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ESIPUHE

Metsakeskukset ovat tehneet tulok-
sekkaasti puuenergianeuvontaa
1990-luvun puolivalista alkaen.
Tana aikana on maahamme syn-
tynyt muun muassa 320 lampdoyrit-
tajakohdetta, joiden kaynnis-
tamisessa metsakeskuksien puu-
energianeuvojilla on ollut merkit-
tava rooli. Kuluneina toiminnan
vuosina puuenergianeuvojille on
kertynyt tietotaitoa, jota haluamme
taman hakelammitysoppaan kautta
jakaa muillekin asiasta kiinnostu-
neille. Opas sopii hyvin maatilan
lampokeskuksen ja pienten lampo-
yrittajakohteiden perussuunnit-
teluun.

Taman oppaan runkona on kaytetty
[td&-Suomen Energiatoimiston, Met-

sakeskus Etelé-Savon, Metsékes-
kus Hame-Uusimaan seka Ha-
meen maaseutukeskuksen 1990-
luvun lopussa laatimaa hakelammi-
tyksen pienopasta. Oppaan péaivi-
tyksestad ovat vastanneet met-
sakeskuksien puuenergianeuvojat.

Oppaassa olevat lentavat lausah- \‘:
dukset ovat peréisin puuenergia- |
neuvojien kaytannon tyosta vuosi-

. en varrelta.

]




YLEISTIETOA

PUUENERGIASTA

Puu on uusiutuva ja ymparis-
toystavallinen biopolttoaine

Puu on uusiutuva, kotimainen,
taloudellinen energialahde ja sita
on maassamme runsaasti saa-
tavilla.

Puu on todellista uusiutuvaa bio-
energiaa, jonka energiatase on erit-
tain hyva. Esim. hakkeentuotanto-
ketjussa fossiilisten polttoaineiden
tarve on vain 4-5 % tuotettua ener-
giayksikkoa kohti.

Puu on l[Ammon [ahteend ymparis-
toystavallinen, silla se ei lisaa kas-
vihuonekaasuja. Puu palaa joka
tapauksessa, niin hitaasti lahotes-
saan kuin nopeasti palaessaan.
Palaessaan se vapauttaa ilmake-
h&an hiilidioksidia. Kasvavat puut
sitovat taméan vapautuvan hiilidiok-
sidin, joten sen maara ilmakehassa
ei lisadnny toisin kuin fossiilisia
polttoaineita kaytettaessa.

Puun polttamisesta syntyy vahan
paastoja kun hakelammityslaitteis-
to on lammdntarpeen mukaan saa-
tyva ja kaytettava polttoaine on
tasalaatuista ja kuivaa.

Mita on hake, pilke ja pelletti?

Hake on yleisnimitys koneellisesti
haketetulle puulle. Raaka-aineena
voi olla latvusmassa, sahapinnat tai
muu haketettavaksi soveltuva puu-
raaka-aine. Hake mahdollistaa
puulammityksen automatisoinnin
lampokeskuksissa.

Metsédhake on metsista korjatta-
vasta raaka-aineesta tehtya haket-
ta. Metsahaketta voidaan tehda
karsimattomasta kokopuusta (ko-
kopuuhake), karsituista rangoista
(rankahake) ja latvusmassasta
(latvusmassahake).

Tarkeimmat hakkeen ominaisuudet
ovat sen korkea lampdarvo ja alhai-
nen kosteus. Kun hakkeen palako-
ko on tasalaatuista, on sita myds
helppo kasitella.

Pilke tai tutummin klapi on takois-
sa, uuneissa, kamiinoissa ja muis-
sa tulisijoissa poltettavaa 25 - 50
cm:n mittaista halkaistua tai aisat-
tua polttopuuta.

Pelletti on purusta ja kutterin las-
tusta puristettu, lapimitaltaan 0,6 -
1,4 cm ja pituudeltaan 2-3 cm ko-
koinen energiajae.

Briketit ovat pellettia suurempia,
[&pimitaltaan 6—7 cm ja 10—-20 cm:n
pituisia puupuristeita. Briketit val-
mistetaan tavallisimmin purusta,
hiontapdlysta tai kutterinlastusta.
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Kuutiometri metsdhaketta
vastaa 80 litraa 6ljya

Yksi kiintokuutiometri energiapuuta
sisaltaa noin kaksi megawattituntia
(MWh) energiaa. Metsdhakkeen
energiasisalto vaihtelee kosteudes-
ta ja tiheydesta riippuen 0,7-1,0
MWh/i-m3. Keskimaarin kuutiomet-
ri metséhaketta vastaa energia-

sisalloltaan 80 litraa kevytta polt-
todljya.

Maatilalla, jolla on erillinen hake-
lampokeskus, vuotuinen hakkeen
kulutus on keskimé&arin 120 irto-
kuutiometria. Kun hake on kuivat-
tua, tasta hakemaarasta saadaan
lampdenergiaa 80 MWh, joka
vastaa 10 000 litran kevyen polt-
todljyn kulutusta.

L 5 Kevyt

Ominaisuus Metsa- | Puu- Puu- Pala- ] i
hake | briketti| pelletti| turve | Pilke p%lﬁ;o
0,

E;’;t‘gt‘f,i;r{;’e(,ﬂ‘g)kkee‘ 40-55 | 810 | 810 | 25-40 | 20-25
Irtotiheys saapumis-
tilassa, kg/i-m3 250-320| 600-650| 600-650| 350-400| 240-320
Energiatiheys, 0,710 2934|2939 1,4 |1,351,6| 10
MWh/i-m3 MWh/p-m3 MWh/m3
Tuhkapitoisuus
kuiva-aineessa, % 0,5-2 0,5 0.5 4-6 1,2
Poltttoaineen hinta,
“/MWh. alv 0 % 15-25 | 20 35 12 | 2550 | 65

Hinnat 2/2008 hintataso

Kokopuuta kourakasoissa.



LAMMITYSJARJESTELMAN
VALINTAPERUSTEET

Kun ollaan valitsemassa lammitys-
jarjestelméaa maatilalle tai muulle
vastaavan kokoiselle kiinteistolle,
lammitysjarjestelméan valintaan
vaikuttavia tekijoita on useita. Mer-
kittavin tekija lammitysjarjestelman
valinnassa on investoinnin kannat-
tavuus eli lammityksessa saatavat
saastot. Lisaksi uudella lammitys-
jarjestelmalla voi saastaa aikaa,
joka menee lammityksesta huoleh-
timiseen seka tehostaa olemassa
olevan konekaluston kayttoa. Mikali
polttoaine aiotaan hankkia omista
metsista, parantaa se samalla met-

sien hoidon tasoa ja metsatalouden
kannattavuutta.

Lahes poikkeuksetta kannattavin
vaihtoehto maatiloilla on siirtya
kayttamaan biopolttoaineita. Talloin
poltinjarjestelméksi kannatta valita
stokeripoltin, jolla voi polttaa useita
eri polttoaineita kuten esimerkiksi
palaturvetta, haketta, pellettia ja vil-
jan lajittelujatteita. Kun mahdolli-
suuksia on monia, voi valita kul-
loinkin edullisimman saatavilla ole-
va polttoaineen.

Kannattavuusvertailu 100 kW

e/ MWh
(alv 0%)

80

O Muut Kulut
707 O Lammitysty®
| | @ Rakentamiskustannukset

60 [ Polttoaineen hinta
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20
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Palaturve Hake Puubriketti  Puupelletti  Polttodljy

Metsakeskuksen energianeuvojan tekeman kannattavuuslaskelman avulla voit vertailla
oman tilasi eri [Ammitysvaihtoehtoja. (Hinnat 2/2008)



250 kW paikalle rakennettu lampokeskus. Ylékuvassa rakennus perustusvaiheessa.



Lampokeskuksen suunnittelu |

Suunnittelun ja toteutuksen - Tutustumalla jo toiminnassa oleviin
ty6vaiheet - lampokeskuksiin saa tarkeaa kay-
. tAnnon tietoa erilaisten ratkaisujen
~ ja polttoaineiden toimivuudesta.
@ arvio tilan lammitysjarjestelméan
uusimistarpeesta

arvio tilan vuotuisesta energian
kulutuksesta ja tehon tarpeesta

[

@ energiapuun hankinta, hakkeen |  tehty. :
varastointi ja kasittely tilalla

]

hakelammitysjarjestelman koko-
naissuunnittelu, laitevalinnat ja
sijoitus asiantuntijan opastamana

rakennus-, LVI- ja séhkosuunnit-
telijan tekemat suunnitelmakuvat
ja kustannusarviot

rakennuslupa ja paloviranomai-
sen lausunnot

investointituki- ja rahoitustukiha-
kemukset ja paatokset

lampokeskuksen rakentaminen

lampokeskuksen kayttoonotto ja  |santa ja metsakeskuksen energianeuvoja
[ammitysjarjestelmén sdatami-  suunnittelemassa lampokeskusta.
nen

R T S o |

Ll
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HAKELAMMITYKSEN
KUSTANNUKSET

Hakelammityksen investointikustan-
nukset muodostuvat rakennus- ja
laitehankintojen seké tarvittavien
rakennus- ja asennustodiden kuluis-
ta. Tilan energian kokonaiskulutus
ja lammitystehon tarve maaraavat
lampdbkeskuksen mitoituksen, valit-
tavan tekniikan ja investoinnin kus-
tannukset.

Rakentamiskustannuksiin vaikutta-
vat paljon lampdkeskuksen sijainti
seka vanhan lampokeskuksen hyo-
dyntamismahdollisuus. Alla ovat ar-
viot kustannuksista, kun rakenne-
taan aivan uusi lampokeskus. Arviot
on esitetty kolmelle eri kokoluokalle
ja hinnat perustuvat keskimaaraisiin
vuoden 2008 hintoihin.

Kun investointikustannus jaetaan
koko laitoksen elinkaaren ajalle,
hakelammityksen investointikustan-
nukset ovat samaa luokkaa poltto-
ainekustannusten kanssa. Nor-
maali laitoksen kayttoika on 15-20
vuotta.

! "Nyt harmittaa kun ei tullut tehtya
i jo aikaisemmin." i
; - Sanoi sikamies Somerolta :

_________________________________

HAKELAMPOKESKUKSEN RAKENTAMISKUSTANNUKSET, Euroa, alv 0%

50 KW 100 kW 250 kW
Pannuhuone 7 000 7 000 12 000
Kattila 4 000 6 000 13 000
Syottolaitteet, automatiikka ja poltin 10 000 15 000 30 000
Syéttéhuone 7 000 12 500 19 000
Savupiippu 1 500 2 000 3000
Sahkotyot + tarvikkeet 1500 2500 4 000
LVI - tydt + tarvikkeet 3000 4 000 13 000
Rakennusluvat ja piirustukset 1000 1000 1 000
Lampokanaalit 50 - 100 </ m
YHTEENSA 35 000 50 000 95 000

Kustannukset keskimaaraisia rakentamiskustannuksia




Mallikuva 50 kW lampdékeskuksesta
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LAMPOKESKUKSEN
PALOTURVALLISUUS

Lampdkeskuksen
sijoittaminen

Lampokeskuksen paikkaa harkitta-
essa selvitetaén ensin nykyisten ti-
lojen kayttokelpoisuus. Lampo-
keskus voidaan sijoittaa vanhaan
tuotantorakennukseen, jos hak-
keen varastointi ja késittely voidaan
toteuttaa joustavasti. Talléin hake-
varastotila, sy6tto- ja kattilahuone
tulee osastoida ja rakentaa voimas-
sa olevien paloturvallisuusvaati-
musten mukaisesti. Usein lampo-
keskuksen tilantarve kasvaa niin
merkittavasti, etta vanhojen tilojen

hyodyntaminen on teknisesti ja ta-
loudellisesti kannattamatonta.

Uudet hakelampokeskukset suosi-
tellaan rakennettavaksi erilleen tuo-
tantorakennuksista. Etaisyys la-
himpiin rakennuksiin tulee olla
vahintaan 8 metria. Sijoituksessa
tulee huomioida myds hakesiilo ja
miten se taytetd&n seka kulkureitti
siilolle. Lampo6keskus pyritdén si-
joittamaan mahdollisimman lahelle
eniten lampdenergiaa tarvitsevaa
rakennusta. Nain minimoidaan ka-
naalikustannukset ja kanaalin lam-
pohaviot.

]

Uudet hakelampokeskukset suositellaan rakennettavaksi erilleen tuotantorakennuksista.



Suojaverhous
(esim. 2 x kipsilevy)

L T T L L T P A T

- -

Syaottotila

Snlo_n Ilsasgmat . Liekinvalvonta
, .
(pelti/vaneri) | -termostaatti

Hakesiilon tilavuus

Sammutuspiste (3 kpl)  Viliseind A 60

Puhallin Takapalotermostaatti

Kuvassa tarkeimmat paloturvallisuusratkaisut.

Paloturvallisuus lahtee siisteydesté ja huolellisesta kaytosta.

I3
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Rakennusten paloluokat

Paloluokka P1

Rakennuksen kantavien rakentei-
den oletetaan paasaantoisesti kes-
tavan palossa sortumatta. Raken-
nuksen kokoa ja henkiloméaaraa ei
ole rajoitettu.

Paloluokka P2

Rakennuksen kantavien rakentei-
den vaatimukset voivat olla palo-
teknisesti edellisen luokan tasoa
matalampia. Riittdva turvallisuus-
taso saavutetaan asettamalla vaa-
timuksia erityisesti seinien, sisékat-
tojen ja lattioiden pintaosien
ominaisuuksille. Lisaksi kerroslu-
kua ja henkilomaaria on rajoitettu
kayttotavasta riippuen.

Paloluokka P3

Rakennuksen kantaville rakenteille
ei aseteta erityisvaatimuksia palon-
keston suhteen. Riittava turvalli-
suustaso saavutetaan rakennuk-
sen kokoa ja henkilomaaria rajoit-
tamalla kayttétavasta riippuen.

Ota jo suunnitteluvaiheessa yhteytta
oman alueen palotarkastajaan.

Paloturvallisuus

Hakelampokeskuksessa on palotur-
vallisuuden vuoksi oltava vahintaan
kaksi erillista toisistaan riippu-
matonta takatulen estojarjestelmaa,
jotka toimivat myos s&hkdkatkoksen
aikana. Toisen jarjestelmista tulee
olla vesisammutusjarjestelma. Toi-
nen turvajarjestelma voi olla sulku-
syotin, pudotuskuilu tai ilmatiiviilla
kannella varustettu syoéttosiilo.

Savuhormin oikea mitoitus seka
kattilan ja piipun huolellinen liittami-
nen ovat erittain tarkeita paloturval-
lisuuden kannalta. Alipaine kattilaan
saadaan riittavan pitkalla ja sisa-
halkaisijaltaan oikein mitoitetulla
savupiipulla. Hormikoko valitaan
kattilavalmistajan ohjeiden mukaan.
Hormin materiaaliksi voi valita ha-
ponkestavan teraksen, tiilen tai ke-
raamisella sisdputkella varustetun
kevytsoraharkkohormin.

Kaytettavan hakkeen laatu vaikut-
taa palamiseen ja paloturvallisuu-
teen. Kostea ja tikkuinen hake pa-
laa epatasaisesti ja aiheuttaa kat-
tilan ja savuhormin nokeentumista.
Toisaalta takapalon riski kasvaa ke-
sdalla kun kaytetaan keinokuivattua
haketta ja lammitetadn pienella
teholla. Keséajan polttoaineena voi-
daankin kayttad kosteampaa haket-
ta. Kesalla pelkan kayttéveden lam-
mittdmiseen voidaan kayttaa myos
Oljya tai sahkoa.

Rakennuksen suunnitteluvaiheessa
tulee ottaa huomioon palomaarayk-
set. Rakennukset jaetaan kolmeen
paloluokkaan P1, P2 ja P3. Maata-
lousrakennukset kuuluvat yleensa
palaturvallisuusluokituksessa luok-
kaan P3 (paloa hidastava).

Syéttolaitteiden sammutusautoma-
tiilkka on pitkalle kehittynyt ja mah-
dollisista hairidista voi saada tiedon
nopeasti vaikka matkapuhelimeen.
Lampokeskuksen huolellinen ja



sadannodllinen hoito ja siisteys pa-
rantavat paloturvallisuutta. Lampd-
keskukseen kannattaa sijoittaa
my06s alkusammutuskalustoa kuten
pikapaloposti ja kdsisammutin.

Kattilahuone

Hakelammityskattila, joka on tehol-
taan yli 30 kW, sijoitetaan erilleen
ja osastoituun kattilahuoneeseen.
Kattilahuoneen tulee olla rakennet-
tu palamattomasta materiaalista ja
sen rakenteen on kestettava paloa
vahintdan 60 minuuttia. Tallaiseen
tilaan viitataan luokituksella EI 60.
Liséksi kattilahuoneen korvaus-
ilmakanavan tulee olla vahintaan
1,5-kertainen savuhormin poikki-
pinta-alaan verrattuna.

Syottéhuone ja hakesyottimet

Kun kattilahuoneeseen liittyy syo6t-
tohuone tai tuhkahuone, katsotaan
niiden kuuluvan kattilahuoneen
palo-osastoon. Kun palamaton
syottosiilo on tilavuudeltaan enin-
taan 2 ms3, erotetaan se kattilahuo-
neesta vahintaan poélyn leviamista
estavalla seinalla. Kattilahuonee-
seen sijoitettuun palamattomaan
hakesiiloon voidaan laittaa haketta
korkeintaan 500 litraa. Erillisiin lam-
pokeskuksiin rakennetut, etukuor-
maimella tai kippaamalla taytetta-
vat hakesiilot ovat yleensa palo-
osastoitu luokituksella EI 30, jolloin
tilan palonkestavyys tulee olla
vahintdan 30 minuulttia.

Hakkeen syo6ttéruuvit tulee varus-
taa sammuttimin valmistajan ohjei-
den mukaisesti. Takatulen estami-
seksi isompiin hakelampokes-
kuksiin hake siirretdan usein kah-

della syoéttoruuvilla, sulkusyottimen
tai ilmahypyn kautta. Siilosta kat-
tilaan nouseva ruuvi on paloturvan
kannalta parempi kuin vaakasuo-
rassa oleva ruuvi. Palopaa eriste-
taan siirtoruuvista yhdella tai use-
ammalla lampoa eristavalla teras-
laipalla. Hyva lisdvaruste on myds
pulssiohjattu takapalosuoja, joka
kostuttaa haketta tarpeen mukaan.

Varastotilat

Erilliset hakevarastot sijoitetaan
mielellaan erilleen muista raken-
nuksista. Hakevarastot varustetaan
usein hakekuivurilla, jolla paranne-
taan polttoaineen laatua ja helpote-
taan l[Ammitystyota. Siilopurkain voi
ottaa hakkeen myo6s suoraan va-
rastosta, jonne se haketetaan.
Naissa tapauksissa kannattaa jo
suunnitteluvaiheessa keskustella
varastotilojen sijoittamisesta ja
palo-osastoinnista palotarkastajan
kanssa.

Korvausilmakanavan tulee olla vahintéaan
1,5-kertainen savuhormin poikkipinta-alaan
verrattuna.



LVI-SUUNNITELMA

Lampokeskuksen LVI-
suunnitelma

Erillinen LVI-suunnitelma on hyva
tehda aina niissa kohteissa, joiden
nimellisteho on yli 100 kW. Pienem-
missa kohteissa erillinen LVI-suun-
nitelma on tarpeellinen, kun lampo-
putkia tulee paljon, [Ampiméan
kayttoveden kulutus on suurta tai
lammitystehon tarpeen vaihtelut
ovat suuria.

Lammaonsiirtoputkisto

Lampoputkisto mitoitetaan ver-
koston painehavion, lasketun mitoi-
tusvirran seka meno- ja paluu ve-
den lampdtilaeron suuruuden
perusteella. Putkikoon tulee olla
riittava siirtamaan lammitykseen
tarvittava energia kayttokohtee-
seen. Lampoputket tehdaan ny-
kyisin solumuovilla tai polyuretaa-
nilla eristetylla muovi- tai teras-
putkilla, jotka kestavat taivutusta.
Putkistoa varten tarvitaan noin
metrin syvyinen kaivanto. Kun lam-
monsiirtoputkisto on hyvin eristetty,
sen tehohavio on 15 -
30 W/m. Kaytannossa
50 metria pitka lampo-
putkisto hukkaa vuo-
dessa 10 irtokuutiota
haketta. Vaikka lampo6-
putkiston siirtohavié on
yleensa vain muutamia
kilowatteja, ylipitkia
[Ampoputkia ei kustan-
nussyista kaytannossa
tehda.

Lampdoputki sijoitetaan noin
metrin syvyyteen. Putken
ymparilla tulee olla seulot-
tua, kivetonta hiekkaa.

Kuva: Markku Ruuska



HAKELAMMITYSLAITTEET

Lammityskattila

Hakelammityskattila on erityisesti
stokerikayttdon suunniteltu. Siind on
suuri vesitila ja se soveltuu hyvin
suoraan lammitykseen. Kohteissa,
joissa lamminta kayttdévetta kuluu
paljon, saattaa kattilan rinnalla tar-
vita lamminvesivaraajaa.

Muurattu tai keraaminen tulipesa
nostaa palamislampdatilaa ja paran-
taa paloa silloin kun polttoaineet
ovat kosteita. Varajarjestelmana
kattilassa voi olla 6ljypoltin ja/tai
séhkovastusliitanta.

Kattilan lampohéaviot ja
hyotysuhde

Savukaasujen mukana poistuu lam-
pbenergiaa, jota ei saada kattilan
lammonsiirtopintojen kautta talteen
kattilaveteen. Mita alhaisempi katti-
lasta poistuvien savukaasujen lam-
potila on, sitd pienempi on savu-
kaasuhavi6. Kattila mitoitetaan
yleensa niin, ettd savukaasujen
lampdtila pysyy alle 200 asteessa.

Kattilan mitoituksessa on otettava
huomioon myds kaytettava polttoai-
ne. Mit pienempi stokeripoltin on,
sitd huonommin se sietéda markaa
haketta. Kostealle polttoaineelle on
mitoitettava noin 20 % suurempi
stokeripoltin ja kattila kuin kuivalle
polttoaineelle.

Kattilan valinnassa on otettava huo-
mioon myds asennuskohteen eri-
tyisvaatimukset seké paivittaisen
kayton ja huollon helppous.

Kattilan esimerkkimitoitus:

~ Talo 10 — 20 kW
Navetta 20 — 50 kW
Konehalli 3-5kwW
Lampokanaali 2 —3 kW /100 m
Yhteensa 35 —-80 kW

Kattilamitoituksen
rantasadevakio:

4 x vuotuinen 6ljyn kulutus kuutioina
=~ kattilan teho kilowatteina. '

__________
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Stokeripoltin

Stokeripoltin koostuu teréaksisesta,
ilmatiiviilla kannella varustetusta
hakesailiosta, syottoruuvista ja kat-
tilan tulipesaan sijoitettavasta palo-
paasta. Syottoruuvi annostelee ha-
ketta sailiosta palopaahan ja pala-
misilmapuhallin saataa palamis-
ilman maaraa. Kattilaveden lampo-
tila ohjaa sy6ttoruuvin pyorimista.

Stokeri on varmatoiminen, edulli-
nen ja sopii pieniin tiloihin. Sen
huonoina puolina ovat hakesailién
pieni tilavuus ja polttoaineen kor-
keahkot laatuvaatimukset. Kaytet-
tavan hakkeen tulee olla kuivaa,
kosteudeltaan alle 30 %, pienipa-
lasta ja tasalaatuista.

HAKESIILOT JA
SYOTTOJARJESTELMAT

Hakesiilon mitoitus riippuu hakkeen
kulutuksesta ja halutusta siilon tayt-
tovalista. Siilo voidaan tayttaa ka-
sin, kun hakkeen vuotuinen kaytto-
maara on noin 30-50 m3. Isommilla
kayttomaarilla hakkeen siirto kan-
nattaa koneellistaa. Talldin siilo voi-
daan tayttda esimerkiksi traktorin
etukuormaimella.

100 kW:n kattilan keskimaarainen
vuosikulutus on noin 300 m3.

Huipputeholla se kuluttaa haketta:

- 3,5 — 5m3 vuorokaudessa
- 25 — 35 m3 viikossa
- 100 — 140 m3 kuukaudessa

1. Pienet syottdsailiot

Sailiétilavuus 500-2 000 I, teho
20-40 kW. Sijoitetaan kattilahuo-
neeseen (max. 0,5 m3) tai syotto-
huoneeseen (0,5-2,0 m3). Tayte-
taan saavilla, kottikarryilla tms.
Sailidllinen polttoainetta riittda 1-4
vuorokaudeksi. Hake siirtyy ruuville
yleensa lautaspurkaimen avulla.



2. Etukuormaintayttodiset
syottosailiot

Sailiotilavuus 4 m3-15 m3, teho
40-500 kW. Sijoitetaan erilliseen
sy6ttbhuoneeseen tai ulos. Tayte-
tadan etukuormaimella kerran viikos-
sa. Siilossa on joko lautas-, jousi-,
kola- tai tankopurkain.

3. Hakesiilo- ja
tankopurkainjarjestelmat

Tehoalue 40-2 000 kW. Haketus ta-
pahtuu suoraan hakesiiloon tai ha-
kevarastoon jousi- tai tankopur-
kaimen paalle. Hakesiilon tilavuus
20 m3-500 m3. Tayttévali vaihtelee
kokoluokan mukaan.

4. Lampokeskuskontti

Rakennettavalle lampokeskukselle
on vaihtoehtona valmis lampdkes-
kuskontti, joka koostuu kattilahuo-
neesta ja polttoainesiilosta. LAmpo-
keskuskontissa on liitdnnat valmi-
ina kiinteiston sahko-, vesi- ja lam-
mitysjarjestelméan. Kontin siilotila-
vuus on yleensa 10 — 30 m3, joten
tilalla tarvitaan erillinen hakevaras-
to. Siilon voi tayttaa etukuormai-
mella tai rinneratkaisuissa pera-
karrysta kippaamalla.

Lisdvarusteet

Jos polttoaineena kaytetaan myoés
turvetta, viljan lajittelujatetta tai
huonolaatuista haketta, niin palopéaa
suositellaan varustettavaksi liikku-
valla arinakoneikolla. Muita lisava-
rusteita ovat mm. tuhkaruuvi, pu-
helinhalytys, palamisen ohjaus
savukaasun jaanndshapen mukaan
ja automaattinen nuohous.




HAKKEEN VABASTOINTTI JA

KUIVAUS

Hakevarastolle ei ole suuria vaati-
muksia. Vain katto ja betonilattia
ovat valttamattomia, esimerkiksi
vanhat rehusiilot soveltuvat hyvin
varastoiksi. Varaston korkeus pitaa
olla riittava, jos on tarkoitus purkaa
kuorma kippaamalla.

Kuivauksella voidaan nostaa hak-
keen laatua. Kuivalla ja palakool-
taan tasalaatuisella hakkeella saa-
daan aikaan parempi palaminen ja
hairioton lammitys. Kuivassa hak-
keessa on myds suurempi lampo-
arvo, joten sita kuluu vdhemman.
Lisaksi kattilasta saadaan oikeilla
saadoilla luvattu nimellisteho.

Alle 30 % kosteudessa hakkeen
homehtuminen vahenee. Hakkeen
kuivaus on vélttamatonta lammitys-

jarjestelmissa, joissa siilo taytetéan
kasin. Taytdon yhteydessa hengitys-
ilmaan paasee homeitiota, jotka
ovat vakavasti otettava terveysriski.

Kosteuden vaikutus hakkeen
kulutukseen

kosteus 20 % == 100 m3
kosteus 30 % ==p» 130 m3
kosteus 50 % ==p 200 m3

© Vettd ei kannata polttaa, koska
palokuntakin kayttaa sitéa tulen
sammuttamiseen.

Yl1i 6 m:n levyiseen kuivuriin
vasojen alle 50 x 100 mm
soirot lappeelleen,

Jjolloin ilmarako on 200 mm

Irrotettava ritild
puhdistusta varten

Bitumihuopa (betonilattia)
Kovalevy tai muovimatto (puulattia)

Apunaulaus




Hakkeen laatuun kannattaa
panostaa

Liian kostea hake palaa tehotto-
masti ja aiheuttaa noki- ja muita
paastdja normaalia enemman. Mita
kosteampaa kaytettava hake on,
sitd vAhemman siitd saadaan l[am-
poenergiaa. Lisaksi kattilan hyoty-
suhde heikkenee voimakkaasti
polttoaineen kosteuden lisaantyes-
sa. Hakkeen polton automatisointi

maatiloilla ja muilla vastaavan ko-
koluokan kohteilla edellyttaa, etta
hake on riittavan kuivaa (kosteus
alle 35 %).

Varastoidun metsahakkeen suuri
kosteus voi aiheuttaa varastossa
polttoaineen holvaantumisen, ho-
mehtumisen ja talvella myos jaaty-
misen.

Malliesimerkki hakerankavarastosta, joka odottaa peittdmista.
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LAMPOKESKUKSEN
KAYTTOONOTTO

Kayttoonotto ja saataminen

Kattilan ja lampodkeskuksen kayt-
téonotto on hyva tehda asennuk-
sesta vastaavan laitetoimittajan
kanssa. Kayttbonotossa noudate-
taan kattila- ja poltinvalmistajan
ohjeita. Varo- ja suojalaitteiden toi-
minnan tarkastus ja saato liittyvat
kayttoonottoon.

Lampdokeskusta kaynnistettdessa
etsitddn sopivat syotto- ja ilmamaa-
rasdadot. Hakepoltin saadetaan
polttoaineen laadun mukaan nou-
dattaen kattila- ja poltinvalmistajan

ohjeita. Hakkeen kosteus, palakoko
ja puulaji vaikuttavat sdatéarvaihin.
Esimerkiksi pelletissa on noin nelin-
kertainen lampoarvo hakkeeseen
verrattuna ja se vaatii erilaiset sy6-
ton ja puhaltimien saatdarvot.

Liian pieni palamisilman maara na-
kyy piipusta nousevana tummana
savuna. Tama johtuu suuresta
palamattomien hiukkasten maa-
rasta. Toisaalta liian suuri palamis-
ilmamaara heikentad hyotysuh-
detta. Oikein saadetty liekki on
rauhallinen ja vaalea. Jos tuhkan
seassa on palamattomia hiilikeka-
leitd, sy6ttonopeus on liian suuri

Hakelammittéjan on helppo hymyilla.



ja/tai ilmavirta on liian voimakas.
Talldin hakepalaset putoavat palo-
paasta kesken palamisen. Kattilan
saatbon vaikuttavat savukaasun
l[ampdtila, happipitoisuus ja hakapi-
toisuus. Nama arvot voidaan mitata
tarkasti savukaasuanalysaattorilla.

Kesakaytto ja
konvektiopinnan ohitus

Pienen kokoluokan hakelampokes-
kukset mitoitetaan suurimman
tarvittavan tehon mukaan. Mikali
lampdkeskus ylimitoitetaan, saat-
taa kesaaikainen kayttd muodostua
ongelmaksi. Kesakuukausina kayt-
td muodostuu lahes pelkastaan
kayttoveden lammittamisesta.

Kesalla hakekattilan kaytettavyytta
voidaan parantaa, jos kattilassa on
mahdollisuus paastaa osa savu-
kaasuista konvektiopinnan ohi suo-
raan savupiippuun. Talldin savu-
kaasun lampotila nousee, stokeri
kdy useammin ja takapaloriski
pienenee. Kesaaikana kannattaa
kayttdd huonolaatuisimmat poltto-
aine-erat ja saastaa laadukkaampi
hake talviajalle.

Hyva palaminen vaatii kattilahuo-
neeseen riittdvan maaran korvaus-
ilmaa. Korvausilma-aukon suosi-
tuskoko on 1,5 kertaa savupiipun
koko.

Kattilan huolto

Kattilan huoltoon on kiinnitettava
riittdvasti huomiota. Piippuun me-
nevien savukaasujen lampdtilan
kohoaminen kertoo kattilan likaan-
tumisesta ja nuohoustarpeesta.
Savukaasujen 100 asteen l[&mpoti-

lan nousu heikentaa kattilan hyoty-
suhdetta noin 7 %.

Yhdesta irtokuutiosta haketta ker-
tyy puutuhkaa noin viisi litraa. Tuh-
kan siirto kattilasta voidaan koneel-
listaa tuhkaruuvilla. Viljanlajittelu-
jatteen ja turpeen poltossa on
huomioitava niiden suurempi tuh-
kapitoisuus ja alhaisempi tuhkan
sulamislampdatila, jotka lisaavat
kattilan ja polttimen puhdistustar-
vetta.

"Akkatayttoinen stokeri vaatii
panostusta parisuhteen hoitoon."

- Sananlasku Lapuan suunnalta :
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ENEBRGIADUUN HANKINTA

Maatilan hakkeen hankintaketju on
usean erillisen tyévaiheen kokonai-
suus, jonka onnistunut lapivienti va-
hentaa hairidita lammitystyossa ja
turvaa riittavan ja tasaisen lammaon-
tuotannon. Liséksi se mahdollistaa
myonteiset vaikutukset metsanhoi-
toon ja maisemaan sek& minimoi
maaperan ravinnehavikit.

Hakkeen hankintaketjun tarkeimpia
osa-alueita ovat kosteuden hallinta

Energiapuuta korjataan sek& miestyona etta
koneellisesti.

ja epapuhtauksien valttaminen
raaka-aineessa.

Yleinen periaate on, etta mita pie-
nemmat hakejarjestelmat ovat kay-
tossa, sita laadukkaampaa taytyy
hakkeen olla. Perinteisesti maatilan
lampokeskuksissa kaytettava hake
on tehty valtaosin karsitusta rangas-
ta. Siita saadaankin yleenséa erin-
omaista haketta. Neulasissa ja leh-
dissa on merkittdva osa puun
ravinteista. Nama jaavat karsinnas-
sa metsdmaaperan lannoitteeksi.
Huonona puolena on menetelman
kalleus. Lisaksi oksien, lehtien ja
neulasten jaadessa metsaan, saa-
daan poltettavaa massaa 20-30 %
vahemman kuin kokopuukorjuussa.
Kunnolla kuivuneesta raaka-ainees-
ta valmistetusta kokopuuhakkeesta
on hyvia kokemuksia myds maatila-
kokoluokan lammityskohteissa.
Erityisesti, jos kaytettavissa on
laadukas rumpuhakkuri, syntyy ha-
ketta, joka on riittdvan tasalaatuista
ja tikutonta (ei sisalla pitempia oksia
ja tikkuja).

Hakkuun toteutus

Nuorten metsien energiapuuhak-
kuulla pyritddn aina parantamaan
myds metsikon laatua ja metsanhoi-
dollista tilaa. Tavoitteena on helpot-
taa tulevia ainespuuharvennuksia ja
tuottaa laadukkaampaa ja jare-
ampaa puuraaka-ainetta.

Kokopuukorjuussa runkojen kaato-
tyo olisi ihanteellista tehda kevaal-
Ia. Tuolloin kaadetut ja oksineen
kourakasoihin siirretyt rungot jate-
taan kuivumaan palstalle vahintaan
kuukaudeksi.



Tassa niin sanotussa rasiinkaados-
sa lahes kaikki lehdet ja osa neu-
lasista ravinteineen jaavat met-
saan. Mikali rangat karsitaan,
kourakasat tehdaan kuten aines-
puun hakkuussa ja kaytetéaan alus-
puita.

Koneellisessa energiapuun kor-
juussa kaato-kasaus tehdaan
yleensa keréilevalla kaatopaalla eli
energiakouralla.

_Kars_ivassa aneha}(kuussa runko-
jen lieva kuoriutuminen edistaa ty-
ven kuivumista.

Metsakuljetus ja varastointi

Ajo tienvarsivarastoon tehdaan
mielelladn ennen syyssateita, esi-
merkiksi elokuun aikana. Kohteilla,
jotka kantavat heikosti ja joilla kor-
juuvaurioiden riski on suuri, ajo
kannattaa tehda vasta maan jaa-
dyttya. Metsakuljetus ja sen onnis-
tuminen on hakkeen laadun kan-
nalta hankintaketjun kriittisimpia
vaiheita. Kuormauksessa on pyrit-
tava valttamaan juurakoiden, kivi-
en, kuntan ja muiden epépuhtauk-
sien mukaan tuloa. Kuormauk-
sessa voidaan kayttaa esimerkiksi

Korjuutekniikan ja varastoinnin
vaikutus kayttokosteuteen.

Peitta- | Peittetty
maton | kasa
35- 30 -
Kokopuu 20 % 35 %
Karsittu ranka,| 25 - 20 -
aisattu 30 % 25 %
Hakekuivuri n.20% | n. 20 %

piikkikouraa. Tienvarsivaraston la-
donta olisi hyva tehda jarjestelmal-
lisesti ns. pystysiivuina. Tama hel-
pottaa haketuksen kuormausvai-
hetta. Mikali tilalta puuttuu kunnol-
linen metsékuljetuskalusto, on ran-
kojen tai kokopuun metsakuljetus
paras jattaa alan yrittajille.

Haketusjiarjestys
JRICHYS &

{

il

Stivun leveys n. 2m

Ladontajirjestys
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Hakerangan tienvarsivarasto:

® mieluiten tasainen, avara, korkea ja kantava varastopaikka
@ aluetta riittavasti haketukseen ja kuormaukseen

@ selvitettdva hakeurakoitsijan kaluston vaatimukset etukateen, esim.
maastokelpoisuus ja hakkurin syottopuoli

@ kaytetdan kasan alla reiluja aluspuita tai ainakin poikittaisia kourai-
sutaakkoja, laitetaan tyvet tielle ja mielellaén etelaan pain

@ riittdva kasan korkeus, mieluiten 4-5 m ja ylaosaan lippamainen
etureuna

@ peittopaperi parantaa laatua (kosteus, lumi ja jaa)
@ eci varastoida kahta vuotta kauempaa

® raaka-aineen puhtauteen ja korjuuvaurioihin vaikuttaa kuljettajan
ammattitaito ratkaisevasti

Reilut aluspuut kasan alla edistavat hakerangan kuivumista.



Haketus ja kuljetus siiloon

Hakkurin kayttotarve maatilalla
(kun kulutus on esimerkiksi 120 i-
m3/v) on vain noin paiva vuodessa.
Ellei hakkurilla aiota tehda urakoin-
tia ulkopuolisille, on oman hakkurin
hankinta useimmissa tapauksissa
kannattamatonta. Haketus ja kulje-
tus tienvarsivarastosta siiloon mak-
saa 4-6 ¢/i-m3, jolloin edella maini-
tulla tyyppikulutuksella vuoden
hakkeet tulevat siiloon 500—700 eu-
rolla. Rangat tai kokopuun voi kul-
jettaa itse tai kuljetuttaa siilon tai
hakkeen valivaraston laheisyyteen,
jolloin haketus voidaan tehda nai-
hin suoraan. Sopiva haketusajan-
kohta on loppukesalld, kun ilman
suhteellinen kosteus on viela
alhainen. (Hinnat 2/2008, alv 0 %.)

Mahdollisen hakekuivurin kannatta-
vuus on syyta selvittdd muun mu-
assa vuotuisen kayttomaaran, val-
miiden tilojen (kylmailma-kuivuri)
seka investointi- ja kayttokustan-
nusten perusteella.

"Hairiottoman lammontuotannon
mahdollistaa laadukas hake, joka
on riittavan kuivaa eika sisalla
epapuhtauksia”

- Sanoi lampokattilaansa !
uudelleen sytyttanyt :
lAmpayrittdja Pohjois-Karjalasta

Haketuksessa kannattaa kayttaa urakoitsijaa, jolla on tehokas haketuskalusto.
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PILKELAMMITYS

Pientalojen (alle 200 m2) lammityk-
sesséa pilkelammitys on varsin va-
hatoinen ja taloudellinen ratkaisu,
kun laitevalinnat ja mitoitus ovat
oikeat. Tavoitteena lammityksessa
on, ettd pienella pakkasella riittaa
yhden pesallisen polttaminen joka
toinen paiva. Tama joustavuus
vastaa likimain ruuvisyottoisen sto-
keripolttimen (jossa on 500 I:n
siilo) kayttomukavuutta.

Pilkelammityksen yhteydesséa
kaytetaan aina varaajaa. Varaajan
minimikoon voi laskea huoneiston
neliomaarasta kaavalla neliomaa-
raa x 10 + 500 [, kun [Ammin kayt-
tovesi tuotetaan varaajan kautta.
Esimerkiksi 200 nelién huoneis-
tossa varaajan minimi koko on
200x10 + 500 I = 2500 litraa. Kattila
valitaan niin, etta yhdella tulipesal-
lisella varaajan lampd saadaan
nostettua kokonaisuudessaan la-
helle sataa astetta. Tama edellyttaa
kattilan puutilalta 170-300 litran
vetoisuutta ja 35—-60 kW:n tehoa.

Pilketta poltettaessa on hyvan palo-
tapahtuman aikaansaamiseksi
olemassa kaksi hyvaa kattilaratkai-
sua, alapalokattila (kuva) ja kaan-
teispalokattila (kuva). Naissa katti-
lamalleissa palaminen on tasaista
ja puun siséltama energia saadaan
siirrettyd veteen hyvin. Savukaasu-
jen lampétila on hallittavissa pa-
remmin (maksimi 250—300 astetta)
kuin ylapalokattilassa (kuva).

Alapalokattilassa polttoainekerros
palaa kaksivaiheisesti. Ensin polt-
toaine kaasuuntuu arinalla ja muo-
dostuneet kaasut palavat toisio-
ilman avulla jalkipolttopesassa.
Pilkkeet palavat taytoksen alaosas-

ta ja valuvat arinalle sitd mukaa,
kun ne palavat. Lammityksen hyo-
tysuhde on hyva, luokkaa 80 %.
Puun palaminen korkeassa lampo-
tilassa vahentaa paastoja ja polt-
toaineen kulutusta. Alapalokattilan
puutila on suuri, mik&a helpottaa
[Ammitystyota.

Alapalokattila. Kuvan lahde: Motiva

Kaanteispalokattilassa alapalo-
periaate on saatu aikaan savukaa-
suimurin avulla. Puun palamisen ja
savukaasujen hallinta vastaa kaan-
teispalokattilassa alapalokattilaa.
Arinalla kaasuuntuva polttoaine
poltetaan arinan alapuolella jalki-
polttopesassa. Kaanteispalokattila
ei vaadi pitkaa piippua hyvan ve-
don aikaansaamiseen kuten ala-
palokattila.

Ylapaloperiaatteella varustetun kat-
tilan etu on sen halpa hinta. Yla-
palokattilan puutila on yleenséa
pieni, joten puiden lisddminen on



Kéanteispalokattila. Kuvan lahde: Motiva

valttamatonta. Ylapalokattilassa pil-
kepanos palaa kerralla ja palota-
pahtuma on vaikeimmin hallittavis-
sa. Savukaasujen lampdtila on
korkea ja paastot varsinkin sytytys-
ja puiden lisaysvaiheessa ovat
korkeat. Ylapalokattila on hyva
stokerikattila, jos tulipesa on riit-
tavan tilava ja savukanavat pysty-
suorassa.

Ylapalokattila. Kuvan lahde: Motiva

Térkein tekija puun puhtaassa pa-
lamisessa on riittavan kuiva puu.
Uudisrakennuksiin onkin suunnitel-
tava riittavan tilava puuvarasto
(vahintaan 30m3), jotta puut saa-
daan kattilaan mahdollisimman kui-
vana.

Polttoaineen vuotuinen tarve pien-
talon lammitykseen on noin 20
pinokuutiometria.

"Klapeihin ei kannata tehda liikaa
kintaanjalkia"

__________________________________

Kuva: Harri Menna

29



30

PELLETTILAMMITYS

Puupelletit valmistetaan purista-
malla tiiviita polttoainerakeita kui-
vasta sahanpurusta, héylanlastusta
tai hiontapolysta. Pelletti on tasa-
laatuista, kuivaa polttoainetta, jon-
ka kosteus on 10 %. Tuhkapitoi-
suus on alhainen, vain noin 0,5 %.
Pelletin lampo6arvo, 3 000-3 300
kWh/i-m3, on nelinkertainen poltto-
hakkeen [ampo6arvoon, 800 kWh/i-
m3, verrattuna.

Pellettilammitys sopii hyvin pien-
talon lammitysjarjestelmaksi.
Pellettia voidaan kayttaa polttoai-
neena myds maatilan hakelampo-
keskuksessa. Pellettilammitys jar-
jestelmaan kuuluvat kattila, pel-
lettipoltin, varastosiilo ja pelletin
siirtojarjestelma. Kattilaksi sopii tuli-
pesaltdan iso puukattila. Pelletti-
poltin voi olla integroitu poltin-kattila
yhdistelma tai pellettipoltin ja kattila
hankitaan erikseen. Saatavilla on
mydos pellettipoltin, joka murskaa
pelletin ennen polttoa.

Laitteiston valinta riippuu polttoai-
neen valinnasta, esimerkiksi aio-
taanko pelletin lisaksi

Pelletti siirretaan varastosta poltti-
melle siirtoruuvilla tai pneumaat-
tisesti. Siirtoruuvi voi olla taipuisa
spiraalikuljetin tai ruuvikuljetin.
Siirtomatka polttoainevarastosta
kattilaan tulee olla niin lyhyt kuin se
tilojen ja paloturvallisuuden puo-
lesta on mahdollista.

Pellettisiilo voi olla ohuesta terasle-
vystd tehty valmissiilo tai itse
rakennettu. Pellettisiilon tulee olla
El 30 palo-osastoitu tila eli sen on
kestettava tulta vahintaan 30 mi-
nuuttia. Pelletit on varastoitava kui-
vassa paikassa ja pellettisiilon tulee
olla polytiivis ja sahkéton. Pientalon
pellettivaraston kooksi riittdéa 10 m3,
johon mahtuu vuosittain tarvittava
pellettimaara 4 000-5 000 kg. Pel-
lettilammitysjarjestelman huollon
tarve riippuu laitteistosta ja auto-
maation asteesta. Tavallisen pellet-
tipolttimen puhdistukseen tulee kui-
tenkin varata aikaa 15 minuuttia
viikossa.

polttaa my0s haketta. Jos
haketta halutaan kayttaa,
hankitaan stokeripoltin.
Stokeripolttimen 0,5 m3
kokoinen siilo riittaa pel-
letilla kaytettyna talvisai-
kaan kahdeksi—kolmeksi
viikoksi. Varastotilaa pel-
letti tarvitsee neljasosan
hakkeen tai pilkkeen va-
rastotilasta. Hakkeen pur-
kainlaitteisiin verrattuna
pellettien siirtojarjestelma
on kevytrakenteisempi ja
jonkin verran edullisempi.
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metrsakeskus

A, Euroopan maaseudun
X x kehittamisen maatalousrahasto:
XA Eurooppa investointi maaseutualueisiin.




