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Kaukolammon ja lammon tuotannon polttoaineiden hintojen

seka elinkustannusindeksin kehittyminen
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Lammityksen markkinaosuudet v. 2007
Lahde: Tilastokeskus
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Kivihiilen, turpeen ja puun kaytto

kaukolammon ja siihen liittyvan sahkdn tuotannossa
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Kaukolammon ja siihen liittyvan sahkon
tuotantoon kaytetyt polttoaineet
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Fossiilisten polttoaineiden kehittyminen
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YLEISKATSAUS KIINTEIDEN
POLTTOAINEIDEN PAAOMINAISUUKSIIN
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Turpeen ominaisuuksia

Kuiva-aines Vesi

TUHKA
4-6%

KINTEA HIILI (C) HAIHTUVAT AINEET PALATURVE, ka. 35 p-%
23-31%"* 65-70%* JYRSINTURVE, ka. 48 p-%
=>CO, CO, TURVEBRIKETTI, ka. 10 p-%

Vety(H) 5-65% =>H0

Happi (0) 30-40% => p-% = veden osuus

Typpi (N) 06-3%  =>NO, kokonaismassasta

Rikki (S) 0.05-0.3% =>S0,

* Osuus kuiva-aineen painosta
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Fossiilisen polttoaineen koostumus

ja palaminen
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Polttoaineiden ominaisuuksia

Polttoaineiden kuiva-aineen koostumus (%) seka tyypillinen kosteus (%)

Polttoaine - H2 S 0z N2 Tuhka | Kosteus
Kivihiili Pucla |73,2 |4,7 |1,1:| 9,1 1,0 11,0 |9
Englanti | 75,7 | 4,7 1,0 6,0 1,6 11,0 12
Raskas polttocly | 87,8 |10,4 |0,9 0,5 0,4 0,04 | 0,3
Kevyt polttodljy 86,2 |13,7 |01 - 0,02 | 0,01 0,01
Puu 50,4 2 - 42,5 0,5 0,4 55
Kuor] Manty |54,5 |59 - 37,7 0,3 1,7 || &0
Kuusi | 50,6 |5,9 - 40,2 0,5 2.8 &0
Koivu | 56,6 |6,8 - 34,2 0,8 1,6 55
Jyrsinturve 55,0 | 5,5 0,2 32,6 1,7 5,0 || 50
CH4 CZHGE 2 Co2 M2
Maakaasu g8,92 (0,11 |0,05 | 0,02 0,9
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Kattilatyypin soveltuvuus erilaisille

polttoaineille
Polttotapa 23| @ g Saiddettid | Soveltuvuus polttoaineille
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30 va sovellu
Kerrosleiju >2 | 10.. Hyva Hyva | Hyva Tyyd. Seos-
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Kivihiili / Turve vertailu 1(2)
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Antrasiitti on geologiselta ialtaan vanhin ja pisimmalle kehittynyt
Kivihiililaatu, jonka haihtuvien aineiden pitoisuus on alhainen (alle
10 %). Antrasiitin tehollinen lampo6arvo on suurin n. 33 MJ1/kg.
Hoyryhiili eli voimalaitoshiili on hiili, jota kaytetaan
voimalaitoksilla lammon ja sahkon tuottamiseen.

Kivihiili Kivihiilella tarkoitetaan kiinteaa orgaanista fossiilista
polttoainetta, jonka lampdarvo on yli 24 MJ/kg tuhkattomassa
aineessa. Kivihiililaadut luokitellaan paaasiassa haihtuvien aineiden
maaran ja lampdarvon perusteella.

Koksi Kivihiilesta kuivatislaamalla valmistettu polttoaine, jota
kaytetaan paaasiassa rauta- ja metalliteollisuudessa. Koksia
voidaan valmistaa myo0s turpeesta.

Ligniitti on ruskohiilta, jossa on viela nakyvissa puun rakenne.
Sanaa kaytetaan myds kaikkien ruskohiililajien yleisnimityksena.
Ruskohiili on vahemman hiiltynyt ja sisaltaa vahemman hiiliainesta
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Kivihiili / turve vertailu 2(2)

e Turve on suokasvien hitaan maatumisen seurauksena
syntynytta epataydellisesti hajonnutta eloperaista maalajia,
joka on varastoitunut kasvupaikalleen erittain marissa
olosuhteissa. Hapen puutteen vuoksi ja runsaan veden takia
kasvin jaanteet eivat hajoa kunnolla.

e Jyrsinturve on polttoturvetta joka on tuotettu jyrsimalla
turvetta suon pinnasta ja kuivaamalla se tuotantokentalla
auringossa kuivalla saalla. Turve sisaltaa aina vaihtelevan
maaran maatuneita karkeita kasvinosia seka
epapuhtauksia.
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Bioenergiakattiloiden ominaisuuksia

o Arinakattiloiden etuja

Yksinkertainen konstruktio

Soveltuu yhteispolttoon erilaisten biomassojen kanssa
Halvemmat investoinnit seka kaytto- ja huoltokulut
Palamattoman polttoaineen maara laskee hyotysuhdetta

Vanhoissa kattiloissa metsahakkeen osuus kattiloiden
likaantumisen takia jopa alle 30 % polttoaineesta

e Leijukerroskattilan etuja

. . MNuutila
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Sietdaa hyvin polttoaineen vaihtelevaa palakokoa ja kosteutta
Polttoaineeksi soveltuu hyvin eri biomassojen yhdistelmat
Matala palamislampoétila, jonka vuoksi pienet NOx-paastot
Arinakattilaa korkeampi hyodtysuhde

Jos polttoaineena myaos hiilta, kiertoleijukattila soveltuva
kiertokaasulla

Uusissa kattiloissa metsahakkeen osuus voi olla jopa 100 %
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Fouling: MCI, M;$0O, ZnO, PbO

Corrosive: MCI

Steam drum

Fouling: MCI, M;SO,, PbO/PbS0,, ZnO/ZnSO, Al

Solids separator

Combustion chambsr
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X Fouling and Corrosive:
JZ MCI, PbCl, ZnCl,, CaCl,
| Economizer

Corrosive: MCI, Al

Fouling: MCI, PbO/PbS0y, Zn0/ZnS0y C
Corrosive: MCI, Al

(M = Na, K)

=) Feed water inlet

Air heater

Dust collector

Tao ash silos
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Secondary air fam

Induced draft fan

D Primary air fan

, CaS0,

Boiler mapping of fouling and corrosive compounds when firing biomass and/or waste.
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Risk

Fouling Corrosion

Agglomeration
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Kiertoleijupetitekniikka Toppila 2
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- Teknisia tietoja
Polttolampadtila 800-900°C
Saatdalue 40 % - 100 %
Tehoalue 3 - 420 MW
Kaytettavyys tavallisesti

yli 98 %
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Ominaispiirteet

1.Petimateriaalilla suuri lampokapasiteetti

2.Tehokas polttoaineen ja ilman sekoittuminen
3.Soveltuu myds kosteille ja suuren tuhkapitoisuuden
polttoaineille

4.Hyva palamishyotysuhde

5.Pienet paastot

EnergiateollidRikinsidonta helppoa kalkkikivisyo6tolla tulipesédan 1775500
7.Vahainen huollontarve 19



Kivihiilen polton ominaisuuksia 1(2)

e Haihtuvien aineiden maara on tarkein kriteeri valittaessa kivihiilta
polttoon. Myds muut ominaisuudet kuten kosteus, tuhkapitoisuus
seka hiukkaskoko ja siihen vaikuttavat ominaisuudet vaikuttavat
syttymiseen ja palamiseen.

e Haihtuvien aineiden maaran lisaantyminen helpottaa syttymista ja
stabiloi liekkia. Yleensa [ampoarvon noustessa hiilen hiiltymisaste
kasvaa ja haihtuvien aineiden maara pienenee.

e Tuhkapitoisuuden kasvu hidastaa syttymista. Hidastava vaikutus
on havaittavissa vasta tuhkaE!tms_,_uuden ollessa yli 10 %. Kivihiilen
Hardgrove-indeksi vaihtelee kivihiilen kovuuden mukaan 40:n ja
100:n valilla. Mita suurempi indeksi on 5|ta_ﬁehmeam_pa_a hiili on ja
sita helpommin se jauhautuu myllyissa. Haihtuvien aineiden
maaran pienetessa ja hiilipitoisuuden kasvaessa hiili palaa
korkeammissa lampotiloissa ja palaminen hidastuu. Samalla
syttyminen vaikeutuu ja palamattomat aineet tuhkassa
lisaantyvat.
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Kivihiilen polton ominaisuuksia 2(2)

Kivihiilen korkeampi rikkipitoisuus vaatii SO, poistoa, jos
Kivihiilen osuus ylittaa ~30 %. Kalkki- |nJekt|o SO,
reduktioon toimiva tietyissa olosuhteissa vahentaen samalla
agglomeroitumista > CaSiO;

Pedin lampdatila nousee liian korkeaksi, jos kivihiilen osuus
kasvaa yli 25 % ilman pedin jaahdytysta kiertokaasulla.
Kivihiilen palakoolla ei suurta merkitysta, mutta pieni ja
tasainen palakoko helpottaa palamisen ajoitusta
Paastokaupassa todennus aiheuttaa lisatyota, koska
Kivihiilta ei yleensa punnita kuormittain varastoaumasta.
Hihnavaaka kaytdssa epatarkka. Seospoltossa massan
epatarkkuus voi olla ongelma.

Ymparistoluvan muutos vie oman aikansa
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Oy Alholmens Kraft Ab

City Pietarsaari, Finland
The Biggest Bioenergy Plant in the World
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Annual Use of Biofuels: 3,5 TWh MNUUtila
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Jyvaskyla - Rauhalahti
CITY CHP-plant (combined Heat and Power)
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District heat: T iSO VIV
Electricity: ~87 MW naa iy e i -
Powepsteam: 67 MW i & B G oy (e

Fuels: wood chips, sawdust, bark, roots,

peat, REF, coal MNuutila
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