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Opinnaytetyoni tarkoituksena on tutkia, sopiiko lammitykseen tarkoitettu puupelletti
hevostallin kuivitukseen. Ty6 koostuu puupelletin k&ytannon kokeilusta kuivikkeena
seka laboratoriokokeista, joissa selvitetadn pelletin teknisid ominaisuuksia.

Kéytannon koe suoritetaan vertailututkimuksena kuivittamalla kaksi karsinaa neljan
viikon ajan, toinen puupelletillé ja toinen olkipelletilla. Kuivituksen aikana pyritaan
selvittdamaan pellettien yleista toimivuutta esimerkiksi karsinan siivouksen kannalta
seka niiden menekkia ja kustannuksia. Metsé Groupin Simpeleen tehtaan laboratorios-
sa teetetddn laboratoriokokeet, joissa mitataan puu- ja olkipellettien kosteuspitoisuuk-

sia.

Kéytannon kuivituksen perusteella puupelletin kulutus oli pienempi kuin olkipelletin
ja taten myds kustannukset olivat pienemmét. Laboratoriokokeiden tulokset kaantyi-
vat taasen hieman olkipelletin puoleen. Olkipelletti oli puupellettid imukykyisempi,
mutta siivouksen jélkeen puupellettikarsina oli kuitenkin aina kuivempi. Kuivituksen
kannalta puupelletti oli toimiva. Se on variltdan vaalea, miké tuo valoisuutta karsi-

naan, sitoo hajun hyvin ja on l&ahes polyton.

Tyon luotettavuuteen vaikuttavat monet tekijat: hevosten kanssa tydskentely ja niiden
hyvinvoinnin ehdoilla meneminen, talliolosuhteet, kuivikkeiden k&yttomaarat seké

laskelmat.
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The purpose of this thesis was to research if a wooden pellet meant for heating, can be
used as a bedding material in a horse stable. The thesis is divided into sections which

are practical use of wooden pellet as a bedding material and laboratory tests.

The practical part of work is a comparative study. Two stalls are covered by pellets for
four weeks, one by wooden pellets and the other by straw pellets. The purpose of the
practical part was to find out functionality, consumption and costs of the pellets. La-
boratory test are made by Metsa Group Simpele where moisture contents of the pellets
were measured. The purpose of the laboratory tests was to find out technical features
of the pellets.

On the basis of the practical research it can be concluded that the consumption and the
costs of wooden pellets were smaller than straw pellets. The laboratory tests revealed
that, the absorb capacity of the straw pellet was better than that of the wooden pellet
even though the wooden pellet stall was always dryer after cleaning. In sum, the
wooden pellet was functional as a bedding material. The color of wooden pellet is
light which brings light to the stall. In addition it absorbs smell and it is almost dust-

less.

The reliability of the work reflects many factors, working with horses, circumstances

of the stable, consumption of the bedding materials and calculations.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyén taustat

Ajatus opinnéytetyon aiheesta tuli syksylla 2012. Yksityistalli, jossa kdyn, kuivitti sil-
loin karsinat olkipelletilla. Olki pellettimuodossa tuntui toimivan hyvin, joten syntyi

ajatus, toimisiko myds puru kuivikkeena kyseisessd muodossa.

Aihe varmistui kevaalld 2013, kun lehtori Jyri Mulari hyvaksyi sen ja lupasi ohjata
tyon. Tutkimus péatettiin tehda vertailuna puu- ja olkipelletin valilla, laboratorioko-

keiden ja kaytannon testikuivituksen avulla.

1.2 Tyodn tavoitteet

Tyon tavoitteena on tutkia, toimiiko lammitykseen tarkoitettu puupelletti hevostallin

kuivituksessa.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutustua puupellettiin, puun kosteuskayttaytymiseen

sekd hevostallien kuivitukseen ja saada sita kautta kaytannon kokemusta aiheesta.

Ty0 suoritetaan vertailututkimuksena puu- ja olkipelletin valillg, ja tavoitteena on sité&
kautta saada vertailupohjaa puupelletille.

2 PUUPELLETTI

2.1 Yleistietoa

Puupelletit ovat sahanpurusta tai kutterinlastusta puristettuja pyoreité rakeita. Niiden
halkaisija on noin 8 — 12 mm ja pituus noin 10 — 30 mm. (1, 485.)

Suomessa puupellettid on valmistettu 1990-luvun lopusta l&htien. Suomessa toimii

noin 27 pellettid tuottavaa tehdasta. (2.)



2.2 Puun kosteusominaisuudet

Puuaines on vettd imevaa eli hygroskooppista. Se pystyy sitomaan itseensa sitd ympa-
roivaa vesihoyrya esimerkiksi ilmasta. Kosteuden lisddntyessa puhutaan adsorptiosta

ja puuaineen luovuttaessa vesihoyrya desorptiosta. (3, 175.)

Puuaines sitoo tai luovuttaa kosteutta ilman kosteuden vaihtelun mukaan, ja tata kautta
pyrkii asettumaan ympariston kanssa tasapainokosteuteen. Né&iden kosteusvaihtelui-
den vuoksi puuaines voi kutistua tai turvota, ja sitd kautta muuttaa muotoaan. (4, 1.)

Puuaineksen kosteuspitoisuudella tarkoitetaan puuaineksessa olevan veden painon
suhdetta puuaineksen absoluuttiseen kuivapainoon. Kosteuspitoisuuden arvo ei ole ab-
soluuttinen, vaan se on sidoksissa ilman kosteuteen. Kosteuspitoisuuksia voidaan
muuttaa puuaineksen kdyton mukaan haluttuun tasoon erilaisilla kuivatusmenetelmil-
la. (4, 3.)

2.3 Valmistus

Puupelletit valmistetaan puunjalostustehtaiden sivutuotteista, pdéasiassa havupuiden
kuivasta kutterista, sahan purusta ja hiontapolysta. Kasittelynkestavyyden takia pellet-
tien valmistuksessa voidaan puun omien sidosaineiden lisaksi kdyttdad myos peruna- ja

maissitarkkelysta. (5.)

Pellettien valmistusprosessi koostuu kolmesta vaiheesta: raaka-aineen késittelysté,
pelletdinnistd ja varastoimisesta (2).

Kasittelyvaiheessa raaka-aine kuivataan optimikosteuteen joka on noin 10 — 15 %.
Kuivaaminen tapahtuu yleensé l&hes kokonaan esikuivurissa ennen jauhatusta. Raaka-
aineen kosteuden ennen pelletointié tulee olla noin 10 %. Kuivausprosessin jalkeen

raaka-aine siirtyy vasaramyllyyn, missa se jauhetaan tasalaatuiseksi massaksi. (2.)

Pelletdinnisté raaka-aine puristetaan matriisin reikien Iapi. Prosessissa puumateriaalin
lamp6 nousee, mika aiheuttaa hartsien ja sideaineiden hetkellisen pehmenemisen.

Jaéhtyesséaan sideaine eli ligniini muodostaa pellettiin kiiltdvan ja kestavéan pinnan eli
se toimii luonnollisena liima-aineena. Puristuksen jalkeen puristeet katkotaan oikeaan

mittaan, noin 10 — 30 mm:n pituisiksi. Prosessin jalkeen kuumat pelletit ensin jaahdy-
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tetdan lopullisen lujuuden saavuttamiseksi ja sen jélkeen seulotaan tasalaatuisuuden

takaamiseksi.(2.)

Valmiit pelletit varastoidaan tehtaalla yleensa siiloihin tai irtovarastoihin. Pelletit voi-

daan myds suoraan pakata pien- tai suursakkeihin. (2.)

Valmiiden pellettien laatua seurataan monella tavalla. Perinteisesti ominaisuuksista
tarkastellaan kosteus- ja tuhkapitoisuutta, kasittelyn kestavyytta, lampoarvoa, irto-
aineksen méaaraa ja tiheytta. (6.)

3 HEVOSTALLIEN KUIVITUS

3.1 Yleistietoa

3.2 Kuivitus

3.2.1 Turve

Vuonna 2012 Suomessa oli noin 16 000 hevostallia. Hevosten lukuméara samana
vuonna oli 74 100. (7.)

Vuosittain hevosen lantaa syntyy Suomessa yli 500 000 tonnia. Yhden hevosen vuo-
den aikana tuottama lanta kuivikkeineen ja rehutahteineen sisaltaa kaliumia 50 — 107
kg, fosforia 8 — 16 kg seka typped 42 — 95 kg. (8,38.)

Kuivitukseen tarjolla olevia materiaaleja on useita: turve, olki, sahanpuru, kutterinlas-
tu, paperisilppu ja hamppu. Jokaisella néistd on omat hyvét ja huonot puolensa joihin

kuivikkeen valintatilanteessa on syyté kiinnittdd huomiota. (8, 42—43)

Turve on imukykyinen kuivike, jota saa seka irtotavarana etta pakattuna. Se sitoo it-
seensd lannasta tulevat ravinteet seka virtsasta tulevan typen helpottaen turpeen jatko-

kayttda maanparannusaineena. (9.)

Huonoina puolina turpeessa ymparistoa ajatellen on sen hidas uusiutuminen ja mah-
dolliset polyhaitat kaytossa (8,42).



3.2.2 Olki

Olkea syntyy maatalouden sivutuotteena paljon, mik& laskee sen hintaa ja helpottaa
saatavuutta. Sen jatkokayttd maanparannusaineena on myos helppoa. Huonoa oljessa
sellaisenaan kaytettyna on sen huono imukyky ja vahainen ammoniakin sidonta. (8,
42.)

Olkea saa myos pellettiin puristetussa muodossa. Olki kuumennetaan pelletdintipro-
sessissa, jossa sen hygieenisyys paranee ja imukyky seké hajujen sitovuus on parempi
kuin ns. pitkaa olkea kaytettéessa. (10.)

3.2.3 Kutterinlastu ja sahanpuru

Sahateollisuuden sivutuotteena syntyy kuivikkeeksi soveltuvaa kutterinlastua ja sa-
hanpurua. Toisistaan ne eroavat kosteudeltaan: kutterinlastua saa yleisesti ottaen kui-
vempana kuin sahanpurua. Molemmat kuivikkeet ovat valoa antavia ja kevyita kasitel-
14, mutta ne sitovat ammoniakkia huonosti. Puuperéisten kuivikkeiden jatkokaytt6 on
ongelmallisempaa kuin esimerkiksi turpeen ja oljen, hitaan maatumisensa vuoksi. (8,
42-43.)

3.3 Lannan jatkokaytto

Lantalaan joutuvan kuivikkeen maéara vaihtelee 50 - 80 prosenttia kuivikemateriaalin
ja siivouksen ty6tapojen mukaan. Lannan jatkokayttoa ajatellen oleellisia ominaisuuk-
sia ovat kuivikkeen nesteen ja ammoniakin sitomiskyky seka sen hajoamisaika. (11,
21)

Turvelanta on nopeasti kéaytettavissa maanparannusaineeksi nopean hajoamisen vuok-
si. Koska turpeen ei itsessaan tarvitse maatua, vaan siina olevan lannan, on se no-

peimmillaan hyddynnettavissa jo kuukauden kuluttua kéytosta. (11, 21.)

Kasvipohjaisten kuivikemateriaalien, joihin my6s olki kuuluu, maatuminen on suh-
teellisen nopeaa. Olki ei sido ravinteita yhta hyvin kuin esimerkiksi turve, ja hajotes-

saan se yleensa luovuttaa typped ilmaan. (11, 21.)
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Puupohjaiset kuivikemateriaalit ovat jatkokayton kannalta ongelmallisia huonon kom-
postoitumisen ja peltomaata happamoivan vaikutuksen takia. Puuaines sisaltaa lignii-
nig, jonka maatuminen on todella hidasta ja jopa vaillinaista. Puuaineksen hajoaminen

vie vahintddn 2—3 vuotta hyvissékin olosuhteissa. (11, 21.)

4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Yleistietoa

Tutkimus tehd&an vertailututkimuksena puu- ja olkipelletin vélill&. Tutkimus koostuu
kaytannossa kuivituksen testauksesta hevostallissa ja sen lisaksi ndytteista tehdyista
laboratoriokokeista. Kaytdnnon tutkimus kestaa noin nelja viikkoa, ja se suoritetaan

kevaan 2013 aikana.

4.2 Kuivituksen testaaminen hevostallissa

Vertailu suoritetaan neljan hevosen yksityistallissa Rautjarvella. Koehevosina toimivat
kaksi saman kokoluokan raskasrakenteista ruunaa, joilla on samankaltaiset ruokailu-

tottumukset. Molemmat hevoset viettdvét tallissa saman ajan vuorokaudesta.

Toinen koehevonen kuivitetaan puupelletilld ja toinen olkipelletilla neljan viikon ajan.

Karsinoita perustettaessa otetaan ylos perustamiseen kuluneiden pellettien méaara ja se
pyritaan silmamaaraisesti pitamaan tasaisena koko testauksen ajan. Pelletteja lisataan

tarvittaessa ja maarét kirjataan ylos.

Neljan viikon aikana mahdolliset havainnot kuivituksesta Kirjataan yl6s ja tutkimuk-
sen jalkeen tehdddn yhteenveto puupelletin yleisesta toimivuudesta. Kayton aikana
seurataan esimerkiksi siivouksen onnistumista, hajun sitovuutta, polyamista ja niin sa-

notun patjan pitavyytta hevosen alla.

4.3 Laboratoriotutkimukset

Molemmista pelleteistd otetaan puhdas kuivanayte, josta mitataan aloituskosteudet.



11

Karsinoiden perustamisen jalkeen otatetaan neljén viikon ajan karsinandytteita. Nayt-
teet otetaan kerran viikossa, ennen siivousta ja siivouksen jalkeen. Naytteet kerétadn
pakastepusseihin jatkotutkimusta varten.

Néytteiden tutkiminen teetetddn Metsé Groupin Simpeleen tehtaalla, missé niistd maa-

ritetddn kosteusprosentit tehtaan ohjeen mukaisesti (liite 1).

5 TULOKSET

5.1 Kuivikkeen menekki

Karsinat perustettiin samalla maéaralla, noin 60 litraa, kuiviketta molempiin. Sita lisat-

tiin tarpeen mukaan, pyrkien pitaméaan pellettien maaré tasaisena.

Hevosista johtuneista syistd kahden viikon tutkimuksen jélkeen karsinapaikkoja oli
vaihdettava paittdin, joten molemmat hevoset olivat kaksi viikkoa molemmilla kuivik-

keilla.

Kuivikkeen menekki

70

60
50
40

B Puupelletti

30 m Olkipelletti
20
10
0

Perustus Viikko 1 Viikko 2 Viikko 3 Viikko 4

Kuva 1. Pellettien menekki litroina neljan viikon aikana

Kuvassa 1 on pellettien menekki neljan viikon ajalta. Viikolla kolme puupellettia ei
tarvinnut lisaté ollenkaan.
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Pellettien litram&érat on muutettu kilogrammoiksi punnituksen avulla. 1 litra puupel-

letti& painoi noin 0,680 kilogrammaa ja 1 litra olkipellettid noin 0,480 kilogrammaa.

Kuivikkeen menekki
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Kuva 2. Pellettien menekki kiloiksi muutettuna

Kuvassa 2 on pellettien menekki kilogrammoiksi muutettuna. Puupelletin keskikulu-
tus viikossa oli 11,9 kg ja olkipelletin 19,55 kg.

5.2 Laboratoriotutkimukset

Laboratoriokokeissa tutkittiin viikoittain molempien pellettien kosteusprosentteja, en-
nen ja jalkeen siivouksen. Naytteet toimitettiin laboratorioon tutkittavaksi pakastus-
pusseissa (kuva 3). Kosteudet on méaritetty Metsa Group Simpeleen laboratorion tyo-
ohjeen mukaan (liite 1).



Kuva 3. Ndytepussit kuivikkeista ennen ja jalkeen siivouksen, vasemmalla puupelletit

ja oikealla olkipelletit

Ennen pellettien kayttdonottoa otettiin molemmista puhdas kuivandyte, joista selvitet-
tiin lahtokosteudet.

Testindytteiden lahtokosteudet

14,00

12,00

10,00

8,00

W Puupelletti
6,00 ® Olkipelletti

4,00

2,00

0,00

Kosteusprosentin keskiarvot

Kuva 4. Puu- ja olkipelletin lahtokosteusprosentit

Kuvasta 4 voidaan huomata, etta puupelletin lahtokosteus on alhaisempi kuin olkipel-
letin.
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Puu- ja olkipelletista otettiin neljan viikon ajan ndytteet ennen ja jalkeen siivouksen.
”Ennen siivousta” -ndyte on otettu karsinan kosteimmasta kohdasta ja “’siivouksen jal-

keen”- ndyte on kokoomanayte siivotusta karsinasta.

1. viikon kosteusprosentit
70,00
60,00
50,00
40,00 B Puupelletti ennen siivousta
B Olkipelletti ennen siivousta
30,00 m Puupelletti siivouksen jilkeen
m Olkipelletti siivouksen jdlkeen
20,00
10,00
0,00
Kosteusprosenttien keskiarvot

Kuva 5. Ensimmaisen testiviikon kosteusprosentit

Ensimmaiselld viikolla voidaan tulosten perusteella todeta puupelletin imeneen koste-
utta enemman kuin olkipelletti. Siivouksen jalkeen puupellettikarsina oli kuivempi
(kuva 5).
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2. viikon kosteusprosentit
80,00
70,00
60,00
20,00 o Puupelletti ennen siivousta
40,00 B Olkipelletti ennen siivousta
® Puupelletti siivouksen jalkeen
30,00
m Olkipelletti siivouksen jalkeen
20,00
10,00
0,00
Kosteusprosenttien keskiarvot

Kuva 6. Toisen testiviikon kosteusprosentit

Toisella viikolla olkipelletti oli imenyt enemman kosteutta kuin puupelletti, mutta

siivouksen jalkeen puupellettikarsina oli kuivempi (kuva 6).

3. viikon kosteusprosentit
80,00
70,00
60,00
>0,00 B Puupelletti ennen siivousta
40,00 M Olkipelletti ennen siivousta
1 Puupelletti siivouksen jalkeen
30,00
M Olkipelletti siivouksen jdlkeen
20,00
10,00
0,00
Kosteusprosenttien keskiarvot

Kuva 7. Kolmannen testiviikon kosteusprosentit
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Kolmannen testiviikon tulokset olivat melko samankaltaiset kuin toisen testiviikon

(kuva 7).
4. viikon kosteusprosentit
80,00
70,00
60,00
50,00 M Puupelletti ennen siivousta
40,00 B Olkipelletti ennen siivousta
1 Puupelletti siivouksen jalkeen
30,00
M Olkipelletti siivouksen jalkeen
20,00
10,00
0,00
kosteusprosenttien keskiarvot

Kuva 8. Neljannen testiviikon kosteusprosentit

Viimeisen testiviikon tulokset eivét poikenneet kahden edellisen viikon tuloksista
(kuva 8).

5.3 Kuivikkeen kustannukset

Kéytettavat pelletit valikoitiin hinnan ja saatavuuden perusteella. Puupelletti oli koti-

maista lammityspellettia ja olkipelletti Virossa tuotettua kuiviketta.

Molemmat pelletit ostettiin 500 kg:n suursakeissa. Puupelletin ostohinta oli 139 euroa
ja olkipelletin 149 euroa. Kilohinnaksi ndin ollen saadaan puupelletille 0,28 €/kg ja
olkipelletille 0,30 €/kg.
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Kuivikkeen kustannukset

12,00

10,00

8,00

6,00 B Puupelletti
m Olkipelletti

4,00

2,00 I

0,00

Perustus Viikko 1 Viikko 2 Viikko 3 Viikko 4

Kuva 9. Kuivikkeen kustannukset neljén viikon aikana, €

Kuvassa 9 on esitetty kustannukset neljan viikon ajalta.

5.4 Pellettien toimivuus kuivituksen kannalta

Puupelletti on vaalea ja tuo valoisuutta karsinaan (kuva 10). Vaalean pohjan ansiosta
eritteet erottuvat selvéasti, mika helpottaa ja nopeuttaa karsinan siivousta. Hajottuaan
pelletti loi hyvén ja tasaisen patjan, miké kesti molempien hevosten alla hyvin. Puu-

pelletin hajujen sitovuus oli hyva ja pdlydminen véhaista.

Olkipelletti on tummaa, ja néin ollen eritteet eivét erotu aivan selkeasti (kuva 10). Sii-
vottavuus kuitenkin suhteellisen helppoa, mutta vei enemman aikaa verrattuna puupel-
lettiin. Hajottuaan olkipelletti muodosti hyvén patjan, mutta toisen hevosen karsinassa
se ei kestanyt niin hyvin kuin ensimmaéisen hevosen, mika taas vaikutti kuivikkeen

menekkiin. Olkipelletin hajujen sitovuus oli kohtalaista ja pélydminen vahaista.
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Kuva 10. Puupelletti vasemmalla ja olkipelletti oikealla

Molempien pellettien kohdalla siivous oli kevytta pellettimuodon takia ja puhtaan

kuivikkeen joutuminen lantalaan vahdista.

6 TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Kuivikkeen menekki

Puupelletin keskikulutus viikossa oli noin 17,5 litraa ja olkipelletin 42,5 litraa. Kiloik-

si muutettuna puupelletin kulutus viikossa oli 11,9 kg ja olkipelletin 19,55 kg.

Molempien hevosten alla puupelletti tuntui toimivan hyvin. Puupelletti hajosi kaytossé
pellettimuodosta hieman hitaammin kuin olkipelletti, mik& ei kuitenkaan haitannut.
Kuivikepohja oli pitava eika liukunut pois hevosen alta, mika voi olla ongelma esi-
merkiksi raskasrakenteisilla hevosilla. Tutkimuksen aikana hevosten karsinavaihdok-
sen jalkeen huomattiin selva ero puu- ja olkipelletin valilla. Puupelletti toimi molem-
milla hevosilla, kun taas olkipellettipohja toisella hevosella ei pitdnyt yhtd hyvin. T&-

ma taas vaikutti kuivikkeen menekkiin ja néin ollen karsinan yllapitokustannuksiin.
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6.2 Kuivikkeen kustannukset

Kokonaiskustannukset, perustus ja yllapito, neljan viikon aikana olivat puupelletill&

noin 24,58 euroa ja olkipelletilla noin 31,53 euroa. Keskiarvona viikoittainen kustan-

nus oli puupelletilla noin 3,31 euroa ja olkipelletilla noin 5,83 euroa.

Puupelletin hinta on kilpailukykyinen muiden kuivikkeiden rinnalla. Nelja viikkoa

kestaneen kaytannon tutkimuksen perusteella voidaan todeta sen olevan edullisempi

kayttokustannuksiltaan kuin olkipelletti.

6.3 Laboratoriotutkimukset

Laboratoriotutkimuksia tarkasteltaessa voidaan huomata olkipelletin olevan hieman

imukykyisempad kuin puupelletti. Erot pellettien valilla ovat véahaisi4, eli voidaan to-
deta puupelletin soveltuvan myods imukyvyltaan toimivaksi vaihtoehdoksi muille kui-

vikkeille. Vaikka puupelletti imukyvyltddn hieman havisi olkipelletille, karsina oli sii-

voukseen jéalkeen kuitenkin kuivempi, mika voi olla sidoksissa kuivikkeen pienem-

paan menekkiin (kuva 11).
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6.4 Puupelletin toimivuus kuivituksen kannalta

Karsinan siivouksen kannalta puupelletin ominaisuudet vaikuttivat lupaavilta. VVaalea
véri helpotti ja nopeutti karsinan siivousta. Pelletit olivat kevyité késitella talikon

kanssa, ja polydmien oli vahéista. Puupelletti sitoi hajuja hyvin.
6.5 Luotettavuus
Tyon tulosten luotettavuuteen vaikuttavat useat tekijat.

Hevosten kanssa tydskenneltdessd on mentdva niiden ehdoilla. Jokainen hevonen on

yksil6, miké jo sinallaan vaikuttaa tyon luotettavuuteen.

Talliolosuhteet eivét ole vakiot, vaan niihin vaikuttavat oleellisesti séatilat ja se kuinka

suuren osan vuorokaudesta hevoset ovat sisalla tallissa.
Kuivikkeiden kayttoméaarat ovat silmédmaaraisesti arvioituja ja mitattuja.

Tyo sisaltaa laskelmia, joten laskuvirheet ovat myds mahdollinen virheldhde.

7 PAATELMAT

Mielestani tutkimus sujui odotetusti. Olen harrastanut hevostalleilla kdymista yli
kymmenen vuotta ja siivonnut myds paljon karsinoita, erilaisilla kuivikkeilla ja niiden
yhdistelmill4. Olin positiivisesti yllattynyt, ettd myos puru toimi kuivikkeena pelletti-

muodossa.

Kéytannon tutkimusta tarkasteltaessa puupelletti vaikuttaisi hyvélta vaihtoehdolta
kuivikkeeksi. Saatavuus, hinta ja kdyttbominaisuudet ovat kuivikkeen valinnassa
avainasemassa, ja tdman tutkimuksen perusteella puupelletti on vertailua kestava vaih-
toehto muille kuivikkeille. Suomessa tuotetaan ja Suomeen tuodaan l&mmitykseen
tarkoitettua puupellettid. Monin paikoin sen saatavuus onkin jopa parempi kuin perin-

teisien kuivikkeiden.
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Puru ja kutteri sindlld&n on paljon kéytetty kuivike, ja olen myos itse ollut niiden mo-
lempien kanssa paljon tekemisissé. Sen toimivuus kuivikkeena on jakanut ainakin mi-
nun mielipiteeni. Hyvané puolena voidaan todeta sen tuovan valoa ja raikkautta karsi-

naan, mutta imukyky ja purupohjan pitavyys ei ole minua vakuuttanut.

Puun késittelysta syntyvilla sivutuotteilla, joihin myds lammityspelletissa kaytetyt
kutteri, puru ja hiontap6ly luetaan, on siis myo6s kdyttomahdollisuutta kuivikepuolella.
Osa valmistajista on sité jo tehnytkin, tosin lahinnd kissan hiekkalaatikkoa varten.
Tarkasteltaessa puupelletin ominaisuuksia lammityksen kannalta voi todeta, etta sen
tulisi olla mahdollisimman kuivaa, tiiviisti pakattua ja kosteutta hylkivaa. Tama aihe-
uttaa ristiriitaa tassé tutkimuksessa, jossa haetaan painvastaisia tuloksia. Olisiko niin
sanottuja kakkoslaadun pellettejd, jotka eivét taytd lammitykseen tarvittavia ominai-
suuksia ja kriteereitd, mahdollisuus kayttaa ja markkinoida kuivikkeena? Puusta on
moneksi, ja tdman tutkimuksen perusteella sen monikayttdmahdollisuudet voisivat

vield lisadntya.

Kéytannon tutkimuksen suorittaminen vertailututkimuksena oli oikea vaihtoehto testin
suorittamiseen. Olkipelletti oli jo hyvéksi ja toimivaksi todettu kuivike, joten se toi
hyvan vertailupohjan puupelletille. VVaihtoehtona olisi tietysti ollut kéyttaa purua tai
kutteria vertailukohteena, mutta juuri oljen pellettimuoto toi ratkaisun tilanteeseen.
Niin kuin johdannossa pohdinkin, olki ei ole erityisen toimiva kuivikkeena, mutta pel-

lettimuotoon puristettuna varsin hyva kuivikeratkaisu.

Kuivikkeen jatkokayton kannalta puupohjaiset kuivikkeet eivét ole paras vaihtoehto.
Puuaineksen maatuminen on hidasta, ja se vie aikaa paljon enemman kuin muilla ylei-
sesti kaytetyilld kuivikkeilla. Ehképé tassa olisi jatkotutkimuksen paikka. Miten nope-

asti hieno puuaines kompostoituu?

Kirjallisen tyon tekeminen oli t&ssa tydssé haastavin osuus. Vaikka puupelletti ei ole

mik&én uusi keksintd, kirjallisuuden ja teorialdhteiden 16ytdminen oli haasteellista.
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Liite 1

M-real Simpele TYOOHJE 1(2)
POLTTOAINENAYTTEIDEN KOSTEUS
Paivitetty 4.5.2009 MJN

POLTTOAINENAYTTEIDEN KOSTEUS
1 PERIAATE

Vastaanotetut polttoainenaytteet ( ei 6ljy ) sekoitetaan homogeeni-
siksi ja niistd maaritetaan kosteuspitoisuus.

2 LAITTEET JA VALINEET
Lampokaappi, 105°C + 2°C
Ylakuppivaaka, tarkkuus 0.01 g
Foliovuoka, 0.5 [, 0,8l
Sekoitusampari, 10 |
Kauha
Jatesakkeja, 20 |
Ampaéreita kuukausindytteen kerailyastioiksi
Pakastepusseja, 3 |
Lusikka
3 TESTATTAVAT NAYTTEET
Turve,puunaytteet,0-kuitu,liete,yhdyskuntajate
4 NAYTTEIDEN KASITTELY

Naytteen kasittelyssa seka sailytyksessa on huolehdittava siita,
etteivat naytteen ominaisuudet padse muuttumaan. Nayte sailyte-
taan tiiviisti suljetussa astiassa. Naytepussin seinamiin mahdolli-
sesti kondensoitunut kosteus on sekoitettava mukaan naytteeseen
ennen sen jatkokasittelya.

5 TESTIN SUORITUS
5.1 Paivittaisnaytteet

Punnitaan kolme 0.5 | tai 0,8 | foliorasiaa ja niihin hyvinsekoitettua
50 - 100 g suuruista naytetté 0.01 g tarkkuudella ja kuivataan ne
lampokaapissa 105°C + 2°C lampétilassa 16 — 24 tuntia. Lamp6-
kaapissa mahdollisesti olevat kuivat naytteet punnitaan ennen kuin
uusia kosteita naytteita laitetaan kuivumaan.

Kuivauksen jalkeen naytteet punnitaan valittémasti kuumina 0.01 g
tarkkuudella.
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5.2 Kuukausinaytteet

25

TYOOHJE 2(2)
POLTTOAINENAYTTEIDEN KOSTEUS

Kuivatuista turvenaytteistd osa punnitaan kuukausinaytetta varten.
Vapo lahettaad mailin, jossa nakyy heidan maarittdmansa kuiva-
ainepitoisuus sekd tonnimaara, joka on tehtaalle turvetta tuotu. II-
moitettu kuiva-ainepitoisuus jaetaan viidella, mistd saadaan punnit-
tava (g) maara kuivaa turvetta. Nain laskettuna maara on riittava
ko. kuukauden lampéarvon maaritysta varten. Laskettu maara
punnitaan ja kerataan pussiin, kannelliseen ampariin.Puunaytteita
seka mahdollisesti yksityisilta turvesoilta tulleita nayteita kerataan 1
naytekipollinen / vrk.

Kun viikon ensimmaiset turvenaytteet on kuivattu, niista tuodaan
yksi kuivanayte laboratorioon tuhkamaaritysta varten.

Turpeen kuukausindytteiden kerays katkaistaan 27 paivan nayttee-
seen. Puun kuukausinaytteiden kerays katkaistaan 17 paivan nayt-
teeseen ja Biowatin naytteet katkaistaan 23 paivan naytteeseen.
Loppukuukausi kerataan seuraavan kuukauden naytteeseen. Nayt-
teet sekoitetaan tasaiseksi ja laitetaan 3 I:n pakastepussiin. Paalle
merkitaan selvasti aika, jolta nayte on keratty. Pussit toimitetaan
eteenpain lampdarvomaaritysta varten.

6 TULOSTEN LASKEMINEN

7 VIRHELAHTEET

Naytteiden kosteus-% lasketaan kaavasta:

Kosteus-% = (B - C) - 100 % , jossa
(B-A)

A = astian paino, g
B = maran turpeen + astian paino, g
C = kuivan turpeen + astian paino, g

Kolmesta rinnakkaismaarityksesta lasketaan kahden lahinna toisi-
aan olevan arvon keskiarvo. Jos erot ovat yhtasuuret kaikissa, las-
ketaan kahden pienimman arvon keskiarvo.

Tulokset ilmoitetaan 0.1 %:n tarkkuudella.

Jos pussin suu on ollut auki tai pussissa on reikia, on kosteus vir-
heellinen.

Virheellinen néaytteenotto.

8 STANDARDIMENETELMA

Eiole.



