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1 PUUPELLETTI: EDULLINEN, VAIVATON, LUOTETTAVA?

Pellettien polttaminen on Suomessa uutta ja herattaa kiinnostusta. Siina yh-
distyvat perinteinen puulammitys ja moderni teknologia toisiinsa juuriaan etsi-
vaa nykyihmista viehattavalla, ymparistdystavallisella tavalla. Se on helppoa,
edullista ja vain vahan ty6ta vaativaa. Vai onko? Ja jos on, niin milla edellytyk-

silla?

Pelletin kayttaminen energianlahteena yksityisissa rakennuksissa ja erityisesti
taajama-asumisessa asettaa tekniikalle ja pellettiketjun toimivuudelle erityista
haastetta. Pelletti vahan varastointitilaa ja tydaikaa vaativana lammitystapana
mielletaan oljy-, kauko- tai sahkdlammityksen kilpailijaksi. Jos tuoreen, kau-
punkilaistumaan paasseen, ymparistotietoisen pellettiammittajakokelaan ko-
kemukset energian tuotannosta rajoittuvat ydinvoimakeskusteluun ja lapsuu-
den kokemuksiin puukiukaasta, ei pellettiammityslaitteita valitessa valttamatta
osaa kiinnittda huomiota oikeisiin yksityiskohtiin. Toisaalta pellettilammitys on
Suomessa kaikille uutta ja laitteet ovat hyvin erilaisia kuin perinteisemmat

puulammityslaitteet.

Kuluttajat ovat epavarmoja uuden polttoaineen toimivuudesta ja kilpailukyvys-
ta pitkalla aikavalilla. Muun muassa 0ljysta on pientaloasumisessa kokemuk-
sia monen vuosikymmenen ajalta, ja uuden tulokkaan on nyt todistettava kayt-
tokelpoisuutensa ja edullisuutensa vanhojen konkareiden rinnalla. Ymparis-
toystavallisyys ja kotimaisuus ovat pelletin valtteja, mutta ne eivat lammita
omakotitaloa, jos puruinen pelletti tukkii syottoruuvit tai puolen minuutin sah-

kokatko pysayttaa polttoautomatiikan.

Millainen sitten on polttolaitteiden ja polttamisen tekniikka, jolla pelletista irtoaa
tarpeellinen maara lampo6a pienella vaivalla ja hyvalla hybétysuhteella? Seu-
raavilla sivuilla tarkastellaan tata kysymysta pohjautuen viiden keskisuomalai-

sen pellettilammittajan kokemuksiin.



2 SEURANNASTA VERTAILUPOHJAA

Tyon tavoitteena oli saada kasitys siita, mitka asiat kayttaja kokee pellettilam-
mityksessa toimiviksi ja missa taas on kehittdmisen varaa. Tyon tilaaja on Jy-
vaskylan ammattikorkeakoulun Luonnonvarainstituutin BTN (Bioenergy
Techology Transfer Network) —projekti.

Pellettilammityksesta on Suomessa ollut tavalliselle kuluttajalle tarjolla 1ahinna
perustietoa ja joitakin harvoja, esimerkiksi syottolaitteita koskevia tutkimuksia.
Siten toivon my0s, etta tyoni antaa nyKkyisille ja tuleville pellettilammittajille se-
ka kaikille muille pellettilammityksesta kiinnostuneille astetta syvemman ja toi-
saalta tiettya osa-aluetta koskevia tutkimuksia monisyisemman vilkaisun sii-
hen, mita pellettilammitys kaytanndssa voi tarkoittaa. Koska seurannassa oli
vain viisi, viela keskenaan hyvin erityyppista kohdetta, on tutkimukseni ote en-
nemminkin yksilokohtainen kuin tiukasti yhteen vetava.

Kohteiden polttolaitteet ja muut polttamiseen liittyvat ratkaisut, seurannan ai-
kana esiin tulleet kokemukset ja tulokset ja seka niiden analyysi esitetaan
kohdekohtaisesti. Kohteet vertailussa -osio lopussa sisaltaa keskeisimmat
seurannan aikana kertyneet numerotiedot. TallGin lukija voi helposti vertailla
kohteita keskenaan.

Seurannan toteuttaminen

Tyo6ssani olen kayttanyt Tyotehoseuran kysely- ja seurantalomakkeita l1ahde-
materiaalin keraamiseen. Tutkimukseni alussa tein kaikille kohteille kyselyn,
jolla pyrittiin kartoittamaan kaytossa oleva lammitystekniikka ja tahanastiset
kokemukset pelletin polttamisesta (lyhennelma kyselylomakkeesta Liite 1).
Samalla jatin kohteelle seurantalomakkeet (Liite 2 ja Liite 3), joihin oli tarkoitus
merkita vuoden 2003 ajan kestaneen seurantajakson kuluessa laitteistolle
tehdyt huollot ja mahdolliset hairidt syineen.

Lisaksi olen suorittanut kohteillani 1 - 5 savukaasumittausta savukaasuanaly-
saattorilla. Savukaasumittauksen tarkoituksena oli toimia kohteille porkkanana

osallistumiseen ja myds osaltaan tuottaa informaatiota laitteiden toiminnasta.



Kaiken kaikkiaan voidaan sanoa, etta suurin osa tassa tyossa esitetysta tie-
dosta on keratty keskustelemalla lammittdjien kanssa kokemuksista ja ajatuk-
sista seurantakayntien aikana, paaosin kylla seuranta- ja haastattelulomak-
keiden merkintdjen pohjalta. Mukaan olen ottanut myds mielestani tarkeita ja
asiaan liittyvia seikkoja seurantajakson ulkopuoleltakin. Lomakkeilla keratysta
seurantavuoden aikaisesta datasta on poistettu epaloogisuudet ja epaselvat
kommentit, ja tiedot on vedetty yhteen Kohteet vertailussa -osioon.

3 KOHTEISTA YLEISTA

Kaikille seurannassa mukana olleille kohteille on tyypillista se, ettd uudet
lammityslaitteet on sijoitettu jo olemassa oleviin rakenteisiin. Tama vaikuttaa
usein esimerkiksi siilon sijoitteluun ja malliin, siirtoruuvin pituuteen ja asen-
nuskaltevuuteen seka laitteiston huollettavuuteen. Jos pelletti on valittu lammi-
tysjarjestelmaksi jo talon rakennusvaiheessa, on helpompi toteuttaa laitteiston
toimivuuden ja huollettavuuden kannalta optimaalisia ratkaisuja, esimerkkikoh-
teissa naista on jouduttu tinkimaan. Myos polttolaiteratkaisut ovat kohteilla hy-
vin yksilollisia. Polttimia on esimerkiksi yhdistetty erilaisiin vanhoihin kattiloihin
ja laitteiston tehot vaihtelevat paristakymmenesta useisiin satoihin kilowattei-
hin.

Ongelmien ilmaantuessa laske takaperin kymmeneen

Ennen kuin mennaan pellettiiammittajan iloihin ja murheisiin, haluan muistut-
taa, ettd kun lammittajan kanssa puhutaan pelletti@mmityksen sujumisesta,
harva rupeaa vuolaasti selittdmaan, kuinka erinomaisesti laitteisto tanaan toi-
mikaan. Keskustelu ja analyysi ovat paasaantoisesti ongelmalahtoista, mika
voi hamata luulemaan asioita vaikeammiksi kuin ne ovat. Laitteet siis toimivat
paaosin hyvin, mutta ongelmat jaavat inmisen perusluonteesta johtuen pa-

remmin mieleen.

Esimerkinomaisesti voidaan laskea Kohteet vertailussa -osion seurantataulu-
koista, kuinka monta paivaa vuodessa pellettiiammitys on toiminut ilman mi-

tdan murheita. Huomioon pitaa myds ottaa, etta osa lammittajista oli vuonna
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2003 aloittelijoita pellettilammityksen saralla ja etta tuoreinkin tassa tutkitusta
tekniikasta on nopeasti kehittyvalla alalla pari vuotta vanhaa, eika siten edusta

taysin nykypaivaa.

4 SAMPOLA —-SEURANTALO LANNEVEDELLA

4.1 Laitteisto

Kattila: Thermian Arimax Bio 380, 60-80 kW, kayttoonottovuosi 2002
Poltin: Thermian Hake Jet, 60 kW, kayttdonottovuosi 2002
Varastointi: Pystysiilo, koko 13 m?

Siirtokuljetin: Ruuvi, pituus 5 m

Investoinnin kokonaiskustannukset: 10 000 €

Polttoaineen kulutus: 19 t/v

KUVIO 1. Sampolan pannuhuone



4.2 Hakevaihtoehto takataskussa

Sampolassa ollaan oikeasti innostuneita kotimaisesta energiasta. Viela hie-
nompaa olisi, jos joku omalta kylalta tai Iahialueelta alkaisi lammittaa nuoriso-
seurantaloa pelletin sijaan hakkeella: Paikallinen lamp0dyrittajyys pitaisi eurot
ja tyopaikat alueella, kun pelletilla ne valuvat ainakin osittain Vapon kautta
muualle. Hakemahdollisuutta silmalla pitaen Sampolaan on valittu laitteet, joi-
hin tarpeen tullen hakekin kay polttoaineeksi. Kattila on lisaksi Thermian pro-
totuote ja hiukan isompi kuin varsinainen myynnissa oleva malli.

4.3 Pelletin laatu tokkii

Vaikka kattila ja poltin hankittiinkin hakelammitysta silmalla pitaen, syottolait-
teiksi asennettiin nimenomaan pelletin siirtoon sopiva ruuvi. Laitteiden kayt-
toonoton alussa marraskuussa 2002 Sampolaan tuli niin huonolaatuinen lasti
pellettia, ettei se kulkenut siirtoruuvissa, vaan oli kannettava kasin pieneen va-
liaikaiseen valisiiloon. Valisailio piti marraskuun pakkasilla tayttaa noin kuuden
tunnin valein. Kun tuli paasi tayttojen valilla usein sammumaan, oli poltin syty-
tettava kasin noin kaksi kertaa paivassa. Tata jouduttiin jatkamaan kuukauden
ajan. Huonosti toimivan spiraaliruuvin tilalle on vaihdettu uusi ruuvi, joka on
tiukempi vanhaan ulkovaippaan, jotta huonompilaatuinen pelletti ei jaisi mat-
kan varrelle. Kaiken kaikkiaan Sampolassa on pelletin vaihtelevaa laatua pi-
detty pellettilammityksen hankalimpana tekijana. (Luotola 2004.)



4.4 Takapalon estojarjestelmia tarvittu kaksi kertaa

Seurantavuotena 2003 Sampolassa sattui kaksi alkavaa takapalotapausta.
Ensimmaisen aiheutti pelletin mukana tullut laudankappale, joka pysaytti syot-
toruuvin. Automatiikka reagoi ruuvin pysahtymiseen tyhjentamalla syottoruuvin
valittdmasti palopaalle. Tehtaan automatiikan saadailla tuo tyhjennyssyotto
kesti 60 sekuntia. Tassa ajassa ruuvi kerkesi syottamaan pellettia palopaalle
niin paljon, etta kattilan ylipainesuoja lensi kattoon. Kun Sampolassa oli saatu
siivottua ympariinsa levinneet tuhkat pannuhuoneesta, paatettiin turvajarjes-

telman ruuvintyhjennysaikaa lyhentaa 15 sekuntiin.

KUVIO 2. Takapalon seurauksia

Toisen alkavan takapalon syyt ovat jaaneet mysteeriksi. Yksi veikkaus voisi ol-
la, etta kun valiaikaisen valisiilon kayton jalkeen laitteistosta puuttui tiiviste siir-
to- ja syottoruuvin valilta, niin vedon suunta on voinut esimerkiksi kovalla ma-
talapaineella ja pienilla tehoilla osittain vaihtua. Taman alkavan takapalon py-
saytti talonmies, joka haistoi palaneen karya. (Luotola 2004.) Kuviossa 2 Sam-

polan syo6ttoruuvi, josta takapalo on polttanut maalit pois.
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4.5 Luovaa siilonrakennusta

Sampolassa tuli esille joitakin mielenkiintoisia siilon erityispiirteita. Kuviossa 3
nakyvat tyhjennysaukot ovat osoittautuneet hyddyllisiksi kun halutaan hallita
pelletin kulkua pitkdnomaisessa siilossa. Ensin puretaan takimmaiset osat ja
viimeiseksi etummainen kurkistusluukulla varustettu osa. Jos varastoruuvi
purkaisi pellettia koko siilon pituudelta sattumanvaraisesti, voisi kayda niin, et-
ta uuden pellettitiilauksen yhteydessa vanha, jaljella oleva pelletti tukkisi puhal-
lusreitin. (Luotola 2004.)

Tayttoputki ja
paineentasausputk

—— g
kurkistusiuukku
Puirkianknt Siirtorauyi

KUVIO 3. Sampolan siilon kaaviokuva sivusta katsottuna

Sampolassa puhallus tapahtuu, myds siilon rakenteen vuoksi, vaakasuoraan
siilon etuseinda kohden. Tallaisen tayttdratkaisun ongelmana on pelletin is-
keytyminen kovalla voimalla seindan ja siten pelletin rikkoontuminen. Ongel-
maa on helpotettu pehmentamalla iskeytymiskohta kumimatolla. Lisaksi syot-
toputken paahan aiotaan asentaa lahes etuseinaan ulottuva kouru, jonka avul-
la siilo saataisiin tayttymaan hiljaisemmallakin puhallusnopeudella etuseinasta
alkaen, silla kerran tilattu pellettiera ei mahtunut siiloon, kun pelletti kasautui
siilon takaosaan ja tukki syéttoreititin. Tama johtui siita, ettd puhallusautossa
oli vaihdettava osastoa ja syottosykloni puhalsi pellettia jonkin aikaa tavallista
hiljaisemmalla nopeudella.
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4.6 Palopaassa katto tippuu niskaan

Pelletin laadun ohella Sampolan toistuvin ongelma on ollut palopaan ylaholvin
murtuminen. Parin vuoden kaytdssa holvi on murtunut jo kaksi kertaa. Kuvio 4

esittda Hake Jet palopaan rakennetta, jossa paloholvi on kuvattu keltaisella.

keraaminen
palohalyi —

Valurautainen
porrasarina

KUVIO 4. Hake Jet palopaa (Thermia 2003).

Rakennevian lisaksi mieleen tulevia syita holvin murtumiseen on Sampolassa
kesaajan jaksottainen kayttd. Vesivaraaja ajetaan kovalla teholla kuumaksi,
minka jalkeen laitteisto paastetaan taas kylmenemaan viikon ajaksi. Koska
lammitysjarjestelmassa kaytetaan vesivaraajaa, varsinainen palaminen tapah-
tuu muinakin vuodenaikoina voimakkaasti jaksoittain. Talloin lampdlaajenemi-
sen vaikutukset laitteiston rakenteissa ovat kovemmat kuin tasaisessa poltos-
sa. Taman tyyppisessa laitteistossa vesivaraajaa ei yleensa pideta tarpeelli-
sena, mutta toisaalta kesaaikaan, kun Sampolan kulutus on pienta, varaaja
helpottaa [ammitysty6ta erittdin paljon. (Luotola 2004; Valtonen 2004.) Laite-
valmistaja on kehittanyt edelleen paloholvin rakennetta ja materiaalia.



12

4.7 Viela pienta viilausta toimivuuteen ja huollettavuuteen

Sampolassa suunnitellaan imuriin liitettdvan tuhkan valikeraajan hankkimista.
Nain saataisiin tuhkanpoisto suoritettua imurilla ilman, etta mahdollisesti kuu-

ma tuhka pilaa imurin.

Toinen pieni parannus olisi huonetermostaatin hankkiminen juhlasaliin. Van-

hassa talossa juhlasali on sijoitukseltaan ja rakenteeltaan sellainen, etta sisa-
lampdtilaan vaikuttaa erittain paljon, kuinka tuulinen ilma ulkona on. Nykyises-
sa jarjestelmassa optimisaadailla toimittaessa tulee joskus juhlasalin osalta yl-
latyksia, kun sali ei ole tilaisuutta varten lamminnytkaan odotetusti, silla jarjes-

telma ei osaa ottaa riittavasti huomioon tuulen jaahdyttavaa vaikutusta.

Yleisesti ottaen Sampolassa ollaan oikein tyytyvaisia [ammitysvalintaan. Ai-
kaisemmin oljylla lammitettaessa vanha talo kulutti polttoainetta kiusallisen
paljon. Pellettiiammitysinvestointi vaikuttaa selkean myonteisesti seurantalon
talouteen edullisen polttoaineen kautta. Sampolassa on myos selvasti saastet-
ty energiaa monipuolisen saatdéautomatiikan avulla. Rakennuksen kaikille
kolmelle lammitysvesikierrolle voidaan mm. ohjelmoida viikko-ohjelma, joka
Sampolan vain ajoittaisessa lammontarpeessa on todella hyoddyllinen. (Luotola
2004.)
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5 SAARIJARVEN KAUPUNGIN VARASTORAKENNUS KUN-
NIAVUORESSA

5.1 Laitteisto

Kattila: Thermian Arimax Bio 380, 60 - 80 kW, kayttdonottovuosi 2002
Poltin: Thermian BioJet 60 - 80 kW, kayttdonottovuosi 2002
Varastointi: Itse tehty pystysiilo, koko 25 m?®

Siirtokuljetin: Keskiakselilla varustettu ruuvikuljetin, pituus 3 m

Investoinnin kokonaiskustannukset: 33 000 €

Polttoaineen kulutus: 27 t/v

KUVIO 5. Kaupungin varaston lammityslaitteet
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5.2 Varmatoimista vaativille lammittajille

Kunniavuoren varaston pellettiiammitysta voi kuvata ammattimaiseksi ja kun-
nianhimoiseksi. Alle 90 % hyotysuhteeseen ei olla tyytyvaisia. Pellettilammi-
tysjarjestelmien kehityksen kannalta tama on tietysti erinomainen asenne

lammitystyohon. Kesaaikaan varastolla poltetaan oljya.

Kaupungin varastolla hairidt ovat seurannan aikana olleet suhteellisen harvi-
naisia ja yksittaisia: Yksi pelletin holvaantuminen varastosiiloon, yksi palopaan
jaahdytyspumpun vuoto ja yksi hiukan epaselva saatdvirhetapaus. Voidaan
paatella, etta laitteet ja varusteet on onnistuttu suunnittelemaan ja rakenta-

maan toiminnallisesti luotettavaksi kokonaisuudeksi.

5.3 Kulutuspiikit vaikeuttavat laitteiston mitoitusta

Vaikka jarjestelma ei olekaan herkka varsinaisille hairidille, on kaytossa il-
mennyt joitakin ongelmakonhtia. Erityisiksi kehityskohteiksi ovat nousseet pol-
ton tehostaminen pienen lammontarpeen aikana seka palopaan rakenteen
ongelmat. Alhaisen tehontarpeen polttoon on saatu parannusta lisaamalla au-
tomaatiota. Nain on saatu vahennettya nokeavaa kytemista. Kokemuksena
tosin on, etta kaikkein vahatehoisimmassa kesaajan poltossa laitteisto nokeaa
konvektiopintoja automaation parantamisen jalkeenkin lilkkaa. Avuksi voisi olla
esim. syottoruuvin pyérahdysmatkan pienentaminen, mika taas vaatisi hieman

erityyppistd moottoria. (Kauppinen 2004.)
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KUVIO 6. Pikeentyneet konvektiopinnat Kaupungin varastolla

Kuviosta 6. nahdaan, kuinka konvektiopinnoille on kolmessa paivassa muo-
dostunut tummaa, sitkeassa istuvaa kuonaa. Puhtaassa palamisessa pinnat
peittyvat vahitellen kevyeen vaaleanharmaaseen tuhkakerrokseen (Valtonen
2004).

Alhaisen tehon polton ongelmat selittyvat ainakin osittain silla, etta laitteisto on
mitoitettu lammitettavaan tilavuuteen nahden erittain suureksi. Perustelut talle
ovat I0ydettavissa rakennuksen kaytosta. Varastolla ovet ovat paljon auki, pa-
jatilassa ilmastoinnin on oltava erittain tehokasta ja pesutilassa kuluu runsaas-
ti lBmminta vetta. Lammaon tarve voi paivan aikana tulla voimakkaina piikkeina,
kun taas yoaikaan kulutus on alhainen. Paaasiallisen haastateltavani, kau-
pungin tydomies Jorma Kauppisen, arvion mukaan kysymys on mitoitusongel-
man lisaksi rakenteellisesta mahdottomuudesta yhdistaa pelletti ja hakepoltin
kuten Biojetin tapauksessa on yritetty. Hakkeella on niin paljon pienempi
energiasisalto ja suurempi kosteus kuin pelletilla, etta pelkassa pellettikaytos-
sa ei laitteilla voi paasta optimaaliseen palotulokseen. (Kauppinen 2004.)
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5.4 Palopaassa pelletti kasaantuu ja ilmareiat tukkeentuvat

Kunniavuoren varastolla toisena ongelmana on ollut siis palopaan rakenne.
Kuvion 7 mukaisesti ruuvi syottaa pellettia palopaalle viistosti ylospain. Palo-
paan (Kuvio 8) arina taas laskee alaspain, jolloin ruuvista ja arinasta muodos-

tuu harjakattomainen kulma.

Tankopurkainmal L i,
Biojet polopddlld
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KUVIO 7. Polttoaineen sy6ttd Bio Jet palopaalle (Thermia 2003)

Ongelmana on, etta pelletit pysahtyvat heti harjan taakse muodostaen vahitel-
len vallin, joka estaa pelletin kulkua arinaa alaspain. Myds arinan reiat, joista
on tarkoitus sy6ttaa ilmaa palotapahtumaan, menevat osaksi tukkoon. TallGin
ilma tulee palotilaan jaljella olevista rei’ista selvasti voimakkaammin, kuin on

tarkoitettu, ja se puhaltaa liekin aina konvektiopinnoille asti.

Tama puolestaan aiheuttaa konvektiopintojen voimakasta nokeentumista ja li-
saa nuohouksen tarvetta selvasti. Polttimen ongelmat nakyvat seurannassa

polttimen lisaantyneena puhdistustarpeena. Poltin tulisi suositusten mukaisesti
puhdistaa poltinmerkista riippuen n. kerran kuukaudessa. Kaupungin varastol-

la se suoritetaan noin kaksi ja puoli kertaa kuukaudessa.
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Keraaminen -
palohalvi

Valurautainen

porrasarina Vesijaahdytteinen

vaippa

KUVIO 8. Bio Jet palopaa (Thermia 2003).

v

KUVIO 9. Uuden Bio Jet palopaan periaatekuva

Kun kavin 10.9.2004 viimeisen kerran tarkistuttamassa tekstiani varastolla, tuli
ilmi, etta edella kuvatun palopaan tilalle oli vaihdettu saman mallin uudempi
versio. Uudessa palopaassa on Thermialla luovuttu porrasmaisesta arinasta.
Kuviossa 9 on uuden palopaan arinan karkea periaatekuva samalla tavoin
edesta katsottuna kuin Bio Jet -palopaan kuvassa. Portaat ovat siis uudessa
mallissa ikaan kuin siirtyneet palopaan sivuille. Edellisesta mallista poiketen
ilma puhalletaan palopaalle sivuista eika altapain. Nain valtetaan edella kuvat-
tu ilmareikien tukkeutuminen. Alhaisen tehon polton ongelmat ja pelletin ka-
saantuminen palopaan alkuun ovat Kauppisen (2004) mukaan uudellakin pa-
lopaalla edelleen olemassa. Kuviossa 10 on 10.9.2004 ottamani savukaasu-
analyysi. Ulkolampétila oli talléin +13 °C. Korkeat hiilimonoksidi (CO) arvot
kertovat epapuhtaasta palamisesta. Taman vuoksi konvektiopinnat olivat mus-

tuneet niin nopeasti. (Kauppinen 2004.)
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KUVIO 10. Uuden palopaan savukaasumittaus 10.9.04, kun ulkona +13 °C

Kaupungin varaston ammattilaiset kysyvat laitevalmistajalta mydnteista suh-
tautumista kehitysyohon. Pelletin poltto on kuitenkin Suomessa uutta, eika
voida olettaa, etta kaikki heti toimii sataprosenttisesti. Talloin myos asiakkaan
kokemusten kuunteleminen on alan edistymisen kannalta arvokasta.

5.5 Saannollinen nuohous ja saastaa kukkaroa ja luontoa

Kunniavuoren varastolla tuli erinomainen tilaisuus mitata puhdistuksen vaiku-
tusta savukaasuihin ja hyotysuhteeseen. Talla kertaa puhdistettiin seka lam-

mon talteenottopinnat kattilassa etta palopaa.

Konvektiopintojen nuohouksen vaikutusta lammon talteenottoon voidaan par-
haiten arvioida savukaasulampétilojen muutoksesta. Hyotysuhteeseen vaikut-

tavat mittauksessa voimakkaasti muutkin tekijat. (Valtonen 2004.)
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TAULUKKO 1. Nuohouksen ja polttoaineen syo6ttésyklin vaikutus savukaa-
suarvoihin

Ennen nuohousta Nuohouksen jalkeen
Ulkolampdtila -13 °C Ulkolampétila -1 °C
Syottoveden lampoti- Syottoveden lampoti-

la 83 °C la71°C
Savukaasut Suurin tuli  Pienin tuli Suurin tuli Pienin tuli
Savukaasun lam-172,4 163,1 114,4 111,3
potila
CO2-sisalto 12,1 8,7 11,4 8,6
limaylimaara 1,68 2,33 1,78 7,5
02-sisaltod 8,5 12 9,2 12,1
CO-sisaltoé 127 148 90 119
Hyo6tysuhde 91,1 88,5 94,1 92,5

Tassa mittauksessa on kysymys ammattimaisesti hoidetusta lammityslaitteis-
tosta, jossa nuohoukset tehdaan usein ja saanndllisesti, eika kattilassa siten
ennen nuohoustakaan ollut puolen vuoden tuhkakerrosta lammon talteenottoa
vaikeuttamassa, joten tulokset ovat luotettavia.

Palopaan rakenteesta riippuu, kuinka sen puhdistaminen vaikuttaa palotapah-
tumaan. Jos tuhka paasee tukkimaan palopaan ilmasyéttoreikia, palamistulos
heikkenee. Polton hydtysuhde huononee, mutta toisista syista kuin konvek-
tiopintojen likaantuessa. Taloudellisten tappioiden lisaksi epapuhdas palami-
nen lisaa ilmaan paasevia haitallisia savukaasupaastoja, ja kuten Kaupungin
varaston tapauksessa, lisda konvektiopintojen nuohouksen tarvetta. Nuoho-
uksen vaikutukset ovat hyodtysuhteen kannalta oletetusti havaittavan positiivi-
set.

Kaupungin varasto kuluttaa vuodessa 27 tonnia pellettia, joten 3 % parempi
hyodtysuhde tarkoittaa heille n. 80 € saastéa vuodessa. Kun pelletin lammitys-
kausi on varastolla kahdeksan kuukauden mittainen ja tydnantajan palkkakus-
tannukset tyontekijasta esim. 16 €/h, niin kaupungin varaston tyyliin kattilan
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nuohous kerran kuukaudessa ja polttimen puhdistus 2,5 kertaa kuussa tulee

maksamaan tyonantajalle vuodessa n. 83 euroa.

Saannollisen kunnossapidon kulut tulevat Iahes katetuksi polttoainesaastolla,
mutta optimaalisesti toimiva jarjestelma saastaisi seka polttoainetta ettd nuo-
houstyotunteja. Pitaa kuitenkin muistaa, etta kaupungin varastolla on erikoi-
nen, vaihteleva tehontarve ja siihen suhteutettuna jarjestelma toimii erittain

hyvin.

Mittauksista

Jos olisin saanut tehtya taulukon 1 mittauksen niin, etta ulkolampatilojen valilla
ei olisi ollut mainittavaa eroa, luvut olisivat olleet viela paremmin vertailtavissa.
Molemmat mittaukset on kuitenkin tehty polttimen ollessa selvasti tehollisessa
kayttotilassa, joten tarpeellinen vastaavuus on kylla olemassa. Ulkolampaotilo-
jen eron mahdollinen vaikutus toimii niin, etta mikali laitteiston saadot ovat
kohdallaan, nuohouksen seuraukset ovat lukujen valossa viela positiivisem-
mat kuin taulukon lukuarvojen perusteella voidaan paatella. Kaupungin varas-
ton laitteet ovat tamanhetkiseen kayttoon ylimitoitetut, joten laitteisto toimii

parhaiten suuremmilla tehoilla.

Ainoana seurannan viidesta kohteesta Kaupungin varastolla, alhaisen tehon
palamisen ja palopaan muiden ongelmien vuoksi, pellettiiammitysta pidetaan

kannattamattomana ratkaisuna.
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6 SAARIJARVEN KAUKOLAMPO OY:N PELLETTILAMPOLAI-
TOS

6.1 Laitteisto

Kattila: Laatukattila Oy:n LAKA ps 1400, 1400 kW, kayttéonottovuosi 1981
Poltin: Valmistaja HT Engineering Ltd, 450 kW, kayttdonottovuosi 2001
Varastointi: Itse tehty pystysiilo, koko 30 m?

Siirtokuljetin: Keskiakselilla varustettu ruuvikuljetin, pituus 3 m

Investoinnin kokonaiskustannukset: 41 000 €

Polttoaineen kulutus: 242 t/v

KUVIO 11. Kunniavuoren pellettiiampolaitoksen pellettipoltin
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6.2 Yli- ja alimitoitettua, mutta toimii

Saarijarven Kaukolampd Oy:n pellettilampdlaitos tuntuu aika vaivattomalta
kohteelta. Saanndllisesti huolletussa laitoksessa hyotysuhde pysyttelee jatku-
vasti 90 %:n paremmalla puolella.

Laitos lammittaa vieressa olevaa tehdashallia ja 1aheistd K-maatalous myyma-
|aa. Laitteissa olisi kylla resursseja lisata lammityskohteita, mutta lahialueella
ei talla hetkelld ole kaukolampdon sopivia rakennuksia taman enempaa. Lai-

toksella poltetaan pellettia myos kesalla.

Pellettisiilon pienuus tuottaa Saarijarven Kaukolampd Oy:ssa jonkin verran li-
satoita ja paanvaivaa. Entinen 30 m3n hakesiilo on taytettava keskimaarin
kymmenen paivan valein. Kun pellettikuorma saapuu noin viiden paivan sisal-
Ia tilauksesta, voi suuren pelletinkulutuksen aikana tilauksen ajoittaminen olla
aika tarkkaa puuhaa. Jos tilaus saapuu ennen kuin siilo on ehtinyt tyhjentya
tarpeeksi, joudutaan ylijaanyt osa kippaamaan varastohallin lattialle. Myo-

hemmin sen tyonteleminen varsinaiseen siiloon teettaa ylimaaraista tyota.

6.3 Hystereesi herattaa polttimen, jos herattaa

Seurannan mielestani irrationaalisin ja myos hauskin hairio oli Kaukolammon
ongelma polttimen syttymisen kanssa. Kun menoveden lampdtila on saavut-
tanut tietyn [ampatilan, pellettipoltin sammuu. Poltin voi sammua myads, kun
esimerkiksi sahkokatko pysayttaa automatiikan hetkeksi. Ongelmana Kauko-
[dBmmalia oli noin kuukauden ajan se, ettda sammumisen jalkeen poltin ei enaa

syttynytkaan, vaikka menovesi oli jo kylmentynyt alle asetettujen arvojen.

Lopulta kutsuttiin paikalle laitevalmistajan edustaja, joka hetken tutkittuaan
I0ysikin arvoituksen ratkaisun. Menoveden lampdétilan asetuksessa on nk. hys-
tereesi, joka maarittelee, kuinka paljon sen lampdtila voi poiketa asetetuista
arviosta ennen, kuin poltin taas syttyy. Tama hystereesi oli jonkun innostu-

neen, mutta ei ehka niin asiantuntevan henkilon toimesta (ilmeisesti vahingos-
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sa) asetettu yli kaksikymmenkertaiseksi. Kun hystereesi normaalisti on n. 5
astetta, oli se Kaukolammoalla 120 astetta. Toisin sanoen menoveden olisi pi-

tanyt olla tukevasti jaassa, ennen kuin poltin olisi jalleen syttynyt.

6.4 Seurannan ainoa tankoarina

Kuvio 12 esittaa Kaukolammon tankoarinan periaatetta. Hapon- ja tulenkesta-
vasta teraksesta valmistettuja tankoja on polttimessa vierekkain 15 kappaletta.
Tankoja joudutaan vaihtamaan noin kaksi kertaa vuodessa, silla ne eivat lo-
puttomasti kesta pellettitulen kuumuutta. Nopeinten rikkoontuvat arinan kes-

kella olevat tangot. (Tuominen 2004.)

KUVIO 12. Kunniavuoren pellettilampdlaitoksen arinan tankoja

Koska arina nousee viistosti ylospain, tarvitaan kuviossa 12 nakyva raappa,
joka vie polttoainetta ja tuhkaa eteenpain arinalla. Oikeastaan Kaukolammon
ainoa itse laitteistosta johtuva hairiGtapaus on ollut raapan lampareleen lau-

keaminen.



7 SIMO SANTTI -OMAKOTITALOASUJA TARVAALASSA

7.1 Laitteisto

Kattila: Thermian Arimax Domino, 6 kW, kayttoonottovuosi 1994
Poltin: Bentone P20, 5 - 20 kW, kayttoonottovuosi 2001
Varastointi: Suursakki

Siirtokuljetin: Ruuvikuljetin, 1,3 m

Investoinnin kokonaiskustannukset: 5000 €

Polttoaineen kulutus: 1,5 t/v

KUVIO 13. Santin lammityslaitteita vastaava laitteisto (Bentone 2004).

24
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7.2 Unelmissa monipuolinen energiatalo

Santilld on unelma monipuolisesta, uusiutuvia energianlahteita hyddyntavasta
lammitysjarjestelmasta. Talossa on hyvat mahdollisuudet pelletin ja Oljyn ohel-
la kayttaa energian tuotannossa myds aurinkoenergiaa. Ajatuksen voi ehka
sanoa lahteneen liikkeelle jo Simo Santin isan asenteista, kun han rakensi

Santtien talon niin, etta sen kivijalka kerdd maalampda taloon.

Pellettildammitysjarjestelma hankittiin Santeille oljyn ohelle taydentavaksi ener-
giamuodoksi. Neljan vuoden kokemuksella pelletin kayton ideaalikayttoajan-
kohdaksi on muodostunut aika huhtikuun alusta marraskuun alkuun. Yleensa
pelletilla lammitetaan talvet ja 6ljylla kesat, mutta Santin tapauksessa jarjestys
on tasmalleen painvastainen. Ratkaisu on perusteltavissa pienilla varastoilla.
Kesalla 150 kg siilon tayttaminen kasin suursakista ei viela kay liian sitovaksi
tyoksi. Vuosittainen pelletin kulutus on nain 1200-1300 kg ja talven 6ljyn kulu-
tus 4000-5000 |.

7 / | [ | |
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KUVIO 14. Bentonen pellettipolttimen kaaviokuva (Bentone 2004).
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7.3 Alkuvaikeuksien kautta varmatoimisen polttimeen

Santeilla pellettilammityksen lahdettiin erittain edullisin ehdoin. Polttimen pro-
totyypista ei tarvinnut maksaa taytta hintaa ja laitteiston toimivuus taattiin val-
mistajan kustannuksella. Alussa ongelmia olikin, eika Santti edes itse tieda,
mita kaikkia korjauksia oma luottoasentaja ja Bentonen tehtaan edustajat ka-
vivat laitteisiin tekemassa. Polttimessa havaittiin valmistevika ja sen koko si-
sus vaihdettiin. Yksi ongelma oli siirtoruuvin moottorin heikkous, pelletti ei tah-
tonut kulkea ollenkaan polttimelle asti. Paanvaivaa tuotti myos polttimessa
olevan pelletin syéttda saatelevan anturin hairiintyminen pdlysta. Tama saatiin

korjattua saatéja muuttamalla.

Santin taloon on pari kertaa iskenyt ukkonen niin, etta kerran on jouduttu uu-
simaan kiertovesipumppu ja kaksi kertaa pellettipolttimen lampdvastus. Santti
kertoo, etta huolellisesta maadoituksesta huolimatta talo on ukkosen kannalta

turhan herkullisessa paikassa.

7.4 Lammitysjarjestelmien kehitys jatkuu

7.4.1 Perunakellari tdyteen pellettia

Santilla pellettilammityskautta saataisiin pidennettya rakentamalla suurempi
siilo. Tarjolla on vanha perunakellari, jonka lattia on n. 30 cm alakerran muuta
lattiatasoa alempana. Siten olisi mahdollista sarkea lattia pannuhuoneesta ja

asentaa siirtoruuvi lattian alle. Siirtoruuvin pituudeksi tulisi n. 6 m.

Perunakellariin taytyisi siilokayttéa varten tehda kuvion 15 alimmaisessa ku-
vassa nakyva kalteva pohja, jotta pelletti valuisi autotallin puoleisella sivustalla
sijaitsevalle siirtoruuville. Pellettisiilon pohjan kaltevuuskulmaksi suositellaan
vahintaan 45°, jolloin Santin siilon tilavuudeksi jaisi n. 15 m3. Tama tilavuus
riittdd 14—15 tonnille (Puupellettilammityksen RT —kortti 2003), eli Santin tapa-



uksessa pellettia riittaisi viela naapuritalonkin lammitykseen tai noin kymme-
nen vuoden tarpeisiin. Siilo voisi ilman siirtoruuviakin lisata pelletin kayttoa,

kun ty6laasta suursakkien siirtelysta paastaisiin eroon.

KUVIO 15. Kaaviokuvia Santin siilosuunnitelmasta

Panpuhuon¢
Autotalli
Siirtoruuvi
l: Siilo Sauna
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Santeilla 6ljy halutaan kuitenkin jatkossakin pitda mukana lammityskuvioissa.

Pellettipoltin on kylla alkuvaikeuksien jalkeen toiminut erinomaisesti, mutta

kun talo on usein viikkoja tyhjillaan, jatetaan lammitys turvallisuussyista mie-

luummin 6ljyn varaan. Pelletin kaytdssa Santti arvostaa 6ljyyn verrattuna ko-

timaisuutta, ymparistoystavallisyytta ja laitteiston hiljaisuutta.
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7.4.2 Pannuhuone uusiksi

Ensimmaisena remonttikohteena Santilla on kuitenkin kesalla 2005 tehtava
pannuhuoneremontti. Kattila-poltin -yhdistelma aiotaan nostaa lahemmaksi
alakerran lattiapinnan tasoa. Nain laitteiston huoltotoimenpiteille jaisi enem-
man tilaa. Tama mahdollistaisi myos edella kuvatun siiloremontin. Myds uusi
kattila on harkinnassa, silla nykyisessa kattilassa konvektiopintaa on aivan lii-

an vahan pelletille.

7.4.3 Tuhkat pois imurilla

Remonttisuunnitelmiin kuuluu tulevaisuudessa myos keskusimurin asentami-
nen. Talldin saataisiin tuhkatkin imuroitua kattilasta katevasti: "Ei tarvitsisi ve-

taa enaa keuhkoihin pdlisevaa tuhkaa” (Santti 2004).

Yhtena vaihtoehtona on edellisten uudistusten sijasta lammaodntuotannon “ul-
koistaminen” pihalle lammityskonttiin. Lampokontin valintaa puoltaa mm.
helppo uusittavuus. Tarkemmat kustannuslaskelmat antavat aikanaan suun-

taa siihen, mita tieta lahdetaan kulkemaan.

7.5 Vastuun rajat viivasuoriksi

Pellettipolttimeen liittyvissa korjaustdissa luotetaan taydellisesti ulkopuoliseen
osaamiseen. Vaikka korjauksen voisi valilla tehda omatoimisestikin, on kallii-
den laitteiden ollessa kyseessa parempi antaa yhden osaavan miehen kantaa

vastuu.

Toinen osapuoli, jonka Santti toivoo kantavan vastuunsa, on vakuutusyhtio.
Monipuolisessa lammitysjarjestelmassa on useampia kohtia, jotka voivat pet-
taa. Tallaisessa tapauksessa vakuutusmaksuille pitaisi saada vastinetta sopi-
muksen mukaisesti. Aina nain ei ole kaynyt.
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7.6 Suursakit kiertoon

Santti on harmissaan suursakkien kierratyksen puutteesta. Kysyin Suomen
suurimmilta pelletinvalmistajilta, kuinka heidan toimittamansa pellettisakit saisi
hyotykayttoon. Varsinaisesti pellettisakkeja ei logistiikkaongelmien ja pussien
vaihtelevan laadun vuoksi oteta takaisin Agrimarketin pellettitoimittaja Vapo
Oy:lle eika K- Maatalouden Biowatti Oy:lle. Biowatti Oy:lla tehtaat voivat kui-
tenkin ottaa itsenaisesti vastaan kayttokelpoisia pellettisuursakkeja. Lisaksi
Saarijarven K-Mataloudessa kaytetaan pellettisakkien kuljetuksessa omaa au-
toa, jolloin he voivat paluukuormassa vieda kaytetyt pussit tehtaalle. (Kempe
2004; Liimatta 2004.)

8 ASKO MARTTINEN —OMAKOTITALOASUJA JA TURVE-
TUOTTAJA KARSTULASSA

8.1 Laitteisto

Kattila: Valtimon Tekniikka Oy:n Jaakkokulta 30, 30 kW, kayttéonottovuosi
1984

Poltin: IWabo Villas, 20 kW, kayttdonottovuosi 2000
Siirtokuljetin: Ruuvikuljetin 1,5 m
Varastointi: Suursakki puretaan varastosiiloon

Investoinnin kokonaiskustannukset: 3000 €

Polttoaineen kulutus: 8 t/v



KUVIO 16. Marttisen pannuhuone (1. Pellettipoltin 2. Oljypoltin)

8.2 Suomen ensimmainen lwabo

Marttisella on Suomen ensimmainen Ilwabo -pellettipoltin (Kuvio 17). Se asen-
nettiin vuonna 2000, eli Marttinen on seurannassani kaikkein kokenein pelletti-
lammittaja. Asennus tehtiin Jaakkokulta -kattilaan entisen stokerin paikalle.
Marttinen on turvetuottaja ja aiemmin stokerissa poltettiin palaturvetta. Pellet-
tiin siirryttiin mukavuussyista: "Pelletti on 6ljyn jalkeen helpoin tapa lammittaa
itse ja viela kotimaisella polttoaineella” (Marttinen 2004).
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KUVIO 17. lwabo pellettipoltin (Naturenergi Iwabo AB har marknadens
bredaste sortiment 2004.)

Kesalla lammitetaan oljylla ja ajoittain myos talvisaikaan, kun pelletti loppuu tai
talo on pitkaan tyhjillaan. Marttinen huomauttaa, etta varalammitysjarjestelma
on pelletinpoltossa valttamaton, koska laitteiden korjaus saattaa kestaa pit-

kankin aikaa.

8.3 Riittavan iso pikkusiilo

Kuten Santilla, myds Marttisella pelletti kannetaan kasin suuremmasta varas-
tosiilosta pikkusiiloon. Marttinen kertoo, ettd suuremman siilon rakentaminen
naihin tiloihin olisi sen verran hankalaa, etta siihen ei haluta ryhtya. Santtiin
verrattuna Marttisen pikkusiilo vetaa kaksinkertaisesti pellettia, eli 300 kg, ja
se taytyy tayttaa talvisaikaan joka kolmas tai neljas paiva, kun taas Santilla
tayttaminen olisi kovalla kulutuksella jokapaivaista. Nain paine puhallusautolla
taytettavan siilon rakentamiseen on Marttisella pienempi. Marttisella on myds

runsaasti konekantaa, jolla on helppo kasitella suursakkeja.
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8.4 Vaivaton poltin, vaivaton asenne

Marttisen asenne pellettiiammitykseen on rennon letkea. Poltin on alusta asti
toiminut hyvin. Ainoa polttimesta johtuva ongelma on syo6ttoputkeen polttimen
rakenteen vuoksi tuleva mutka, jonka puruinen pelletti ajoittain tukkii. Seuran-
nan aikana esille tuli myos ongelmia sytytyksen toiminnassa. Tama johtuu kui-
tenkin vain siita, etta poltinta ei ole puhdistettu ohjeiden mukaisesti ja poltti-

messa oleva tuhka eristaa lampovastuksen pelletista.

Marttinen on kuullut Iwabon maahantuojalta, etta ajoittain tassa mallissa jou-

dutaan vaihtamaan lampdvastuksen releita. Viiden vuoden aikana Marttisella
tama rele on rikkoutunut kerran. Kun poltin on saadetty toimimaan maksimite-
hoa alhaisemman tehon saadailla, kuten Marttisella, poltin sammuu harvem-

min. Talloin relekin rasittuu vahemman. Toisaalta tassa tilanteessa esiintyy

myos enemman kytevaa, epapuhdasta palamista.

Olin kesalla 2004 tyon puolesta tekemisissa lwabon maahantuojan A.J.A. Im-
portin Ahti Paanasen kanssa. Han kertoi, etta he halusivat markkinoida Iwa-
boa mm. sen yksinkertaisen rakenteen ja kayttdvarmuuden takia (Paananen
2004). Marttisen kokemukset polttimesta tukevat tata lausuntoa ainakin jos-
sain maarin. Marttisen poltin on seurannassani esim. ainoa, joka toimii edel-

leen tehtaan saadoilla.

Yleisesti pelletinpoltosta puhuttaessa Marttinen kritisoi valtion suhtautumista
yksityisiin pellettilaiteinvestointeihin. Toisin kuin Suomessa, Ruotsissa tuetaan
myo0s yksityisia pellettilammittgjia ja se nakyy myos pellettilammittajien maa-
rassa. Vuonna 2000 Ruotsissa n. 10 000 pientaloa Iampisi pelletilla. Suo-
messa maara oli samaan aikaan 200 pientaloa. Ruotsissa vuodesta 1998 vuo-
teen 1999 pelletin kayttomaara on kaksinkertaistunut. Nykyisin Ruotsissa
asennetaan pellettipolttimia noin 6000 vuodessa. Pelletin kaytto lisadantyy kylla
jatkuvasti myos Suomessa: vuoden 2001 aikana pellettilammittajien maara yli
kaksinkertaistui. (Agrimarket myy Vapon puupellettia 2004.)
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9 KOHTEET VERTAILUSSA

9.1 Huollot

Edella on kerrottu lammittajien kokemuksia Iahinna haastattelujen perusteella.
Taulukko 2 on koottu kohteilta keratyista seurantalomakkeista (liite 1) ja se
kertoo lahjomattomasti lukuina, kuinka pelletin kaytto kuluttaa lammittajan
aikaresursseja.

TAULUKKO 2. Huollot kohteilla seurannan aikana. Taulukko jakautuu kahdel-
le sivulle

Huollot
Sampola
min/v min/krt krt/v

Kattilan nuohous 240 60 4
Polttimen puhdistus 23 1 23
Tuhkan poisto 30 30 1
Tarkailu 260 5 52
Pelletin vastaanotto 120 30 4
Huollot minuuttia vuodessa 673

Kéayttdaika vuodessa 12

Huollot minuuttia kuukaudessa 56

Lammon tuotanto vuodessa MWh 89

Huollot min/v/IMWh 8

Kaupungin varasto
min/v min/krt  krt/v

Kattilan nuohous 240 30 8
Polttimen puhdistus 100 5 20
Tuhkan poisto 120 15 8
Pelletin vastaanotto 120 30 4
Huollot minuuttia vuodessa 580
Kayttdaika vuodessa kk 8
Huollot minuuttia kuukaudessa 73
Lammon tuotanto vuodessa MWh 127
Huollot min/v/IMWh 5

Saarijarven Kaukolampo Oy
min/v min/krt krt/v

Kattilan nuohous 1200 400 3
Polttimen puhdistus 240 30 8
Tuhkan poisto 360 40 9
Tien avaus 120 60 2
Pelletin vastaanotto 570 30 19
Arinaputkien vaihto 240 120 2
Pelletin siirto lattialta siiloon 150 30 5

Huollot minuuttia vuodessa 2880



Kéyttdaika vuodessa 12
Huollot minuuttia kuukaudessa 240
Lammon tuotanto vuodessa MWh 1137
Huollot min/v/IMWh 3
Santti

min/v
Kattilan nuohous 30
Polttimen puhdistus 10
Tuhkan poisto 20
Pellettisiilon imurointi 60
Siilon tayttoé 100
Suursakin hankkiminen 60
Satunnaiset huoltotoimenpiteet
Syéttokaulaputken uusiminen 60
Pellettiholvin murtaminen siilossa 5
Huollot minuuttia vuodessa 345
Kéayttdaika vuodessa 7
Huollot minuuttia kuukaudessa 49
Lammon tuotanto vuodessa MWh 7
Huollot min/v/IMWh 49
Marttinen

min/v
Kattilan nuohous 30
Polttimen puhdistus 40
Tuhkan poisto 120
Siilon taytto 975
Suursakin hankkiminen 30
Suursakin kasittely 120
Satunnaiset huoltotoimenpiteet
Pellettiholvin murtaminen siilossa 5
Huollot minuuttia vuodessa 1320
Kayttdaika vuodessa 8,5
Huollot minuuttia kuukaudessa 155
Lammon tuotanto vuodessa MWh 38
Huollot min/v/IMWh 35

min/krt
30
10
20
60
4
30

60
5

min/krt
15
20
15
15
30
20

krt/v

krt/v

N Ol a

—_

D = 010NN
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Jos Marttisten ei tarvitsisi tayttaa valisiiloa kasin, kuukaudessa huoltotdihin ku-

luva aika vahenisi heilla 155 minuutista 40 minuuttiin. Santilla vastaava aika

vahenisi vain 15 minuuttia. Tama johtuu siita, ettd Santti on strategisesti valin-

nut pellettiammitysajankohdaksi kesan, jolloin pellettia kuluu murto-osa tal-

veen verrattuna.

Sampolassa tehdaan talonmiehen Iasnaolon ja "siind sivussa” tarkkailun lisak-

si varsinainen tarkastuskaynti noin kerran viikossa. Tama lisad Sampolan

huoltominuutteja noin puolella siita, mitd ne muuten olisivat. Muut kohteet ker-
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tovat, etta tarkkailu hoituu, kuten paaosin Sampolassakin, muiden hommien

ohella, eika niille oikein voi laskea minuutteja.

Keskimaarin huoltoihin kuluva aika on siis taman seurannan perusteella puoli-
toista tuntia kuukaudessa, pienlammittgjilla Santilla ja Marttisella tunti ja 40

minuuttia, keskisuurilla lammittgjilla 65 minuuttia ja kaukolampdlaitoksessa siis
viisi tuntia kuussa. Saarijarven Kaukolampé Oy:n huoltoajoissa laskettuna mi-

nuuttia vuodessa per MWh nakyvat massatuotannon edut.

9.2 Hairiot

Seurantajaksolla tapahtuneet hairiét voidaan jaotella toistuviksi tai yksittaisiksi
hairidtapauksiksi. Kun hairi6 jaa yksittaiseksi, on hairion lahde yleensa
I0ydetty ja kyetty poistamaan onnistuneesti. Taulukko 3 kertoo seurannan
aikana syntyneista hairiotilanteista.



TAULUKKO 3. Seurannan aikana esiintyneet hairiot kohteilla

Hairiot

Sampola

Hairion syy selva Hairion syy ei tdysin selvad

26.01.03
26.02.03
huhtikuu 03

18.05.03
24.05.03

14.08.03
syksy 03

Kaupungin
varasto

Holvikivi murtunut, palopaa tukossa

Polttimen sytytys
Takapalo, laudankappale
pysayttanyt ruuvin

Polttimen sytytys
Ohjelmassa liian pitka syottovali,
polttimen sytytys ja ohjelman saatd
Holvikivi murtunut, palopaa tukossa

Takapalo

10.01.03

15.10.03
27.11.03

Kaukoldmpo

Pelletti holvasi valisailioon,
manuaalinen sytytys

Sammunut palopa3, ohjelmointi virhe
Palopaéan jaéghdytyspumpun vuoto

26.02.03

28.02.03
07.03.03
08.03.03
09.03.03
10.03.03
11.03.03
15.03.03

24.03.03

Simo Santti

Poltin ei syty automaattisesti
sahkokatkon (?) jalkeen Vaéara asetus?
Sama kuin edella
Sama kuin edella
Sama kuin edella
Sama kuin edella
Sama kuin edellad
Raappa lampdrele rauennut
Menoveden l&dmpétilan alarajahélytys.
Pellettipoltin sammunut
Laitteistovalmistajan
edustaja korjaa asetusvirheen

13.03.03
28.07.03
04.09.03
24.09.03

Asko Marttila

Saatoarvojen korjaus
Saatoarvojen korjaus
Saatdarvojen korjaus
Alaosa hormista tukkeutunut.
Aukaisu ja puhdistus.

12.01.03
04.02.03
12.02.03
04.03.03
12.03.03
12.04.03
12.05.03
04.09.03
04.11.03

Irtotavara tukkii sy6ttdputken mutkan
Sytytys ei kesta
Irtotavara tukkii sy6ttdputken mutkan
Sytytys ei kesta
Irtotavara tukkii syottdputken mutkan
Irtotavara tukkii syottdputken mutkan
Irtotavara tukkii syottdputken mutkan
Sytytys ei kesta
Sytytys ei kesta
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Santilla hairidseurannassa nakyy kolme saatéarvojen korjausmerkintaa, joita

kohdekohtaisessa tekstissa ei ole selvitetty. Kysymys on Santin mukaan jon-

kinlaisesta asentajan harjoittelusta, jossa kaikki ei ole mennyt ihan kohdalleen

ensimmaisella eika toisellakaan kerralla.
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KUVIO 18. Hairidihin kulunut aika kohteittain

Kaukolammon kolminkertainen pylvas koostuu edelld mainituista saatdongel-
mista. lIman kaksikymmenkertaista hystereesia Kaukolampo olisi tasoissa

Kaupungin varaston kanssa.

9.3 Entas oljy?

Vertailupohjaksi voidaan ottaa oljypolttimen huollot. Toisin kuin pelletilla, oljylla
suositellaan, etta polttimen huoltaa ammattilainen ja sen suorittaminen on
Suomessa luvanvaraista. Kattila ja poltin huolletaan 5000 litran tai vahintaan
kahden vuoden valein. Jos polttimessa ei huollossa havaita mitdan vikaa, sen
hinnaksi tulee noin vajaa 30 € ja lisaksi huoltohenkildon matkakustannukset.
Kattilan voi nuohota omatoimisestikin, suositeltavaa on puhdistaa kattila ker-
ran vuodessa. Eero Otronen Oljyalan Palvelukeskus Oy:sté kertoo puhelin-
keskustelussa 24.9.2004 my0s, ettad suositusten mukaan huollettu poltin on
yleensd varmatoiminen, heikoimmat osat ovat erilaiset sahkéreleet. Oljyn
kayttoon lammityksessa liittyy myos oljysailion puhdistus ensimmaisen kerran
kymmenen vuoden paasta kayttoonotosta ja sitten viiden vuoden valein. Huo-
nokuntoinen sailid voi aiheuttaa 6ljyvahingon. Oljysailion tarkastuksen ja puh-
distuksen kustannukset ovat 300-400 €. (Otronen 2004.)
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9.4 Savukaasut

Savukaasumittausten perusteella voidaan tehda joitakin paatelmia palamisen

puhtauden ja epapuhtauden syista kullakin kohteella.

Syita epataydelliseen palamiseen:

e vaara palamisilman saato
e alhainen tulipesan lampdatila
e kattila on ylikuormitettu tai kayttd minimikuormalla
¢ huono polttolaitteiston rakenne
(Valtonen 2003).

Savukaasumittauksen tuloksia voidaan verrata suositusarvoihin. Pellettilam-
mittaja voi olla itseensa ja laitevalmistajaan tyytyvainen, mikali omat savukaa-
sumittaukset lahentelevat suositusarvoja ja niissa lisaksi on mahdollisimman
vahan vaihtelua. Tama kertoo siita, etta palaminen tapahtuu puhtaasti kaikilla
tehoalueilla.

Seurannan aikana tehdyista, vakioimattomissa olosuhteissa otetuista, savu-
kaasumittauksista ei voida luotettavasti vetaa kovin syvalle menevia paatel-
mia. Siksi kommentoin lyhyesti vain kaikkein selkeimpia mittauksissa ilmen-

neita eroja.

9.4.1 Hiilen oksidit

Hiilimonoksidiarvot ovat palamisen puhtauden erinomainen indikaattori. Kun
hiilelle annetaan tarpeeksi aikaa, happea ja kuumuutta, se yhtyy happeen tay-
dellisesti ja vapauttaa maksimimaaran energiaa. Hiilimonoksidia (CO) syntyy,
kun palaminen ei ole taydellista. (Valtonen 2004.)
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KUVIO 19. Ulkolampdtilan vaikutus savukaasujen CO -pitoisuuteen

Kaupungin varastolla ollaan hiilen palamisen suhteen lahimpana optimia. Ka-
sitykseni mukaan tahan on paasty yhteensopivilla laitevalinnoilla ja santillisella

huoltotydlla.

Sampolassa hiilimonoksidiarvot ovat olleet ajoittain erittain korkeita, mika on

stokerilaitteille tyypillista.

9.4.1 Hyébtysuhde

Kuviossa 20 on kuvattu savukaasumittausten avulla selvitettyja laitteistojen
hyotysuhteita kohteilla. Hyotysuhteissa pienet harrastelijat jaavat jalkeen suu-
rista ja ammattimaisista. Kysymys on kasittdakseni ensisijaisesti kattiloista.
Saarijarven Kaukolampd Oy:llakin on vanha kattila, mutta se on alun perin
suunniteltu vain puun polttoon, toisin kuin Santilla ja Marttisella.
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KUVIO 20. Ulkolampdtilan vaikutus hyotysuhteeseen

Kun pelletin polton hydtysuhteet ovat stokerityyppisilla polttolaitteilla keski-
maarin n. 83%, voidaan Sampolassa olla omiin arvoihin oikein tyytyvaisia
(Valtonen 2004).

40
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10 POHDINTAA SEURANNAN TOTEUTTAMISESTA

En voi vertailla tuloksiani mihinkaan vastaavaan aineistoon, joten yritan aset-

taa tyoni "omalle paikalleen” analysoimalla tyota itseaan.

10.1 Tietopohjan hankkiminen

Tahan opinnaytetyohon tietopohja on hankittu keskustelemalla, kyselemalla,
haastattelemalla, puhelinsoitoilla ja sitkealla keskusteluotteella. Ensisijaisiksi
lahteikseni voin mainita viisi keskisuomalaista lammittajaa, jotka jo tunnette-
kin. Koska heita ei vakisin eika kiristamalld seurantaan houkuteltu, arvioin,
ettei heilld ole paljonkaan salattavaa ja etta he siten ovat puhuneet minulle tot-
ta. Luonnollisesti tiedonvalityksessa jokin asia aina korostuu toisia enemman

ja myos vaarinymmarryksia tiedetaan joskus tapahtuneen.

Tallaisena "uusiomaalaisena” voi melkein sanoa, etta ennen seurannan aloit-
tamista ajatus pannuhuoneesta heratti mielikuvia vain lampimasta, oljynsekai-
sesta sipulin hajusta. Sitd enemman voin sanoa oppineeni. Kuitenkin, jos oli-
sin voinut kayda juuri tata minun aihettani kasittelevan energiatekniikan kurs-
sin ennen mittausten aloittamista, eika vasta niiden loputtua, ei seuranta-aikaa

olisi tarvinnut niin paljon kayttaa pelkkien alkeiden hahmottamiseen.

10.2 Subjektiivisuuden toteutuminen

Savukaasumittari ojossa virallisia seurantalomakkeita I6yhytellen kuvittelin
alussa kykenevani tydssani suureenkin objektiivisuuteen. Osittain se myds to-
teutui, mutta sekaan mahtuu myos paljon pyoristyksia ja arvioita. Yksi tekee
pellettii@mmitysta muiden toiden ohella ja arvioi ajan kulua auringon liikkeiden
mukaan ja toinen taas sen mukaan, kuinka kauan tatda hommaa kannattaisi

tehda, etta sopivasti paasisi suoraan ruokatunnille. ltse asiassa subjektiivi-
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suudesta tuli lopulta tyon suurin voima. Huomio ei keskittynytkdan numeroihin

vaan tapahtumiin, joita numerotieto tarpeellisesti jantevaittaa.

10.3 Seurantalomakkeiden kasittely

Nyt seurannan loputtua huomaan, ettd seurantalomakkeiden tayttéon olisi jo
alussa pitanyt kiinnittdaa enemman huomiota. Ensinnakin olisi kannattanut
kayttaa aikaa siihen, etta seurantalomakkeet olisi laitettu sellaiseen paikkaan,
josta ne vakisin huomaa, kun tekee pellettilaitteille jotakin, eika ylos merkitse-
minen vaadi siis vahaisintakaan ylimaaraista ponnistelua. Lomakkeiden muo-
vitaskuun olisi vaikka voinut kiinnittda imukupin, jolla sen voi kiinnittdd mahdol-
lisimman otolliseen paikkaan. Toisekseen kohteisiin olisi pitanyt pitaa enem-
man yhteytta jo seurannan aikana. Nyt jalkeenpain lomakkeita on sitten yh-
dessa taydennelty seka kahvipdydan aaressa keskustelemalla etta puhelimen

valityksella.

Olen myos itse paperikasoissa kahlatessani jalleen kerran oppinut, etta jarjes-
telmallisyys on elamaa ja toivoa yllapitava hyve. Naista riskitekijoista huolimat-
ta kuvittelen paasseeni jokseenkin kattavaan kasitykseen kohteiden tapahtu-

mista vuodelta 2003.
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11 SEURANNASTA KEHITYSTYOHON?

Seurannassa ilmitulleet hankaluudet epailematta antavat aihetta pohdintaan.
Pelletin laatu on selkea, mutta nykyaan jo hyvin tiedostettu huolenaihe. Muut
ongelmat voidaan jaotella paaasiassa rakenteisiin liittyviin (esim. siilon koko),
laitteiden kayton ja laiteteknisiin ongelmiin. Edellisissa on kysymys tiedonjaos-
ta ja investointihalukkuudesta, jalkimmainen taas kuuluu laitevalmistajan

omaan kehitystyohon.

Saarijarven Kolkanlahden Bioenergiakeskuksen toimintaan kuuluvat mm. uu-
sien bioenergialammittajien neuvonta ja erilaisten ryhmien koulutus. Seuranta-
raportti on BTN-projektin kautta Bioenergiakeskuksen kaytossa tiedonlahtee-
na. Seurannan aikana olen myos huomannut, kuinka kaytannollisen, mm. sii-
lon rakentamiseen liittyvan tiedon maara on internetissa selkeasti kasvanut.
Useat eri tahot pellettialalla kokevat uusien pellettilammittajien tiedottamisen

ja neuvomisen omakseen.

Laitevalmistajista ainakin Thermian Saarijarven tehtaalta on jo osoitettu kiin-
nostusta seurannan tuloksia kohtaan. Viesti siis kulkee myos siihen suuntaan.
Meilla Saarijarvellahan on myds erinomainen bioenergian testausymparisto
Kolkanlahden Bioenergiakeskuksella. Paikkakunnalla kohtaavat siis mm. ta-
man seurannan kautta asiakkaan tarpeet, laitevalmistajan kehityspyrkimykset
ja hyva kehitysymparistd asiantuntijoineen.
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12 HAVUJA, PERRKELE!

Minua on melkein koko seurannan ajan mietityttanyt kasite tyytyvainen asia-
kas. Jos itse laite toimii jollain tasolla, kysymys on ehka enemman asiakaspal-
velusta. Palvelualttiudesta, rehellisyydesta, kohtuullisuudesta ja vuorovaiku-
tuskyvyista ja siita, miten kemiat toimivat yhteen.

Mielestani olisi hienoa, jos pellettiiammittaja saisi tukea arkipaivan tilanteisiin
jo ennen mahdollisten ongelmien ilmaantumista. Ainakin Ruotsissa olen kuul-
lut jarjestettavan erityisia kursseja uusille pellettilammittajille, mika on mukava
idea. Varsinaisen pellettitiedon tehokkaan ja kaytannollisen omaksumisen li-
saksi tapaa muita pellettiiammittajia, joiden kanssa voi mahdollisesti myo-

hemminkin jutella kuulumisista ja saada hyvia vinkkeja.

Kuten tamakin seuranta osoittaa, aaria pelletille ei aina soi nuottien mukaan
(kuten eivat useimmat muutkaan asiat elamassa). Osittain kysymys on harjoit-
telun puutteesta seka lammittajien etta laitevalmistajien puolelta. Juuri tassa
alan kehitysvaiheessa, kun ollaan ikdan kuin kiihtyvassa alamaessa hiukan

tokkivin suksin, valtion tuki Ruotsin malliin vauhdittaisi menoa.

Yrittamista ei puutu, mutta vastuiden, ongelmien ja oivallusten jakaminen voisi

olla sita voitelutaitoa, jonka avulla suksi luistaisi ilman perkeleitakin.
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LITTEET

Liite 1. Lyhennelma aineiston keruussa kaytetysta kyselylomakkeesta

Tassa esitettyjen kysymysten lisaksi haastatelluille tarjottiin useita

vastausvaihtoehtoja, jotka olen kaytannon syita jattanyt tasta pois.

Kohteen kuvaus

Edellinen paalammitystapa?

Kiinteiston tyyppi?

Lammitettava ala m2 ja m3?

Tahanastinen pellettilaitteidenkayttdaika?

Miten lammitystapaa vaihdettiin (esim. remontin yhteydessa)?
Pelletin kayttdmaara vuodessa?

Kaytetaanko lammitykseen muita polttoaineita?

Toimitustapa ja varastointi

Mista pelletti tilataan/ostetaan?
Kuka toimittaa pelletin kohteelle?

Toimitustapa (piensakki, suursakki, irtotavara)?

Pelletin hinta?

Milliaisa ongelmia jakeluun on mahdollisesti liittynyt?

Jos kohde kayttaa suursakkeja, miten niita kasitellaan ja milliaisa ongelmia
kasittelyyn on mahdollisesti liittynyt?

Kuinka lahelle varastoa paasee pelletin jakelukalustolla?

Montako kuukautta varastollinen pellettia riittaa?

Varaston koko m3?
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Varaston sijainti (ulkotiloissa, sisatiloissa...)
Siilon valmistaja ja malli?
Onko varasto rakennettu tahan tarpeeseen?
Varaston sijainti lampdkeskukseen nahden (samassa vai eri rakennuksessa)?
Siirtokuljettimen pituus ja tyyppi?

Ongelmia varastoinnissa?

Tekniset tiedot

Tiedot kattilasta ja polttimesta (esim. valmistaja, merkki, kayttdonottovuosi
jne.)?

Onko poltinta aikaisemmin kaytetty hake- tai turvepolttimena?

Kuka asensi jarjestelman (ammattilainen/itse)?

Investoinnin kokonaiskustannukset?

Onko varajarjestelma ja jos on, niin millainen?

Huolto ja saataminen

Montako kertaa kuukaudessa tehdaan huoltotoimenpiteitad (esim. nuohous)?
Paljonko aikaa/rahaa rutiinihuoltoihin kuluu?

Kuinka usein laitteita on saadettava ja teettekd saadot itse?

Hairiot ja paloturvallisuus

Mita hairidita ja ongelmatilanteita kohteella esiintyy ja kuinka usein?

Millaisia vaaratilanteita on esiintynyt paloturvallisuuteen liittyen?

Mielipiteet

Kuinka kayttoonotto onnistui?
Olivatko kayttéohjeet hyvat?



Saatiinko laitetoimittajalta muita neuvoja?

Onko pelletin laatu ollut hyva ja jos ei, mita laatuongelmia on esiintynyt?
Millainen on ollut pelletin hintakehitys?

Onko laitteisto toiminut odotetusti?

Onko laitteiston huoltotarve ollut odotettu?

Onko investointi ollut taloudellisesti kannattava?
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Liite 2. Huoltojen seurantalomake

NORMAALIT LAMMITYSJARJESTELMAN HUOLTOTOIMENPITEET

Muut toimenpiteet. Jos varattu tila ei riiti jatka seuraavalle riville tai

lomakkeen kiintopuolelle.
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Liite 3. Hairioiden seurantalomake

TOIMENPITEET HAIRION POISTAMISEKSI

Jos varattu tila ei riitd jatka seuraavalle riville tai lomakkeen kiéintépuolelle.
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