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1 JOHDANTO

Energiantuotannon etépalvelun tuottaminen on uusi osa operaattoreiden tyota. Tyon
tarkoitus on tehda kayttajille kuvaus valvottavista kohteista, laatia kokonaisuudesta
prosessikaavio, seké tehda raamiohjeistus yleisimmista operointitilanteista. Opinnay-
tetyon aiheena on Pori Energia Oy:n kevéalla 2021 aloittama etavalvontapalvelun tar-
joaminen Kaanaan voimalaitoksella, jossa on tarkoitus luoda kayttajille kuva kokonai-
suudesta ja sen eri komponenteista, sek& antaa alustavia ohjeita prosessin eri vaihei-

siin. Opinndytety0 rajataan etdvalvonnan nakékulmaan.

Etévalvonnan piiriin tuli kevaallad 2021 etdvalvontapalvelun tarjoamisen myo6té Vata-
jankoski Oy:n tuotantolaitokset. VValvonta suoritetaan Porin Prosessivoiman keskus-
valvomosta operaattoreiden toimesta. Valvonnan piiriin kuuluu Kankaanpééassa sijait-
seva voimalaitos, Honkajoella sijaitseva voimalaitos, huippu- ja tukikuormalaitokset,
sekd Knauf Oy:n Kipsilevytehtaan yhteyteen kevaalla 2021 valmistunut hukkalampo-

laitos.



2 PORI ENERGIA

Pori Energia on Satakunnan alueella toimiva energia-alan yritys. Pori Energia on pe-
rustettu vuonna 1898 ja silloinen paatehtavé oli Porin kaupungin valaistuksen raken-
taminen. Kaukoldammaontuotannon Pori Energia aloitti vuonna 1969. Nykymuodossaan
Pori Energia Oy on ollut vuodesta 2006, jolloin Pori Energia -liikelaitos ja Porin Lam-

povoima Oy yhdistyivét.

Pori Energia Oy tuottaa asiakkailleen energiaa ja energiapalveluita. Talla hetkella se
tyollistad yli 200 tyontekijaé. Pori Energia Oy koostuu energia-, energiapalveluiden ja
séahkon erillistuotannon-, tekniikan ja tietohallinnon- ja konsernipalveluiden yksi-
koista. Pori Energia Oy:ll4 on tuotantolaitoksiaan mm. Kaanaassa, Aittaluodossa ja
Harjavallassa. Suurimmat kokonaisuudet néisté sijaitsee Kaanaassa ja Aittaluodossa,
joissa voimalaitokset tuottavat séhkod, kaukolampda ja prosessindyrya. Naiden lisaksi

kaukoldmpdverkon tukena on seitseman huippukuormalaitosta.

Vuodelta 2020 kerattyjen tietojen mukaan Pori Energia Oy:n tuottamasta kaukolam-
mosta yli 55 % on tuotettu lahialueilta hankitusta biopolttoaineesta. Sahkonsiirron pii-
riin kuuluu yli 50 000 asiakasta. Vuonna 2020 sahk6a myytiin asiakkailleen 312 GWh
ja lampoa 579 GWh, prosessienergiaa myytiin 273 GWh. (Pori Energia www-sivut
2021.)



3 VATAJANKOSKI OY

Vatajankoski Oy on Pohjois-Satakunnan alueella toimiva energia-alan yritys. Nykyaan
yritys omistaa laajan séhkéverkon pohjoisessa Satakunnassa, sek& Kankaanpééan kau-
pungin kaukolampoverkon. Vatajankoski Oy tarjoaa kiertotalouteen pohjautuvaa ja

paastotonta kaukolampoa asiakkailleen Kankaanpééssa ja Niinisalossa.

Vatajankosken uusin investointi on Knauf Oy:n kipsilevytehtaan yhteyteen rakennettu
hukkaldmpdlaitos, jonka avulla tuotetaan noin kolmannes kaupungin kaukolammasta

tehtaan ylijaamalampéa hyddyntamalla. (Vatajankoski Oy www-sivut 2021.)

Vatajankosken S&hkd Oy on perustettu vuonna 1926. Vatajankosken ensimmaéinen ve-
sivoimalaitos valmistui vuonna 1927. Yritys tuotti uransa alkuvaiheessa sahkoa vesi-
voiman avulla. Vuonna 1980 perustettiin Kankaanpaan kaukolampd Oy, jolloin kau-
kolammontuotanto alkoi Kankaanpéasséd. Kaukolampdverkko koki suuren laajennuk-
sen vuonna 1990, jolloin Niinisalon kaukolampoéverkko siirtyi Kankaanpééan kauko-
lampd Oy:n omistukseen. Nykyinen nimi Vatajankoski Oy otettiin kdyttdén vuonna
2020. (Vatajankoski Oy www-sivut 2021.)
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4 KAANAAN VOIMALAITOS

4.1 Lahtotilanne

Voimalaitoksen kdytdn vuorossa tydskentelee normaalisti kaksi voimalaitoskayttajaa.
Taman liséksi jokaisessa vuorossa on vuoroinsingori. joka vastaa voimalaitosten ope-
ratiivisesta toiminnasta ja kapasiteetin optimaalisesta kaytosta. VVoimalaitoskayttgjan

tehtaviin kuuluu valvomotyon lisaksi myos kenttatyoskentelyé ja valvontakierroksia.

Paivittaisissa tyotehtavissaan operaattori huolehtii kaukoldmmaon tuotannosta Porin
kaupungin verkkoon, sdhkdntuotannosta ja prosessihdyryn tuottamisesta hoyryverk-
koon. Porin Prosessivoiman valvomossa oli ennen Vatajankosken kanssa tapahtuvaa
yhteistyotd kokeilussa pilottijakso, jossa suoritettiin etavalvontaa tuulivoimapuistoi-
hin.

Tammikuussa 2017 tehtaalla syttyi suuri tulipalo, joka on ajansaatossa johtanut siihen,
ettd tuotanto tehtaalla loppuu. Tehtaan ollessa kdynnissé se oli merkittava hoyry- ja
ldmpdoasiakas voimalaitokselle. Etdvalvonnan liséksi operoitavana on oman laitoksen

prosessit.

4.2 Kaanaan voimalaitos

Kaanaan voimalaitos sijaitsee Meri-Porissa Venatorin tehdasalueella. Kaanaan voima-
laitoksen omistaa Pohjolan VVoima Oy:n tytdryhtio Porin Prosessivoima Oy. Sen kay-
tosta ja kunnossapidosta vastaa Pori Energian henkildstd. VVoimalaitos tuottaa kauko-
lampo6éd, sdhkod ja prosessindyryd. Kaanaan voimalaitos on osana Porin kaupungin

kaukoldmpo- ja sahkoverkkoa.

Voimalaitokseen kuuluu vuonna 2008 valmistunut biopolttoainetta kayttava kiertope-
tikattila, jonka polttoaineena toimii l&hialueilta hankitut biopolttoaineet. Kattilassa on

my0s mahdollista polttaa kierrdtyspolttoainetta. Biokattilan liséksi voimalaitokselta
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I6ytyy oma vedenkasittelylaitos, sekd kaksi kdytossé olevaa varakattilaa. Varakatti-
loita kdytetddn mm. tukikattilana ja ongelmatilanteissa.

Kesdisin biokattila on seisakissa, koska kattilalle suoritetaan laaja vuosihuolto. Keséi-
sin myos korkeat ulkolampatilat estévat kattilan ajamisen, koska kaukolammon kulu-
tus on pientd. Keséaikaan kéyttssa on siis vain kaasukattila. Nykyisin kesdajan kau-

kolammontuotanto tapahtuu suurimmaksi osaksi Porin keskustan laitamilla sijaitse-

valta Aittaluodon voimalaitokselta.

Taulukko 1. Voimalaitoksen kattilat

Kattila Cymic (biokattila) | K-5 (maakaasukattila) | K-4 (kevytoljykattila)
Hoyryteho (MW) | 177 32 44

Tuorehoyry (t/h) 242 45 55

Tuorehoyry (bar) | 83 55 80

Tuorehoyry (°C) 522 500 525

Polttoaineteho (mw) | 206 - -
Kéyttdéonottovuosi | 2008 1974 1970

4.3 Vatajankosken etavalvontapalvelu

Vatajankoski Oy:n kanssa aloitetun yhteistyon johdosta Kaanaan valvomoon raken-
nettiin kokonaan uusi operointiasema, johon asennettiin valvottavien kohteiden pro-
sessindytot, sekd valvontakameraruudut. Operaattori valvoo prosessin eri kohteita ja
tekee tarvittavia muutoksia ja sadtoja tarvittaessa yhteisty0ssé Vatajankosken péivys-

tajan kanssa.

Etévalvonta vaatii paljon valvontaa ja kehitettdvaa I16ytyy mm. laitosten valisen kom-
munikoinnin osalta. Tdman kaltainen etdvalvonta on taysin uutta valvomon operaatto-
reille, mutta Vatajankosken antaman palautteen mukaan etévalvonta on ollut Kiitetta-

valla tasolla.
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5 PALVELUTOIMINTA

5.1 Valvomopalvelun tuottaminen

Pori Energia Oy tarjoaa valvomopalvelua Vatajankoskelle Kaanaan voimalaitoksen
ohjaamosta kasin. Kankaanpaassa etédvalvonnan piiriin kuuluu Kankaanpaan voima-
laitos, Pansian hukkaldampolaitos, seké huippu- ja tukikuormalaitokset esimerkiksi
nestekaasulaitos voimalaitoksen yhteydessd. Honkajoella valvontaan kuuluu Honka-
joen kiintedn polttoaineen kattilan lisaksi biokaasumoottori, huippu- ja varalampokes-

kus ja kirkkokallion teollisuuspuiston kaukolampdverkko.

Valvontaa suoritetaan Honeywell Experionin, Siemens WinCC:n ja VNC-viewerin
avulla. Honeywellin perassa téalla hetkella on Kankaanpaéan voimalaitos. WinCC:n pe-
rassa on Kankaanpéan kaukolampoéverkko, Pansian hukkaldmpdlaitos, seka huippu- ja
varalampokeskukset. VNC-viewerin avulla valvotaan Honkajoen voimalaitosta, bio-
kaasumoottoria, Kirkkokallion huippukuormalaitos, sekd Honkajoen teollisuuspuiston

kaukoldmpdverkko.

5.2 Toimittajan vastuulle kuuluvat tehtavat

Etévalvonnassa tavoitteena on ajaa valvottavia laitoksia mahdollisimman kustannus-
jaenergiatehokkaasti, seka selvittdmadan laitoksilta tulleet halytykset mahdollisuuksien
mukaan eténd. Laitosten toiminnan valvonta, sekd ajokombinaatioiden muutokset teh-
daan jatkuvasti miehitetyn laitoksen toimesta, eli toimittajan puolelta etdkayttojarjes-

telmien avulla, jotka tilaaja on toimittanut.

Toimittajan ja tilaajan valilla on kayttopéivékirja, johon molempien osapuolien tulee
merkata poikkeavia tilanteita ja havaintoja. Nain molemmat osapuolet saavat tiedot
mahdollisista muutoksista. Jos valvottavilla laitoksilla tulee hdirittilanteita, joita ei
etayhteyden kautta pysty korjaamaan, niin toimittajan tulee saada varalla oleva tilaajan
péivystdja korjaamaan tilanne ja turvata hénen turvallisuutensa kentélla mahdollisesti

puhelimen tai kameravalvonnan avulla.
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Tilaajan tulee laatia kuukausiraportteja suoritetusta valvonnasta. Raportissa kdydaéan
lapi merkittaviad tapahtumia ja muutoksia ja siihen tilaaja voi kerata mahdollisia kehi-
tysehdotuksiaan. Laitosten kaytosta tehdaan yhteenveto ja mahdolliset jatkokehitys-

suunnitelmat.

5.3 Tilaajan vastuulle kuuluvat tehtavat

Toimittaja on vastuussa operaattoreiden riittavasta perehdyttdmisesta operoitaviin lai-
toksiin ja kaukolampdverkkoon. Tilaaja toimii omien laitteidensa kaytonvalvojana ja
séhkokayton johtajana. Heidan vastuullaan on myds tuotannon optimointi ja kapasi-

teetin kdyttoon ja ajojarjestelyihin liittyvat ohjeistukset.

Ongelmatilanteissa tilaaja on vastuussa riittavéasta paikallisesta varallaolomiehityk-
sestd, seka laitosten paikalliskdyttd. Tilaajan tulee hoitaa tietoliikenneyhteyksien raja-
pinnat siten, ettd toimittajalla on mahdollisuus pééasté niihin. He ovat myds velvollisia

pitdmaéan laitosten kameravalvonnan kunnossa, silla se on merkittava osa etévalvontaa.
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6 VALVOTTAVAT KOHTEET

6.1 Kankaanp&én ja Niinisalon kaukolampoverkko

Kaukoldmpoverkon kaksi péélaitosta ovat Kankaanpéén voimalaitos ja Knauf Oy:n
Kipsilevytehtaan yhteydessa oleva hukkaldmpdlaitos. Verkkoon kuuluu myés huippu-
ja tukikuormalaitoksia. Namé& ovat padsaantoisesti 6ljypolttimella toimiva kattiloita,
mutta Kankaanpdan voimalaitoksen yhteydessé oleva huippukuormalaitos sai uudet

nestekaasupolttimet vuonna 2018. (Vatajankoski Oy www-sivut 2021.)
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6.2 Kankaanpdén voimalaitos

Kankaanpaéssa Pirkanlaaksonkadulla sijaitsee leijupetikattila ja turbiini. Kattilan on
valmistanut A.Ahlstrdm Oy:n Thermoflow. Valmistaja on ilmoittanut kattilan hoyry-
tehoksi 7,9 kg/s. Turbiinin ilmoitettu sahkoteho on 6,0 MW ja kaukoldmpdteho 17
MW. Kattilan ké&yttépaine on 60 bar. Kattilassa on poltettu turvetta, mutta nykylain-
sédadannon johdosta turvetta on alettu korvaamaan biopolttoaineilla. Viime vuosina
turpeen osuus polttoaineesta on ollut noin 15-40 %, mutta syyskuusta 2021 l&htien
kattilan polttoaineena on kaytetty 100 % biopolttoaineita. Talvella kovilla pakkasilla
turvetta on kuitenkin poltettu n. 20 % kokonaisméaaréasté, ja siitdkin tavoitteena luopua

kokonaan.

Kattilalla tuotetaan tuorehdyryé, jonka lampdtila on 510 °C. Biopolttoaineen mééran
nostamisen on huomattu aiheuttavan kattilan polttoaineen sy6tdsséa ongelmia mm.
polttoaineen holvaantumista syottdsiilon lahkeisiin. Holvaustilanteiden vuoksi kattilan
paineasetusta on pudotettu 60 bar - 59,5 bar, joka antaa sydttoruuveille pelivaraa,

kun niiden kierrosnopeus kasvaa ja holvaus loppuu.

6.3 Hukkalampdlaitos

Vatajankoski Oy:n uusin investointi on hukkaldmpolaitos, joka sijaitsee Kankaan-
paassad Knauf Oy:n kipsilevytehtaan yhteydessa. Hukkaldmpdlaitoksella saadaan Kip-
silevytehtaan eri linjojen hénkahdyrya hyddyntamalla tuotettua kaukolampéa kaupun-
gin verkkoon. Ennen hukkaldmpdélaitoksen rakentamista kipsilevytehtaan linjojen
honk&hoyry pééstettiin taivaalle, mutta nykyaan se kattaa valtaosan Kankaanpéén ja
Niinisalon kaukolammon tarpeesta. Hukkaldmpdlaitoksella saadaan tuotettua noin
kolmasosa koko kaukolampodverkon energiantarpeesta.

6.4 Kirkkokallion voimalaitos

Honkajoella Santastentiell4 sijaitsee toinen Vatajankoski Oy:n voimalaitoksista. Kat-
tila on niin ik&an leijupetikattila ja sen kayttopaine on 29 bar. Kattilan polttoaineena
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toimii turve. Kirkkokallion kattilan lampo6teho on 15 MW, eli se ei kuulu péé&stooi-
keuksien piiriin, joten sielld saadaan polttaa turvetta myos jatkossa. Laitosta on tarkoi-
tus paivittdd lahivuosina siten, etta siella pystyttéisiin polttamaan myds uusiutuvia

polttoaineita.

Kattilalla tuotetaan prosessihdyryd Honkajoki Oy:n tarpeisiin, heille hoyry ajetaan
reduktioaseman kautta 12 bar paineella. Alueen muita asiakkaita ovat Gasum Oy:n
biokaasulaitos, Lihajaloste Korpela Oy ja KKK-vihannes Oy. Gasumille ajetaan 90°C
vettd priimausvaihdin HX05 kautta, Korpelalle ajetaan 65°C vettd priimausvaihdin
LS1 kautta ja KKK-vihannekselle ajetaan 80°C vettd KKK-vaihtimen kautta. Honka-

joella on myds kaasumoottori ja pakokaasukattila, seka erillinen huippukuormalaitos.

6.5 Huippukuormalaitokset
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17

Kankaanp&én ja Niinisalon kaukolampdverkossa on yhteensé 6 lampdkeskusta, joita
kaytetdan tapauskohtaisesti suuren kaukolampdkuorman apuna tai ongelmatilanteissa.
Kankaanpédan voimalaitoksen yhteydessa on ainoat nestekaasulla toimivat polttimet,
jotka vaihdettiin sinne vuonna 2018. Oljypolttimilla toimivat lampokeskukset sijaitse-
vat Kankaanpéan terveyskeskuksella, koululla, Soikanpuistossa, kuntokeskuksella ja

Niinisalossa.

Taulukko 2. Huippukuormalaitokset

Sijainti Teho

1.Niinisalo 1,4 ja 6 MW (6ljy)
2.\VVoimalaitos 5 ja 8 MW (nestekaasu)
3. Terveyskeskus 1,2 MW (6ljy)
4.Kuntoutuskeskus 2 MW (6ljy)
5.Soikanpuisto 2 ja4 MW (0ljy)
6.Koulu 8 MW (6ljy)
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7 PROSESSIKAAVIO

Prosessikaavion on tarkoitus selkeyttad Pori Energian ja Vatjankosken vélista yhteis-
tyotd. Kaaviossa on ensin esitetty tuotantokapasiteetin optimointi, polttoaineiden ti-
lauksen, kaynnissapito, sekd kunnossapito. Naista neljasta Pori Energia osallistuu
kaynnissapitoon. Kapasiteetin kayton suunnittelu ja ohjeistu, tehtavéat katkot, seka kay-
tettdvyysrajoitteet ja laitteiden ajo ohjeiden toimitus kuuluu Vatajankoskelle. Pori
Energia osallistuu vahvasti prosessin ja laitteiden valvontaan, ohjaukseen ja optimoin-

tiin, sekd prosessissa tapahtuvien hairididen raportointiin.

Etavalvonnan kéaytossa on nelja eri jarjestelmad, jolla tyd tehd&dan. Laitosten valinen
raportointi hoidetaan puhelimitse, seké Syncrontech:n kéyttopaivakirjan avulla. Muu-
ten katkoista, kayttoonotoista ja ennakkohuolloista vastaa Vatajankoski itse. Tuottei-
den toimituksesta asiakkaille on vastuussa Vatajankoski. Heidan tehtdvanénsa on
huoltaa ja kunnossapitéda verkostoa ja suorittaa sinne tarvittavia korjaavia toimenpi-

teita.

Tuotantokapasiteetin optimointi Polttoaineet Kaynnissapito Kunnossapito

(Vatajankoski) (Vatajankoski) (Vatajankoski, Pori Energia) (Vatajankoski)
Kapasiteetin kayton suunnitelma ja Energian japalvelun

ohjeistus toimittaminen asiakkaalle
(Vatajankoski) (Vatajankoski)
Prosessin ja laitteiden valvonta,
Laitoksille tehtavat katkot

ohjaus jaoptimointi

W (Vatajankoski) (Vatajankoski, Pori Energia) LOPPU

Raportointi
Kaytettavyysrajoitteet ja laitteiden ajo- ( iankocki)
ohjeet I i
(Vatajankoski) T 1 l
Katkotja Vikojen havainnointi ja Tuotantokokonaisuuden
kayttoonotot raportointi ennakkohuolto
(Vatajankoski) (Vatajankoski, Pori Energia) (Vatajankoski)
I ]
Tyolupaprosessi Tuotantolaitoksen Verkkojen
(Vatajankoski) korjaukset korjaukset
(Vatajankoski) (Vatajankoski)

VNC-Viewer (poistuu kaytosta
alustavasti kevaalla 2022 ja korvataan

Wincc:la)

Syncrontech
kayttopaivakirja

Jarjestelmat Honeywell Expersion Siemens WinCC

Kuva 3, Prosessikaavio Pori Energian ja Vatajankosken valisestd yhteistydsta (Vuorio,
19.1.2022)
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8 KANKAANPAAN VOIMALAITOKSEN PROSESSIN KUVAUS

8.1 Kankaanpdaan voimalaitos

Kuva 4, Kankaanpaan voimalaitos (Vuorio, 7.12.2021)

Taulukko 3. Kankaanpaan leijupetikattila

Valmistaja Ahlstrom
Hoyryteho 7,9 kgls
Turbiinin sdhkoteho 6,0 MW
Kaukoldampéteho 17 MW
Tulistetun héyryn paine 60 bar
Tulistetun hoyryn [&mpdtila 510 °C
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8.2 Komponentit

Voimalaitos koostuu polttoaineen vastaanottoasemasta, polttoainekuljettimen eri
osista aina vastaanottoasemalta kattilalle asti, leijupetikattilasta ja sen puhaltimista ja
pumpuista, lento- ja pohjatuhkan késittelylaitteista, hdyryverkon eri komponenteista
mm. ekonomaiserista, lieriosta, tulipesan keittoputkista ja tulistimista, turbiinista, Iam-
monvaihtimista seké kaukolampdverkkoon liittyvista komponenteista mm. kaukoldm-

pépumpuista ja paisuntasailiosta.

8.2.1 Polttoaineen vastaanotto ja késittely

Kuva 5, Polttoaineen vastaanottoasemat (Vuorio, 7.12.2021)

Voimalaitoksen piha-alueella on polttoainekenttd, johon suurin osan polttoaineesta va-
rastoidaan. Kentalta polttoaine ajetaan polttoainehallin sy6ttdasemiin. Asemia on yh-
teensd kolme. Asemien pé&assa ennen pudotuskuilua on repijételat, jotka rikkovat polt-
toainetta pienempiin osiin. Repijateloilta polttoaine putoaa kolakuljettimelle, jossa on
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asemakonhtaiset ruuhkaleikkurit. Niiden tehtdv&nd on s&4tdd aseman nopeutta, jotta
polttoainetta ei tulisi liikaa ja tukkisi pudotustorvea.

Ruuhkaleikkureiden jalkeen polttoaine kuljetetaan kolakuljettimella hihnakuljetti-
melle, jossa on raudanerotus magneetti. Ongelmatilanteissa magneettia voidaan nostaa

ja hihnaa ajaa taakse pdin, jos magneetin valiin tulee esim. kanto tai oksia.

Magneetin jalkeen polttoaine seulotaan kiekkoseulalla ja siitd se putoaa murskalle.
Murskan tai kiekkoseulan tukoksen tullen, ne on myds mahdollista ohittaa ja ajaa polt-
toaine suoraan siilolle menevalle kuljettimelle. Kun turpeen osuutta on alettu vahenté-
maan, niin my0ds polttoaineen rikkipitoisuus on laskenut, joten hihnakuljettimelle on
asennettu rikinsyottolaitteisto estamaan kattilassa tapahtuvaa korroosiota. Rikki sy6-

tetdan seulonnan jalkeen polttoaineen sekaan heti hihnan alkupaasta.

Kuva 6, Polttoaineen seulonta (Vuorio, 7.12.2021)

Hihnakuljetin kuljettaa polttoaineen Kkattilan vieressé olevaan syottosiiloon. Siilossa
on rajakytkimet, jotka kdynnistavat ja sammuttavat polttoaineen vastaanottoaseman.
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Siilo koostuu kahdesta lahkeesta”, joiden molempien pohjalla on syottdruuvit. Ruu-
veilta polttoaine menee sulkusyottimien kautta tulipesadn. Sulkusyoéttimet estavét ns.

takapalon ja sitd valvotaan mm. pudotustorvessa olevilla lampétilamittauksilla.

8.2.2 Petihiekkajarjestelma

Hiekan syottd peséan tapahtuu manuaalisesti paikanpéélta. Petihiekan keskiraekoko
on 0,5-1,5 mm. Kdyton aikana tarkkaillaan petipaineita ja tarvittaessa lisataan hiek-
kaa. Myos petid vaihdetaan maaréajoin poistamalla vanhaa isompaa partikkelia ja li-
saamalld uutta tilalle. Tdma kaikki tapahtuu manuaalisesti paikanpéélta. Hiekan sy6ton
aikana tulee tarkkailla, etteivat petilammot laske lilan alas. Petituhkan poistaminen
edesauttaa siihen, ettei leijumattomat partikkelit tekisi pedista liian paksua. Hiekan ja
tuhkan poisto tapahtuu kattilan pohjasta tuhkanpudotusputkien kautta pohjatuhkala-
voille. (Ahlstrom, 1993, luku 12)

\

e MI l’ il 5/ / ]/

Kuva 7, Pohjatuhkalava, johon pedin vaihto tapahtuu (Muorio, 7.12.2021)
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8.2.3 Lentotuhkajarjestelma

Raskaan lentotuhkan poisto tapahtuu takavedosta ekon jalkeen tuhkan takaisinkierrat-
tamiselld petiin, seka hienon lentotuhkan séhkdsuodattimilta. Ekon jélkeen tuhkaa pa-
lautetaan takaisin pesadn paineilman avulla, ja nédin saadaan poltettua lentotuhkan pa-
lamattomat polttoainepartikkelit ja palautettua kayttOkelpoinen petihiekka takaisin tu-

lipesaan.

5 N

Kuva 8, Tuhkan, hiekan ja palamattoman polttoaineen palautLis
ekonomaiserin pohjasta (Vuorio, 7.12.2021)

Sahkosuodattimet kerdavat lentotuhkaa levyihin, jotka saadaan taristamalla puhtaaksi.
Tuhkan valuttua suodattimien pohjasuppiloon tuhka ohjataan kostutusruuvien kautta
tuhkalavoille, joita tyhjennetédén sdannallisin véliajoin. Kéyttajan tulee varmistua tuh-
kanpoistojarjestelmaa kayttaessa, ettd ainakin toinen tuhkakontti on paikallaan ja ja-
kopelti on ohjattu kyseiseen lavaan. Normaalissa ajotilanteessa lentotuhkan ja peti-
hiekan kierratys on paéll4 ja tuhkanpoistokuljettimet ajossa.
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Kattilan nuohous tapahtuu automaattisesti toimivien &aninuohoimien avulla.
Ekonomaiserin yhteydessd on kaksi paineilmalla toimivaa &aninuohointa ja kattilan
hila- ja tulistinosassa on nelja nestekaasulla ja paineilmalla toimivaa déninuohointa.

Nuohous on térked osa pintojen lammaonsiirron kannalta. (Ahlstrom, 1993, luku 15)

Wy s _
il =
(e

Kuva 9, Nestekaasulla ja paineilmalla toimiva &aninuohoin (Muorio, 7.12.2021)

8.2.4 Vesijarjestelméa

Kattilalaitoksella kaytetddn kaupungin vesijohtovettd, eikd se sovellu kaytettavaksi
sellaisenaan. Vesi puhdistetaan suolanpoistosarjojen avulla ja se varastoidaan lisave-
sisdilioon. Lisavesisdilion pinta ohjaa vedenpuhdistussarjoja, sailioon otetaan kerral-
laan n. 5m? vett, jolla saadaan sarjat toimimaan taydell4 teholla mahdollisimman pit-
kaan. Lis&vesisdiliosta puhdistettu vesi pumpataan sddtoventtiilin kautta syottovesiséi-
li6on. (Ahlstrom, 1993, luku 2)

Syottovesiséilioon syotetdadn hapenpoistokemikaalia, jolla saadaan esim. termisen kaa-

sunpoiston jadnndshappi poistettua. Laitoksella on kaksi sy6ttovesipumppua, joista
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toinen k&y ja toinen on varalla. Pumput on mitoitettu suurimman k&yttépaineen mu-
kaan. Pumppujen ohjaus tulee lierion paine-ero mittauksesta, paineesta ja pumpatta-
vasta vesimaarasta. Ennen pumppuja on imusihdit, jotka poistavat lierio6n menevasta
mahdolliset epapuhtaudet. Tamén jélkeen vesi virtaa ekonomaiserin ja sdatoventtiilin
lapi lierioon. Syottovesilinjassa on myods minimikiertoventtili, josta ylimaaréainen vesi
palaa takaisin syottovesiséilioon. Painetasosta riippuen syottoveden lampétila ennen

ekonomaiseria on n. 110-120 °C. Sydttovesisdilion paineenpidosta vastaa lieriosté tu-

leva kyllainen hoyryé, jonka paine lasketaan saatéventtiilin avulla. (Ahlstrém, 1993,
luku 3)

Kuva 10, Syottovesiséilié (Vuorio, 7.12.2021)

8.2.5 llmajdrjestelmét

Kattilan ilmoista huolehtii primé&ari-, sekundaari-, kiertokaasu- ja savukaasupuhallin.
Primadri-ilmajérjestelmén tehtavéna on syottaa tulipesédén oikea maéara ilmaa palami-
seen ja pedin leijuttamiseen. Priméaari-ilmaa kaytetadn myos sytytyspolttimien liekki-

vahtien jadhdyttdmiseen ja sytytyspolttimien palamis- ja jadhdytysilmaksi. Priméaari-
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ilmapuhallin ottaa ilmansa kattilahuoneen yldosasta sijaitsevasta ilmakanavasta. Pri-
madri-ilman mé&&rad saddellddn imukanavassa olevalla venturimittauksella, jonka
avulla priméari-ilman maara saadaan oikeiksi muihin ilmoihin verrattuna. Normaalissa
kaytossa primadari-ilman maara méaraytyy ennakolta tehtyjen kdyrien mukaan, kéyrat

ovat laskennallisia eri polttoaineilla. (Ahlstrom, 1993, luku 10)

Sekundaérijarjestelma huolehtii tulipesadn syotettavasta ilmamaaréstd, jolla saavute-
taan mahdollisen téydellinen palaminen. Sekundaari-ilmaa kdytetadn myoés polttoai-
neen heittoilmana ja varapolttimen palamisilmana. Sekundé&ari-ilman sa&to toimii sa-
malla periaatteella kuin primaari-ilmankin. Virtaus mitataan venturimittauksella imu-
kanavasta. Asetusarvosignaali muokataan vastaamaan haluttua sekundéaari-ilma-
osuutta kokonaisilmasta ennakkoon méaaratyn kdyran mukaisesti. Asetusarvoon lisé-
taén petilampotilan saatdjasta korjausviesti. Arvoissa on minimiarvo, joka riittaa pita-
maan riittdvan korkean happitason, sek& varmistaa sekundaarisuuttimien auki olemi-
sen. Kaytdssd on myods jaanndshappimittaus, joka vaikuttaa suoraan sekundéaari-ilma-

maaran asetusarvoon. (Ahlstréom, 1993, luku 11)

Kattilan tulipesaan syotetddn myds kiertokaasua. Hyvié biopolttoaineita kdytettaessé
petilammat nousevat liian korkeiksi, jolloin petiin syotettava kiertokaasu jaahdyttaa
petid. Kiertokaasupuhallin imee ilmansa savukaasupuhaltimen jéalkeisesta kanavasta ja
puhaltaa ne kattilan pohjalle poltinkammioon, jossa se sekoittuu primaari-ilman
kanssa. Kiertokaasun mééaraa saadetéan kiertokaasupuhaltimen nopeutta muuttamalla.
Kanavissa on kaksoissulkupelti, joka pidetaan suljettuna silloin, kun kiertokaasua ei
tarvita. Talloin peltien véliin puhalletaan ilmaa, jotta savukaasut eivét paase vahingoit-

tamaan kiertokaasukanavaa. (Ahlstrém, 1993, luku 14)

Neljantend puhaltimena on savukaasukanavassa oleva savukaasupuhallin. Sen tehtava
on poistaa palamisesta syntyvéat kaasut piippuun. Poistettavasta savukaasusta otetaan
lampo6é talteen kattilaveteen ekonomaiserin avulla, sekéd palamisilmaan luvon avulla.
Savukaasupuhaltimella pidetaan tulipesassa jatkuvasti pieni alipaine, joka turvaa pa-
lamisolosuhteet ja savukaasujen poistumisen tulipeséstd. Maksimikuormalla puhallin
pystyy poistamaan kosteaa savukaasua n. 14 Nm?®/s. Veto méaaritetaan savukaasupu-

haltimen pyorimisnopeudella. (Ahlstrém, 1993, luku 9)
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8.2.6 Hoyry-, turbiini, reduktiojarjestelmat

Hoyryturbiinin ja reduktiojarjestelmén tehtavéana on siirtaa ja kéyttaa kattilasta tuotettu
tulistettu hdyry niin, ettd saadaan mahdollisimman tehokkaasti tuotettua séhkoa ja kau-
koldampoa. Turbiinin siiviston lapi virtaava hoyry pyorittdé turbiiniroottoria tuottaen
sé&hkoa. Turbiinin loppuosassa hoyryn paine laskee alle 1 bar:iin, tdm& matalapaine
hdyry ohjataan kaukolammanvaihtimeen, jolla saddettaan lahtevén kaukolampdveden
lampdtila. Silloin kun turbiinia ei voida kayttaa, niin silloin kaytetaan reduktiojarjes-
telmaa, tallaisia tilanteita on esimerkiksi turbiinin pikasulku. Talléin ei saadaan tuo-
tettua pelkkaé kaukolampoa.

HoOyryputkessa on sivuhaara ennen turbiinia, josta saadaan ohjattua hdyry reduktioase-
malle. Reduktioventtiili sdatdd hoyryn lampdétilan ja paineen asetetun arvon mukai-
sesti. Tasta hoyry johdetaan tasaantumisputken kautta lammonvaihtimeen kaukoldm-
montuotantoa varten. Hoyryn lampdtila on 510 °C ja paine 61 bar ennen reduktiovent-
tiilid. Venttiilin jalkeisen hoyryn lampdtilan on 180 °C ja paine 6 bar. Reduktio lapéi-

see maksimissaan 6,9 kg/s.

Normaalissa turbiiniajossa turbiinin teho maaraytyy lahtevan kaukolampdveden mu-
kaan. Lampotilasaataja on paikallinen séadin turbiinin automaatiossa. Séadin ohjaa sen
ottamaa hoyrymaaréa ja kattilan paineensaétopiiri hdyryn paineen vakiona. Turbiinin
rinnalla ja rinnalla on varajarjestelména reduktionlinja. Reduktionhdyryn paineen ase-
tusarvo muodostetaan kaukoldmpdveden lampétilan perusteella, mutta sen saadaan

maaritettyd myos késin.

Normaalissa ajossa sadtdja on automaatilla, mutta asetusarvo on nollassa. Jos turbiini
menee pikasulkuun, sdatgjan asetusarvoa lahdetd&n nostamaan hiljalleen kohti asetus-
arvoaan. Ndin saadaan jatkettua tuotantoa, vaikka turbiini menisikin alas. (Ahlstrém,
1993, luku 7)
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Kuva 11, Kankaanpaan turbiini (Vuorio, 7.12.2021)
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9 HUKKALAMPOLAITOKSEN PROSESSIN KUVAUS

R

Kuva 12, Hukkalampdlaitos (Vuorio, 7.12.2021)

9.1 Komponentit

Hukkaldmpdlaitos on rakennettu kipsilevyn valmistusprosessista muodostuvien kaa-
sujen muuntamiseksi energiaksi, joka voidaan siirtad Kankaanpaan kaukoldmpdverk-
koon. Hukkaldmpdlaitoksen oleelliset komponentit ovat pesuri, lauhteenkasittelylait-

teisto, kaksi lampdpumppua ja kaksi kaukolampoakkua.

9.2 Toimintakuvaus

Hukkalampolaitoksen kéytosta vastaa padasiallisesti viisi eri ajotapasekvenssia, pesu-
rin ja lampOpumppujen ylos- ja alasajosekvenssit, koko laitoksen sammutussekvenssi,
useita pesu- ja puhdistussekvenssejd seka useita eri séato- ja lukituspiireja. Normaa-

lissa ajossa hukkalampdlaitos ei juurikaan vaadi operointia. (Caligo, 2021, s. 23)
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9.2.1 Honkaputkisto

Kipsilevytehtaan ja hukkalampolaitoksen vélilla on honkaputkisto, jossa kulkee kipsi-
levytehtaan eri tydvaiheista syntyvat honkakaasut. Osaprosesseja on kolme; kuivain,
esikuivain ja kalsinointi, suurin osa kaasuista syntyy kuivausprosessista. Honkékaasu-
jen virtauksesta huolehtii hukkaldmpolaitoksen puolella oleva honkékaasupuhallin,

joka imee kaasut putkistosta pesurille.

Puhallin tarkkailee myds kanaviston painetasoa ja muuttaa kierrosnopeuttaan sen mu-
kaan. Osaprosesseilta tulee jokaiselta oma linjansa, joissa on sulku- ja ohituspelti, joi-
den avulla honka ohjataan joko ulos tai hyddynnettévéksi prosessiin. Ohituspelleissa
on AUMA-toimilaitteet, jotka aukeavat turvatoimena, jos honkaa ei voidakaan syottaa
pesurille. (Caligo, 2021, s. 6)

Kuva 13, Knaufilta tuleva honképutki (Vuorio, 7.12.2021)
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9.2.2 Pesuri

Honkéakaasukanavasta kaasut ohjataan pesurin ns. likaiselle puolelle. Kaasut virtaavan
kammion yl&osasta alaspéin, ja viiden virtausnopeutta rajoitetaan hajotuskartiolla,
joka takaa kaasujen tarpeellisen viipymisajan pesurissa. Pesurikammiossa honkéakaasu
jadhdytetdan suutimilta suihkutettavan veden avulla, tulolampd on 80-100 °C ja se
jaahdytetddn 60-65 °C:een valiin. Suihkutettava vesi myos pesee kaasuissa olevia

hiukkasia, jotka putoavat pesurin pohjalle lietteeksi, joka pumpataan jatkuvasti ulos

Kuva 14, Honkékaasujen pesuri (Vuo-
rio, 7.12.2021)

kammiosta pesupumpun (AP101) avulla lauhteen kasittelyyn. Hiukkasten laskennalli-
nen erotusaste on >80 %. Pesurin vesipintaa sdadetddn saatoventtiilin (AA331) avulla.
(Caligo, 2021, s.)

9.2.3 Lauhteen kaésittely

Pesurin pohjalle kertyneestd kiintoaineksesta huolehtii lauhteenkasittelyjarjestelma,
jolla lauhteesta erotetaan sen siséltdma kiintoaines. Lauhde ajetaan kahden hieno-
suodattimen ja rejektiselkeyttimen l&pi, jonka jalkeen puhdistettu lauhde voidaan ajaa

takaisin kipsilevytehtaan kéaytettavéksi. (Caligo, 2021, s. 9)
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Kuva 15, Rejektiselkeytin (Vuorio,
7.12.2021)

9.2.4 LTO-vyo6hyke

Puhdistettu ja jaahdytetty honkékaasu ohjataan lammdntalteenottovydhykkeelle (my6-
hemmin kaytetaan termid LTO-vybhyke), eli ns. puhtaalle puolelle, jossa kaasut kul-
kevat alhaalta yl6s pdin. LTO-vyohykkeellda honkakaasu alkaa vélittdmésti kondensoi-
tumaan ja vapauttamaan lampo6a n. 2350 kJ/kg, kondensoituvan veden méaaréén vai-

kuttaa kaasujen kastepiste ja loppulampdtila.

Lammaontalteenotto tapahtuu pesurin puhtaan puolen kahdessa paallekk&isessa tayte-
kappalekerroksessa, joista alempi kerros on yhteydessd kaukolammaon paluukiertoon
ja ylempi yhteydessa lampdpumpuilla jadhdytettyyn valipiiriin. Hongén virtaussuun-
taan katsoen syotetdén vastavirtaan LTO-kierron vettd, joka kiertdd lammaonsiirtimien
lapi taytekerroksien ylapuolelle. Taytekappalekerroksien painehévité todella pieni,
silla niiden huokoisuus on n.95 % ja lammontalteenotto pinta-ala on n. 240 m?/m?3,

Painehdvio taas kasvaa nopeasti, mikali htnkakaasun ja/tai vastavirtaan syotettdvéan
veden mé&&dra kasvaa nopeasti. Painehdvion kasvu aiheuttaa sen, ettd pesurin
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taytekappalekerros tukkeutuu ja pesu alkaa ns. tulvimaan. Automaatiossa oletuksena
on, ettd jos pesuri alkaa tulvimaan, niin taytekappalekerrokseen syotettdvan veden
maaraé aletaan rajoittamaan 50 %:iin maksimimaarasta. Jos veden maaran vahentami-
nen ei auta asiaan, niin pesuri kdynnistaa alasajosekvenssin ja honkékaasut ohjataan

suoraan ulkoilmaan. (Caligo, 2021, s. 10-12)

9.2.5 LampOpumput

Hukkaldmpolaitokseen kuuluu kaksi rinnakkaista lampdpumppua. Lampoépumppujen
kiertoaineena toimii kylméaine R707 eli ammoniakki NHs. Valipiirissa kiertava vesi
virtaa lampopumppujen hoyrystimen lapi, joiden avulla pesuriveden lammonvaihti-
men E2 lammittdméan Kiertoveden sisaltdméa lampd saadaan siirrettyd lampopumppu-

jen lauhduttimien kautta kaukoldmpdveteen.

Lampopumpuille ja ylemmalle taytekerrokselle meneva valipiiri on myos yhteydessé
kaukoldmpdakkuhin. Ajotavasta riippuen sama vesi Kiertdd akkujen, lampépumppujen
hoyrystimien ja taytekappalekerroksen lapi. Hoyrystimen jélkeinen jaahdytetty vesi
johdetaan lamménvaihtimeen ACO002, jonka pesurivesi johdetaan ylempaan taytekap-
palekerrokseen. Jd&dhdytetyn veden avulla piippuun virtaavien kaasujen lampétila saa-
daan laskettua jopa 35 °C:een. (Caligo, 2021, s. 16-17)
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Kuva 16, Toinen lamp6pumpuista (Vuorio, 7.12.2021)

9.2.6 Kaukolampopumput

Laitokseen kuuluu kaksi kaukolampépumppua AP103 ja AP113. Pumppuja voidaan
ajaa joko lampdtilan tai paine-eron mukaan. Hukkalampélaitos on valtaosan vuodesta
ns. tukilaitoksena, jolloin pumppuja ajetaan lampdtilamoodin mukaan. Télla ajotavalla

pystydan hyddyntamaan Kipsilevytehtaalta tuleva honka mahdollisimman tehokkaasti.

Jos hukkalampdlaitos on verkon ainut lammaontuottaja, silloin pumppuja ajetaan paine-
eromoodissa, jolloin pumppujen tehoa saata automatiikka kaupungin paine-eron mu-
kaan. Kaukolampoverkkoon syoétettavan teho ja kaukolampdakkuihin meneva teho tu-
lee s&ataa siten, ettd latauspiiri pystyy tarvittaessa joustamaan suuntaan tai toiseen.
Akkujen tavoiteteho pyritdén pitamaan yli 0,8 MW. (Caligo, 2021, s. 17)
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Kuva 17, Kaukoldampdpumput (Vuorio, 7.12.2021)

9.2.7 Kaukolampoakut

Laitoksen pihalla on kaksi 1500m? kaukoliampoakkua, joihin pystytdan varmaan lam-
poa n. 90 MWh/akku. Akkuihin varastoidaan lamp6a kipsilevytehtaan ollessa ajossa
ja sieltd saadaan purettua lampo6é viikonlopun yli, jolloin uutta honké&a ei tule. Jarjes-
telman logiikka kaantaa purun akuista paélle automaattisesti, jos tehtaalta ei tule hon-
kaa. Akusta lampd puretaan verkkoon lammdonvaihtimen ACO003 ja lamp&pumppujen
lauhduttimien kautta. Normaalissa ajotilanteessa pesurilta talteenotettu energia siirre-
taan akkuihin ja/tai kaukolampdoverkkoon. Akkujen ylépéasta puretaan l&mmin vesi
(n.83 °C) ensin lammdnvaihtimelle AC003, jossa se luovuttaa lampda ja jaahtyy n.
55-60 °C:een. AC003 vaihtimesta poistuvan jaahdytysveden lampdétila riippuu kauko-
lampoveden paluuldmpdtilasta, virtausmaarasta sekd akkupiirin virtausmaarésta.
Vaihtimen jalkeen vesi kiertdd vield lampdpumppujen kiertopumppujen AP104 ja
AP114 ja jaahtyy sielld n. 30-40 °C:een. Jadhdytetty vesi pumpataan takaisin akun

pohjan kautta vesimassan alaosaan, jossa se lammitettddn uudestaan.

Akkuja voidaan ladata tarvittaessa myos kaukolampdverkon avulla, jos esimerkiksi
Kipsilevytehtaalla ei ole tuotantoa ja akuissa on vield tilaa. Talloin kaukoldmpdvetta
Kierratetddn normaaliin ajotapaan verrattuna laitoksella vastapdivaan ja talléin hukka-

l&mpdlaitos toimii ns. kaukoldmman kuluttujana. (Caligo, 2021, s. 18-21)



Kuva 18, Voimalaitoksen pihalla
(Vuorio, 7.12.2021)

olevat kaukolampdakut
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10 HONKAJOEN VOIMALAITOKSEN PROSESSIN KUVAUS

10.1 Honkajoen voimalaitos

Taulukko 4, Honkajoen voimalaitos

Valmistaja Ahlstrom, (nyk. Foster Wheeler)
Hoyryteho 5 kg/s

Lampdéteho 15 MW

Hoyryn lampdtila 235°C

HOyryn paine 30 bar

10.2 Komponentit

Valvonta kattaa kokonaisuudessaan Kirkkokallion hoyrykattilalaitoksen. N&ihin kom-
ponentteihin kuuluu polttoaineen vastaanottolaitos, josta polttoaine ohjataan seulon-
nan ja kuljettimien kautta kattilahuoneessa sijaitsevaan siiloon. Kattilahuoneen puo-
lella suurimmat valvottavat komponentit ovat leijupetikattilan hiekkajarjestelma, tuh-
kajarjestelman, polttoaineen syo6tto, vesi- ja hoyryjarjestelmat esim. kattilan syottove-
sisdilio ja lierio. lImajarjestelmaan kuuluu leijutusilmapuhallin, sekundaéri-ilmapuhal-

lin, apusekundaaripuhallin ja savukaasupuhallin.

10.2.1 Polttoaineen vastaanotto ja kasittely

Polttoaine puretaan polttoaineen vastaottoaseman asemakuljettimille, asemia on kaksi
ja kummallekin asemalle mahtuu yksi yhdistelmdkuormallinen turvetta. Asemakuljet-
timilta polttoaine menee repijatelan kautta pohjakuljettimelle. Pohjakuljettimen pudo-
tustunneliin on sijoitettu saulus rajakytkin, joka séételee asemasta tulevan polttoaineen
ma&éaraa siten, ettei pohjakuljetin padse tukkeutumaan liiallisen polttoainemaarén joh-
dosta. Pohjakuljettimelta polttoaine putoaa hihnakuljettimelle, jossa on nostettava rau-
danerotusmagneetti, hihnalta polttoaine kulkeutuu seulottavaksi ja murskattavaksi,
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jonka jalkeen polttoaine siirretdén pitkalla kolakuljettimella kattilahuoneessa sijaitse-
vaan polttoaineen syottosiiloon. Siilossa on kaksi pintarajakytkintg, jotka ohjaavat vas-

taanottoaseman toimintaa. (Jari Niinikoski, 2010, s. 10-21)

Siilosta polttoaine kuljetetaan kattilaan siilon pohjalla olevien neljan syéttoruuvin
avulla sulkusyottimille ja sitd kautta kattilaan. Automatiikka séatelee syottoruuvien
nopeutta sen mukaan, miké kattilan tuottaman hoyryn paine on. Sulkusydéttimet estavét
ns. takapalon mahdollisuuden, ettei tuli paase kattilasta polttoainesiiloon. Tatd valvo-
taan muun muassa sulkusyoéttimien jalkeisen pudotustorven lampétilan seurannalla.
Polttoaineen syottdongelmien vuoksi on olemassa myos 6ljypoltinjarjestelma, jolla
voidaan pitaa kattila ajossa, mutta padsaantoisesti poltin on kattilan ylosajoa varten.
(Jari Niinikoski, 2010, s. 21-31)

10.2.2 Petihiekka

Leijupetikattilassa kaytettdvan hiekan raekoko asettuu 1-1,2 mm valiin. Pedin hiekka-
kerroksen l&pi ohjataan palamiseen tarvittavaa primaari-ilmaa, joka leijuttaa kattilan
hiekkapatjaa. Normaalissa ajotilanteessa petihiekan lampdtila on n. 700°C-850°C.
Kiinted polttoaine putoaa syo6ttotorvesta kuumaan leijuvaan hiekkaan ja syttyy pala-
maan. Leijuva hiekkapeti levittda kattilaan syotettdvan polttoaineen tasaiseste koko

pedin alueelle ja néin ollen on edellytyksen polttoaineen taydelliseen palamiseen.

Normaalin kdyton aikana osa pedin hiekasta karkeutuu ja muodostaa partikkelikool-
taan isompaa materiaalia. Taméan isomman partikkelin kanssa pedin pohjalle valuu
my06s palamatonta polttoainetta, jota leijuilma ei jaksa leijuttaa. Naita tapauksia varten
kattilasta tulee maérdajoin poistaa pohjalle kertynytta petihiekkaa. Pedin poisto tapah-
tuu neljan pohjatuhkan poistotorven avulla paikanpaaltd. Kattilahuoneen ylékerrassa
sijaitsee hiekkasiilo, josta petiin saadaan syotettya uutta hiekkaa siilon pohjalla olevan
sulkusyottimen avulla. Hiekkaa lis&td&n pedin vaihdon yhteydessd ja jos ajon aikana
petipaine laskee. (Jari Niinikoski, 2010, s. 32—35)



39

10.2.3 Tuhkajérjestelma

Palamisesta syntyy tuhkaa, kulkeutuu savukaasujen mukana pois tulipesasta. Tuhkaa
poistetaan takavedon pohjalta ja sahkdsuodattimilta. Takavedon pohjalla on veden alla
olevan kolakuljetin, joka kuljettaa tuhkan sille tarkoitettuun konttiin. Kolalla oleva
vesi jaadhdyttad tunkaa ennen konttia. Kuljettimen paé nousee kaltevasti ennen konttia
ja ndin ollen kuljettimella oleva vesi ei padady tuhkakonttiin. Ekonomaiserin jalkeen
savukaasut ohjataan kattilahuoneen ulkopuolella sijaitseville sahkosuodattimille.
Tassd kuvauksessa el kdyda lapi suodattimien toimintaa padstdjen osalta. S&h-
kosuodattimilla saadaan puhdistettua lahes kaikki savukaasuihin sitoutunut tuhka.

Tuhka kertyy sahkosuodattimien levyihin, joita saadaan taristettya siten, ettd tuhka va-
risee niisté pois. Tuhka varisee suodattimien pohjalle, joissa on sulkusyottimet. Sulku-
syottimilta tuhka siirretddn kokoojaruuvin avulla tuhkan valisiiloon. Valisiilon poh-
jalla on tuhkan kuljetusruuvi, jolla tuhka kuljetetaan kostutusruuville. Siell& pyorii
kaksi akselia, joissa molemmissa on lapoja, jotka sekoittavat tuhkaa. Lavoille sumute-
taan vetta suuttimista ja ndin saadaan aikaan tuhka muutettua polyavasta kiinteaksi
viile&ksi tuhkaksi, joka ohjataan tuhkakonteille. Konteissa on tasoitinruuvi, jolla saa-
daan ohjattua tuhka tasaisesti koko kontin alueelle. Naita kontteja kaydaan manuaali-

sesti tyhjentdmassa maaraajoin. (Jari Niinikoski, 2010, s. 36-45)

10.2.4 Vesijarjestelméa

Kattilalaitoksen tarvitsema vesi otetaan vesijohtoverkosta. Vesi ei sovellu kéayttoon
sellaisenaan, se ajetaan vedenpehmentimen l&pi, pehmentimid on kaksi, toinen on
ajossa ja toista elvytetddn. Pehmentimen jalkeen syo6ttovesiséilioon kulkeutuva vesi
menee vesimittarin l&pi, jolla valvotaan kattilaan menevén veden mééaraa. Mittarin jal-
keen vesi johdetaan syottovesisailioon. Tassd vaiheessa veteen listadn hapenpoisto-
kemikaalia. Syottovesisailiossa oleva vesi on noin 120°C jase on n. 1,25 bar paineessa.
Syottovesiséilioon tulee myds Honkajoki Oy:ltd palautuvat lauhteet, lauhdesailiot ja

lauhdepumput sijaitsevat Honkajoki Oy:n puolella.

Liian alhainen syottdvesisailion pinta pysayttaa syottovesipumpun, sdiliosséa on myos

ylijuoksutus venttiili poikkeustilanteita varten. Syottovesiséiliostd vesi pumpataan
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kattilaan syo6ttovesipumpuilla. Ennen pumppuja on suodattimet, jotka estévat epapuh-
tauksien paésyn kattilaan. Suodattimien toimintaa valvotaan suodattimen yli paine-ero
mittauksella. Automatiikka ohjaa sy6ttovesipumppuja siten, etta niiden tuottama paine
on n. 10 bar kattilan painetta korkeampi. Lieriodn kulkeva vesi ohjataan kahden
ekonomaiserin (syottoveden esilammittimen) I&pi, ensin alemman ja sitten ylemman

lapi. Ekonomaiserin avulla saadaan myos laskettua savukaasujen lampotilaa.

Lieritssd kuuma vesi paéasee hoyrystymaan ja sieltd hoyry johdetaan paédhéyryputkeen.
HOyryn l[&mpd on normaalitilanteessa n. 230°C ja paine n. 30 bar. Lieridsté poistetaan

epépuhtauksia jatkuvan ulospuhalluksen avulla.

Hoyrylinjassa on ensimmaisend aumaventtiili, joka toimii linjan paahdyryventtiilina.
Taman jalkeen Honkajoki Oy:lle menevd hoyry redusoidaan 12 bar paineeseen.
Reduktioventtiilin jalkeen on my6s oma saatoventtiilin, josta saadaan ajettua 3 bar
hdyrya syottoveden lammityslinjaan. Kattilan pohjatasolla sijaitsee ulospuhallussailio,
jonka tehtavé on jadhdyttaa jatkuvalta ulospuhallusséiliolta tuleva vesi. Myos kattilan
pohjalla sijaitsevalta vedenpoistotukilta voidaan johtaa vesi ulospuhallussailioon. (Jari
Niinikoski, 2010, s. 46-60)

10.2.5 llmajarjestelmat

Kattilan tulipeséan syotetdén palamiseen tarvittava happi kolmella eri puhaltimella,
primadri-ilmapuhaltimella, eli leijutusilmapuhaltimella ja kahdella sekund&éri-ilma-
puhaltimella. Kattilaan sy6ttavat puhaltimet ovat vakionopeuksisia ja niiden tuottamaa

ilmaméaaraa saadetaan johtosiipisaadoilla.

Kattilasta poistuvista ilmoista, eli savukaasuista huolehtii taajuusmuuntaja ohjattu sa-
vukaasupuhallin, joka pitaa kattilan alipaineisena. Leijutusilmapuhallin puhaltaa kat-
tilan pohjasta esilammitettya raitista ilmaa, joka leijuttaa kattilan petihiekkaa. Leiju-
tusilmapuhallin saa tarvittaessa kiertokaasua myos savukaasukanavasta. Tasté ilmasta

tulee myds heittoilma kattilan polttoaineen syottétorville.
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Sekundaé&ripuhallin huolehtii kattilan palamiseen tarvitseman riittdvén hapen maarén.
Apusekundadripuhallinta kdytatetadn paasaantoisesti syottotorvien nékolasien jadhdy-
tykseen, seka puhdistusilmana mm. CO- kiintoainemittauksien antureille. Apusekun-
daaripuhallinta voidaan myds kayttaa ilmakanavaan syottamista varten, jos sekundaa-

ripuhaltimen tuottama ilma on riittdmaton. (Jari Niinikoski, 2010, s. 61-66)

10.2.6 Paineilma

Toimilaitteiden paineilmasta huolehtii kaksi kompressoria, joista toinen kéy ja toinen
on varalla. Kéytettavéstd paineilmasta poistetaan sen sisaltdma vesi kuivaimien avulla.
Kuiva ilma takaa toimilaitteiden toiminnan. Kompressorien kaynnistys tapahtuu ma-
nuaalisesti, mutta k&ynnissa ollessaan ne huolehtivat itse paineilmaverkon tarvittavan
paineen. Jos paineilmasailio paine laskee liian alas, niin varakompressori kdynnistyy
automaattisesti. (Jari Niinikoski, 2010, s. 67)
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11 HUIPPUKUORMALAITOKSET

Kaukoldmpdverkon tukena on huippu- ja tukikuormalaitoksia, joita k&ytetd&n esimer-
kiksi tilanteissa, joissa voimalaitoksella kaukolammontuotanto hdiriintyy. Laitoksia
kaytetddan myos keséaikana, jolloin voimalaitos ei ole ajossa ja talven kylmimpina ai-

koina, jolloin tarvitaan enemman lampdad. Voimalaitoksen yhteydessé olevaa neste-

kaasulaitosta kaytetdan ensisijaisesti.

Kuva 19, 8 MW nestekaasukattila (Vuorio, 7.12.2021)

Polttimien ké&ynnistys tapahtuu WinCC:n operointikuvista. Nestekaasulaitoksella on
my06s oma paineenpitopumppu ja paisuntaséilio. Jarjestyksessa seuraavana on paa-
séantoisesti kevyella polttodljylla toimivat koulun ja Soikanpuiston lampokeskukset.
Néitd kéytetddn niin ikdan ongelmatilanteissa ja kaukoldammaon menoveden priimauk-
seen. Kuntokeskuksen Kattila on ns. stand by-tilassa ja se kdy automaattisesti tarvitta-

essa. Laitos kaynnistyy, jos verkon paine-ero putoaa tarpeeksi alas.
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Keséllg 2021 tehdyn verkoston putkimuutoksen jalkeen laitoksen kdyton toivotaan va-
henevén ja paine-erojen nousevan kuntokeskuksella. Terveyskeskuksen ja Niinisalon
laitosten kdyttd on hyvin vahaistd, ja niita kdytetadnkin vain paastomittauksien ja laa-
jempien ongelmatilanteiden aikana. Niinisalon laitoksella on kuitenkin kaytossa vali-
pumppaukseen kaytettavat kaukolampopumput meno- ja paluulinjassa, joilla saadaan

yllapidettyd varuskunnan paine-eroa.

Kaikilla lampokeskuksien kaukolampdpumpuilla voidaan ajaa joko automaatilla tai
manuaalilla. Automaatilla ollessa Soikanpuisto, koulu ja nestekaasulaitos ajavat kau-
pungin paine-eroa (kirkon mittaus), terveyskeskus omaa paine-eroaan ja Niinisalo

huolehtii varuskunnan paine-erosta. (Granfors, 2021)
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12 TILANNEKOHTAINEN OHJEISTUS

Valvottavista prosesseista tulee melko paljon hélytyksid, osa niista vaatii operointia ja
o0sa on taas ns. informatiivisia halytyksi4, jotka eivét vaadi operointia. Seuraavaan lis-
taukseen on kerétty valvontakohteiden yleisimpia halytyksid, jotka vaativat operaatto-

rilta toimenpiteita.

12.1 Kankaanpaa

Pedin yhden nurkan lampétilan putoaminen

On tilanteita, joissa pedin yhden kulman lampétila rupeaa laskemaan runsaasti, tdma
on viesti siitd, ettd todennékoisesti pedin leijuminen on heikentynyt tai loppunut ko-
konaan. T&ma voi johtua esimerkiksi huonosta polttoaineseoksesta. Téh&n on yleensa
auttanut leijutusilmapuhaltimen kaskadinpiirin maksimi arvon nostaminen, jolloin se

lisad leijutusilman maéaraa.

Polttoainekuljettimien ja seulonnan taajuusmuuntaja viat

Polttoainekuljettimiin ja seulontaan tulee usein halytyksid. Tama tarkoittaa yleensa
jonkinlaista hetkellista tukosta. Jos jokin laite ottaa hetkellisesti paljon virtaa, niin se
laukaisee taajuusmuuntajan. Taajuusmuuntajat saadaan kuitattua kuljetin sivulta eril-
lisesta kuittauspainikkeesta. Joskus my6s raudanerotusmagneetin ja hihnakuljettimet
valiin voi jaada esim. kanto tai isompi jadkami, talléin magneetin ajaminen ylaasen-
toon ja hihnan peruutus on yleensa auttanut. Tukoksen poistuttua magneetti tulee muis-

taa laskea takaisin alas.
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12.2 Honkajoki

Leijutusilman paine

Leijutusilman paineen lasku kertoo yleensa siitd, etta pedin hiekkapatjan paksuus on
alhainen, jolloin tulee syd6ttaa lisaa hiekkaa. Hiekkaa lisatdan kaynnistamalla hiekan
syottoruuvi ja se kdy kerrallaan 30 sek. Paine ei nouse valittomasti, eli hiekkaa ei tule

syottad montaa kertaa putkeen.

Pedin yhden nurkan lampdétilan putoaminen

On tilanteita, joissa pedin yhden kulman l&mpétila rupeaa laskemaan runsaasti, tama
on viesti siitd, ettd todennékaisesti pedin leijuminen on heikentynyt tai loppunut ko-
konaan. Tahén on yleensa auttanut leijutusilmapuhaltimen asettaminen manuaalille ja
lisadmalla ndin petiin menevan ilman mééaraa, hyva maara on ollut n. 78 %. Ongelman
poistuessa puhaltimen voi laittaa takaisin kaskadille ja porrastaa ilmamadraan takaisin

tarvittavalle tasolle.

Lierién matala paine

Kun paine laskee lieriossa, tarkoittaa se yleensa nopeasti kasvanutta hoyrynkulutusta
Honkajoki Oy:n puolella. Talldin polttoainesy6tén maksimiarvoa nostetaan ja odote-
taan, ettd paine nousee. Paineen nousua voi nopeutta myos hdyrykuvasta pienenté-
maélla Honkajoki Oy:n reduktion paineasetusta esim. 12 bar - 11,5 bar - 11 bar. Kun
paine jalleen nousee, niin reduktion asetusarvo nostetaan takaisin 12 bar:iin. Tamén
voi tehdd my0s automaattisesti hdyrynpaineen rajoittimen PIC_1159 2” avulla, joka
I6ytyy hoyrykuvasta reduktioventtiilin yldpuolelta. Kun Kkattilan paine laskee setpoin-

tin alle, niin saadin laskee reduktion paineasetusta automaattisesti.
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Tuhkakonttien tayttyminen

Tuhka ohjataan kontin etu- tai takapaahan. Toisen paan tullessa tayteen tulee kolan
suuntaa vaihtaa. Jos kontin molemmat péat ovat tdynn4, vaihdetaan tyhja lava kayttoon

ja odotetaan tuhkanlavan tyhjennysta.

Polttoainekuljettimien ja seulonnan taajuusmuuntaja viat

Polttoainekuljettimiin ja seulontaan tulee usein halytyksid. Tama tarkoittaa yleensa
jonkinlaista hetkellista tukosta. Jos jokin laite ottaa hetkellisesti paljon virtaa, niin se
laukaisee taajuusmuuntajan. Taajuusmuuntajat saadaan kuitattua jokaisen toimilait-
teen omasta piirista reset- painikkeesta. Joskus myos raudanerotusmagneetin ja hihna-
kuljettimet valiin voi jadda esim. kanto tai isompi jadkami, talldin magneetin ajaminen
yldasentoon ja hihnan peruutus on yleensd auttanut. Tukoksen poistuttua magneetti

tulee muistaa laskea takaisin alas.

Tuhkankasittelyn laiteviat

Tuhkan purkulaitteisiin tulleet viat saadaan yleensa korjattua kuittaamalla laitteen taa-
juusmuuntaja reset-painikkeella. Jos tdma ei auta, niin ongelma vaatii paivystajan

kaynnin paikan p&alla.

Kaasumoottori

Kaasumoottorista tulee hélytyksia mm. kaasunpaineesta, kun moottori kaynnistyy.
Kaasumoottori ajaa biokaasulaitoksen kaasupallon pintaa ja joskus on tarpeen muuttaa
rajoja, jolloin moottori kay, jos esim. kaasun tuotanto on véhaistd, niin talléin pallon

pintaa ei ajeta niin alas, kuin tilanteessa, jolloin kaasun tuotanto on runsasta.
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12.3 Kaukolampdverkko

Verkon paine-ero

Varsinkin kesdaikaan ndaméa halytykset ovat yleisig, jolloin ajossa on pelkéastdan huk-
kalampolaitos. Talloin verkon toisessa padssa paine-ero saattaa laskea hélytysrajan
alapuolelle viiledmpina pdivind. Tahan auttaa esim. nestekaasukattilan ottaminen tu-

eksi.

12.4 Huippukuormalaitokset

Poltinh&irio kaynnistyksen yhteydessa

Huippukuormalaitoksia kdynnistéessa poltin saattaa menna hairiétilaan, joka saadaan
kuitenkin monissa tilanteissa kuitattua suoraan polttimen omasta piirista ja sytytettyé
uudelleen. Jos halytys tulee kaasun alhaisesta paineesta, se vaati paivystdjan kayntia

paikan paalla.

12.5 Hukkalampdlaitos

Lampdpumppujen halytykset

Lampdpumpuilla on muutamia hélytyksid, jotka aiheuttavat lukituksen pumppuun ja
saattaa sammuttaa sen esim. lilan matala 6ljyn lampdétila. Jos vika ei jaa aktiiviseksi,
niin pumpun voi kaynnistda uudestaan. Jos vika kuitenkin jaa aktiiviseksi, eika se salli
pumpun uudelleen k&ynnistysta, niin se vaatii toimenpiteita paikallisndytosta pumpun

luota.
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Lampoakun venttiilien liikeaikahalytykset

On tilanteita, joissa sekvenssi vaihtaa purettavaa tai ladattavaa akkua ja venttiiliin au-
keaminen tai sulkeutuminen kestaa liian kauan. Jos tasta tulee halytys, niin yleensé
venttiilin k&sin avaaminen tai sulkeminen auttaa asiaan ja akku on taas k&yttokun-

nossa.

Kaukoldmpdpumpun imupaine

Tama hélytys esiintyy varsinkin kesdaikana, jolloin ei ole muita kdynnissé olevia lai-
toksia kuin hukkalampdlaitos. Halytys tulee siitd, kun kaukolampdpumpun imupaine
on liian pieni. Tahén auttaa esimerkiksi kirkon paine-ero asetuksen laskemista, jos
siind on vield varaa (ei alle 1,3 bar). Jos paine-eron asetusarvoa ei voida enéa laskea,
niin imupainetta saa nostettua esim. kdynnistamalla nestekaasulaitos ja voimalaitoksen
kaukoldmpdpumppujen ohjausta kasvattamalla. VVoimalaitoksella sijaitsevan paineen-
pito pumpun ohjauksen nosto auttaa myds imupaineeseen, mutta painetta ei voi nostaa
kuitenkaan rajattomasti, sill& silloin paine nousee liian korkeaksi voimalaitoksen puo-

lella.
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13 YHTEENVETO

Ty0n tavoitteena oli luoda valvottavasta kokonaisuudesta kokonaiskésitys. Valvotta-
vaan prosessiin ja sen eri laitteisiin luotiin toimintakuvaus ja ohjeistus. Ohjeistus ké&-
sittelee valvontaa etdvalvonnan nékokulmasta ja kasiteltavat asiat ovat yleisimmin
esiintyvid. Ohje antaa kayttdjéalle kokonaiskuvan valvottavasta prosessista. Ohjeistuk-
sen luomista hankaloitti se, ettd mité asioita pitad tarkednd ja miké taas ei vaikuta eta-
valvontaan. Hankaloittavana tekijand oli myos kirjallisuuden puute tyohon liittyen.
Tyon oli tarkoitus olla informatiivinen niin nykyisille kuin uusille kéayttajille. Tyota

voidaan siis kéyttaa esimerkiksi osana perehdytysmateriaalia.

Ohjeistus onnistui hyvin ja siitd tuli tarpeeksi kattava. Ty6té voisi laajentaa huimasti,
jos tutkittavaa nakdkulmaa laajennettaisiin ja mentaisiin prosessin eri kohtiin syvalli-
semmin kiinni. Ty6hon kerattiin vain yleisimpia halytyksia, vaikka halytyksia tulee

paljon enemman.
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