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CHP-kiinteékerroskaasutin on reaktori, jossa polttoaineesta tuotetaan tuotekaasua.

Tuotekaasu voidaan polttaa kattilassa lammaon tai hoyryn tuottamiseksi moottorissa

tai turbiinissa sahkon tuottamiseksi. VTT:n uusi katalyyttinen kiinteékerrostekniikka

luo suuret mahdollisuudet tuottaa energiaa sdhkdén muodossa ja uusiutuvana poltto-
aineena korvata fossiilisia polttoaineita.

Insin6oritydn aiheena oli kayttéonottaa uusi kiintedkerroskaasutusreaktori ja tutkia
siihen liittyvia asioita ja ilmidita. Kirjallisessa osassa tavoitteena oli luoda katsaus

kaasuttimien historiaan ja verrata vanhoja kaasuttimia nykyiseen uuteen kaasutti-

meen ja sen tuomiin etuihin. Tutustuttiin myo6s lainsaadantdihin ja laitteiston kayt-

toonottamisen vaatimuksiin.

Kokeellisessa ja kaytanndn osassa tehtiin kaksi koeajoa kiintedkerroskaasutuslait-
teistolla. Tavoitteena oli saada laitteiston automaatio otettua kayttoon. Lisaksi tutkit-
tiin toisiovyohykkeen katalyyttisen pedin toimintaa ja talla pyrittin vahentamaan ter-
van muodostumista. Koeajojen aikana otettiin tuotekaasusta naytteita, ja tuloksia
analysoitiin maaratylla tasealueella.

Tulosten tarkastelun perusteella voidaan sanoa, etté tyo oli onnistunut. Tuloksia saa-
tiin ja laitteisto toimi ainakin koeajojen aikana lahes halutulla ja turvallisella tavalla ja
tasolla. Ty6 on myds onnistunut siltd pohjalta, koska laitteisto on kayttéonotettu ja
nain ollen valmiina tulevaisuuden projekteihin seka uusiin haasteisiin.
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The CHP solid-state gasifier is a reactor where the fuel is produced by product gas.
The product gas can be burned in a boiler to produce heat or steam in an engine or
turbine to generate electricity. VTT's new catalytic solid-state technology creates
great potential for generating energy in the form of electricity and as a renewable fuel
to replace fossil fuels.

The subject of the Bachelor's thesis was to introduce a new solid-state gasification
reactor and to study related issues and phenomena. In the written part, the aim was
to create an overview of the history of carburettors and compare old carburettors to
the current new carburettor and its benefits. The legislation and the requirements for
the deployment of hardware were also studied.

In the experimental and practical part two experimental runs were carried out with
solid-state gasification equipment. The goal was to get the hardware automation en-
abled. In addition, the function of the catalytic bed of the second zone was studied
and this was intended to reduce tar formation. During the test runs samples of the
product gas were taken, and the results were analyzed in a given balance area.

On the basis of the results, it can be said that the work was successful. Results were
obtained and the hardware worked at least during the test runs in an almost wanted
and safe manner and level. The work has also been successful on the basis of the
hardware being introduced and therefore ready for future projects and new chal-
lenges.
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Sanasto

Arina

BTL

CHP

Gasgen

Katalyytti

Mg/m3n

Moduuli

Nando-tietokanta

Pyrolyysi

Sekundaari-ilma

Tulipesan, lieden, kattilan tai muun vastaavan ristikko- tai s&-
leikkdmainen pohja, rosti. Tulisijan osana se erottaa toisis-

taan tulipesan ja tuhkalaatikon.

Biomass to liquids, Biomassasta nesteeksi.

Combined heat and power, Lammon ja sahkon yhteistuo-

tanto.

VTT: n projekti uudelle kiintedkerroskaasuttimen kehitykselle.

Katalyytti kiihdyttdd kemiallista reaktiota, mutta ei itse osal-
listu reaktioon. Katalyytti on tavallisimmin metalli tai metal-
lioksidi, ja sitd kaytetddn mm. typenoksidien poistamiseen
voimalaitosten savukaasuista ja moottoriajoneuvojen pako-

kaasuista.

Milligrammaa kuutiometri normaalioloissa.

itsendinen osa, josta voidaan koota isompia kokonaisuuksia.

Euroopan komission taho, jolla on lupa suorittaa vaatimus-

tenmukaisia arviointitehtavia.

Toiselta nimeltd kuivatislaus on kemiallinen reaktio, jossa or-
gaanisia kiinteitd aineita hajotetaan kuumentamalla hapen

paasemaéttd vaikuttamaan prosessiin.

Sekundaari-ilma eli toisioilma. Toisioilmaa johdetaan tulipe-
san ylaosaan ja sen avulla poltetaan valtaosa muodostu-

neista savukaasuista.



1 Johdanto

Uusiutuvan energian tuotanto on kasvamassa valtaisasti koko maailmassa. Kasvihuo-
nekaasujen tuottamat paastot rajaavat mahdollisuuksia energian tuotannossa. Tama luo
nopeasti kasvavia markkinoita uusiutuvalle energialle. Kehittyvien maiden suuresti kas-
vava sahkonkulutus aiheuttaa merkittavia ongelmia sdhkdntuotannolle ja energiantuo-

tannon hajautukselle on valtava kysynta.

Markkinoilla ei ole hyvan hyétysuhteen omaavia mikro- ja pien-CHP-kokoluokassa
(<2000 KWe) toimivia laitoksia, joilla on laaja polttoainepohja. Nykyiset pienen kokoluo-
kan kaasutukseen perustuvat sahkon- ja lammaontuotantolaitokset pohjautuvat vanhoihin
myo6tavirtakaasuttimiin. Tama tekniikka mahdollistaa vain hyvénlaatuisen polttoaineen

kayton, ja ne ovat kalliita seka kayttda etta investoida.

Maailman biomassavarat ovat erittain suuret, mutta melko hajanaiset ja puu- tai pelto-
biomassojen saatavuus on paikallisesti rajoitettua. Maailman puu- ja peltobiomassojen
varoja on selvitetty, ja ne mahdollistaisivat erittdin merkittavan liiketoiminnan luomisen

laajalla polttoainepohjalla toimivalle CHP-teknologialle.

Biomassaa polttoaineena kayttava sahkon ja lammon yhteistuotantolaitos kokoluokassa
50—2000 kW, soveltuu maatila-, kyla- tai pienteollisuuskohteisiin ja mahdollistaisi paikal-
lisen teollisuuden sivutuotteiden tai maanviljelyn tahteiden kaytdn polttoaineena. Laaja
polttoainepohja laskee kaytettavan polttoaineen hintaa ja samalla mahdollistaisi sijais-

polttoaineen hankinnan paikallisesti ilman pitkia kuljetusmatkoja.

Tulevassa uudessa kayttoonotettavassa kiintedkerros kaasuttimessa on katalyyttinen
kalkkia ja hiekkaa siséltava peti, jonka pitaisi vaikuttaa merkittavasti tervojen vahenemi-
seen. Tervat tukkivat kaikki laitteistot ja pumppujen pyoérimisen kannalta tAma on kohta-

lokasta.

Tama insin6o6rityd on tehty VTT:n Bioruukin yksikélle Espoon Kivenlahdessa. Tyon tar-
koitus on tutkia ja kayttdonottaa uusi CHP-teknologian koekaasutusyksikko ja saada siita
tuloksia analysoitavaksi koeajoihin osallistumalla. Tarkoituksena on olla myés mukana
CHP-projektissa ja omaksua normaalia insinddrille kuuluvaa tydta osana asiantuntevaa
VTT:n tiimia.



2 CHP-tekniikka

2.1 Toimintaperiaate

Kaasutusprosessissa puun biomassasta erotetaan kaasuuntuvia ainesosia korkeassa
[ampotilassa < 800 °C ja hapen saantia rajoittaen. TAméan palamisen ja kaasutuksen
seurauksena syntyva tuotekaasu puhdistetaan noesta, hiilesta seka muista hiukkasista,

jonka jalkeen se voidaan kayttaa tehokkaasti esimerkiksi polttomoottorissa.

Taman tyyppiselle kaasutukselle ja siitd syntyvélle energialle kayttokohteita ovat yhdis-
tetty sdhkon ja lammon tuotanto eli CHP ja teollisuuden hdyryntuotanto. Tuotteena saa-
tava kaasu siséltad runsaasti vetya ja hiilimonoksidia, ja se pystytdan polttamaan puh-
taasti ilman merkittdvia paastdja. Uusiutuvana ja paastottomana energian tuotannon

muotona puukaasu on erittain ymparistoystavallinen. [1.]

2.2 Kaasutustekniikat pienimuotoiseen CHP-tuotantoon

Kiinteakerroskaasutusreaktorit voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin: vastavirta ja myo6ta-
virtakaasuttimiin. Yhdistetyn lammaon ja sahkon tuotannon yleisin teknologia on mydéta-
virtakaasutin, koska sen tuotekaasu sisaltaa vahan tervaa ja nain kaasu vaatii vahem-
man puhdistusta ennen moottoria tai kaasuturbiinia. Biomassaa kayttavat kiintedkerros
kaasuttimet tuottavat tuhkaa, joka sisaltda biomassan mineraaleja. Tuhkapartikkelit ovat
erittéin hienoja ja usein poistuvat kaasuttimesta tuotekaasun mukana, miké aiheuttaa
vaikeuksia energiantuotannossa polttomoottoreissa tai kaasuturbiineissa. Lisaksi tuhka
vaikuttaa hiukkaspaastoihin savukaasuissa. Myotavirtakaasuttimessa polttoaine syodte-
taan kaasuttimen paaltd ja kaasu poistuu reaktorista alaosassa olevan arinan alta. llma
kulkee samaan suuntaan kuin tuotekaasu. Kaasuttimella on hyvin erotetut alueet kui-
vaukselle, pyrolyysille, palamiselle ja kaasutukselle (Kuva 1). Tuhka putoaa arinan lapi
kaasuttimen alaosasta. Myo6tavirtakaasuttimen alhainen tervapitoisuus johtuu tuotekaa-
sun kulkemisesta korkean lampadtilan hapetus- ja pelkistysvyohykkeen I&pi, jossa ter-
vayhdisteet hajoavat, jotta saavutettaisiin viela alhaisempi tervan pitoisuus, ilma voidaan

jakaa kahteen vaiheeseen. [2.]
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Kuva 1. Mydtavirtakaasutuslaitteen toimintaperiaate. [3.]

Myotavirtakaasuttimet vaativat hyvalaatuisen ja tasalaatuisen puuhakkeen polttoai-
neeksi. Myotavirtakaasuttimen tyypillinen kapasiteetti on 200 kW. Tassa kokoluokassa
ilma jakautuu tasaisesti polttovythykkeessa ja se toimii suunnitellusti. Partikkelikoko
polttoaineessa on oltava yhtenainen. Kosteutta saa olla enintddn 25 % ja kuiva-aineen
tuhkaa enintdan 6 %. Mydtavirta - kaasuttimilla on kolme paatyyppia, joita erottaa ilman-
syo0ttd: avoin ylaosa, tavanomainen ja imbert-kaasutin. Avoimessa ylasailiblaitteessa il-
man virtaus on rajoittamaton. Suljetussa ylhaalla kuristumattomassa kaasuttimessa il-
maa syoOtetddn myods kaasuttimen paalta. Imbert-kaasuttimessa kurkku sijaitsee lahella

arinaa ja ilma puhaltaa suoraan kaasuttimen polttovydhykkeeseen.

Vastavirtakaasuttimessa kaasutusmassa liikkkuu yldspain. Biomassa syotetaan reaktoriin
ylhaaltd ja se liikkuu alaspéin. Tuotekaasu poistuu reaktorista ylhaalta. Tuhka putoaa
likkuvan arinan lapi. Vastavirtakaasuttimen edut ovat yksinkertaiset rakenteet, laaja
raaka-aine ja tehokkuus (Kuva 2). Raaka-aine voi sisaltda tuhkaa jopa 25 % ja kosteus-
pitoisuus on enintddn 60 %. Vastavirtakaasuttimet saavat korkean kylméakaasun hyoty-
suhteen, koska kaasutin hyddyntéda palamista tehokkaasti. Suoraveden kaasutusaineen
suurin haitta on tuotekaasun korkea tervapitoisuus, kun pyrolyysituotteet sekoitetaan

tuotekaasun kanssa. Siten tuotekaasua voidaan kayttéaa vain suoraa polttamista varten .



Tuhka siséltaa yli 20 % energiaa, joka menetetdan puhdistuksessa. Lisaksi katalyytit ei-
vat voi aktivoida katalysaattoreita, koska tuotekaasun energia ei riitd. Vastavirta-kaasu-
tusaineet edellyttavat liikkkuvia saleikkdja kaasujen pysyvien putkien valttamiseksi, mika

vaikeuttaa rakentamista. [2.]

Biomass

=

Dirying

Gag

Pyrolysis

Gasification

Steam plus air——s=
! :.ﬁ.sh

Kuva 2. Vastavirtakaasutin. [4, s. 253.]

2.3 Haasteet

Tuotekaasun riittdva puhtaus moottorikaytdssa ei ole saanut kaasutusta yleistymaan laa-
jempaan tuotantoon, vaikka sitd on testattu jo yli 100 vuotta. Pyrolyysivaiheessa sivu-
tuotteena syntyva terva pilaa moottorit pidemmalla kaytolla, ja taméa onkin prosessissa
olevista haasteista suurin. My6s kaytdssa olevan puuhakkeen laatu ja sen kosteuspitoi-
suus aiheuttavat vaatimuksia biomassan valinnalle ja kasittelylle. Perinteinen hakemuoto

on téahan asti ollut koivusta tehty kuiva pilke, jotta tuohiterva ei paasisi moottoriin. [1.]

2.4 CHP-Laitteita Suomessa ja lahialueilla

Volter CHP, séhkd- ja lampdvoimaloita on useita suomessa. Vuonna 2015 perustettiin
22 uutta. 5 MW/th Bioneer-kaasutuslaitteita on 8 Suomessa ja yksi Ruotsissa. 7 MWth
NOVEL Updraft demonstrointi sijaitsee Kokemaéelld. 9 MW Skive CHP-plant sijaitsee
Tanskassa. [5, s. 58.]



2.5 VTT Bioruukki

VTT Bioruukki on Espoon Kivenlahdessa sijaitsevan teknologian tutkimuskeskuksen
VTT Oy:n yksi merkittdvimmista investoinneista talla vuosikymmenella (Kuva 3), ja se on
Pohjoismaiden suurin biotalouden tutkimusymparisto. Bioruukki palvelee VTT:n ja sen
tutkimuskumppaneiden projekteja seka yritysten prosessi- ja tuotekehitystoimintaa.
Bioruukissa tutkitaan ja kehitetddn metsa- ja maatalouden biomassan seké teollisuuden
ja yhdyskuntien sivu- ja jatevirtojen prosessointia. Bioruukissa yhdistyy VTT:n kemian,
energian ja biomassan kasittelyyn liittyvd osaaminen. Yritykset voivat teettda pilotoinnin

Bioruukissa ja ndin ollen valttaa rakennuskuluja omilta laitteistoilta. [6.]

Kuva 3. Bioruukki Kivenlahti.

3  VTT:n uusi CHP-tekniikka

Uuden CHP teknologian avainkomponentti on innovatiivinen kaasutin, jossa kiintea bio-
massa muuntuu termisesti kaasuksi (Kuva 4), joka toimii kaasumoottorin polttoaineena.
Polttoaineen esikasittely ja syottolaitteet ovat yleisesti kaytdssa olevaa teknologiaa, jolla
on lukuisia valmistajia. Samoin kaasun puhdistus, jaahdytys ja kaasumoottorigeneraat-

toripaketti ovat koeteltua ja taysin kaupallista teknologiaa. [7.]
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Kuva 4. Kaasutusvoimalan pagdkomponentit. [7.]

3.1 Edut vanhaan verrattuna

Uusi CHP-teknologia perustuu VTT:n omiin tutkimuksiin, jotka esittdvat uuden kaasutus-
reaktorin ratkaisun. Uudella kaasutusratkaisulla saavutetaan seuraavat edut tunnettuihin

kaasuttimiin nahden:

1. Polttoaineen ja siitd muodostuvan hiilipedin virtaus ei perustu painovoimaan eika rat-
kaisussa tarvita kavennusosia, eika tervojen hajoamisen kannalta erityisen tasaista hiili-
petid. Taman ansiosta laitteiston polttoainepohja on laajempi kuin perinteisissa mal-
leissa.

2. Kaasutin on rakenteeltaan uudenlainen myoéta- ja vastavirtakaasuttimen yhdistelma,
jossa saavutetaan myoétavirtakaasuttimen melko vahétervainen tuotekaasu ja vastavir-
takaasuttimen taydellinen hiilikonversio.

3. Innovatiivisen ilmojen syoton ja katalyyttiratkaisun avulla tuotetaan tervatonta kaasua

jo kohtuullisissa toimintalampdétiloissa. [7.]

Uusi teknologinen ratkaisu perustuu VTT:n pitkdaikaiseen kaasutustekniikan ja katalyyt-
tisen puhdistuksen osaamiseen. Keksinto perustuu kiintedkerroskaasutuksen ja katalyyt-
tisen tervojen hajotuksen innovatiiviseen yhdistamiseen. Kiintedkerroskaasutuksen so-
vellusmuotoja tunnetaan lukuisia ja VTT on ollut mukana kehittaméassa ja kaupallista-
massa erilaisia teknologioita 1980-luvulta lahtien. Periaatteessa myotavirta- ja vastavir-
tavyohykkeiden toiminta on tunnettua, mutta uudesta innovatiivisesta kombinaatiosta ei
ole viela riittavaa nayttoa. Uuden menetelman toinen perusidea on tervojen katalyyttinen
hajotus jo itse kaasutusreaktorissa. Katalyyttista tervojen hajotusta on kehitetty VTT:n
tuotekehityksessa 1990-luvulta lahtien ja teknologia on demonstroitu teollisessa koko-
luokassa menestyksellisesti BTL-sovelluksiin. Nyt osaamista sovelletaan uudella tavalla

pienen mittakaavan kaasuttimeen. [7.]



Uusi kaasutusmenetelma tarjoaa kolme merkittavaa etua perinteisiin kaasuttimiin verrat-
tuna:

1. Mekaanisesti tiivistavan syottomenetelmén ja alhaisen kaasutuslampdtilan ansiosta
kaasuttimen polttoainepohja on erittéin laaja.

2. Vaiheistetun ilman tuonnin ja innovatiivisen katalyyttivydhykkeen ansiosta perinteisten
kaasuttimien tervaongelmat on ratkaistu. TAman ansioista kaasun puhdistus ennen
moottoria on yksinkertaista eika siina synny myrkyllisia jatevesia, kuten perinteisissa rat-
kaisuissa.

3. Kaasuttimessa tuhka kulkee hapettavan vythykkeen kautta, jolloin saavutetaan tay-
dellinen polttoaineen konversio (Kuva 5). Nain hyotysuhde on parempi kuin perinteisissa
myoétavirtakaasuttimissa. Alustavien kannattavuustarkastelujen perusteella raskaan polt-
todljyn, kevyen polttodljyn ja maakaasun korvaaminen pienissa hdyrykeskuksissa on hy-
vin Kilpailukykyista ja tarjoaa reitin uuden kaasutusteknologian nopeaan demonstrointiin

ja kaupallistumiseen kotimaassa. [7.]
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Kuva 5. VTT:n uusi kaasutin. [7.]

3.2 Uuden CHP-tekniikan tavoitteet

Tavoitteena on raskaan polttodljyn korvaaminen hoyryntuotannossa tehdasolosuh-
teissa, seka yhdistetty sdhkon ja lammdontuotanto paikallisissa sahkd- ja lampdverkoissa.

Yhdistetty sahkon ja lammdntuotanto voitaisiin hyédyntaa kaukolampdverkon alueella.



Hoyryn ja sahkon yhteistuotantoa voitaisiin hyddyntéa teollisuuden kohteissa. Kaasutuk-
sen tuotekaasun ja kaatopaikkakaasun yhteiskayttd sopisi hyvin moottorivoimalaitok-
selle. [7.]

3.3  VTT:n suunnittelemia mahdollisia kayttokohteita

Fossiilisia polttoaineita voitaisiin korvata hdyrykeskuksissa. Kaasutuksen tuotekaasun ja
kaatopaikkakaasun yhteiskaytto sopisi kaytettavaksi moottorivoimalaitokselle (Kuva 6 ja
7). CHP-paikallisen lampdverkon yhteydessa. Teollisuuden mahdollisuuksia ovat hoy-
ryntuotanto ja CHP. [7.]

Kuva 6. Talvikauden kayttdsuunnitelma suuressa tuotannossa.

Kuva 7. Kesdkauden kayttdsuunnitelma.



4 Kayttoonotettavan prosessin kuvaus

10

Seuraavassa on prosessin karkea kuvaus, jossa keskella tarkeimmésséa osassa on kiin-

tedkerroskaasutin (kuva 8) ja siihen yhdistyvat komponentit ja sivuvirtaukset.

Lis&aineen syottod

Hiekka/lisaaine
peti

Ruuvikuljetin

Kuva 8. Lohkokaavio prosessista.

Pelletin syotto
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4.1 Laitteet

Uuden kiintedkerroskaasuttimen pilot-laitteistossa kayttssa olevat laitteet ovat taysin au-
tomatisoituja ja niitd ohjataan automaatiojarjestelmalla tietokoneohjauksen kautta. Osa
venttiileista on varmistettu kasiventtiilein ja niitd operoidaan tarvittaessa paikan paalta
(Kuva 9).

Kuva 9. Laitteisto ja sailiot.
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4.2 Sailiét ja kaasutin

Prosessissa on nelja erillista polttoainesailiota, joiden kautta polttoaine johdetaan kiinte-
alle kerroskaasureaktorille. Kaasuttimen sisalla on arina ja betonista valettu sisdosa ja
kaksi kerrosta, primaari- ja sekundaarivaihe, jotka on jaettu betonivaipalla (Kuva 10).

Naille sailidille on omat vaatimuksensa kayttdonottoa varten ja siitd tarkemmin osiossa

Kuva 10. Kaasuttimen siséosa, jossa nékyy 1. ja 2. vaiheen vélissé oleva vaippa ja yhdysputki.
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4.3 Polttoaine

Polttoaineena tassé projektissa on kaytdssé melkoisen karkea kuusihake (kuva 11), joka
on ylite paperiteollisuuden prosessista. Biomassa sisaltdd kosteutta ja pienia méaaria
epéapuhtauksia, jotka tunnetaan tuhkana. Orgaaniset yhdisteet kasittavat nelja paaele-
menttia: hiili (C), vety (H), happi (O) ja typpi (N). Biomassa (esim. MSW ja eléinjatteet)
voi olla myds pienia méaria klooria (Cl) ja rikkia (S). [4, s. 73.]

Toinen koeajo tehddan lammityskayttéén soveltuvalla puupelletilla.

Kuva 11. Kuusihake.

4.4 Reaktio

Kyseessa on palamisprosessi (Kuva 12) ja korkealla lampdtilalla kaasutusprosessi. Hiiltéa
lukuun ottamatta tavallisimmat polttoaineet ovat kemiallisia yhdisteitd, joiden tuotteet
maaraytyvat alkuainekoostumuksesta. Kaasutuksen jalkeen suodatetaan kaasusta epa-
puhtaudet.

Hiilen palaminen:

C+02>CO2
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Palaminen ei ole taydellista, jos happea on liian vahan ja silloin muodostuu hiilimonoksi-

dia eli hakaa.

2C+0,>2CO0.[8]

IIma 02, N2
Polttoaine Savukaasut
» PALAMINEN s
CxHy Co2, H20, N2
Tuhka

Kuva 12. Palamisprosessi. [8].

45 Kaasutus

Paéavaiheita kaasutusprosessissa ovat kuivuminen, pyrolyysireaktio, hiilen kaasuuntumi-
nen ja palaminen (Kuva 13). Polttoaine muutetaan kaasutuksessa kaasuksi. Reaktio-
[Ampo tuotetaan yleensa polttamalla osa polttoaineesta. Reaktioon tarvitaan yli 700 as-
teen lampdtila. [5, s. 5.]

Hiilen kaasutusreaktiot T > 700°C — sitovat lampda

C+H,O—-CO+H; 136 kJ/mol = 11,3 MJ/kg C

C+CO,— 2CO 170 kJ/mol = 14,2 MJ/kg C
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(C + 2H, — CH4)

Kaasufaasireaktio (vesikaasu) tuottaa lampda:

CO + H20 & Hx + COo. 34 kJ/mol = 2,8 MJ/kg C

Palaminen tuottaa lampda:

C+0,—CO; 395 kJ/mol = 32,9 MJ/kg C

[4, s. 202.]

Tuotekaasu

C+0,-> CO,
2C+0,-> 200
LISAAINEET C +H,0 -> H,+CO

ine. POLTTOAINE

ILMA/HOYRY

850 1000

TUHKA

Kuva 13. Kaasutus.

4.6 Apuvirrat

Prosessissa kaytetaan typpeéa suojakaasuna, hatakaasuna, pursoina sailidissa ja kulje-
tusruuveilla. Vesi on jadhdytysta varten, se kiertda sailididen vaippatiloissa ja siirtoruu-
vien bokseilla. Paineilmalla ja hapella palamisreaktiota pidetdan paalla. Hoyry kehitetdan
hoyrynkehittimella kattilahuoneessa ja sitd kaytetddn jadhdytykseen, seka primaarikaa-
sujen sy6téssa. Typpi ja happi johdetaan ulkona sijaitsevista sailidista. Paineilma kehi-

tetddn omalla paineilmakompressorilla.
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4.7 Kaytto

Pellettipolttimeen syétetdan puupellettid ja sitd poltetaan niin kauan, kunnes reaktori
lAmpenee riittavalle tasolle, ja tAmén jalkeen aloitetaan polttoaineen lisaaminen ruuvikul-
jettimien avulla reaktoriin. Pellettisy6tin sytytetaan ensin sahkovastuksella esilammitysta
varten. Kun reaktori on tarpeeksi kuuma, otetaan pellettipoltin pois paélta ja polttoainetta
poltetaan arinassa ilman ja héyryn avulla. Virtauksia ja palamista sdadetddn hapen-
syotolla, ja se maarda myos palamisen nopeuden. Kaasuttimen yldosaan lisdtdén
hiekka- ja kalkkiseosta, josta muodostuu katalyyttinen peti (Kuva 14), jonka lapi kaasu
johdatetaan. Taman jalkeen palamisesta muodostunut kaasu johdetaan suodattimien

kautta kaasukattilalle, jos se poltetaan.

Ioluuaine irnurilla s3kista

Lisd-alneen lisdys

~ o

b Reaktorl/keasutin

H Suadatin Lamgpd ja
A anergis
AN |

HiekkaMisdaine |
pati I". II-"l
. \ |
{u "l—
|I |l
\
W i,
A b
é
% _]{-"' -'-.?_‘E:;'_F' 1 é i
e T A
[ Arina
'\_\_,_z’ . A
N
\.\“' pellettipoltin L/ Tuhkan polsto
e

Kuva 14. Prosessin kuvaus perus Pl-kaaviona.

4.8 Suodatus

Suodattimen sisalla on nelja keraamista suodatinta (Kuva 15), joihin ep&dpuhtaudet ke-

radntyvat. Suodattimet ovat keraamisia ja piikarbidisuodatinmateriaaleja, joilla on suuri
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mekaaninen lujuus ja lAmmonkestavyys. Hiukkaset erottuvat kuumista kaasuista kiinnit-
tyen suodattimen pinnalle. Suodattimia puhdistetaan kayton aikana ajastetulla typpipu-
halluksella [9.]

Kuva 15. Keraaminen Schumalith-suodatin.
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4.9 Havitysuunit ja pesuri

Prosessin suodatettu tuotekaasu johdatetaan havitysuuneille, joita on kaksi kappaletta
Bioruukissa. Havitysuuneissa on puhdistusta varten vesipesurit, joissa on metallisia tay-
tekappaleita. Savukaasu ajetaan taméan jaahdytetyn vesisuihkun lavitse ja jaahdytetty

savukaasu johdetaan ulkoilmaan.

4.10 Naytteenotto

Naytteenotto suoritetaan reaaliaikaisesti kdynnissa olevan prosessiajon yhteydessa.
Analysaattorit (Kuva 16) mittaavat muuttuvia arvoja kuten tuotekaasun sisaltamaa hap-
pea, hakaa, metaania seka hiilidioksidia. Analysaattoreita on kaksi, yksi kaasuttimessa
ja yksi suodatuksen jalkeen. Tervapitoisuudesta otetaan myds naytteitd koeajojen ai-
kana. Ne analysoidaan VTT:n Otaniemen analyysiosastolla. VTT:II& on erityisia terva-
naytteenottolaitteita, joita voidaan asentaa moniin eri prosesseihin. Yksi naisté on orgaa-
nisen yhdisteen imeyttaminen liuottimeen, mika mahdollistaa luotettavan analyysin vesi-

maarasta ja kiinteista hiukkasista riippumatta. [10.]

Aantz

3 02:N2
1 - Vol

20

- 7

caldos 25 Anlz. 3

5 H2 : N2
9 guax
100

—

PUMPFU
Fress key <3).

Key1

=

Kuva 16. Tuotekaasun analysaattorin naytto.
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4.11 Tervojen analysointi

Tervoilla ei ole yhtendista maariteltya maaritelmaa. VTT:n analyyseissa (kuva 17) terva
siséltda bentseenista (CeHs, moolimassa 78 g/mol) alkaen hiilivety-yhdisteitd aina ras-
kaampiin 300 g/mol komponentteihin asti. Yli 300 g/mol tervakomponentit voidaan méaa-

rittdd suhteessa kokonaistervamaaraan.

Tervojen syntyvyys riippuu poltettavasta aineesta. Kaasutusprosesseissa hyva pitoisuus

on erittdin pieni (< 200 mg/m32,). [10.]

Kuva 17. Tervojen naytteenottolaitteistoa.
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5 Painelaitteiden viranomaisvaatimukset

Painelaitelaki (1144/2016) ja painelaiteasetus (1548/2016) maaraavéat, mita vaatimuksia
painelaitteiden suunnittelulla ja valmistuksella on Euroopan unionin tasolla yhdenmu-

kaistettu ja maaritelty painelaitedirektiivissa (PED). [11.]

Turvallisuusvaatimukset ovat painelaitteiden suunnittelun ja valmistuksen perustana,
seka tahan liittyvat vaatimustenmukaiset arviointimenettelyt eli moduulit.
Standardeista l6ytyvét tekniset yksityiskohdat, joiden viitetiedot on julkaistu EU:n viralli-

sessa oppaassa. [11.]

Painelaitteissa voidaan tarvita vaatimustenmukaiseen arviointiin kolmatta osapuolta eli
jasenvaltion Euroopan komissiolle ilmoittama taho, jolla on lupa suorittaa vaadittuja ar-

viointitehtavia, ja ne on luetteloitu NANDO-tietokantaan. [11.]

Painelaitteet ovat CE-merkittava ja néistd on laadittava EU-vaatimustenmukaisuusva-

kuutus. Laitteen mukana tulevat kayttdohjeet ja vaaditut asiakirjat. [11.]

Yksilo tai organisaatio valmistaa painelaitteen, joka vastaa painelaitteen tai laitekokonai-
suuden suunnittelusta, valmistuksesta, testauksesta ja tarkastuksesta. Valmistaja voi os-
taa alihankintana yhden tai useamman edellda mainituista tehtavistd, mutta vastuu ali-

hankintatydsta jaa valmistajalle. [11.]

5.1 Painelaitteen sisaltod ja luokitus

Painelaitteen suunnittelu alkaa luokittelulla. Luokittelun perusteella selvida, mitéa vaati-
muksia suunnittelussa ja myohemmin valmistuksessa on otettava huomioon. Painelait-
teiden luokitteluun vaikuttavat laitteen tyyppi, painelaitteen ominaissuureet (PS = suurin

sallittu kayttdpaine, V = tilavuus, DN = nimellissuuruus) sisallén olomuoto (kaasu, neste)
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ja sen vaarallisuus. Lopullinen luokitus arvioidaan vaatimustenmukaisuuden arviointitau-
lukoiden perusteella. Painelaitteiden sisallot jaetaan kahteen ryhméaén, 1 vaarallinen ja

2 muut sisallot. [12.]

5.2 Suunnittelu

Painelaite jaetaan neljaan luokkaan ja naiden perusteella selvidd, mika arviointimene-
telm& eli moduuli on otettava kayttoon. Nama sisaltavat erilaisia menettelyja, jotta var-

mistetaan, etta laite tayttda vaatimukset. [13.]

5.3 Painelaitelaki 16.12.2016/1144

Tata lakia sovelletaan painelaitteisiin.

1) painelaitteella sailiéta, putkistoa ja muuta teknistd kokonaisuutta, jossa on tai
johon voi kehittya ylipainetta, seka painelaitteen suojaamiseksi tarkoitettuja tekni-
sia kokonaisuuksia;

2) aluksen painelaitteella painelaitetta, joka on asennettu tai tarkoitettu asennetta-
vaksi alukseen tai joka on tarkoitettu aluksen kayttamiseksi; aluksen painelaitteena
ei kuitenkaan pideta kaasusailidaluksen lastisailiota;

3) sotilaspainelaitteella yksinomaan sotilaalliseen kayttéon tarkoitettua puolustus-
voimien painelaitetta seka painelaitetta, joka on tarkoitettu puolustusvoimien aluk-
sen kayttamiseksi; sotilaspainelaitteena ei kuitenkaan pideta sotilasilma-aluksen
painelaitetta;

4) erityissuojattavalla kohteella sellaista maanpuolustukselle keskeista valtakun-
nallista tiedustelu-, valvonta-, johtamis-, viesti-, séhko-, tietolikenne-, ase- ja huol-
tojarjestelmaa tai sen osaa, rakennetta tai tilaa, toimintaa, tietoa tai materiaalia tai
johtamistilaa, jonka paljastuminen tai tuhoutuminen aiheuttaa merkittavaa vahin-
koa maanpuolustukselle tai puolustushallinnolle ja johon paasya tai josta viran-
omaisille annettavia tietoja on turvallisuussyista tarpeen rajoittaa;

5) kuljetettavalla painelaitteella kuljetettavista painelaitteista seka neuvoston direk-
tiivien 76/767/ETY, 84/525/ETY, 84/526/ETY, 84/527/ETY ja 1999/36/EY kumoa-
misesta annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2010/35/EU 2 ar-
tiklan 1 kohdassa tarkoitettua painelaitetta;

6) kuljetettavan painelaitteen kaltaisella painelaitteella painelaitetta, joka raken-
teeltaan ja kaytoltddn vastaa kuljetettavaa painelaitetta;

7) laitekokonaisuudella valmistajan yhtendiseksi ja toiminnalliseksi kokonaisuu-
deksi kokoamia useita painelaitteita;


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31976L0767:FI:NOT
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:384050525:FI:NOT
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:384050526:FI:NOT
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:384050527:FI:NOT
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31999L0036:FI:NOT
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32010L0035:FI:NOT
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8) ilmoitetulla laitoksella Suomen viranomaisen nimedmaé ja Euroopan unionin
komissiolle ilmoittamaa Suomeen sijoittautunutta laitosta, jonka tehtéavana on ar-
vioida tuotteiden vaatimustenmukaisuus sovellettaessa unionin yhdenmukaista-
mislainsdadantdon perustuvaa kansallista lainsaéadantoa;

9) vaatimuksenmukaisuuden arviointilaitoksella painelaitteiden asettamista saata-
ville markkinoilla koskevan jasenvaltioiden lainsdaadannén yhdenmukaistamisesta
annetussa Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissd 2014/68/EU, jaljem-
pand painelaitedirektiivi, tarkoitettua ilmoitettua laitosta, kayttajien tarkastuslai-
tosta ja tunnustettua kolmantena osapuolena olevaa organisaatiota seka yksinker-
taisten painesailididen asettamista saataville markkinoilla koskevan jasenvaltioi-
den lainsdadannon yhdenmukaistamisesta annetun Euroopan parlamentin ja neu-
voston direktiivissd 2014/29/EU, jaljemp&na yksinkertaiset painesailitt -direktiivi,
tarkoitettua ilmoitettua laitosta, jotka arvioivat mainittujen direktiivien sdannoksiin
perustuvaa vaatimustenmukaisuutta kalibroimalla, testaamalla, sertifioimalla, tar-
kastamalla tai muulla tavoin;

10) yksinkertaisella painesailidlla yksinkertaiset painesailiot -direktiivin 1 artiklan 1
kohdassa tarkoitettua yksinkertaista painesailiotg;

11) CE-merkinnalla tuotteiden kaupan pitamiseen liittyvaa akkreditointia ja mark-
kinavalvontaa koskevista vaatimuksista ja neuvoston asetuksen (ETY) N:o 339/93
kumoamisesta annetussa Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa (EY)
N:o 765/2008, jaljempanad NLF-asetus, tarkoitettua merkintdd, jolla valmistaja
osoittaa tuotteen olevan merkinnan kiinnittdmista koskevassa unionin yhdenmu-
kaistamislainsaadannossa asetettujen sovellettavien vaatimusten mukainen;

12) tarkastuslaitoksella kansallisen lainsdadannén nojalla patevaksi todettua orga-
nisaatiota, joka suorittaa kansalliseen lainsaadantéon perustuvia painelaitteen
vaatimustenmukaisuuden osoittamiseksi tehtavia tarkastuksia ja maaraaikaistar-
kastuksia;

13) valmistajalla luonnollista henkil6d tai oikeushenkil6a, joka valmistaa taikka
suunnitteluttaa tai valmistuttaa painelaitteen tai laitekokonaisuuden ja markkinoi
kyseista painelaitetta tai laitekokonaisuutta omalla nimelldéan tai tavaramerkillaan
tai kayttaa sitd omiin tarkoituksiinsa;

14) yhdenmukaistetulla standardilla eurooppalaista standardia, joka on vahvistettu
Euroopan komission esittdman pyynnon perusteella unionin yhdenmukaistamis-
lainsdadannon soveltamiseksi;

15) vaatimustenmukaisuuden arvioinnilla prosessia, jossa selvitetdan, ovatko tuot-
teeseen liittyvat tdssa laissa tarkoitetut olennaiset turvallisuusvaatimukset taytty-
neet;

16) EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksella asiakirjaa, jolla valmistaja ottaa vas-
tuun siitd, ettd painelaite on Euroopan unionin lainsdddanndssa edellytettyjen
saanndsten mukainen;

17) markkinoilta poistamisella kaikkia toimenpiteita, joiden tarkoituksena on estééa
toimitusketjussa olevan tuotteen asettaminen saataville markkinoilla;


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32014L0068:FI:NOT
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32014L0029:FI:NOT
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31993R0339:FI:NOT
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32008R0765:FI:NOT

23

18) materiaalien eurooppalaisella hyvaksynnalla teknista asiakirjaa, jossa maari-
telladn painelaitteiden valmistuksessa toistuvaan kayttéon tarkoitettujen materiaa-
lien ominaisuudet, joista ei ole olemassa yhdenmukaistettua standardia;

19) EU-tyyppitarkastuksella vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyn osaa,
jossa ilmoitettu laitos tutkii sailion teknisen suunnittelun seka varmistaa ja vakuut-
taa, ettd sailion tekninen suunnittelu tayttaa siihen sovellettavat Euroopan unionin
lainsdadannon vaatimukset;

20) sisaiseen tuotannonvalvontaan perustuvalla tyypinmukaisuudella ja sailididen
valvotulla testauksella vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyn osaa, josta
erikseen sdadetyt velvoitteet tayttamalla valmistaja varmistaa ja vakuuttaa yksin-
omaisella vastuullaan, etta kyseiset sailiot ovat EU-tyyppitarkastustodistuksessa
kuvatun tyypin mukaisia ja tayttdvat Euroopan unionin lainséadannon vaatimukset;

21) maahantuojalla Euroopan unioniin sijoittautunutta luonnollista henkilda tai oi-
keushenkilda, joka saattaa kolmannesta maasta tuodun painelaitteen unionin
markkinoille;

22) jakelijalla muuta toimitusketjuun kuuluvaa luonnollista henkil6a tai oikeushen-
kiloa kuin valmistajaa tai maahantuojaa, joka asettaa painelaitteen saataville mark-
kinoilla;

23) valtuutetulla edustajalla luonnollista henkil6a tai oikeushenkil6a, jolla on val-
mistajan antama kirjallinen toimeksianto hoitaa valmistajan puolesta tietyt tehtavat;

24) markkinoille saattamisella tuotteen asettamista ensimmaista kertaa saataville
unionin markkinoilla;

25) asettamisella saataville markkinoilla tuotteen toimittamista unionin markkinoille
liketoiminnan yhteydessé jakelua, kulutusta tai kaytt6a varten joko maksua vas-
taan tai veloituksetta;

26) talouden toimijoilla valmistajia, valtuutettuja edustajia, maahantuojia ja jakeli-
joita;

27) patevdintilaitoksella painelaitedirektiivissa tarkoitettua tunnustettua kolman-
tena osapuolena olevaa organisaatioita, joka suorittaa painelaitteiden pysyvia lii-
toksia ja rikkomatonta aineenkoetusta tekevien henkildiden seka litosmenetelmien
patevointia ja hyvaksymistg;

28) kayttajien tarkastuslaitoksella painelaitedirektiivissé tarkoitettua vaatimusten-
mukaisuuden arviointilaitosta, joka suorittaa tietyille painelaitteiden kayttajaryh-
mille tehtévia tarkastuksia;

29) hyvaksytylla laitoksella tarkastuslaitosta, jolla on oikeus suorittaa sille tadssa
laissa sdadettyja kansallisia painelaitteiden turvallisuuden varmistamiseen liittyvia
tehtavia;

30) omatarkastuslaitoksella tarkastuslaitosta, jonka oikeudet tehda tarkastuksia on
rajoitettu yksinomaan tietyille painelaitteen kayttajaryhmille;
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31) kayton valvojalla painelaitteen omistajan tai haltijan nimeamaa henkilda, joka
vastaa painelaitteen asianmukaisesta kayttamisesta;

32) kattilalaitoksella yhden tai useamman hoyry- tai kuumavesikattilan ja niihin liit-
tyvien putkistojen, painesailididen, tukirakenteiden, polttoaineen ja syo6ttbveden
syottojarjestelmien seka rakennusten muodostamaa yhtenaista kokonaisuutta;

33) autoklaavilla painelaitetta, jonka sisaltéd kuumennetaan ja jossa on pikalukit-
tava péaaty, seind tai kansi toistuvaa taytt6a ja tyhjennysta varten;

34) hoyrykattilalla vesihdyryn tuotantoon tai muun nesteen kuin veden kuumenta-
miseen yli sadan celsiusasteen lampdétilaan tarkoitettua laitekokonaisuutta, johon
kuuluu vahintaan yksi lammitetty painelaite, jossa on ylikuumenemisen vaara;

35) kuumavesikattilalla veden kuumentamiseen tarkoitettua laitekokonaisuutta, jo-
hon kuuluu vahintaan yksi lammitetty painelaite, jossa on ylikuumenemisen vaara
ja jossa vettd kuumennetaan yli sadan celsiusasteen lAmpotilaan;

36) teholla suurimmalla jatkuvalla kuormituksella hoyry- tai kuumavesikattilassa
nesteeseen tai hdyryyn aikayksikdssa siirtyvan lampdenergian tehoa;

37) teholuvulla lukua, joka saadaan laskemalla yhteen kattilalaitoksen kaytéssa
olevien eri hdyry- ja kuumavesikattiloiden suurimman sallitun kdyttdpaineen ja te-

hon lukuarvojen tulot. [14.]

5.4 Painelaiteasetus 1548/2016

Eu direktiivi 2014/68/EU, maarittda olennaisimmat turvallisuusmaaraykset, jotka listat-

tuna alapuolella. Sailididen on taytettdva olennaiset turvallisuusvaatimukset, lukuun ot-

tamatta 3 momentissa tarkoitettuja painelaitteita, jotka on tarkoitettu:

1) niille kaasuille, nesteytetyille kaasuille, paineenalaisena liuotetuille kaasuille,
hoyryille seké nesteille, joiden hdyrynpaine korkeimmassa sallitussa l[Amp6étilassa
on yli 0,5 baaria yli normaali-ilmakehéan paineen (1 013 mbar) seuraavin rajoin;

a) ryhmaan 1 kuuluva painelaitteen sisaltd, kun 'V > 1 L ja PS « V > 25 bar + L tai
kun PS > 200 bar;

b) ryhméén 2 kuuluva painelaitteen sisélté, kun V> 1L ja PS « V > 50 bar « L tai
kun PS > 1 000 bar seka kaikki kdsisammuttimet ja hengityslaitteiden pullot;

2) nesteille, joiden héyrynpaine korkeimmassa sallitussa lampdtilassa on enintaan
0,5 baaria yli normaali-ilmakehé&n paineen (1 013 mbar) seuraavin rajoin:

a) ryhméaén 1 kuuluva painelaitteen sisélté, kun V> 1 L ja PS « V > 200 bar * L tai
kun PS > 500 bar;


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32014L0068:FI:NOT
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b) ryhmaéan 2 kuuluva painelaitteen siséltd, kun PS > 10 bar ja PS « V > 10 000 bar
* L tai kun PS > 1 000 bar.

Sellaisten liekilla tai muutoin lammitettévien painelaitteiden, joiden sisapuolinen ti-
lavuus on suurempi tai yhta suuri kuin kaksi litraa (V > 2 L) ja joissa on ylikuume-
nemisen vaara ja jotka on tarkoitettu hdyryn tai ylikuumennetun veden tuotantoon
yli 110 celsiusasteen lampdotilassa, seka kaikkien painekeittimien on taytettéva
olennaiset turvallisuusvaatimukset.

Putkistojen on taytettéava olennaiset turvallisuusvaatimukset, jos ne on tarkoitettu:

1) niille kaasuille, nesteytetyille kaasuille, paineenalaisena liuotetuille kaasuille,
hoyryille seké nesteille, joiden hdyrynpaine korkeimmassa sallitussa l[Amp6étilassa
on yli 0,5 baaria yli normaali-ilmakehé&n paineen (1 013 mbar) seuraavin rajoin:

a) ryhméaan 1 kuuluva painelaitteen siséltd, kun DN > 25;
b) ryhméén 2 kuuluva painelaitteen siséltdé, kun DN > 32 ja PS « DN > 1 000 bar;

2) nesteille, joiden hdyrynpaine korkeimmassa sallitussa lampétilassa on enintaan
0,5 baaria yli normaali-ilmakehé&n paineen (1 013 mbar) seuraavin rajoin:

a) ryhméaéan 1 kuuluva painelaitteen sisélté, kun DN > 25 ja PS « DN > 2 000 bar;

b) ryhméén 2 kuuluva painelaitteen sisélté, kun PS > 10 bar ja DN > 200 ja PS -
DN > 5 000 bar.

Sellaisten varolaitteiden ja paineenalaisten lisélaitteiden, jotka on tarkoitettu 2—4
momentissa tarkoitettuihin laitteisiin, my®és silloin, kun téllaiset laitteet ovat laiteko-
konaisuuden osia, on taytettava olennaiset turvallisuusvaatimukset. [15.]



26

6 Gasgen-teknologian pilotointi

Tyon kokeellisessa osassa pyrittiin saamaan tuloksia uudesta Gasgen-teknologian kaa-
suttimen toimivuudesta kaytannon tasolla koeajamalla uutta laitteistoa (Taulukko 1),

naytteitd ottamalla ja analysoimalla naytteité ja niista saatuja tuloksia.

Taulukko 1. Gasgen-kaasuttimen tekniset tiedot. [7.]

Kapasiteetti 0,2-1MW
Kayttopaine 1-10 Bar
Kaasutusaineet llma + héyry, Happi + hoyry/CO2
Sovellukset Kaasumoottorit, kattilat, uunit
Polttoaine Biomassa jatteet ja jatteet
Kaasuttimen kuvaus Vastavirta 1. vaihe, katalyyttinen 2. vaihe
Teollinen koko 1-50 MW

6.1 Toteutus

Projektista on tehty tarkat suunnitelmat, piirustukset, Pl-kaaviot, lapiviennit ja kaikki tar-
peellinen jo hyvissa ajoin. Kaytdnnon valmistelut ja ty6t aloitettiin alkuvuodesta 2017.
Lopullinen toteutus maaraytyi koeajojen ja siitd saadun tietomaaran mukaan. Parannuk-
sia, muutoksia ja kehitystyota tehdaan jatkuvasti tulevaisuuden uusia projekteja silmalla

pitaen.

6.2 Kayttoonotto

Laitteistoille tehtiin tarvittavat toiminnalliset testaukset ennen kayttdénottoa. Tarkastuk-
sia ei tarvitse tehda painelaitteelle, jos laite ei ole rekisterdity. Anturit ja ohjausjarjestel-
mat testattiin kaytdnnodssa. Laippojen ja venttiilien tiiveys vuotojen varalta testattiin pai-
neistamalla sailidita ja putkistoja. Kayttoonotto tapahtui koeajoissa, joissa ajetaan laitetta

kayttépaineessa ja kehitetaan nain uusi tekniikka kayttévalmiiksi.
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6.3 Ensimmainen koeajo

Kaasuttimen lammitys aloitettiin pellettipolttimella jo 13.9.2017, jotta reaktori kerkeaa
lampiamaan tarpeeksi kuumaksi polttoaineen palamista varten ja varsinaiset koeajot
aloitettiin 18.9.2017. Arinalle syéttbkaasuina oli ilma, typpi ja hoyry. Ylempaan sekun-
daarivyohykkeeseen kaasunsyottdina typpi ja ilma (Kuva 18). Tavoitteena oli suorittaa
noin 90 tunnin mittainen yhtendinen koeajo ja tutkia kaasuttimen toimivuutta katalyytti-
sella pedilla, joka siséltaa puolet hiekkaa ja puolet kalkkia. Tavoitteet tayttyivat osin,
mutta peti ei pysynyt paikallaan ajon aikana vaan valui alas ylakerroksesta. Kovettunut
hiekka valui reaktorin pohjalle ja jAhmettyi sinne isoina palasina (Kuva 20). Tata varten

reaktorin sisdosaan tehd&an parannuksia pedin pysymiseen yldosassa.

Lampotilat ja paine-
erot our-~iaal

Amarane

Kuva 18. Paanayttd ohjausjarjestelmasté koeajoissa.

6.4 Toinen koeajo

Lammitys aloitettiin torstaina 19.10 2017 ja tama suoritettiin manuaalisesti pellettipoltti-
men sytyttdmisella sytytyspaloilla, koska vastus, jolla sytytys tehdaan, oli vioittunut.
(Kuva 19). Laitteistoa ajettaessa kaikki sujui kuitenkin hyvin ja suuremmilta ongelmilta

valtyttiin. Pieni tukos muodostui ajon puolivdlissa nostaen paine-eroa 1. ja 2. vaiheen
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valissa, mutta tukos saatiin poltettua pois. Kun paine-ero oli tarpeeksi matala, polttoai-
neen syottda jatkettiin normaalisti. Kaasuvirtauksesta maariteltiin tasealue ja naytteita

otettiin naytteenottajien tekeméana saanndllisin valiajoin.

>
»
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>
>
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»
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Kuva 19. Kaasuttimen sytytysta Bilteman sytytyspaloilla. Pieni liekki palaa kaasuttimen sisalla.
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Kuva 20. Kaasuttimen sisadisen arinan kuukivi eli sulanutta hiekkaa ja kalkkia jaghmettyneena.
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7 Tulokset
Tasealueilla tehtiin 6 ajanjakson mittausta ja keskityttiin tervan pitoisuuksiin, jotka ovat
kuvassa 21 merkittyna punaisella. Tervojen keskiarvo koko tasealueella on 6206
mg/m?n, joka on melko korkea johtuen katalyyttisen pedin toimimattomuudesta.

Tasealueita mitattiin kuusi:

Al = 26.10.17 Kello 6.00—8.30

e A2=26.10.17 Kello 8.45—10:00

e A3=26.10.17 Kello 10.15—11.15

e B=26.10.17 Kello 13.00—15:00

e (C=26.10.17 Kello 16.00—17.15

e D=26.10.17 Kello 19.30—20.30

SUDTIMEN JALKEEN
FSXB17143 A1 "5XB17143 A2 "SXB17M43 A3 "SXB17143 B "SXBITM3C " SXBI7i43D
AugFiter T 680 680 680 680 680 680
Gasfierbed 786 786 786 786 786 786
[mgim3n] wood pellet wood pellet wood pellet wood pellet wood pellet vood
Benzene” 4303 " 6W4 7 g3 " &ves " oesad T TE4
Lightoils" 2865 " 2¢5 " w0 " oz " owd " 3IS
Mapthalene”™ 135 7 s F w0 F oww  foww T 2383
Heavier PAH" 1376 " ®59 " 14 " @85 " @/ " 678
Unknown compounds I I I I I I

Tars

Tarstbenzene " 10362 FoofEn Fo 1378 F o938 T 1263 T ST
Kuva 21. Mitatut tulokset.



Nama kuvaajat kertovat kaasujen koostumusta ennen ja jalkeen (Kuvat 22, 23) suodatuksen.

Alakaasu
25
20 C & O
S 15
S 10
>
%]
S
2 5
0 o—o_——oz ! %
1 2 3 4 5 6
-5

Tasealueet A1 A2 A3BCD

——CO —e—H2 —e—Ch4 —e—CO2 —e—02

Kuva 22. Puhtaan tuotekaasun koostumus ennen suodatinta.

Yldkaasu

S
= 10 &
=12 ——0—= —O— —9
=10
2
a 6
49 o— —o— —O— —— —o
2
0e * *~— —— —e ®
1 2 3 4 5 6

Tasealue A1 A2 A3BCD

——CO —8—H2 —e—-Ch4 ——CO2 —8—02

Kuva 23. Puhtaan tuotekaasun koostumus suodattimen jalkeen.
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8 Yhteenveto

Insin6oritydn tarkoituksena oli kayttdonottaa uusi kiinteakerroskaasutin koeajoja ja yri-
tysten projekteja varten. Liséksi tarkoituksena oli tutustua laitteistoon, automaatiojarjes-
telm&é&n, vaadittaviin viranomaisvaatimuksiin, seka tulosten kasittelyyn. Laht6kohtana oli

saada laitteisto toimintakuntoon.

TyoOn teoriaosuudessa tutkittiin vanhoja kaasutusmenetelmia ja kaasuttimia, tutustuttiin

VTT:n uuteen teknologiaan seka kayttdtnotettavaan prosessiin kaytannon tasolla.

Tyon kokeellinen osa tassa tydssa tapahtui tekemalla asennustyota asentajien mukana,
koestamalla automaatiojarjestelméda, seka koeajamalla laitteistoa koeajojen muodossa.
Naytteenotto kaasutuksesta tapahtui ammattilaisten tekemana ja tulokset ovat myés sen
mukaiset. Tyon monipuolisuus ja huomioon otettavat useat asiat yllattivat. Projektin ve-
tgjilté ja vastuuhenkildilta vaaditaan laajaa ammattitaitoa seké osaamista tekniikan eri
osa-alueilta. Liitteend 1 olevasta laiteluettelosta selviaé vaadittujen laitteistojen ja linjojen

maara. Nama kaikki saatettiin toimintakuntoon ja ohjausjarjestelma kayttéonotettua

Tulosten perusteella voidaan sanoa, etta katalyyttipeti ei pysynyt paikoillaan ja tdmén

vuoksi tervojen pitoisuus oli haluttua korkeampi.

Tyota voidaan pitdd onnistuneena, koska laitteisto toimii kaytanndssa ja pienilla paran-
nuksilla siitd saa toimivan laitteiston koetoimintaa varten tulevaisuuden haasteita silmalla

pitaen.

Tyon tekija sai arvokasta kokemusta tutkimustydn tekemisen laajuudesta, projektien toi-

minnasta seka toteuttamisen vaatimuksista.
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Laiteluettelo
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1(15)

N2 syo6ttd B-FI-238 | Prosessitypen virtaus Al | Mittaus

N2 sy6ttd B-JK-230 | Yleistyppi (Jakotukki)

N2 syottd B-JK-240 | Prosessityppi (Jakotukki)

Polttoaineen ylasailio B-LH-120 | Polttoaineen ylasailién ylarajavahti DI | Pintaraja
Polttoaineen alasailio B-LH-140 | Polttoaineen ala s&ilion ylarajavahti DI | Pintaraja
Lisdaineensyottd B-LH-200 | Lisdaineen alasailion ylarajavahti DI | Pintaraja
Polttoaineen ylasailio B-LL-120 | Polttoaineen ylasailion alarajavahti DI | Pintaraja
Polttoaineen alasailid B-LL-140 | Polttoaineen ala sailion alarajavahti DI | Pintaraja
Lisédaineensyottd B-LL-200 | Liséaineen alasailion alarajavahti DI | Pintaraja
Polttoaineen syottd TA-100 B-LS-110 | Alipaineimun suodattimen tukosvahti

Polttoaineen sy6ttd TA-100 B-M-100 | Polttoainesiilo purkuruuvi

Polttoaineen sy6ttd TA-100 B-M-110 | Alipainesuodattimen sulkusyéttimen moottori

Polttoaineen syottd TA-100 B-M-111 | Polttoaineen ylasailion tayttéruuvi TAMU PN | Nopeusohje
Polttoaineen syottd TA-100 B-M-111 | Polttoaineen ylasailion tayttéruuvi TAMU PN | Nopeustieto
Polttoaineen sy6tt6 TA-100 B-M-111 | Polttoaineen ylasailién tayttéruuvi TAMU PN | Ohjaus eteen
Polttoaineen syottd TA-100 B-M-111 | Polttoaineen ylasailion tayttéruuvi TAMU PN | Ohjaus taakse
Polttoaineen syottd TA-100 B-M-111 | Polttoaineen ylasailion tayttoruuvi TAMU PN | Kayntitieto
Polttoaineen sy6ttd TA-100 B-M-111 | Polttoaineen ylasailion tayttoruuvi TAMU PN | Halytys
Polttoaineen sy6ttd TA-100 B-M-111 | Polttoaineen ylasailion tayttoruuvi TAMU DI | Turvakytkin
Polttoaineen sy6ttd TA-100 B-M-111 | Polttoaineen ylasailion tayttéruuvi TAMU DI | Kasikayttd
Polttoaineen ylasailio B-M-120 | Polttoaineen ylasailion purkuruuvi TAMU PN | Nopeusohje
Polttoaineen ylasailié B-M-120 | Polttoaineen ylasailion purkuruuvi TAMU PN | Nopeustieto
Polttoaineen ylasailio B-M-120 | Polttoaineen ylasailion purkuruuvi TAMU PN | Ohjaus eteen
Polttoaineen ylasailio B-M-120 | Polttoaineen ylasailion purkuruuvi TAMU PN | Ohjaus taakse
Polttoaineen ylasailié B-M-120 | Polttoaineen ylasailion purkuruuvi TAMU PN | Kayntitieto
Polttoaineen ylasailio B-M-120 | Polttoaineen ylasailion purkuruuvi TAMU PN | Halytys
Polttoaineen ylasailio B-M-120 | Polttoaineen ylasailion purkuruuvi TAMU DI | Turvakytkin
Polttoaineen ylasailié B-M-120 | Polttoaineen ylasailion purkuruuvi TAMU DI | Kasikayttd
Polttoaineen ylasailio B-M-121 | Polttoaineen ylasailion sekoitin TAMU PN | Nopeusohje
Polttoaineen ylasailio B-M-121 | Polttoaineen ylasailion sekoitin TAMU PN | Nopeustieto
Polttoaineen ylasailio B-M-121 | Polttoaineen ylasailion sekoitin TAMU PN | Ohjaus eteen
Polttoaineen ylasailié B-M-121 | Polttoaineen ylasailion sekoitin TAMU PN | Ohjaus taakse
Polttoaineen ylasailio B-M-121 | Polttoaineen ylasailion sekoitin TAMU PN | Kayntitieto
Polttoaineen ylasailié B-M-121 | Polttoaineen ylasailion sekoitin TAMU PN | Halytys
Polttoaineen ylasailié B-M-121 | Polttoaineen ylasailion sekoitin TAMU DI | Turvakytkin
Polttoaineen ylasailié B-M-121 | Polttoaineen ylasailion sekoitin TAMU DI | Kasikayttd
Polttoaineen alasailio B-M-140 | Polttoaineen alasdilion purkuruuvi TAMU PN | Nopeusohje
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Polttoaineen alaséilio B-M-140 | Polttoaineen alasailion purkuruuvi TAMU PN | Nopeustieto
Polttoaineen alaséilio B-M-140 | Polttoaineen alasailion purkuruuvi TAMU PN | Ohjaus eteen
Polttoaineen alaséilid B-M-140 | Polttoaineen alasailion purkuruuvi TAMU PN | Ohjaus taakse
Polttoaineen alasailid B-M-140 | Polttoaineen alasailion purkuruuvi TAMU PN | Kayntitieto
Polttoaineen alasailid B-M-140 | Polttoaineen alasailion purkuruuvi TAMU PN | Halytys
Polttoaineen alasailio B-M-140 | Polttoaineen alaséilion purkuruuvi TAMU DI | Turvakytkin
Polttoaineen alasailio B-M-140 | Polttoaineen alasailién purkuruuvi TAMU DI | Kasikaytto
Polttoaineen alasailio B-M-141 | Polttoaineen alasailién sekoitin TAMU PN | Nopeusohje
Polttoaineen alasailio B-M-141 | Polttoaineen alaséilion sekoitin TAMU PN | Nopeustieto
Polttoaineen alasailio B-M-141 | Polttoaineen alaséilion sekoitin TAMU PN | Ohjaus eteen
Polttoaineen alasailio B-M-141 | Polttoaineen alasiilion sekoitin TAMU PN | Ohjaus taakse
Polttoaineen alasailio B-M-141 | Polttoaineen alasiilion sekoitin TAMU PN | Kayntitieto
Polttoaineen alaséilid B-M-141 | Polttoaineen alasdilion sekoitin TAMU PN | Halytys
Polttoaineen alasailid B-M-141 | Polttoaineen alasailion sekoitin TAMU DI | Turvakytkin
Polttoaineen alasailio B-M-141 | Polttoaineen alasailién sekoitin TAMU DI | Kasikayttd
Polttoaineen alasailid B-M-160 | Polttoaineen alasailién purkuruuvi TAMU PN | Nopeusohje
Polttoaineen alasailio B-M-160 | Polttoaineen alasailién purkuruuvi TAMU PN | Nopeustieto
Polttoaineen alasailio B-M-160 | Polttoaineen alasailién purkuruuvi TAMU PN | Ohjaus eteen
Polttoaineen alasailio B-M-160 | Polttoaineen alasailion purkuruuvi TAMU PN | Ohjaus taakse
Polttoaineen alasailio B-M-160 | Polttoaineen alasailién purkuruuvi TAMU PN | Kayntitieto
Polttoaineen alaséilio B-M-160 | Polttoaineen alasailion purkuruuvi TAMU PN | Halytys
Polttoaineen alaséilio B-M-160 | Polttoaineen alasailion purkuruuvi TAMU DI | Turvakytkin
Polttoaineen alaséilid B-M-160 | Polttoaineen alasailion purkuruuvi TAMU DI | Kasikayttd
Lisédaineensyottd B-M-200 | Lis&aineen alasailion purkuruuvi TAMU PN | Nopeusohje
Lisédaineensyottd B-M-200 | Liséaineen alasailion purkuruuvi TAMU PN | Nopeustieto
Lisédaineensyottd B-M-200 | Liséaineen alasailion purkuruuvi TAMU PN | Ohjaus eteen
Lisaaineensyotto B-M-200 | Lisdaineen alasailion purkuruuvi TAMU PN | Ohjaus taakse
Lisaaineensyotto B-M-200 | Lisdaineen alasailion purkuruuvi TAMU PN | Kayntitieto
Lisdaineensyottd B-M-200 | Lisaaineen alasailion purkuruuvi TAMU PN | Halytys
Lisaaineensyotto B-M-200 | Lisdaineen alasailion purkuruuvi TAMU DI | Turvakytkin
Lisdaineensyottd B-M-200 | Lisaaineen alasailion purkuruuvi TAMU DI | Kasikaytto
Lisdaineensyottd B-M-220 | Liséaineen purkuruuvi TAMU PN | Nopeusohje
Lisédaineensyottd B-M-220 | Lisdaineen purkuruuvi TAMU PN | Nopeustieto
Lisédaineensyottd B-M-220 | Liséaineen purkuruuvi TAMU PN | Ohjaus eteen
Lisdaineensyottd B-M-220 | Liséaineen purkuruuvi TAMU PN | Ohjaus taakse
Lisdaineensyottd B-M-220 | Liséaineen purkuruuvi TAMU PN | Kayntitieto
Lisaaineensyotto B-M-220 | Lisdaineen purkuruuvi TAMU PN | Halytys
Lisdaineensyottd B-M-220 | Liséaineen purkuruuvi TAMU DI | Turvakytkin
Lisaaineensyotto B-M-220 | Lisdaineen purkuruuvi TAMU DI | Kasikaytto

B-MK-
Polttoaineen sy6ttd TA-100 110 Alipaineimun suodatin murtokalvo
Polttoaineen ylasailié B-P-120 | Polttoaineen ylasailion paine (paikallisnaytto)
Polttoaineen alasailio B-P-140 | Polttoaineen alasdilién paine (paikallisnayttd)
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Lisdaineensyottd B-P-200 | Liséaineen alaséailion paine (paikallisnaytto)
Polttoaineen ylasailié B-PI1-120 | Polttoaineen ylasailion paine Al | Mittaus
Polttoaineen alaséilid B-PI-140 | Polttoaineen alasailion paine Al | Mittaus
Lisédaineensyottd B-PI1-200 | Liséaineen alasiilion paine Al | Mittaus
Vesi syottd B-PI-260 | Vesilinja painemittaus Al | Mittaus
B-PU-
Vesi syottd 260 Vesilinja paineennosto pumppu
B-RO-
N2 syo6ttod 240 N2 rotametri B-TA-120
B-RO-
N2 sy6tto 245 N2 rotametri LI1-SR2
B-RO-
N2 syottd 247 N2 rotametri painelahettimet
B-RO-
N2 sy6ttod 241 N2 rotametri B-TA-140
B-RO-
N2 syottd 242 N2 rotametri PA1-SR2
B-RO-
N2 syottd 243 N2 rotametri PA1-SR3
B-RO-
N2 sy6ttd 244 N2 rotametri B-TA-200
B-RO-
N2 syottd 245 N2 rotametri LI1-SR1
B-RO-
N2 syo6ttod 259 N2 kaasutin II-Arina
B-RO-
Vesi syotto 260 PA1-SR1 ruuviboxsi rotametri
B-RO-
Vesi syotto 261 B-TA-120 sekoitin ruuviboxsi rotametri
B-RO-
Vesi syottd 262 PA1-SR2 ruuviboxsi rotametri
B-RO-
Vesi syottd 263 B-TA-140 sekoitin ruuviboxsi rotametri
B-RO-
Vesi syottod 264 PA1-SR3 ruuvin jadhdytys rotametri
B-RO-
Vesi syotto 265 PA1-SR3 ruuviboxsi rotametri
B-RO-
Vesi syotto 266 LI1-SR2 ruuviboxsi rotametri
B-RO-
Vesi syottod 267 LI1-SR1 ruuviboxsi rotametri
B-RO-
Vesi syottd 268 PA1-SR4 ruuviboxsi rotametri
Pyorintéano-
Polttoaineen alasailio B-S-140 | Polttoaineen ylasailion purkuruuvi Al | peus
Polttoaineen alasailié B-S-141 | Polttoaineen sekoitin purkuruuvi Al | Pyorintavahti
Polttoaineen alasailio B-S-160 | Polttoaineen ylasailién purkuruuvi Al | Pyorintavahti
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Polttoaineen syottd TA-100 B-SS-111 | Polttoaineen ylasailion tayttoruuvi DI | Pyorintavahti
Polttoaineen ylasailié B-SS-120 | Polttoaineen ylasailion purkuruuvi DI | Pyorintavahti
Polttoaineen ylasailio B-SS-121 | Polttoaineen ylasailion sekoitin DI | Pyorintavahti
Pydrintéano-
Lisaaineensyotto B-SS-200 | Lisdaineen alasailion purkuruuvi Al | peus
Lisdaineensyottd B-SS-220 | Lisdaineen purkuruuvi DI | Pyorintavahti
Polttoaineen sy6tt6 TA-100 B-SY-110 | Alipaineimun suodatin sulkusyotin
Polttoaineen syottd TA-100 B-TA-100 | Polttoainesiilo (vaaka)
Polttoaineen syottd TA-100 B-TA-110 | Alipaineimun suodatin
Polttoaineen sy6ttd TA-100 B-TA-115 | Alipaineimun suodatin pulssisailic N2
Polttoaineen ylasailio B-TA-120 | Polttoaineen ylasailio
Polttoaineen alasailié B-TA-140 | Polttoaineen alasailio
Lisdaineensyottd B-TA-200 | Liséaine alasailio
Lisaaineensyotto B-TA-200 | Lisdaine ylasailio
Vesi syotto B-TA-260 | Vesisailio ruuvien boxseille
Polttoaineen ylasailio B-TI-120 | Polttoaineen ylasailién lampotila Al | Mittaus
Polttoaineen alasailio B-TI-140 | Polttoaineen alasailion lampétila Al | Mittaus
Polttoaineen alaséilio B-TI-160 | Polttoaineen alasailion lampdétila Al | Mittaus
Polttoaineen alaséilio B-TI-161 | PA1-SR3 lampdtila Al | Mittaus
Polttoaineen alasailid B-TI-162 | PA1-SR3 jadhdytysvaipan lampdotila Al | Mittaus
Lisédaineensyottd B-TI-200 | Lisdaineen alasailion lampdtila Al | Mittaus
Lisaaineensyotto B-TI-201 | Lisdaineen syotdn lampétila ennen petiruuvia Al | Mittaus
Polttoaineen ylasailio B-V-120 | Polttoaineen ylasailion varoventtiili
Polttoaineen alasailio B-V-140 | Polttoaineen alasailion varoventtiili
Lisdaineensyottd B-V-200 | Lis&aineen ylasailion varoventtiili
Polttoaineen sy6tt6 TA-100 B-VA-110 | Keskuspdélynimurin imuventtiilin ohjaus DO | Ohjaus
Polttoaineen sy6tt6 TA-100 B-VA-111 | Keskuspdélynimurin imuventtiilin ohjaus DO | Ohjaus
Polttoaineen syottd TA-100 B-VA-112 | Keskuspdlynimurin imuventtiilin ohjaus Kéasikaytto
B-VA-
Polttoaineen ylasailio 120a Polttoaineen ylasailion sulkuventtiili
B-VA-
Polttoaineen ylasailio 120b Polttoaineen ylasailion sulkuventtiili
Polttoaineen ylasailio B-VA-121 | Polttoaineen ylasailion venttiilien paineistus DO | Ohjaus
Polttoaineen ylasailio B-VA-122 | Polttoaineen ylasailion venttiilien paineenalennus
Polttoaineen ylasailié B-VA-123 | Polttoaineen ylasailion venttiilien paineenpoisto DO | Ohjaus
Polttoaineen ylasailié B-VA-124 | Polttoaineen ylasailion paineenpoisto DO | Ohjaus
Polttoaineen ylasailié B-VA-125 | Polttoaineen ylasailion paineenpoisto
Polttoaineen ylasailio B-VA-126 | Polttoaineen ylasailion paineistus DO | Ohjaus
Polttoaineen ylasailio B-VA-127 | Polttoaineen ylasailion paineistus
Polttoaineen ylasailio B-VA-128 | Polttoainesailididen paineentasausventtiili
Polttoaineen ylasailié B-VA-129 | Polttoainesailididen paineentasausventtiili DO | Ohjaus
Polttoaineen ylasailio B-VA-130 | Polttoaineen ylasailion paineistus (huuhtelu N2) DO | Ohjaus
Polttoaineen ylasailio B-VA-131 | Polttoaineen ylasailion paineistus (huuhtelu N2)
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Polttoaineen alaséilio B-VA-140 | Polttoaineen alasdilion sulkuventtiili (ylempi) DO | Ohjaus

Polttoaineen alaséilio B-VA-141 | Polttoaineen alasdilion sulkuventtiili(alempi) DO | Ohjaus
B-VAZ-

Polttoaineen alasailio 142 Polttoaineen alasailion sulkuventtiili (alempi) DO | Ohjaus

Polttoaineen alasailio B-VA-144 | Polttoaineen alasailién paineenpoisto DO | Ohjaus

Polttoaineen alasailio B-VA-145 | Polttoaineen alasiilion paineenpoisto

Polttoaineen alasailio B-VA-146 | Polttoaineen alasiilion paineistus DO | Ohjaus

Polttoaineen alaséilio B-VA-147 | Polttoaineen alasilion paineistus

Polttoaineen alaséilid B-VA-148 | B-TA-140 paineentasausventtiili

Polttoaineen alasailid B-VA-149 | B-TA-140 paineentasausventtiili DO | Ohjaus

Polttoaineen alasailid B-VA-150 | Polttoaineen alasdilion paineistus (huuhtelu N2) DO | Ohjaus

Polttoaineen alasailio B-VA-151 | Polttoaineen alaséilion paineistus (huuhtelu N2)

Lisaaineensyotto B-VA-200 | Lisdaineen alasailion sulkuventtiili (ylempi) Kéasikaytto

Lisaaineensyotto B-VA-200 | Lisdaineen alasailion sulkuventtiili (ylempi) DO | Ohjaus

Lisaaineensyotto B-VA-201 | Lisdaineen alasailion sulkuventtiili (alempi) DO | Ohjaus

Lisdaineensyottd B-VA-202 | Lisdaineen alasailion sulkuventtiili (alempi)

Lisdaineensyottd B-VA-204 | Lisdainesailién alasiilion paineenpoisto DO | Ohjaus

Lisédaineensyottd B-VA-205 | Lisdainesailion alaséilion paineenpoisto

Lisédaineensyottd B-VA-206 | Liséaine alasailion paineistus DO | Ohjaus

Lisédaineensyottd B-VA-207 | Liséaine alasailion paineistus

N2 sy6ttd B-VA-230 | Yleistyppi sulkuventtiili DO | Ohjaus

N2 syo6ttd B-VA-231 | Yleistyppi sulkuventtiili

N2 syo6ttd B-VA-232 | Yleistyppi takaiskuventtiili

N2 syottd B-VA-233 | Yleistyppi sulkuventtiili

N2 syottd B-VA-234 | Yleistyppi sulkuventtiili DO | Ohjaus

N2 syottd B-VA-235 | Prosessistyppi sulkuventtiili tuhkalinja

N2 syottd B-VA-236 | Yleistyppi sulkuventtiili DO | Ohjaus

N2 syottd B-VA-237 | Yleistyppi sulkuventtiili

N2 syottd B-VA-239 | Yleistyppi sulkuventtiili DO | Ohjaus

N2 sy6ttd B-VA-240 | Prosessityppi sulkuventtiili DO | Ohjaus

N2 syo6ttd B-VA-241 | Prosessityppi sulkuventtiili

N2 syo6ttd B-VA-242 | N2 B-TA120 takaiskuventtiili

N2 syo6ttd B-VA-243 | N2 B-TA140 takaiskuventtiili

N2 syottd B-VA-244 | N2 PA1-SR2 purso takaiskuventtiili

N2 syottd B-VA-245 | N2 PA1-SRS3 purso takaiskuventtiili

N2 syottd B-VA-246 | N2 B-TA-200 takaiskuventtiili

N2 syottd B-VA-247 | N2 LI1-SR1 takaiskuventtiili

N2 syottd B-VA-248 | N2 LI1-SR2 takaiskuventtiili

N2 syottd B-VA-249 | N2 paineléhettimien takaiskuventtiili

N2 syo6ttd B-VA-250 | Haté N2 kaasutin I-vydhyke

N2 syo6ttd B-VA-251 | Haté N2 kaasutin I-vydhyke

N2 syo6ttd B-VA-252 | Hata N2 kaasutin I-vydhyke DO | Ohjaus

N2 sy6ttd B-VA-253 | Hata N2 kaasutin I-vy6hyke takaiskuventtiili




N2 syottd B-VA-254 | Hata N2 kaasutin Il-vyéhyke
N2 syottd B-VA-255 | Haté N2 kaasutin Il-vyéhyke
N2 syottd B-VA-256 | Hatéa N2 kaasutin ll-vyéhyke DO | Ohjaus
N2 sy6ttd B-VA-257 | Hata N2 kaasutin ll-vyohyke takaiskuventtiili
N2 sy6ttd B-VA-258 | N2 kaasutin II-Arina
B-VA-
N2 syottd 258b N2 kaasutin ll-Arina neulaventtiili
N2 syottd B-VA-259 | N2 kaasutin II-Arina DO | Ohjaus
B-VA-
N2 syo6ttd 259b N2 kaasutin |l-Arina takaiskuventtiili
Vesi syottd B-VA-260 | Vesilinja sulkuventtiili DO | Ohjaus
Vesi syottd B-VA-261 | Vesilinja sulkuventtiili
Vesi syottd B-VA-262 | Vesilinja takaiskuventtiili
Vesi syotto B-VA-263 | Vesilinja sulkuventtiili
Vesi syottd B-VA-264 | PA1-SR1 ruuviboxsi takaiskuventtiili
Vesi syottd B-VA-265 | B-TA-120 sekoitin ruuviboxsi takaiskuventtiili
Vesi syottd B-VA-266 | PA1-SR2 ruuviboxsi takaiskuventtiili
Vesi syottd B-VA-267 | B-TA-140 sekoitin ruuviboxsi takaiskuventtiili
Vesi syottd B-VA-268 | PA1-SR3 ruuvin jadhdytys takaiskuventtiili
Vesi syotto B-VA-269 | PA1-SR3 ruuviboxsi takaiskuventtiili
Vesi syottd B-VA-270 | LI1-SR2 ruuviboxsi takaiskuventtiili
Vesi syottd B-VA-271 | LI1-SR1 ruuviboxsi takaiskuventtiili
Vesi syotto B-VA-272 | PA1-SR4 ruuviboxsi takaiskuventtiili
Polttoaineen ylasailié B-V-120 | Polttoaineen ylasailion varoventtiili
Polttoaineen alasailio B-V-140 | Polttoaineen alasailion varoventtiili
Lisédaineensyottd B-V-200 | Liséaineen ylasailion varoventtiili
Polttoaineen sy6ttd TA-100 B-VA-110 | Keskuspdlynimurin imuventtiilin ohjaus DO | Ohjaus
Polttoaineen sy6ttd TA-100 B-VA-111 | Keskuspdlynimurin imuventtiilin ohjaus DO | Ohjaus
Polttoaineen sy6ttd TA-100 B-VA-112 | Keskuspélynimurin imuventtiilin ohjaus Kasikaytto
B-VA-
Polttoaineen ylasailio 120a Polttoaineen ylasailion sulkuventtiili
B-VA-
Polttoaineen ylasailio 120b Polttoaineen ylasailion sulkuventtiili
Polttoaineen ylasailio B-VA-121 | Polttoaineen ylasailion venttiilien paineistus DO | Ohjaus
Polttoaineen ylasailio B-VA-122 | Polttoaineen ylasailién venttiillien paineenalennus
Polttoaineen ylasailio B-VA-123 | Polttoaineen ylasailion venttiilien paineenpoisto DO | Ohjaus
Polttoaineen ylasailio B-VA-124 | Polttoaineen ylasailion paineenpoisto DO | Ohjaus
Polttoaineen ylasailio B-VA-125 | Polttoaineen ylasailion paineenpoisto
Polttoaineen ylasailio B-VA-126 | Polttoaineen ylasailion paineistus DO | Ohjaus
Polttoaineen ylasailio B-VA-127 | Polttoaineen ylasailion paineistus
Polttoaineen ylasailio B-VA-128 | Polttoainesailididen paineentasausventtiili
Polttoaineen ylasailié B-VA-129 | Polttoainesailividen paineentasausventtiili DO | Ohjaus
Polttoaineen ylasailio B-VA-130 | Polttoaineen ylasailion paineistus (huuhtelu N2) DO | Ohjaus
Polttoaineen ylasailio B-VA-131 | Polttoaineen ylasailion paineistus (huuhtelu N2)
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Polttoaineen alaséilio B-VA-140 | Polttoaineen alasailion sulkuventtiili (ylempi) DO | Ohjaus

Polttoaineen alaséilio B-VA-141 | Polttoaineen alasdilion sulkuventtiili(alempi) DO | Ohjaus
B-VAZ-

Polttoaineen alasailio 142 Polttoaineen alasailion sulkuventtiili (alempi) DO | Ohjaus

Polttoaineen alasailio B-VA-144 | Polttoaineen alasailién paineenpoisto DO | Ohjaus

Polttoaineen alasailio B-VA-145 | Polttoaineen alasiilion paineenpoisto

Polttoaineen alasailio B-VA-146 | Polttoaineen alasiilion paineistus DO | Ohjaus

Polttoaineen alaséilio B-VA-147 | Polttoaineen alasailion paineistus

Polttoaineen alaséilid B-VA-148 | B-TA-140 paineentasausventtiili

Polttoaineen alasailid B-VA-149 | B-TA-140 paineentasausventtiili DO | Ohjaus

Polttoaineen alasailid B-VA-150 | Polttoaineen alasdilion paineistus (huuhtelu N2) DO | Ohjaus

Polttoaineen alasailio B-VA-151 | Polttoaineen alaséilion paineistus (huuhtelu N2)

Lisaaineensyotto B-VA-200 | Lisdaineen alasailion sulkuventtiili (ylempi) Kéasikaytto

Lisaaineensyotto B-VA-200 | Lisdaineen alasailion sulkuventtiili (ylempi) DO | Ohjaus

Lisaaineensyotto B-VA-201 | Lisdaineen alasailion sulkuventtiili (alempi) DO | Ohjaus

Lisdaineensyottd B-VA-202 | Lisdaineen alasailion sulkuventtiili (alempi)

Lisdaineensyottd B-VA-204 | Lisdainesailién alasiilion paineenpoisto DO | Ohjaus

Lisédaineensyottd B-VA-205 | Lisdainesailion alaséilion paineenpoisto

Lisédaineensyottd B-VA-206 | Liséaine alasailion paineistus DO | Ohjaus

Lisédaineensyottd B-VA-207 | Liséaine alasailion paineistus

N2 sy6ttd B-VA-230 | Yleistyppi sulkuventtiili DO | Ohjaus

N2 syo6ttd B-VA-231 | Yleistyppi sulkuventtiili

N2 syo6ttd B-VA-232 | Yleistyppi takaiskuventtiili

N2 syottd B-VA-233 | Yleistyppi sulkuventtiili

N2 syottd B-VA-234 | Yleistyppi sulkuventtiili DO | Ohjaus

N2 syottd B-VA-235 | Prosessistyppi sulkuventtiili tuhkalinja

N2 syottd B-VA-236 | Yleistyppi sulkuventtiili DO | Ohjaus

N2 syo6ttd B-VA-237 | Yleistyppi sulkuventtiili

N2 syottd B-VA-239 | Yleistyppi sulkuventtiili DO | Ohjaus

N2 sy6ttd B-VA-240 | Prosessityppi sulkuventtiili DO | Ohjaus

N2 sy6ttd B-VA-241 | Prosessityppi sulkuventtiili

N2 syo6ttd B-VA-242 | N2 B-TA120 takaiskuventtiili

N2 syo6ttd B-VA-243 | N2 B-TA140 takaiskuventtiili

N2 syottd B-VA-244 | N2 PA1-SR2 purso takaiskuventtiili

N2 syottd B-VA-245 | N2 PA1-SRS3 purso takaiskuventtiili

N2 syottd B-VA-246 | N2 B-TA-200 takaiskuventtiili

N2 syottd B-VA-247 | N2 LI1-SR1 takaiskuventtiili

N2 syottd B-VA-248 | N2 LI1-SR2 takaiskuventtiili

N2 syottd B-VA-249 | N2 paineléhettimien takaiskuventtiili

N2 syo6ttd B-VA-250 | Haté N2 kaasutin I-vydhyke

N2 syo6ttd B-VA-251 | Haté N2 kaasutin I-vydhyke

N2 syo6ttd B-VA-252 | Hata N2 kaasutin I-vydhyke DO | Ohjaus

N2 sy6ttd B-VA-253 | Hata N2 kaasutin I-vy6hyke takaiskuventtiili




N2 syottd B-VA-254 | Hata N2 kaasutin Il-vyéhyke

N2 syottd B-VA-255 | Haté N2 kaasutin Il-vyéhyke

N2 syottd B-VA-256 | Hatéa N2 kaasutin ll-vyéhyke DO | Ohjaus

N2 sy6ttd B-VA-257 | Hata N2 kaasutin ll-vyohyke takaiskuventtiili

N2 sy6ttd B-VA-258 | N2 kaasutin II-Arina
B-VA-

N2 syottd 258b N2 kaasutin ll-Arina neulaventtiili

N2 syottd B-VA-259 | N2 kaasutin II-Arina DO | Ohjaus
B-VA-

N2 syo6ttd 259b N2 kaasutin |l-Arina takaiskuventtiili

Vesi syottd B-VA-260 | Vesilinja sulkuventtiili DO | Ohjaus

Vesi syottd B-VA-261 | Vesilinja sulkuventtiili

Vesi syottd B-VA-262 | Vesilinja takaiskuventtiili

Vesi syottod B-VA-263 | Vesilinja sulkuventtiili

Vesi syottd B-VA-264 | PA1-SR1 ruuviboxsi takaiskuventtiili

Vesi syottd B-VA-265 | B-TA-120 sekoitin ruuviboxsi takaiskuventtiili

Vesi syottd B-VA-266 | PA1-SR2 ruuviboxsi takaiskuventtiili

Vesi syottd B-VA-267 | B-TA-140 sekoitin ruuviboxsi takaiskuventtiili

Vesi syottd B-VA-268 | PA1-SR3 ruuvin jadhdytys takaiskuventtiili

Vesi syotto B-VA-269 | PA1-SR3 ruuviboxsi takaiskuventtiili

Vesi syottd B-VA-270 | LI1-SR2 ruuviboxsi takaiskuventtiili

Vesi syottd B-VA-271 | LI1-SR1 ruuviboxsi takaiskuventtiili

Vesi syotto B-VA-272 | PA1-SR4 ruuviboxsi takaiskuventtiili
B-LH-

PA pintavahti kaasutin ylempi 410A PA pintavahti kaasutin ylempi DI | Pintaraja
B-LH-

PA pintavahti kaasutin alempi 410B PA pintavahti kaasutin alempi DI | Pintaraja
B-HY-

Arinan pyoritys 400 Arinan pyoritys
B-PD-

Kaasuttimen alaosa (I-vydhyke) | 400 Kaasuttimen alaosa |-vyohyke paine-ero Al | Mittaus
B-PD-

Kaasuttimen alaosa (lI-vydhyke) | 401 Kaasuttimen alaosa Il-vy6hyke paine-ero Al | Mittaus

Kaasuttimen alaosa (lll-vy6- B-PD-

hyke) 402 Kaasuttimen alaosa IllI-vybhyke paine-ero Al | Mittaus

Kaasuttimen alaosa (IV-vyo- B-PD-

hyke) 403 Kaasuttimen alaosa IV-vydhyke paine-ero Al | Mittaus
B-PD-

Kaasuttimen ylaosa (I-vyohyke) | 404 Kaasuttimen ylaosa I-vydhyke paine-ero Al | Mittaus
B-PD-

Kaasuttimen ylaosa (lI-vy6hyke) | 405 Kaasuttimen ylaosa ll-vydhyke paine-ero Al | Mittaus

Kaasuttimen ylaosa (ll1-vy6- B-PD-

hyke) 406 Kaasuttimen ylaosa IllI-vyohyke paine-ero Al | Mittaus

Kaasuttimen ylaosa (lll-vyo-

hyke) B-PI1-406 | Kaasuttimen ylédosa paine Al | Mittaus
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B-RO-
Arinan pyoritys 400 Tuhkanpoisto kaasutin N2 purso petiin

B-RO-
Arinan pyoritys 401 Tuhkanpoisto kaasutin N2 purso sailioon
Arinan pyoritys B-SS-400 | Arinan pyoritys DI | Pyorintavahti
Kaasuttimen alaosa (I-vyohyke) | B-TI-400 | Kaasuttimen alaosa I-vydhyke lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen alaosa (I-vydhyke) | B-TI-401 | Kaasuttimen alaosa I-vydhyke lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen alaosa (I-vydhyke) | B-TI-402 | Kaasuttimen alaosa I-vydhyke lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen alaosa (I-vydhyke) | B-TI-403 | Kaasuttimen alaosa I-vydhyke lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen alaosa (ll-vydhyke) | B-TI-404 | Kaasuttimen alaosa II-vyéhyke lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen alaosa (ll-vydhyke) | B-TI-405 | Kaasuttimen alaosa II-vyéhyke lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen alaosa (ll-vydhyke) | B-TI-406 | Kaasuttimen alaosa II-vyéhyke lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen alaosa (ll-vydhyke) | B-TI-407 | Kaasuttimen alaosa |lI-vyéhyke lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen alaosa (lll-vy6-
hyke) B-TI-408 | Kaasuttimen alaosa lll-vydhyke lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen alaosa (lll-vy6-
hyke) B-TI-409 | Kaasuttimen alaosa IlI-vy6hyke lampdétila Al | Mittaus
Kaasuttimen alaosa (lll-vyo-
hyke) B-TI-410 | Kaasuttimen alaosa Ill-vydhyke lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen alaosa (Ill-vyo6-
hyke) B-TI-411 | Kaasuttimen alaosa IllI-vyohyke lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen alaosa (IV-vy6-
hyke) B-TI-412 | Kaasuttimen alaosa IV-vy6hyke lampdétila Al | Mittaus
Kaasuttimen alaosa (IV-vy6-
hyke) B-TI-413 | Kaasuttimen alaosa IV-vybhyke lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen alaosa (IV-vy6-
hyke) B-TI-414 | Kaasuttimen alaosa IV-vybhyke lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen alaosa (IV-vyo-
hyke) B-TI-415 | Kaasuttimen alaosa IV-vydhyke lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen ylaosa (I-vyohyke) | B-TI-416 | Kaasuttimen yldosa (I-vy6hyke) lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen ylaosa (I-vydhyke) | B-TI-417 | Kaasuttimen yldosa (I-vydhyke) lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen ylaosa (I-vydhyke) | B-TI-418 | Kaasuttimen yldosa (I-vydhyke) lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen ylaosa (I-vydhyke) | B-TI-419 | Kaasuttimen yldosa (I-vydhyke) lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen ylaosa (lI-vy6hyke) | B-TI-420 | Kaasuttimen yléaosa Il-vy6hyke lampdétila Al | Mittaus
Kaasuttimen ylaosa (ll-vydhyke) | B-TI-421 | Kaasuttimen ylaosa |l-vydhyke lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen ylaosa (Il-vydhyke) | B-TI-422 | Kaasuttimen ylaosa |l-vydhyke lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen ylaosa (lI-vyohyke) | B-TI-423 | Kaasuttimen ylaosa Il-vy6hyke lampdétila Al | Mittaus
Kaasuttimen ylaosa (lll-vy6-
hyke) B-TI-424 | Kaasuttimen ylaosa lll-vydhyke lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen ylaosa (l11-vy6-
hyke) B-TI-425 | Kaasuttimen yldosa Ill-vydhyke lampétila Al | Mittaus
Kaasuttimen pedinpoisto B-TI-426 | Kaasuttimen pedinpoisto Al | Mittaus
Kaasuttimen ilmasyotto (alaosa) | B-TI-427 | Kaasuttimen ilmansyotto Al | Mittaus
Kaasuttimen ilmasyotto (ylaosa) | B-TI-428 | Kaasuttimen ilmansyotto Al | Mittaus
Kaasuttimen varaventtiili B-V-400 | Kaasuttimen varoventtiili
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Kaasuttimen pedinpoisto B-VA-400 | Kaasuttimen pedinpoisto DO | Ohjaus
Kaasuttimen pedinpoisto B-VA-401 | Kaasuttimen pedinpoisto DO | Ohjaus
Arinan pyoritys B-VA-403 | Tuhkanpoisto kaasutin N2 purso petiin (takaisku)
Arinan pyoritys B-VA-404 | Tuhkanpoisto kaasutin N2 purso petiin
Arinan pyoritys B-VA-405 | Tuhkanpoisto kaasutin N2 purso sailidon (takaisku)
Arinan pyoritys B-VA-406 | Tuhkanpoisto kaasutin N2 purso sailioén
Arinan pyoritys B-VA-407 | Tuhkanpoisto kaasutin N2 purso sailioén (takaisku)
Arinan pyoritys B-VA-408 | Tuhkanpoisto kaasutin N2 purso sailioon
Kaasuttimen varaventtiili B-V-400 | Kaasuttimen varoventtiili
Kaasuttimen pedinpoisto B-VA-400 | Kaasuttimen pedinpoisto DO | Ohjaus
Kaasuttimen pedinpoisto B-VA-401 | Kaasuttimen pedinpoisto DO | Ohjaus
Arinan pyoritys B-VA-403 | Tuhkanpoisto kaasutin N2 purso petiin (takaisku)
Arinan pyoritys B-VA-404 | Tuhkanpoisto kaasutin N2 purso petiin
Arinan pyoritys B-VA-405 | Tuhkanpoisto kaasutin N2 purso séilidon (takaisku)
Arinan pyoritys B-VA-406 | Tuhkanpoisto kaasutin N2 purso s&iliodn
Arinan pyoritys B-VA-407 | Tuhkanpoisto kaasutin N2 purso s&iliodn (takaisku)
Arinan pyoritys B-VA-408 | Tuhkanpoisto kaasutin N2 purso sailioén
Kaasuputki B-LV-500 | LV ennen suodatinta FI-600
B-PD-
Kaasuputki 500 B-LV-500 paine-ero Al | Mittaus
B-PD-
Kaasuputki 500B B-LV-500 paine-ero yli Al | Mittaus
Kaasuputki B-PI-500 | B-LV-500 jaahdytysveden paine Al | Mittaus
Kaasuanalysaattori A-CO B-QI-500 | Kaasuanalyysi ennen suodatinta CO Al | Mittaus
Kaasuanalysaattori A-H2 B-QI-501 | Kaasuanalyysi ennen suodatinta H2 Al | Mittaus
Kaasuanalysaattori A-CH4 B-QI-502 | Kaasuanalyysi ennen suodatinta CH4 Al | Mittaus
Kaasuanalysaattori A-CO2 B-QI-503 | Kaasuanalyysi ennen suodatinta CO2 Al | Mittaus
Kaasuanalysaattori A-O2 B-QI-504 | Kaasuanalyysi ennen suodatinta O2 Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-500 | Kaasulinja 1 lampétila Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-501 | Kaasulinja 2 lampétila Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-502 | Kaasulinja 3 lampétila Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-503 | Kaasulinja 4 lampétila Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-504 | Kaasulinja 5 lampétila Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-505 | B-LV-500 menoveden lampétila Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-506 | B-LV-500 menoveden lampétila (I-piiri) Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-507 | B-LV-500 paluuveden lampdétila(l-piiri) Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-508 | B-LV-500 menoveden lampdatila (11-piiri) Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-509 | B-LV-500 paluuveden lampétila(ll-piiri) Al | Mittaus
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-500 | Vesilinja sulkuventtiili (lammaonvaihtimet) DO | Ohjaus
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-501 | Vesilinja sulkuventtiili (lammonvaihtimet)
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-502 | Vesilinja takaiskuventtiili (lammonvaihtimet)
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-503 | Vesilinja kolmitieventtiili (lAammaonvaihtimet)
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-504 | Vesilinja sulku B-LV-500 DO | Ohjaus
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Vesi syottd B-LV-500 B-VA-505 | Vesilinja sulkuventtiili (lammaonvaihtimet) I-piiri
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-506 | Vesilinja sulkuventtiili (lAmmaonvaihtimet) I-piiri DO | Ohjaus
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-507 | Vesilinja varoventtiili ({ammaonvaihtimet) I-piiri
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-508 | Vesilinja takaiskuventtiili (lAmmaonvaihtimet) I-piiri
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-509 | Vesilinja sulkuventtiili (lammaonvaihtimet) 11-piiri
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-510 | Vesilinja sulkuventtiili (lAmmoénvaihtimet)l1-piiri DO | Ohjaus
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-511 | Vesilinja varoventtiili Iammdnvaihtimet) 11-piiri
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-512 | Vesilinja takaiskuventtiili (I&mmonvaihtimet) 11-piiri
Hoyry syéttd B-LV-500 ja LV-
700 B-VA-515 | Hoyrylinja sulkuventtiili (lAmmaonvaihtimet)ensio-piiri DO | Ohjaus
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-500 | Vesilinja sulkuventtiili (lAmmdonvaihtimet) DO | Ohjaus
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-501 | Vesilinja sulkuventtiili (lAmmonvaihtimet)
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-502 | Vesilinja takaiskuventtiili (lAmmonvaihtimet)
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-503 | Vesilinja kolmitieventtiili (lammaonvaihtimet)
Vesi syéttd B-LV-500 B-VA-504 | Vesilinja sulku B-LV-500 DO | Ohjaus
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-505 | Vesilinja sulkuventtiili (lammdénvaihtimet) I-piiri
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-506 | Vesilinja sulkuventtiili (lAmmdénvaihtimet) I-piiri DO | Ohjaus
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-507 | Vesilinja varoventtiili (lammaonvaihtimet) I-piiri
Vesi sy6ttd B-LV-500 B-VA-508 | Vesilinja takaiskuventtiili (lAmmaonvaihtimet) I-piiri
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-509 | Vesilinja sulkuventtiili (lAmmaonvaihtimet) 11-piiri
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-510 | Vesilinja sulkuventtiili (lAmmaonvaihtimet)ll-piiri DO | Ohjaus
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-511 | Vesilinja varoventtiili (Iammdnvaihtimet) 11-piiri
Vesi syottd B-LV-500 B-VA-512 | Vesilinja takaiskuventtiili (Iammonvaihtimet) 11-piiri
Hoyry syétto B-LV-500 ja LV-
700 B-VA-515 | Hoyrylinja sulkuventtiili (IAmmaonvaihtimet)ensio-piiri DO | Ohjaus
Suodatin B-FI-600 | Suodatin
Suodatin B-P-600 | Suodattimen paine
B-PD-
Suodatin 600 Paine-ero suodattimen yli Al | Mittaus
B-PdC-
Suodattimen painekuori 1. 600 Paineenpoisto painekuori 1. (paine-ero saato) Al | Mittaus
B-PdC-
Suodattimen painekuori 2. 601 Paineenpoisto painekuori 2. (paine-ero saato) Al | Mittaus
Suodattimen typpisailio B-PI1-600 | Suodattimen typpisailion paine Al | Mittaus
Suodattimen painekuori 1. B-PI1-601 | Paineenpoisto painekuori 1. Al | Mittaus
Suodattimen painekuori 2. B-PI1-602 | Paineenpoisto painekuori 2. Al | Mittaus
Suodattimen tuhkasailio B-PI1-653 | Suodattimen TA-610 paine Al | Mittaus
Suodattimen tuhkasailio B-PI-655 | Suodattimen TA-620 paine Al | Mittaus
B-RO-
Suodatin 600 Rotametri suodattimen purso
B-RO-
Suodattimen painekuori 1. 601 Rotametri suodattimen painekuoren jaadhdytys
B-RO-
Suodattimen painekuori 2. 602 Rotametri suodattimen painekuoren jaghdytys
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Suodatin B-VA-650 | Hatéa N2 suodatin rotametri

B-RO-
Suodattimen tuhkasailid 652 Rotametri B-TA-610

B-RO-
Suodattimen tuhkasailio 654 Rotametri B-TA-620
Pulssi typpisailio B-TA-600 | Pulssi typpiséilio
Suodatin B-TI-600 | Suodattimen alaosan lampétila Al | Mittaus
Suodatin B-TI-601 | Suodattimen yldosan lampdtila Al | Mittaus
Suodattimen typpisailid B-V-602 | Suodattimen typpisailid varoventtiili
Suodattimen typpisailié B-V-603
Suodattimen typpisailio B-V-604
Typpilinja suodattimelle B-VA-600 | Typen sulkuventtiili suodattimelle DO | Ohjaus
Typpilinja suodattimelle B-VA-600 | Typen sulkuventtiili suodattimelle Kasikaytto
Typpilinja suodattimelle B-VA-601 | Typen paineenséatdventtiili B-TA-600
Suodattimen typpisailio B-VA-605 | Suodattimen typpiventtiili 1 DO | Ohjaus
Suodattimen typpisailio B-VA-606 | Suodattimen typpiventtiili 2 DO | Ohjaus
Suodattimen typpisailid B-VA-607 | Suodattimen typpiventtiili 3 DO | Ohjaus
Suodattimen typpiséilid B-VA-608 | Suodattimen typpiventtiili 4 DO | Ohjaus
Suodattimen tuhkasailio B-VA-609 | Suodattimen tuhkalinja venttiilil DO | Ohjaus
Suodattimen tuhkasailio B-VA-610 | Suodattimen tuhkalinja venttiili2 DO | Ohjaus
Suodattimen tuhkasailié B-VA-611 | Suodattimen tuhkalinja venttiili3 DO | Ohjaus
Suodatin B-VA-612 | Typpi suodattimen purso
Suodatin B-VA-613 | Typpi B-FI-600 purso takaiskuventtiili
Suodattimen tuhkasailio B-VA-614 | Typpi tuhkanpoisto B-FI-600 jakotukki DO | Ohjaus
Suodattimen tuhkasailid B-VA-614 | Typpi tuhkanpoisto B-FI-600
Suodattimen tuhkasailid B-VA-615 | B-TA-610 huuhtelutyppi DO | Ohjaus
Suodattimen tuhkasailio B-VA-616 | B-TA-610 huuhtelutyppi k&sisaato
Suodattimen tuhkasailio B-VA-617 | Typpi B-TA-610 purso takaiskuventtiili
Suodattimen tuhkasailio B-VA-618 | Typpipurso B-TA-610 DO | Ohjaus
Suodattimen tuhkasailio B-VA-619 | B-TA-620 huuhtelutyppi DO | Ohjaus
Suodattimen tuhkasailié B-VA-620 | B-TA-620 huuhtelutyppi kasisaato
Suodattimen tuhkasailio B-VA-621 | Typpi B-TA-620 purso takaiskuventtiili
Suodattimen tuhkasailié B-VA-622 | Typpipurso B-TA-620 DO | Ohjaus
Suodattimen painekuori 1. B-VA-623 | Typensyotto painekuoreen (paineensaato) DO | Ohjaus
Suodattimen painekuori 1. B-VA-624 | Typensyo6ttd painekuoreen (neulaventtiili)
Suodattimen painekuori 1. B-VA-625 | Typensyo6ttd painekuoreen (neulaventtiili)
Suodattimen painekuori 1. B-VA-626 | Typensyo6ttd suodattimen painekuori jaéhdytys DO | Ohjaus
Suodattimen painekuori 1. B-VA-626 | Typensyo6ttd suodattimen painekuori jaéhdytys Kasikaytto
Suodattimen painekuori 1. B-VA-627 | Takaiskuventtiili painekuori 1.
Suodattimen painekuori 1. B-VA-628 | Varoventtiili painekuori 1.
Suodattimen painekuori 1. B-VA-629 | Paineenpoisto painekuori 1. DO | Ohjaus
Suodattimen painekuori 1. B-VA-630 | Paineenpoisto painekuori 1. (neulaventtiili)
Suodattimen painekuori 1. B-VA-631 | Paineenpoisto painekuori 1. (neulaventtiili)
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Suodattimen painekuori 1. B-VA-632 | Paineensaatt painekuori 1. DO | Ohjaus
Suodattimen painekuori 1. B-VA-633 | Paineensaatd painekuori 1. (neulaventtiili)

Suodattimen painekuori 1. B-VA-634 | Jadhdytysveden sulkuventtiili

Suodattimen painekuori 2. B-VA-635 | Typensyottd painekuoreen (paineensaato) DO | Ohjaus
Suodattimen painekuori 2. B-VA-636 | Typensyottd painekuoreen (neulaventtiili)

Suodattimen painekuori 2. B-VA-637 | Typensyo6ttd painekuoreen (neulaventtiili)

Suodattimen painekuori 2. B-VA-638 | Typensyo6ttd suodattimen painekuori jaahdytys DO | Ohjaus
Suodattimen painekuori 2. B-VA-638 | Typensyottd suodattimen painekuori jaahdytys Kasikaytto
Suodattimen painekuori 2. B-VA-639 | Takaiskuventtiili painekuori 2.

Suodattimen painekuori 2. B-VA-640 | Varoventtiili painekuori 2.

Suodattimen painekuori 2. B-VA-641 | Paineenpoisto painekuori 2. DO | Ohjaus
Suodattimen painekuori 2. B-VA-642 | Paineenpoisto painekuori 2. (neulaventtiili)

Suodattimen typpisailio B-V-602 | Suodattimen typpiséilid varoventtiili

Suodattimen typpisailio B-V-603

Suodattimen typpisailid B-V-604

Typpilinja suodattimelle B-VA-600 | Typen sulkuventtiili suodattimelle DO | Ohjaus
Typpilinja suodattimelle B-VA-600 | Typen sulkuventtiili suodattimelle Kasikaytto
Typpilinja suodattimelle B-VA-601 | Typen paineensaatoventtiili B-TA-600

Suodattimen typpisailié B-VA-605 | Suodattimen typpiventtiili 1 DO | Ohjaus
Suodattimen typpisailié B-VA-606 | Suodattimen typpiventtiili 2 DO | Ohjaus
Suodattimen typpisailio B-VA-607 | Suodattimen typpiventtiili 3 DO | Ohjaus
Suodattimen typpisailio B-VA-608 | Suodattimen typpiventtiili 4 DO | Ohjaus
Suodattimen tuhkasailid B-VA-609 | Suodattimen tuhkalinja venttiilil DO | Ohjaus
Suodattimen tuhkasailid B-VA-610 | Suodattimen tuhkalinja venttiili2 DO | Ohjaus
Suodattimen tuhkasailio B-VA-611 | Suodattimen tuhkalinja venttiili3 DO | Ohjaus
Suodatin B-VA-612 | Typpi suodattimen purso

Suodatin B-VA-613 | Typpi B-FI-600 purso takaiskuventtiili

Suodattimen tuhkasailio B-VA-614 | Typpi tuhkanpoisto B-FI-600 jakotukki DO | Ohjaus
Suodattimen tuhkasailié B-VA-614 | Typpi tuhkanpoisto B-FI-600

Suodattimen tuhkasailio B-VA-615 | B-TA-610 huuhtelutyppi DO | Ohjaus
Suodattimen tuhkasailié B-VA-616 | B-TA-610 huuhtelutyppi kasisaato

Suodattimen tuhkasailié B-VA-617 | Typpi B-TA-610 purso takaiskuventtiili

Suodattimen tuhkasailid B-VA-618 | Typpipurso B-TA-610 DO | Ohjaus
Suodattimen tuhkaséilid B-VA-619 | B-TA-620 huuhtelutyppi DO | Ohjaus
Suodattimen tuhkasailio B-VA-620 | B-TA-620 huuhtelutyppi k&sisaato

Suodattimen tuhkasailio B-VA-621 | Typpi B-TA-620 purso takaiskuventtiili

Suodattimen tuhkasailio B-VA-622 | Typpipurso B-TA-620 DO | Ohjaus
Suodattimen painekuori 1. B-VA-623 | Typensyottd painekuoreen (paineensaato) DO | Ohjaus
Suodattimen painekuori 1. B-VA-624 | Typensyo6ttd painekuoreen (neulaventtiili)

Suodattimen painekuori 1. B-VA-625 | Typensyo6ttd painekuoreen (neulaventtiili)

Suodattimen painekuori 1. B-VA-626 | Typensyo6ttd suodattimen painekuori jagdhdytys DO | Ohjaus
Suodattimen painekuori 1. B-VA-626 | Typensyo6ttd suodattimen painekuori jagdhdytys Kasikaytto
Suodattimen painekuori 1. B-VA-627 | Takaiskuventtiili painekuori 1.
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Suodattimen painekuori 1. B-VA-628 | Varoventtiili painekuori 1.
Suodattimen painekuori 1. B-VA-629 | Paineenpoisto painekuori 1. DO | Ohjaus
Suodattimen painekuori 1. B-VA-630 | Paineenpoisto painekuori 1. (neulaventtiili)
Suodattimen painekuori 1. B-VA-631 | Paineenpoisto painekuori 1. (neulaventtiili)
Suodattimen painekuori 1. B-VA-632 | Paineensaatd painekuori 1. DO | Ohjaus
Suodattimen painekuori 1. B-VA-633 | Paineensaatd painekuori 1. (neulaventtiili)
Suodattimen painekuori 1. B-VA-634 | Jaahdytysveden sulkuventtiili
Suodattimen painekuori 2. B-VA-635 | Typensyottd painekuoreen (paineensaato) DO | Ohjaus
Suodattimen painekuori 2. B-VA-636 | Typensyo6tto painekuoreen (neulaventtiili)
Suodattimen painekuori 2. B-VA-637 | Typensyo6tto painekuoreen (neulaventtiili)
Suodattimen painekuori 2. B-VA-638 | Typensyo6ttd suodattimen painekuori jagdhdytys DO | Ohjaus
Suodattimen painekuori 2. B-VA-638 | Typensyo6ttd suodattimen painekuori jadhdytys Kasikaytto
Suodattimen painekuori 2. B-VA-639 | Takaiskuventtiili painekuori 2.
Suodattimen painekuori 2. B-VA-640 | Varoventtiili painekuori 2.
Suodattimen painekuori 2. B-VA-641 | Paineenpoisto painekuori 2. DO | Ohjaus
Suodattimen painekuori 2. B-VA-642 | Paineenpoisto painekuori 2. (neulaventtiili)
Suodattimen painekuori 2. B-VA-643 | Paineenpoisto painekuori 2. (neulaventtiili)
Suodattimen painekuori 2. B-VA-644 | Paineensaatd painekuori 2. DO | Ohjaus
Suodattimen painekuori 2. B-VA-645 | Paineensaatd painekuori 2. (neulaventtiili)
Suodattimen painekuori 2. B-VA-646 | Jaghdytysveden sulkuventtiili
Suodatin B-VA-647 | Hata N2 suodatin kasiventtiili
Suodatin B-VA-648 | Hata N2 suodatin neulaventtiili

B-VAZ-
Suodatin 649 Hata N2 suodatin DO | Ohjaus
Suodatin B-VA-651 | Hat& N2 suodatin takaiskuventtiili
Kaasuputki B-LV-700 | LV suodattimen FI-600 jalkeen

B-PD-
Kaasuputki 700 B-LV-700 paine-ero Al | Mittaus
Kaasuanalysaattori A-CO B-QI-700 | Kaasuanalyysi jalk. suodatinta CO Al | Mittaus
Kaasuanalysaattori A-H2 B-QI-701 | Kaasuanalyysi jalk. suodatinta H2 Al | Mittaus
Kaasuanalysaattori A-CH4 B-QI-702 | Kaasuanalyysi jalk. suodatinta CH4 Al | Mittaus
Kaasuanalysaattori A-CO2 B-QI-703 | Kaasuanalyysi jalk. suodatinta CO2 Al | Mittaus
Kaasuanalysaattori A-O2 B-QI-704 | Kaasuanalyysi jalk. suodatinta O2 Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-700 | Kaasulinja 1 lampétila Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-701 | Kaasulinja 2 lampétila Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-702 | Kaasulinja 3 lampdtila Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-703 | Kaasulinja 4 lampétila Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-704 | Kaasulinja 5 lampétila Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-705 | B-LV-700 menoveden lampétila (I-piiri) Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-706 | B-LV-700 paluuveden lampétila(l-piiri) Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-707 | B-LV-700 menoveden lampdtila (I1-piiri) Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-708 | B-LV-700 paluuveden lampdatila(ll-piiri) Al | Mittaus
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Kaasuputki B-TI-709 | B-LV-700 menoveden lampétila (I11-piiri) Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-710 | B-LV-700 paluuveden lampdtila(ll-piiri) Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-711 | B-LV-700 menoveden lampétila (IV-piiri) Al | Mittaus
Kaasuputki B-TI-712 | B-LV-700 paluuveden lampdtila(lV-piiri) Al | Mittaus
Vesi syottd B-LV-700 B-VA-700 | Vesilinja sulku B-LV-500 DO | Ohjaus
Vesi syottd B-LV-700 B-VA-701 | Vesilinja sulkuventtiili (lAmmonvaihtimet) I-piiri
Vesi syottd B-LV-700 B-VA-702 | Vesilinja sulkuventtiili (lAmmdénvaihtimet) I-piiri DO | Ohjaus
Vesi syottd B-LV-700 B-VA-703 | Vesilinja varoventtiili (Iammdnvaihtimet) |-piiri
Vesi syottd B-LV-700 B-VA-704 | Vesilinja takaiskuventtiili I&mmonvaihtimet) |-piiri
Vesi syottd B-LV-700 B-VA-705 | Vesilinja sulkuventtiili (lammonvaihtimet) 11-piiri
Vesi syottd B-LV-700 B-VA-706 | Vesilinja sulkuventtiili (lammdnvaihtimet)!I-piiri DO | Ohjaus
Vesi syottd B-LV-700 B-VA-707 | Vesilinja varoventtiili Iammonvaihtimet) 11-piiri
Vesi syottd B-LV-700 B-VA-708 | Vesilinja takaiskuventtiili (lAmmdonvaihtimet) I1-piiri
Vesi syottd B-LV-700 B-VA-709 | Vesilinja sulkuventtiili (Iammaonvaihtimet) 11-piiri
Vesi syottd B-LV-700 B-VA-710 | Vesilinja sulkuventtiili (lammdonvaihtimet) 11-piiri DO | Ohjaus
Vesi syottd B-LV-700 B-VA-711 | Vesilinja varoventtiili Iammdnvaihtimet) IlI-piiri
Vesi syottd B-LV-700 B-VA-712 | Vesilinja takaiskuventtiili Iammonvaihtimet) 11-piiri
Vesi syottd B-LV-700 B-VA-713 | Vesilinja sulkuventtiili (lAmmdnvaihtimet) IV-piiri
Vesi syottd B-LV-700 B-VA-714 | Vesilinja sulkuventtiili (lammaonvaihtimet)IV-piiri DO | Ohjaus
Vesi syottd B-LV-700 B-VA-715 | Vesilinja varoventtiili (Iammaonvaihtimet) IV-piiri
Vesi syottd B-LV-700 B-VA-716 | Vesilinja takaiskuventtiili (lAmmdonvaihtimet) IV-piiri
Kaasuputki B-VA-717 | Saatoventtiili 1. B-LV-700 jalkeen Kéasikaytto
Kaasuputki B-VA-718 | Saatoventtiili 2. B-LV-700 jalkeen Ohjaus
Arinan pyoritys B-M-800 | Arinan pyoritys, PUMPPU Késikaytto
Arinan pyoritys B-M-801 | Arinan pyéritys, JAAHDYTIN Ohjaus
Arinan pyoritys Arinan pyoritys
Arinan pyoritys Arinan pyoritys
Arinan pyoritys B-VA-805 | Arinan pyoritys,PROP.VENTTIILI Ohjaus
Arinan pyoritys B-VA-806 | Arinan pyoritys
Arinan pyoritys B-VA-807 | Arinan pyoritys,MANG.VENTIILI Ohjaus eteen
Arinan pyoritys B-VA-808 | Arinan pyoritys,MANG.VENTIILI Ohjaus taakse
Arinan pyoritys B-VA-809 | Arinan pyoritys
Arinan pyoritys B-VA-810 | Arinan pyoritys Turvakytkin
Arinan pyoritys B-AL-800 | Paluu suodattimen lian ilmaisin DI | Halytys
Arinan pyoritys B-AL-801 | Ja&hdyttimen virtaus DI | Halytys
Arinan pyoritys B-AL-802 | Arinan pyoritys pintakytkin seis DI | Halytys
Arinan pyoritys B-AL-803 | Pintakytkin halytys DI | Halytys
Arinan pyoritys B-AL-804 | Lampétila halytys (6ljy) DI | Halytys
Arinan pyoritys B-AL-805 | Lampdtila halytys (6ljy) DI | Halytys




Analyysitulokset

GC ANALYSES FOR LIGHT & HEAVY TARS

Sample

Set point

Date & time
Sampling location
HUOM!

V (gas), dm3

T (gas), °C

P (gas), mbar

V (solvent), ml
multiplicator

Concentration:

Benzene

Pyridine

1H-Pyrrole

Toluene
Ethylbenzene
m-Xylene
Ethynylbenzene
Styrene

o-Xylene
Benzaldehyde

Phenol

Benzonitrile
4-Methylstyrene
Indene

o-Cresol

m-+p-Cresol
Naphthalene
Quinoline
Quinazoline
Isoquinoline
1H-Indole
2-Methylnaphthalene
1-Methylnaphthalene
Biphenyl
2-Ethylnaphthalene
1.6 Dimethylnaphtalene

TASE Al

SXB KTE6
SXB 17/43 KTE6 Suodattimen jal-
keen

26.10.17 klo 07:34-07:47

50
24,3
1005
700
15,3713088
[mg/1] [mg/m3n]
327,30 5031,1
0,00 0,0
0,00 0,0
85,97 1321,5
0,00 0,0
6,93 106,6
2,10 32,4
26,91 413,6
0,00 0,0
0,00 0,0
24,72 380,0
0,00 0,0
4,70 72,3
43,20 664,0
1,73 26,5
6,18 95,1
86,61 1331,3
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
10,84 166,6
6,50 99,9
4,29 66,0
0,00 0,0
4,48 68,8

Liite 2
1(3)



Acenaphtylene
Acenaphthene
Dibenzofuran
Bibenzyl
2-Methyl-1-Naphthol
Fluorene
Phenanthrene
Anthracene
Carbazole
1-Phenylnaphthalene
2-Methylanthracene

4H-Cyclopenta(def)Phenanthrene

Fluoranthene

Pyrene
2,3-Benzofluorene
1,1 Binaphthyl

1,2 Benzanthracene
Chrysene

2,3 Benzanthracene
Benzo(b)fluoranthene
Benzo(e)pyrene
Benzo(a)pyrene
Perylene
Indeno(1,2,3-cd) pyrene
Benzo(ghi)perylene
Anthanthrene
Coronene

IDENTIFIED TARS
IDENTIFIED TARS+BENZENE

TARS < NAPHTHALENE
NAPHTHALENE
HEAVIER TARS

C-%
H-%
N-%
0-%

Identified-%

Boiling point range (based on
area)

22,61
1,59
2,33
0,00
1,25
7,09

14,21
4,30
0,00
0,00
0,00
2,07
4,19
4,26
0,00
0,00
0,99
0,96
0,00
0,00
0,00
0,89
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

mg/I
221,8
86,6
127,6

Area

347,6
24,5
35,8

0,0
19,2

109,0

218,4
66,1

0,0
0,0
0,0
31,9
64,4
65,5
0,0
0,0
15,2
14,7
0,0
0,0
0,0
13,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

5870,6

10901,7
[mg/m3n]

3409,5

1331,3

1962,0

%

91,9

7,4

0,0

0,8

92,9

Area-%

Liite 2
2(3)



Liite 2
3(3)

Benzene 493,46 39,7
Tars <130 141,2 11,3
130-180 66,5 5,3
180-230 309,8 24,9
230-280 119,9 9,6
280-330 32,1 2,6
330-380 63,0 51
380-430 12,8 1,0
430-480 4,2 0,3
480-530 1,5 0,1
12445 100,0
Boiling pont ranges (from area-%)
45
40 -
35 A
30 -
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15 -+
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