisin polttoai-
neen sisaltamasta tuhkasta, joka siséltaa terveydelle haitallisia aineita kuten raskasme-
talleja, mutta my6s polttotapahtuman lampétilalla on vaikutusta paastojen maaraan.
Pienhiukkaspaasttja on mahdollista pienentaéa erilaisilla suodattimilla ja sykloneilla,

mutta niita ei tilan laitteiston kokoluokan Kkattiloissa tarvitse olla. [17.]

Kiinteista polttoaineista jaa palamatta niiden sisaltama tuhka, joka koostuu suurelta osal-
taan kalsiumista mutta myds muista aineista, joita polttoaineeseen on sen kasvaessa
sitoutunut. Puupolttoaineissa tuhkaa on noin 0,4-0,6 % kuiva-aineen painosta ja tur-
peessa noin kymmenen kertaa enemman, 4-6 %. Poltossa tuhkaa syntyy kuitenkin viela
enemman silla polttoaineet siséltavat aina hieman hiekkaa ja muita epapuhtauksia. Sen
liséksi tuhkaan ja& usein polttoaineesta palamatonta hiiltd. Tuhkaa on kahta eri laatua,
pohjatuhkaa ja lentotuhkaa. Pohjatuhka ja& polton jalkeen kattilan pohjalle, josta se on
helppo kerata tuhkaruuvilla pois. Lentotuhka sen sijaan kulkeutuu savukaasun mukana
pois kattilasta tai jad sen muille pinnoille. Suuremmissa laitoksissa lentotuhka kerataan
talteen erilaisilla suodattimilla. [10, s.28; 6.]

6 Paloturvallisuus

Lampdkeskuksissa paloturvallisuus on huomioitu erilaisilla laeilla ja saadoksilla.. Kysei-
sen lampokeskuksen kattila on teholtaan alle 1 MW, joten sita ei tarvitse rekisterdida
eika sille tehda viranomaisten toimesta maaraaikaistarkastuksia. Nain ollen kayttajalla

on vastuu pitéé kattila turvallisena. [18.]

Kiinteita polttoaineita kayttavissa lampokeskuksissa pitaa olla kaksi toisistaan riippuma-
tonta turvajarjestelmaa. Niiden pitaéa toimia myos sdhkokatkon sattuessa, joten turvajar-
jestelmia varten on keskus varustettu varavoimakoneella, joka kaynnistyy kun sahkokat-
kon pituus ylittda sdadetyn ajan. Turvajarjestelmia on erilaisia, ja ne riippuvat kaytetysta
polttoaineista ja lampokeskuksen tehosta. Rakennuksen paloluokka maaraytyy sen si-
jainnin mukaan. Asumiskaytdssa olevien rakennusten yhteydessa olevat lampokeskus-

tilat tulee palosuojata tehokkaammin, kuin erillisrakennuksissa. [18.]
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Lampdkeskusrakennus on muista rakennuksista erillinen eika palon levidmisvaaraa ym-
paristoon ole. Paloluokaksi on méaaritetty P3, joka tarkoittaa ettei sen kantavilla raken-
teilla ole erityisvaatimuksia. Lammityshuone, jossa kattila sijaitsee on osastoitu maa-
raysten mukaan EI60-luokan palon leviamista hidastavilla eristeharkoilla ja tila on varus-
tettu palo-ovilla. Lisdksi huoneeseen on asennettu automaattinen sprinklerijarjestelma,
joka kytkeytyy paalle lAmmityshuoneen lampdétilan noustua liian suureksi. Ensisammu-

tusta varten lammityshuoneessa on kasisammutin seka sammutusvesiletku. [18.]

Latva-Kiviniemen tilan lampodkeskussa tapahtui tulipalo vuoden 2010 talvella. Palo johtui
ns. takatulesta, joka tarkoittaa tulen leviamista palopaasta polttoainetta pitkin polttoaine-
varastolle pain. Takatuli sai alkunsa, kun broilerit lahetettiin pois ja lammitysta ei enédéa
tarvittu. Tuli jai kuitenkin kytemaan ruuvisyottimen putkeen ja eteni aina polttoainevaras-
tolle asti. Lampokeskusrakennus karsi mittavista vahingoista, ja se jouduttiin rakenta-
maan kaytannossa taysin uudestaan. Polttoainetta syottava ruuvikuljetin oli varustettu
saadosten mukaisesti vesisammutusjarjestelmalld, joka suihkuttaa syottéruuviin vetta
[Ampdtilan noustessa liilan suureksi. Jarjestelma ei kuitenkaan toiminut ja kyteva poltto-
aine paasi leviamaan syottéruuvia pitkin aina polttoainevarastoon asti sytyttden raken-

nuksen tuleen.

Jalleenrakennetussa lampokeskuksessa otettiin kayttdon pudotuskuilu, jossa polttoaine
tippuu noin puolen metrin matkan siirtoruuvin ja sy6ttéruuvin valissa (kuva 10). Sen
kautta polttoaineen takaisin pain palaminen tai kyteminen ei ole mahdollista. Pudotus-
kuilussa on lampédtila-anturi, joka halyttaa lampétilan noustua liian suureksi. Silloin syot-
toruuvi pyorii niin kauan, ettd kaikki polttoaine poistuu ruuvin putkesta ja palaminen lop-

puu.



Kuva 10. Pudotuskuilu.
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7 Taloudellisuuslaskelmat

Tyon ensisijaisena tarkoituksena oli laskea maatilan biolampdlaitosinvestoinnin kannat-
tavuus seka laskea sen takaisinmaksuaika talla hetkelld. Kaikkia muuttujia ei laskuissa
kuitenkaan ole pystytty ottamaan huomioon, joten saadut tulokset ovat karkeita arviota

ja suuntaa antavia.

Lampokeskuksen rakennesuunnittelun ja mitoituksen teki Etela-Pohjanmaan ProAgria.
Laitteiston mitoituksessa otettiin huomioon vasta suunnitteilla ollut kolmas broilerihalli,
eli laitteisto oli sen valmistumiseen asti tarkoituksella ylimitoitettu. La&mpdlaitoksen kus-
tannukset on eritelty taulukossa 1. Ne ovat otettu ProAgrian tekeméasta rakennussuunni-
telmasta, ja ovat hyvin l&hella laitoksesta koituneita lopullisia kustannuksia (liite 2). Lam-
pokeskuksen rakentamiseen saatiin Ely-keskukselta haettavaa maatalouden investoin-
titukea 20 % hyvaksytyista rakennuskustannuksista. Tukea my®dnnetdan uusiutuvan
energian tuotantoon liittyviin investointeihin. Myds lampokeskuksen kanssa samoissa ti-
loissa olevan korjaamohallin kustannukset on vahennetty suurpiirteisesti yhteiskustan-
nuksista. [19.]

Taulukko 1. Rakennuskustannusten erittely (liite 2).

Kustannusten lajittelu Siséllys Hinta (€)

Rakennuttajan kustannukset Rahoituskulut,suunnittelu, neu- 12 000 €
vonta, tyonjohto, luvat

Tontin ja rakennuksen maa ja pohjara- | Raivaus, kaivuu, salaojitus, sorat 7716 €

kenteet

Perustukset ja alapohjarakenteet Anturalaatta, sokkelit, lattian be- 23721 €
tonit

Runko- ja vesikattorakenteet Tuulensuojalevyt, puurunko, kat- 52987 €
totuolit, ym

Runkoa taydentavat rakenteet Ikkunat, ovet, savuhormi 14 480 €

Kalusteet, varusteet, laitteet Portaat, kulkusilta 500 €

LVIS laitteistot Kattila, poltin, polttoaineen syot- 69 500 €
tolaitteet, tuhkanpoistolaitteet,
sdahkbdasennukset

Tyomaan kaytto- ja yhteiskustannukset 5096 €

Korjaamohallin kustannukset -50 000 €

Energiatuki 20 % -27 200 €

Rakennuskustannukset yhteensa 108 800 €
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Tarkkoja biopolttoaineisiin siirtymisesta aiheutuneita sdasttja on mahdollista laskea vain
vuodelta 2014, jolta tarkat kulutusmaarat ovat tiedossa. Lampoélaitoksen valmistuttua
vuonna 2009 ja tuhouduttua tulipalossa vuotta mydhemmin on se ensimmainen vuosi,
kun lammitykseen on kaytetty pelkastaan biopolttoaineita. Lammitykseen mennyt ener-
gia joudutaan laskemaan vuonna 2014 kaytetyn polttoainemaaran mukaan, koska lam-
mitysjarjestelmaan ei ole asennettu energiamittaria. Myos tarkkoja havikkeja ei ole mah-

dollista tietdd, vaan niiden arviointiin on kaytetty kirjallisuuslahteita.

Taulukossa 2 on laskettu vuoden 2014 polttoaineiden kulutus. Haketta vuoden aikana
kului noin 350 irto-m3. Palaturvetta kului noin 800 m3. Palaturpeen kosteuden oletetaan
olevan 40 % jolloin kuution oletetaan painavan 370 kg. Niiden yhteenlaskettu lamp&dteho
on 1221,8 MWh.

Taulukko 2. Vuoden 2014 lammitykseen kaytettyjen polttoaineiden teho.

Vuoden 2014 polttoaineiden kulu- m?3 Lampoarvo MWh

tus

Palaturve 800 3,3 kWh/kg 976,8

Polttohake 350 | 700 kWh/irto-m3 245
yht 1221,8

Taulukossa 3 on laskettu eri polttoaineiden tuottaman kWh:n hinta. Laskuissa on kaytetty
tilalle ostettujen polttoaineiden viimeisimpia hintoja sek& kevyen poltto6ljyn maan keski-
hintaa 15.3.2015. Polttoaineiden hinnat sisaltavat kuljetuskulut. Kaytetty polttohake on
ulkoisilta toimijoilta ostettu. Omasta metsasta tuotettu hake olisi huomattavasti halvem-
paa. Laskuissa huomataan palaturpeen ja polttohakkeen hintojen olevan lahes samalla
tasolla. Pelletti on noin kaksi kertaa kallimpaa ja kevyt poltto6ljy yli kolme kertaa kalliim-

paa kuin palaturve. [2.]



Taulukko 3. Tilalla kdytettyjen polttoaineiden hinnat.
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Polttoaine Lampdarvo Hinta alv0 Hinta/kWh Hinta/MWh

Polttohake 700 kWh irto- 20 €£/m3 0,028 € 28 €
m?

Palaturve 3,3 kWh/kg 25 €/m?3 0,02 € 20 €

Pelletti 4,7 kWh/kg 175 €/tonni 0,037 € 37€

Kevyt polttodljy 10,02 kWh/I 0,74 €/| 0,07 € 70 €

Taulukossa 4 on laskettu, kuinka paljon tilan rakennusten lAmmitys maksaisi vuodessa

jokaisella polttoaineella erikseen, kun kulutuksena on kaytetty vuoden 2014 kulutusta,

1221,8 MWh. Tuloksista huomataan polttoaineista saatavien saastdjen olevan todella

merkittavia lammonkulutuksen ollessa nain suuri. Palaturvetta poltettaessa saasttt ovat

laskujen mukaan noin 60 000 € verrattuna poltto6ljyyn. On kuitenkin huomioitava ettei

laskuissa ole otettu huomioon esimerkiksi lammitysjarjestelmien tyypillisia hyétysuhde-

eroja. Oljylammitykseksen hyétysuhde on joitain prosentteja parempi.

Kuten laskuista voidaan huomata, investointi on ollut erittdin kannattava. Parhaillaan

noin 60 000 € vuosittaisella saastolla lampokeskuksen investoinnin takaisinmaksuaika

on alle 2 vuotta, joten vuodesta 2009 toiminut lampdkeskus on jo maksanut itsensa ta-

kaisin.

Taulukko 4. Polttoaineiden vuosikustannukset.

Polttoaine Hinta/MWh Hinta vuoden 2014 kulutuksella

(1221,8 MWh)
Polttohake 28 € 34210€
Palaturve 20€ 24 436 €
Pelletti 37€ 45206 €
Kevyt polttodljy 70 € 85526 €
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8 Péaatelmat

Opinnaytetydssa oli tarkoitus selvittdd, onko maatilalle rakennettu biolampdlaitos ollut
taloudellisesti kannattava investointi verrattuna tilalla ennen kaytettyyn oljylammityk-
seen. Lisaksi tarkoitus oli selvittéda taloudellisin biopolttoaine, jonka kayttéon tultaisiin

panostamaan jatkossa.

Vaikka tyossé tehdyt taloudellisuuslaskut ovat varsin karkeita, johtuen epéatarkoista tie-
doista, ne kertovat kuitenkin suuruusluokan, millaisia s&astoja polttoaineita vaihtamalla
on mahdollista saada, kun maatilan lammitykseen menevan energian kulutus vastaa

noin seitsemaakymmenta pientaloa.

Taloudellisuuslaskuista selvisi biolampdlaitoksen olevan erittdain hyva investointi, jolla
saadaan tuntuvia saastdja vuosittain. Polttoaineiden hintoihin ja lampdarvoon perustu-
vista laskuista ndhdéén palaturpeen olevan taloudellisin polttoaine, ja sitéd kannattaisi
kayttaa niin paljon kuin mahdollista. Pelkastaan palaturvetta polttamalla saataisiin teo-
reettisesti noin 60 000 € saastot vuosittain. TAman suuruisella séaastolla noin 110 000 €
maksanut lAmpokeskus olisi maksettu takaisin jo vuosia sitten. Laskuissa ei kuitenkaan
ole otettu huomioon esimerkiksi lisdéantyneita tyokustannuksia, seka polttotekniikan hyo-
tysuhteita, jotka ovat biolampdlaitoksissa oljykattiloita pienemmat. Todellinen takaisin-

maksuaika on kaytadnndssa lahempéana viitta vuotta.
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Kustannusarvio ja rakennus-selostus, ProAgria Oy

ProAgria Eteld-Pohjanmaa
Rakennussuunnittelu, Etel4- ja Keski-Pohjanmaa
Huhtalantie 2

60220 SEINAJOKI

Puh. (06) 4163111, fax (06) 4163448
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KUSTANNUSARVIO JA RAKENNUSSELOSTUS

Liite maaseutuelinkeinolain mukaisen rakennusinvestoinnin

rahoitushakemukseen

Viranomainen tayttda tummennetut

kohdat

01 Hakija Kivini Broiler Oy 07 Metsaa, ha

02 Henkildtunnus 0178211-2 08 Mets.tuotto k-m’

03 Osoite Larvantie 100, 61640 ALA-VALLI 09 Peltoa, ha

04 Puh.nro 050 5462572 10 Vuokrapelt. ha

05 Kunta ja kyla Jalasjiirvi, Alavalli 11 Peltoa, yht. ha 13 P-koord.
06 Tilan nimi ja RN:o Larva-Kiviniemi 12 Tilan kok.ala, ha 14 L-koord.

Rakennustoimenpide Kantavat pystyrakenteet Rakennusmuoto Lammitysratkaisu
X |15 Uusi 17 Peruskorjaus | X |25 Puu 27 Metalli X |35 1-taso 37 2-kerros 47 Kaukolampd 54 Aurinkolampo
16 Laajennus 18 Ymp.parantym |26 Kiviaine 28 Muu 36 1% kerros 38 Kellarillinen| X |48 Vesikeskusl.. 55 Leivinuuni
Rakentamistapa Alapohjarakenne Rakennuksen yleisvarustelu 49 limakeskus| 56 Kiuas, puu
X |19 Paikallatehty X |23 Oman puu- X IZBMaanvarainenl |30 Tuulettuva | X |39 Sahkaoistys | X |43 Kunnall.vesi 50 Suora sahkol. 57 Kiuas, sahko
20 Elem.toimitus tavaran osuus suuri |Julkisivumateriaali X |40 Vesijohto 44 Sauna 51 Varaava sahkd Polttoaineet
X |210ma tyépan.suuri J24 Oman puu- | X [31Puu 33 Metalli X |41 Lamminvesi 45 Autotalli 52 Uunilammitys | X |58 Uusiutuva
220ma tyopan. pieni tavaran osuus pieni 32 Kiviaine 34 Muu 42 Viemari 46 k 53 L& 59 Uusiutumaton
RAKENNUSSUUNNITELMASSA TOTEUTETUT VOLYYMITIEDOT
ASUINRAKENNUS Vanhaa Uutta Yhteensa
60 Henkilomaara asukasta asukasta asukasta
61 1. huoneisto h+k/kk m? m? m?
62 2. huoneisto h+k/kk m? m? m?
63 Lampokeskus/kW m? m? m?
64 Muut huoneistoalaan kuulumattomat tilat m? m? m?
65 Huoneistoala RT 120.22 mukaan yhteensa m? m? m?
66 Kerrosala m? m? m?
67 Rakennustilavuus m? m? m?
MUUT RAKENNUKSET Vanhaa Uutta Yhteensa
Rakennus Maara yks m’ m’ m’ m’ m’ m’
68
69 Polttoaineen syéttohuone 71 hyw' 85.0 500 85,0 500!
71 Lammityshuone 22 28.0 100 28.0 100
72
73
74
75
76
77 Korjaushalli 168 m2 178.0 1100 178,0 1100
78
79 Hyétyala ja rak tilavuus yht. hym?, hym® 291.0 1700 2910 1700
KUSTANNUSTEN PAAJAOTTELU, mk ja € ') SUUNNITTELIJAT
80 0 Rakennuttajan kustannukset 71349 mk | 12 000,00 €|Pa&suunnittelija ProAgria Rakennussuunnittelu, Eteli- ja Keski-Pohjanmaa
81 1A Tontin maa- ja pohjarakennus 713 mk 120,00 €|Nimi ja ammatti Erkki Yli-Kohtamaki rkm
1B Rakennuksen maa- ja pohjarakenteet 45164 mk 7 596,00 €|Osoite ProAgria Ftelid-Pohj Huhtalantic 2, 60220 SEINAJOKI
82 2 + 27 Perustukset ja alapohjarakenteet 141039 mk | 23 721,00 €]K| vion laatija
83 3 Runko- ja vesikattorak. seka vesikate 315046 mk | 52 987,00 €|Paikka ja pvm. Seindjoki 15.08.2007
84 4 Runkoa taydentavat rakenteet 86094 mk | 14 480.00 €|Nimi ja ammatti Erkki Yli-Kohtaméki rkm
85 5 Sisapuoliset rakenteet mk Osoite Ilnht.x:mnu 2.60220 SEINAJOKI
86 6 Kalusteet, varusteet, laitteet <3 gennu 2973 mk 500,00 € -
87 7 Lampo, vesi, iimastointi ja sahkd 56,60 ilmAlv 413228 mk [ 69 500,00 € |Allekirjoitus ) g i 60413KAI
88 8 ,9 Tyomaan kaytto- ja yhteiskust. 30299 mk 5 096,00 €| TE-keskuksen deeima
89 0...9 Rakennuskustannukset yhteensa 1105906 mk | 186 000.00 €
90 Toimintainvestoinnit mk
91 Kustannukset yhteensa 1105906 mk | 186 000.00 €
92 OHJEKUSTANNUS 1€ = 5945730 mk
93 Rakennuskustannusindeksi (pientalo/tuotantorakennus)
Y
Kustannukset esitetty arvonliséverottomin hinnoin 1(4)
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RAKENTAMISOSA JA SEN LYHYT SELOSTUS Yks) Maara Maara € /yksikko Elem.toimitus, Uudisrakennus
Rak.osat paaryhm. 1...7 alaotsikoidaan ja numeroidaan Elem.toimitus, | Uudisrakennus Peruskorjaus Laajennus
MRO E2 rakennusosahinnaston mukaan Peruskorjaus Yhteensa Euroa | Yhteensa Euroa
Materiaalit ja mitat luettelonomaisesti

10 RAKENNUTTAJAN KUSTANNUKSET

02 Hankkeen rahoituskulut eri 3 000,00 €
03 Suunnittelu ja neuvonta erii 6 000,00 €|
05 Rakennuttaminen ja valvonta (mm. tydnjohto ja rak.lupa) 3 000,00 €]
0 Yhteensd 12 000,00 €
1A TONTIN MAA- JA POHJARAKENNUS

(Raivaus, maankaivu, tontin salaojat, pintarakenteet yms.)

Rakennuspaikan raivaus m2 400.0 0.30 € 120,00 €
1A Yhteensa 120,00 €
1B RAKENNUKSEN MAA- JA POHJARAKENTEET

(Maan kaivu, louhinta, salaojat, sora taytto, yms)

Perustusten ja rakennuksen sisipuolinen kaivu m2 320.0 1.80 € 576,00 €

Rakennusten salaoja 80mm [im 120.0 7.00 € 840,00 €

Salaojakaivo 300 kpl 4.0 160.00 € 640,00 €

Rakennusten pohjan sorataytto m2 3200 12,00 € 3 840,00 €

Perustusten tayitd ja routaeristys jm 100.0 17.00 € 1 700,00 €
1B yhteensa 7 596,00 €|
1A ja 1B yhteensa 7 716,00 €|

2 PERUSTUKSET JA ALAPOHJARAKENTEET

(Anturat, perusmuurit ja pilarit, kantavat alapohjat,

maanvaraiset alapohjat yms.)

Anturalaatta terdsbetonia [im 1200 35.00¢ 4 200.00 €

Hakesiilon perustus betonia "lantavarastoelementti” m2 36,0 65.00 € 2 340,00 €

tai valuharkosta

Sokkeli valuharkosta m2 26.0 42.00 ¢ 1 092,00 €

Viiliseinin sokkeli, harkko UH-100mm m2 10,0 35,00€ 350,00 €

Perusmuuri kevytsoraharkosta RUH-200mm m2 50,0 52,00 € 2 600,00 €

Perusmuuri kevytsoraharkosta RUH-340mm, perusmuurilevy m2 20,0 78.00 € 1 560,00 €

Hakesiilon ja katoksen lattia betoni 120mm. terikset Smm #150 m2 115.0 27.00 € 3 105,00 €

Liammitysh. lattia terdsbet. 100mm, polystyreeni 100mm m2 22,0 38,00 € 836,00 €

Korjaushallin lattia teriisbet. 120mm, polystyreeni 50-100mm m2 168.0 41.00 € 6 888,00 €

Kynnyslaatat terdsbetonia m2 30.0 25,00 € 750,00 €

2 Yhteensa 23 721,00 €

27 ERITYISRAKENTEET (Lantakourut, lantavarast. yms.)

27 Yhteensa

2 ja 27 yhteensa

23 721,00 €]

2(4)
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RAKENTAMISOSA JA SEN LYHYT SELOSTUS Yksi Maara Maara € /yksikkd Elem.toimitus, Uudisrakennus
Rak.osat paaryhm. 1...7 alaotsikoidaan ja numeroidaan Elem.toimitus, | Uudisrakennus Peruskorjaus Laajennus
MRO E2 rakennusosahinnaston mukaan Peruskorjaus Yhteensa Euroa | Yhteensa Euroa
Materiaalit ja mitat luettelonomaisesti
3 RUNKO JA VESIKATTORAKENTEET SEKA VESIKATE
(Kantavat ulko- ja valiseinat, vali- ja yldpohjat, portaat
ulkotasot ja parvekkeet, ullakko- ja vesikattorakenteet)
Lautaverhottu puurunkoinen ulkos. Runko ja eristevilla 125mm
sisip. hoyrynsulku ja kipsilevy,
ulkop. tuulensuoja, naulauslauta ja ilmavili, ulkopaneeli >21 m2 180,0 74,00 € 13 320,00 €
Eristetty puuseina, sisaverhouksenna kevytsoraharkko m2 15,0 98,00 € 1 470,00 €|
Eristaimaton seind, puurunko, lautaverhous m2 90,0 52,00 € 4 680,00 €
Hakevar. seinirak. puurunko, vaneri 25mm ja yliosa 9mm m2 150,0 68,00 € 10 200,00 €
Seini, kevytsoraharkko RUH-200 m2 12,0 46,00 € 552,00 €
Seini, kevytsoraharkko RUH-200, puurunko ja eristysvilla 125 m2 25,0 55.00 € 1 375,00 €
Viiliseinit puurunko 50x 100, eristysvilla 100, levyverhous m2 60,0 29.00 € 1 740.00 €
Terasbetonikatto, eristysvilla 300mm m2 22,0 75,00 € 1 650,00 €
Ristikkokattotuolit k 1200 m2 320,0 16,00 € 5 120,00 €
Eristysvilla 200mm, muovi, harvalaudoitus, kipsilevy 13mm m2 170,0 34,00 € 5 780,00 €
Aluskate, ruodelaud, pural-pinnoitettu tai maalattu peltikate m2 290.0 22,00€ 6 380,00 €
Réystaslaudoitus jm 90.0 8,00 € 720,00 €
3+51 vesikate yhteensa 52 987,00 €
4 RUNKOA TAYDENTAVAT RAKENTEET
(Ikkunat, ovet, kevyet valiseinat, tulisijat ja savupiiput)
3-kertaiset ikkunat, listakiinnitys karmiin m2 15,0 180,00 € 2 700,00 €
Palo-ovi kpl 1.0 240,00 € 240,00 €
Ulko-ovet teriisrunko, limpéer. sisiip. vaneri, ulkop. panceli kpl 2,0 320,00 € 640,00 €
Pari-ovet terasrunko, lampéer, sisap. vaneri, ulkop. paneeli kpl 1.0 800,00 € 800,00 €
Pari-ovet terasrunko, ulkop. paneeli kpl 1,0 1 200,00 € 1.200,00 €
Nosto-ovet kpl 2,0 2 200,00 € 4 400,00 €
Riystiskourut, palotikkaat erd 1,0 2 000,00 € 2 000,00 €]
Savuhormi terasrakenteinen jm 10,0 250,00 € 2 500,00 €
4 Yhteensa 14 480,00 €

5 SISAPUOLISET PINTARAKENTEET

(Seindn, katon ja lattian pintarakenteet)

5 Yhteensa
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RAKENTAMISOSA JA SEN LYHYT SELOSTUS Yks| Maara Maara € lyksikko Elem.toimitus, Uudisrakennus
Rak.osat paaryhm. 1...7 alaotsikoidaan ja numeroidaan Elem.toimitus, | Uudisrakennus. Peruskorjaus Laajennus
MRO E2 rakennusosahinnaston mukaan Peruskorjaus Yhteensa Euroa | Yhteensa Euroa

Materiaalit ja mitat luettelonomaisesti
6 KALUSTEET, VARUSTEET, LAITTEET

Lammitysh. sisipuoliset portaat ja kulkusilta terista cri 1,0 500,00 € 500,00 €

6 Yhteensa 500,00 €
7 LAMPO, VESI, ILMASTOINTI JA SAHKO
(Lammdnkehitys ja -jakelu, vesihuolto, viemardinti,

ilmanvaihto, sahkoistys)

Lammityslaitteet kiinteiille polttoaineelle, hakkeen sy6tto- cri 58 000,00 €

laitteet, tuhkanpoistoruuvi ym.

Liampokanaalit eliinrakennuksiin im 40,0 100,00 € 4 000,00 €

Vesiasennukset ceril 1 000,00 €

Sisd- ja ulkopuoliset viemiriasennukset cri 1 500,00 €]

Siihkoasennukset erillisen siihkéistyssuunnitelman mukaan eri 5 000,00 €

7 Yhteensa 69 500,00 €

|8 - 9 TYOMAAN KAYTTO JA YHTEISKUSTANNUKSET crii 5096,00 €

|0 - 9 RAKENNUSKUSTANNUKSET YHTEENSA 186 000,00 €
TOIMINTAINVESTOINNIT

(Kotieldinrakennuksen laitteistot, kuivurikoneistot,

ruokinta-automaatit, mekaaniset lannanpoistolaitteet yms.)

Toimintainvestoinnit yhteensa

RAKENNUS- JA TOIMINTAINVESTOINNIT YHTEENSA 186 000,00 €
Ei lainoitettavien tilojen ja laitteiden rakennuskustannukset yhteensa Korjaushalli ja katos 50 000,00 €
LAINOITETTAVAT KUSTANNUKSET YHTEENSA 136 000,00 €
LAINOITETTAVAT ELEMENTTITOIMITUS-, PERUSKORJAUS- JA UUDISRAKENNUS- JA LAAJENNUSKUSTANNUKSET

YHTEENSA | 808619 mk 136 000,00 €

LYHYT SELOSTUS PERUSKORJAUS- JA YMPARISTONPARANTAMISTOISTA

Tiimi kustannusarvio on laadittu rakennusinvestoinnin rahoitushakemusta varten ja sen hinta-arviot perustuvat maa- ja metsitalousministerion ohjeeseen RMO-E2.2

" rakennusosien ohjeellisia yksikkokustannuksia”. Hankkeen todelliset kustannukset voivat olla korkeammat, mistd kustannusarvion laatija ei ole vastuussa

am? =asuinala: rm? =rakennusala (kerrosala); brm? =bruttoala; hym? =hyétyala; rm* =rakennustilavuus 4(4)



