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1. JOHDANTO

Energiakriisin j&lkeen on kotimaista kiintedd polttoai-
netta kayttdvien suurkiinteistéjen Jja alueldmpdlaitosten
mi&rd lisddntynyt nopeasti, Heti energiakriisin j&lkeen
lihdettiin kovalla kiireelld suunnittelemaan ja rakentamaan
yhteiskunnan avustuksin ja lainoin uwusia laitoksia. Monet
laitokset syntyivdt jonkin suunnittelijan ja rakentajan hal-
pojen tarjousten perusteella. Mistd&n kokemuksesta ja lait-
teiden kestdvyydestd ei ollut tietoa, puhumattakaan lai-
toksen toiminnasta. Vielad t&lldkin hetkelld rakennellaan
monin paikoin uudelleen hakkeen systté- ja kuljetuslaitteita

niihin laitoksiin, jotka on rakennettu jo vuosia sitten.

Monet laitokset pitdvdt kokopuuhakkeen kdytts8d mahdot-
tomana siksi, ettd hakkeen joukossa on oksanpdtkiid ja tik-
kuja. Useimmilla on vaikeuksia kuljetin- Jja systtdlait-
teiden kanssa. Rankahake on tasalaatuisempaa kuin kokopuu-
hake ja sen k3yttson ei liity niin paljoa hdirisita. Hak-
keen hinta ei saisi olla kovin suuri, jotta se olisi kilpai-
lukykyinen toisiin polttoaineisiin n&hden. Kyseisiin lai-
toksiin korjattava puuraaka-aine koostuu pidasiassa pienili-
pimittaisista lehtipuista. T&llaisten pienten runkojen yk-
sinpuin karsiminen nykyisilld ihmistydvaltaisilla menetel-
milld tulee liian kalliiksi, koska palkkakustannukset ovat
suuret. Ainoa jarkevid menetelmd on korjata ndmid pienet puut
kokopuina ja kehittda hakkeen kdsittelylaitteita, jotta lam-
pdlaitos voisi kayttdsd kokopuuhaketta. T&llaisia laitteita
on kyllid olemassa, ja niitd tulisi sijoittaa yhd useampaan

laitokseen,. Tassakin tutkimuksessa on mukana muutama



laitos, joka kdyttdd polttohakkeenaan pelkdstddn kokopuuha-

ketta.

Tutkimus on tehty Metsintutkimuslaitoksen metsdteknolo-
gian tutkimusosastossa yhteistydssid PERA-projektin kanssa.
Tutkimus liittyy projektiin "Kotimaisten kiinteiden poltto-
aineiden alueellisen hyvaksikdytén kehittd&minen". Aineiston
kerididmisessi ovat avustaneet tydnjohtajat Tapio Nevalainen
ja Erkki Salo. Konekirjoitustydn tekivadt Tiina Kirjavainen
ja Aune Rytkénen. Painatukseen 1liittyviat tydt tekiviat
Pirkko Kinanen Jja Raija Siekkinen. Ké&sikirjoituksen tar-
kasti prof. Pentti Fakkila. Parhaat kiitokset kaikille

tyéssd mukana olleille.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimus tehtiin haastattelemalla laitoksessa niitd
henkilditsd, jotka wvastaavat laitoksen teknisestd toimin-
nasta. Aineisto sisdltidi 33 kunnallista laitosta, 13 varus-
kuntaa tai varikkoa, 4 sairaalaa, 3 meijerid ja 2 puutarhaa

eli yhteensd 58 laitosta.

Haastattelussa pyrittiin saamaan seuraavia tietoja 1laitok-
silta:
- yleistietoja laitoksesta ja kustannuksista
- hakkeen k&sittely- ja polttolaitteet: kattilatiedot,
arvioidut ja mitatut hydtysuhteet, hakkeen ominaisuuk-
sien merkitys palamisen onnistumiselle, hakkeen systts-
ja kuljetinjirjestelmid sekd mahdolliset vaikeudet syo&-

tbéssd ja siilossa kdyttidjan kokemuksen mukaan



- hakkeen varastointi: hakkeen tarve huippukdytén ai-
kana, laitoksen tilat hakevarastolle, varastossa oleva
hakem&3rd kulutukseen verrattuna Jja puskurivaraston

tarpeellisuus.

3. LAITOSTEN KOKOJAKAUMA

Tutkimukseen otettiin mukaan vain ne laitokset, joiden
nimellisteho o0li vdhintddn 0,5 MW, N&in ollen aivan pienet
laitokset j&ivat tutkimuksen ulkopuolelle samoin kuin suuret
teollisuuslaitoksetkin, Suurimman laitoksen koko oli 20,0
MW. Keskim#idriinen koko oli 3,6 MW, Seuraavasta asetel-

masta kdy ilmi laitoksien kokojakauma.

Laitoksen koko Jakauma
MW %
0,5 - 1,5 29,3
1,6 - 2,5 25,9
2,6 - 3,5 13,8
3,6 - 4,5 6,9
4,6 - 5,5 6,9
5,6 = 10,0 12,1
10,0 + 5,1
100,0

Y1li puolet laitoksista oli alle 2,5 MW:n laitoksia.

Vain kolmen laitoksen koko ylitti 10,0 MWwW.

4. LAITOSTEN KAYTTAMA HAKE

Tutkimukseen oli valittu mukaan ne laitokset, jotka
kdyttdvat padpolttoaineenaan metsihaketta ja joilla oli jo

haastatteluhetkelld kokemusta mets&hakkeen k&Aytdsti. Ky-



seisten 58 laitoksen kdyttimd metsihakkeen midrid oli 588 380
i-m3 hankintakautena 1982-83., T&min lisiksi osa laitoksista
kdytti kuorta ja purua 55 300 i-m3. Pala- ja jyrsinturvetta

kdytettiin vain 24 400 i-m3.

Hakkeen raaka-aine koostui sekd rangoista ettd koko-
puista ja jonkin verran myds sahausjitteistd. Pelkki#& koko-
puuhaketta kAytti seitsem&n laitosta, Jjoista kahdella oli
lisdksi vdhdn sahausj&tettd. Pelkk&3 rankahaketta kaytti 13
laitosta. Sekd ranka- ettid kokopuuhaketta k&ytti 34 1lai-
tosta, ndistd kolmellatoista oli vield lisdksi sahausji-
tettd. Kokopuuhaketta kdytettiin 41 laitoksessa ja rankaha-

ketta lZhes kaikissa eli 52 laitoksessa.

5. HAKKEEN KULJETUS LAITOKSEEN

Keskimd&drdinen kuljetusmatka laitokseen o0li 23 km,
Kuljetuskalustona k&ytettiin sekd traktoria ettid kuorma-
autoa. Kuorma-autoista 46 % o0li pelkkid nuppiautoja ja
loput 54 % perdvaunuyhdistelmii. Seuraavassa asetelmassa on

esitetty hakkeen kuljetuksen jakauma laitoksen koon mukaan,

Yhden laitoksen traktorikuljetuksessa oli molemmat
kuorman purkamistavat., Yhdessid laitoksessa oli traktorikul-
jetus ja kippaus taakse sekd lisdksi haketus suoraan varas-

toon.



Laitoksen koko Kuljetuskaluston jakauma $%
MW Kuorma-auto Traktori
1)
0,5 - 1,5 5,5 20,0 2)
1,6 - 2,5 14,4 10,9
2,6 - 3,5 3,6 10,9
3,6 - 4,5 3,6 5,5 1)
4,6 - 5,5 5,5 1,8 2)
5,6 - 10,0 5,5 7,3
10,0 + 5,5 -
Yhteensa 43,6 56,4 100,0 %

1) Luvussa mukana keskitetty haketus 1l&hell3d laitosta
2) Kahdella laitoksella keskitetty haketus

Kuormien keskimdidrdiset koot olivat seuraavat:

Traktori 22,7 mg
Kuorma-auto (nuppi) 35,0 m3
Kuorma-auto, jossa per&vaunu 79,9 m

Kuorman purkutapa laitoksessa ajoneuvoittain-

Traktori, kippaus taakse 52,8 %
Traktori, itsepurkava lava 1,8
Kuorma-auto, kippaus taake 43,6
Kuorma-auto, kippaus sivulle 1,8
100,0 %

Kuva 1. Y1li puolet hakkeen toimituksista laitoksille
tapahtui traktorilla.



Nelj&ssd laitoksessa oli pelkkid haketus suoraan varas-
toon tai siiloon. T&116in haketettavat puut tuotiin laitok-
seen kuorma-autolla, N3istd kolmessa laitoksessa haketet-

tiin rankaa ja yhdessd oli sek&é rankaa ettid kokopuuta,

Hakkeen kuljetus onnistuu yleensd parhaiten silloin,
kun haketuksen ja kuljetuksen hoitaa sama urakoitsija.
Traktorikuljetuksen osuus olisi varmaankin huomattavasti
pienempi, jos haketusurakoitsijat saisivat helpommin liiken-

neluvan kuorma-autolla kuljetukseen.

Hakevaraston koko riippuu kulutuksesta ja kulutus taas
laitoksen koosta. VYleensd varastossa olevan hakkeen tulisi
riittdd ainakin muutamaksi p&divaksi huippukdyténkin aikana -
ainakin wviikonlopun yli pitdisi hakkeen riittda. K&ytin-~
néssd on kuitenkin hyvin monella laitoksella sellainen ti-
lanne, ett3d laitos eldd "kadesti suuhun" -periaatteella eli
varastotilat ovat hyvin pienet. T&l1l6in haketusurakoitsija
joutuu vaikeuksiin hakkeen toimituksissa. Laitosta suunni-
teltaessa tulisi ottaa huomioon, etti haketuskalustokin voi
joskus rikkoutua ja t&lléin tulee hakkeen toimituksiin
katkos. Seuraavassa asetelmassa on esitetty laitoksien vas-

taanottoratkaisut:

Kippaus suoraan siiloon 50,0 %
Kippaus vastaanottotaskuun tai varastoon 38,9
Kippaus pdédllystetylle kentdlle 7,4
Kippaus pddlystamsttémdlle kentdlle 3,7
100,0 %

Kahdessa laitoksessa, toisessa siilon ja toisessa va-

raston lisdksi, tuotiin hake péddllystetylle kentidlle.



NZiden lisdksi parissa laitoksessa haketettiin suoraan sii-
loon ja kuorma-autolla tuotiin haketta joko siiloon tai va-

rastoon,

Hakkeen seulonta- ja lajittelulaitteet eividt ole wvieli
yleistyneet, Ainoastaan kahdessa laitoksessa oli hakkeen

vastaanoton yhteydessd kiekkoseulalaitteet.

6. HAKESIILOT

Yleisin siilon rakennusmateriaali on betoni, Lahes
joka toisessa laitoksessa siilon seindmidt olivat betonipin-
taisia ja noin kolmanneksessa vaneripintaisia. Vajaassa
viidenneksessid siilon pinta oli metallia. Lisdksi oli

edelli mainittujen pintamateriaalien sekalaisia ratkaisuja.

Seuraavassa asetelmassa on esitetty siilon koon jakauma:

Siilon koko Jakauma
m3 %
alle 50 23,7
50 - 150 18,6
151 - 250 11,9
251 - 350 16,9
351 - 450 6,8
451 - 550 5,1
551 - 650 3,4
651 - 750 3,4
751 - 850 5,1
851 - 950 1,7
951 + 3,4

100,0 %

Siilon keskimdidrdinen koko oli 277 m3. Kdytdnnséssad ei

lidheskdidn jokaisessa laitoksessa pystytty kdyttdmddn siilon
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koko hydtytilavuutta. Hake kipattiin useimmiten siilon
etuosaan 3ja takaosa j&i t&dlléin vajaaksi. Lisdksi siilon
koko hydtykorkeutta ei voitu kdyttdd tdysin hydédyksi. (Esi-
merkiksi er&idssid laitoksessa, jonka siilon tilavuus oli 800

3

m3, hydtykadyttd oli 240 m~ ja hakkeen kulutus huippukiytén

3

aikana 160 m~ vuorokaudessa.)

Pienin siilon koko oli vain 10 m3. Pienikdadn laitos ei
pitkd&n selvid kymmenen kuution siilolla huippukdytén ai-
kana. Vastaavasti suurin siilo oli 1 100 m3. Myds siilon

korkeus vaihteli suuresti, yhdestid metristd 22 metriin.

Keskimid&rin korkeus oli 5,3 metria.

Siilon lisdksi laitoksilla oli muuta varastotilaa. Ka-
tettua varastotilaa oli lihes kolmanneksella laitoksista (29

3 3

%$). Pienin varastotila oli 30 m~ ja suurin 2 000 m~, keski=-

arvo oli 394 m3. Ndiden lisdksi oli laitoksilla p&&llys-

tettyd tai pddllystamdtdntd ulkovarastotilaa.

Haketoimitusten varmistamiseksi ja hakkurin ty8lli-
syyden tasaamiseksi kdytettiin laitosvaraston lisdksi myds
keskitettyd puskurivarastoa. Laitoksista 36 %:1la kulki ha-
kettamatonta puuta ja 12 %:1la valmista haketta puskuriva-
raston kautta. Hakettamatonta puuta kulki puskurivaraston
kautta 6 733 i—m3/a laitosta kohti ja valmista haketta aivan

pienid m3aria.

Seuraavasta asetelmasta kdy ilmi eri osapuolten mieli-
pidejakauma puskurivaraston tarpeesta laitoksessa nykyisin

olevan hakevarastotilan lisiksi haketoimitusten helpottami-
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seksi ja varmistamiseksi talven huippukdyton tai esimerkiksi

kelirikon aikana.

Puskurivaraston tarpeellisuus

Kylla Ei

]
Laitos 43 57
Hankintaorganisaatio 58 42
Hakeurakoitsija 64 36
Kuljetusurakoitsija 64 36

Hakkeen toimituksesta vastaavat osapuolet pitdvit pus-
kurivarastoja yleisesti tarpeellisina. Sen sijaan kdyttopaa
eli laitos ei pidd niitd niink&an tarpeellisina. Kaikkiaan
57 % vastaajista oli varaston kannalla ja 43 % ei pitdnyt

sitd tarpeellisena.

Kun tarkastellaan siilon tilavuuden suhdetta laitoksen
kokoon, on tdssd selvii eroja. Suurimmilla laitoksilla ei
ole kovin suurta siilotilavuutta. Tilavuus vaihtelee 13:sta
430:een m3/Mw. Seuraavassa asetelmassa on siilotilavuudet

laitoksien koon mukaan.

Laitoksen koko Siilotilavuus Huipputarve
MW m3/Mw i-m3/vrk
0,5 - 1,5 88 27
1,6 - 2,5 137 61
2,6 - 23,5 46 57
3,6 - 4,5 121 94
4,6 - 5,5 76 160
5,6 - 10,0 71 195
10,0 + 24 397

Varastossa olevan hakkeen md@drd vastaa yleensid seuraa-

vassa esitettyd ajan tarvetta.
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Hakkeen kestoaika,
vuorokausia
Kesdlla Talvella

Laitosten asettama tavoite, keskiarvo 8,7 6,2
vaihtelut 2-24 2-25

Kaytdnnén tilanne, keskiarvo 10,8 4,9
vaihtelut 2-30 1-14

Toiminnan varmuus vaatisi, keskiarvo 7,3 6,2
vaihtelut 2-24 1-30

Ainoastaan 48,3 % laitoksista kdytti kes3dlli haketta

Laitoksista, jotka k&yttivit sekd ranka- ettid kokopuu-
haketta, 61 % ilmoitti, ettd siilossa oli esiintynyt h&iri-
o6itd. Pelkdn rankahakkeen kiyttijistid 72 ¢ ilmoitti h3iri-
dista. Holvautuminen o0li sekd ranka- ettd kokopuuhaketta
kdytettdessd pahin hdirid, ldhes puolet hdiridistd syntyi
holvautumisesta. Holvautuminen johtuu varmaankin miarin hak-
keen jaadtymisestd. Holvaantumiseen vaikuttavat myds hakkeen

joukossa olevat risut ja tikut,

Seuraavassa on esitetty sek3d ranka- ettd kokopuuhakkeen
rinnalla pelkdn rankahakkeen kadytdn yhteydessid siilossa
esiintyneet hairiét.

H&airid Kaikki hake Rankahake
Jakauma, $

Hake holvautuu 48,8 44,4
Hake jaityy 39,1 33,2
Siilon koko hydtykayttd huono 4,9 5,6
Vaikeuksia kierukassa (@ 150 mm) 2,4 5,6
Hake maatuu siilon pohjalle 2,4 5,6
Sax-roottorin toiminta huono 2,4 5,6
100,0 % 100,0 ¢

Holvautumista on esiintynyt myds rankahaketta kiytetti-
essa. Samoin kierukassa esiintyneet h3iriét (@ 150 mm)

eivdt ole poistuneet rankahaketta k3ytettdesss.
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Siilon purkainlaitteissa esiintyneet h3irist on esi-

tetty seuraavassa:

Laitoksista 58 ¢ ilmoitti h3dirioitd siilon purkainlait-
teissa. Purkainlaitteista yleisimmidt olivat kolakuljet-
timet, 32 %, ja ruuvit, 32 %. Tankopurkaimia oli 20 g,

roottoreita 9 % ja kahmareita 7 %.

Hiiridt taas jakautuivat siten, ettid 35 %:ssa ruuveista
ja tankopurkaimista, 11 %$:ssa kahmareista ja roottoreista ja
8 %:ssa kolakuljettimista oli hdiriditéa. Vaikka yleisin
purkaintyyppi oli kolakuljetin, oli hAiirisitd tdssid tyypissi

hyvin vdhén.

Siilon purkauslaitteissa esiintyneet hdiriét

Tankopurkain

hakkeen jddtyessd tankopurkaimet

tydntdvat tyhjia 11,7

purkaimen kestdvyys heikko, (aisat, sylin-

terit, kiinnityslaatat ja hydrauliikka) 19,3

purkain ei sydtd haketta riittdvisti 3,8 34,8
Ruuvi

siilon pohjalla oleva kokoojaruuvi

tukkeutuu 3
holvaantuminen 3
risut tarttuvat ruuvin akselin ympadrille 7
tikut tukkivat ruuvin systtdaukon 19 34,8
Roottori

painaa hakkeen liian tiukaksi 3

jousien ja siipien katkeaminen 7
Kahmari

jaatynytt3d haketta ei saa otetuksi 3,8
kauhaa ei saa tdyteen 3,8
vaijerit katkeilevat 3,8
Kolakuljetin

ketjukolapurkain, purkaa yli kynnyksen,
ruuhkauttaa kolakuljettimen 3,8
purkulaitteiden alle haketta,

kettingit jumiutuvat 3,8 7,6

11,4

11,4
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Siilon purkulaitteista ovat samanlaisiin johtopd&tok-
siin p&ddtyneet Kirjavainen ja LahdenperZ (1983). Kolapur-
kaimet ovat toimineet yleensd moitteettomasti. Tankopurkai-
mien toimintavarmuus on ollut parempi Kirjavaisen ja TlLahden-

perdn tutkimuksessa kuin tidssd tutkimuksessa.

Kuva 2. Siilon purkainlaitteista kolakuljetin oli yleisin
ja hdiriditd tdlld tyypilld oli hyvin v&hi&n.

Kuva 3. Joka viidennessd laitoksessa oli siilonpurkain-
laitteena tankopurkain.



15

7. KULJETTIMET SIILON JALKEEN

Kuljetus siilosta eteenpdin tapahtuu yleensi kolakul-
jettimella. Erikokoisia ruuvikuljettimia oli vajaat puolet.
Vain vajaa pari prosenttia laitoksista oli hoitanut hakkeen

kuljetusta hihnakuljetuksilla.

Kola 54,2 %

Ruuvi 44,1

Hihna 1,7
100,0 %

Eniten vaikeuksia esiintyy ruuveissa, jotka tukkeutuvat
helposti tikuista Jja oksista. Myds murtosokat katkeavat
usein, Vastaavasti kola- Jja hihnakuljettimissa on ollut
haittaa tikuista ja oksista, kun ne joutuvat vetorullien va-
liin., Peridti 76 % laitoksista ilmoitti, ettd hakkeen ku-
lussa siilosta kattilaan oli vaikeuksia.

Ssiilosta kattilaan
esiintyneet hdirist
]
Tikuista ja oksista haittaa
hakkeen purkulaitteissa 3
vdlisiilossa (holvaantuu) 1
kuljettimissa (kola, hihna,
vetorullien vialiin) 15,
ruuvikuljettimissa (tukkeutuvat,
mur tosokat katkeavat) 21
sydttdsuppilossa 3
sulkusydttimessi 13
pinnanvartija 1
rajakatkaisin 5
arinalle meno 6

O =~ U O w ~N

72,8

Lumesta ja j&&std haittaa
vidlisiilossa 3,4
kuljettimissa 5,1
sydttélaitteissa 1,7
Holvaantuminen
valisiilossa 3,4
sydttdsuppilossa 8,5
kattilassa 1,7
Sidhkésilmidssd hiairis 3,4

10,2
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Kuljettimista vajaat puolet oli ruuvikuljettimia, Ruuvien

mittajakauma oli seuraava.

Ruuvi, @ mm Jakauma, %
100 - 200 37,9
200 - 300 27,6
300 - 400 20,7
400 - 500 6,9
500 + 6,9

Keskimddrdinen ruuvin halkaisija oli 295 mm, pituus
4,95 m sek# nousukulma 27°. Ldhes 40 % ruuveista oli
100 - 200 mm:n suuruisia halkaisijaltaan. Pienin ruuvin
halkaisija oli wvain 100 mm ja suurin 630 mm. Pituudeltaan

lyhyin ruuvi oli vain 1,5 m ja pisin perdti 11,0 m.

8. SYOTTO- JA VARASTOINTIJARJESTELMAN OSA, JOSSA VAIKEUKSIA

ERITYISESTI ESIINTYY

Ilmoitetuista hdiridistd esiintyi 40 % siilossa Jja
siilon purkaimissa, systtdlaitteissa hieman vihemmin, 34 g,
ja kuljettimissa 24 §. Loput 2 % hdiridistd oli hakkeen

siirrossa sorapohjaiselta kentdlta.

Haastatelluista laitoksista 83 %:1la o0li vaikeuksia
sydtté~- Jja varstointijirjestelmissi. Seuraavasta asetel-

masta kdy ilmi, missd vaikeuksia erityisesti esiintyi.
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Siilo
hake jdadtyy pddlld olevalle ritilidlle
hake j3ityy siilossa
hake holvaantuu
hakkeeseen tulee homepdlyéd
Siilon purku
siilon pieni koko ja mataluus:
kahmarilla vaikeuksia
kahmarilla ei pystytd tyhjentamdan
siiloa kokonaan
pohjalla olevat purkuruuvit
( 150 - 300 mm)
tukkeutuvat risuista ja kapuloista
sax-roottorin jouset eividt kesti
tankopurkaimien sylinterit eivadt kests,
hydrauliikka ja purkaimien kiinni
juuttuminen
Kuljettimet
kapulat tukkivat kolakuljettimen
liian pienet kuljettimet, hihna 750 mm,
ruuvi g 400 mm
oksat pudottavat haketta hihna-
kuljettimelta
elevaattori tukkeutuu tikkuista
haketta kdytettdessi
epdpuhtaudet tukkivat
ruuvikuljettimen (kivet, raudat)
lumesta ja j&&std haittaa ruuveissa
ruuveissa hiiriditad (kapulat, tikut)
Systtslaitteissa
kokopuuhakkeella hdirisita
sydttésuppilossa holvaantumista ja
tukkeumia
sulkusyétin tukkeutuu (kapulat)
pinnanvartijoissa tarttuu tikut
poly ja kosteus tukkivat valokennot
rajakatkaisin ei toimi heikkolaatuista
haketta kdytettdessa
palovartijoissa tukkeumia
arinalle valumisessa vaikeuksia
Muu
hakevarasto sorapohjainen ja kattamaton
viikonloppuisin traktorin puute
hakkeen siirtoon

Systdssid ja siilossa syntyy hdiridita erityisesti

kun hakkeessa on paljon oksia ja tikkuja.

puuhaketta kiayttdvistd laitoksista 87 %

ilmoitti

24,2

15,6

24,1

33,7

silloin,
Ranka- ja koko-

vaikeuk-

sista. Hiiridistd 34 % oli kuljettimissa, 25 % systtdlait-

teissa, 19 % siilossa sekd 9 % sydttsdsuppilon

Loput hdiridt jakaantuivat useammalle pienelle hdiriélle.

purkaimissa.
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Tikkuista haketta kayt-
tdvien laitosten kdsit-
telyhdirisiden jakauma, %

Hakekuorman purkamisessa vaikeuksia 1,5
Vastaanottoasemalla valuminen heikkoa 1,5
siilo

siilon ritild tukkeutuu 1,5

siilon purkainlaitteet tukkeutuvat 10,3

siilo holvaantuu 7,3 19,1
Pinnanvartijoihin tarttuu oksia 4,4
Kuljettimissa

ruuvikuljettimet 16,2

kolakuljettimet 14,7

ruuvikuljettimien murtosokat 2,9 33,8
V&dlisiilon yl3dp&d3 tukkeutuu 1,5
Systtdésuppilon purkaimissa 8,8
Syséttslaitteet

sulkusydtin 16,2
palovartijat 1,5

rajakatkaisimet 7,3 25,0
Arinalle meno tukkeutuu 4,4

100,0 %

Pelk&dlld rankahakkeella kdyviAd laitoksia oli wvain 13,
Ne kaikki ilmoittivat, ettd vaikeuksia on silloin, kun hak-
keessa on paljon oksia ja tikkuja. H&Hiridisti eniten eli 42
¢ oli syottslaitteissa. Kuljettimissa h3iriditid oli 37 % ja
loput 21 % siiloissa.
Rankahaketta kdyttdvien

laitosten k&sittelyhdiri-
diden jakauma, %

Siilo

siilon purussa 10,5

holvaantuu siilossa 10,5 21,0
Kuljettimet

ruuvit g 250 - 400 mm 29,0

kolakuljettimet 7,9 36,9
Syottolaitteet

syéttssuppilo 5,3

sulkusydétin 21,0

lokerosydtin 5,3

pinnanvartijat 10,5 42,1
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Usein hakkeen joukossa on paljon purua. Puruvaikeuk-
sista ilmoitti 17 ¢ laitoksista. N#iden laitosten hdiri-
6istd 70 % syntyi arinan tukkeutumisesta. Muita ongelmia
olivat hakkeen huono pysyminen kahmarissa, kierukoiden ju-

miutuminen ja valokennojen toimintah3irist.,

Kokopuun k3yttdjid oli 71 % kaikista laitoksista. Mo-
nessa laitoksessa tuli ainakin jossain m3drin viherainetta
hakkeen mukana. Laitoksista 15 % ilmoitti viheraineen ai-
heuttavan hdirisiti, Siilossa o0li vajaa kolmannes hiiri-
6istd, hdiriot jakautuivat tasan holvautumisen, jiidtymisen
ja purkainten kesken, Myds 1lahes kolmannes hiiridisti
syntyi arinan tukkeutumisesta. Lis&ksi kolmannes hiirisisti
oli kuljettimissa, jotka eivit mydsk&in aina sietineet vihe-
rainetta, pahin o0li ruuvikuljettimen tukkeutuminen (f 260
mm) . Viheraine sitoo lunta ja jdadyttdid kuljettimia seki

tarttuu markdnd kiinni kuljettimiin,

Laitoksista 15 % ilmoitti hdiridistd, kun hake oli ta-
vallista kuivempaa. Lihes kymmeneen prosenttiin yltivit
seuraavat hdirist: kolakuljetin tukkeutuu, hake holvautuu
sydttésuppilossa, syoton tuntoelimet hdiriytyvdt, hake
syttyy ennen kattilaa (hake 14 %), palaminen heikentyy ja
savukaasuhdirisita. Hiiridt jakaantuivat siten, ettd vajaa
kolmannes niistid oli pdlyhaittaa ja vajaa neljdnnes syntyi
poltossa arinan 1lé&pi. Laitoksissa, joissa hake on ollut
kuivahkoa, ei ole ollut hdiri#itd juuri ollenkaan. Mé&rka ja
kostea hake sen sijaan aiheuttaa hyvin monessa kohdin hdiri-
6itd. Jotta laitos toimisi moitteettomasti, ei hake saa

olla 1liian mark&a. Hakettamattomien ranka- ja kokopuuka-
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sojen peittdminen vdhentdd kayttspddn hiiricita. Tutkimuk-
sessa oli Jjoka kolmas laitos peittdnyt hakettamattomista
ranka- ja kokopuukasoista keskimddrin 47 %, Vain kolme lai-

tosta peitti kaikki hakettamattomat kasat.

Tissd selvityksessd oli 46 %:11la laitoksista vaikeuksia
silloin, kun hake oli tavallista mdrempd&. Eniten hdirisita
aiheutui siilossa, per&dti 54 g, Pahin ongelma oli holvaan-
tuminen (noin kolmannes h&iridistd). Jadtyminen oli ky-
seessd runsaassa viidenneksessd tapauksista ja lisdksi vai-
keuksia tuotti jonkin verran valuminen siilossa. Sydttdsup-
pilossa oli neljdnnes hdirisistd. Jakauma sydttdsuppilossa
oli sellainen, ettd holvautuminen muodosti hdiridistd vajaan
viidenneksen ja loput hdiridistd olivat suppilossa. Noin 10
% hdirisistd aiheutui arinan tukkeutumisesta ja valumisesta
arinalla. Vastaanottolaitteissa hdiridistd oli vajaa nelji

prosenttia.

Kuva 4. Hakettamattomista ranka- ja kokopuukasoista
oli vain kolmannes peitetty.
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Lumen ja j&in aiheuttamat
hdirididen jakaumat, %

Siilo

holvaantuminen 23,1

jddtyminen 12,7

ei valu 5,2

paakkuuntuu 2,6 43,6
Kuljettimet

hihnakuljettimilla pysyminen 12,7

jadtyy kolakuljettimille

(vaaka) 2,6

kolakuljettimen ketjun vdliin 2,6

ruuvikuljettimilla & 350 mm 2,6
Sydttdsuppilo

holvaantuminen 17

jadtyminen 2 0,
Sulkusydttimessa 7,
Pinnanvartijoissa S,
Vaikeuksia etupesédssa 2,

Hakkeen jaitymisen
aiheuttamat
hdirididen jakauma, %
Siilo
jadtyy reunoihin 34,2
holvaantuu 19,6 53,8
Kuljettimet
jadtyy kolakuljettimelle 18,
ruuvit tukkeutuu ja jumiutuu 3,
6 170 mm ja 200 mm
paakkuuntuu hihnakuljettimelle 2, 4,3
Sydttdsuppilossa holvaantuu 9,8
Purkavasta kdrrystd hake ei irtoa 7,3
Siilon purkaimet
tankopurkaimet rikkoutuu 2,
ruuvivaurioita @ 280 mm 2,

Talvella kun hakkeen tarve on suuri, on lumen ja j&in
esiintyminenkin runsasta. Kokonaan lunta ja jd&t3d ei voida
nykyisilld menetelmillsd poistaa. Perdti 66 % laitoksista

ilmoitti lumesta ja j&&std olevan harmia.

Vain 8,5 %:1la oli vaikeuksia muista syista. N&dita
syitd olivat ennen kaikkea kuljettimien alimitoitus vieraat
aineet (kivet, metalliesineet) ja suuret kapulat sulkusydt-

timessai.
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KIRJALLISUUS

Kirjavainen, R & Lahdenper&d, T. 1983. Hakkeen ja palatur-
peen vastaanotto-, varastointi- Jja kuljetinlait-
teiden suunnitteluperusteet. Kauppa- ja teollisuus-

ministeri®$, FEnergiaosasto. 104 s.

TIIVISTELMA

Metsihakkeella tarkoitetaan pienildpimittaisesta ran-
gasta, kokopuusta tai hakkuutdhteestd tehtyd haketta. Useat
laitokset pitdvat kokopuuhakkeen kadyttoad ongelmallisena
siksi, ettd hakkeen Jjoukossa on oksanpitkiid ja tikkuja.
Vaikeudet syntyvat useimmin kuljetin- ja sydttdlaitteissa.
Rankahake on tasalaatuisempaa ja sen kaytdstd ei tule niin
paljon hdiriditd kayttspddssid. Hakkeen hinta ei saisi olla
kovin korkea, jotta se olisi kilpailukykyinen toisiin polt-
toaineisiin ndhden, Pienildpimittaisten puiden karsiminen
tidmén pdividn ihmisvaltaisin menetelmin ja palkkakustannuksin
tulee liian kalliiksi. Ainoa jirkevi menetelmd on korjata
ndmd pienet puut kokopuina ja kehittdd hakkeen k&sittely-
laitteita, jotta l&mpdlaitos voisi kayttdid kokopuuhaketta.
Onhan kokopuuhakkeen hankintakustannukset lihes 10 % alemmat
kuin rankahakkeen. Ongelmahan ei ole siinid, etteikd tal-
laisia laitteita olisi olemassa, vaan siinid, ett3d niiti
laitteita pitdisi 1lisitd yh3 useampaan jo olemassa olevaan
laitokseen, Uusien laitosten suunnittelussa ja rakentami-

sessa pitdisi myds ottaa nimi nikdkohdat huomioon.
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Aineisto kdsitti 58 metsdhaketta kayttidvaid laitosta.
Laitosten keskimdirdinen koko oli 3,6 MW. Y1li puolet lai-
toksista oli alle 2,5 MW ja vain kolmen laitoksen koko

ylitti 10 MW.

Hakkeen kuljetusmatka laitokseen oli keskimddrin 23 km.
vihidn yli puolet hakkeesta kuljetettiin laitokseen trakto-
rilla ja loput kuorma-autolla. Hakkeen kuljetus onnistuu
yleensd parhaiten silloin, kun haketuksen ja kuljetuksen
hoitaa sama urakoitsija. Puolet hakkeesta tyhjennettiin
suoraan siiloon kippaamalla. Yleisin siilon rakennusmateri-

3

aali oli betoni, Siilon koko wvaihteli 3J0 m7:st3 1100

m3:iin. Keskimddrdinen koko oli vajaa 300 m3. Hakevaraston
koko rippuu kulutuksesta ja kulutus taas laitoksen koosta.
Varastossa olevan hakkeen tulisi riitt33 muutamaksi pidiviksi

huippukdyténkin aikana - ainakin wviikonlopun yli pitdisi

hakkeen riittaa.

Sekd ranka- ettd kokopuuhaketta kdyttdvistd laitoksista
61 & ilmoitti, ettd siilossa oli esiintynyt hdirisiti. Hol-
vaantuminen oli sek3d ranka- ett3d kokopuuhaketta kdytettdessi
pahin hdirid, 1ldhes puolet h3diridistid syntyi holvaantumi-
sesta. Holvaantuminen johtuu varmaankin mirin hakkeen j&i-

tymisestd ja hakkeen joukossa olevista risuista ja tikuista,

Siilonpurkainlaitteista yleisimpid olivat kolakuljet-
timet Jja ruuvit, kumpiakin oli 32 %. Tankopurkaimia oli 20
%, roottoreita 9 & ja kahmareita 7 %. H&Eirisdt taas jakau-
tuivat siten, ettd ruuveissa ja tankopurkaimissa molemmissa

oli 35 %, kahmareissa ja roottoreissa molemmissa 11 % ja ko-
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lakuljettimissa vain 8 %. Vaikka kolakuljetin oli yleisin
purkaintyyppi, oli hdirisitd tdssd tyypissd hyvin vihin,
Perdti 76 % laitoksista ilmoitti, ettd hakkeen kulussa
siilon ja kattilan v#1lilli oli vaikeuksia. Siilon jilkei-
sistd kuljettimista yli puolet olivat kolakuljettimia, eri-
kokoisia ruuvikuljettimia oli vajaat puolet., Vaikeuksia oli
eniten ruuveissa, jotka tukkeutuvat helposti tikuista ja ok-
sista. Lé&hes 40 % ruuveista oli 100-200 mm:n suuruisia hal-
kaisijaltaan. Siilosta kattilaan esiintyneistid hidiridista
yli 70 % aiheutui tikuista ja oksista. Loput hdiriét joh-

tuivat lumesta ja jidistd sekd holvaantumisesta.

Sysétté- Jja varastointijidrjestelmdn osa, jossa vai-
keuksia erityisesti esiintyi, oli siilossa ja siilon purkai-
missa 40 %. Sydttdlaitteissa vaikeuksista oli 34 %, kuljet-
timissa 24 % sekd 2 % muissa osissa. Vajaat puolet laitok-
sista ilmoitti, ettd vaikeuksia on silloin, kun hake oli ta-
vallista mdrempdd. HEiridistd yli puolet oli siilossa, hol-

vaantumisessa ja jaidtymisessi.

Metsdhake kyll&d soveltuu hyvin kunnallisiin l&mpdslai-
toksiin polttoaineeksi, kunhan vain rakennetaan sopivat hak-

keen varastointi-, kuljetin- ja systtdlaitteet.
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