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Tiivistelma

Taman opinndytetyon toimeksiantajana toimi Savonia ammattikorkeakoulu. Tyon tavoitteena oli selvittaa milla
tavoin markaa ylijgamapolttoainetta, joka koostuu kuoresta, kantohakkeesta ja jatevedenpuhdistamolietteests,
voidaan kayttaa tutkimuskeskuksen leijupetikattilan polttoaineena. Polttoa kokeiltiin kahdella eri menetelmalla,
joista ensimmaisessa marasta ylijgamapolttoaineesta ja mdf-pdlysta tehtiin 50/50-sekoitus ja toisessa tavassa

ylijadmapolttoaine kuivattiin ja murskattiin ennen polttoa.

Kosteusprosentiltaan 54 % olleen maran ylijadmapolttoaineen kayttdminen leijukerroskattilan polttoaineena
onnistui, kun se sekoitettiin mdf-pélyyn. Polttoainesekoituksen valmistaminen kasin sekoittamalla seka polttaminen
oli kuitenkin huomattavasti suuritdisempaa, kuin kuivatun ylijadmapolttoaineen. Markéa polttoaineseos ol
hankalampaa kasitelld ja tehda. Kuivatun polttoaineen polttaminen kaikkine tydvaiheineen oli selvasti helpompaa ja
polton aikana kattilan lampétilat olivat viela tasaisemmat kuin seospolttoainetta kaytettdessa.

Varustamalla tutkimuskeskuksen polttoaineen kasittelyjarjestelma maran kierratyspolttoaineen ja MDF-pdlyn
koneellisella sekoituslaitteistolla saadaan marka kierratyspolttoaine kaytettya helposti leijukerroskattilan
polttoaineena ja laskelmien mukaan nykyinen varastossa oleva polttoainemaara riittaisi leijukerroskattilan
[@ammittamiseen taydellad teholla noin sadaksi tunniksi.
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Abstract

The commissioner of this thesis was Savonia University of Applied Sciences. The aim of the thesis was to find out
how wet surplus fuel, containing bark, wood chips from stump and sludge from wastewater treatment plants, can
be used as fuel for a fluidized bed boiler of Savonia UAS Energy Research Center. Combustion was tested by two
different methods. In the first one wet surplus fuel was mixed with dust of medium density fibre board (MDF-dust)
with mixing ratio 50/50 % and in the second one surplus fuel was dried and crushed before combustion test

Using wet surplus fuel, which moisture content was 54%, as fuel of fluidized bed boiler succeeded, when it was
mixed with MDF-dust. However hand making mix and its burnig was much more laborious compared to burning of
dried surplus fuel. Wet fuel mixture was more difficult to handle and to produce. Burning the dried surplus fuel
with all its work steps was easier and the temperatures of the boiler during the test were even more stable com-
pared to those with mixed fuel test.

By adding the mechanical mixing equipment to fuel handling system of the research center, wet recycled fuel can
easily be used as fuel of fluidized bed boiler and according to calculations there is in the current fuel stock enough
fuel for about 100 hours test at full capacity of the boiler.
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JOHDANTO

Tausta

Tavoite

Energiatutkimuskeskus Savonia ammattikorkeakoulun Varkauden kampuksella tarjoaa
energiatutkimuspalveluita alan yrityksille ja se toimii my6s oppimisympéristéna energiatekniikan

perus- ja tdydennyskouluksessa. (Savonia ammattikorkeakoulu 2014)

Taman opinndytetydn tavoitteena oli selvittad milla tavoin aiemmasta tutkimuksesta jaljelle jaanytta
markaa kierratyspolttoainetta saadaan havitettya polttamalla sita leijupetikattilassa. Aiemmin
suoritettujen koeajojen perusteella tiedettiin, ettd marka kierratyspolttoaine ei sellaisenaan sovellu
leijukerroskattilan polttoaineeksi, koska jaksoittain tapahtuva polttoaineen syétto talla polttoaineella
aiheuttaa liian suuria lampétilaheilahteluja pedissa. Koska energiatutkimuskeskukselle oli aiemmista
tutkimushankkeista jaanyt jaljelle Idhes maran kierratyspolttoaineen verran hyvin kuivaa MDF-pdlya,
asetettiin tavoitteeksi kokeilla saataisiinko naité kahta polttoainetta sekoittamalla sopivassa
suhteessa aikaiseksi polttoainetta, jota voitaisiin kdyttaa tutkimuskeskuksen leijukerroskattilan

polttoaineena ilman liian suuria lampétilavaihteluita.

Taman liséksi haluttiin myds kokeilla kuivatun ja samalla murskatun kierratyspolttoaineen

soveltuvuutta leijukerroskattilan polttoaineeksi.

Toteutustapa

Tavoitteen mukaisesti polttokoetta varten markaa ylijaama polttoainetta sekoitettiin MDF-pélyyn,
joka puolestaan on rajahdysmaisesti palavaa ainetta. Mardlle polttoaineelle ja rajahdysmaisesti
palavalle aineelle oli tarkoitus I6ytda sopiva sekoitussuhde, jotta palaminen tapahtuu jarkevasti ja

vakaasti, mutta myds turvallisesti.

Toisessa polttokokeessa ylijaamapolttoainetta poltettiin sen jdlkeen. kun sita oli kuivattu ja

murskattu.

Ensimmaistd polttokoetta varten polttoaineseos sekoitettiin kasin. Tassa tydssa on selvitetty ja
otettu kantaa myds siihen, miten MDF-pdlyn ja maran kierratyspolttoaineen sekoittaminen

voitaisiin tehda koneellisesti olemassa olevalla polttoaineensy6ttd jarjestelmalla.

Koeajoissa Savonia ammattikorkeakoulun tutkimuskeskuksen leijukerroskattilan toimintaa ja
kayttaytymista seurattiin koeajojen ajan mittaamalla tiedonkeruulaitteistolla leijukerroskattilasta
paine- ja lampdtilatietoja. Koeajoissa laytetyista polttoaineista otettiin ndytteet, jotka tutkittiin

Savonia ammattikorkeakoulun Varkauden kampuksen laboratoriossa.
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2 ENERGIATUTKIMUSKESKUS

Tutkimuskeskuksessa on leijupeti- ja arinakattilat ja sielld voidaan tutkia, testata ja kehittaa

kierratyspolttoaineiden, hakkeen, turpeen seka pyrolyysidljyn palamista. Myds materiaalien

korroosiokdyttaytymistd, savukaasupaastoja ja niiden hallintaan liittyvid asioita on mahdollista tutkia
energiatutkimuskeskuksessa. (Savonia ammattikorkeakoulu 2014)

Kuva 1. Tutkimuskeskus

2.1 Leijupetikattila energiatutkimuskeskuksessa

Kuva 2. Leijupetikattila (Savonia ammattikorkekoulu)
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Energiatutkimuskeskuksen 8 metrid korkean ja halkaisijaltaan 494 mm leveédn tulipesén omaava
leijupetikattila koostuu neljastd segmentista ja takavedosta. Teholtaan se on korkeintaan 300kW ja
savukaasumadralta 600 Nm3/h. Tutkimuskattilassa ei ole vesihdyrypiiria lammdntalteenottoa varten.
Lammontalteenotto onnistuu kuitenkin arinakattilan avulla, silld leijukerroskattilan savukaasut
voidaan johtaa vesijaahdytetyn arinakattilan kautta savupiippuun. (Savonia ammattikorkeakoulu
2014)

Kattilalla voidaan tutkia polttoaineiden vaihtelun ja sekoitussuhteen merkitysta muodostuviin
savukaasuihin, ilman sy6toén vaihteluiden merkitysta palamiseen seka kiertokaasun vaikutuksia.
Kattilassa on monia mittausyhteitd, joka mahdollistavat polton aikana lampétilakayttéaytymisen

seuraamisen kattilan eri osissa.

Poltoissa muodostuva savukaasu pystytdan ohjaamaan myos suodattimien kautta piippuun tai
korroosiotestauskammioon, jossa voidaan tutkia kuinka eri polttoaineet vaikuttavat savukaasujen

korroosioominaisuuksiin. (Savonia ammattikorkeakoulu 2014)

Erillinen sisapiippu ja savukaasuimuri savukaasun sivuvirralle mahdollistavat esimerkiksi katalyytin
sy6ton ja sen puhdistusvaikuksien testaamisen. Naita testauksista saatuja arvoja pystytdan

vertaamaan paavirrasta mitattuihin arvoihin. (Savonia ammattikorkeakoulu 2014)
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PALAMISEN TEORIAA JA LASKENTA

Palaminen tarkoittaa sitd, ettd aine yhtyy kemiallisesti happeen. Hiili (C), vety (H), typpi (N) ja rikki
(S) ovat polttoaineissa olevia hapen kanssa reagoivia ainesosia. (Huhtinen, Nurminen, Kettunen ja
Pakkanen 2000)

Kun kiinteita polttoaineita poltetaan, ensimmaisessa vaiheessa polttoaineesta poistuvat kosteus seka
haihtuvia aineita ymparistén lammon vaikutuksesta. Tassa vaiheessa polttoaineessa viela oleva
kosteus poistuu juuri ennen polttamista, kun polttoaine Iammitetdan 400 — 600 celsius asteen

lampétilaan. Myos kaasuuntuvat elementit haihtuvat tassa vaiheessa. (Huhtinen ym. 2000)

Seuraavassa vaiheessa kaasuuntuvien komponenttien syttyessa palamaan, ldampétila alkaa kohota

polttoainehiukkasten ymparilla ja ne alkavat ldmmeta. (Huhtinen ym. 2000)

Taman jalkeen koksipartikkeli alkaa palaa ja sen lampétila nousee korkeammaksi kuin tata

ymparoiva lampdtila, jolloin se alkaa luovuttaa lampdd ymparistéonsa. (Huhtinen ym. 2000)

Kun polttoaineen sisaltd on tiedossa, tarvittava palamisilman maara voidaan laskea. Myds
muodostuvien savukaasujen maara voidaan laskea, ja niistéd voidaan tehda pdatelmia palamisen

taydellisyydesta ja ilmamaaran oikeasta maarastd. (Huhtinen ym. 2000)

Polttoaineen kosteus maaritetadn vertaamalla polttoaineen siséltdmaa vesimaarad maran
polttoaineen painoon. Polttoaineen kosteus saadaan selville kuivaamalla polttoainendyte uunissa ja

maarittamalla punnitsemalla marén ja kuivatun naytteen painoero. (Huhtinen ym. 2000)

X = m(vesi)/(m(vesi) + Myyiva)

Polttoaineen ldmpdarvo madritetdan kalorimetrissa polttamalla kuiva polttoainendyte ja mittaamalla
palamisessa vapautuva energia. Kalorimetrilla maaritetystd kuivan polttoaineen lampdéarvosta

saadaan laskemalla seuraavalla kaavalla kostean polttoaineen ldmpoéarvo. (Huhtinen ym. 2000)

Hu(kostea) = Hu(kuiva) X (1 - mvesi) - 125 * Myesi

Missa Hy(ruivay = Kuiva-aineen tehollinen lampdarvo (MJ/kg)
I,s = veden hdyrystymislampd (2443 kJ/kg kun t=25°C)
Hy(kostea) = KOstean polttoaineen tehollinen lampdarvo (MJ/kg)

m,.s; = veden maara kosteassa poltoaineessa (kg H,O/kg pa)

Kun polttoaineen lampdarvo on tiedossa voidaan polttoaineteho laskea kaavalla (Huhtinen ym.
2000)



9 (27)

(Dpa = mpa * u(kostea)

Missa, Hykosteay = kostean polttoaineen tehollinen Iampdarvo (MJ/kg)

m,, = polttoainevirta (kg/s)



4

4.1

4.2

4.3

10 (27)

KAYTETTAVAT POLTTOAINEET

MDF-poly

MDF-pdly on perdisin MDF-levyistd, joita kdytetdan esimerkiksi sisustus- ja huonekaluteollisuudessa.
Levy valmistetaan puristamalla hienoksijauhettua puukuitua ja sidosaineita kuten
ureaformaldehydihartsiliimaa. Laboratoriotutkimuksen mukaan MDf-pélyndytteen kokonaiskosteus oli
9,5%. (Liite 2 Laboratorioanalyysi)

Ylijaamapolttoaine

Pelletti

Kaytdssa oleva ylijagamapolttoaine koostuu puun kuoresta, kantohakkeesta ja
jatevedenpuhdistamolietteestd. Naista puun kuori on padgkomponentti. Polttoaine ei ole
tasalaatuista, joten raaka-aineiden osuudet vaihtelevat tilanteen mukaan. Laboratoriotestauksemme
mukaan ulkona pressun alla sdilytetyn maran polttoaineen kokonaiskosteus oli noin 54%. (Liite 1
Laboratorioanalyysi) Mielenkiinnosta ja vertailun vuoksi otimme myods naytteen taivasalla sailotysta

polttoaineesta ja sen kokonaiskosteus oli noin 74%. (Liite 3 Laboratorioanalyysi)

Puupelletti tehdaan puristamalla purua, hiontapélya ja kutterilastua sylinterin muotoisiksi puristeiksi.
Néma raaka-aineet ovat puuteollisuuden sivutuotteita. Pellettid voidaan my6s valmistaa puristamalla
tuoretta biomassaa, kuorta ja haketta. Tama edellyttda kuitenkin naiden murskaamista ja kuivausta
ennen pelletointia.

(Suomessa kdytettavien polttoaineiden ominaisuuksia, VTT 2016)
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5 TUTKIMUSAJOT

5.1  Valmistelut

Ennen jokaista tutkimusajoa leijupetikattila tyhjennetadn hiekasta ja palamattomista
polttoainejaamista. Kun tuhkanpoistoluukun kautta on poistettu likimain 100 kg petimateriaalia
edellisen ajon jdljilta, lasketaan pohja ja imuroidaan viimeisetkin hiekat. Tutkimustuloksen

luotettavuuden kannalta on tarkead, etta kattila on tyhja polton aloittaessa.

Kuva 3. Ilmalaatikon avaus ja puhdistus

Edellisen polttokoneen jaljilta kattilaan on tehty pieni muutostyé. Ilmasuuttimiin niitattiin pop-
niiteilld yhdet aukot umpeen kustakin suuttimesta. Aiemman kokemuksen perusteella oltiin padtelty,
ettd kattilaan syétettavan primaari-ilman virtauksessa on parantamisen varaa, ja suuttimien
aukkojen niittaamisella haettiin parempaa pedin leijumista. Tavoitteena oli véhentda palamattoman

materiaalin maaraa seka toisaalta hiekan sintraantumista.
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Kuva 4. Ilmasuuttimien niittaus

Kattilan ylsajo aloitettiin esilammitykselld ennen tutkimusten aloitusta. Kattilaan laskettiin hiekkaa
valmiiksi joitakin kiloja ja leistereilla lammitettiin petia. Usean tunnin pedin Iammityksen jalkeen, kun
pedin [ampdtila oli tarpeeksi korkea, kdynnistettiin primaari-ilmapuhallin ja sydtettiin pieni maara
pellettia tulipesaan sulkusyottimen kautta. Liekin sytyttya, sita yllapidettiin ensin syéttamalla pellettia
tulipesaan ja mydhemmin pellettid kaytettiin myds maremman polttoainesekoituksen poltossa

apuna.

Jos liekkia ei saada syttymaan kohtuullisen ajan kuluttua, on myds mahdollista saada tuli aikaan

syottdmalla esimerkiksi palavaa paperia avatun nakoélasin kautta tulipesaan.

5.2  Maran ylijadmapolttoaineen ja MDF-pdlyn sekoituksen poltto
5.2.1 Polttoaineseos

Ensimmaiseksi paatettiin kokeilla maran ylijadmapolttoaineen ja MDF-poélyn sekoitusta suhteella
50/50. Sekoitettavan polttoaine-eran madara oli 20 kg. Sekoitus tehtiin punnitsemalla vaa’‘alla 10 kg
MDF-pdlya seka 10 kg ylijaamapolttoainetta, ja sekoittamalla ne saavissa mahdollisimman tasaiseksi
koostumukseksi. Polttoainesekoituksen valmistaminen tehtiin ulkoilmassa ja hengityssuojaimin

varutustautuneena MDF-pdlyn hienojakoisuuden takia.

Koska kyseessa oli ndin pieni kokeiluerd, seos kannettiin suoraan valisiiloon, josta ruuvikuljetin
kuljetti polttoaineen sulkusydttimelle. Loppujen lopuksi kokeilun edetessa 20 kg:n polttoaine-erien

sekoittamista jatkettiin Iapi koko koeajon.

5.2.2 Poltto ja havainnot

Kokeen aluksi oli havaittavissa paljon savua sulkusyéttimen laheisyydessa ja liséksi valvomossa
trendeja seuraamalla ndkyi huomattava notkahdus lampétiloissa siirryttdessa pelletin poltosta
polttoaineseoksen polttoon. Tahan reagoitiin lisdamalla jalleen pelletin osuutta tulipeséan menevasta

polttoaineesta.
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Polttoaineseoksen koostumus oli vaihtelevaa ja sulkusy6tin tukkeutuikin muutamaan otteeseen
seoksessa olleiden tikkujen vuoksi. Nakélasista katsomalla ja seuraamalla valvomon kayttoliittymalla
trendien seka paastomittauksien muutoksia pystyttiin hakemaan sopivia sdatéja primaari-
ilmapuheltimelle ja ruuvikuljettimelle ja lopulta paastiinkin hallittuun tilanteeseen, jossa poltettiin
yksistdan polttoaineseosta ilman, ettd pedin lampétiloissa esiintyi merkittdvaa heilahtelua. Tama

nahdaan liitteen 4 petilampdtilojen mittauskayrista.

5.3  Kuivatun ylijagamapolttoaineen poltto ja havainnot

Kuivattu ylijadmapolttoaine on samaa ylijaamaa kuin aikaisemmassa testissa kaytetty polttoaine,
mutta tdma era on kuivattu hieman alle 40%:n kosteuteen. Kuivatun polttoaineen kayttdminen oli
helpompaa ja sen kasittely punnituksineen tapahtuikin paljon joutuisammin. Kuivauksen yhdeydessa
polttoainetta oli murskattu ja siitd oli tullut hienojakoisempaa. Koska kuivattua ylijadmapolttoainetta
ei tarvinnut sekoittaa mihinkaan, se pystyttiin kuljettamaan kolakuljettimella pihalta

tutkimuskeskuksen sisélle ruuvikuljettimelle.

Kattilan esilammityksen ja pelletin sy6ton jalkeen siirtyminen tahan kuivattuun
ylijgdmapolttoaineeseen tapahtui helpommin verrattuna méaran polttoaineen syéttamisenn. Pellettia
ei tarvinnut kayttaa yhta paljon polton tukena kuin aiemmassa testissa. Tama johtui siita, etta
kuivempi polttoaine jaahdytti vdhemman tulipesda ja paloi paremmin pienemmaén

kosteuspitoisuutensa ansiosta kuin aikaisemmin testattu marka polttoaine.
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6 POLTTOAINESEOKSEN TEKEMINEN BETONIMYLLYLLA

Jotta jatkossa kosteasta kierratyspolttoaineesta ja MDF-pdlysta voitaisiin valmistaa koneellisesti
pienelld tydmaaralla leijukerroskattilan polttoaineeksi soveltuvaa seospolttoainetta, tutkittiin
ylijadmapolttoaineen ja MDF-pdlyn sekoittumista betonimyllyssa. Testit tehtiin samalla
sekoitussuhteella, kuin aikaisemmin tehty koepoltto oli tehty eli 50/50 suhteella.
Ylijadmapolttoaineesta seka mdf-polysta otettiin rinnakkaisndytteet laboratoriotestausta varten.
Betonimyllyyn laitettiin samat maarat kosteaa kierratyspolttoainetta (kosteus 64,5%) ja kuivaa MDF-
poélya (kosteus 7,9%)

Ensin betonimyllyyn laitettiin noin nelja kiloa ylijaamapolttoainetta seka nelja kiloa MDF-pélya.
Talléin myllyad pyoritettiin 5 minuutin ajan. Betonimyllyn suuaukolle asetettu pahvi esti kevytta MDF-

polya lahtemista tuulen mukaan. Sekoituksen jdlkeen seoksesta otettiin naytteet kosteuspitoisuuden

maarittamiseksi.

Kuva 5. Polttoaineseos 5 min sekoituksella Kuva 6. Polttoaineseos 10 min sekoituksella
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Seuraavaksi tehtiin samalla sekoitussuhteella seos, joka laitettiin pydrimaan betonimyllyyn 10

minuutiksi maksimaalisessa kallistuskulmassa.

Laboratoriotestauksista kavi ilmi, ettd 5 min betonimyllyssa sekoitetusta seoksesta otettujen
naytteyiden kokonaiskosteudet olivat 35,3% ja 36,9% ja 10 minuutin sekoituksella seoksen
kokonaiskosteudet olivat 36,7% ja 36,7%. (Liitteet 5, 6, 7 ja 8)

Laskennallinen keskiarvo kuivan ja maran polttoaineen seossuhteelle on (64,5 + 7,9)/2 = 36,2% el

voidaan todeta polttoaineiden sekoituksen onnistuvan hyvin betonimyllyn kaltaisella sekoittimella.
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7 POLTTOAINEMAARAN RIITTAVYYS

Méarkaa kierratyspolttoainetta on kaytettavissa arviolta 10 m? ja kun sen tiheys on 430 kg/m? on
kaytettdvissa oleva marka polttoainemadra 4300 kg. Kun tastd valmistetaan seospolttoainetta

sekoittamalla siihen sama maara kuivaa MDF-pélya saadaan seospolttoainetta yhteensa 8600kg.

Kun seos poltoaineen kosteus on n. 36% ja sen lampdarvo n. 12,5 MJ/kg, vastaa 8600 kg:n
polttoaine-era energiamaarana 12,5 MJ/kg * 8600 kg = 107 500 MJ, joka MWh:ksi muutettuna on
107 500/3600= 30 MWh eli 30 000 kwh.

Kattilan polttotehon ollessa n. 300 kW riittaa polttoaine jatkuvalla kaytolld 30 000 kWh/300 kW =
100 h.
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8 YHTEENVETO

TyOn tavoitteena oli selvittdaa milld tavoin markaa ylijaamapolttoainetta, joka koostuu kuoresta,
kahtohakkeesta ja jatevedenpuhdistamolieetteestd, voidaan kayttda laboratorion leijupetikattilan
polttoaineena. Polttoa kokeiltiin kahdella eri menetelmalld, joista ensimmaisessa marasta
ylijadmapolttoaineesta ja MDF-pdlysta tehtiin 50/50 sekoitus ja toisessa tavassa ylijgamapolttoaine

kuivattiin ja murskattiin ennen polttoa.

Koepolttojen tekeminen olisi vaatinut mielesténi omalta osaltani enemman aikaisempaa kokemusta
kyseisen leijupetikattilan kayttaytymisestd. Onneksi mukana tydskentelemassa oli enemman

kokemusta omaavia henkil6ita.

Kosteusprosentiltaan 54 % olleen maran ylijadmapolttoaineen kdyttaminen leijjukerroskattilan
polttoaineena onnistui, kun sen sekoitti MDF-polyyn. Polttoainesekoituksen valmistaminen kasin
sekoittamalla seka polttaminen oli kuitenkin huomattavasti suuritdisempaan, kuin kuivatun
ylijadmapolttoaineen. Madrka polttoaineseos oli hankalampaa kasitella ja tehda. Kuivatun
polttoaineen polttaminen oli kaikkine ty6vaiheineen helpompaa ja polton aikana kattilan I&ampétilat

olivat viela tasaisemmat kuin seospolttoainetta kaytettaessa.

Varustamalla polttoaineen kasittelyjarjestelma kierratyspolttoaineen ja MDF-pdlyn koneellisella
sekoituslaitteistolla saadaan marka kierratyspolttoaine kaytettya helposti leijukerroskattilan
polttoaineena. Laskelmien mukaan nykyinen varastossa oleva polttoainemaara riittaisi

leijukerroskattilan kayttdmiseen tdydella teholla noin sadaksi tunniksi.
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\o SAVON IA

Opiskelijankatu 3
78211 Varkaus

Naytetunnus: Muju

Nayte saapui laboratorioon:  10.42018

Tutkimustodistus
P e e |

Naytteen analysointi pvm 104.-11.4.2018

Tutkimusnumero: ENE18-Muju-Anni Tontti-2

Naytteen kuvaus: Kuitupuriste

Naytteen massa, g: 1202

Maaritys Tulos Yksikko

Kokonaiskosteus 53.8 m- %

Maaritys Analysointi pvm Menetelma

Kosteuspitoisuus 104.-11.42018 SFS-EN ISO 18134-2
CEN/TS 15414-2

Savonia-ammattikorkeakoulu Varkaus

Ari Mikkonen Anni Tontti

ari.mikkonen@savonia.fi anni.e.tontti@edu_savonia.fi

Matemaattisten aineiden lehtori Opinnaytetyon tekija

Puh. 044 785 6780
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LIITE 2

Q SAVONIA

Tutkimustodistus

Ouskeliarkam 3 E"’"_ g8 T S

78211 Varkaus £

Naytetunnus:

Nayte saapui laboratorioon:  10.42018

Naytteen analysointi pvm 104.-11.4.2018

Tutkimusnumero: ENE18-MDF-Anni Tontti-1

Naytteen kuvaus: MDF

Naytteen massa, g: 917

Maaritys Tulos Yksikko

Kokonaiskosteus 95 m- %

Maarit Analyscinti pvm Menetelma

Kosteuspitoisuus 104.-11.42018 SFS-EN I1SO 18134-2
CEN/TS 15414-2

Savonia-ammattikorkeakoulu Varkaus

Ari Mikkonen Anni Tontti

ari.mikkonen ia.fi anni.e.tontti@edu_savonia.fi

Matemaattisten aineiden lehtori Opinnaytetyon tekija

Puh. 044 785 6780

20 (27)



21 (27)

LIITE 3
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‘3 SA ONIA Tutkiml‘Jstodi's—tus

Opiskelijankatu 3
78211 Varkaus

Naytetunnus: Marka muju
Nayte saapui laboratorioon:  10.42018
Naytteen analysointi pvm 104.-11.4.2018

Tutkimusnumero: ENE18-Marka muju-Anni Tontti-3

Naytteen kuvaus: Kuitupuriste

Naytteen massa, g: 1805

Maaritys Tulos Yksikko

Kokonaiskosteus 735 m- %

Maaritys Analysointi pvm Menetelma

Kosteuspitoisuus 104.-11.42018 SFS-EN ISO 18134-2
CEN/TS 15414-2

Savonia-ammattikorkeakoulu Varkaus

Ari Mikkonen Anni Tontti

ari.mikkonen ia.fi anni.e.tontti@edu_savonia.fi

Matemaattisten aineiden lehtori Opinnaytetyon tekija

Puh. 044 785 6780
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LIITE 5

Opiskelijankatu 3
78211 Varkaus

Janne Yionen/ Anni Tontti
Anni Tontin opinnaytetyd
Markku Huhtinen ohjaaja

Asiakkaan naytetunnus: 2252018 Nayte S
Nayte saapui laboratorioon:  22.52018
Naytteen analysointi pvm 245 -2552018
Tutkimusnumero: ENE18-Tontti-5-kosteus
Naytteen kuvaus Kuitupuriste + Kuori + MDF-pdly sekoitus
Naytteen massa, g: 866

Maaritys Tulos Yksikko
Kokonaiskosteus 353 m- %
Maart Analysoin pvm Menetelma
Kosteuspitoisuus 245.-2552018 SFS-EN ISO 18134-2

CEN/TS 15414-2

Savonia-ammattikorkeakoulu Varkaus

Ari Mikkonen
ari.mikkonen ia.fi
Mat tist ineiden lehtori

Puh. 044 785 6780
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LIITE 6

SAVONIA

Opiskelijankatu 3
78211 Varkaus

Janne Yionen/ Anni Tontti
Anni Tontin opinnaytetyd
Markku Huhtinen ohjaaja

Asiakkaan naytetunnus: 2252018 Nayte 6
Nayte saapui laboratorioon:  22.52018
Naytteen analysointi pvm 245 -2552018

utkiutdistus

Tutkimusnumero: ENE18-Tontti-6-kosteus
Naytteen kuvaus: Kuitupuriste + Kuori + MDF-pdly sekoitus
Naytteen massa, g: 1031

Maanit Tulos Yksikko
Kokonaiskosteus 36,9 m- %
Maarit Analysoin pvm Menetelma
Kosteuspitoisuus 245 -2552018 SFS-EN I1SO 18134-2

CEN/TS 15414-2

Savonia-ammattikorkeakoulu Varkaus

Ari Mikkonen
ari.mikkonen: ia.fi
Mat tist ineiden lehtori

Puh. 044 785 6780
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LIITE 7

P SAVONIA _ _ rvuscsons

“') B
Opiskelijankatu 3 : G oo
78211 Varkaus :

Janne Yionen/ Anni Tontti
Anni Tontin opinnaytetyd
Markku Huhtinen ohjaaja

Asiakas vastaa naytteenotosta, sailytyksesta seka toimituksesta laboratorioon.
Asiakkaan naytetunnus: 2252018 Nayte 7

Nayte saapui laboratorioon:  22.52018
Naytteen analysointi pvm 255.-275.2018

Tutkimusnumero: ENE18-Tontti-7-kosteus
Navt " , Kui iste + Kuori + MDF-pély sekoit
Naytteen massa, g: 901

Maarntys Tulos Yksikko
|Kokonaiskosteus 36,7 m- %
Maarit Analysoindi pvm Menetelma
Kosteuspitoisuus 255.-2752018 SFS-EN ISO 18134-2

CENITS 15414-2

Savonia-ammattikorkeakoulu Varkaus

Ari Mikkonen
ari.mikkonen ia.fi
M tist ineiden lehtori

Puh. 044 785 6780
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LIITE 8

Asiakkaan naytetunnus: 22.52018 Nayte 8
Nayte saapui laboratorioon:  22.52018
Naytteen analysointi pvm 255.-275.2018

Tutkimusnumero: ENE18-Tontti-8-kosteus
Naytteen kuvaus: Kuitupuriste + Kuori + MDF-poly sekoitus
Naytteen massa, g: 917

Maarnitys Tulos Yksikko
|Kokonaiskosteus 36,7 m- %
Maarit Analysoiei pvm Menetelma
Kosteuspitoisuus 255.-2752018 SFS-EN ISO 18134-2

CENITS 15414-2

Savonia-ammattikorkeakoulu Varkaus

Ari Mikkonen
ari.mikkonen ia.fi
Mat tist ineiden lehtori

Puh. 044 785 6780



