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Ohjaajat

Tassa insinddritydssad on kasitelty Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n tutkimuspai-
neuunin uuden savukaasusuodattimen liittdmiseen tehtyja toimenpiteitd. VTT on Pohjois-
Euroopan johtava tutkimus ja teknologiayhti, joka tuottaa kansainvalista kilpailukykya
lisdavia tutkimus- ja innovaatiopalveluita yrityksille ja julkiselle sektorille. Bioruukissa sijait-
seva tutkimuspaineuuni on VTT:n oma DFP-PILOT (Dual Fluidised-Bed) tutkimushanke,
jossa metsatalouden biomassaa hyédynnetaan energiantuotannossa.

Tybssa péaaasiallisena tavoitteena oli jarjestelmaan tutustuminen, tutkimuspaineuunin uu-
den savukaasusuodattimen liittdmisessa kiinteistbn sahkd-, mittaus- ja logiikkajarjestel-
mien asennustdissd mukana oleminen seka jalkiraportointi.

Tybssa esitettyja kohtia voidaan kayttda raporttina tehdysta tyosta, kaytetyistda komponen-
teista seka lyhyena esittelyna tutkittavasta prosessista. Tyd antaa kuvan tutkimuspohjaisen
sahkotyon tekemisesta ja kaytetyistd komponenteista.

Avainsanat tutkimuspaineuuni, savukaasusuodatin, logiikkajarjestelma, mit-
tausjarjestelma, lammityskaapeli.
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The main objective in this bachelor's thesis was to study the operations of a research
pressure oven system, DFP-PILOT (Dual Fluidized-Bed), at the VTT Technical Research
Centre of Finland. Another aim was to participate in the installation prosess of a new flue
gas filter to the pressure oven system where forest biomass is utilized in energy produc-
tion, as well as do the post-reporting.

The installation prosess was successful. The flue gas filter functions as planned and the
installation went without any major problems. The things presented in this thesis can be
used as a report for the work, the components used, and a short demonstration for the flue
gas filter in the DFP-Pilot process. The thesis gives a picture of research-based electrical
work and the components used in a research environment.

Keywords DFP-pilot, flue gas filter, logic system, measuring system,
heating cable.
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1 Johdanto

Tassa insin6oritydssa kasitellaan Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n uuden tutki-
muspaineuunin savukaasusuodattimen jarjestelmaliitoksiin vaadittavia toimenpiteita,
kun suodatin liitetdan VTT:n sahko-, mittaus- seka logiikkajarjestelmiin. Kiviruukissa
sijaitseva tutkimuspaineuuni on VTT:n omia projekteja, jonka yhteen kokonaisuuteen
kuuluu savukaasusuodatin, jonka avulla mitataan paineuunista poistuvan savun painet-
ta ja lampdtilaa, joita sdddetdan kiviruukin automatiikan avulla erilaisiin tutkimustilantei-

siin.

Tyon tarkoituksena oli olla mukana VTT:n uuden savukaasusuodattimen liittamisessa
sahko-, mittaus- ja logiikkajarjestelmiin. Tyd suoritettiin VTT:n Kiviruukin toimipisteessa
Espoossa, ja tydthon kuului prosessin osasuorituksissa mukana oleminen ja jalkirapor-

tointi.

Espoossa sijaitseva VTT Bioruukki on yksi merkittdvimmista investointikohteista talla
vuosikymmenelld ja suurin biotalouden tutkimusymparisté Pohjoismaissa. Bioruukissa
kehitetdan yritysten prosessi- ja tuotekehitystoimintaa sekd VTT:n ja sen tutkimus-
kumppaneiden projekteja. Espoon Bioruukissa 8 000 m?:n tiloissa tutkitaan ja kehite-
tdadn metsa- ja maatalouden biomassan seka teollisuuden ja yhdyskuntien sivu- ja jate-

virtojen prosessointia.

Tutkittavana oleva savukaasusuodatin on osa VTT:n tutkimuspaineuunin kokonaisuut-
ta. Espoossa sijaitseva uuni on ollut usean vuoden projekti, jonka viimeisin muutos on
savukaasusuodattimen lisays. Tutkimuspaineuunilla on kaksi savukaasusuodatinta,
josta toinen on mukana tutkittavien kaasujen kasittelyssa ja toinen suodatin on lampo6-
kierrossa tapahtuvan savukaasun suodatus. Tassa tydssa tarkastelun kohteena on
jalkimmainen suodatin, vaikkakin toiminnaltaan suodattimet toimivat taysin samalla

tavalla.

2 Tutkimuspaineuunin savukaasusuodatin

Tutkimuspaineuunina toimi 10 metria korkea terasuuni, jonka tarkoituksena on erilais-

ten biopolttoaineiden polttaminen ja hytdyntaminen energiantuotossa ja tutkimukses-



sa. Biopolttoaineena toimivat puupelletit, kaarna, oljet seka metsapohjainen jate. Naita
syotetddn uuniin, joka pystyy polttamaan biomassaa noin 20-50 kg tunnissa. Biomas-
sasta saatava palokaasu kulkeutuu tutkimuskaytt6oén menevalle savukaasusuodatti-
melle, jossa savukaasun seassa olevat pienhiukkaset suodatetaan pois, minka jalkeen
kuuma kaasu kuljetetaan eteenpadin jatkokasittelya varten. Uunissa poltettava biomas-
sa palaa hapettomassa tilassa, josta poltettavan materiaalin savukaasut kuljetetaan
jatkokasittelya varten. Kaikki poltettava materiaali ei kuitenkaan pala taysin tutkimu-
suunissa, jolloin palamaton hiiltynyt jate kulkeutuu hapettimelle. Hapettimessa oleva
kaasu sisaltaa happea noin 6 %, jolloin hiiltynyt poltettava materiaali saadaan pala-

maan paremmin.

Kuva 1. Tutkittava savukaasusuodatin korostettuna kokonaisuudesta.

Hapettimessa oleva uudelleen syttynyt materiaali kulkeutuu takaisin tutkimuspaineuu-
niin, jossa se palaa loppuun. Hapettimessa palavat biomassasta vapautuneet kaasut
kulkeutuvat kuvan 1, tassa tydssa tutkittavaan suodattimeen, jonka toimintaa kasitel-

ladn mybhemmassa osiossa. [1] (Liitteet 3, 5.)

2.1 Tutkimuspaineuuni

10 metrida korkea, 1,5 metrid halkaisijaltaan oleva uuni kostuu teréksisesta ulkokuores-
ta, jonka sisapuolella on palonkestava eristevillainen kuori. Uunin sisusta on jaoteltu
villaisella eristysvillalla lohkoihin, joiden lampétiloja saadetdéan omilla automaatiikoil-
laan. Eristevillan sisdpuolella on [Ampo6vastukset, jotka on nidottu toisiinsa keraamisilla
tukipaloilla, joiden avulla vastukset saadaan tasaisesti l&helle uunin keskitssé olevaa
terdsputkea, jossa hapeton palaminen tapahtuu. Lohkottamalla uuni koko pituudeltaan

voidaan palamista s&adellda tarkemmin ja mahdollistaa erilaisia tutkimustilanteita halut-



tujen parametrien mukaisiksi. Tutkimuspaineuunin pohjassa on palamattoman massan
talteen ottoa varten venttiili, jonka avulla palamaton aine saadaan keréattya talteen pun-

nitsemista ja jatkotutkimuksia varten. [1] (Liite 3.)

2.2 Savukaasusuodatin

Uuden savukaasusuodattimen tarkoituksena on suodattaa poltettujen raaka-aineiden
savusta kiinteat hiukkaset savun seasta. Suodattimessa savu kulkeutuu suodattimen
alaosassa sijaitsevassa tuloputkesta suodattimeen. Savussa olevat suuremmat hiuk-
kaset suodattuvat, kun savu kulkeutuu onttojen keraamisten suodatinpuikkojen lapi,
jotka sijaitsevat suodattimen kannessa. Savukaasusuodattimessa on kolme suodatin-
puikkoa, jotka paastavat savukaasun lavitseen poistoputkeen ja kerdaa savun suurim-
mat hiukkaset pinnalleen. Jotta keraamiset suodatinpuikot eivéat tukkeutuisi hiukkasista,
paastetaan onttojen suodatinpuikkojen sisaan typpikaasua pulssina, mink& ansiosta
pinnalle kertynyt kuona varisee suodattimen pohjalle, josta se kerataan talteen. Suoda-
tinpuikkojen sisaan paastettava typpipulssin kesto on noin 0,4 sekuntia, ja se vapautuu

3-5 bar:n paineella. Typpipulsseja paastetddn suodattimeen tietyin véliajoin jaksoissa,

tutkimuksesta ja poltettavasta materiaalista tulevista hiukkasista riippuen.




Kuva 2. Tutkimuspaineuunin savukaasusuodatin valmiiksi asennettuna seka piirros laitteesta.

Kuvassa 2 esitelty savukaasusuodatin on rakenteeltaan noin 2,5-metrinen terasvaip-
painen lieri, jonka ulkokuoren ja sisaisen sylinterin véalissad on palonkestavaa eristevil-
laa. Suodattimen pohja on suppilonmallinen, jotta palamattomat hiukkaset saataisiin
kerattyd suodattimesta pois mahdollisimman hyvin. Suodattimen sisalla on kaksi osio-
ta, jotka jakautuvat alemman osan eli suodattamattoman savukaasun osaan ja ylem-
man suodatetun savukaasun osaan. Nama osiot erottuvat toisistaan aiemmin mainittu-
jen suodatinpuikkojen avulla. Savukaasusuodattimen pohjassa on venttiili, jonka kautta
palamattomat hiukkaset laskeutuvat sailioon talteen keruuta varten. Hiukkasten tal-
teenotossa savukaasusuodattimen ja sailion valinen venttiili suljetaan ja myrkylliset
savukaasut poistetaan sailiosta typpikaasun avulla. Sailiosta talteen keréattdva massa
punnitaan ja analysoidaan. [1] (Liitteet 2, 3.)

2.3 Savukaasusuodatinta ohjaavat komponentit.

Suodattimessa itsessaan ei ole yhtaan likkuvaa osaa, vaan suodattimen toimintaa oh-
jataan ulkoisesti automatiikalla. Suodatinta ohjataan suoraan kolmella typpiventtiililla,
kahdella lampdtila-anturilla, maineanturin mittaustuloksilla sekd yhdella lampokaapelil-
la. Muita ohjaavia komponentteja ovat muuntimet ja releohjaukset, joiden avulla saa-
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Kuva 3. PD-2000, sijoituspiirustus.

luotua automatisoitu kokonaisuus, mink& avulla suodatin toimii. Suodattimen painetta

seurataan kauempana olevien paineantureiden erotuksesta, mutta suodattimeen on



varaus mahdollisten muutosten varalta lisaétd oma painemittarinsa PD-2000-

suodattimen tulo- ja poistokanaviin, kuten kuvassa 3 on esitetty. [1] (Liitteet 2, 5.)

3 Ohjaavat komponentit

Suodattimen ohjaus, jota hoidetaan kiinteistén automatiikalla, tapahtuu monesta pie-
nesta komponentista, jolla hoidetaan suurta kokonaisuutta. Suodattimen ollessa kay-
tossé tarkkaillaan sen sisélla olevan savun painetta ja lampdotilaa, jotka halutaan pitéda
tietyissé raja-arvoissa. Tasséa osiossa kadydaan suodattimen tarkeimpid komponentteja,
joiden avulla suodattimen toiminta voidaan automatisoida niin, etta sen toimintaa voi-
daan muuttaa alati muuttuvien tilainteiden mukaisiksi. Komponentteja ohjataan 24 V:n
tasavirran digitaalilahdéilla ja analogisilla mittaustiedoilla, joilla ohjataan muun muassa
lampokaapelin toimintaa, venttiilien asentoja seka paine- ja lampdtila-antureiden mit-
taustuloksia. [1] (Liitteet 2, 5.)

3.1 Lampdtila-anturit

Suodattimella on kaksi lampétila-anturia, joilla mitataan tulevaa ja poistuvaa savukaa-
sun lampétilaa. Niin sanottu suodattimen ylaosan anturi mittaa poistuvan savukaasun
lampotilaa ja alaosan anturi vastaavasti tulevan savun lampdtilaa. Antureiden 1&mpoti-
laerosta lasketaan lampétilan jadhtyminen suodattimessa ja talla tiedolla suodattimen
toimintaa saadellaan. Jos kaasun lampdétila laskee liian matalaksi, voidaan sen lampoti-
laa nostattaa lammittdmalla sitd ulkoisesti lammityskaapelilla. Lampétilaa mittaavina
antureina toimivat Labfacilityn N-tyypin termoparianturit, jotka kestavat lampdétiloja 1
300 °C asti. N-tyypin anturi on kytketty termoparikaapeleilla Nokevallin muuntimeen.
Muunnin analysoi anturin antaman tiedon ja lahettaa tiedot eteenpain VAK:lle (Valvon-
ta-alakeskus). Tama on yksi suodattimen ohjaamiseen vaadittavia toimintoja, jotta kaa-

sun raja-arvot saataisiin pidettya halutuissa tuloksissa. [1; 6; 7.] (Liite 5.)

3.2 Muuntimet

Tyossa kaytettiin Nokeval 6720 -muuntimia, jolla kasitelldadn suodattimen antureiden
tuloja. Nokevalin 2-johdinldhetin muuntaa termopariantureiltaan saamansa |ampdtila-

tiedon analogiseksi 4-20 mA tiedoksi, jonka pohjalta prosesseja ohjataan. Nokeval



6720 pystyy analysoimaan tietoa 0-1 300 celsiusasteen lampdtila-alueelta, ja sen vir-
hemarginaali talla alueella on alle 0,2 astetta. Muuntimet konfiguroitiin tietokoneella
MekuWIN -ohjelmalla.

Nokeval
madel 6720

Kuva 4. Keskuksen KK093 asennuskuva, Nokeval 6720 -muuntimen etupaneeli ja kytkentaku-
va.

Kuvasta 4 ndhdaan, kuinka AK21-keskukselta tulevat NOMAK-kaapelit kytketddn No-
keval-muuntimien avulla n-tyypin termopareihin. Kuvassa nelja Nokeval-muunninta on
kaytdssa, yksi kayttdmaton seka nelja muunninta on varalla mydhempaa kayttéa var-
ten. Kuvassa 4 oikealla on myo6s esitelty Nokeval-muuntimen etupaneelin kytkenta-
mahdollisuudet. [1; 4; 11.] (Liite 5.)

3.3 Paineanturi

Kuten lampétila-antureissa, suodattimen typpisailion paineanturi antaa viestinsa myos
analogisesti 4-20 mA:n tietoina, joiden pohjalta suodattimen typen magneettiventtiileja
ohjataan. Paineanturi Aplisens APC-2000ALW mittaa typpiséilién painetta, jotta savu-
kaasusuodattimen keraamiset suodatinpuikkojen pinnat puhdistuisivat kiinteista palojat-

teista. P1-2000-paineanturi yrittéda tavoittaa typpisailidlle 3-5 bar:n painetta.
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Kuva 5. PI-2000-paineanturin, VA-2010-H-saato- ja V-2010-varoventtiilin seka VA-2013-, VA-
2014- ja VA-2015-A-magneettiventtiilien sijoituskuvat laitteistossa.

Liian alhaisissa paineissa kuvassa 5 esitetty VA-2010-H venttiili paastaa typpisailioon
enemman kaasua, ja korkeissa paineissa taas vastaavasti kaasun syottomaara vahe-

nee sailioon. V-2010-varoventtiili estaa liian korkean paineen synnyn. [1; 3.] (Liite 5.)

3.4 Venttiilit.

Suodattimen paine- ja lampétila-antureiden lahettamien analogiset viestit muutetaan 24
VDC:n (volttia tasavirtaa) ohjaussignaaliksi, joilla saadellaén suodattimen kolmea vent-
tiilia. Kuvassa 5 nakyvat suodattimen magneettiventtiilit VA-2013-A, VA-2014-A ja VA-
2015-A, jotka ohjaavat typen sy6ttba suodatinpuikkojen sisalle aiemmin mainitun suo-
datinpuikkojen pulssitusta varten. Tytssa kaytettiin alumiinisia Ascon SC XG353A044
-magneettiventtiileja, joiden toiminta-alue on 0,35-8,5 bar ja ohjausjannite 24 VDC,

joten ne soveltuivat kayttdon erinomaisesti. [1; 8.] (Liite 5.)

3.5 Lampokaapeli.

Savukaasusuodattimen ymparille on asennettu 8 m pitk& Themronin vakiovastuskaa-
peli, jolla suodattimessa olevan savun lampoétilaa sdadelldaan. 125 wattia teholtaan ole-
va lammityskaapeli on mittatilaustyona kyseista tarkoitusta varten tehty hiiliteraskaape-

li, jonka tarkoitus on kestaa savukaasun korkeita, jopa 800 asteen lampdtiloja. Myds



lammityskaapelin liittimet ja ns. kylmapaat on tehty niin, ettd ne kestavat savukaasu-
suodattimen korkeita lampétiloja. Kaapeli toimii normaalilla 230V jannitteelld ja ohjau-

tuu kiinteiston automatiikan avulla. [1] (Liite 4.)

3.6  Ohjauskaapelointi.

VAK:in ja savukaasusuodattimen valinen ohjauskaapelointi toteutettiin kahdella Jamak
8x(2+1)x0,5 -parisuojatulla instrumentointikaapelilla. Jamak-kaapelia kayttamalla saa-
daan ohjaussignaali kulkemaan suodattimelle ldhes héairiottd, koska kaapelin vaipassa

on ensimmainen hairionsuojakerros ja toinen kierretyn parikaapelin ymparilla.

Lampdtila-antureiden ja Nokeval-mediamuuntimien vélisena mittauskaapelina kaytettiin
N-tyypin termoparikaapelia. Termoparikaapelia kaytetaan kuuman ja kylméan pisteen
valiseen kaapelointiin, koska naissa kaapeleissa mittaustuloksen virhemarginaali lam-
pétilan vaikutuksesta on pienempi kuin muihin mittaustilanteisiin suunnitellut kaapelit.
N-tyypin kaapeli sisaltaa kaksi 0,5 mm?:n kaapelia, joista toinen positiivinen kaapeli
sisaltdd nikkeli—-kromi—pii-seoksellista metallia ja negatiivinen kaapeli nikkeli-pii seok-
sellista metallia. N-tyypin kaapelia kaytetaan paljon varsinkin korkeiden lampdétilojen
lampotila-antureiden kaapelina, koska se on yleensa pitempi-ikaisempi kuin esim. ylei-
sesti kaytetty K-tyypin termoparikaapeli. [1; 2; 9; 10.] (Liitteet 1, 5.)

4 Savukaasusuodattimen liittdminen tutkimuslaitoksen jarjestelmiin

4.1 Savukaasusuodattimen asennus ja kytkenta.

Tyohon sisaltyi savukaasusuodattimen liittdmiseen kuuluvissa asennustdissd mukana
oleminen. Lammityskaapelin sdhkdnsy6ton ja ohjauskaapeleiden kaapelivedot oli paa-
saantoisesti kaapeloitu jo ennen insindoritydon aloitusta, jolloin tyéhén kuuluvat viimei-
set kaapelivedot seka tarvittavat kytkennat keskuksella ja suodattimella suunnitelmien
mukaan. Ty6n aikana huomattiin suodattimen typen magneettiventtiilien olevan tehol-
taan 20 W, jolloin alakeskuksella oleva piirikortin antama teho ei riittanyt naiden ohjaa-
miseen. Talloin paadyttiin releohjaukselliseen 1&htdon, jonka yksityiskohtia kasitellaan

seuraavassa osiossa.



4.2 Releohjausmuutos.

Alakeskuksen AK21 piirikortin ulostuleva virta on 0,5 ampeeria 24VDC. Tasta ulostule-
va teho ei riitd ohjaamaan 20 W:n magneettiventtiileja, jolloin suunnitelmista jouduttiin
poikkeamaan. Jotta ohjaus olisi saatu toimimaan halutulla tavalla, asennettiin magneet-
tiventtiilit ohjautumaan releyksikoillg, jolloin kaapeleissa kulkevaa virran maaréé saatai-
siin kasvatettua. AK21-keskukseen lisattin kolme releohjausyksikkoa seka yksi joh-
donsuojakatkaisija C6 ja kuusi riviliitintd ohjausmuutoksen toteuttamiseksi. Keskuksen
piirikortin ohjauskaapelointi kytkettiin ohjaamaan uusia releita 2013, 2014 ja 2015. Jan-
nitteettdbmana releet ovat lepotilassa eli avonaisina ja kun piirikortilta tulee kasky mag-
neettiventtiilien aukeamiseksi tarvittavaa typpipulssia varten, sulkeutuvat releohjauksel-
la toimivat koskettimet. Magneettiventtiileille meneva ohjausjannite tulee yhden johdon-
suojan C6 kautta, josta jannite ohjataan releiden 2013, 2014 seka 2015 kautta mag-
neettiventtiileille. Talla asennustavalla saadaan magneettiventtiileille tuleva virta tar-

peeksi suureksi, jotta magneettiventtiilin toimisi halutulla tavalla. (Liite 1.)

4.3 Konfigurointi ja mittaustulokset.

Savukaasusuodattimen savun tulo- ja poistokanavan lampdtila-antureiden Nokevalin
mediamuuntimien konfigurointi tapahtui VTT:n henkilékunnan toimesta. Konfigurointi
voidaan toteuttaa manuaalisesti, jolloin konfigurointi toteutetaan Nokevalin omalla kon-
figurointilaitteella ja halutut arvot sydtetddn muuntimiin manuaalisesti. Tassa tydssa
konfigurointi tapahtui kuitenkin tietokoneen vélitykselld, jolloin tietokone kiinnitetaan
suoraan muuntimen etupaneelin pistokkeeseen. Konfigurointi tapahtuu MekuWin-
ohjelmalla, johon halutut arvot kirjataan ohjelmaan ja ladataan suoraan muuntimeen.
Talldin arvoja ei tarvitse kirjata useaan kertaan, vaan jokaiseen muuntimeen ladataan
arvot suoraan etupaneelin pistokkeen kautta. Tydssa olevat muuntimet saadettiin il-
moittamaan halytys, jos lamp6étila menee haluttujen 0-1 200 °C:n ulkopuolelle. Kuvassa

6 on esitelty, miltd MekuWin-ohjelmalla konfigurointi nayttaa.
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Master | 4| B C| D|E| F|[ G| H Out [ 36.000
Save Clase

Kuva 6. MekuWin -ohjelman konfigurointindkyma ja konfigurointiarvot.

Lammityskaapelin mittauksissa sen eristysvastus- ja ominaisresistanssimittauksen tu-
lokset olivat kunnossa. [1; 4; 11.] (Liitteet 1, 4, 5.)

5 Tulevaisuus ja tulosten analysointi

Uusi savukaasusuodatin on ollut toiminnassa jo kaksi kuukautta asennustoiden jal-
keen, mina aikana ei ole havaittu toiminnassa ongelmia. Prosessit ovat toimineet halu-
tulla tavalla, ja tekniset toteutukset ovat toteutuneet kuten ne on suunniteltu. Vaikka
tutkimuspaineuuni on ollut toiminnassa vain muutaman kuukauden uuden suodattimen
lisdyksestd, tulevat muutokset tutkimuspaineuunin kokonaisuuteen on jo suunniteltu
jopa viiden vuoden paahan, jolloin savukaasusuodatin tulee olemaan kokonaisuuden

kannalta oleellisena osana.

Savukaasusuodattimen koeistuksiin paastiin nopeasti ja hyvien suunnitelmien ja asen-
nustydn ansiosta tutkimuspaineuunia paastiin kayttamaan, kuten sita oli suunniteltu eli
tutkimiseen. Jatkuva kehittdminen, tutkiminen ja uudet innovaatiot aiheuttavat varmasti
sen, etta tutkimuspaineuunin kokonaisuus ei tule jAdmaan tuollaiseksi, vaan sitéa tullaan

kehittimaan entista pitemmalle.
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6 Loppuyhteenveto

Tassa insinoritydssa haluttiin tutustua tutkimuspohjaisen sahkotyon toteutuksen luon-
teeseen, kaytettyihin komponentteihin seka jarjestelmiin. Tydssa perehdyttiin yksittai-
sen tutkimusprojektin kulkuun ja muuttuvien tilanteiden tuomiin haasteisiin. Ty antaa
kuvan séhkotyon tekemisesta tutkimustilanteissa seka tietoa kaytettyjen komponenttien
merkeista ja vaadituista arvoista. Tydssa onnistuttiin tuomaan tiiviisti tutkimuksen paa-

piirteet, projektin kulku sekéa kaytetyt komponentit.

Espoon Kiviruukissa tehty savukaasusuodattimen liittdminen tutkimuspaineuunin koko-
naisuuteen antaa tiiviin mutta kattavan kuvauksen tutkimuspohjaisen sahkoétyon luon-
teesta. Tutkittava savukaasusuodatin on toiminut kohteessa halutulla tavalla ja palve-
lee kokonaisuutta suunnitelmien mukaisesti. Vaikka tutkimuspaineuunille on tehty
suunnitelmia useamman vuoden paahan, voidaan ajatella, ettd lisatty savukaasusuo-

datin tulee palvelemaan kayttajiaan halutulla tavalla jatkuvasti muuttuvissa tilanteissa.
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Savukaasusuodattimen laitekuva
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Esite tutkimuspaineuunin toiminnasta

Tutkimuspaineuunin ja siihen liitettavien laitteiden prosessin kuvaus.

DUAL FLUIDISED-BED GASIFICATION

DFB-PILOT

VTT Technical Research Centre of Finland Ltd

/BARK!
RECOVERED WOOD (used wood)
— AR

OJAIR
ADDITION

STEAM s

(FILTER ASH
FEEDER)
GASIFIER

FILTER

-—

FLUE GAS
1 WOOD PELLETS

ASH
SAMPLES AMPLING

| FOREST RESIDUE

ASH
= SAMPLES

Feed rate

Operation pressure
Gasifier temperature
Gasification agents
R&D topics

DFB process

Gas cleaning

Fuel gas operation

Target size of
industrial plants

20 - 50 kg/h

1 bar

700 -850 °C

Steam; Steam + Air/O,/CO,
Synthesis gas for BTL and
chemicals

CFB Gasifier (3-5 m/s)
BFB Oxidizer (30-50 cm/s)
Bed material recycling

Hot filtration

Catalytic reforming

Slip stream final gas cleaning [;

Can be operated also as a
single bed air or O,/steam-
blown CFB gasifier

(750 — 950 °C)

50 — 200 MW feedstock input

Contacts
likka Hiltunen, Gasification Team Leader Esa Kurkela, Senior Principal Scientist
http://www.vtt filsites/BTL2030 Tel. +358 400 226 730 Tel. +358 40 502 6231

ilkka. hiltunen@vtt.fi esa kurkela@vtt fi
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Themron lammityskaapelin tiedot

M.1.Q. Fabrication Sheet
Thermon Canadz Inc.
Calgary, Alberta

DATE: 1n7Roe s s s

CUSTOMER: Thermon Europe BV. i CRERE - —

CUSTOMER PO: 100066055 R T . 2 B
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PIPE DIA. | MAT'L: S0mm Carbon Steel v LA
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OVERSIZED INSULATION: P T PO A eeO T, A P

WEATHER BARRIER: Aluminum R : a3y

USAGE MARKING: G GENERAL USE

WS WET AND WEATHER RESISTANCE

NOTES: M20 Bass Gland Connectorr with earth tab accessories
Base on Stabilized Design - Design by Others

CATALOGUE REFERENCENO: B /| MIQ-70E2HAS /| 8 m/ 125 [ 48 / 24 m/ 12 /6/LW

TAG NUMBER: e B P e 5 :
NON-HEATING LENGTH: i
7 FT
HEATING LENGTH: \Q
D [ E S R S e —— ———————— ] -
26.3 FT
E - - i R S SRR eI A s
FABRICATION SHOP: e — ST
=
NOMINAL* RESISTANCE (OHMS/FT) @ 20°C: 0.70 ANATTSIM 14,2 \\
NOMINAL SET RESISTANCE @ 20°C: 18.37 \ AMPS: 25 7
MEASURED SET RESISTANCE (OHMS): N 2 - o=
Ao e = BY
COIL NUMBER; T eQTA CUT A/ . 20t (an
FABRICATED: v Oy « glor 1 i =
DIELECTRIC WITHSTAND (ONE MINUTE): v GOU T o Ko (PR
INSULATION RESISTANCE: \ ol - T3, il 2T
DESIGN / CABLE REFERENCE ! —LENGTH ! ~WATTS\
B 7 MIQ-70E2H-1S {.__80 m _~ 7 26 ]
VOLTS / C.L.LGTS/ AWG | RATING o AMPS U KING
IEwsam 2o 12 8 LW ] [ 26 ][ G-WS ]
HAZ. LOC SERIAL NUMBER
| Non Hazardous ] l
TAG NUMBER O 2\
{ ]
CAUTION: THE SURFACE OF THE HEATING CABLE MAY ATTAIN A TEMPERATURE OF: 85 °C
Issued Date Checked Panael Fetnandey
Date Y
HEATER MAXIMUM SHEATH TEMPERATURE
/\4 E \LMJS 6 ( 2K e O MATCHES ISOMETRIC DRAWING TEMP.
(O NO TEMP. INDICATED ON DRAWING
® NO ISOMETRIC DRAWING PROVIDED
mfemandez 11/7/12016 9:35:00 AM g

MIFABSHT-0814

Themron lammityskaapelin tekniset tiedot.
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