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1 JOHDANTO

Omassa talossa kaytan lammitykseen puupellettid. Pelletin hinta on noussut tasaisesti ja
ajatus omasta pienesta pellettipuristimesta on pyodrinyt mielessa jo pitk&an. Aloitettuani
opiskelut Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulussa syksylla 2007 aikuisryhméssa, ideaa
olen pyodritellyt mielessd enemman. Paatin tehda aiheesta opinnaytetyon koska, oli aika
paattaa pelkka mietiskely. Pellettipuristimia on markkinoilla jonkin verran, mutta
hinnaltaan ne ovat kalliita ja usein myos tarkoitettu suureen tuotantoon. Pellettipuristin on
perustoiminnaltaan suhteellisen yksinkertainen eika vaadi ihmeit4, ettd pelletin saa
puristettua. Se, ettd puristimella saadaan puristettua pelletit omakotitalon lammitykseen

vuodeksi, on jo haasteellisempi asia.

Taman opinnaytetyon tavoitteena onkin suunnitella omaan kéyttéon pieni pellettipuristin.
Lahtokohtana on, ettéd puristin toimisi traktorikayttoisesti eika sahkoa tarvittaisi ollenkaan.

Lisaksi tyon tarkoitus on testata menetelm4 ja suunnitella toimiva kokonaisuus.

Taman tyon tarkoitus ei ole tehda taydellisia pellettipuristimen tyopiirustuksia eiké tyota
toteuteta tdman opinndytetyon ohessa. Puristimeen ei myodskaan suoriteta lujuustarkastelua.
Laakerimitoitukset puristimeen tehdaén, koska laakerointi on merkittavéssa roolissa ja

joutuu puristimessa todella kovalle rasitukselle.

Opinnaytetyo toteutetaan toiminnallisen raportointimallin mukaan. Taustatietoja on etsitty
alan kirjoista ja internetista. Tyon Kirjoittamisessa on kaytetty Microsoft Office Word 2007
- ohjelma ja kaavioiden tekoon on kaytetty Microsoft Office Excel 2007 - ohjelmistoa. 3D-

mallinnukset on suoritettu SolidWorks 2010 - Ohjelmalla.



2 SUUNNITTELUMETODIT

2.1 Systemaattinen suunnittelumetodi VDI 2222

Systemaattinen suunnittelumetodin perusajatus on, ettd ongelma tai kehitettdva tuote on
ylimmalla tasolla. Sitd nimitetdan yleisesti kokonaistoiminnoksi. Tamén jélkeen
kokonaistoiminto jaetaan osatoiminnoiksi. Jokaiselle osatoiminnolle ideoidaan

mahdollisimman monia eri osaratkaisuja erikseen ja toisistaan riippumatta.
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KUVIO 1. Kokonaistoiminnon jako osatoimintoihin (Tuomaala 1995, 83.)

Kun kaikki osatoiminnot on kasitelty ja niille on maaritelty ratkaisuvaihtoehdot,
systemaattisen metodin mukaan saadut tulokset yhdistetdén jasentelykaavioksi eli ns.

morfologiseksi laatikoksi. (Tuomaala 1995, 89.)



KUVIO 2. Kolmen parhaan yhdistelmén sijainti jasentelykaaviossa (Tuomaala 1995, 90.)

Kuten yll& olevasta kuvasta huomataan, on jokaisesta rivisté otettu yksi ja yhdistelty
osaratkaisuja. Yleensa osaratkaisuista kootaan viidesta kuuteen yhdistelmaa ja valitaan

oman arviokyvyn mukaan kolme tai nelja parasta jatko kehittamista varten.

2.2 Luova koneensuunnittelu

Luova koneensuunnittelu perustuu intuitioihin, joita on saatu, kun alitajuntaa on kaytetty
tietoisen tajunnan rinnalla. Tietoinen tajunta on ajattelumme operatiivinen keskus, mutta
sen kapasiteetti ja erityisesti muisti on hyvin rajallinen. Alitajunta siséltadd kaytanndssa
rajattoman muistin ja tdmén muistin sisallon saamme tietoiseen tajuntaan ikaan kuin
hiekkakerroksen altapdin lapi puhkaisten. Puhkaisu tapahtuu juuri tarvittavan tietosisallon
kohdalta ja puhkaisun laukaisee tarve. Luovan tyon oleellisin kysymys on taito laukaista

yhteys. Luovan koneensuunnittelun perusasioita on myds tietoperusta. Ihminen ei voi




luoda tyhjastd mitaan. Perustietdmysté ei voi opiskella, vaan sen on suurelta osin tultava
kokemuksen kautta. Perustietamykseksi sanotaankin suunnittelijan omakohtaisia
kokemuksia ja ratkaisuja seké erilaisia menetelmid, aineiden ominaisuuksia,

komponentteja, materiaaleja, ym. (Tuomaala 1995, 4-5,144-145.)

2.3 Suunnittelumetodin valinta

Tassa opinnadytetydssa kaytetaan VDI 2222 - systemaattista suunnittelumetodia.
Systemaattinen suunnittelumetodi sopii mielesténi tdhan tydéhdn hyvin, ja se on
kokemattomalle suunnittelijalle parempi. Projektia viedadn suunnittelumetodin mukaan,
mutta sité ei erikseen esille tuoda. Systemaattiseen suunnittelumetodiin kuuluvia valintoja

tehdaan useissa kohdissa projektia, ja vain osa valinnoista tulee selkeasti esiin.



3PELLETTILAMMITYS

3.1 Pellettilammityksen taustaa

Pellettilammittdjien madrédd Suomessa ei ole systemaattisesti tilastoitu. Pellettimyyjien ja
laitemyyjien tietojen pohjalta vuoden 2009 lopussa oli noin 22 000 pientaloa, joissa
lammitet&an pelletilla. Suurempia Kiinteistojé ja aluelampélaitoksia on noin 1000 kpl.
(Pellettienergiayhdistys 2010)

400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000 -
50000 +
0 -

% J D X o 6 N 9
Q Q Q Q Q Q Q Q Q
D D D A A D A DR

KUVIO 3. Pelletin tuotanto Suomessa vuosina 2001-2009 (pellettitonnia)

(Pellettienergiayhdistys 2010.)



Omien pellettiostojen pohjalta laadittu kaavio kuvaa hyvin pelletin rajua hinnan kehitysta.
Kysymyksessé on irtotavarana ostettu pelletti, joka toimitetaan siihen tarkoitetulla kuorma-
autolla. Irtotavaran toimittamisen ehtona on toimittajasta riippuen 3000-4000 kg:n ostoeré.

Kaaviossa nékyvdt hinnat ovat ilman toimituskuluja, ja ostoera on ollut aina 4000 Kkg.
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KUVIO 4. Irtopelletin hinnan kehitys



3.2 Pellettilammityslaitteistot

Pellettilammityslaitteistot ovat kehittyneet paljon ja toimivat taysin automaattisesti
termostaatin mukaan. LAmmitysjarjestelmat hoitavat itse pellettien sytytyksen seké pelletin
kuljetinjarjestelmat toimivat automaattisesti. Yleisesti kdytossa on kahdentyyppisia
jarjestelmia. Viikkosiilojarjestelma sisaltaa pelleteille pienen taytettavan pellettisiilon,
josta pelletin automaattisesti menee polttoon. Jarjestelmat, joissa on iso pellettisiilo ovat
huolettomampia, koska siilo taytetddn harvemmin. Usein isot pellettisiilot suunnitellaan

vuoden pelletti maaralle.

KUVIO 5. Pellettikattila ja kuljetin (Nordtherm 2010.)
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KUVIO 6. BeQuem pellettipolttimen lapileikkaus (Ariterm Oy 2010.)

PELLETTILAMMITYSLAITTEISTON TOIMINTAPERIAATE

Nykyaikainen legionellariskivapaa vesikeskuslam-

mitys on tehokas, taloudellinen ja huomaamaton
lammitystapa suomen vaativiin oloihin. Vuoden- ja
vuorokaudenajasta riippumatta sama edullinen ener-
gian hinta sek paras mahdollinen asumismukavuus.
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KUVIO 7. Pellettijarjestelman toimintaperiaate (Nordtherm 2010.)




4 PUUPELLETIN VALMISTUS

4.1 Puupelletin raaka-aineet

Puupelletit valmistetaan puusepénverstailta, sahoilta ja hdyladmoiltd saatavasta

kutterinpurusta seka hiontapolystd. Padasiassa pelletin valmistuksessa kaytettavéat raaka-

aineet ovat kuivia. Joissakin tapauksissa joudutaan kayttdmaan kosteaa raaka-ainetta, mutta

silloin ennen pelletin puristamista raaka-aineet kuivataan. Kéytettdvé kosteusprosentti on

puristimen mallin ja kdytettyjen raaka-aineiden mukaan aina tapauskohtainen. Pelletin

puristamiseen ei valttamatta tarvita mitaan lisdaineita, vaan puristettaessa puusta vapautuu

ligniini&, joka sitoo raaka-aineen pelleteiksi.

TAULUKKO 1. Pelletin ominaisuudet (Vapo 2010)

Raaka-aine kemiallisesti késittelem&ton kuoreton puu
Kéyttokohde pienkuluttajat, lAmmityspolttoaine
Koko halkaisija 6-8 mm, keskipituus 10-30 mm

Energiasisaltd

>4,70 kWh/kg eli >4,70 MWh/tonni eli >3 MWh/i-m*

Kosteus <10 %
Tuhkapitoisuus <0,5%
Ominaispaino 600 kg/i-m®
Tilan tarve 1,5 m*/tonni

i-m? = irtokuutiometri
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4.2 Pellettipuristimen toimintaperiaate

Puristinmalleja on ainakin kolmea paatyyppid, rengasmatriisilla tai tasomatriisilla oleva ja
lineaarinen puristus. Puristimeen tuotu hieno puuaines pakotetaan joko rullien tai kuten
lineaaripuristimessa mannan avulla matriisiin, jossa on reikid. Matriisissa puupuru
tiivistetaan reikiin ja uusi puru aina tyontda edellista tiivistynyttd purua rei’issd eteenpdin.
Kaikissa puristimissa matriisin paksuus ja reikien kitka vaikuttaa muodostuvan pelletin
kovuuteen. Mitd pidempi matka tiivistyneelld purulla on ulos, sitd lujempaan uusi puupuru
aina tiivistyy. Puristuksen aikana syntyy huomattavasti lamp064 ja se saa aikaan, ettd puusta

vapautuva ligniini sitoo pelletit ja liimaliséaineita ei tarvita.

4.2.1 Tasomatriisipuristin

Tasomatriisipuristimessa on rei’itetty levy vaakatasossa, jonka paélla puristinrullat el
kolleripyorat ovat. Puristettava raaka-aine tulee ylhaalta matriisin péélle ja kolleripyorat
painavat raaka-aineen pelleteiksi. Tasomatriisi puristimista 16ytyy kaksi eri tyyppid,

toisessa mallissa py0rii matriisi ja toisessa kolleripyorat.

Pressrulle Ramaterial

Kniv Planmatris

KUVIO 8. Tasomatriisipuristin (Ulf-Peter Gran6 2010.)
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4.2.2 Rengasmatriisipuristin

Rengasmatriisissa rei’itetyn putken sisalla pyorii puristinrullat. jotka puristavat putken
sisdlld olevan raaka-aineen rei’ista ulos pelletteind. Puristettava raaka-aine laitetaan
koneeseen sivusta. Rengasmatriisipuristimia on my0ds kahdentyyppisié, toisessa
puristintyypissa pyorii matriisi ja toisessa puristinrullat. Puristinrullien méaara myos

vaihtelee, yleensa niitd on kaksi tai kolme.

Ramaterial

Pressrulle

Ringmatris

KUVIO 9. Rengasmatriisipuristin (Ulf-Peter Gran6 2010.)



4.2.3 Lineaarinenpuristin

Lineaarinenpuristin on yksinkertaisin, mutta suureen tuotantoon sopimaton. Puristimessa
on sylinteri, jossa oleva ménté painaa raaka-aineen matriisin lapi pelleteiksi.
Lineaarinenpuristin voi olla kaksivaikutteinen, jolloin puristus tapahtuu molemmissa

péaissa.

Ramaterial

Marerialblock
Kniv

/
/
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Presskolv

Linjar presshing

KUVIO 10. Lineaarinenpuristin (Ulf-Peter Gran6 2010.)
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5 IDEAN KEHITTTELY

5.1 Puristintyypin valinta

Puristintyypit, joiden kesken valinta tehdaén, on rengas- ja tasomatriisipuristin. Hyodyt ja

haitat tatd projektia silmélla pitden ovat seuraavat:

Rengasmatriisipuristin
+ Kohtuullisen helppo liséita kapasiteettia matriisia jatkamalla, yksinkertainen

- Matriisin tekeminen, enemman liikkuvia osia,

Tasomatriisi puristin on

+ Yksinkertainen, vahéan liikkuvia osia, kierrosluvun laskeminen kulmavaihteella, matriisin

tekeminen,
- kapasiteetin lisaédminen vaikeaa,

Valitaan tasomatriisipuristin suunnittelun kohteeksi.
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5.1.1 Matriisin koon valinta

Myynnissé olevat laitteet ovat teholtaan noin 200-250 kg/h ja matriisin halkaisija 200-250
mm seka jos koneen teho 300-350 kg/h ja matriisin halkaisija on noin 300-350 mm.
Néiden edelld mainittujen laitteiden pohjalta valitsen matriisin ulkohalkaisijaksi 400 mm.
Matriisin halkaisijaksi valitsen saman kuin oli testissa kaytetyn koematriisin paksuus eli 40

mm. Matriisin akselin koko mééaraytyy laakereiden perusteella.

KUVIO 11. Matriisin 3D-mallinnus
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5.1.2 Kolleripydrien koon valinta

Kolleripyorét eli puristinrullat ovat halkaisijaltaan usein 80 mm-200 mm. Mit& suuremmat
pyorat on, sitd parempi on toimintavarmuus. Kolleripyoriin joudutaan suuren pintapaineen
vuoksi asentamaan suuret laakerit ja laakerimitoitus joudutaan tekemaan ennen pyoréan
koon valintaa. Laakerimitoitusten jalkeen valitsen suuret 200 mm kolleripyorét.
Kolleripydrien leveys valitaan sen mukaan mika on matriisin reikien koko, riviméaéra ja
vali. Minun laitteessani reidt ovat 8 mm, kuten puupelletit yleensd, rivimééara 4 kpl ja
reikien véli 12 mm. Matriisin reiét eivat ole joka rivissa vierekkain, vaan aina viereisen
rivin reidt ovat edellisen keskell4. Td&méan vuoksi rivivéli ei ole 12 mm, vaan se saadaan

laskemalla Pythagoraan lauseella.

KUVIO 12. Matriisin reikien valit
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Pyoristan tuloksen tasalukuun, ja néin saadaan rivivaliksi 10 mm. Nelja rivia ja 6mm
viisteet reikien yldpaassa on 50 mm siséllé. Valitsen kolleripydriksi 50 mm leveat

pinnastaan uritetut rullat. Akselin paksuus, jolla py6rét ovat, tulee laakereiden mukaan.

KUVIO 13. Kolleripytran 3D-mallinnus

5.1.3 Puristimen suunnittelu

Puristin toteutetaan niin ettd matriisi pyorii alhaalta pain tulevan akselin paalla, jonka
paalla kolleripyorat painavat kutterinpurua matriisin l1&pi. Kolleripydrien ja matriisin
valistd vélystd sdddetddn matriisin, ja sen akselin véliin tulevilla shimmilevyilla.
Kolleripyorien akseli kiinnittyy puristimen runkoon puristusliitoksella. Puristuslaitteistoon
tulee puruséilio, josta vasaramylly imee purut hienonnettavaksi. Siitd puru menee
sykloniin, josta edelleen matriisin p&élle. Osa vasaramyllyn imusta on ohjattu pellettien
rei’itetyn ulostulo aukon alle, ja ottaen ndin irtoaineksen uudelleen kiertoon. Puruséilion
alle meneva putki on mahdollista irrottaa séiliosta ja asentaa siihen imuputki, jonka voi

vieda esim. perdkarryyn.
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5.2 Puristusvoiman mittaus

Pellettipuristimen yksi suurimpia ongelmia on suuren puristinvoiman vuoksi puristimen

laakerit.

KUVIO 14. Koematriisin poraus

Laakerit mitoitetaan oman tutkimuksen perusteella. Tutkimus toteutettiin niin, ett& pieneen
koematriisiin valmistettiin poraamalla 8 mm:n reikid 12 mm:n valein 40 mm:n paksuiseen
levyyn ja tekemalld viisteet reikien alkupaahan. Lopuksi asensin reikien ymparille
sisdreidltadn 56,3 mm:n putken. Varsinainen tutkimus toteutettiin 50 tonnin prassilla, jossa
on mittari. Puupurua painettiin préssill& koematriisin 1api ja katsottiin paljonko mittari
maksimissaan nayttdd. Kokeen perusteella pystytaan laskemaan pinta-alojen ja prassin
tulosten perusteella, paljonko suunnittelemani puristin rasittaa laakereita.
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5.2.1 Puristusvoiman mittaustulokset

s/

GG

KUVIO 15. Puristusmittaus laitteisto

Puristusmittaus suoritettiin 50 tonnin hydrauliikkaprassilla, ja tulokseksi saatiin 35 tonnia.
35 tonnin kohdalla koematriisin p&alla oleva puru alkoi litkkua matriisissa, ja pelletteja
alkoi muodostua. Koe uusittiin varmuuden vuoksi muutamia kertoja, ja aina tulos oli sama.
Mittauksessa kaytetyn koepuristimen mannan pinta-ala oli 2376 m% Tarvitaan 343 kN
puristuspaine, etta pelletteja alkaa tallaisessa matriisissa muodostumaan. Neliomillid
kohden pintapaine on 144,5 N, ja sen avulla voidaan laskea laakerien rasitukset.



KUVIO 16. Koematriisi puristusmittauksessa
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5.3 Laakerointi

Puristuskokeessa saatiin tulokseksi, etta purua taytyy puristaa 144,5 N/mm?

pintapaineella, etté pellettejd muodostuu. Puristuspintaa yhdell& rullalla eli kolleripyoralla

on noin 1800 mm?, ja pyéria on koneessani 2 kpl eli pinta-alaa on 3600 mm?. Pybrien ja

matriisin valiin syntyy yhteensa 520 KN:n puristusvoima, 260 kN kolleripyoraa kohti.

Laakerikoon valinnat teen laskemalla nimelliskestoidn Lo, (kéyttotuntia) alla olevalla

kaavalla.

KUVIO 17. Kolleripydran puristuspinta

1000000 ( C\*
L10h= ( )

60n \P

Lion = nimelliskestoikéd, kayttotuntia

n = pydrimisnopeus, r/min

C = laakerin dynaaminen kantavuusluku, N

P = laakerin dynaaminen ekvivalenttikuormitus, N

p = eksponentti, jonka arvo kuulalaakereille on 3, rullalaakereille 10/3
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Kotitalouskoneet, maatalouskoneet, kojeet, laaketieteelliset koneet, laakerien tarvittavan
nimelliskestoidn ohjearvot ovat 300 ... 3000 kayttotuntia. (SKF Laakerikirja 1991, 34.)

5.3.1 Kolleripydrien laakeri valinta

Kolleripydrien laakereiksi valinta oli vaikeaa, koska taytyy 16ytaa kestavét laakerit tietyin
mittaehdoin. Valitsen SKF NNF 5020 ADB-2LSV kaksiriviset lieriorullalaakerit

molemmin puolisilla tiivisteilla.

Gy 34 K35
b4z ’”‘m B
r._ _.-I r._ ér3l4min D,E

| [}
D 150 B 67 d 100

dy 11735
|
Ly {42 E 138

lr1,5

Calculation factor
ke 04

=

KUVIO 18. SKF NNF 5020 ADB-2LSV kaksirivinen lieridrullalaakeri (SKF 2010.)

Kolleripydrien laakerivalinnassa kdytin apuna Lion laakerin kéyttdtuntikaavaa. Lisaksi
pyorimisnopeus piti laskea, koska se on eri kuin matriisilla. Kolleripyorien keskelta
mitattuna ne pyorivat 280 mm:n kehalla. Pyorat pyorivat 280 mm - © = 879,65 mm:n
pituisella keh&lla. Kolleripydrien halkaisija on 200 mm, ja niiden keh&mitta on 200 mm - &t
= 628,32 mm. Matriisinkierrosluku on 100 r/min.

879,65mm-100r / min

Kolleripydrien nopeus on =140r / min
628,32mm

1000000( C "
L10h= (_j

60n P



~1000000 347000)1‘”3
" 60-140 \ 260000
Lo, = 311,584

SKF NNF 5020 ADB-2LSV kaksirivisen lieriorullalaakerin kestoikd menee toleranssiin,
joka on 300...3000 kéyttotuntia.

KUVIO 19. Kolleripydrien paikat matriisilla
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KUVIO 20. Kolleripyorat matriisilla

Kolleripydriin tulee aina yksi laakeri yhteen pyoraén. Kun pyorét ovat vain 50 mm
paksuiset ja laakerit 67 mm, tulee ongelma. Yksi vaihtoehto olisi laittaa pydrén
ulkopuolelle laakerissa oleviin uriin sokat, mutta en usko, ettd pidemman péalle olisi
kestava ratkaisu. Valitsen lukitustavaksi pyoréan sisapuolelle pulttiliitoksella tuleva
lukitusrengas. Sisépuolella on tilaa olla hyvin lukitusrenkaalle. Pyoréan malli on tarkoitus

tehda keskikohdasta paksumpi my®és ulospain.

5.3.2 Matriisin laakerien valinta

Matriisin aksiaalista kuormaa ottaa vastaan painelaakeri ja kestavaksi laakerityypiksi
valitaan lieriomainen aksiaalirullalaakeri. SKF laakerikuvastosta tutkitaan ja lasketaan
sopivan kokoisia laakereita. Sopivaksi osoittautui 89420 M aksiaalirullalaakeri, jonka

dynaaminen kantavuusluku on 680 kN.
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KUVIO 21. SKF 89420M aksiaalirullalaakeri (SKF 2010.)

~ 1000000 680000}10/3
" 60-100 \ 520000
L,y = 407,569

SKF 89420M aksiaalirullalaakerin kestoikd menee toleranssiin joka on 300...3000
kayttotuntia.

Puristimeen tulee kaksi matriisinakselin laakeria, jotka vastaan ottavat vain radiaalivoimia.
Laakerit tulevat olemaan samalla sisahalkaisijalla kuin painelaakerikin. Matriisin akselin
laakereiksi valitaan SKF 6220-RS1, mittojen perusteella. Naille laakereille ei tule suuria
voimia, ja siksi laskentaa ei suoriteta. Laakerit ovat kuitenkin aika suuret johtuen suuresta
akselin halkaisijasta. Matriisin akselin voitelu tullaan suorittamaan rasvanipalla

laakereiden valiin ja&véan tilaan, muut laakerit ovat kestovoideltuja.



] — V1 2min 2.1
D 180 ‘ d 100 ‘
Dy 160 dy 118
‘H.zmin 211 |

KUVIO 22. SKF 6220-RS1 urakuulalaakeri (SKF 2010.)
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6 TULOKSET

Pellettipuristin kokonaisuus, joka mahdollisesti toteutetaan lahiaikoina. On mahdollista ja
todennakaoista, etta puristin vaatii viel& joitain muutoksia. Tdmé ty6 onkin ns. prototyypin
valmistusta varten. Uskon kuitenkin, ettd pellettia saadaan puristettua ja kone muutenkin
toimii. Jatkokehittelyd varmasti tulee ja aina kaikki laitteet muuttuu ja kehittyy ajan kanssa.

Jos tuote joskus kaupallistettaisiin, olisi laakerit ehké se, mita pitdisi tutkia ja testata eniten.

KUVIO 23. Opinnaytetydssa suunniteltu pellettipuristin kokonaisuus takaviistosta.



KUVIO 24. Opinnaytetytssé suunniteltu pellettipuristin kokonaisuus etuviistosta
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7 YHTEENVETO

Tama opinnaytetyd oli erittdin mielenkiintoinen ja antoisa. Tyon tuloksista nautitaan
edullisesti lammitetyssa talossa vield joskus. Tyon aikana esiin tuli paljon uusia ajatuksia,
toteutustapoja ja menetelmid. Olisi ollut kiva tehdd my®0s itse puristin tdmén tydn ohessa,
mutta sen valmistaminen olisi ollut todella hidasta. Ty6 onnistui mielesténi hyvin, ja sen
lopullisen onnistumisen saadaan selville vasta, kun puristin rakennetaan valmiiksi. Tydssa
haasteellisinta oli saada laakerointi tismaamaan kaikkiin muihin koneenosiin. Pintapaineen
ollessa suuri, joutuu rakentamaan suuret laakerit, ja niiden sovittaminen koneeseen oli
vaikeaa. Lisaa kehittdmista vaativat raaka-aineen ohjauslevyt matriisilla seka
puristetunpelletin mahdollinen jaahdytys. Pelletin puristamisessa syntyy lamp6a ja pelletit
ovat lampimia puristuksen jélkeen. Sitd en vield tiedd, vaativatko pelletit ndin pienessa
laitteessa erillisen jaahdytyksen. Laitteen valmistuttua, voimme testata jadhtyyko pelletit
ilman erillista jaadhdytysta. Erillisen jadhdytyksen rakentaminen ei ole vaikeaa, vaan

kuljettimessa jolla pelletit siirretdén siiloon, jadhdytetddn ne siirron aikana ilmalla.
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