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Johdanto

o Tassa kokeessa LAMKIn ymparistotekniikan opiskelijat

havainnollistivat miten puupellettien kosteuden muutos
vaikuttaa palamisprosessiin

o Kokeessa keskityttiin savukaasujen analysointiin
o Kokeet tenhtiin Energonilla 31.10. ja 7.11.
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Johdanto

e Energiapuun tarkein laatuominaisuus on sen sisaltama
kosteuden maara

* Energiapuun lampoarvo (MJ/kg) laskee suoraviivaisesti
kosteuden kasvaessa

« Kosteudella selva vaikutus energiatiheyteen el
tilavuusyksikon energiasisaltéon (MWh/m3)
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Hakkeen kosteus

Kuva. Hakkuutahteen tehollisen lampdarvon riippuvuus
kosteudesta (MWh/m3 ja MJ/kg) Alakankaan (2000) mukaan.

Alakangas, E. 2000. Suomessa kaytettavien polttoaineiden ominaisuuksia. VTT
tiedotteet nro. 2045
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Johdanto

Loppukayttdjan kannalta kosteus ja sen avulla maaritetyt
maara- ja laatusuuret kuvaavat energiapuun kayttéarvoa
parhaiten, mm.:

- Tehollinen lampdarvo laskee (veden haihduttaminen kuluttaa energiaa)

- Hyo6tysuhde alenee epataydellisen palamisen ja alentuneen
palamislampdtilan seurauksena

- "Veden” kuljettaminen lisd& kustannuksia

Kosteuden lisdantymisella on huomattava vaikutus
savukaasujen koostumukseen > paastot kasvavat

Toisaalta savukaasujen typen oksidit vahenevat hieman
kosteuden lisdantyessa (terminen NO)

Puupellettien polton paastot ovat selvasti alhaisemmat kuin
esim. pilketta poltettaessa > pelletit tasalaatuisia
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Koejarjestelyt

Pellettipoltin Jaspi XL 15-30 kW

7z
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Koejarjestelyt

Kosteusmittart WILE Bio Moisture
Wood

« Tarkoitettu polttopuun (sahanpuru) ja
puupellettien kosteuden
mittaamiseen

o Nayttaa naytteen vesipitoisuuden
painoprosentteina

« Kosteuden mittausalue puupelletilla
4 —-23%

Kiertoveden virtausmittaus FLEXIM
Fluxus F601

o Ultradaneen perustuva
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Koejarjestelyt

Savukaasuanalysaattori Testo 340
Mitatut suureet:

 Happi % O2

« Haka ppm CO

e Typen oksidit ppm NOX

e Typpimonoksidi ppm NO

e Savukaasun lampotila °C

e Ympariston lampdatila °C

Lisaksi kasimittarilla:
» Kiertoveden lampotila (sisaan, ulos)
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_Koejarjestelyt

'3 VAPO puupelletit
4 * Tehollinen lampoarvo
> 4,7 KWh/kg

L X2 - Kuiva pelletti sailytetty

$Ta.  Energonilla

4 * Kostea pelletti ollut ulkotiloissa
noin kuukauden, lisaksi
pelleteihin sumutettu vetta
yhteensa 1,5 litraa
(pellettimaara 32 kg)
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Koejarjestelyt

Kiertoveden virtausmittarin asennus putken ylapuole
Virtausmittarin kalibrointi

Pellettisiilon ja siirtokuljettimen tyhjennys ja
tayttaminen koepelleteilla

Pellettien kosteusmittaus

Alkupolttamisen epapuhtauksien ja tasaisemman
tuloksen varmistamiseksi poltin paalla noin tunnin
ennen varsinaista koetta

Asennettiin savukaasumittari paikoilleen (n.
puoleenvaliin savukaasuputkesta)

Suoritettiin 10 mittausta 5 minuutin valein (virtaus /
veden lampotilat); savukaasujen mittaus/5 s
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Tulokset

Pellettien kosteus
o Kuiva pellettiera mittausten keskiarvo 7,05 %
» Kostea pelletti mittausten keskiarvo 8,35 %

« Kostean pellettieran teoreettinen kosteus-% 11,2 %
»Veden (1,5 litraa) sumutuksen aiheuttama lisays massaan
»Lisaksi pelletteja sailytetty kosteassa ulkoilmassa
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Tulokset
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Tulokset
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Tulokset, huomioita

Savukaasun ominaisuudet 10 minuutin

tarkastelujaksolla, kostea pellettiera
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Arinassa tapahtuvan palamisen
muutokset savukaasuissa

Vaikutukset, kun palotilaan tulee
selvasti kosteampia pelletteja

» O,- ja CO-pitoisuus kasvaa
» Savukaasun lampétila tippuu
» NOX-pitoisuus vahenee
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Johtopaatoksia

* Puupellettien kosteuden mittaaminen kasimittarilla
haastavaa > uunissa kuivaamalla saadaan tarkempia
arvoja (veden massa on "tuorepainon” ja absoluuttisesti
kuivan massan erotus)

e Pienikin kosteuden lisays vahentaa lammitystehoa ja
alheuttaa epapuhdasta palamista

o Savukaasun lampdtilan seuranta kertoo selkeasti
palamisprosessista > lampotilan seuranta auttaa
havaitsemaan ongelmat
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