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The thesis is based on the need of the target company to solve long-term maintenance plan
for district heating plants. The primary aim is to form a better overall picture of different needs for
renovations and small investments in district heating plants. These renovations and small invest-
ments need to be scheduled better than they are now. The scheduling was done until the year
2030. The role of heating plants and the need for heating plants change when new investments
are made, and old production equipment are removed. The heat consumption gets smaller in the
long run. At the same time, changes in district heating network and pumping are required to man-
age risks better than before. The goal is to find problems and ease them in district heating plants.
The idea is to support making these renovations also. Second goal is to determine change re-
quirements for nitric oxide emissions in Nekala’s heating plant. Third goal is to divide district heat-
ing plants in top heating plants and support heating plants.

The research methods were consisted of plant tours on the premises and interviews with the
plant workers. Maintenance and repair history data and annual maintenance meeting were used
as source of information. Different kind of literature on the subject was used to back up source
information. Long-term maintenance table was created for the thesis. Research results were rec-
orded up to this table.

Nitric oxide emissions in Nekala’s district heating plant must be reduced 31,3-43,6 % by 2023.
The renovation plan for district heating plants is based on plant’s age, operating hours and im-
portance in the district heating network. One renovation is budgeted for each year to divide costs
for whole timeline. One of the district heating plants is operating as a support heating plant, one
is operating as a both top and support heating plant and the rest of the heating plants are oper-
ating as a top heating plant.

Keywords: District heating plant, renovation, maintenance plan, small investment, nitric oxide
emission
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1. JOHDANTO

Tyon taustana toimi Tampereen Sahkolaitoksen tarve selvittdd kaukoldmpdlaitoksien
yleistd kuntoa ja roolittaa kaukolampdlaitoksia huippu- ja varalampélaitoksiin. Tampe-
reen Sahkélaitos on vahvasti mukana toiminnassa ilmastonmuutosta vastaan. Tahan liit-
tyen kohdeyritys halusi selvittdd Nekalan kaukoldmpdlaitoksen typpioksidipaastojen

muutostarpeen tulevaisuuden paastdrajojen saavuttamiseksi.

Taman tutkimuksen tavoitteena on muodostaa parempi kokonaiskuva eri lampdkeskus-
ten perusparannus- ja pieninvestointitarpeista seka aikatauluttaa niitd nykyista parem-
min. Lampdkeskusten rooli ja tarve muuttuvat, kun tehdaan uusinvestointeja ja poiste-
taan vanhoja tuotantolaitteita kaytdsta. Lammadnkulutus pienenee pitkalla aikavalilla. Sa-
malla kaukolampdverkon ja pumppausten muutosten avulla on hallittava riskeja nykyista
paremmin. Tarkoitus on 16ytaa ja helpottaa lampékeskusten ongelmia seka tukea uudis-
tusten tekemista. Tutkimusongelmana on selvittaa typpioksidipaastdjen muutostarve Ne-
kalan kaukolampélaitokselle sekd muodostaa aikataulu kaukolampdkeskusten peruspa-
rannuksille ja pieninvestoinneille. Tarkoituksena on myds roolittaa kaukolampdlaitoksia

huippu- ja varalampélaitoksiin.

Ty6ssa tutkitaan yhdeksdad Tampereen alueella olevaa kaukolampokeskusta. Valta-
osalle lampokeskuksista tehtiin laitoskierros, jossa paikan paalla tutkittiin laitteiston kun-
toa. Tietoa lampokeskuksista saatiin tydntekijahaastatteluilla ja tutkimalla laitosten huol-
tohistoriaa Solax-kunnossapitojarjestelmasta. Tutkimuksessa luotiin pitkan tahtaimen

kunnossapitosuunnitelma.

Ensimmaisena tassa tydssa selvitetdan taustatietoja kaukolammaontuotannolle, kauko-
lampolaitoksille ja paastorajoituksille. Seuraavaksi kdydaan lapi diplomitydn piiriin kuu-
luvat kaukolampolaitoskohteet. Kohteiden jalkeen keskitytdan perusparannus- ja pienin-
vestointitarpeisiin ja niiden aikataulutukseen. Tydn loppuun on koottuna selvitys Nekalan
typpioksidimuutostarpeesta, kaukolampokeskuksien perusparannus- ja pieninvestointi-

aikataulu seka kaukolampdkeskuksien rooli kaukolampoverkossa.



2. TAUSTA

2.1 Lammontuotanto

"Lammitysvoimalaitos on sdhkda ja kaukoldmp6a kehittdva ja jakava voimalaitos.” (Koi-
visto 1974, s. 1)

Lammitysvoimalaitoksen toimintaperiaate saadaan maaritelmasta. Voimalaitosprosessi
tuottaa sekd lampda ettd sdhkoda. Voimalaitostyyppeja on olemassa useita, joihin ylla
mainittu maaritelma sopii. Voimalaitos voi olla ydinvoimala, kaasuturbiinilaitos tai hdyry-
voimalaitos. Kuvassa 1. on esitetty yksinkertaistetusti lauhdutusvoimalaitoksen ja l1am-
mitysvoimalaitoksen prosessit lammitysvoimalaitoksen toimintaperiaatteen havainnollis-

tamiseksi.
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Kuva 1. Lauhdutus- ja Iémmitysvoimalaitésten periaatteellinen kytkinkaavio (Huo-
vilainen, Koskelainen 1982, s. 129). Kuvassa 1. kattila on merkitty 1, turbiini 2,
kaukoldmmoénvaihtimet 3, lisdjaéhdytin 4 ja kaukolédmpdéverkosto 5.

Prosessit eroavat toisistaan paaasiassa turbiinista poistuvan hoyryn lauhduttamisen
suhteen (Huovilainen, Koskelainen 1982, s. 129; Koivisto 1974, s. 1). Lauhdevoimalaitos



tuottaa vain sahkda. Lauhdevoimalaitoksessa turbiinin poistohdyryn l[dmpdenergia me-
nee hukkaan, kun se siirretdan lauhduttimessa jaahdytysveteen. Lammitysvoimalaitok-
sissa hoyryn paisunta on lopetettu aikaisemmin kuin lauhdevoimalaitoksissa. Turbiini on
siis lyhyempi lammitysvoimalaitoksissa. Ne tuottavat vdhemman sahkdenergiaa kuin
lauhdevoimalaitokset. Lammitysvoimalaitoksissa turbiinin poistohdyryn lampoéenergia
johdetaan kaukoldammonvaihtimien kautta kaukolampdveteen. Sahkdenergian tuottami-
sessa lammitysvoimalaitoksissa polttoainemaarasta kuluu noin puolet verrattuna lauh-
devoimalaitoksiin. Tahan perustuu kaukolammityksen ja lammitysvoimalaitosten perus-
idea. Voimalaitos tarkoittaa sahkda tai sdhkoa ja lampda (tai hdyryd) tuottavaa laitosta.
Eri voimalaitostyyppeja ovat: héyryvoimalaitos (vastapaine- tai valiottolauhdutuslaitos),
kaasuturbiinilaitos, kombivoimalaitos (yhdistetty hdyry- ja kaasuturbiiniprosessi), moot-

torivoimalaitos (diesel- tai kaasumoottori). (Koskelainen et al. 2006, s. 47)

Hoyryvoimalaitokset ovat joko lauhdutus- tai vastapainevoimalaitoksia (Koskelainen et
al. 2006, s. 47). Lauhdutusvoimalaitos rakennetaan sahkon tuottamiseksi. Lauhdutti-
mella jaadhdytetdan osa kattilassa kehitetyn héyryn lauhdutusenergiasta. Jaahdytysvedet
johdetaan ymparistoon, esimerkiksi mereen, jarveen tai jokeen. Lamp6 voidaan myoés
siirtda ilmaan jaahdytystornien avulla alueilla, joilla ei 16ydy vetta ymparistdsta. Lauhdu-
tusvoimalaitoksessa on mahdollista tuottaa myds kaukolammitykseen kelpaavaa lam-
poa. Tama onnistuu héyryturbiinin valioton kautta. Vastapainevoimalaitoksilla tuotetaan
sahkda ja lampo6a tai hdyrya (Koskelainen et al. 2006, s. 47). HOyryturbiinin loppupaasta
tuleva hoyry johdetaan kaukolammoénsiirtimeen. Hoyryn kayttajalle héyry johdetaan tur-
biinin valiotosta. Voimalaitoksia, jotka tuottavat kaukolampda, kutsutaan myds kauko-

[Aampo- ja lammitysvoimalaitoksiksi.

Koskelaisen et al. (2006, s. 47) mukaan useissa maissa sahkon ja lammon yhteistuo-
tanto on yleistymassa sen suhteellisen alhaisten ymparistdvaikutusten ja energiatalou-
dellisuuden ansiosta. Kuvassa 2 nakyy saastavainen polttoaineen kulutus. Kuvassa ver-
rataan sahkon ja lammon erillistuotantoa niiden yhteistuotantoon. Voimalaitos tuottaa
sahkoa 25 yksikkoa ja lampoa 50 yhteistuotannossa, jossa polttoainetta kuluu 100 yk-
sikkda. Vastaavien energioiden tuottamiseen kuluu 149 yksikkoa erillistuotannossa. Esi-
merkissa on kaytetty kiintean polttoaineen laitoksia, mutta dljya ja maakaasua kayttavien
laitosten polttoainehydtysuhde on suhteellisen samaa luokkaa (Koskelainen et al. 2006,
S. 48).



Kaukoldmmon ja sdhkén yhteistuotanto Kaukolammon ja sahkon erillistuotanto
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Kuva 2. S&hkén ja IGmmén erillis- ja yhteistuotannon vertailu (Koskelainen et al.
2006, s. 48)

Hoyrykattila voidaan rakentaa toimivaksi monella kotimaisella polttoaineella (Ahonen
1969, s. 417). Tama on tarkeaa lammitysvoimalaitokselle. Voimalaitoksen on pystyttava
tuotantoon riippumattomana ulkomaisesta polttoaineen tuonnista. Ahosen (1969, s. 413)
mukaan sahkon- ja lBmmdntuotantoa ei kannata yhdistaa, jos laitos on teholtaan muu-
taman megawatin tai sahkdén markkinointi on vaikeaa. Turbiinin poistohdyryn sisaltamaa
lampoenergiaa kaytetdaan hyvaksi kaukolampdvoimalaitoksissa (Ammattikasvatushalli-
tus 1978, s. 39). Keskitetty lammdntuotanto hyddyntaa kuluttajaa, ymparistdn suojelua
ja kuljetusjarjestelyja. Normaalisti kaukolampolaitoksissa tuorehdyryn paine on 186 bar,
lampdtila 530-540 °C ja massavirta 125 kg/s (Ammattikasvatushallitus 1978, s. 41).

2.2 Kaukolampo

Koskelaisen et al. (2006, s. 25) mukaan kaukolammitys on lGmmon keskitettya tuotan-
toa. Lamp06a kaytetaan rakennusten ja kayttdveden lammittdmiseen. Kaukolammitys on
julkista jakelua kiinteistoille, jotka ovat kaukolammon asiakkaita. Kaukolammolle on omi-
naista, etta suunniteltu toiminta toteutetaan liikketoiminnan muodossa. Kaukolammitysta
ei tule sekoittaa aluelammitykseen (Koskelainen et al. 2006, s. 25). Aluelammitys on
yleensa keskitettya, pienimuotoista lammon tuotantoa. Sita jaetaan joko yksityiseen tai

tuotantoyhtyman osakkaiden omaan kayttéon. Aluelammitykseen ei liity liiketoimintaa.



Aluelammitys jakaa hyvinkin samanlaiset tuotanto- ja jakeluteknologiat kaukolammityk-

sen kanssa.

Koskelainen et al. (2006, s. 25) esittdvat nelja kaukolammolle tyypillistd ominaisuutta.
Yhdessa tai useammassa keskitetyssa kohteessa tuotetaan 1amp0o, joka jaetaan verkon
kautta asiakkaille. Kaukolammon siirtoaineena toimii joko vesi tai hdyry. Asuintalot, teol-
lisuus- ja liikerakennukset seka julkiset rakennukset ovat kaukolammaoén asiakkaita. Asi-

akkaat lammittavat kaukolammolla rakennusten tiloja ja kayttovetta.

Kaukolammityksen hyotyja ovat energiatehokkuus ja ymparistdystavallisyys (Koskelai-
nen et al. 2006, s. 25). Se mahdollistaa tehokkaan tuotannon jakamisen eri tuotantomuo-
tojen kesken. Kaukoldammityksen varakapasiteettia voidaan hyddyntaa yhteisesti. Kau-
koldammitys on kayttdvarmaa ja helppokayttdista. Se ei edellyta asiakaskohtaista huolto-
ja kayttotyotd. Kaukolammityksen ongelmia ovat suuret investoinnit ja pitkat takaisin-
maksuajat (Koskelainen et al. 2006, s. 25). Suuret kulutusvaihtelut vuodenaikojen valilla
aiheuttavat ongelmia ldammaon tuotantoon. Kaukolammitys ei sovellu harvaan rakenne-
tuille alueille. Huomioon tulee ottaa myds [ammon jakelun siirtohaviét. Koskelaisen et al.
(2006, s. 25) mukaan kaukolammityksen mahdollisuuksia ovat edulliset ja vahapaastoi-
set polttoaineet. Lammitysvoimalaitoksissa kaytettava yhteistuotanto hyddyttaa sahkén
tuotantoa. Kaukolammityksessa on mahdollisuus kayttaa prosessien jatelampdlahteita.
Kaukolammolla voidaan myds tuottaa matalalampétilaista 1ampda, jota voidaan kayttaa
esimerkiksi sulanapidossa. Kaukolammityksen uhkatekijditd ovat rahoituksen puute ja
kalleus (Koskelainen et al. 2006, s. 25). Liiketoiminnassa voi esiintya epatervetta kilpai-
lua ja sadantelyd. Kaukolammityksen markkinointi on hankalampaa, silld rakennuksen

lammitysratkaisun valitsee toimitilan rakennuttaja, eika loppukayttija.

Kuvassa 3 on esitetty, kuinka kaukolampotehon tarve vaihtelee kuukausien mukaan.
Merkittavin tekija on ulkoilman lampdtila. Talven huippupakkaset aiheuttavat suurimmat
kaukolampotehon tarpeet. Kesalla tehontarve on pienimmillaan. Kesalla kaukolampoa

tarvitaan lahinna kayttoveden lammitykseen ja lampohavidihin.
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Kuva 3. Kaukoldmmén kulutusvaihtelu kuukausittain Suomessa (Koskelainen et
al. 2006, s. 41)

Huhtisen et al. (2008, s. 14) mukaan voimalaitos rakennetaan yleensa niin, etta sen teho
on noin 50 % kaukoldmmdn huipputehosta. Talla tavalla voimalaitosinvestoinnille saa-
daan pitka kayttdikd. Voimalaitoksella edullisilla polttoaineilla saadaan tuotettua noin
80 % energiasta pienin kayttokustannuksin. Noin 20 % energiasta tulee tuottaa kallista
polttoainetta kayttavilla huippulampokeskuksilla, jotka ovat investoinneiltaan edullisia.
Talla tavoin saadaan minimoitua energian tuotantokustannukset. Laitisen (2013, s. 8)
mukaan kaukolammon tarkoituksena on tuottaa lampoa yhteisesti useille eri rakennuk-
sille. Rakennuksien maara voi vaihdella kymmenista satoihin. Lamp6 tuotetaan yleensa
lampdvoimalaitoksen isossa kattilassa polttamalla jotakin polttoainetta. Lampdvoimalai-
tokselta lahteva kuuma vesi kiertaa maanalaisia putkia pitkin alueen rakennuksiin, joista
se palaa jadhtyneena takaisin kattilaan. Kaikki rakennukset eivat ole kaukolampdver-
kossa, silla kaukolampdputkia ei ole kannattavaa asentaa kovin kauaksi lampdvoimalai-
toksesta. Kaukolampé on melko vaivaton vaihtoehto (Laitinen 2013, s. 81). Sen asenta-
minen taloon vaatii liitannat tulo- ja menovedelle. Rakennuksen sisalle asennetaan lam-
monjakokeskus, joka usein asennetaan pannuhuoneeseen. Lammodnjakoke skuksessa
sijaitseva lammonsiirrin siirtda kaukoldmpdveden lampdenergian talon omaan lammitys-
veteen. Kayttovetta varten on yleensa oma lammonsiirtimensa. Kaukolampovesi, joka

kiertda putkistoissa maan alla ei kierrd rakennusten pattereissa eika sita tule suihkusta



(Laitinen 2013, s. 81; Seppala 1987, s. 3). Kaukolampdvesi on varjatty kirkkaan vihre-
aksi, jotta mahdolliset vuodot 16ytyisivat helpommin. Rakennuksissa on oma suljettu ve-
sikiertonsa, johon siirretdan [dBmpdenergiaa kaukoldmpdvedesta. Laitteisto sdatelee au-
tomaattisesti seka lammitys- etté kayttdveden lampdotilaa. Taman takia varaajia tarvitaan
harvoin. Kaukolammon kayttdhinta vaihtelee paikkakuntien valilla (Laitinen 2013, s. 83).
Ymparistd- ja ilmastovaikutukset vaihtelevat lampdolaitoksittain. LaAmpdlaitoksissa, joissa
tehdaan seka lampo6a etta sahkoa, on korkea hydtysuhde. Nama laitokset ovat energia-
tehokkaita. Lampdlaitostuotannon ymparistoystavallisyyttd voi kasvattaa uusiutuvalla

polttoaineella, kuten puulla tai hakkeella.

Yleisin lammitysmuoto kerros- ja rivitaloissa on kaukolammitys (Vuorinen 2009, s. 114).
Kaukoldmmon etuina ovat edulliset hinnat ja kaytdn helppous. Kiinteiden polttoaineiden
ja maakaasun kaytté mahdollistavat edulliset hinnat. Vuorisen (2009, s. 115) mukaan
kaukoldammon ja siihen liittyvan sahkdn tuotanto koostuu 85 % fossiilisista energialah-
teista. Tarkeimpana polttoaineena toimii maakaasu, jonka osuus kaikista polttoaineista
on 34 %. Hiilen osuus on 25 % ja turpeen 21 %. Uusiutuvien energialahteiden, kuten
puu, ja jatteiden osuus kasvaa jatkuvasti (Vuorinen 2009, s. 115). Kotimaiset polttoaineet
hallitsevat kaukolampdmarkkinoita lahes kokonaan sisdmaassa ja Pohjois-Suomessa.
Rannikolla ja kaasuverkon yhteydessa kaukolammodn tarkeimmat polttoaineet ovat maa-
kaasu ja kivihiili. Uutena mahdollisuutena on jatteiden sisaltdman energian hyddyntami-
nen lammitysvoimalaitoksissa (Vuorinen 2009, s. 118). Suomessa syntyy jatettd usean
50-100 MW:n tehoisen kaukolampoévoimalaitoksen kayttéon. Yhteistuotantovoimalaitok-
set eli CHP-laitokset tuottavat paaasiassa kaukolammon (Vuorinen 2009, s. 115). Naissa
laitoksissa tuotetaan sahkda ja lampda samanaikaisesti. Vuonna 2007 vain 28 % kau-
kolammdsta tuotettiin erillisissa lamminvesikattiloissa ja loput tuotettiin sdhkéntuotannon
yhteydessa. Vuorinen (2009, s. 115) esittad, etta lampo syntyy sahkéntuotannon sivu-
tuotteena kaukolampdvoimalaitoksissa. Ylijaama lampd, jolle ei ole kayttokohdetta, joh-
detaan ns. lauhdelampona esimerkiksi mereen. Yleensa uudet kaukolampdvoimalaitok-
set kannattaa sijoittaa asutuskeskusten yhteyteen. Nain lammodntarve voidaan hoitaa
seka taloudellisesti etta ymparistoystavallisesti yhdistetylla sdhkon- ja lammontuotan-
nolla. Yleensa vain kovilla pakkasilla lammon erillistuotannolle 16ytyy tarvetta (Vuorinen
2009, s. 115). Kaukolampdvoimalaitoksista I0ytyvat tehokkaat savukaasun puhdistuslait-
teet ja korkea savupiippu. Kaupunki-ilma on puhdistunut huomattavasti voimalaitosten

ansiosta.

"Yleensa kaupunkien lammitysvoimalaitokset mitoitetaan tuottamaan kaukolammaon pe-
rustehoa, joka vastaa noin puolta kaupungin lampokuorman huipputehosta. Erillisella

lammontuotannolla vastataan huippuosasta. Yleensa erillistuotannon osuus on noin



20 % energiasta. Huippuldampodkeskukset kaynnistyvat yleensa vasta, kun lampdtila las-
kee alle -15 °C :een. (Vuorinen 2009, s. 115)”

Monet kaupungit ovat sdhkdn suhteen omavaraisia yhteistuotannon ansiosta (Vuorinen
2009, s. 116). Kaupunki voi tulla omavaraiseksi sahkon tuotannossa, jos 80 % kaupungin
rakennuksista on kaukolammaén piirissa ja kaukolampdvoimalaitosten rakennusaste on
lahelld yhta. Edelld mainittu on vain mahdollista kaasuvoimalaitosten avulla. Kiinteita
polttoaineita polttavilla laitoksilla rakennusaste on noin 0,5:n tasolla, minka takia sahkoa
joudutaan tuomaan muualta. Kaukolammon jakelu tapahtuu jakeluverkossa (Vuorinen
2009, s. 116). Se mitoitetaan yleensa 115 °C:n menovedelle ja 55 °C:n paluuveden
ldmpdtilalle. Lampdhavidt ovat 10-15 % jakeluverkkoon syobtetystd energiasta korkean
ldmpdotilan takia. Lampohaviot rakennusten sisalla ovat 10-20 %:n tasoa putkistoissa ja
ld@mmadnjakohuoneissa. Vuorisen (2009, s. 116) mukaan kaukoldampdveden menoveden
ja paluuveden lampétiloja laskemalla voidaan vaikuttaa helpoiten jakeluverkon ja kiin-
teistdon putkiverkon energiahavidihin. Lampétilojen lasku nostaa myds voimalaitosten
hy6tysuhdetta. Samalla polttoainemaaralla voidaan tuottaa enemman sahkda ja lampda.
Esimerkiksi kaukolampdveden menolampdtilaksi voi riittdd 80 °C ja paluuldampdtilaksi

40 °C, jos lampo tuotetaan lahiverkossa.

Kaukolammon taloudellisuutta ei ole helppo maarittda (Ahonen 1969, s. 410). Jokainen
tapaus tulee tutkia huolellisesti erikseen. Suunnitelmia varten on selvitettava alueen lam-
pokuorma, lampdkeskusten perustamiskustannukset, kaukoldampdverkon perustamis-
kustannukset ja lampéhaviot seka laitoksen omakayttdteho. Ahosen (1969, s. 410) mu-
kaan lampdkeskusten perustamiskustannukset tulevat pienemmiksi kuin lammitettavan
alueen rakennusten erilliset lampdkeskukset. Useimmissa tapauksissa lampékuorma
kasvaa vahitellen. Lampokeskus on rakennettava heti alusta paaosiltaan lopulliseen ko-

koluokkaansa, silla mahdolliset laajennukset ovat joka tapauksessa suuria.

2.3 Huippu- ja varalampokeskukset

Suurin tekija kaukoldammon tehon tarpeeseen on vuodenaikojen vaihtelu (Koskelainen
et al 2006, s. 259). Edullisinta keskitetyssa jarjestelmassa on jakaa hankinta eri tuotan-
tomuotojen kesken. Nain saavutetaan taloudellisesti edullisin lopputulos. Kapasiteettia
ei ole teknisesti jarkevaa jakaa kovin moneen tuotantoyksikkdon, jos jarjestelma on pieni.
Perus- ja huipputehot kannattaa yleensa tuottaa erillisilla yksikailla. Lisaksi varateho tu-

lee ottaa huomioon tuotantoa suunniteltaessa. Varatehoa tarvitaan laitosten huolto-



seisokkien ja toimintahairididen aikana. Laitoksen tuotantokapasiteetti voidaan jakaa te-
horyhmiin. Naissa tehoryhmissa toimivilta tuotantolaitoksilta edellytetdan Taulukossa 1.

listattuja ominaisuuksia.

Taulukko 1. Ladmmén tuotantolaitosten soveltuvuus (Koskelainen et al. 2006, s.259)

Tehoryhma Vaaditut ominaisuudet Tyypilliset laitokset
Perusteho e jatkuva kayttod ¢ yhteistuotantovoima-
e edulliset kayttokus- laitokset
tannukset e Kkiintedn polttoaineen
e hyva kaytettavyys kattilat
Keskiteho e lahes jatkuva kayttd e kiintedn polttoaineen
e taloudellinen myds kattilat
osatehoilla e maakaasukattilat
e edullinen hinta tehoa
kohti
Huipputeho e edullinen hinta tehoa o Oljykattilat
kohti e maakaasukattilat
e nopea ja helppo
kaynnistettavyys
Varateho e edullinen hinta tehoa o Oljykattilat
kohti e maakaasukattilat
e nopea ja helppo
kaynnistettavyys

Paaosin vanhemmat hdyryvoimalaitokset, joilla on hyvat kulutussuhteet, on suunniteltu
pitkia kayntiaikoja varten (Ojala 1969, s. 303). Pitkat kdynnistysajat johtuvat suurista hoy-
ryn arvoista, minka vuoksi aikaisemmat peruskuormalaitokset eivat usein kelpaa sellai-
siin kuormitusolosuhteisiin, joissa kaasuturbiinilaitokset ovat viela taloudellisesti kannat-
tamattomia. Ojalan (1969, s. 303-304) mukaan kustannusten sdastamiseksi huippukuor-
malaitoksissa tuorehdyryn arvot ovat alhaisia, lauhduttimen tyhjo on vaatimaton ja vali-
tulistus puuttuu. Niissa on vahan syo6ttdveden esilammittimia, syottdoveden loppulampo-
tila on alhainen seka savukaasujen loppulampdtila on suuri. Naiden laitosten kattilat ovat
kaasu- tai oljylammitteisia, koska niilla on pienet kustannukset. Kattilat ovat myos edulli-
sia ajo-ohjelmien automatisoinnin ja kayton joustavuuden kannalta. Kayttdolosuhteet
maarittavat, voidaanko kattilana kayttaa lapivirtauskattilaa tai kallimpaa luonnonkierto-
kattilaa. Huippukuormalaitoksia varten on kehitetty yksinkertaiset ja halvat turbiinit (Ojala
1969, s. 304). Ne ovat erittdin nopeasti kdynnistettavissa ja kuormitettavissa. Etujen vas-

tapainona on suhteellisen suuri kulutussuhde.

Koskelaisen et al. (2006, s. 324-325) mukaan tasapuolinen ldmmd&ntoimitus on turvat-

tava kaikille kuluttajille kaukolampdverkon hairidtilanteissa. L&mmadnsaanti on turvattava
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taysimaaraisena kaikissa olosuhteissa myos alueldmpdverkoissa ja joissakin kiinteis-
toissd. Huippu- ja varatuotantojarjestelmat mitoitetaan niin, etta niilld voidaan tuottaa
kaikki tarvittava teho, vaikka peruslampdlaitos ei olisi toiminnassa. Naissa tilanteissa
huippu- ja varakattiloita voi olla kaksi kappaletta. Toista kaytetdan talvella peruslammi-
tyslaitosten rinnalla. Toista, pienempaa kattilaa kaytetdan kesalla, kun lAmmadntarve on
vahaisempaa.

Kevyt polttodljy on tavallisin huippuenergian 1ahde (Koskelainen et al. 2006, s. 325). Ke-
vyt polttodljy tukipolttoaineena on yleinen kohtuullisten investointikustannusten seka luo-
tettavan tekniikan vuoksi. Tilanne on muuttumassa pelletille edulliseen suuntaan, silla
Oljyn hinta nousee. Yleisesti alueilla, joilla on maakaasuverkko, kaytetdan maakaasua
tukipolttoaineena ja varalla kevyt polttodljya. Joskus sdhkda kaytetdan tukienergian saa-
miseksi. Seppalan (1987, s. 21) mukaan &ljypolttimet ovat kotimaisen polttoaineen katti-
lassa kaynnistysta ja hairiditd varten. Erillisilla dljykattiloilla tuotetaan huippu- ja vara-

aikojen energia.

2.4 Kaukolampokeskuksien kunnossapito

Koskelainen et al. (2006, s. 347) esittda kaukolampdojarjestelman kunnossapidon tavoit-
teeksi tuotanto- ja jakelukapasiteetin yllapidon laatujarjestelman mukaisesti optimikus-
tannuksin. Kaukolammaon kunnossapidon tarkoituksena on vikaantuvuuden estédminen,
kaytettavyyden parantaminen ja havididen pienentaminen. Tarkoituksena on kayttokus-
tannusten alentaminen, laatujarjestelman ja ymparistéohjelman vaatimusten tayttami-
nen seka laitteiston ian pidentaminen. Kaukolammon kunnossapidon tarkoituksena on
myo6s ongelmakohtien kartoittaminen, perusparannettavien kunnossapitokohteiden sel-

vittdminen seka vikojen ja vaurioiden korjaaminen.

Laitteiden ja koneiden arvot seka kapasiteetin tarve muuttuvat jatkuvasti (Koskelainen et
al. 2006, s. 347). Laitoksen elinikd, lammoénkulutuksen kehitys ja yksittaisen tuotantolai-
toksen asema koko tuotantojarjestelmassa vaikuttavat koneiden arvoihin ja kapasiteetin
tarpeeseen. Kunnossapito toimii yrityksen yleisen padoman hallinnan alaisena. Tahan
liittyvat painopistealueiden maaritys seka henkildstoresurssien hallinta. Kunnossapito si-
saltda huoltotoiminnan ja kunnonvalvonnan (Koskelainen et al. 2006, s. 347). Huoltotoi-
minta koostuu puhdistuksesta, voitelusta, maaraaikaisvaihdoista, maalauksista ja pin-
noituksista, joilla estetddn vikaantumiset ja huonontumiset. Kunnonvalvonta perustuu
mittauksiin ja tarkastuksiin, joilla pyritaan havaitsemaan alkava vika. Mahdollinen vika

pyritaan korjaamaan ennen merkittavia seurausvaikutuksia.
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Koskelaisen et al. (2006, s. 347) mukaan kunnossapitoon voidaan myos sisallyttéa osa
korjausrakentamisesta. Siina laitteiden annetaan tietoisesti kdyda, kunnes ne vaurioitu-
vat tai rikkoutuvat muusta syysta. Laitteet ja koneet korjataan valiaikaisesti iiman kaytto-
keskeytyksid odottamaan laajempaa uudistamista tai perusparantamista. Kunnossapi-
don alueelle kuuluvat usein myds vaikutusalueiltaan suppeat korjaukset (Koskelainen et
al. 2006, s. 347). Kunnossapitojarjestelma koostuu oman organisaation henkildista ja
ulkopuolisista urakoitsijoista. Jarjestelmaan kuuluvat henkildstdn toimintarutiinit ja me-
nettelytavat seka tyokalut, tarvikkeet ja huoltoautot. Kunnossapitojarjestelman osia ovat
myo6s varaosat hankintaohjeineen, dokumentointi ja kunnossapidon tietojarjestelmat
seka tiedonkulku ja tiedottaminen. Yleisesti lammdntuotantolaitoksilla eli ldampdkeskuk-
sissa ja pumppaamoissa keskitytdan laitteiden, pydrivien koneiden ja pumppujen kun-

nossapidossa niiden huoltotoimintaan (Koskelainen et al. 2006, s. 351).

Voiteluhuolto on ehdottomasti térkein kaikista huoltotoimenpiteista dynaamisille laitteille
(Koskelainen et al. 2006, s. 351). Dynaamisten laitteiden luotettavuus vaikuttaa eniten
laitoksen kayttévarmuuteen. Tiedot ja suositukset voitelukohteista, aineista ja maarista,
voitelumenetelmista ja valineista seka voitelujaksoista saadaan laitetoimittajalta. Tiedot
eri voiteluaineista, niiden laaduista ja standardeista, vastaavuuksista seka kayttdalueista
ja —tavoista saadaan voiteluainetoimittajalta. Kohteen vaatimukset maarittelevat voitelu-
aineet. Voiteluainevalikoima ei saa muodostua liian monesta laadusta. Varastoinnin ja
virhekasittelyn aiheuttamat kustannukset nousevat valikoiman kasvaessa. Koskelaisen
et al. (2006, s. 351) mukaan voitelutapaa valittaessa tulee ottaa huomioon voiteluauto-
matiikan kustannukset, voiteluhuollon henkilokustannukset seka automaattisen voitelun
varmuus. Huomioon tulee ottaa myds voitelujarjestelman laajennettavuus seka voitelun
yhteydessa suoritettava kunnonvalvonta ja tarkastustoiminta. Automatisointia suositel-
laan vaikeille kohteille. Voiteluohjelmien paivityksessa tulee huomioida aine- ja laiteke-
hitys. Kokemustieto tulee myds hyddyntaa voiteluohjelmien paivityksessa. Voitelukoh-
teita ovat laakerit, ketjut, vivut ja nivelet. Kompressorit, polttomoottorit, vaihteistot ja hyd-
rauliikkajarjestelma ovat voitelukohteita. Voitelukohteisiin kuuluvat myés moottoreiden,

polttimien, vaihteistojen seka polttomoottoreiden painevoitelukohteet.

Puhdistushuollon jarjestdminen on tarkeaa koneiden toimintakyvyn ja paloturvallisuuden
kannalta (Koskelainen et al. 2006, s. 352). Koskelaisen et al. mukaan se on erityisen
tarkeda seuraaville laitteille: puhallinpyorat, moottoreiden jadhdytysrivat, laakereiden ja
Oljytilojen polynesto, palorajahdyksen esto, lianerottimet, kattilan ulospuhallukset, oljy-
polttimien suuttimet, elektrodit ja palopaat, 6ljy- ja iimansuodattimet, ilmanvaihtopatterit,

kattilamuuraukset ja —kerrostumat seka kattilan tulipinnat. Huoltotoimintaan kuuluu lai-
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tostilojen yleinen siivous. ATEX-rajdhdyssuojausasiakirja velvoittaa selvittamaan tydpai-
kan rajahdysvaarat. Tama koskee myds koneiden ja tilojen puhdistushuoltoa. Tarkat oh-
jeet 16ytyvat kansallisesta asetuksesta. Koskelaisen et al. (2006, s. 352) mukaan pro-
sesseille, jotka eivat voi vikaantua, hankitaan kahdennetut laitteet. Tallaisia prosesseja
ovat varakattila ja éljynpolttomahdollisuus seka paineenpitopumppu ja ylivirtausventtiili.
Kahdennetut laitteet tulee hankkia myds kaukolammon paapumpulle seka laitteille, joilla
on pitka toimitusaika. Laitetyyppien standardointiin pitda pyrkia varaosien varastoinnissa
(Koskelainen et al. 2006, s. 352). Nain varmistetaan, ettd varaosat sopivat useaan koh-
teeseen. Standardointikohteita ovat esimerkiksi moottori- ja pumppuvalmistaja, vaihteis-
toimittaja, kontraktorit, ketjut, polttimet ja instrumentointi. Liséksi tulee koota yhteinen
lista kaikista laitoksen toimittajista, mistd on helposti I6ydettavissa toimittajien yhteystie-
dot. Laitoksen varaosille taytyy luoda tarkeysjarjestys (Koskelainen et al. 2006, s. 352).
Varaosia, joiden rikkoutuminen pysayttaa koko tuotannon tai rajoittaa sita, hankitaan en-
sisijaisesti, vaikka korjaus on yksinkertaista. Paaryhmina kriittisia laitteita ovat polttimet,
kattilat, niiden luukut ja tiivisteet, puhaltimet, kuljettimet, hydrauliikka, kompressorit, sul-
kusyoéttimet, venttiilit tirkeyden mukaan, mittarit suojataskuineen, saatdjarjestelmat saa-
tajineen ja antureineen, sahkojarjestelman varaosat, moottorit, laakerit, savukaasupuh-
distimet, palosammutuslaitteet, putket ja putkenosat seka suojamaalit. Koskelaisen et al.
(2006, s. 353) mukaan varakoneella valmistetuille laitteille ei tarvita varaosia. Osa vara-
osista on kulutustavaraa normaalissa huoltotoiminnassa. Taman takia varaosavarastot
tulee pitaa jarjestyksessa ja inventoida tasaisin valiajoin. Varastoinnin suhteen voidaan
hyodyntaa eri toimijoiden valista yhteistytta sopimalla, mita varaosia kukin toimija varas-
toi. Tyokalut liittyvat myos varaosien lisaksi koneiden ja laitteiden huoltotoimintaan.
Nailla tyékaluilla suoritetaan huollon edellyttamat korjausty6t ja varaosien asennus. Tyo6-
turvallisuus edellyttaa suojaus- ja pelastusvalineiden seka viestilikenteen hoitamisen.

Nama asiat on otettava huoltotoiminnassa huomioon.

Viranomaistarkastukset kuuluvat lampokeskusten kunnossapitoon (Koskelainen et al.
2006, s. 353). Viranomaistarkastukset voidaan tehda kunnonvalvonnan yhteydessa. Vi-
ranomainen suorittaa paineastiamittaukset, palosammutuslaitoksen tarkastukset, tyo-
suojelutarkastukset, paineastioiden korjaustarkastukset, palotarkastukset, sahkotéiden
johtajan seka sahkotoiden tarkastukset. Viranomainen tarkastaa sateilylahteet, radioak-
tiiviset pinnat, hissit ja nosto-ovet, energiamittauslaitteet, oljysailiét seka punnituslaitteet,

jos niita kaytetdan maksuliikenteen perustana.

Koskelaisen et al. (2006, s. 353) mukaan kunnonvalvontaan sisaltyy erilaisia kayton ja

kunnossapidon tehtavia, tarkastuksia, koestuksia ja mittauksia. Laitteen ja koneen kun-
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toa valvotaan tutkimalla sen toimintaa, dynaamisia ominaisuuksia, aineen eheytta, pro-
sessiarvoja tai kappaleiden lampédtiloja ja mittamuutoksia. Tarkea tehtava kunnonvalvon-
nassa on listata koneet, jotka eivat jatkuvalla toiminnallaan nayta vikoja. Kunnonvalvon-

nan tulee myds maaritelld seka jaksottaa naiden koneiden toimintojen testaaminen.

Lampdlaitoksille tulee tehdd termodynaamista kunnonvalvontaa (Koskelainen et al.
2006, s. 354). Laitteiden ja koneiden tehoa, virtausta, lampétiloja, paineita, 4ania ja ta-
rinda tulee seurata. Edella mainittuja asioita valvotaan valvomosta kasin ja kayttdétoimin-
tojen yhteydessa laitoskdynneilla. Kaukoldammoén kunnonvalvonta- ja kayttojarjestelmat
ovat prosessisuureiden kasittelyn apuna. Niihin on ohjelmoituna prosessiarvojen muu-
tokset jokaisessa vikatyypissa. Ohjelma kasittelee jatkuvasti uusia mittaustuloksia. Kun
jarjestelma havaitsee prosessiarvoissa muutoksen, se ilmaisee viasta. Koskelaisen et al.
(2006, s. 354) mukaan aineita rikkomaton NDT-testaus (non-destructive-testing) muo-
dostaa oman kunnonvalvontaryhman. Hitsauksen NDT-tarkastukset ovat tarkeimmat
testimenetelmat. Tavallisesti tarkastus tapahtuu radiograafina réontgentarkastuksena.
Muita vaihtoehtoja ovat esimerkiksi ultradanitarkastus tai tunkeumanestetarkastus. Ult-
radanitarkastusta kaytetaan sarojen tarkkailuun ja ainespaksuuden toteamiseen. Putkis-
tot, sailidt, terasrakenteet ja niiden hitsaussaumat ovat tarkeimpia kohteita. Usein pyor-
revirtausmittaus korvaa ultradanimittauksen kattilaputkiston testauksessa. Menetelmaa
voidaan kohdistaa pintakerrokseen tai syvemmalle aineeseen. Se toimii sekd magneet-

tisille ja ei magneettisille materiaaleille.

Pyorivien koneiden dynamiikan mittauksiin kaytetdan iskusysays-, tarina- tai strobo-
skooppimittausta (Koskelainen et al. 2006, s. 354). Vierintalaakerien tarkein kunnonval-
vontamenetelma on iskusysaysmittaus. Siina pyorivassa laakerissa mekaanisista is-
kuista syntyvien iskupuskujen suuruutta mitataan ja arvioidaan. Tarinamittauksia on kah-
denlaisia: kokonaistarinan tasomittaus tai tarinasignaalin spektrin analyysi. Tasomittaus
halyttaa viasta ja vian syy l0ytyy spektrin analysoinnilla. Stroboskooppi on valonlahde,
joka tuottaa lyhyen valahdyksen. Stroboskoopin taajuus on saadettavissa. Mittari kertoo
valahdystaajuuden, joka ohjataan samaksi pyorivan kappaleen kanssa. Tasapainotuk-

sen ja pyorimisnopeuden mittaukset ovat menetelman tarkeimmat kayttotarkoitukset.

Oljyanalyysilla tutkitaan seka 6ljyn ettd koneen ominaisuuksia (Koskelainen et al. 2006,
s. 354). Oljyyn sekoittuneita metalleja analysoidaan kunnonvalvonnassa. Spektrometrin
avulla tunnistetaan 6ljyn joukossa olevia metalleja. Ne antavat tietoa esimerkiksi kaasu-
turbiinien tai vaihteistojen kulumisesta. Endoskopiassa tutkitaan sisaisia rakenteita sil-
mamaaraisella tarkastuksella teknisten valineiden avulla (Koskelainen et al. 2006,

s. 355). Tarkasteltavan kohteen kuva siirretaan luuppiin katseltavaksi endoskoopin kui-
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tuoptiikan ja prismojen valityksella. Saronilmausaineita ja magneettipulveritesteja kayte-
tdan paljastamaan hiushalkeamat ja sardt, jotka ovat silmalle nakymattémat (Koskelai-
nen et al. 2006, s. 355). Halkeamat ja sarot saadaan nakyviin varillisina viiruina tai ultra-
violettivalossa nakyvilla fluorisoiduilla pulverikuvioilla. Hammasvalitysten kosketusta ja
kulumista seurataan hammaskosketustesteilla. Kuluman muoto kertoo alkaneen vaurion
syyn. Koskelaisen et al. (2006, s. 355) mukaan kunnonvalvontaan luonnollisesti kuuluvat
kaikki kuluvien ja venyvien osien mittauksen. Tallaisia osia ovat esimerkiksi ketjupyorat
ja ketjut. Mittamuutosten dynamiikan tutkiminen ja jatkuva kunnonvalvonta ovat mahdol-
lista venymaliuskoilla. Laitteen [Ampdtila muuttuu vikaantumisten myéta (Koskelainen et
al. 2006, s. 355). Lampétilan nousu voi johtua kitkalammosta, jdahdytyksen estymisesta,
sahkdisen komponentin oikosulusta, ylimenovastuksesta johteessa tai eristeen vuo-
dosta. Lampdtilan mittausmenetelmia on erilaisia. Se tehdaan pintalampomittauksena
rajatulle alueelle, infrapunalampoémittauksena rajatun alueen vertailumittaukseen tai lam-
pOkamerakuvauksella laajoihin kohteisiin. Kuinka laajalle alueelle mittaus kohdistuu ja
laitteelle paasyn helppous maaraavat lampdtilan mittausmenetelman. Kattilan tulipinnat
tulee puhdistaa perusteellisesti (Seppala 1987, s. 117). Putkien kunto ja mahdollinen
kuluminen tarkistetaan. Kattilan vesipuolen seinat, kokoojat ja kammiot tulee tarkistaa.

Mahdolliset epapuhtaudet poistetaan ja vuotavat tiivisteet vaihdetaan.

Kattilan tarkistusyhteet avataan ja silmamaaraisesti tarkistetaan kattila vesipuolelta
(Seppala 1987, s. 118). Leijutushiekka ja tulipesan pohjalle mahdollisesti jadneet vieraat
esineet poistetaan. Leijutussuuttimien kunto tulee tarkastaa. Muurauksien kunto tarkas-
tetaan ja paikataan annettujen ohjeiden mukaisesti. Suoritetaan laitteiden valmistajien
ohjeiden mukaisesti perusteellinen tarkastus ja huolto kaikille kattilan apulaitteille. Lai-
toksen varaosat tulee tarkistaa ja taydentaa tarpeen mukaan. Toimittajaan tulee ottaa

yhteytta kaikissa merkittavissa korjaustoimenpiteissa ja vaurioissa.

2.5 Paastorajoitukset ja -asetukset

Euroopan unionin ilmastopolitiikan perustana toimii vuonna 1996 asetettu tavoite rajoit-
taa ilmaston ldBmpeneminen kahteen asteeseen (ilmasto.org). limastopolitikan perus-
tana toimii myds Kioton poytakirjassa sovitut paastovahennykset. POytakirjassa asetet-
tiin tavoitteeksi kahdeksan prosentin paastovahennys vuoteen 1990 verrattuna EU:n
15 vanhalle jasenmaalle. Jasenvaltioiden kesken on jyvitetty tarvittavien yhteisten paas-
tovahennysten maara niiden mahdollisuuksien mukaan. Vuonna 2012 paattyi Kioton
poytakirjan ensimmainen kausi. Vuosina 2008-2009 sovittiin Kioton poytakirjan toisen
kauden tavoitteista ja taakanjaosta (ilmasto.org). Tana aikana EU teki paketin, joka tun-

netaan 20:20:20 —paatdksena. EU sitoutui vahentamaan paastojaan 20 % vuoden 1990
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tasosta vuoteen 2020 mennessa. EU sitoutui nostamaan uusiutuvan energian tuotantoa
20 %:iin seka parantamaan energiatehokkuutta 20 % perustasoon ndhden. Euroopan
unioni nostaa edelld mainitun tavoitteen 30 %:iin, jos muut teollisuusmaat sitoutuvat sa-
moihin vahennyksiin ja taloudellisesti edistyneimmat kehitysmaat osallistuvat paastova-

hennyksiin kansainvalisilla sopimuksilla (ilmasto.org).

Euroopan unionissa sovittiin lokakuussa 2014 ilmastotavoitteista vuodelle 2030
(lmasto.org). Nama uudet tavoitteet ovat paastdjen vahentadminen 40 % vuoden 1990
tasoon verrattuna, uusiutuvan energian osuuden nostaminen 27 %:iin seka energiate-
hokkuuden parantaminen 27 %:iin vuoden 1990 tasoon verrattuna. Eurooppa-neuvosto
kokee tarpeelliseksi vahentaa fossiilisista polttoaineista syntyvia paastoja vahennysten
saavuttamiseksi (ilmasto.org). Hiilen talteenoton ja varastoinnin (carbon capture and
storage, CCS) teknologian nopeaa kehittamista ehdotetaan komission toimenpidepake-
tissa. Komissio tukee CCS-teknologian erilaisia demonstraatiohankkeita ja edistaa ny-
kyisten esteiden poistamista lainsdadanndsta. Hiilidioksidipaastdjen hinta ja toiminnan-
harjoittaja maaraavat lopulta CCS:n teknologian kayttdonotosta. Teollisuus ei ole ollut

kovin kiinnostunut CCS-hankkeista, silla siihen liittyvat korkeat kustannukset.

Kaukolammitys luo hyvat mahdollisuudet paastdjen vahentamiselle seka lammadntuotan-
non etta yleisen hankinnan osalta (Koskelainen et al. 2006, s. 26-27). Tarkeimmat tekijat
ovat lammodn ja sdhkdn yhteistuotannon korkea kokonaishyétysuhde sekd mahdollisuus
vahapaastoisten polttoaineiden kayttdon. Muita tekijoitd ovat mahdollisuus jatepolttoai-
neiden ja teollisuuden hukkalampélahteiden kayttdéon, uusien teknologioiden hyoédynta-
minen seka keskitetty, tehokas savukaasujen puhdistus. Koskelaisen et al. (2009, s. 331)
mukaan yleisesti alle 5-10 MW kattiloissa kaytetaan multisykloneita hiukkaserottimina,
silla valtaosa tuhkasta poistuu pohjatuhkan mukana ja vain pieni osa siita poistuu lento-
tuhkana arinakattiloissa. Nykyaan naita suuremmissa uusissa kattiloissa kaytetaan hiuk-

kasten poistamiseen sahkodsuodatinta.

Typpioksidipaastot syntyvat polttoaineen sisaltamasta typesta, mutta korkeimmissa lam-
pdtiloissa typpioksideja muodostuu myos ilman typesta (Koskelainen et al. 2009, s. 331).
Leijupolttoon verrattuna typpioksidipaastojen oletetaan olevan korkeammat arinapol-
tossa, silla tarkkoja mittaustuloksia arinapolton typpioksidipaastoista ei ole. Keskimaa-
rainen yli-ilmamaara arinapoltossa on noin 10 % korkeampi kuin leijupoltossa. Arinapol-
tossa esiintyy myds enemman paikallisia lampoétilahuippuja verrattuna leijupolttoon.
Nama lampatilahuiput tuottavat termisesti typpioksidipaastoja. Palamisilman vaiheistus
kiintean polttoaineen kattiloilla on yksi tapa vahentaa typpioksidipaastoja. Olemassa ole-

villa laitoksilla palamisilman vaiheistus on vaikeampi toteuttaa. Koskelainen et al. (2009,
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s. 332) esittaa, etta rikkidioksidipaastot ovat merkittavat [hinna hiilenpoltossa, jossa sa-
vukaasun puhdistus on paastojen rajoittamisen edellytys. Kalsiumhydroksidi toimii lisa-
aineena, joka injektoidaan tulipesaan polttoaineen rikin sitomiseksi. Erotuskyky on noin
30 %, joka ei yleensa ole tarpeeksi. Parhaillaankin erotuskyky jaa suurin piirtein samalle

tasolle kuin kiintedn polttoaineen poltinpoltossa.

"Voimalaitosten suurimmat ymparistévaikutukset kohdistuvat ilmaan (Huhtinen et al.
2008, s. 326)". Voimalaitosprosessissa syntyy hiilidioksidi-, rikkidioksidi-, typpioksidi-
seka hiukkaspaastdja. Kasvihuoneilmid, joka aiheuttaa maapallon ilmasto-olojen muu-
toksia, aiheutuu hiilidioksidipaastoista. Rikkidioksidi ja typpioksidit ovat happamoittavia
paastoja. Ne aiheuttavat erilaisia haittoja ekosysteemeissa, vesistdjen rehevoitymista ja
happamoitumista sekd kasvien huonovointisuutta. Hiukkaspaastoilla on huomattavia ter-
veysvaikutuksia. Lampélaitoksen paastoraja-arvot riippuvat kattiloiden polttoainetehosta
ja siita, sovelletaanko piippusaantéa eli johdetaanko kattiloiden savukaasut yhteiseen
piippuun (Laaksonen, sahkdposti). Nekalan lampokeskus on teholtaan suuri polttolaitos.
Sen tulee tayttaa niin sanottu supo-asetus sekd LCP BAT —paatelmien paastoérajavaati-

mukset vuodesta 2023 eteenpain.

Supo-asetus on valtioneuvoston asetus suurten polttolaitosten paastojen rajoittamisesta
(supo-asetus). Valtioneuvosto paattaa asetuksessa saadettavat paatdokset ympariston-
suojelulain (527/2014) mukaisesti. Asetuksen soveltamisalaan kuuluvat ymparisténsuo-
jelulain (527/2014) 97 §:ssa maaritellyt suuret polttolaitokset. Naiden laitosten ilmaan
johdettavien paastdjen rajoittamiseen sovelletaan lain 98 — 106 artikloja. Supo-asetus
maarittelee 7 §:ssa kaukolampolaitoksille omat paastoraja-arvonsa. Sen mukaan van-
hassa, olemassa olevassa polttolaitoksessa, jonka polttoaineteho on enintdan 200 MW,
voidaan olla noudattamatta tammikuun 2016 ja joulukuun 2022 valisena aikana supo-
asetuksen 4 §:n maarittdmia paadstoraja-arvoja. Tassa tapauksessa toiminnanharjoitta-
jan tulee sitoutua siihen, etta ainakin 50 prosenttia polttolaitoksen hyodtylammaosta toimi-
tetaan joko kuumana vetena tai hdyryna julkiseen kaukolampoéverkkoon. Hyodtylammon-
tuotannosta osuus lasketaan liukuvana keskiarvona viiden vuoden ajanjaksolta. Tallai-
sen polttolaitoksen paastoraja-arvot ilmaan perustuvat joko 31 paivana joulukuuta 2015
voimassa oleviin LCP-asetuksen mukaisiin tai ymparistéluvassa maariteltyihin LCP-ase-

tusta tiukempiin paastoraja-arvoihin.

Supo-asetuksen 9 § maarittelee typenoksidipaastéraja-arvot vanhassa, olemassa ole-
vassa energiantuotantoyksikossa vuotuisen kayntiajan mukaan. Artiklan maarittelee ty-
penoksidien paastoraja-arvot, jos polttolaitos toimii enintddn 1500 tuntia vuodessa las-

kettuna liukuvana keskiarvona viiden vuoden ajanjaksolta. Jos polttolaitoksessa kayte-
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tdan kahta tai useampaa energiantuotantoyksikkda, kayttétunnit lasketaan samanaikai-
sesti kayvien yksikdiden mukaan vain kerran. Jokainen yksikkd vahentaa kayttotuntien
maaraa kaikilta, kun kyseinen yksikkd toimii yksin. Supo-asetuksen 21 § maaraa toimin-
nanharjoittajaa toimittamaan vuosittain helmikuun loppuun mennessa valtion viranomai-
selle ja kunnan ymparistdnsuojeluviranomaiselle polttolaitokseen liittyvia tietoja. Poltto-
laitoksesta tulee lahettdd sen kokonaispolttoaineteho megawatteina, energiantuotan-
toyksikodn tyyppi, toiminnan aloittamispaivamaara, edellisen vuoden kayttotunnit seka
energiantuotantoyksikdiden edellisen vuoden rikkidioksidin, typenoksidien ja hiukkasten

kokonaispaastot mitattuna tonneina vuodessa.

Kuva 4. Voimalaitoksen savukaasuja (Critchey, 2018)

LCA BAT-paatelmat (L 13/28) tarkoittavat parasta kaytettavissa olevaa tekniikkaa kos-
kevia paatelmia. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2010/75/EU mukaan
BAT-paatelmat koskevat suuria polttolaitoksia. Polttolaitos, jonka polttoaineteho on
50 megawattia tai enemman, lasketaan suureksi polttolaitokseksi. Erityisesti BAT-paa-
telmat kattavat polttotoimintaan liittyvat paastdjen ehkaisemis- ja vahentamismenetel-
mat. BAT-paatelmat ottavat huomioon kaikki polttoaineet, mukaan lukien Nekalan 1am-
polaitoksen maakaasun kayton. BAT-paatelmissa kerrotut ja kuvaillut tekniikat eivat ole
maaraavia. Muita tekniikoita saa kayttaa, jos niilld voidaan varmistaa vahintdan sama
ymparistonsuojelu taso (L 13/34). BAT-paastotasot ovat BAT-paatelmissa esitettyja il-
mapaastdja koskevia parhaan kaytettdvissd olevan tekniikan mukaisia paastétasoja
(L 13/35). BAT-paastotasot ovat pitoisuuksia, jotka lasketaan ilmaan johdettavien ainei-
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den massan ja savukaasujen tilavuuden suhteena. Pitoisuudet lasketaan normaaliolo-
suhteissa eli kuivana kaasuna 273,15 K:n lampétilassa ja 101,3 kPa:n ilmanpaineessa.
Pitoisuuksien yksikoksi muodostuu mg/Nm?. BAT-paatelmien sivulla L 13/35 on esitetty
taulukko, jossa esitetdan BAT-paastdtasojen ilmaisemiseen kaytetyt happea koskevat
vertailuolosuhteet. Taulukon mukaan nestemaisen ja/tai kaasumaisten polttoaineiden
polttamisessa, muualla kuin kaasuturbiinissa tai —-moottorissa, kaytetaan vertailuolosuh-

teiden mukaisena happipitoisuutena 3 tilavuusprosenttia.

llmaan johdettavien paastdjen kannalta merkityksellisten prosessimuuttujien seuraami-
nen on parasta kaytettavissa olevaa tekniikkaa (L 13/38). Naitd muuttujia ovat savukaa-
sun virtaus, happipitoisuus, lampétila, paine ja vesihdyrypitoisuus, joita maaritetdan ja
mitataan jaksottaisesti tai jatkuvasti. Savukaasun vesihoyrypitoisuuden jatkuva mittaa-
minen ei ole tarpeellista, jos savukaasunayte kuivataan ennen analysointia. Prosessi-
muuttujina ovat myds savukaasujen kasittelystd muodostuvan jateveden virtaus,

pH-arvo ja lampdtila, joita mitataan jatkuvasti.

BAT 41 (L 13/76) esittda eri menetelmia, kuinka ehkaista tai vahentaa ilmaan johdettavia
NOx-paasttja maakaasua polttavissa kattiloissa. Parasta kaytettavissa olevaa tekniik-
kaa on kayttaa yhta tai useampaa naista menetelmista. NOx-paastdja voidaan vahentaa
ilman ja/tai polttoaineen vaiheistuksella, savukaasujen takaisinkierratykselld tai Low-
NOx-polttimilla. Low-NOx-polttimet liittyvat usein ilman vaiheistukseen (Hodzi¢ et al.
2016, s. 46). Naitd menetelmia voidaan soveltaa yleisesti. Kehittynyt valvontajarjestelma
on yksi menetelma, jota kaytetddn usein yhdessa muiden menetelmien kanssa. Van-
hoissa polttolaitoksissa tarve asentaa ohjaus- ja valvontajarjestelma jalkikateen voi ra-
joittaa sovellettavuutta. Palamisilman lampdétilan alentaminen toimii yleisesti polttolaitok-
silla, mutta prosessin tarpeet voivat rajoittaa menetelman sovellettavuutta. Selektiivinen
ei-katalyyttinen pelkistys (SNCR) on yksi menetelmad NOx-paastdjen vahentamiseksi.
Sen sovellettavuus voi olla rajallista polttolaitoksissa, joita kaytetdaan 500 — 1500 tuntia
vuodessa vaihtelevilla kuormituksilla. Toinen vaihtoehto on selektiivinen katalyyttinen
pelkistys. Sen sovellettavuuden ongelmana voi olla teknisia ja taloudellisia rajoituksia,
jotka estavat jalkiasennuksen olemassa oleviin polttolaitoksiin, joiden kayttdaika vuo-
dessa on 500 — 1500 tuntia.

BAT-paatelmien sivulla L 13/80 esitetdan maakaasun poltosta kattiloissa NOx-paastoille
ilmaan parhaan kaytettavissa olevan tekniikan mukaiset paastotasot. Olemassa olevan
laitoksen kattilan BAT-paastotason vuosikeskiarvo on 50-100 mg/Nm?3. Olemassa ole-
vien NOx-paastojen vahentdmismenetelmien toimintojen optimoiminen saattaa johtaa
CO-paastotasoihin, jotka ovat vaihteluvalin ylapaassa. Edella mainittua BAT-paastota-

soa ei sovelleta laitoksiin, joiden vuosittainen kayttdaika ei ylita 1500 tuntia. Nekalan
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laitoksella kaytetdan BAT-paastétasona vuorokausikeskiarvoa tai naytteenottojakson

keskiarvoa. Olemassa olevalle kattilalle BAT-paastotaso on 85-110 mg/Nm3.

BAT-paatelmien sivulla L 13/100 esitetdan kaksi yleistd menetelmaa, joilla NOx-paastoja
voidaan vahentaa. Ensimmainen on kehittynyt sdatojarjestelma. Siind palamishyétysuh-
teen sa3atéon ja paastdjen ehkaisemisen ja/tai vahentamisen tukemiseen kaytetaan tie-
tokonepohjaista automaattista jarjestelmaa. Kehittyneeseen saatojarjestelmaan kuuluu
myo6s tehokas prosessin seuranta. Toinen menetelma on palamisen optimointi. Mene-
telma sisaltaa toimenpiteita, joilla maksimoidaan energian muuntamisen tehokkuus ja
minimoidaan paastéja. Palamisen optimointi vaikuttaa eniten CO-paastojen tasoon. Pa-
lamisen optimointiin on olemassa useita menetelmia, joita yhdistelldan tilanteen mukai-
sesti. Eri menetelmia ovat muun muassa polttolaitteiston hyva suunnittelu, lampdtilan
optimointi polttoaineen ja palamisilman tehokkaalla sekoittamisella, polttoaineen viipy-

maajan optimointi palamisvydhykkeella seka edellda mainittu kehittynyt sdatojarjestelma.

Kehittynyt sdatdjarjestelma seka palamisen optimointi ovat yleisia menetelmia polttopro-
sessin tehostamiseksi ja paastéjen vahentamiseksi. llmaan johdettavien NOx-paastojen
vahentamiseksi BAT-paatelmat (L 13/101-13/102) esittavat lisda eri menetelmia. Nailla
menetelmilla voidaan myds vaikuttaa ilmaan johdettaviin CO-paastoihin, mutta tdman
tydn kannalta menetelmissa keskitytaan vain NOx-paastdihin. liman vaiheistuksella luo-
daan polttokammioon useita happipitoisuudeltaan erilaisia palamisvydhykkeita
(L 13/101). Nain varmistetaan optimoitu poltto ja vahennetdan NOx-paastdja. Menetelma
koostuu kahdesta suuremmasta palamisvydhykkeesta. Ensimmaisessa palamisvyohyk-
keessa palaminen tapahtuu epataydellisesti eli iimaa on poltossa liian vahan. Toinen
palamisvydhyke on uudelleenpolttovydhyke, jossa lisataan yli jaanyt ilma. Naiden pala-
misvybhykkeiden avulla polttoa saadaan parannettua. Vanhoissa ja pienissa kattiloissa
voidaan joutua pienentamaan kapasiteettia, jotta ilman vaiheistukselle saadaan luotua
tarpeeksi tilaa. Yhdistelmatekniikoita voidaan kayttaa NOx- ja SOx-paastojen vahenta-
miseksi (L 13/101). Yhdistelmatekniikat ovat monimutkaisia ja integroituja puhdistusme-
netelmia, kuten aktiivihiili- ja DeSONOXx-prosessien kayttd. Nailla tekniikoilla voidaan va-

hentda NOx- ja SOx-paastdjen ohella myds muita epapuhtauksia.

NOx-paastoja voidaan vahentaa Low-NOx-polttimilla (L 13/101). Naiden polttimien toi-
minta perustuu liekin huippulampdtilan pienentamiseen. Kattiloissa kaytettavien poltti-
mien ideana on palamisen parantaminen. Palaminen viivastyy polttimia kaytettaessa,
mutta lammon siirtyminen kasvaa, kun liekin sateilykyky paranee. Polttoaineen ja ilman
sekoittaminen polttimissa vahentdd hapen saatavuutta. Liekin huippuldmpdtila piene-
nee, kun hapen saatavuus vahenee. Tama viivastyttaa polttoaineeseen sitoutuneen ty-

pen muuntumista NOx:ksi. Termisen NOx:n muodostuminen vahenee myds. Polttimet
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onnistuvat vahentdamaan NOx-paastdja pitden samalla polttohyotysuhteen hyvana. Tata
menetelmaa yhdistetdan usein uunin palamiskammion rakenteen muutoksiin. Dry Low-
NOx-polttimet ovat kaasuturbiinin polttimia, joissa polttoaine ja ilma sekoitetaan ennen
palamisvydhykkeelle sydttamista (L 13/101). Nain saavutetaan homogeeninen Iampoti-
lan jakautuminen. Lampdtilan jakautuessa paikalliset lampétilahuiput pienenevat, mika
alentaa NOx-paastdja. Ultra low- NOx-polttimet tuottavat erittdin vahan typpioksideja.
Niihin sisaltyvat palamisen vaiheistus ilman ja polttoaineen suhteen seka palotilankaa-
sujen takaisinkierratys, joka on sisdistd savukaasujen takaisinkierratystd prosessiin.
Vanhoihin laitoksiin tehtavissa jalkiasennuksissa kattilan rakenne voi vaikuttaa menetel-
man suorituskykyyn. Hapetuskatalysaattoreilla hapetetaan hiilimonoksidia ja palamatto-
mia hiilivetyja (L 13/102). Katalysaattorit muodostavat hiilidioksidia ja vesihdyrya. Hape-

tuskatalysaattorit sisaltavat usein jalometalleja, kuten platinaa ja palladiumia.

NOx-paastoja voidaan vahentdd palamisilman alentamisella (L 13/102). Alentaminen
voidaan toteuttaa joko sy6ttamalla palamiseen ymparistdn lampdtilassa olevaa ilmaa tai
lisdamalla vettd tai vesihOyryd. Palamisilmaa ei esilammitetd regeneratiivisessa ilman
esilammittimessa, jos halutaan ymparistén lampoétilan mukaista ilmaa. Palamisilman
lampdotilan pienentamiseksi voidaan kayttaa vetta tai vesihdyrya laimentimena. Tama va-
hentaa termisen NOx:n muodostumista. Veden tai vesihdyryn lisdykseen on kaksi eri
vaihtoehtoa. Se voidaan sekoittaa polttoaineeseen ennen sen polttoa. Tata kutsutaan
polttoaineen emulgoimiseksi, kosteuttamiseksi tai kyllastykseksi. Toinen vaihtoehto on

veden tai vesihdyryn ruiskutus suoraan polttokammioon.

BAT-paatelmat esittelevat NOx-paastdjen vahentadmiseksi kaksi selektiivista pelkistys-
menetelmaa, katalyyttisen pelkistyksen ja ei-katalyyttisen pelkistyksen (L 13/102). Se-
lektiivisessa katalyyttisessa pelkistyksessa (SCR) typpioksidit pelkistetddn ammoniakilla
tai urealla katalyytin mukana ollessa. Menetelmassa typpioksidi pelkistyy typeksi, kun se
reagoi katalyyttikerroksessa ammoniakin kanssa. Katalyyttikerroksena toimii usein vesi-
liuos. Pelkistyminen tapahtuu noin 300-450 °C optimaalisessa toimintalampotilassa. Me-
netelmassa voi olla useampia katalyyttikerroksia. Useamman katalyyttikerroksen kaytta-
minen tehostaa NOx:n pelkistymista. Pelkistysmenetelma voi olla myés modulaarinen.
Erityisia katalyytteja ja esilammitysta voidaan kayttaa, jos savukaasun l[ampdtila-alue on
laaja tai kuormitus on matala. Selektiivisessa ei-katalyyttisessa pelkistyksessa (SNCR)
typpioksidien pelkistys tapahtuu ammoniakilla tai urealla ilman katalyyttia. Katalyytin roo-
lin korvaa korkea lampdtila, jonka myota NOx pelkistyy typeksi reagoimalla urean tai
ammoniakin kanssa. Optimaalisen reaktion aikaansaamiseksi toimintalampétila-alueen
tulee olla 800-1000 °C.
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3. KOHTEET

3.1 Nekala

Nekalan lampokeskus on vuonna 1984 valmistunut laitos, jonka polttoaineena toimii
maakaasu ja kevyt polttodljy. Lampdkeskuksen nimellisteho on 120 MW. Vuonna 2013
ldampolaitoksen poltinohjauskaapit ja TLJ-laitteet uudistettiin (Koski H., sdhkdposti). Ne-
kalan lampokeskuksessa on kaytdssa kolme kattilaa. Ymparistdinsinddri Laura Laakso-
sen mukaan kattiloiden vuosittaiset kayntiajat ovat viime vuosina olleet 500 — 1400 tuntia
per kattila. Laitoksen kokonaiskayntiaika on 1000 — 1500 tuntia vuodessa. Supo-asetuk-
sen mukaan Nekalan ldmpdlaitos on vanha, olemassa oleva polttolaitos tai energiantuo-
tantoyksikkd. Nekala on aloittanut energiantuotantonsa vuonna 1984 eli sen toiminnan
aloittamiseksi on myoénnetty lupa ennen 27 paivaa marraskuuta 2002 supo-asetuksen
maaritelman 6 mukaisesti. Energiantuotantoyksikkéon, joka toimii hatatarkoituksessa, ei

sovelleta supo-asetuksessa maarattyja paastoraja-arvoja.

Ulkoinen toimija suoritti savukaasupaastomittauksen Nekalan lampoékeskukselle helmi-
kuussa 2018  (Kriikku 2018). Paastomittaus suoritettin  ymparistdluvan
LSSAVI/5362/2014 mukaan. Paastomittaukset tehtiin kattiloiden normaalia toimintaa
vastaavilla tehotasoilla. Mittauksessa kaytetty polttoaine oli maakaasu. Nekalan lampé-
laitoksella on kaytdssa niin sanottu kaukolampdjousto (Kriikkku 2018). Ymparistéluvan
mukainen raja-arvo typpioksidille on 300 mg/Nm?3. Raja-arvo redusoitiin 3 %:n happipi-
toisuuteen. Mittaustulosten tulkinnassa oli noudatettu ILAC-oppaan (ILAC-G8:03/2009
Guidelines on the Reporting of Compliance with Specification) ohjeistusta seuraavin ta-
voin. Mittausepavarmuus huomioiden mitattu pitoisuus alittaa ymparistéluvan raja-arvon.
Mittausepavarmuus huomioiden mitattu pitoisuus ylittaa ymparistéluvan raja-arvon. Mi-
tattu pitoisuus on raja-arvossa, mutta tayttymiselle raja-arvoon nahden ei oteta kantaa.
Typpioksidipaastémittauksen akkredioitu mittausalue oli 1-500 ppm (Kriikku 2018). Mit-
tausperiaatteena kaytettiin kemiluminesenssia. Paastomittauksen laitemerkkina ol
Horiba PG-350. Typpioksidipaastomittaus noudatti SFS-EN 14792 standardia.

Kaikkien kattiloiden savukaasun typpioksidipitoisuudet alittivat maakaasupoltolla ympa-
ristoluvan raja-arvon 300 mg/Nm?® savukaasupaastomittauksen mukaan (Kriikku 2018).
Savukaasun lampatilat olivat 120-140 °C. Tama on tyypillista kyseisen tyyppisille katti-
loille. Kaikilla kattiloilla palaminen oli puhdasta eikd hdkaa muodostunut. Mittausyhteet
sijaitsivat sisatiloissa vaakakanavissa juuri ennen savupiippua (Kriikku 2018). Savukaa-

sunayte otettiin savukaasukanavasta sondilla lammitetyn suodattimen ja naytelinjan
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kautta naytteenottoyksikkddn, jossa naytepumppu sijaitsee. Naytekaasusta poistettiin
vesi naytteenottoyksikossa. Kuiva kaasu jaettiin analysaattoreille. Vuototesti tehtiin en-

nen mittauksia. Naytelinjan tiiveys varmistettiin.

Nekalan ldBmpdkeskuksen ensimmaisen kattilan typpioksidipitoisuus mittauksessa oli
159-161 mg/Nm? (Kriikku 2018). Epdvarmuus mittausarvoista oli + 29 %. Toisen kattilan
typpioksidipitoisuus oli 181-182 mg/Nm3. Toisen mittauksen epavarmuus mittausar-
voista oli + 26 %. Kolmannen Kkattilan typpioksidipitoisuus paastomittauksessa oli
194-195 mg/Nm?. Epavarmuus mitatuista arvoista oli + 25 %. Vuodesta 2023 eteenpain
olemassa olevalle Kkattilalle typpioksidin BAT-paastdétaso maakaasulle on
85-110 mg/Nm3. Nekalan laitoksella kaytetaan BAT-paasttasona vuorokausikeskiarvoa
tai naytteenottojakson keskiarvoa. Ulkopuolisen tekijan vuonna 2018 tekeman savukaa-
supaastomittauksen mukaan Nekalan voimalaitoksen typpioksidipitoisuudet vaihtelevat
160-195 mg/Nm?3 valilla kaikki kattilat huomioiden. Typpioksidipdastoja pitaa vahentaa
ainakin 31,3-43,6 % vuoden 2023 alusta alkaen. Vahennystarve muuttuu, jos otetaan

huomioon mittausepavarmuudet.

Nekalan ensimmaisella kattilalla typpioksidipaastoja pitda vahentaa ainakin 31,3 %, jotta
kattilalla paastaan BAT-paastotason ylarajalle. Alarajalle paasyyn typpioksidipaastojen
tulee vahentya 46,9 %. Muutokset tarkoittavat 50-75 mg/Nm?® muutosta. Nekalan toisella
kattilalla typpioksidipaastoja pitaa vahentaa ainakin 38,9 %, jotta kattilalla paastaan BAT -
paastotason ylarajalle. Alarajalle paasyyn typpioksidipaastoja taytyy pudottaa 52,8 %.
Tama vastaa typpioksidien vahenemista 70-95 mg/Nm3. Nekalan kolmannella kattilalla
tulee typpioksidipaastoja vahentaa ainakin 43,6 %, jotta kattilalla paastaan BAT-paasto-
tason ylarajalle. Alarajalle paasyyn typpioksidipaastojen tulee vahentya 56,4 %. Muutok-
set tarkoittavat 85-110 mg/Nm3. Luvuista ndhdaan, ettd ensimmaisella kattilalla paasto-
muutokset ovat helpoimmat noudattaa. Kattilat ovat keskendan samanlaisia ja kayvat
samalla polttoaineella, joten ratkaisevaksi tekijaksi typpioksidipaastéihin muodostuu

kunkin kattilan omat kayttétunnit.

Nekalan lampdlaitoksen tarvittavat typpioksidimuutokset ovat suuret ja haastavat. Uudet
polttimet helpottaisivat BAT-paastotasojen saavuttamista. Tahan mietittiin ratkaisuksi
Naistenlahti 2:n vanhojen polttimien uudelleen asentamista Nekalan lampdlaitokselle.
Tama ei kuitenkaan onnistu polttimien tyyppi- ja kokoerojen takia. Nekalan lampdkes-
kuksen BAT-paastdtasojen saavuttamista tukevat ilman ja/tai polttoaineen vaiheistus.
Savukaasujen takaisinkierratys asennetaan uusien polttimien my6ta. Vaiheistuksen tar-
koituksena on estaa paikallisten lampétilahuippujen syntyminen. Savukaasujen takaisin-
kierratyksen tarkoituksena on myos tasoittaa tulipesan lampdtilaa ja nain vahentaa syn-

tyvia typpioksidipaastoja.
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Tammikuussa 2018 Nekalan lampdlaitokselle suoritettiin paljon pienempia huoltoja.
Nama huollot eivat olleet merkittavia korjauksia lampokeskuksen mittakaavassa (Solax
2019). Lampdlaitoksen kokonaisteho mitattiin. Kaikkien kattiloiden paluuvirtausmittauk-
set ja 6ljymaaramittaukset uusittiin. Verkon venttiilien kunto ja tarpeet selvitettiin. Vanhat
raskaséljylaitteistot ja nuohouslaitteistot purettiin. Kaasumaaran virtausmittarit uusittiin.
Nekalan [ampdlaitoksen 6ljyn lammitys kytkettiin irti suorasta kaukoldmpdéverkosta. Sah-
kétarkastuksen puutteet kaytiin 1&pi. Helmikuussa Nekalan l[Bmpdkeskuksen toisen kat-
tilan verkonkiertopumppu ja kolmannen kattilan kattilapumppu huollettiin (Solax 2019).

Helmikuussa kolmannen kattilan toisioilmapuhaltimen palje uusittiin.

Solaxin (2019) mukaan Nekalan Iampdkeskuksen polttoainejarjestelmaa huollettiin ja 6l-
jykoneikon vikoja korjattiin toukokuussa 2018. Huoltojen syyna oli negatiivinen 6ljyn
paine polttimilla. Oljynkiertopumppu kavi, mutta pumppu ei jaksanut nostaa painetta riit-
tavasti. Vika korjattiin huoltamalla paikalliset painemittarit, kattilakohtaiset 6ljylinjojen ta-
kaiskuventtiilit seka kierratyspumpun ylivirtausventtiili. Tammikuussa 2019 tehtiin inves-
tointiehdotus Nekalan lampdlaitoksen sadevesiviemardinnille, silld kattilahuoneessa tul-
vii sateella (Solax 2019). Nekalan lampdkeskuksella on korjattu omakayttélammityspiirin
pumppu (Solax 2019). Nekalan kolmannen kattilan toisioilmanpuhallin korjattiin, kun
moottorin l[Ampdrele laukesi useasti kaynnistyksen yhteydessa. Nekalan lampdlaitok-
sella on suoritettu palohalytyksen toimintahairididen selvitysta lokakuusta 2018 eteen-
pain (Vuosihuoltopalaveri 2019). Tydssa selvitetaan, mitka laitteet pysahtyvat palohaly-

tyksessa ja mitka tulisi pysahtya.

Nekalan lampdkeskuksen ensimmaiselle, toiselle ja kolmannelle kattilalle suoritettiin
kayttd- ja sisapuoliset tarkastukset seka painekokeet syyskuussa 2019 (Painelaitekirjat
2020). Ensimmainen kattila taytti vaatimukset. Sisdpuolisessa tarkastuksessa loytyi syo-
pymia, mutta ne eivat olleet kriittisia. Konvektio-osan ylapaa oli hyvassa kunnossa. Pai-
nekokeessa polttimen paalla ollut venttiili vuoti hieman, mutta omistajan itse tekeman
kuivauksen ja testauksen jalkeen venttiili ei vuotanu. Kayttotarkastuksessa ei ilmennyt
ongelmia. Toinen ja kolmas kattila tayttivat vaatimukset. Kummankaan kattilan tarkas-
tuksista ei I0ytynyt merkittavia vikoja. Nekalan kaukolampdkeskuksen kattilat ovat erit-
tain hyvassa kunnossa. Merkittavia huomioita jo olemassa olevista tai alkavista vioista
ei [0ytynyt kattavassa tarkastuksessa. Nekalan kaukolampokeskuksen seuraava paine-
laitteiden tarkastus tapahtuu elokuussa 2021 ja se koostuu vain painelaitteiden kaytto-

tarkastuksesta.

Koneasentaja Aki Kuuselan mukaan Nekalan [ampdlaitos on yleisesti ottaen kayttokel-
poinen vuosia (Liite A). Nekalan lampdlaitoksen puhaltimet ovat yleisesti hyvassa kun-

nossa. Lampdkeskuksen polttimet ovat kayttdkelpoisia vuosia. Nekalan lampdlaitoksen
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kanavat ovat oletettavasti kunnossa (Liite A). Primaari-ilma-, sekundaari-ilma ja savu-
kaasukaasukanavat ovat siis kayttokelpoisia vuosia. Kuuselan mukaan lampdkeskuksen
tuhkanpoistojarjestelmaa tulee huoltaa lahivuosien aikana. Kaukolampdpumput ja —siir-
timet kestavat kayttéa kymmenen vuotta eteenpain. LAmpokeskuksen omakayttélammi-

tyspiiri on uutta vastaavassa kunnossa.

Nekalan lampdlaitoksen verkkopumppujen laakeroinnista tulee huolehtia tarkkaan
(Liite A). Kuuselan mukaan kaukolampdventtiili on uusittu eli sen venttiili tulee kesta-
maan kayttéa mainiosti. Jos alkuperaisten kattilapumppujen huollosta pidetaan kiinni, ne
tulevat kestamaan viela pitkdan. Automaatioasentaja Jaakko Rasdsen mukaan Nekalan
ldmpolaitoksen poltinkaapit on uusittu muutama vuosi sitten (Liite A). LaAmpdkeskuksen
turvalogiikat paivittyivat poltinkaappien uusinnassa. Kenttalaitteet ovat uusitut Nekalan
lampokeskuksessa. Uudet happipitoisuusmittarit olisi hyva vaihtaa vanhojen tilalle kol-
mannella kattilalla. Varsinkin verkon vesivirtamittarit tulisi uusia, silla suurilla virtauksilla
nykyiset mittarit aiheuttavat hairiéitd. Kesalla 2019 vaihdettiin kattilakohtaiset virtausmit-
tareiden vahvistimet. Muuten Nekalan lampokeskukset sahkd- ja automaatiolaitteet ovat

kunnossa ja hyvalla mallilla.

Voimassa olevan PTS-investointisuunnitelman mukaan Nekalan kaukoldampdkeskuksen
tehoa pienennetaan vuonna 2027 (Energia PTS investoinnit). Tahan syyna on kauko-
[Ammoén kysynnan vaheneminen. Lampdkuorman pienenemisen myoéta lampokeskuk-
sen seuraavan perusparannuksen tarve pienenee. Nekalan lampélaitokselle tehtiin pie-
nia huoltoja tammikuussa 2018. Sen kaikki kolme kattilaa ovat erittdin hyvassa kun-
nossa. Kaukoldmpodkeskus ei tule tarvitsemaan seuraavaa teknista perusparannusta en-
nen vuotta 2030. Lampdkeskusta tulee huoltaa jatkuvasti ja sdanndllisesti, jotta perus-
parannukselle ei tule tarvetta. Ennakoiva huolto ja lampdkeskuksen saannollinen tarkas-
telu takaavat toimintakyvyn ainakin vuoteen 2030 asti. Kattiloiden kunnon huomioon ot-
taen voi olla mahdollista, etta teknista perusparannusta ei tarvita ennen vuotta 2040.
Tata tulee seurata painelaitteiden kaytto- ja sisdpuolisten tarkastusten ja painekokeiden

myota ja tehda niiden mukaisesti paatoksia.

Nekalan lampokeskus toimii seka huippu- ja varalampdlaitoksena. Rooli muuttuu tilan-
teen mukaisesti. Kesaisin se toimittaa kaukolampda suurten voimalaitosten huolto-
seisokkien aikaan ja talvisin voimalaitos tukee suurempien voimalaitosten [@Bmmdntuot-
toa. Nekalan lampdlaitos sijaitsee keskeisessd asemassa kaukoldmmon toimitusalu-
eella. Laitoksen kokonaiskayntiaika on 1000 — 1500 tuntia vuodessa. Kokonaiskayntiaika
on verrattain korkea. Se kertoo kaukolampdkeskuksen merkittavasta roolista kaukolam-

poverkossa.
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3.2 Hervanta

Hervannan lampokeskus valmistui 1975 ensimmaisen ja toisen kattilan osalta. Kolmas
kattila rakennettiin 1987. Lampédlaitoksen nimellisteho on 95 MW. Polttoaineena kayte-
tdan vain kevytta polttodljya. Ymparistdinsindori Laura Laaksosen mukaan kattiloiden
vuosittaiset kayntiajat ovat viime vuosina olleet 60 — 250 tuntia per kattila. Laitoksen ko-
konaiskayntiaika on 300 — 400 tuntia vuodessa. Hervannan lampdlaitoksella suoritetaan

vuosittain TLJ-maaraaikaistesti (Solax 2019).

Kuva 5. Hervannan kaukoléampbkeskus

Vuoden 2013 helmikuussa Hervannan lampokeskuksella huollettiin dljyjarjestelman va-
roventtiilit sekd omakayttdjarjestelmien varoventtiilit (Solax 2019). Saman vuoden touko-
kuussa laitoksen omakayttopiirin pumppu ja pumpun moottori uusittiin. Solaxin (2019)
mukaan Hervannan lampokeskuksen paineilmalinjat kunnostettiin helmikuussa 2014.
Poltintasoille menevat paineilmalinjat uusittiin. Vanhat kupariset linjat vaihdettiin rosteri-

siin putkiin. Toukokuussa laitoksen omakayttopiirin [dmpdtilan saatdventtiili korjattiin.
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Heindkuussa Hervannan lampokeskuksen automaatiojarjestelmaa parannettiin. Pai-
neenpidon sdatéa korjattiin virittdmalla paineldhettimia. Hervannan lampdkeskuksen
maaraaikaistarkastus suoritettiin maaliskuussa 2014 (Solax 2019). Kayttotarkastus si-
salsi tarkastusohjelman mukaiset tarkastukset, kuten NDT, TLJ, tiiveyskokeet ja visuaa-
liset tarkastukset. Sisdpuolinen tarkastus koostuu samoista, edella mainituista tarkastuk-
sista, jotka suoritetaan painelaitteiden sisdpuolelle. Tarkastuksiin kuuluvat myos paine-

laitteiden painekokeet.

Solaxin (2019) mukaan Hervannan lampdlaitoksen polttodljysailion kaivon pumppu puh-
distettiin ja huollettiin toukokuussa 2015. Hervannan lampdlaitoksella sdadettiin ja huol-
lettiin savukaasupellit helmikuussa 2016 (Solax 2019). Kesakuussa kolmannen kattilan
paluuvirtausmittauksen ja kattilapumpun akselitiivisteitd uusittiin. Kesakuussa uusittiin
myds ulospuhallusputken viemari. Marraskuussa 2017 Hervannan lampdlaitoksen palo-
turvallisuutta parannettiin (Solax 2019). Parannuksessa rikkindiset halytinkellot uusittiin
ja halytinkellojen maaraa lisattiin puutteiden mukaisesti. Joulukuussa lampdlaitoksen
polttodljyn kiertopumppu uusittiin vanhan pitaessa liikaa metelia. Hervannan lampdkes-
kuksella huollettiin kaukolampdveden menopuolen saatoventtiilia (Solax 2019). Elo-
kuussa 2018 lampokeskuksen kompressori uusittiin ja laitoksen paineilmaputkistoa pa-
rannettiin. Hervannan lampdkeskukselle suoritetaan marraskuussa 2019 laitoshuolto ja
kolmannelle kattilalle tehddan TLJ-maaraaikaistarkastus (Vuosihuoltopalaveri 2019).
Vuosihuoltopalaverissa suunniteltiin taajuusmuuttajien huoltoa, mutta huollolle ei maa-

ratty vield aloitusajankohtaa.

Hervannan lampélaitoksen yleiskunto on hyva (Liite A). Koneasentaja Aki Kuuselan mu-
kaan puhaltimet ovat kayttdkelpoisia vuosia. Hervannan kaukolampdkeskuksen ensim-
maiselle, toiselle sekd kolmannelle kattilalle suoritettiin kayttétarkastukset syyskuussa
2018 (Painelaitekirjat, 2020). Ensimmainen, toinen ja kolmas kattila hyvaksyttiin huo-
mautuksin. Nama huomautukset ovat korjatut. Seuraavat tarkastukset koostuvat sisa-
puolisista ja kayttotarkastuksista toukokuussa 2020. Ensimmaisen ja toisen kattilan ala-
osia on uusittu. Lampodkeskuksen polttimet ja kanavat ovat kunnossa. Lukuun ottamatta
savukaasukanavaa, jonka kunto tulee tarkistaa lahivuosina. Hervannan Iampdlaitoksen
tuhkanpoistojarjestelman tilanne on epavarma, joten se tulee myds tarkistaa lahivuosina.
Lampokeskuksen kaukolampopumput ovat kayttokelpoisia viela vuosia. Lampokeskuk-

sen omakayttolammityspiirin uusiminen on lahella, silla piiri on vanha.

Automaatioasentaja Jaakko Rasasen mukaan Hervannan lampoélaitoksen kattilasuojat
ovat kayttokelpoiset vuosia (Liite A). Lampdkeskuksen vanhimmat mittauslaitteet ovat
30 vuotta vanhat, mutta silti toimivat. Mittauslaitteita on uusittu paljon ja niita vaihdetaan

tarpeen mukaan. Rasdsen mukaan ldmpdkeskuksen tasasuuntaajat vaihdettiin kaksi
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vuotta sitten (Liite A). Suurin osa sdhkOkaapeista on uusittu ja niitd uusitaan tarpeen
mukaan lisad. Yhtdkaan alkuperaista sahkokaappia laitoksella ei enda ole. Automaa-
tiokaapit korjataan, kun automaatiokortit menevat rikki. Oletettavasti automaatiokaapit
toimivat seuraavat kymmenen vuotta. Ensimmaisen ja toisen kattilan poltinkaapit tarvit-
sevat uusimista. Varsinkin poltinkaappikomponentit olivat heikossa kunnossa. Heikenty-
neiden laitteiden mydta epdvarmuus kasvaa ja releet heikkenevat entisestaan. Nekalan
lampokeskukselta on mahdollista vaihtaa nykyiset poltinkaapit Hervannan lampékeskuk-
selle, jos Nekalan lampdlaitokselle vaihdetaan low-Nox-polttimet. Tama tulee tutkia erik-
seen, onko poltinkaappien vaihto toimiva ratkaisu. Kolmannella kattilalla on uusi, nyky-

aikainen poltinkaappi.

Hervannan lampdkeskus on vanha ensimmaisen ja toisen kattilan osalta. Niihin on suun-
nitteilla uusintainvestoinnit vuodelle 2024 (Energia PTS investoinnit). Uusintainvestoin-
teja voidaan lykata kunnossapitomielessa (Viitanen, J., sahkdposti). Painelaitekirjojen
mukaan kattilat ovat kayttokelpoisessa kunnossa. Liséksi ensimmaisen ja toisen kattilan
alaosat kunnostettiin noin kolme vuotta sitten ja kolmas kattila on uutta vastaavassa kun-
nossa. Kattiloiden kunnon lisdksi kaukolammaon tarve pienenee tulevaisuudessa, joten
uusintainvestoinnit eivat ole tarpeelliset seuraavaan kymmeneen vuoteen. Hervannan
lampokeskus ei tarvitse muita perusparannuksia seuraavaan kymmeneen vuoteen pie-
nen kaukolampéroolin takia. Kaukolampdkeskuksen roolin tarkeytta nostaa Hervannan
hakelaitoksen mahdollinen vikaantumistilanne. Hervannan dljykaukolampdkeskuksen
tulee pystya toimittamaan lampda verkon reunalla, jos Hervannan hakelaitos ei siihen
kykene. Taman takia Hervannan d&ljylampoélaitoksen on taattava toimintakykynsa. Esi-
merkiksi yhden kattilan vikaantuminen ei aiheuta lammdntoimitusvaikeuksia, silla kaytet-

tavia kattiloita on kolme; ne ovat toimintakuntoisia ja lammoénkysynta on vahaista.

Hervannan lampdkeskus toimii huippulampoélaitoksena. Sen paarooli on toimittaa talvisin
kovien pakkasten aikaan lisdkaukolampo6a kaukolampdverkkoon. Ainoastaan polttodljyn
kayttd polttoaineena osoittaa lampokeskuksen toimivan huippuvoimalaitoksena. Her-
vannan kaukolampdkeskus sijaitsee aivan kaukolammon toimitusalueen reunalla. Lai-
toksen kokonaiskayntiaika on 300 — 400 tuntia vuodessa. Kokonaiskayntiaika on verrat-
tain matala. Se kertoo kaukolampokeskuksen pienesta roolista kaukolampoéverkossa.
Hervannan kaukolampodkeskuksen rooli kaukolampoverkossa kasvaa, jos esimerkiksi
kaukoldammon toimituksessa tapahtuu katko verkon reunalle. Lampdlaitos ei sijaitse kes-

kella verkkoa, mutta on tarkeassa asemassa kokonaiskuvassa.
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3.3 Hakametsa

Hakametsan lampokeskus valmistui 1995 ensimmaisen ja toisen kattilan osalta. Kolmas
kattila rakennettiin 2004. Lampolaitoksen nimellisteho on 120 MW. Lampdlaitos polttaa
vain kevyttd polttodljya. Ymparistdinsindori Laura Laaksosen mukaan Kkattiloiden
vuosittaiset kayntiajat ovat viime vuosina olleet 150 — 450 tuntia per kattila. Laitoksen

kokonaiskayntiaika on 400 — 550 tuntia vuodessa.

Kuva 6. Hakametsén kaukoléampbkeskus

Hakametsan lampokeskukselle tehtiin paineilmajarjestelman perusparannus vuonna
2010 (Solax 2019). Perusparannuksessa uusittiin kolmannen kattilan kompressori. Lam-
polaitoksen ensimmaisen kattilan &ljylinjaa uusittiin 16ytyneen vuodon takia. Vuonna
2010 Hakametsan lampolaitoksen oljynkierratysta tehostettiin uusimalla omakayttojar-
jestelman toimilaitteet. Ensimmaisen ja toisen kattilan saattolammitysputkea huollettiin

toukokuussa 2014 (Solax 2019). Vanhat kupariset putket vaihdettiin teraksisiin putkiin,
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jotka koteloitiin. Solaxin (2019) mukaan Hakametsan kolmannen kattilan liekkivahti kor-
jattiin tammikuussa 2015. Hakametsan lampdkeskuksen maaraaikaistarkastus suoritet-
tiin tammikuussa 2016 (Solax 2019). Kayttotarkastus sisalsi tarkastusohjelman mukaiset
tarkastukset, kuten NDT, TLJ, tiiveyskokeet ja visuaaliset tarkastukset. Sisapuolinen tar-
kastus koostuu samoista, edella mainituista tarkastuksista, jotka suoritetaan painelaittei-
den sisapuolelle. Tarkastuksiin kuuluvat myds painelaitteiden painekokeet. Marras-
kuussa 2016 Hakametsan lampodkeskuksen o6ljyn pikasulkuventtiili vaihdettiin uuteen
(Solax 2019). Vanha pikasulkuventtiili liikkui hitaasti, kun ohjausilmaventtiili vuoti osan
tydilmasta ulos. Joulukuussa ensimmaisen ja toisen kattilan happisaatopiiria parannettiin
edellisten menetelmien antaessa virheellistd arvoa ohjaukseen. Samalla vaihdettiin toi-

sen kattilan polttimen rajakytkimet.

Maaliskuussa 2017 Hakametsan lampdkeskuksen kolmannen kattilan toisioilmapuhalti-
men taajuusmuuttajia korjattiin (Solax 2019). Elokuussa lampokeskuksen paineilma-
kompressori huollettiin. Lokakuussa ensimmaisen kattilan verkkopumpun taajuusmuut-
taja vaihdettiin uuteen. Hakametsan lampdkeskuksella suoritettiin paineilmakompresso-
rin uusinta syyskuussa 2018 (Solax 2019). Marraskuussa lampokeskukselle suoritettiin
omakayttdpiirin perusparannus. Hakametsan lampélaitokselle aiotaan suorittaa oma-
kayttdpiirin perusparannus lahitulevaisuudessa (Vuosihuoltopalaveri 2019). Perusparan-

nus vaatii kattilahuoneen korvausilman lammityksen eristyksen o6ljynlammityksesta.

Hakametsan lampdkeskus on yleisesti hyvassa kunnossa (Liite A). Lampélaitoksen pu-
haltimet, polttimet ja kanavat ovat kayttdkelpoisia vuosia. Oljyséilié on kunnossa. S&ilid
sai uuden odljynlastauspaikan vuonna 2018. Hakametsan lampokeskuksen kaukolampo-
pumput ovat kayttokelpoisia vuosia, kuten myds omakayttélammityspiiri. Koneasentaja
Aki Kuuselan mukaan ensimmaisen ja toisen kattilan ika aiheuttaa huolto- tai uusimis-
tarpeen lahivuosina (Liite A). Kuitenkin Hakametsan lampékeskuksen kattiloille tehtiin
sisapuoliset tarkastukset seka painekokeet lokakuussa ja kayttotarkastukset marras-
kuussa 2019 (Painelaitekirjat 2020). Kattilat tayttivat vaatimukset. Sisdpuolisissa tarkas-
tuksissa l6ytyi hieman syopymia ja likaa, mutta ei mitdan vakavaa, mita ei tarkastuksen
aikana saatu huollettua. Seuraavat kayttotarkastukset tehdaan lokakuussa 2021. Paine-
laitekirjojen perusteella kattiloiden ika ei aiheuta huolto- tai uusimistarpeita Iahivuosina.
Ensimmaisen ja toisen kattilan oljykoneikoilla on ikda, mika voi aiheuttaa huolto- tai uu-
simistarpeen lahitulevaisuudessa. Ensimmaisen ja toisen kattilan 6ljy- ja ilmamaaran-
saatolaitteet ovat uusimisen tarpeessa. Toisen ja kolmannen kattilan paapolttoainevent-
tiilit ovat hyvassa kunnossa, mutta ensimmaisen kattilan kunto tulee tarkastaa. Kuuselan

mukaan, jos Hakametsan lampokeskuksen polttoaine vaihdetaan takaisin raskaaseen
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polttodljyyn, tulee ldmpdkeskuksella tehdd uuden polttoaineen mukaiset parannustoi-
menpiteet. Automaatioasentaja Jaakko Rasasen mukaan Hakametsan kattilasuojat ovat
kunnossa (Liite A). Lampokeskuksen ensimmaiselld ja toisella kattilalla ovat kaytéssa
vanhat poltinkaapit, jotka eivat kestd seuraavaa kymmenta vuotta. Kolmannen kattilan
poltinkaappi on uutta vastaavassa kunnossa. Automaatio- ja sdhkodkaapit ovat kayttokel-
poisia vuosia. Lampdkeskuksen taajuusmuuttajat on vaihdettu uusiin. Kolmannen katti-
lan happipitoisuusmittaukset joudutaan vaihtamaan lahiaikoina. Tana vuonna lampdlai-

toksen savukaasumittaukset vaihdetaan uusiin.

Vuonna 2018 Hakametsan Iampdkeskukselle tehtiin laajempi huolto (Energia PTS in-
vestoinnit). Seuraavaa perusparannusta lampokeskukselle on suunniteltu vuodelle
2025. Lampélaitoksen yleiskunnon, painelaitteiden toimintakunnon ja huoltohistorian
seka alenevan kaukolammon tarpeen perusteella seuraavaa perusparannusta voidaan
lykata vuoteen 2030. Lampokeskus on kayttdkelpoisessa kunnossa viela vuosia. Lam-
pokeskuksen kayttétunnit ovat suhteellisen matalat ja itse lampoélaitos on hyvassa kun-
nossa. Perusparannussuunnitelma muuttuu, jos Hakametsan lampdélaitoksella vaihde-

taan raskaaseen dljypolttoon tulevaisuudessa.

Hakametsan lampdkeskus toimii huippuldampoélaitoksena. Sen paarooli on toimittaa lisa-
kaukoldampda kaukoldampdverkkoon. Tama korostuu etenkin talviaikaan. Ainoastaan
polttodljyn kayttdé polttoaineena osoittaa lampokeskuksen toimivan huippuvoimalaitok-
sena. Hakametsan kaukolampdkeskus sijaitsee lahella kaukoldampoverkoston keskusta.
Kaukolampdkeskus sijaitsee paaputkilinjan vieressa. Laitoksen kokonaiskayntiaika on
400 — 550 tuntia vuodessa. Kokonaiskayntiaika on verrattain matala. Se ei kuitenkaan
suoraan kerro lampolaitoksen roolista kaukolampoéverkossa. Hakametsan lampdkeskus
toimii risteyskohdassa kaukolampoverkossa. Sen toiminta on kytkettyna moneen eri lam-

polaitokseen. Kaukolampdkeskusta kaytetaan tukemaan kaukolampdverkon toimintaa.

3.4 Sarankulma

Sarankulman lampdkeskus koostuu kahdesta eri [ampokeskuksesta (Koski H., sahko-
posti). Ensimmainen lampokeskus valmistui vuonna 1970. Kyseisen lampdlaitoksen ni-
mellisteho on 40 MW. Sarankulman ensimmaisen lampokeskuksen polttoaineena kay-
tetddn maakaasua ja kevytta polttodljya. Lampolaitoksen sahkolaitteistoa ja poltinoh-
jausta uudistettiin 2007. Sarankulman toinen lampokeskus on uudempi, 2013 valmistu-
nut lampolaitos. Sen polttoaineen toimivat pelletti ja kevyt polttodljy. Sarankulman toisen

lampokeskuksen nimellisteho pellettikdytdossa on 37 MW ja puhtaalla kattilalla Oljykay-
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tossa 47 MW. Ymparistoinsinoori Laura Laaksosen mukaan kattiloiden vuosittaiset kayn-
tiajat ovat viime vuosina olleet 200 — 5500 tuntia per kattila. Laitoksen kokonaiskayntiaika
on 5000 — 5500 tuntia vuodessa.

Kuva 7. Sarankulman kaukoldampokeskus

Sarankulman molempien lampdkeskusten muuntajat uusittin  helmikuussa 2013
(Solax 2019). Pellettilampokeskuksen valmistumisen my6td vanhemman laitoksen
muuntajat paivitettiin vastaamaan ajankohtaisia vaatimuksia. Sarankulman pellettilaitok-
sen poltin huollettiin perusteellisesti toukokuussa 2013 (Solax 2019). Poltin seka poltin-
malja puhdistettiin, dljylinjan suodattimet vaihdettiin seka sytytyspoltin ja valokennot
huollettiin. Samalla huollettiin puupdélyn annostelulaitteisto. Huolto tapahtui valmistajan
huolto-ohjeiden mukaan. Huolto koski pdlysiiloa, holvauksen estoruuvia, pohjakaapijaa,
polyn syo6ttéruuveja, sulkusyotinta ja vuotoilmapuhallinta. Kesdkuussa pelletin syottoruu-
vien hammasrattaat kunnostettiin kovan kulumisen takia. Syyskuussa 2013 Sarankul-
man pellettilaitokseen rakennettiin inerttikaasun putki, joka johti tuhkalavalle
(Solax 2019). Ulkopuolinen tekija rakensi tuhkan sammutusjarjestelman. Tama jarjes-
telma ei kuitenkaan toiminut ja se jouduttiin purkamaan. Syyskuussa tarkastettiin Saran-

kulman ensimmaisen lampdkeskuksen savupiippu. Lokakuussa Sarankulman ensim-
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maisen lampdkeskuksen poltinkaappien ilmanvaihtoa parannettiin korkeiden lampétilo-
jen takia. Pellettilaitos nuohottiin vuonna 2013 (Solax 2019). Savukaasun lampdatila aleni

16 °C nuohouksen jalkeen.

Sarankulman lampokeskuksien maaraaikaistarkastus suoritettin tammikuussa 2014
(Solax 2019). Kayttotarkastus sisalsi tarkastusohjelman mukaiset tarkastukset, kuten
NDT, TLJ, tiiveyskokeet ja visuaaliset tarkastukset. Sisapuolinen tarkastus koostuu sa-
moista, edelld mainituista tarkastuksista, jotka suoritetaan painelaitteiden sisapuolelle.
Tarkastuksiin kuuluvat myds painelaitteiden vesipainekokeet. Solaxin (2019) mukaan
tammikuussa 2014 Sarankulman pellettilaitoksella suoritettiin takuuhuolto, jossa vaih-
dettiin kaksi verkon kiertopumppua. Toukokuussa tarkastettiin pellettiruuvien kiinnityk-
set, varusteet ja kayttolaitteiden tuenta. Samalla uusittiin myos kuljetinruuvi ja lisattiin
automaatio hoitamaan hammaspyorien voitelu. Kesakuussa pellettilaitoksen kattilalle
suoritettiin sisdpuolinen tarkastus. Elokuussa pellettilaitoksella tehtiin kattilan, polttimen
ja muurauksien korjaus. Elokuussa 2014 Sarankulman paikallisvalvomon tydasema uu-
sittiin, jonka myo6ta lampolaitoksen automaatiota paivitettiin (Solax 2019). Maaliskuussa
2015 Sarankulman pellettilaitoksella huollettiin pelletin syottdruuvia (Solax 2019). Ruuvin
pesa oli pullistunut ja pellettipblya vuoti liitoksien valista. Kesalla vuotanut tuhkankostutin
ja tuhkakontin kaapija huollettiin. Syyskuussa huollettiin tarpeellisin osin pellettilaitoksen
poltin. Syyskuussa suoritettiin tarkastushuolto pellettilaitoksen vasaramyllylle. Sarankul-
man pellettilaitoksella tyhjennettiin pellettisiilon tayttdputki, joka oli mennyt tukkoon hel-
mikuussa 2016 (Solax 2019). Samassa kuussa huollettiin kattilapumppu, jonka laakerei-
den vaihtovaliksi maaritettiin kolme vuotta. Samaan aikaan tehtiin uusi kattilan sisapuo-
linen tarkastus. Toukokuussa Sarankulman ensimmaiselle lampoékeskukselle tehtiin sa-
vupiipun peruskunnostus. Marraskuussa Sarankulman pellettilaitoksella huollettiin katti-
lan paaliekinhairioita. Joulukuussa uusittiin Sarankulman ensimmaisen |[ampdlaitoksen

paineilmakompressori.

Sarankulman pellettilaitoksen tuhkan kostutin huollettiin ja jadhdytysvesilinja rakennettiin
uudelleen tammikuussa 2017 (Solax 2019). Tammikuussa lampdkeskuksen vasaramyl-
lya jouduttiin jalleen huoltamaan viallisen tasapainotuksen takia. Elokuussa pellettilaitok-
sen polttimelle suoritettiin maaraaikaishuolto. Samana kuukautena huollettiin laitoksen
kantoilmapuhallin ja sen sdhkdémoottori. Huolto suoritettiin myds puupdlyn annostelulait-
teistolle. Marraskuussa pellettilaitoksen tuhkaruuvin vaihdemoottori vaihdettiin uuteen.
Huhtikuussa 2018 Sarankulman pellettilaitoksen polttoainelinjan sammutusveden auto-
maatiota tarkastettiin ja huollettiin. Elokuussa suoritettiin maaraaikaishuolto kattilan polt-
timelle. Huhtikuussa pellettilaitoksen tuhkasiilo pinnoitettiin. Samassa tydssa huollettiin

myos tuhkaruuvi.



33

Sarankulman ensimmaiselle kattilalle suoritettiin kayttd- ja sisapuolinen tarkastus seka
painekoe elokuussa 2017, jolloin kattila taytti vaatimukset (Painelaitekirjat, 2020). Elo-
kuussa 2019 kattilalle tehtiin kayttotarkastus, jolloin kattila taytti tarkastuksen vaatimuk-
set. Ensimmainen kattila on siis kayttdkelpoisessa kunnossa. Sarankulman ensimmai-
nen lampokeskus on toimintakykyinen ja hyvassa kunnossa (Liite A). Ldmpdlaitoksen
kattilat, puhaltimet, polttimet ja kanavat ovat kayttdkelpoisia vuosia. Lampokeskuksen
kaukolampdpumput ja omakayttdlammityspiiri tulee uusia tai korjata seuraavan kymme-
nen vuoden aikana. Kaukoldampdépumput jaksavat hyvalla huollolla, mutta uusiminen olisi
parempi ratkaisu. Omakayttopiirin I@mmitystermostaatit tulee vaihtaa uusiin laitteiden
ikdantymisen vuoksi. Koneasentaja Aki Kuuselan mukaan lampdkeskuksen oljysailion

[@mmityspiiri sailidlle asti ja laitoksen ilmastointi ovat uudet.

Sarankulman pellettilaitokselle tehtiin sisdpuolinen tarkastus ja kayttdtarkastus elo-
kuussa 2017 (Painelaitekirjat, 2020). Tarkastuksissa kattila taytti vaatimukset. Pelkka
kayttotarkastus suoritettiin maaliskuussa 2019, jolloin kattila oli kayttokelpoinen. Toisen
kattilan kunnosta huolimatta Sarankulman pellettiampdlaitos vaatii enemman kunnos-
tusta (Liite A). Pellettilaitoksen polttimessa on saréja, mutta ne eivat haittaa polttimen
toimintaa. Kuuselan mukaan pellettilaitoksen tuhkanpoisto tulee uusia. Tuhkanpoisto on
kovalla rasituksella lampokeskuksen kaynnissa ollessaan. Pellettilaitoksen kattila tuottaa
palamatonta materiaalia tuhkan joukkoon. Tama johtuu polttoaineen liian lyhyesta pala-
misajasta kattilassa. Polttoaine ei kerkea palamaan taydellisesti ollessaan tulipesassa.
Palamaton materiaali aiheuttaa lampékeskuksen tuottaman lammitystehon laskun. Sa-
rankulman ensimmaisen kattilan poltinkaapit ovat vanhat, mutta eivat todennakdoisesti
vaadi vaihtamista (Liite A). Kattilasuojat ovat kunnossa. Pellettilaitoksen poltinkaapit ovat
uudet ja hyvin toimivat. Lampékeskuksen happipitoisuusmittaukset ovat uutta vastaa-
vassa kunnossa. Ensimmaisen lampokeskuksen kattilan savukaasun tummuusmittaus
on vanha, joka todennakoisesti joudutaan vaihtamaan. Automaatioasentaja Jaakko Ra-
sasen mukaan sahko- ja automaatiokaappien kunto on hyva. Sarankulman lampoékes-
kuksen olemassa oleva perusparannussuunnitelma toimii (Energia PTS investoinnit).
Tarkoituksena on suorittaa perusparannukset toiselle kattilalle vuosina 2019 ja 2027.
Sarankulman ensimmainen kattila ei tarvitse perusparannusta seuraavaan kymmeneen
vuoteen pienen kayton ja hyvan yleiskunnon takia. Se ei myoskaan tarvitse niin paljon

huoltoa ja parantamista kuin Sarankulman pellettilaitos.

Sarankulman lampoékeskus on jatkuvassa kaytossa melkein vuoden ympari. Sen paa-
rooli on tukea kaukoldmpdverkkoa. Lampdkeskuksella poltetaan kevytta polttodljya kau-

kolammon lisatuotantoon. Tama korostuu etenkin talviaikaan. Laitoksen kokonaiskayn-
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tiaika on 5000 — 5500 tuntia vuodessa. Suuret kayntiajat johtuvat pelletin poltosta. Sa-
rankulman ensimmainen lampolaitos toimii siis varaldampolaitoksena ja pellettilaitos on
jatkuvassa kaytdssa. Sarankulman kaukolampokeskus sijaitsee kaukoldammaon toimitus-
alueen reunalla. Kaukolampdkeskus sijaitsee eteldisen paaputkilinjan vieressa. Kauko-
lampokeskusta kaytetdan tukemaan kaukolampdverkon toimintaa Etela-Tampereella ja
Pirkkalassa. Lampokeskuksen tarkoituksena on myds nostaa uusiutuvan energian

osuutta kaukolammon tuotannossa.

3.5 Naistenlahti

Naistenlahden lampokeskus sijaitsee kallion sisélla. Se asennettiin vuonna 1968. Lam-
pokeskusta modernisoitin  vuonna 2006 sahko- ja automaatiolaitteistojen osalta
(Koski H., sahkdposti). Sen nimellisteho on 90 MW. Lampodkeskuksen polttoaineena kay-
tetdan vain kevytta polttodljya. Ymparistdinsin6ori Laura Laaksosen mukaan kattiloiden
vuosittaiset kayntiajat ovat vime vuosina olleet 180 — 700 tuntia per kattila. Laitoksen

kokonaiskayntiaika on 500 — 850 tuntia vuodessa.

Naistenlahden lampdkeskuksen maaraaikaistarkastus suoritettiin huhtikuussa 2013
(Solax 2019). Kayttotarkastus sisalsi tarkastusohjelman mukaiset tarkastukset, kuten
NDT, TLJ, tiiveyskokeet ja visuaaliset tarkastukset. Sisapuolinen tarkastus koostuu sa-
moista, edella mainituista tarkastuksista, jotka suoritetaan painelaitteiden sisapuolelle.
Tarkastuksiin kuuluvat myos painelaitteiden painekokeet. Naistenlahden lampdkeskuk-
sen oljyvaraston oljynsiirtopumpun tehoa kasvatettiin helmikuussa 2016 (Solax 2019).
Elokuussa 2016 lampokeskuksen omakayttopiirissa oli vuoto (Solax 2019). Vuoto pai-
kallistettiin putkikdyraan. Vuotava kayra ja osa putkistoa vaihdettiin uusiin komponent-
teihin. Saman vuoden marraskuussa laitoksen 6ljyputkiston painemittarit uusittiin. Nais-
tenlahden luolan Iampdlaitoksen kattiloita huollettiin ja korjattiin kesakuussa 2017
(Solax 2019). Molemmille kattiloille suoritettiin sisapuolinen tarkastus. Ensimmaisella
kattilalla parannettiin ilmarekisterin siipia tulenkestavalla levylla ja korjattiin polttimien
muurauksia. Toisen kattilan huoltotoimenpiteet vastasivat ensimmaisen kattilan huoltoa.
Toisen kattilan ilmarekisterin siivet hitsattiin takaisin paikoilleen. Saman vuoden joulu-
kuussa piipputilan ilmastointikanavia korjattiin tippuneiden kivien aiheuttamilta vahin-

goilta.

Tammikuussa 2018 Naistenlahden Iampokeskuksen taajuusmuuttajille suoritettiin maa-
raaikaishuolto (Solax 2019). Taajuusmuuntajien huollot suoritetaan kolmen vuoden va-
lein. Samalla uusittiin kaikki puhaltimet ja puhdistettiin jadhdytyselementit. L&mpokes-
kuksen 6ljyn siirtosysteemia uusittiin. Paine paasi nousemaan liian korkealle vanhassa

jarjestelmassa. Vika korjattiin asentamalla uusi ylivirtausventtiili. Tammikuussa 2019
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Naistenlahden lampdkeskuksen molempien kattiloiden syklonit puhdistettiin
(Solax 2019). Syklonit sijaitsivat kattilan ja savukaasupuhaltimen valissa. Naistenlahden
ldmpokeskuksella suoritettiin kayttotarkastus toukokuussa 2019 (Vuosihuoltopalaveri
2019). Samana vuonna suoritettiin savukaasupeltien tarkastus ja tulipesdan muurausten

tarkastus.

Naistenlahden lampdkeskus on vanha ja osittain erittdin huonossa kunnossa (Liite A).
Koneasentaja Aki Kuuselan mukaan lampélaitoksen kattiloiden uusiminen on lahella.
Kattilat ovat todella vanhat. Kuitenkin Naistenlahden luolan kattiloille on tehty kayttotar-
kastus toukokuussa 2019 (Painelaitekirjat, 2020). Sekd ensimmainen kattila ja toinen
kattila tayttivat vaatimukset moitteetta. Seuraava tarkastus sisaltéa kaytto- ja sisapuoli-
sen tarkastuksen seka painekokeen. Seuraava tarkastus tehdaan toukokuussa 2021.
Kuuselan mukaan Iampdlaitoksen primaari-ilman, sekundaari-ilman ja savukaasun ka-
navat vaativat uusimista lahivuosina (Liite A). Ne ovat ahtaita ja kestaneet rasitusta jo
pitkdan. Omakayttdpiirin uusiminen on myds lahelld. Kuuselan mukaan Naistenlahden
lampokeskus ei kestd kymmenta vuotta, jos sitd kaytetdan. Lampodlaitoksen polttimet ja
pumput ovat todella vanhoja, mutta kestavat kayttéa. Naistenlahden lampdkeskuksen
putkistot ovat heikkoja ja hapettuneita. Ne tulisi uusia mahdollisimman pian, mutta uusi-
mistyota haittaa putkiston sijainti. Ne ovat upotettuina luolan seiniin ja lattiaan. Naisten-
lahden lampdkeskuksen poltinkaapit ovat kayttdkelpoisia vuosia (Liite A). Ne vaihdettiin
yli kymmenen vuotta sitten ja jatkavat toimintaansa moitteetta. Lampdkeskuksen sahko-
tilat ovat hyvassa kunnossa. Taajuusmuuttajat ovat myos hyvassa kunnossa. Automaa-
tioasentaja Jaakko Rasasen mukaan lampdkeskuksen savukaasun tummuusmittaukset
toimivat. Happipitoisuusmittaukset ovat vanhat. Ne ovat samaa mallia kuin Hakametsan
lampokeskuksen kolmannella kattilalla. Tarve niiden uusimiseen on edessa kymmenen

vuoden sisalla.

Naistenlahden lampdkeskus on verrattain heikossa kunnossa. Yksi vaihtoehto olisi van-
han lampokeskuksen kaytosta poistaminen. Tama on tarkasteltava erikseen. Naisten-
lahden voimalaitosta uusitaan toimimaan uusiutuvalla energialla vuodesta 2022 Iahtien
(Naistenlahti 100%, 2017). Voimalaitoksen uusinnan myo6ta voimalaitoksen teho pysyy
samassa suuruusluokassa. Kuitenkin kaukolammontarpeen pienentyessa Naistenlah-

den voimalaitos ei tarvitse lisdlammon tuotantoa huipunkayttdaikoina.

Lampolaitoksen kayttdtunnit ovat jo nykyisellaan matalat, joten lampokeskuksen kay-
tosta poisto ei aiheuta lBmmontuotanto-ongelmia Tampereen keskustan alueelle. Tama
tulee tarkastella erikseen paatoksia tehdessa. Lampodlaitokselle on suunniteltu peruspa-
rannusta vuodelle 2026 (Energia PTS investoinnit). Tata suunniteltua perusparannusta

ei tarvita mahdollisen poiston takia. Lampokeskuksella ja sen laitteistolla on ikaa. Sen
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kattilat, puhaltimet sekd kanavat ovat heikkokuntoiset. Naistenlahden kaukolampokes-
kus selviaa paikkakorjauksin Naistenlahden voimalaitoksen uusinnan yli vuoteen 2022.
Tama vaatii tarkempaa kunnontarkkailua. Naistenlahden voimalaitoksesta |6ytyy kaasu-
turbiini, jota voidaan pitda varalla, jos tehontarve kasvaa. Lampokeskuksen sijainnista
kallion sisalla ja voimalaitoksen vieressa seka kaukolammon tarpeen pienenemisen ta-
kia Naistenlahden kaukolampolaitos voidaan mahdollisesti ottaa pois kaytdsta seuraa-
van kymmenen vuoden aikana. Ei kuitenkaan ole taysin poissuljettua, ettd kaukolampo-

laitos rakennetaan uudelleen nykyiselle sijainnille. TAma on tarkasteltava erikseen.

Naistenlahden lampokeskus toimii huippulampdlaitoksena. Sen paarooli on toimittaa li-
sakaukolampda kaukolampdverkkoon. Lampdkeskuksella poltetaan kevytta polttodljya
kaukoldammon lisdtuotantoon huipunkayttdaikoina. Naistenlahden lampdkeskusta kayte-
tdan kaytanndssa vain, kun kaukoldmmon kysyntad kasvaa. Laitoksen kokonaiskaynti-
aika on 500 — 850 tuntia vuodessa. Naistenlahden kaukolampdkeskus sijaitsee kauko-
lampoverkon keskuksessa, aivan Naistenlahden voimalaitoksen yhteydessa. Kaukolam-
pokeskusta kaytetdan tukemaan kaukolampdverkon toimintaa ja Naistenlahden voima-

laitoksen [Ammontuotantoa.
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3.6 Rahola

Raholan l[ampdkeskus on vuonna 1982 valmistunut laitos, jonka polttoaineena toimii
maakaasu ja kevyt polttodljy. Lampdlaitoksen nimellisteho on 37 MW. Raholan lamp6-
laitoksen poltinohjaus on uusittu 2007 (Koski H., sahkdposti). Ymparistdinsinddri Laura
Laaksosen mukaan laitoksen vuosittainen kokonaiskayntiaika viime vuosina on ollut
650 — 900 tuntia vuodessa. Raholan Iampélaitoksella suoritetaan vuosittain TLJ-maara-
aikaistesti (Solax 2019).

Kuva 8. Raholan kaukolampobkeskus sisélta

Tammikuussa 2013 Raholan Kkattilan primaari-ilmaputken tuentaa parannettiin
(Solax 2019). Polttimelle tuleva primaari-ilmaputki tarvitsi uuden kannattimen, silla put-
ken irrottaminen polttimesta jatti ilmaputken vain putken toisen pdan varaan. Raholan
ldampokeskuksen automaatiojarjestelmaa huollettin heindkuussa 2013 (Solax 2019).
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Poltinautomaatio nosti kattilan taysille tehoille pian sytytyksen jalkeen. Vian syyksi pal-
jastui maakaasumaaran saatdventtiilin viallinen kondensaattori. Liian korkea lam pdtila
on haitallinen laitoksen elektroniikalle. Lampdkeskuksen kattilan poltinkaapin releiden
uusiminen esti automaation virheen. Raholan lampdkeskuksen maaraaikaistarkastus
suoritettiin syyskuussa 2014 (Solax 2019). Kayttdtarkastus sisalsi tarkastusohjelman
mukaiset tarkastukset, kuten NDT, TLJ, tiiveyskokeet ja visuaaliset tarkastukset. Sisa-
puolinen tarkastus koostuu samoista, edella mainituista tarkastuksista, jotka suoritetaan
painelaitteiden sisapuolelle. Tarkastuksiin kuuluivat myds painelaitteiden painekokeet.
Raholan |ampdkeskuksen paineilmakompressori  huollettin  elokuussa 2014
(Solax 2019).

Vuoden 2015 lokakuussa Raholan lampdkeskuksen automaatiojarjestelmaa viritettiin
(Solax 2019). Kaasumaaran lampoétilasaadon huojunta seka toisioilmamaarakayran epa-
tarkkuus aiheuttivat savukaasun happipitoisuuden epatarkkuutta. Toisioilmapellin oh-
jausta ja palamisilman paine-ero asetusarvoja viritettiin eri tehotasoilla, kunnes happipi-
toisuuden korjaussaatimen epatarkkuus havisi. Raholan lampoékeskuksella marras-
kuussa 2015 kattila aiheutti ongelmia (Solax 2019). Saman vuoden joulukuussa verkon-
kiertopumppua huollettin muutoksiin liittyen seka toimilaitteita uusittiin. Lokakuussa
2016 Raholan Iampdlaitoksen ilmalinjaa suurennettiin. Solaxin (2019) mukaan Raholan
lampokeskuksella uusittin  putkisto lisavesisailidltd paineenpitopumpulle asti joulu-
kuussa 2017. Vuoden 2018 heindkuussa lampokeskuksen omakayttopiirin pumppu huol-
lettiin. Vuoden 2019 tammikuussa polttimen kayttétermostaattia viritettiin liekin toimin-

nassa esiintyneiden hairididen vuoksi.

Raholan kaukolampdkeskuksen kattilalle tehtiin kayttd- ja sisdpuolinen tarkastus seka
painekoe syyskuussa 2018 (Painelaitekirjat, 2020). Sisdpuolisessa tarkastuksessa I6ytyi
hieman korroosiota. Korroosion maara ei aiheuttanut toimenpiteitd. Painekoe ja kaytto-
tarkastuksessa ei l0ytynyt vikoja. Seuraava tarkastus, joka koostuu vain kayttétarkastuk-

sesta, suoritetaan marraskuussa 2020.

Lampédlaitos on hyvassa kunnossa (Liite A). Raholan lampoélaitoksen polttimet, puhalti-
met ja kanavat ovat kayttokelpoisia vuosia. Kaukolampopumppujen, -siirtimien ja oma-
kayttdlammityspiirin isommalle huollolle ei ole tarvetta. Lampokeskuksen tuhkanpoisto
ja tuhkasiilo vastaavat kunnoltaan uusia vastaavia laitteita. Tuhkaruuvi ja sen kaukalo
ovat vaihdettu lahivuosina. Automaatioasentaja Jaakko Radsasen mukaan Raholan lam-
pokeskuksen poltinkaappi on vanha, mutta hyvakuntoinen (Liite A). Lampokeskuksen
toimilaitteet ovat uuden veroiset. Automaatio- ja sahkokaapit ovat myos kunnossa. Hap-

pipitoisuusmittari on vanha. Se toimii edelleen ilman hairidita. Kuitenkin happipitoisuus-
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mittarilla on suuri todennakadisyys rikkoutua seuraavan kymmenen vuoden aikana. Sa-
vukaasun tummuusmittaus vaihdetaan lahiaikoina. Raholan [ampdkeskus on kayttokel-
poinen vuosia. Sen kayttétunnit ovat suhteellisen matalat. LaAmpdkeskukselle on suunni-
teltuna perusparannukset vuosille 2020 ja 2027 (Energia PTS investoinnit). Lampdlai-
toksen suunniteltu perusparannus vuodelle 2020 voidaan sijoittaa vuoteen 2022. Vuo-
den 2027 suunniteltu perusparannus voidaan siirtda vuoden 2030 yli. Syyna peruspa-
rannusten siirtoon on laitoksen yleinen hyva kunto ja painelaitteiden kayttdkelpoisuus.
Kaukolampdkeskuksen kuntoa tulee tarkkailla tulevaisuudessa ja sen mukaan paattaa

ajoitus seuraavalle perusparannukselle.

Raholan lampokeskus toimii pelkastaan huippulampélaitoksena. Sen paarooli on toimit-
taa lisdkaukolampda kaukoldmpdverkkoon ja tukea Lielahden voimalaitosta sen mah-
dollisten hairidtilanteiden aikana. Lampokeskuksella poltetaan maakaasua ja kevytta
polttodljya varalla kaukolammon lisdtuotantoon huipunkayttdaikoina. Raholan [ampdkes-
kusta kaytetdan kaytanndssa vain, kun kaukoldammon kysynta kasvaa. Laitoksen koko-
naiskayntiaika on 650 — 900 tuntia vuodessa. Raholan kaukolampdékeskus sijaitsee kau-
kolampdéverkon lansireunalla, hyvin |ahelld Lielahden voimalaitosta. Kaukolampdkes-
kusta kaytetdan tukemaan kaukoldmpdverkon toimintaa ja Lielahden voimalaitoksen

lAmmontuotantoa.

3.7 Ratina

Ratinan lampoékeskus on suhteellisen uusi lampélaitos. Se valmistui vuonna 2005. Sen
nimellisteho on 40 MW. Lampokeskuksen polttoaineena toimivat maakaasu ja kevyt polt-
todljy. Ymparistoinsin6ori Laura Laaksosen mukaan laitoksen vuosittainen kokonais-

kayntiaika viime vuosina on ollut 1800 — 1900 tuntia vuodessa.

Ratinan lampodkeskuksella on maaliskuussa 2013 huollettu verkonkiertopumppu
(Solax 2019). Tydssa linjattiin kytkin laippatiivisteen vaihdon yhteydessa. Samaan ai-
kaan lampodlaitoksen kattilan konvektio-osan pohjassa, lahelld nousulinjan [ahtéa ollut
repeama korjattiin. Solaxin (2019) mukaan vuosina 2013 ja 2014 Ratinan lampoélaitok-
sella vaihdettiin kaksi sulkuventtiilia. Ensin vaihdettiin kattilan tulipesan sulkuventtiili, joka
sijaitsee konvektio-osan tyhjovaroventtiilin vieressa. Toisena vaihdettiin maakaasun tur-
vasulkuventtiili, koska edellinen ei kestanyt paineen muutoksia. Elokuussa 2014 Ratinan
ldampdkeskuksen kattilan nuohousvesikaukalo uusittiin (Solax 2019). Nuohousvesilaatik-
koon oli muodostunut repeamia, jotka eivat olisi kestdneet useampaa polttokautta. Nuo-
housvesilaatikon repeaminen saattoi johtua puutteellisesta kattilan Iammityskierrosta.
Tasta syystda Ratinan lampdkeskuksen kattilan lammityskiertoa parannettiin samana

vuonna. Ratinan lampoélaitoksen kattilan tulipesan miesluukkua tiivistettin samassa
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tydssa. Luukun tiivisteeksi laitettiin Kivi- ja villatiivistys. Viimeisena huoltotoimenpiteena
maaritettiin lampolaitoksen paakeskuksen RTC10 katkaisijan huolto ja tarkastus suori-

tettavaksi neljan vuoden valein.

Tammikuussa 2016 Ratinan lampokeskuksen maakaasun maaransaatéventtiili huollet-
tiin (Solax 2019). Polttimessa ilmeni ongelmaa, kun polttoaineena kaytettiin 6ljya. On-
gelma johtui 6ljyn ja maakaasun paineensaatoventtiilien yhtaaikaisesta avautumisesta.
Tama sekoitti kattilan ilmasaadaot ja ohjelmalliset toiminnot. Kesadkuussa 2016 lampdlai-
toksella huollettiin kattilan kaukoldampdveden paluulinjan paasulkuventtiili heikentynei-
den karantiivisteiden vuoksi. Ratinan [ampékeskuksen maaraaikaistarkastus suoritettiin
helmikuussa 2017 (Solax 2019). Kayttoétarkastus sisalsi tarkastusohjelman mukaiset tar-
kastukset, kuten NDT, TLJ, tiiveyskokeet ja visuaaliset tarkastukset. Sisapuolinen tar-
kastus koostuu samoista, edella mainituista tarkastuksista, jotka suoritetaan painelaittei-
den sisdpuolelle. Tarkastuksiin kuuluivat my6s painelaitteiden painekokeet. Solaxin
(2019) mukaan Ratinan lampokeskuksen 6ljypumppu uusittin maaliskuussa 2017. Oljy-
pumpun uusinta perustui kevyen polttodljyn kayttéonottoon. Vanha 6ljypumppu ei tuot-
tanut tarpeeksi tehoa uudella polttoaineella. Oliypumpun uusimisen yhteydessa vaihdet-
tiin 6ljyn yla- ja alarajatermostaattien tietotekniikka ennen poltinta vastaamaan uutta polt-
toainetta. Uudet termostaatit viritettiin arvoon 15 °C laskevalla 1ampétilalla ja arvoon
35 °C nousevalla lampdtilalla. Toukokuussa 2017 Ratinan omakayttopiirin 1ampdtila-
saato ei toiminut oikein (Solax 2019). Saatétoimilaitteen vikaantuminen aiheutti hairidita
muihin saatopiireihin. Vika korjattiin huoltamalla kaikki saatopiirit yhdella kertaa. Saa-
topiireihin kuuluivat polttodljyn lampétilan saatdé, omakayton glykolipiirin lampdétilan saatoé
seka oljyn lampdtilasaatdé. Saman vuoden marraskuussa lampoélaitoksen kattilan kon-

vektio-osa nuohottiin.

Solaxin (2019) mukaan Ratinan lampokeskuksen 6ljysailion palosuojaus uudistettiin
maaliskuussa 2018. Oljysailidén asennettiin sammutusvaahtoputkisto. Saman vuoden
heinakuussa kaukolampoverkon menosulkuventtiili jouduttiin huoltamaan reilun vuota-
misen takia. Kyseinen venttiili on tarvinnut aiemminkin huoltoa, joten se uusittiin marras-
kuussa. Lampolaitoksen kattilapumpun sahkémoottori huollettin marraskuussa 2018.
Sahkoémoottorin huoltovaliksi maarattiin 5 vuotta. Ratinan lampdkeskuksen sahkatilan
poistoilmapuhaltimen taajuusmuuttaja huollettiin marraskuussa toistuvien hairididen ta-
kia. Tammikuussa 2019 Ratinan lampolaitoksella huollettiin Split-jaahdytyslaitteiston si-
sayksikko (Solax 2019). Samalla uusittiin lampdkeskuksen molemmat ilmalampoépum-

put.
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Koneasentaja Ville Viherakosken mukaan Ratinan lampdkeskus on kayttdkelpoinen vuo-
sia (Liite A). LAmpdkeskuksen kattila ja savupiippu ovat kunnossa. Ratinan kattilan edel-
linen kayttotarkastus suoritettiin marraskuussa 2019 (Painelaitekirjat, 2020). Kattila taytti
vaatimukset ongelmitta. Seuraava tarkastus tehdaan marraskuussa 2021. Se tulee
koostumaan kayttd- ja sisdpuolisesta tarkastuksesta sekd painekokeesta. Puhaltimet
ovat toimivia, varsinkin sekundaari-ilmapuhallin on hyvin hoidettu. Kattilan polttimessa
on uusi sytytyskaasupullo ja poltin on hyvassa kunnossa. Lampokeskuksen pumput ovat
kayttdkelpoisia vuosia. Ratinan [dampdlaitoksen varavesisailid on irrallaan muusta laitok-
sesta. Paineilmakompressorit ovat huolletut syyskuussa 2018. Viherakosken mukaan
Ratinan lampdlaitoksen kanavat on kayttdkelpoisia vuosia (Liite A). Kanavien suhteen
tulee tarkkailla, jos toimilaitteita tulee vaihtaa uusiin. llman ja dljyn esilammittimet ovat
hyvassa kunnossa. Ratinan laitoksella suoritetaan tuhkanpoisto nuohouksen yhtey-
dessa. Lampdlaitoksen 0ljysailid on hyvassa kunnossa. Viherakosken mukaan kauko-
ldBmpdpumput ovat kunnossa, laakerointia lukuun ottamatta. Lampokeskuksen omakayt-
topiiri on hyvassa kunnossa. Piirin pumput vaativat suhteellisen usein laakereiden vaih-
toa, silla se on kaytdssa aina, vaikka itse lampokeskus ei olisi kaytdssa. Lampolaitoksen
palosuojelu on uusi. Ratinan lampdkeskuksen kaukolampdéverkon sulkuventtiilit ovat uu-
det (Liite A). Oljypumppu vaihdettiin kaksi vuotta sitten. Ratinan Iampélaitoksen kattila-
piirin pumppu huolletaan varmuuden vuoksi. Kattilan varoventtiilit ovat kunnossa. Rati-
nan sahko- ja automaatiolaitteet ovat kayttdkelpoisia vuosia (Liite A). Kattilasuojat ovat
kunnossa. Sahko- ja automaatiokaapit ovat hyvassad kunnossa. Automaatioasentaja
Jaakko Rasasen mukaan Ratinan l[ampdlaitoksen toimilaitteet ovat suhteellisen uudet.
Ne toimivat uutta vastaavassa kunnossa. Savukaasun tummuusmittaus vaihdettiin

vuonna 2019.

Ratinan kaukolampokeskuksen perusparannukset ovat suunniteltuna vuosille 2022 ja
2030 (Energia PTS investoinnit). Lampokeskuksen yleisen kunnon, kattilan kayttokelpoi-
suuden ja kaukolammaon kysynnan huomioon ottaen suunniteltu perusparannus vuodelle
2022 voidaan siirtda vuodella eteenpain vuodelle 2025 ja suunniteltu perusparannus
vuodelta 2030 eteenpain. Lampokeskus on hyvassa kunnossa ja kayttokelpoinen vuo-
sia. Lampolaitoksella on suhteellisen suuret kayntiajat, joten Ratinan lampdkeskusta tu-

lee tarkkailla ja mahdollisesti aikaistaa perusparannuksia tilanteen mukaan.

Ratinan l[@Bmpodkeskus toimii huippulampodlaitoksena. Sen paarooli on toimittaa lisdkau-
kolampoda kaukolampdverkkoon Tampereen keskustan alueella. Lampdkeskuksella pol-
tetaan kevytta polttodljya ja maakaasua kaukolammon lisatuotantoon huipunkayttoai-

koina. Ratinan lampokeskusta kaytetaan vain, kun kaukolammon kysynta kasvaa. Lai-
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toksen kokonaiskayntiaika on 1800 — 1900 tuntia vuodessa. Ratinan kaukolampdkes-
kus sijaitsee kaukolampoéverkon keskelld. Kaukolampokeskus tukee Tampereen keskus-

tan kaukolammaontuotantoa, varsinkin kovilla pakkasilla.

3.8 Elovainio

Elovainion Iampdkeskus valmistui ensimmaisen ja toisen kattilan osalta vuonna 1988
(Koski H., sdhkoposti). Naille kattiloille uusittiin automaatio vuonna 2003. Lampdlaitok-
seen rakennettiin kolmas kattila 2018. Taman myota laitoksen kayttdvarmuus on kasva-
nut. Elovainion Iampdlaitoksella poltetaan maakaasua ja kevytta polttodljya. Lampokes-
kuksen nykyinen nimellisteho on 19 MW. Ennen kolmannen kattilan rakentamista |am-
pokeskuksen nimellisteho oli 11 MW. Ymparistéinsin66ri Laura Laaksosen mukaan kat-
tiloiden vuosittaiset kayntiajat ovat viime vuosina olleet 200 — 2000 tuntia per kattila. Lai-

toksen kokonaiskayntiaika on 2200 — 2600 tuntia vuodessa.

Elovainion lampokeskukselle vaihdettiin tammikuussa 2014 uusi kiertopumppu ensim-
maiselle kattilalle (Solax 2019). Samalla vaihdettiin myds uusi pumpun moottori. Saman
vuoden maaliskuussa toisen kattilan toisiopuhaltimen hihnat vaihdettiin uusiin. Solaxin
(2019) mukaan Elovainion lampélaitoksen ensimmaisen kattilan polttimen liekinvartija
vaihdettiin maaliskuussa 2015. Vanha toimilaite aiheutti hairiéita kattilan polttimen toi-
mintaan, eika kattila kaynnistynyt. Elovainion lampdkeskuksella suoritettiin helmikuussa
2017 ensimmaisen ja toisen Kkattilan sisdpuolinen tarkastus ja kayttétarkastus
(Solax 2019). Lokakuussa Elovainion lampdkeskuksen toisen kattilan savukaasut paa-
sivat vuotamaan kattilan rajahdysluukun tiivisteiden lapi. Laitoksen kaydessa taydella
kuormalla rajahdysluukku hehkui punaisena. Tydssa vaihdettiin luukuntiivisteet. Solaxin
(2019) mukaan Elovainion toisen kattilan kattilapumpun taajuusmuuttajassa tapahtui hai-
ridita marraskuussa 2017. Kattilapumppu pysahtyi kesken laitoksen kaynnin useampaan
kertaan. Taajuusmuuttajan hairid korjattiin uudella sulakkeella ja verkon vaiheen asetta-

misella.

Lampdlaitoksella tehtiin koeponnistus tammikuussa 2018. Vesipainekokeen yhteydessa
vaihdettiin laitoksen varoventtiilit. Maaliskuussa lampodkeskuksella vaihdettiin toisen kat-
tilan palamisilmanpuhaltimen hihnat. Samalla suunniteltiin turvakytkimen asennus pu-
haltimeen. Elovainion lampodkeskuksella suoritettiin lammonvaihtimen ja sen putkiston
purku kesalla 2018. Toukokuussa 2018 Elovainion lampdlaitoksella suoritettiin ensim-
maisen ja toisen kattilan pesu (Solax 2019). Saman vuoden kesdkuussa ensimmaisen
ja toisen kattilan tuliputket nuohottiin. Kattiloiden pesun yhteydessa irrotettiin kattiloiden

kiertopumput, joihin vaihdettiin akselitiivisteet. Pesujen yhteydessa korjattiin toisen katti-
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lan tulipesdn muuraukset seka huollettiin veden esilammittimien pumput ja moottorit mo-
lemmista kattiloista. Solaxin (2019) mukaan Elovainion lampokeskukselle suunnitellaan
kattilahuoneen ilmastoinnin kunnostusta vuodelle 2020. Kunnostukselle voi olla tarve
kolmannen kattilan asennuksen ja kayttdonoton jalkeen. Lokakuun 2019 aikana Elovai-
nion lampokeskukselle suoritettiin maakaasuputkiston maaraaikaistarkastus (Vuosihuol-
topalaveri 2019). Laitoksen maaraaikaistarkastus ja kolmannen kattilan TLJ-tarkastus

suoritetaan kahden vuoden valein. Seuraavan kerran nama suoritetaan vuonna 2020.

Elovainion lampokeskus on kayttékelpoinen vuosia (Liite A). Kattilat ovat hyvassa kun-
nossa. Elovainion kaukolampdkeskus on teholtaan pieni, joten sen kattilat eivat vaadi
saannodllista tarkastusta. Jyri Isokivijarven mukaan yrityksen oma kayttéhenkilé huolehtii
kattiloiden kunnosta. Kattilat ovat huollettu ja hyvassa toimintakunnossa. Ne pestiin hap-
poliuoksella ja samalla tehtiin siiméamaarainen huoltotarkastus. Puhaltimien, polttimien ja
kanavien yleiskunto on hyva. Lampdkeskuksen ekonomaiseri on kayttokelpoinen vuosia.
Sille suoritettiin silimamaarainen tarkastus vuonna 2018. Laitoksen omakayttopiiri toimii
ilman vikoja. Koneasentaja Aki Kuuselan mukaan lampékeskuksen kattilat ja jarjestel-
man pumput ovat uudet tai uuden veroiset. Automaatioasentaja Jaakko Rasasen mu-
kaan Elovainion happipitoisuusmittaukset ensimmaisella ja toisella kattilalla tulisi vaihtaa
etukateen (Liite A). Nykyisten mittausten toimintavarmuus on heikko ja korkea ika aiheut-
taa rikkoutumisen riskin. Elovainion lampokeskus on pieni [ampdkeskus, joten siella ei
ole savukaasun tummuusmittausta. Rdsasen mukaan Elovainiossa on sama tilanne pol-
tinkaappien suhteen kuin Hervannan lampdkeskuksella. Ensimmaisen ja toisen kattilan
poltinkaapit tulisi uusia lahitulevaisuudessa. Poltinkaapit ovat vanhat ja niiden toiminta-
varmuus on heikko. Kolmannen kattilan poltinkaappi on hyvassa kunnossa. Lampokes-

kuksen sahkokeskukset ovat uudet tai uuden veroiset.

Elovainion kaukolampdkeskuksen perusparannus on suunniteltu vuodelle 2023 (Energia
PTS investoinnit). Lampdkeskuksen tilanne on hyvin samanlainen kuin Ratinan lamp6-
keskuksella. Lampdkeskuksen kunnon huomioon ottaen perusparannusta voidaan siir-
taa eteenpain vuoteen 2026 ensimmaisen ja toisen kattilan osalta. Lampokeskus on hy-
vassa kunnossa ja kayttokelpoinen vuosia. Lampdlaitoksella on hieman suuremmat
kayntiajat kuin Ratinan lampokeskuksella, joten Elovainion lampdkeskusta tulee myos

tarkkailla ja mahdollisesti aikaistaa perusparannusta tilanteen mukaan.

Elovainion lampokeskus toimii huippuldampdlaitoksena. Elovainion rooli on hyvin saman-
lainen kuin Hervannan ldmpdkeskuksen muutamaa eroa lukuun ottamatta. Talvisin ko-
vien pakkasten aikaan sen tehtava on tuottaa lisakaukolampda kaukoldmpdverkkoon.

Lampdlaitoksella poltetaan maakaasua ja kevytta polttoainetta. Elovainion kaukolamp6-
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keskus sijaitsee aivan kaukolammon toimitusalueen lansireunalla. Laitoksen kokonais-
kayntiaika on 2200 — 2600 tuntia vuodessa. Kokonaiskayntiaika on verrattain korkea. Se
kertoo kaukolampokeskuksen suuremmasta roolista kaukoldampdverkossa verrattuna
Hervannan lampdkeskukseen. Se sijaitsee kauempana kaukolampdverkon keskuk-
sesta, joten sitd kaytetddan myds tukemaan kaukolammadntuotantoa kaukoldmpdéverkon
reunalla. Elovainion kaukoldampdkeskuksen rooli kaukolampdverkossa kasvaa, jos esi-
merkiksi kaukolammon toimituksessa tapahtuu katko verkon reunalle. Lampdlaitos ei si-

jaitse keskella verkkoa, mutta on tarkedssa asemassa kokonaiskuvassa.
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3.9 Pirkkala

Pirkkalan lampdkeskus on vuonna 1988 valmistunut laitos, jonka polttoaineena toimii
maakaasu ja kevyt polttodljy. Lampdlaitoksen nimellisteho on 7 MW (Koski H., sahko-
posti). Pirkkalan lampokeskuksessa on kaytdssa kolme kattilaa. Ymparistdinsindori
Laura Laaksosen mukaan kattiloiden vuosittaiset kayntiajat ovat viime vuosina olleet
500 — 1900 tuntia per kattila. Laitoksen kokonaiskayntiaika on 2700 — 2800 tuntia vuo-

dessa. Pirkkalan ldmpodkeskusta kutsutaan myds Ollikan lampokeskukseksi. Vuonna

2007 lampolaitoksen poltinohjauksia uudistettiin (Koski H., sdhkdposti).

[

Kuva 9. Pirkkalan kaukoldampbkeskus

Pirkkalan Iampdkeskukseen on lahivuosien aikana tehty muutamia peruskuntoa ja lait-
teiden pitkaikaisyytta lisaavia toita. Vuoden 2014 helmikuun alussa Pirkkalan toisen kat-
tilan kattilapumppu vaihdettiin uuteen (Solax 2019). Uuden pumpun pydrimissuunta tar-
kastettiin pydrimissuuntamittarilla moottorin akselin paasta. Pirkkalan lampdkeskuksella
suoritetaan kolmen vuoden valein taajuusmuuntajien maaraaikaishuolto (Solax 2019).

Taman huollon aikana suoritetaan muita taajuusmuuntajiin liittyvia t6ita, kuten [dBmpo-
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keskuksen puhaltimien vaihto vuonna 2014. Vuoden 2014 syyskuussa Pirkkalan [amp6-
laitoksen lisdvesisailion paikka vaihdettiin ja sailid uusittiin (Solax 2019). Vanha lisavesi-
séilid oli vaakamallinen ja sijaitsi valvomon ja sdhkdkeskuksen paalla. Mahdollisessa
vuototilanteessa olisi ollut riski veden paasysta sahkdkeskukseen ja rakennuksen seina-

rakenteisiin. Sailion muutoksessa estettiin kiertoveden joutuminen vesijohtoverkkoon.

Toukokuussa 2015 Pirkkalan lampokeskuksella vaihdettiin ensimmaisen kattilan poisto-
puhaltimen moottori (Solax 2019). Vikana oli lampdsuojan laukeaminen poistopuhalti-
messa. Moottorin vaihto ei pelkastadan auttanut, vaan ensimmaisen kattilan poistopuhal-
timen Iampdrele uusittiin vian korjaamiseksi. Pirkkalan Iampdkeskuksen kolmannen kat-
tilan kiertopumppu vaihdettiin joulukuussa 2016 (Solax 2019). Solaxin (2019) mukaan
Pirkkalan lampokeskuksen jokaiselle kolmelle kattilalle suoritettiin sisdpuolinen tarkastus
ja kayttétarkastus vuonna 2017. Tydssa vaihdettiin kaikki kattiloiden vesipuolen varo-
venttiilit. Kattilat pestiin vesipuolelta pesuliuoksella, joka koostui 10 % suolahaposta. Kat-

tilat neutraloitiin lipealla, jonka jalkeen ne huuhdeltiin kertaalleen kaukolampdévedella.

Pirkkalan lampdkeskuksen lisavesijarjestelmad saatettiin toimintakuntoon joulukuussa
2017 (Solax 2019). Tydssa paineenpitopumpun imu- ja painepuolen akselitiivisteet uu-
sittiin, takaiskuventtiili asennettiin pumpun painepuolelle ja ylivirtausventtiilit vaihdettiin
isompiin seka lisdvesisailion vesilasit korjattiin. Solaxin mukaan (2019) helmikuussa
2018 suunniteltiin palamisilman esilammitysta seka lampdkeskuksen sisatilojen lammi-
tyksen parantamista. Sisatilojen [ammitys paatettiin hoitaa siirrettavilla pattereilla. Pala-
misilman esilammityksen muuttaminen paatettiin jattda pois kustannusarvion jalkeen.
Lampodkeskuksen kattilanhuoneen omakayttélammityspiiria parannettiin maaliskuussa
2018. Helmikuussa 2019 Pirkkalan lampoékeskuksella korjattiin tammikuun palotarkas-
tuksessa havaitut puutteet (Solax 2019). Lampdlaitoksen sisainen turvallisuustarkastus
on suoritettava vahintaan kerran vuodessa. Pirkkalan lampdkeskuksen poistumistiet sai-
vat puuttuvilta osin valo-opasteet. Tydssa paatettiin jarjestaa lampdkeskuksen sahkolait-

teistolle maaraaikaistarkastus vuodelle 2020.

Pirkkalan lampodkeskuksen yleiskunto on hyva (Liite A). Pirkkalan kaukolampdlaitos on
teholtaan pieni, joten sen kattilat eivat vaadi saanndllista tarkastusta. Jyri Isokivijarven
mukaan yrityksen oma kayttéhenkild huolehtii kattiloiden kunnosta. Kattilat ovat huollettu
ja hyvassa toimintakunnossa. Lampokeskuksen kattilat pestiin kaksi vuotta sitten. Polt-
timet ovat hyvassa kunnossa, kuten myos savupiippu ja kanavat. Lampolaitoksen puhal-
timet ovat polttimissa kiinni. llman esilammitys hoidetaan kattilahuoneessa erillisella toi-
milaitteella, jonka kunto on hyva. Tuhkan poisto suoritetaan nuohouksen yhteydessa.

Maakaasulla poltettaessa tuhkaa syntyy vahan. Oljysailié on kayttokelpoinen vuosia.
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Kaukolampopumppujen ja —siirtimien yleiskunto on hyva. Lampdkeskuksen omakaytto-

[&mmityspiiri sekd palosuojelu ovat kunnossa.

Koneasentaja Ville Viherakosken mukaan Pirkkalan Iampdlaitoksen kattilapiirin pumput
ovat uusitut (Liite A). L&mpdkeskuksen sahkdmoottorit ovat kayttokelpoisia vuosia. Kau-
koldmmoén kiertopumppu vaatii huoltoa tai uusimista, silld sen kayttétunnit tulevat tay-
teen. Pirkkalan l[dmpdlaitoksen sahko- ja automaatiolaitteet ovat kayttokelpoisia vuosia
(Liite A). Automaatioasentaja Jaakko Résasen mukaan toimilaitteet ovat vanhoja, mutta
niiden kayttdvarmuus on kunnossa. Pirkkalassa ei ole mydskaan savukaasun tummuus-

mittausta johtuen laitoksen pienesta koosta. Kattilasuojat ovat kayttdkelpoisia vuosia.

Pirkkalan lampoékeskukselle on suunniteltuna perusparannukset vuosille 2021 ja 2029
(Energia PTS investoinnit). Ldmpdkeskuksen laitteiston perusteella perusparannusten
ajoitukset ovat sopivat. Lampdlaitos on kayttdkelpoinen vuosia, mutta korkeat kayntiajat
ja suhteellisen korkea ikd vaikuttavat perusparannusten tarpeeseen. Suunniteltujen pe-
rusparannusten ajoitus vahvistuu, jos Pirkkalan lampdlaitos investoidaan toimimaan pel-
letilla 2023.

Pirkkalan lampokeskus toimii huippu- ja varalampoélaitoksena. Sen paarooli on toimittaa
lisdkaukolamp6a kaukolampdéverkkoon Pirkkalan alueella. Lampdkeskuksella poltetaan
kevyttd polttodljyd ja maakaasua kaukoldammoén lisatuotantoon huipunkayttdaikoina.
Pirkkalan Iampdkeskusta kaytetaan kaytannossa vain, kun kaukoldmmaon kysynta kas-
vaa. Laitoksen kokonaiskayntiaika on 2700 — 2800 tuntia vuodessa. Pirkkalan kauko-
lampokeskus sijaitsee kaukolammon toimitusalueen lounaiskulmassa. Kaukolampékes-
kusta kaytetdan tukemaan kaukolampoéverkon toimintaa kaukana kaukolampdéverkon

keskuksesta.
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4. PITKANTAHTAIMEN SUUNNITELMA

BAT-paastdétaso maarittelee Nekalan lampdlaitoksen Kkattiloille typpioksidipaastot
85-110 mg/Nm? vuodesta 2023 eteenpain. Vuorokausikeskiarvo tai ndytteenottojakson
keskiarvo toimii BAT-paastétasona. Kaukoldampdkeskuksen typpioksidipitoisuudet vaih-
telivat 160-195 mg/Nm?® vuonna 2018 ulkopuolisen tekijan suorittamassa savukaasu-
paastomittauksessa. Vuoteen 2023 mennessa lampdlaitoksen typpioksidipaastoja tay-
tyy vahentaa 31,3 — 43,6 %. Talld vahennykselld paastaan minimivaatimustasolle BAT-
paastétasoissa. Mittausepavarmuudet huomioon ottaen vahennystarve voi olla pie-
nempi. Nekalan ldmpdlaitoksen kattilat ovat keskendan samanlaiset ja polttavat samaa
polttoainetta. Kattiloiden kayttdtunnit ovat ratkaiseva tekija kattilakohtaisissa paastéva-
hennyksissa. Vuonna 2023 voimaan astuvien paastétasojen saavuttaminen on vaikea
haaste. Uusien low-Nox-polttimien asentaminen Nekalan kaukolampoékeskukselle on pa-
ras tapa vahentaa typpioksidipaastdja. Uusien polttimien myo6ta kaukoldampdkeskukselle
tulee asentaa savukaasujen takaisinkierratys. Typpioksidipaastdjen vahentamisessa
auttaa ilman ja/tai polttoaineen vaiheistus uusien polttimien asennuksen lisdksi. Savu-
kaasujen kierratyksen ja vaiheistuksen tarkoituksena on parantaa ja tasoittaa palamista

paikallisten lampétilan nousujen estamiseksi.

Taulukossa 2 on esitetty kaukolampoékeskusten suunniteltu, alkuperainen perusparan-

nusaikataulu. Osa taulukon suunnitelluista perusparannuksista on jo tehty.

Taulukko 2. Suunniteltu perusparannusaikataulu

Nekala 2018
Hervanta 2024
Hakametsa 2025
Sarankulma 2019 ja 2027
Naistenlahti 2026
Rahola 2020 ja 2028
Ratina 2022 ja 2030
Elovainio 2023
Pirkkala 2021 ja 2029

Nekalan kaukoldmpdkeskus on vuonna 1984 valmistunut, 120 MW:n [dmpdkeskus.
Lampdkeskuksen polttoaineena toimii maakaasu ja kevyt polttodljy. Lampdkeskuksessa

kaytetddan kolmea Kkattilaa. Naiden Kkattiloiden vuosittainen kokonaiskayntiaika on
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1000 — 1500 tuntia. Nekalan kaukolampdlaitos on kayttékelpoinen vuosia. Kattilat ovat
erittdin hyvassa kunnossa. Lampdkeskuksen polttimet ovat kayttdkelpoisia vuosia. Tuh-
kanpoistojarjestelma vaatii huoltoa [ahitulevaisuudessa. Laitoksen kaukolamp&pum-
puilla ja -siirtimilld selvitdan helposti kymmenen vuotta eteenpain. Kattilapumput, jotka
ovat alkuperaiset, kestavat kayttdéa. Lampokeskuksen tuhkakourut vaativat uusimista tai
peruskorjausta lahitulevaisuudessa. Nekalan kaukolampdkeskuksen poltinkaapit tarvit-
sevat nykyaikaistamista. Turvalogiikat kaipaavat paivittamista. Happipitoisuus- ja vir-
tausmittareiden vaihtaminen uusiin on suositeltavaa. Erityisesti vesivirtausmittarit vaati-
vat uusimista. Nykyiset mittarit aiheuttavat hairidita pienilla virtausmaarilla. Yleisesti ot-

taen kaukolampokeskuksen sahko- ja automaatiolaitteisto on kunnossa.

Nekalan kaukolampoélaitoksella on suoritettu pienia huoltoja tammikuussa 2018 ja sen
painelaitteet ovat kayttokelpoisia vuosia. Taman takia lampokeskus ei tarvitse uutta, tek-
nista perusparannusta ennen vuotta 2030. Jatkuvalla ja sdanndlliselld huoltamisella var-
mistetaan, ettei aikaisemmalle perusparannukselle ilmene tarvetta. Ennakoivalla huol-
lolla ja sdanndlliselld tarkastelulla varmistetaan lampdlaitoksen toimintakyky vuoteen
2030 asti. Kaukolampdlaitoksen tehoa pienennetdan vuonna 2027. Kaukolammén ky-
synta vahenee, minka myo6ta tehoa pienennetaan. Lampdkeskuksen lampokuorma ale-
nee, mika vahentaa tarvetta seuraavalle perusparannukselle. On mahdollista, etta Iam-
pokeskus selvida ilman teknista perusparannusta jopa 2040 asti. Tata tulee tutkia ja tark-

kailla Iahitulevaisuudessa ja tehda paatdksia painelaitetarkastuksien tulosten myo6ta.

Hervannan kaukolampoékeskus on vuonna 1975 valmistunut Iampolaitos, jota laajennet-
tiin kolmannella kattilalla vuonna 1987. Lampdlaitos toimii kevyella polttodljylla ja nimel-
listeho on 95 MW. Lampokeskusta kaytetdan 300 — 400 tuntia vuodessa. Hervannan
kaukolampdkeskus on yleisesti ottaen hyvassa kunnossa. Painelaitekirjojen mukaan kat-
tilat ovat toimintakunnossa. Ensimmaisen ja toisen kattilan alaosat uusittin muutama
vuosi sitten. Kanavat ovat kunnossa, lukuun ottamatta savukaasukanavaa. Se on hei-
kossa kunnossa, joten sen kunto tulee tarkastaa lahivuosina. Samalla tulee tarkastaa
tuhkanpoistojarjestelma, jonka toimintakunto on epavarma. Lampokeskuksen kaukolam-

popumput ovat kayttokelpoisessa kunnossa.

Hervannan kaukolampdkeskuksen kattilasuojat ovat hyvassa kunnossa. Mittauslaitteisto
on 30 vuotta vanhaa, mutta toimivat iasta huolimatta. Lampdlaitoksen sahkdkaapit ovat
uusitut ja tasasuuntaajat vaihdettiin uusiin kaksi vuotta sitten. Oletettavasti automaa-
tiokaapit ovat kayttokelpoisia kymmenen vuoden paasta. Ensimmaisen ja toisen kattilan
poltinkaapit vaativat uusimista. Ratkaisuna tdhan voi olla nykyisten poltinkaappien vaih-

taminen Nekalan kaukoldmpdkeskukselta, jos sinne asennetaan uudet low-Nox-poltti-
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met. Tama tulee tarkastella erikseen. Kolmannen kattilan poltinkaappi on hyvassa kun-
nossa. Hervannan kaukolampolaitoksen ensimmaiselle ja toiselle kattilalle on suunnitel-
tuna uusintainvestoinnit vuodelle 2024. Nama investoinnit eivat ole tarpeelliset. Heikko-
kuntoisempien kattiloiden alaosia on kunnostettu ja kolmas kattila on hyvassa kunnossa.
Painelaitekirjojen mukaan kattiloiden kunto on hyva. Uusintainvestointien tarve pienenee
varsinkin, kun ottaa huomioon kaukolammaon kysynnan laskun. Hervannan lampdlaitok-
sella ei ole tarvetta perusparannuksille seuraavan kymmenen vuoden aikana. Lamp6-
keskuksen toimintakyky pysyy ylla kattiloiden kunnon ja niiden maaran ansiosta. Yhden

kattilan vikaantuminen ei aiheuta lammdntoimitusvaikeuksia kaukoldmpdverkkoon.

Hakametsan kaukoldampdkeskus on vuonna 1995 valmistunut Iampdlaitos, johon lisattiin
kolmas kattila vuonna 2004. Lampdkeskuksen nimellisteho on 120 MW. Laitosta kayte-
tdan 400 — 550 tuntia vuodessa ja polttoaineena toimii kevyt polttodljy. Kaukolampédlaitos
on yleisesti hyvassa kunnossa. Lampoélaitoksen ensimmaisen ja toisen kattilan [Bmmon-
vaihtimet ja dljykoneikot ovat vanhat, joten ne tarvitsevat uusimista lahivuosina. Oljy- ja
iimamaaransaatodlaitteet kaipaavat uusintaa ensimmaisella ja toisella kattilalla. LAmpo-
keskukselle tulee tehda raskaan polttodljyn mukaiset parannustoimet, jos polttoaine
vaihdetaan kevyesta polttodljysta raskaaseen polttodljyyn. Hakametsan kaukolampdlai-
toksen kattilasuojat toimivat. Ensimmaisen ja toisen kattilan poltinkaapeilla on ikaa, ei-
vatka ne kestd seuraavaa kymmenta vuotta. Automaatio- ja sdhkbkaapit ovat hyvassa
kunnossa. Taajuusmuuttajat ovat uudet. Happipitoisuusmittaukset kolmannella kattilalla
tarvitsevat vaihtamista |ahivuosina. Hakametsan kaukoldmpdkeskukselle tehtiin laa-
jempi huolto vuonna 2018. Seuraava perusparannus olisi tarkoitus tehda vuonna 2025.
Lampdékeskuksen yleisen kunnon, painelaitteiden kunnon ja alenevan kaukolamman tar-
peen huomioon ottaen perusparannusta voidaan siirtda vuoteen 2030. Lampdlaitos on
kayttokelpoinen vuosia ja sen kayttdétunnit ovat suhteellisen matalat. Perusparannus-
suunnitelmaa joudutaan muuttamaan, jos lampolaitoksella suoritetaan polttoaineen vaih-

dos raskaaseen polttodljyyn.

Sarankulman kaukolampokeskus muodostuu kahdesta lampdlaitoksesta. Sarankulman
ensimmainen lampdlaitos valmistui vuonna 1970. Ensimmainen lampokeskus on tehol-
taan 40 MW ja se polttaa maakaasua ja kevytta polttodljya. Sarankulman toinen lampo-
laitos valmistui 2013. Se kayttaa polttoaineena pellettia ja kevytta polttodljya. Toisen lam-
polaitoksen teho on 37 MW ja puhtaalla kattilalla 6ljylla 47 MW. Sarankulman kaukolam-
polaitoksen vuosittainen kokonaiskayntiaika on 5000 — 5500 tuntia. Sarankulman ensim-
mainen kaukolampodkeskus on kayttokelpoinen vuosia. Seuraavan kymmenen vuodelle
sisalla lampokeskuksen omakayttolammityspiiri ja kaukolampopumput taytyy uusia tai

korjata. Perusteellinen huolto riittda kaukolampdpumpuille, mutta uusiminen on parempi
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ratkaisu pitkalld aikavalilla. Sarankulman toinen, pelletilld toimiva I[d&mpdkeskus vaatii
enemman huoltoa. Lampokeskuksen tuhkanpoistojarjestelma taytyy vaihtaa. Tuhkan-
poisto altistuu koville rasituksille Iampdlaitoksen ollessa kdaynnissa. Pellettilaitoksen kat-
tila tuottaa palamatonta materiaalia tuhkan joukkoon. Palamisaika kattilassa on liian ly-
hyt, mika aiheuttaa palamattoman materiaalin syntymisen. Lampdkeskuksen lammitys-
teho pienenee palamattoman materiaalin myo6ta. Sarankulman pellettilaitoksen katti-
lasuojat ovat hyvassa kunnossa. Sarankulman toisessa lampokeskuksessa poltinkaapit
ovat uuden veroiset. Kaukolampdlaitoksen happipitoisuusmittaukset ovat myés uuden
veroiset. Tilanne ei ole sama ensimmaisen lampolaitoksen kattilan savukaasumittauk-
sella, joka todennakoéisesti joudutaan vaihtamaan. S&hko- ja automaatiokaapit ovat hy-

vassa kunnossa.

Sarankulman kaukolampélaitoksen perusparannussuunnitelma on pateva. Ensimmai-
nen lampdlaitos ei tarvitse perusparannusta seuraavaan kymmeneen vuoteen. Pelletti-
laitos tarvitsee perusparannuksen vuonna 2027. Sarankulman toinen, pelletilla toimiva

ldmpdkeskus vaatii enemman huoltoa ja parantamista kuin ensimmainen lampokeskus.

Naistenlahden kaukolampélaitos valmistui vuonna 1968 ja se rakennettiin kallion sisalle.
Lampdkeskuksen nimellisteho on 90 MW. Se polttaa vain kevytta polttodljya. Lampdkes-
kus toimii 500 — 850 tuntia vuodessa. Kaukolampdkeskus on osittain huonossa kunnossa
ja vanha. Naistenlahden kaukolampdkeskuksen ilma- ja savukaasukanavat vaativat uu-
simista seuraavan kymmenen vuoden sisalla. Omakayttélammityspiiri tarvitsee myds uu-
simista. Nykyisella laitteiston kunnolla lampokeskus ei kestd kymmenta vuotta kayttoa.
Lampodlaitoksen polttimet ja pumput kestavat kayttéa iastdan huolimatta. Putkisto on
heikkoa ja hapettunutta, joten uusiminen tulisi tehda mahdollisimman nopeasti. Putkisto
sijaitsee upotettuna luolan seiniin ja lattiaan, mika vaikeuttaa uusimisty6ta. Kaukolampo-
laitoksen poltinkaapit vaihdettiin kymmenen vuotta sitten, joten ne ovat hyvassa kun-
nossa. Sahkoétilat ja taajuusmuuttajat ovat kayttdkelpoisia vuosia. Happipitoisuusmittaus-
ten uusinta tapahtuu kymmenen vuoden sisalla johtuen mittausten korkeasta iasta. Nais-
tenlahden Iampdlaitos on yleisesti katsoen huonossa kunnossa. Lampokeskuksen pois-
taminen kaytodsta on yksi vaihtoehto. Vuodesta 2022 eteenpain Naistenlahden voimalai-
tos toimii uusiutuvalla energialla. Polttoaineen muutos ei vaikuta voimalaitoksen tehoon.
Viime vuosina lampdkeskuksen kayttotunnit ovat olleet jo matalat. Kaukolammon ky-
synta pienenee tulevaisuudessa, joten Naistenlahden voimalaitos ei tarvitse lammontuo-
tantotukea huipunkayttdaikoina. Perusparannusta ei tarvita vuodelle 2026. Lampdlaitos
on kokonaisuudessaan vanha. Sen laitteisto on heikkokuntoista. Paikkakorjausten avulla

Naistenlahden kaukolampolaitos kestaa kayttoa Naistenlahden voimalaitoksen uusinnan
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loppuun asti. Kaukoldmpdkeskus voidaan poistaa kaytdstd seuraavan kymmenen vuo-
den aikana. Lampokeskus sijaitsee vaikeassa paikassa luolassa ja sen yleinen kunto on
heikko. Lisaksi kaukolammon kysynta laskee. Tulevaisuudessa Naistenlahden kauko-
lampdkeskukselle ei ole tarvetta. Kuitenkin paatés kaukoldmpokeskuksen uudelleenra-

kentamisesta tai poistamisesta tulee tarkastella erikseen paatdksia tehdessa.

Raholan kaukolampdlaitos valmistui vuonna 1982. Sen nimellisteho on 37 MW. Lampé-
keskus toimii maakaasulla ja kevyella polttodljylla varalla. LaAmpokeskus on kaytdssa
650 — 900 tuntia vuodessa. Kaukolampdlaitos on kayttdkelpoinen vuosia. Kaukolampd-
pumput, -siirtimet ja omakayttélammityspiiri eivat ole yhta hyvassa kunnossa, mutta eivat
vaadi suurempaa kunnostusta. Tuhkasiilo ja tuhkanpoistojarjestelma ovat kunnoltaan
uutta vastaavia. Kaukolampdlaitoksen poltinkaappi on hyvassa kunnossa iastaan huoli-
matta. Lampokeskuksen toimilaitteet ovat uutta vastaavassa kunnossa. Automaatio- ja
sahkdkaapit ovat kayttékelpoisessa kunnossa vuosia. Raholan kaukolampdélaitoksen
kayttdétunnit ovat suhteellisen matalat. Lampdlaitos on kayttdkelpoinen vuosia ja sen kat-
tila on hyvassa kunnossa. Raholan kaukolampdkeskuksen seuraava perusparannus teh-
daan 2022. Seuraavaa perusparannusta voidaan aikaistaa, jos lampokeskuksen kun-

nossa ilmenee muutoksia, jotka vaativat suurempia huoltotoimenpiteita.

Ratinan kaukolampélaitos on teholtaan 40 MW ja se valmistui vuonna 2005. Lampdkes-
kuksella poltetaan maakaasua ja kevytta polttodljya. Lampdlaitoksen vuosittainen koko-
naiskayntiaika on 1800 — 1900 tuntia. Kaukolampoélaitos on hyvassa kunnossa. Oma-
kayttélammityspiiri on hyvin huollettu. Lampodkeskuksen palosuojelu on vasta uusittu.
Ratinan kaukolampdkeskuksen automaatio- ja sahkdlaitteisto on hyvassa kunnossa.
Kattilasuojat ovat kunnossa. Lampokeskuksen toimilaitteet ovat uudenveroisessa kun-
nossa ja toimivat moitteettomasti. Ratinan kaukolampodlaitoksen perusparannukset on
ajoitettu vuosille 2022 ja 2030. Perusparannukset voidaan siirtaa vuodelle 2025 ja sita
seuraava perusparannus 2030 jalkeen, silla kaukolampdlaitoksen yleiskunto on hyva ja
kayttokelpoinen vuosia seka sen kattila on hyvassa kunnossa. Lampdlaitoksen kuntoa
tulee seurata tarkasti, silla kayntiajat ovat suuret. Perusparannuksia voidaan aikaistaa,

jos ldampokeskuksen kunto sita vaatii.

Elovainion kaukolampolaitos on valmistunut vuonna 1988. Lampdkeskukseen lisattiin
kolmas kattila vuonna 2018. Kaukolampdlaitoksen nimellisteho on 19 MW ja sen poltto-
aineena toimii maakaasu ja kevyt polttodljy. Lampokeskus on toiminnassa
2200 — 2600 tuntia vuodessa. Lampokeskus on yleisesti hyvassa kunnossa. Kolmas kat-
tila ja pumput ovat uuden veroisessa kunnossa. Elovainion happipitoisuusmittaukset olisi

hyva vaihtaa etukateen. Elovainion kaukolampodkeskuksen poltinkaappien tilanne on
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sama kuin Hervannan kaukolampdkeskuksella. Ensimmaisen ja toisen kattilan poltinkaa-
pit tarvitsevat uusimista seuraavan kymmenen vuoden sisalla. Kolmannen kattilan pol-
tinkaapin kunto on hyva. Sahkokeskukset ovat uusia vastaavassa kunnossa. Elovainion
kaukoladmpdlaitoksen perusparannus on ajoitettu vuodelle 2023. Elovainion kaukolam-
polaitoksella voidaan siirtdd perusparannusta ensimmaisen ja toisen kattilan kohdalla
vuoteen 2026. Lampodlaitos on kayttokelpoisessa kunnossa. Lampdlaitosta tulee tark-

kailla ja aikaistaa perusparannusta, jos lampdkeskuksen kunnossa tapahtuu muutoksia.

Pirkkalan kaukolampélaitos on teholtaan 7 MW. Se valmistui vuonna 1988. Pirkkalan
ldBmpdkeskuksen kolmessa kattilassa poltetaan maakaasua ja kevytta polttodljya. Lam-
pokeskus on toiminnassa 2700 — 2800 tuntia vuodessa. Pirkkalan kaukolampokeskus
on hyvassa kunnossa. Kattilahuoneessa on erillinen toimilaite ilman esilammitykseen.
Toimilaite on hyvassa kunnossa. Oljysailid on kunnossa. Kaukoldampdpumput ja -siirtimet
ovat yleisesti hyvassa kunnossa. Omakayttélammityspiiri, pumput ja palosuojelu ovat
uutta vastaavassa kunnossa. Kaukolampoélaitoksen sahkdmoottorit ovat hyvassa kun-
nossa. Ainoana poikkeuksena on kaukolammon kiertopumppu, joka tarvitsee huoltoa tai
uusimista kayttétuntien tullessa tayteen. Automaatio- ja sahkoélaitteisto on hyvassa kun-
nossa. Toimilaitteilla on ikda, mutta niiden kayttévarmuus ei ole karsinyt. Lampdkeskuk-
sen kattilasuojat ovat kayttdkelpoisessa kunnossa. Pirkkalan kaukolampdlaitokselle on
tarkoitus tehda perusparannukset vuosina 2021 ja 2029. Perusparannusten aikataulu on
sopiva lampdlaitoksen kuntoon nahden. Korkeat kayntiajat ja suhteellisen korkea ika li-
saavat perusparannusten tarvetta, vaikka kaukolampokeskus on yleisesti hyvassa kun-
nossa. Perusparannusten aikataulu vahvistuu, jos ldmpokeskus muutetaan toimimaan

pelletillda vuodesta 2023 eteenpain.
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Taulukossa 3 on esitetty kaukolampdkeskusten merkittdvimmat investointikohteet.
Nama ovat kaukoldmpodlaitosten heikoimmassa kunnossa olevat kohteet, jotka voivat

heikentaa lammontoimituksen varmuutta.

Taulukko 3. Merkittavimmat investointikohteet

Nekala = Tuhkanpoistojarjestelma ja —kourut
= Poltinkaapit
= Turvalogiikat

Hervanta * Savukaasukanava
=  Tuhkanpoistojarjestelma
= Ensimmaisen ja toisen kattilan
poltinkaapit

Hakametsa Ensimmadisen ja toisen kattila:
* Lammonvaihtimet
= Oljykoneikot
= Qljy- ja ilmanmaarisaatolaitteet
* Poltinkaapit
Sarankulma
Ensimmdinen laitos *  Omakayttdlammityspiiri
*  Kaukoldmpbpumput

Pellettilaitos *  Tuhkanpoistojérjestelm3
Naistenlahti * |lma- ja savukaasukanavat
=  Omakayttolammityspiiri
* Putkisto
Rahola -
Ratina -
Elovainio * Ensimmaisen ja toisen kattilan
poltinkaapit

Pirkkala -



55

Taulukossa 4 on esitetty kaukoldmpodkeskusten uusi perusparannusaikataulu. Tauluk-

koon on keratty laitoskohtaiset paasyyt perusparannusten aikataulumuutoksiin.

Taulukko 4.

Ehdotettu perusparannusaikataulu ja paasyyt

Nekala

Hervanta

Hakametsa

Sarankulma
Ensimmadinen laitos
Pellettilaitos

Naistenlahti

Rahola

Ratina
Elovainio
Pirkkala

2030

2027

2022

2025
2026
2021 ja 2029

Edellinen perusparannus 2018
Hyva yleiskunto
Kaukoldmmon kysynnan lasku

Kaukolammon kysynnan lasku
Riittdva [dammontoimitusvarmuus nykyiselld
kunnolla

Edellinen perusparannus 2018
Kayttokelpoisessa kunnossa
Suhteellisen matalat kayttotunnit

Ei muutoksia alkuperdiseen suunnitelmaan

Kaukoldmmon kysynnan lasku
Sijainti kiven sisallad ja voimalaitoksen vieressa
Matalat kayttotunnit

Kayttokelpoisessa kunnossa
Suhteellisen matalat kayttotunnit

Hyva yleiskunto
Hyva yleiskunto

Ei muutoksia alkuperdiseen suunnitelmaan
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5. YHTEENVETO

Kaukoldampdlaitosten perusparannuksen ajoitukseen vaikuttavat laitoksen yleinen kunto,
sijainti kaukoldampdverkossa ja rooli kaukolammodntoimituksessa. Kaukolampdlaitoksien
perusparannuksien aikataulun tavoitteena on yksi perusparannusinvestointi vuodelle.
Talla aikataulutuksella haetaan taloudellista etua ja kulujen hajauttamista usealle tilikau-
delle. Perusparannustarve maaraytyy kaukoldmpdkeskuksen yleiskunnon ja huoltohis-
torian perusteella. Kaukolampokeskuksien yleiskunto selvitettiin haastatteluilla ja laitos-
kierroksilla. Kaukolampdkeskuksien huoltohistoria selvitettiin kohdeyrityksen arkistoista.
Kaukolampdlaitoksien rooli maaraytyy kayttdétuntien ja polttoaineen sekd kaukolampo-
verkkosijainnin mukaan. Huippuldmpolaitokset ovat kdynnissa, kun ldmmdnkulutus kas-
vaa kaukolampoéverkossa. Varalampoélaitokset kdynnistetdan tukemaan lammaontuotan-
toa kaukolampoéverkossa eri tilanteiden, kuten hairidtilanteiden tai vuosihuoltojen, ai-

kaan.

Ty6hon kuuluvat kaukolampoélaitokset ovat paaperiaatteiltaan samankaltaisia, mutta jo-
kainen laitos on kuitenkin ainutlaatuinen rakenteeltaan ja toimintaperiaatteeltaan. Lam-
pokeskusten sijainnit, roolit kaukoldampdverkossa, laitteistot ja tehot vaihtelevat suuresti.
Kaukolampélaitosten sijainnit vaihtelevat Nekalan ja Hakametsan keskeisista kaukolam-
poverkon asemista Hervannan ja Elovainion asemiin kaukolampéverkon reunoilla. Kau-
kolampdkeskusten roolit ovat padosin huippuldmpdlaitoksia. Poikkeuksina ovat Nekalan
ja Sarankulman lampdkeskukset. Nekala toimii seka huippu- ettd varalampoélaitoksena
tehonsa ja sijaintinsa ansiosta. Sarankulma toimii varalampdlaitoksena sijaintinsa, te-
honsa ja polttoaineensa ansiosta. Jokaisen kaukolampdlaitoksen prosessi laitteistoineen
on ainutlaatuista. Joitakin samankaltaisuuksia 16ytyy samoista polttoaineista ja toiminta-
periaatteista johtuen. Kattiloiden maarat vaihtelevat laitoksittain. Esimerkiksi Nekalassa
on kaytossa kolme kattilaa, Naistenlahdessa on kaksi kattilaa ja Ratinassa on yksi kattila.
Kaukolampolaitosten iat vaikuttavat laitteiston kuntoon ja toimintaan. Tehoerot vaikutta-
vat monella tavalla. Pienitehoisissa laitoksissa, kuten Pirkkalassa ja Elovainiossa, ei ole
kaytossa savukaasun tummuusmittauksia. Kaukolampokeskuksen tuottama teho vaikut-
taa laitoksen rooliin kaukolampdverkossa. Esimerkiksi suuritehoisten laitosten, kuten

Nekalan ja Hakametsan, roolit ovat merkittdvammat kuin Ratinan kaukolampdlaitoksen.

Nekalan kaukolampoélaitoksen typpioksidipaastoja tulee karsia 31,3 — 43,6 % vuoteen
2023 mennessa. Prosenttimuutokset ovat kattilakohtaiset. Edella mainituilla prosenteilla

paastaan BAT-paastotasojen minimivaatimustasolle. Tehokkain yksittainen keino typpi-



57

oksidipaastdjen vahentamiseen on modernimpien polttimien asentaminen Nekalan kau-
kolampdkeskuksen kattiloille. Muita yleisesti kaytettyja paastdrajoituskeinoja ovat ilman

jaltai polttoaineen vaiheistus sekd savukaasujen takaisinkierratys.

Taulukossa 5 on esitettynd tutkimuksen tarkeimmat tulokset. Taulukkoon on koottuna
kaukolampdlaitosten perusparannusten aikataulu vuoteen 2030 asti. Taulukossa on

koottuna myds kaukoldampdlaitosten rooli kaukolampdverkossa.

Taulukko 5. Téarkeimmét tulokset

Kaukolampokeskus Vanha PTS- Uusi PTS-ehdotus
suunnitelma

Nekala 2018 Huippu- ja vara
Hervanta 2024 - Huippu
Hakametsa 2025 2030 Huippu
Sarankulma
Ensimmadinen laitos 2019 - Vara
Pellettilaitos 2027 2027 Jatkuva kaytto
Naistenlahti 2026 - Huippu
Rahola 2020 ja 2028 2022 Huippu
Ratina 2022 ja 2030 2025 Huippu
Elovainio 2023 2026 Huippu

Pirkkala 2021 ja 2029 2021 ja 2029 Huippu- ja vara
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