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The development of wood gasification has been considered to have begun in the 1850s.
The biggest development of wood gas plant equipment was the development of wood
gas vehicles. Due to the depletion of fossil fuel resources, the demand for products de-
veloped as an alternative source of energy is still growing.

Volter Oy wants a new pellet-fueled power plant model to be placed in an easily trans-
ported sea container. The first version of the CHP power plant which is placed sea con-
tainer was previously designed, made and transported to Canada. The installation and
operation of the first container model had been used to seek the necessary modifica-
tions to the selected solutions, which the thesis aims to improve.

In the thesis, power plant was designed inside 40' HC DD sea container using Autodesk
Inventor 3D CAD software. Sound and thermal insulation was designed for the walls
and roof of the sea container. Partition wall, suction air housing, exhaust air housing,
electrical equipment and fuel transportation to the power plant was designed inside the
container. The changes to the sea container included the removal of the two bars of the
double doors. To the walls of the sea container was made penetrations to the ventila-
tions, exhaust pipe and maintenance door. The power plant's water pipeline was modi-
fied to fit the sea container and the original bracket of the exhaust pipe was modified to
be wider.

As a result, all the used documentation in production and manufacturing of the Volter 40
Outdoor power plant model were obtained. All documentation that were made during
the thesis is for internal use only. The thesis report describes the main features of the
thesis. It could not be entirely reported and is made for public use.

Keywords: design, product development, wood gas, ecology, bioenergy, power plant,
documentation
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metri, pituuden yksikko
kuutiometri, tilavuuden yksikko
milligramma, massan yksikko
megajoule, energian yksikko
millimetri, pituuden yksikko
megawattitunti, energian yksikko
typpi, alkuaine

celsiusaste, lampotilan yksikko

Oriented Strand Board, ristiin liimatuista puulastuista koostuva
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Triotec Osakeyhtion valmistama pelletti-imurimalli
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Volter Osakeyhtion oma voimalaitosmalli, joka on sijoitettu kul-

jetuskontin sisélle



1 JOHDANTO

1.1 Tyon rajaus ja tavoitteet

Opinnaytetyon tilaaja Volter Oy haluaa uuden pellettia polttoaineena kayttavan voimalai-
tosmallin sijoitettavaksi helposti merirahtina kuljetettavaan 40’ HC DD -standardin meri-
konttiin. Uusi voimalaitosmalli tunnetaan nimella Volter 40 Outdoor, joka poikkeaa aikai-
semmasta yhdistetystad lammon ja sahkon tuotannosta (CHP) kayttamalla polttoaineena
pellettia aikaisemman kayttaessa polttoaineena haketta. Merikonttiin sijoitettavan CHP-
voimalaitoksen suunnittelun lahtékohtana on aiemmin Kanadaan kuljetettu ensimmainen
versio kontista. Aiempaa konttia varten valittujen komponenttien asentamisen ja kaytén

avulla on selvitetty parantavat muutosty6t, joita opinnaytetyossa toteutetaan.

Opinnaytetyon keskeisimp&na tavoitteena on tuottaa Volter 40 Outdoor -voimalaitosmal-
lista kaikki dokumentaatio, jonka avulla voidaan tilata ja valmistaa tarvittavat osat. Liséksi
tuotetaan asennusdokumentit, joiden avulla voidaan kokoonpanna kaikki merikontin si-
saan kuuluva. Dokumentaatiosta on nahtavilla kaikki tarvittavat muutokset voimalaitok-

seen ja konttiin.

Suunnittelutydkaluna kaytetaan Autodesk Inventor -mallinnusohjelmaa. Voimalaitoksen
valmistus- ja tuotantopiirustuksia ei julkaista tassa raportissa, koska ne on tarkoitettu vain

toimeksiantajan siséiseen kayttoon.
1.2 Volter Oy

Vuonna 1998 Juha Sipila halusi kesdmokilleen s&hkot. Sahkojen vetaminen Pohjois-Suo-
messa sijaitsevalle mokille osoittautui kalliiksi, joten poiki ajatus omasta muista riippumat-
tomasta sdhkda tuottavasta jarjestelmasta. Jarjestelméssa dieselilla toimiva aggregaatti
jatuulivoimala tuottavat tarvittavan sahkon saarekeverkkoon. Idea dieselin korvaamiseksi

puuhakkeella syntyi pian. (1, linkki Our Story.)

Vuonna 2006 tekniikka puun kaasuttamiseksi todistettiin toimivaksi rakentamalla pickup-
auton lavalle puukaasutin. Ensimmainen muista riippumaton energialaitos Volter CHP
valmistettiin vuonna 2010 asuinalueelle Kempeleeseen. Ensimmainen CHP-voimalaitos

myytiin vuonna 2011. Vuonna 2012 kehitettiin ja valmistettiin uusi voimalaitos nimeltaan



Volter 40 CHP. Voimalaitos sijoitettiin kontin sisaan, josta nykyinen voimalaitosmalli on

kehitetty vuosien mittaan useiden muutoksien jalkeen. (1, linkki Our Story.)

Vuosien kehitystydn tuloksena Volter CHP on yha tunnetumpi maailmalla itsenéisena
energian tuottajana ja asiakkaita on yhdeksassa maassa. Vuonna 2017 sadan voimalai-
toksen rajapyykki saavutettiin ja Volter Oy palkittiin voittajana Suomen kasvavien yritys-
ten valisessa kilpailussa Kasvu Openissa. (1, linkki Our Story.)

Vuonna 2018 Volter Oy siirsi valmistuksen ja toimistot Tupokselle nykyiseen tehtaaseen.

Uusi valmistusprosessi moninkertaisti yhtion tuotantokapasiteetin. (1, linkki Our Story.)
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2 PUUPERAISET POLTTOAINEET

Bioenergia on ymparistdystavallinen ja puhdas uusiutuvan energian lahde, jota hytdyn-
netédan useassa eri olomuodossa. Biomassoista voidaan jalostaa kiintean polttoaineen
lisdksi kaasumaisia ja nestemaisia polttoaineita. Bioenergiaa tuotetaan ja kaytetaan laa-
jasti useista eri lahteista: metsista, soilta, pelloilta ja maataloudesta, teollisuuden sivuvir-
roista ja jatteista. Bioenergiaa ovat (2; 2, linkki Bioenergian kaytto; 3)

- puuperéiset polttoaineet

- biokaasu

- peltobiomassat

- kierratyspolttoaineiden biohajoava osa

- jatepolttoaineiden biohajoava osa.

Tassa opinnaytetydssa keskitytaan pelkastadan puuperaisiin polttoaineisiin kuuluviin pel-
lettiin ja hakkeeseen, joista tuotetaan puukaasua. Puuperdaisia polttoaineita verrataan eri

bioenergian vaihtoehtoihin ja fossiiliseen polttoaineeseen, polttodljyyn.
2.1 Puun palaminen

Palamisella tarkoitetaan aineen kemiallista yhtymistad happeen, jolloin samalla vapautuu
reaktiolle ominainen energia lampona. Kiinteélla polttoaineella on palamisessa useita eri
palamisvaiheita. Lamp6a kuluttavat prosessit ovat (4, s. 41)

- alkulampeneminen noin 100 °C:seen

- kosteuden haihtuminen

- pyrolyysi.

Syttyminen tapahtuu noin 200 - 300 °C:n l[ampdtilassa, minka jalkeen puu luovuttaa lam-
poad. Lampo6a luovuttavat prosessit ovat (4, s. 41)

- pyrolyysikaasujen syttyminen

- pyrolyysikaasujen palaminen

- jaannoshiilen palaminen.

Palamiseen vaikuttavat polttoainekappaleen kemialliset, rakenteelliset ja fysikaaliset omi-
naisuudet (4, s. 41). Kuvassa 1 on nahtavilla eri palamisvaiheet, palamisen l[ampdtilat ja

lammon kehityksen alkaminen syttymisesta.

11
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KUVA 1. Puun palamisen eri vaiheet (4, s. 42)

Rakenteellisesti kuiva-aineen paino koostuu selluloosasta 40 - 45 %, hemiselluloosasta
20 - 35 % ja ligniinista 15 - 30 %. Loput polttoainekappaleen painosta on tuhka-aineita
0,1 - 2 % ja uuteaineita 1 - 20 % (4, s. 41). Kuvassa 2 on esitetty puun koostumus, pala-

misessa vapautuvat alkuaineet, hiilen osuus ja eri polttoaineiden kosteusprosentti.

Kuiva-aines Vesi
Tuhka
0,1-2%"* |
I |
KINTEA HIILI (C) HAIHTUVAT AINEET KUORI 60 %
11,4 - 15,6%" 84 - 88% SAHANPURU 55 %
ili -59 0. TUORE PUU 50 - 60 %
ﬂgi}ﬁ; 3?1 _5.523’;1. METSATAHDE 35 - 50 %
Happi (O) 38 - 45 % - RANKAHAKE 25 - 40 %
Typpi (N) 01-055%- PILKE 15 - 21::’%
Rikki (S) 0,01 - 0,05% - PUUPELLETTI 8-10 %

* Osuus kuiva-aineen painosta, %

KUVA 2. Polttopuun koostumus (4, s. 41)
12



Polttoaineen palamisessa palamisnopeutta yleensa rajoittaa lammaonsiirto, aineensiirto
tai kemiallinen reaktionopeus. Pyrolyysiin, palamiseen, pyrolyysituotteisiin ja jaAdnnoshii-
len maaraéan vaikuttaa polttoaineen kosteus. Kostean puun lampoéarvo on pienempi kuin
kuivan puun. Kuiva puu palaa puhtaasti ja kuumana tuottaa enemman lampoéa ymparis-
to6on kuin kostea puu. Kosteus laskee liekin lampdtilaa ja kasvattaa paéastoja 850 °C:seen

lampdotilaan asti, minka jalkeen palamisesta tulee vahépaastoista. (4, s. 25; 4, s. 41 -42.)

Lampdarvo kertoo, kuinka tehokasta lammitys on. Puun lampoarvon eroon vaikuttaa
puun tiheys. Tihein Suomen yleisimmista polttopuista on koivu (4, s. 25). Taulukossa 1

on eritelty tavallisimpien Suomen puulajien lampoarvot ja -maarat 20 %:n kosteudessa.

TAULUKKO 1. Puulajien lampoarvot ja -maarat (4, s. 25)

Puulaji Lampodarvo, kWh/kg LAmpOmaara, Lampomaara,
kWh/irto-m?3 kWh/pino-m?3

Manty 4,15 810 1360

Kuusi 4,10 790 1320

Koivu 4,15 1010 1700

Leppa 4,05 740 1230

Haapa 4,00 790 1330

13



Taulukossa 2 puun palamisominaisuuksia verrataan muihin biopolttoaineisiin. Vertailu-

kohteina on kaytetty vehnéan olkea, ruokohelpia ja palaturvetta.

TAULUKKO 2. Puun palamisominaisuudet (5, s. 42)

Palamisominaisuus Puu Vehnan olki Ruokohelpi Palaturve
Tehollinen lampoarvo kuiva-ai- 19,2 (5,3) 17,4 (4,8) 17,6 (4,9) 21,5 (6)
neessa, MJ/kg, (MWh/tn)

Tehollinen lampo6arvo saapumis- | 8,5 (2,4) 14,4 (4) 14,6 (4,1) 12 (3,3)
tilassa, MJ/kg, (MWh/tn)

Kosteus, % 50 15 14 40
Tuhkapitoisuus 15 7 5,5 4

Hiili, % 50 46 46 55
Typpi, % 0,3 0,5 0,9 15
Rikki, % 0,05 0,15 0,1 0,25
Kloori, % 0,02 0,5 0,09 0,05
Kalium, % 0,2 0,8 0,2 0,05
Kalsium, % 0,3 0,4 0,2 0,5
Magnesium, % 0,05 0,1 0,05 0,05
Natrium, % 0,01 0,1 0,01 0,01
Pii, % 0,4 1,8 1,8 0,8
Tuhkan sulamispiste, °C 1150 930 1404 1100
Arseeni, mg/kg KA 0,01 - 0,2 2
Elohopea, mg/kg KA 0,02 0,03 0,03 0,09
Kadmium, mg/kg KA 0,1 0,05 0,06 0,1
Lyijy, mg/kg KA 4 1 2 5
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2.2 Puupelletti

Pelletti on kuivaa, hajutonta, tasalaatuista, polytonta ja helposti kasiteltavaa polttoainetta.
Puupelletti valmistetaan puristetusta sahanpurusta, kutterinlastusta ja se onkin yleensa
saha- ja puusepanteollisuuden sivutuotetta. Sylinterin muotoiseksi rakeeksi pelletin
raaka-aine saadaan puristamalla hydraulisesti pakottamalla. Ligniini toimii luonnollisena
limana eli puun omana sidosaineena. Pelletti ei homehdu eika jaady, koska sen kosteus-
prosentti on alle 10 %. (3, linkki Pelletti; 4, s. 61.)

1 kg pellettia sisaltaa energiaa 4,75 kWh. Keskimaaraisesti kuutio pellettia painaa 600
kg. Tuossa maarassa on energiaa hieman alle 3 000 kWh. Pellettia 3,3 irtokuutiota vastaa
yhtéa kevytdljykuutiota. Pelletin voi suhteuttaa polttodljyksi, hakkeeksi tai lAmpdarvoltaan
hyvéksi polttopuuksi kuvan 3 mukaisesti. (3, linkit Pelletti -> Energia-arvo ja muuntoker-

toimet.)

1000 litraa polttooljya/10 000 kWh

2100 kg pellettia ‘

o | -
. A S
12,5 m3 haketta

8|

g _ Y N

6,0 pinokuutiometrida koivua

KUVA 3. Pelletin suhteuttaminen keskimaéaraisten muuntokertoimien mukaan (3, linkit

Pelletti -> Energia-arvo ja muuntokertoimet)
2.3 Hake

Hake on puhdasta, kotimaista ja uusiutuvaa hakkurilla koneellisesti haketettua raaka-ai-
netta ja tehdaan (3, linkki Hake)
- karsitusta puusta

15



- karsimattomasta kokopuusta
- hakkuutahteista
- kannoista

- muusta puujatteesta.

Suurimpia ongelmia hakkeen laadussa ovat iso hajonta palakoossa, tikkuisuus tai liika
kosteus. Hakejarjestelmat ovat kehittyneet voimakkaasti, ja niistd on tullut varmatoimi-
sempia. Hakkeen kosteuden on oltava alle 30 %, jotta sen voi maaritella hyvélaatuiseksi
eikd se pdase homehtumaan. Mita kosteampaa hake on, sitd enemman sitad kuluu. (3,
linkit Hake -> Laatu; 6, s. 80.)

Hake on bioenergiaa parhaimmillaan. Valtavan energia-arvon siita saa valjastettua kayt-
t6on kuivana ja oikein poltettuna, koska se on yksi edullisimmista tavoista esimerkiksi
lammityksessé (3, linkki Hake). Taulukossa 3 verrataan polttodljyn ja hakkeen ominai-

suuksia. Mukana on myos verrattavana biopolttoaineena vilja.

TAULUKKO 3. Hakkeen ominaisuuksien vertailu (7, s. 21)

Polttodljy Hake Vilja
Kosteus, % 0 25-45 12 -15
Tiheys, kg/m?3 840 200 500 - 800
Lampo6arvo, kWh/tn 11 900 3000 - 3 700 4 000 - 4 400
kWh/m3 10 000 800 - 900 2100 - 3 300
Hyoétysuhde, % 85-90 75 -80 70 -80
Tarvittava méaéra korvaa- 1 12-15 4-6
maan 1 m?3 dljya

2.4 Puun polttamisen ekologisuus

Hiilidioksidi CO2 on ilmastonmuutoksen merkittévin kaasu. Puuta poltettaessa vapautuu

hiilidioksidia, mutta bioenergia on hiilidioksidineutraalia, eli se ei lisda hiilidioksidipaastoja.

16



Puuta poltettaessa vapautuva hiilidioksidi sitoutuu takaisin kasvavaan biomassaan pit-

kalla aikavalilla. (8, linkit Tietoa -> Ymparisto.)

Puulla tuotetun energian merkitys energiantuotannossa on toistaiseksi ollut vahaista.
Fossiilisille polttoaineille etsitaan jatkuvasti vaihtoehtoja, silla fossiilisten polttoainevaran-
tojen varma loppuminen ja ilmastonmuutoksen hidastaminen lisaavat kiinnostusta kor-
vaavia energialahteitd kohtaan. Biomassojen kayttd vahentdd myds muita energiantuo-
tannon haittavaikutuksia kuten raskasmetalli- ja rikkipaastoja. Hyodyntamalla kotimaisia
biomassoja edistetaan my6s energiantuotannon omavaraisuutta ja huoltovarmuutta ja

luodaan erityisesti maaseutualueille uusia tyopaikkoja. (2, linkki Bioenergian kaytto.)

Pientalon lammityksessa siirryttdessa pellettiin vahentaa hiilidioksidipaastoja 10 000
kg/vuosi tavanomaisessa pientalossa (8). Kuvasta 4 selviaa, mitka ovat eri tuotantomuo-
tojen laskennalliset hiilidioksiditaseet. Muissa kuin pellettil@mmityksessa ei huomioida
tankkerikuljetuksia, jalostusta, jakeluverkostoa, verkon siirtohaviota eika erityisesti ekolo-
gista jalanjalkeé& tuotannossa. Kaaviossa verrataan hiilidioksiditasetta vuoden ajalle ja 3

000 litran 6ljyn kulutukseen verraten.

Kokonaishiilidioksiditaseet kg/MWh

(sisaltden vain pelletin osalta myos kuljetuksen ja tuotannon
aiheuttamat paastot!)

300 267 274
250 [l maalampd
2001 B maakaasu
150- B oljylammitys
100 # B sahkolammitys
50 - [ pellettilammitys
0-.

KUVA 4. Kokonaishiilidioksiditaseiden vertailu pientalojen [ammityksessa (8)
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3 PUUSTA KAASUKSI

3.1 Puukaasulaitteiden kehityksen alku

Hoyryvoimaa on kaytetty jo 1700-luvun lopulla, mutta puukaasun kehityshistoria katso-
taan alkaneeksi vasta noin 1850-luvun tienoilla. Ensimmainen kaytannollinen kaasukone

on vuonna 1860 belgialaisen Etienne Lenoirin rakentama kaasumoottori. (9, s. 13.)

Italialainen Garuffa rakensi kaasugeneraattorin, jossa kéaytettiin polttoaineena puuta. En-
simmainen puukaasutin syntyi ja bensiinin kalliin hinnan vuoksi alettiin kehittamaan au-
toon soveltuvaa kaasugeneraattoria. Puukaasun oletettiin nousevan vaihtoehtoiseksi
polttoaineeksi, hiilivetytisleiden veroiseksi energialdhteeksi. Tuohon aikaan autot olivat
kevytrakenteisia ja generaattorit autoihin aivan liian painavia. Englantilainen toiminimi
Thorny-Croft teki kokeita vuoden 1905 paikkeilla huonoin tuloksin, kunnes Itavallassa esi-
teltiin toimiva kaasutin ensimmaisen maailmansodan jalkeen 1920. (9, s. 15 - 16.)

Saksalais-ranskalainen kemisti-insindori Georges Imbert oli merkittdvin puukaasulaittei-
den kehittaja. Imbert rakensi ensimmaisen kaasuttimensa vuonna 1920 hiilen varaan,
kunnes vuonna 1921 han kaytti koksia, antrasiittia ja hiiltd. Vuonna 1924 Imbert esitteli
puupilkkeella toimivan kaasuttimen. (9, s. 16.)

3.2 Autokayttdoon tarkoitetut hakapontot

Autokayttoon tarkoitettujen hakaponttdjen perustyypit olivat hiili- ja puukaasuttimet. Val-
taosa Suomessa kaytetyista hiilikaasuttimista rakennettiin ruotsalaisen Axel Svedlundin
alkuperaisen patentin perustalle. Useimmat puukaasuttimet rakennettiin Georges Imber-

tin kehittdman kaasuttimen perusidean varaan (kuva 5). (9, s. 38.)
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Imbert-laitteiston rakenne.
1. Pilkesdiilio,

2. Laubdutin,

3. Hienopubdistin,

4. Karkeapuhdistin,

5. Imuri,

6. Sekoitusventtiili,

7. llmasuuttimet,

8. Lisiilmaventtiils,

9. Bensiinikaasutin.

(Markku Makipirtti)

KUVA 5. Imbert-laitteiston rakenne (9, s. 87)

Kaikissa puukaasuttimissa on yhteisia oleellisia osia (9, s. 87):
- polttoainesailié
- arina
- tulipesa
- tuhkasailio.

Generaattorin ja moottorin vélissa on erilaisia kaasun puhdistuslaitteita, joilla pyritaan
seulomaan kaikki kiinteat epapuhtaudet mahdollisimman tarkasti pois. Lauhduttimilla
kaasun lampdtila saadaan laskettua paremman sylinteritdyton aikaansaamiseksi. (9, s.
38.)

Generaattorissa syntyva kaasu on monen kaasun seos (9, s. 39). Puukaasun keskimaa-
rainen koostumus nahtavilla taulukossa 4 polttoaineen kosteuden ollessa 12 - 20 %. Suh-
teet voivat muuttua kaasutintyyppien valisten erojen vuoksi, hiilen laadun, pilkkeen laa-

dun ja kuivuusasteen mukaan (9, s. 39).
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TAULUKKO 4. Puukaasun keskimaarainen koostumus (9, s. 39)

Hiilimonoksidi {0 17-22%
Vety H2 16 - 20 %
Metaani CHas 2-3%
Raskaat hiilivedyt CnHn 0,2-0,4%
Hiilidioksidi CO2 10-15%
Typpi N2 45 - 50 %

3.3 Hakapontoistad nykyaikaan

Biomassalle sopivat kaasuttimet jaetaan leijupeti- ja kiintedpetikaasuttimiin. Leijupetikaa-
suttimet ovat eniten kaytetty kaasutinmuoto CHP-laitoksissa, silla tehoalue on megawa-
teista satoihin megawatteihin. Korkean kaasutuslampatilan ansiosta aikaisemmin héka-
pontbissd ongelmaksi muodostunut tervan kertyminen on saatu poistettua. Kiintedpeti-
kaasuttimet sopivat pienempiin sovelluksiin, silla tehoalue kattaa kilowateista kymmeniin
megawatteihin saakka. Kiintedpetisia kaasuttimia ovat myo6tavirta- ja vastavirtakaasutti-
met. Suomen sotien aikana hakapontot olivat myoétavirtakaasuttimia. Vastavirtakaasutti-
messa polttoaine ja kaasuseos kulkevat vastakkaisiin suuntiin. Myo6tavirtakaasuttimessa
polttoaine ja kaasut kulkevat samaan suuntaan. Kuvassa 6 on esitetty vastavirta-, myo-
tavirta- ja leijupetikaasutin. (10, s. 288; 11,s.2-6.)

POLTTOAINE KAASU
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OXIDATION

E_u
|

—- ILMA

—
REDUCTION
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vesihoyry

VASTAVIRTA MYOTAVIRTA LEIJUKERROS

KUVA 6. CHP teknologiat (11, s. 4)
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4 PIENVOIMALAITOKSEN TOIMINTA

Volterin yhteistoimintovoimalaitoksessa sahkdntuotanto on 40 kW ja lammdéntuotanto 100
kW, joka riittaa kattaakseen maatilan, kokonaisen pienen asuinalueen tai pienen yrityk-
sen vuosittaisen energiatarpeet. Voimalaitoksia voidaan yhdistaa toisiinsa kayttokohteen
mukaan. 25 pienvoimalaitosta muodostaa energiapuiston ja tuottaa 1 MW sahkoa. (1,

linkki Technology.)

Luvussa kerrotaan CHP-jarjestelman toiminta paépiirteittain. Volter Indoor 40 yhteistuo-
tantovoimalaitos kayttaa polttoaineenaan puuhaketta. Kuvassa 7 esitellaéan joidenkin lu-

vussa tarkemmin kerrottujen osien sijainnit.

Polttoainekuljetin

Pakoputkisto ‘[

Kaasutin

Ensiolammaonvaihdin

Suodatin

Toisiolammaonvaihdin

Ohjauspaneel

Automaatiokaappi

Moottori

Generaattori

Pakokaasulammanvaihdin

Tuhkanpoisto

KUVA 7. CHP-jarjestelman osia (1, linkit Technology)
4.1 Polttoaineen kasittely ennen kaasutusta

Lautaspurkain pydrii hakesiilon pohjalla siirtaen ja keréaten haketta ruuvikuljettimelle. Ruu-
vikuljetin siirtdd hakkeen siilosta edelleen ketjukuljettimelle, joka siirtaa hakkeen polttoai-
nesiilosta voimalaitoksen katolle. Hake putoaa ketjukuljettimen pé&ésta katon lapi sulku-

syottimelle. (12, linkit -> CHP-laitoksen rakenne -> Lautaspurkain.)
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Pintavahti tarkkailee hakkeen méaaraéa kaasuttimessa. Hakkeen pinnan laskiessa sulku-
syotin annostelee lisda haketta kaasuttimeen pitaen pinnankorkeuden vakiona. (12, linkit

CHP-laitoksen rakenne -> Sulkusyétin ja pintavahti.)
4.2 Biomassan kaasutus

Kaasuttimessa hake kuivaa ja lampenee. Polttoaine pyrolysoituu ja osittain palaa ali-il-
malla. Ali-ilmalla polttaessa lampétila saadaan riittavan korkeaksi puukaasun muodostu-
miselle. Kurkun kautta puukaasu virtaa kaasuttimen vaipan ulkoreunaa takaisin ylés en-
sidlammonvaihtimelle. Kayttotilanteessa kaasuttimen kurkun l[ampdtila on noin 1 000 °C.

(12, linkit CHP-laitoksen rakenne -> Kaasutin.)
4.3 Palamisjatteen kasittely

Kaasuttimessa polttoaineen palamisesta ja kaasun suodattamisesta syntyy jatettd. Kaa-
suttimen tuhka, jaannoshiili ja suodattimella erottunut kiintoaine putoaa suodattimen ja
kaasuttimen alla sijaitsevalle tuhkaruuville. Ruuvikuljetinkokoonpanoa pitkin palamisesta
ja suodatuksesta jadnyt kiintea jate kulkeutuu tuhkasulkusyottimelle, jonka kautta se paa-
tyy erilliseen metalliseen tuhkatynnyriin. Koko tuhkajarjestelma on ilmatiivis. (12, linkit
CHP-laitoksen rakenne -> Tuhkajarjestelma). Tuhkasulkusyé6ttimessa on kaksi erillista
laippaa, jotka avautuvat ja sulkeutuvat vuorotellen estden ilman paasyn tuhkajarjestel-

maan. Kuuma palamisjate voi happea saadessaan syttya tuleen.
4.4 Lammon talteenotto ja ylijadmalammon poisto

Voimalaitoksen tuotantoprosessissa syntyva lampo kerétaan talteen suljetussa kierrossa
lammadnvaihtimilla useilta eri vaiheilta sdhkontuottamisprosessia. Kaikkien lammadnvaihti-
mien jaadhdytysnesteet johdetaan paalammonvaihtimelle, jota kautta ne siirtyvat kiinteis-
ton lammitysjarjestelman kiertonesteeseen tai muuhun hyotykayttokohteeseen. (12, linkit

CHP-laitoksen rakenne -> Paalammonvaihdin.)

Ensidlammonvaihtimella jadhdytetd&n 600 - 650 °C:n puukaasu noin 200 °C:n lamp6ti-
laan. Jadhdyttamisella otetaan puukaasusta lampo6energia talteen ja estetddn lammaosta
johtuvat vauriot suodattimella. Seuraava lammaon talteenotto tapahtuu kaasun suodatuk-
sen jalkeen toisiolammonvaihtimella. Ennen moottoria kaasua jddhdyttamalla saadaan

puukaasusta tihedmpéaa ja nain ollen sitéd suurempi maara sylintereihin. Moottori toimii
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paremmin suurella kaasun maaralla. Pakokaasu sisdltaa hukkalampda, joka otetaan viela
talteen pakokaasulammaonvaihtimella. (12, linkit CHP-laitoksen rakenne -> Ensidlammon-
vaihdin; 12, linkit CHP-laitoksen rakenne -> Pakokaasulammonvaihdin; 12 linkit -> CHP-

laitoksen rakenne -> Toisiolammaonvaihdin.)

Puukaasun jadhdyttdaminen aiheuttaa veden kondensaatiota. Tiivistynyt kondenssivesi
keratd&n ennen moottoria kondenssiveden kerdimella ja johdetaan vesiputkea pitkin kon-

denssivesisailioon. (12, linkit CHP-laitoksen rakenne -> Kondenssiveden poisto.)

Moottorin jddhdytysnesteen paluuveden lampdétilan ollessa yli 65 °C avautuu kolmi-
tieventtiili. Venttiilin kautta osa jaahdytysnesteesté kulkeutuu lauhduttimelle estden moot-
torin ylilammon. (12, linkit CHP-laitoksen rakenne -> CHP-laitoksen rakenne -> Lauhdu-
tin.)

4.5 Puukaasun kéasittely

Ensio- ja toisiolammonvaihtimien valissa sijaitsevassa paasuodattimessa puukaasusta
erotellaan orgaaninen ja epaorgaaninen kiintoaine pois. Suodattimen puhdistus on auto-
matisoitu. Heti paasuodattimen jalkeen sijaitsee varmistussuodatin, jossa on nakélasi.
Varmistussuodattimen likaantuessa tiedetddn paésuodattimen toiminnassa olevan hairio.
(12, linkit CHP-laitoksen rakenne -> Suodatin; 12, linkit CHP-laitoksen rakenne -> Var-

mistussuodatin.)

Ennen moottoria puukaasun sekaan sekoitetaan ilmaa. Ilma suodatetaan, ettd moottoriin
ei paase sinne kuulumattomia partikkeleita. Puhdistettu ilma johdetaan automatisoituun
kaasunsekoittimeen, joka maaraa puukaasun ja ilman seossuhteen. (12, linkit CHP-lai-
toksen rakenne -> Kaasunsekoitin; 12, linkit CHP-laitoksen rakenne -> limansuodatin.)

4.6 Sahkon tuottaminen ja verkkoyksikot

Sahkogeneraattoria pyorittaa 8,4 litran, 6-sylinterinen, ahtamaton Agco Sisu Powerin die-
selmoottori, joka on muunnettu kaasukaytt6on soveltuvaksi. Generaattori tuottaa sahko-
energiaa moottorin tuottamasta liike-energiasta, liike-energian valittyessa generaattorille
moottoriin kampiakselin valityksella. (12, linkit CHP-laitoksen rakenne -> Polttomoottori;

12, linkit CHP-laitoksen rakenne -> Generaattori.)
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CHP-voimalaitoksen tuottama s&hko siirretaan valtakunnan verkkoon verkkoonsyo6ttoyk-
sikbn avulla. Valtakunnan verkkoon yhdistaminen vaatii voimalaitoksen kytkemisen kiin-
tedlla kaapelilla verkkoonsyotolla varustettuun sahkokeskukseen. (12, linkit CHP-laitok-

sen rakenne -> Verkkoonsyottoyksikko.)

Itsendinen, muista riippumaton séhkdverkko luodaan saarekeverkkoyksikdon avulla.
Tassa tapauksessa voimalaitos vaatii akuston, jotta voimalaitos voidaan kaynnistaa ilman
ulkoista virtaa ja toimien samalla puskurina tasaten kuormanvaihteluita. (12, linkit CHP-

laitoksen rakenne -> Akusto; 12, linkit CHP-laitoksen rakenne -> Saarekeverkkoyksikkd.)
4.7 Pakokaasun poisto ja soihtupuhallin

Pakokaasu koostuu hiilidioksidista, vedesté ja typen oksideista. Suurin osa typen oksi-
deista virtaa prosessin lapi inerttind, reagoimattomana kaasuna. Pakoputken lapi ulkoil-
maan johdettu ndkyva kaasu on kaytannossa vesihoyrya. (12, linkit CHP-laitoksen ra-

kenne -> Pakoputki.)

Soihtupuhaltimella puukaasu johdetaan ulkoilmaan polttamatta sitéd. Soihtupuhaltimella
muodostetaan alipaine kaasun purkukanavaan puhaltamalla ilmaa soihdun suuttimeen.
Puhallinta kaytetdan, kun moottori ei ole kdynnissa tai kun kurkun lampétila hetkellisesti

laskee alle raja-arvon. (12, linkit CHP-laitoksen rakenne -> Soihtupuhallin.)
4.8 Voimalaitoksen valvonta ja hallinta

Laitoksen valvonta ja hallinta voidaan hoitaa etdnd matkapuhelimella ja tabletilla kaikki-
alla missa on datayhteys. Laitoksen ohjauskeskuksessa on kaikki automaatio, ohjauslo-
giikka ja taajuusmuuntajat, joiden avulla kaytt6é tapahtuu kosketusnayton kautta. (12, lin-
kit CHP-laitoksen rakenne -> Ohjauskeskus.)
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5 VOLTER 40 OUTDOOR

Volter 40 Outdoor on yhdistetty sdhkon ja lammon yhteistuotantolaitos, joka on suunni-
teltu ulkotiloihin tai véliaikaiseen asennukseen. CHP-voimalaitos on asennettu standardin
40’ HC DD merikonttiin, testataan tehtaalla ja toimitetaan tavallisena merirahtikonttina.
Asennus paikoilleen vaatii lammitysvesiputkiston liittdAmisen, lapivientien leikkaukset ja
paaverkon liittamisen. Ulkoinen polttoaineensyottojarjestelma, ulkoverhoiluelementit ja

aurinkopaneelit ovat valinnaisia lisdosia. Aurinkopaneeleiden sdhkéteho on enintéaéan 4

kW. Ulkoverhoiltu merikontti aurinkopaneeleilla esitetty kuvassa 8. (2, linkit Products ->
Volter 40 Outdoor.)

KUVA 8. Volter 40 Outdoor ulkopuolelta (2, linkit Products -> Volter 40 Outdoor)

Opinnaytetyon suorituksen lahtokohtana on aiemmin Kanadaan tehty ja kuljetettu uusi
Volter 40 Outdoor -voimalaitosmalli. Voimalaitosmallia on alustavien suunnitelmien mu-
kaisesti tehty yksi kappale. Aiempaa konttia varten on ennalta suoritettu paapiirteiset va-
linnat kaytettavista komponenteista. Ensimmaisen konttimallin asentamisen ja kayton
avulla on selvitetty valittujen ratkaisujen tarvittavat muutostyot, joita opinnaytetydssa py-

ritddn parantamaan. Voimalaitoksen sisatilat on esitetty kuvassa 9.
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KUVA 9. Voimalaitos sijoitettuna merikonttiin (2, linkit Products -> Volter 40 Outdoor)

Volter 40 Outdoor -voimalaitosmallin tuottama sahko- ja lampoéteho on yhteensé 160 kW.

Teho saadaan polttamalla tunnissa 38 kg puuhaketta tai pellettid. Taulukossa 5 on esi-

tetty Volter 40 Outdoor voimalaitosmallin tarkemmat ominaisuudet.

TAULUKKO 5. Volter 40 Outdoor ominaisuudet (2, linkit Products -> Volter 40 Outdoor)

Sahkoteho 40 kw
Lampoteho, lAmmin vesi 100 kw
Lampoteho, [dAmminilma | 20 kW
Pituus 12m
Leveys 25m
Korkeus 29m
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TAULUKKO 5. (jatkuu)

Paino 10 tn
Vari Harmaa
Rakenne 40’ HC DD merikontti lamp6- ja &anieristyksella

Asennusalusta

Asfaltti, betoni tai pylvaat

Polttoaineensyotto

Péivasiilo mukana. Erikseen ulkoinen polttoaineensydttdlaitteisto

Polttoaineenkulutus

Noin 38 kg/h

Automaatio Schneider Electric ohjelmoitava logiikka; GSM-hélytykset, kauko-inter-
net-ohjaus

Yhteydet Sahkokaapeli, lampodputkisto (kylma sisaan, lammin ulos), internetyh-
teys, GSM-yhteys

Polttoaine Puuhake tai pelletti

5.1 Kontin mallinnus

Voimalaitos sijoitettiin korotettuun merikonttiin, jossa on kaksoisovet kummassakin paa-
dyssa. Merikontti mallinnettiin piirustusten mukaisesti oikeisiin standardia vastaaviin mit-

toihin. Kontin pohjalle on sijoitettu 2 mm paksu alumiinilevy, joka tulee tilatun ja valmiiksi

maalatun kontin mukana. Kontin vari on RAL 9003.

Voimalaitosmallin mallinnus on jaettu kahdeksaan osaan. Namé& osat on jaettu omien ot-
sikkojen alle tahan lukuun, joissa on kerrottu tyon lopputuloksista mahdollisimman tar-

kasti toimeksiantajan lupaamissa rajoissa. Tyokaluna on kaytetty Autodesk Inventor 3D

CAD -ohjelmistoa.
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5.1.1 Aani- ja lampderistys

Eristeeksi on valittu 30 mm paksut Parafon IV-rpg akustiikkalevykasetit. Kasetti soveltuu
kohteeseen palamattomuuden, ulkonadn ja mekaanista kulutusta kestavan pintansa

puolesta. Reikapeltiverhoillun akustiikkalevyn sisalla on palamaton kivivilla. (13)

Kontin pitkille seinille eristelevyt on ladottu vierekkain pystyasentoon, ja niiden alla ovat
alkuperaisesta kontista poiketen 11 mm paksut OSB-levyt vahvikkeena. Eristelevyt tule-
vat kiinni alhaalta lattiaan kiinnitetyilla kulmalistoilla, ylhaalta merikontin ylarunkopalkkiin
kiinnitetyilla kulmalistoilla ja ruuvaamalla akustiikkalevyt OSB-vahvikelevyihin. Kaikki
kontissa kaytetyt listat ovat elektronisesti galvanoitua terasta. Merikontin rungossa, aal-
tolevyjen sisapuolella on kiinnityslenkit kuorman kiinnityksen vuoksi. Naiden lenkkien
kohdalle eristeeseen ja OSB-levyyn on tehty halkaisijaltaan 110 mm kokoiset reiat kiin-

nitysliinoja varten.

Merikontin katon eriste-elementit lepaavat samojen ylakulmalistojen paalla, jotka tuke-
vat eristeitd myos seindssa. Katon eristeet eivat vaadi ylapuolelle OSB-levya vahvista-

maan Kiinnitysta.

Merikontin tuplaovien takana on polttoainesiilo, joka erotetaan voimalaitoksesta erilli-
seen tilaan valiseinalla. Pitkd merikontti on kuljetuksen aikana alttiina ulkoisille voimille
ja vaantymisen vuoksi valiseindn rakenne on uiva. Véliseinasta tehdaan yksi yhtenéinen
elementti kiinnittdmalla eristeet OSB-levyihin niin, ettd OSB-levyn puoli tulee polttoai-
nesailion puolelle. Valiseina kiinnitetddn kulmalistoilla merikontin seiniin ja lattiaan siten,

etta seindelementti paasee vapaasti likkumaan listojen valissa 40 - 60 mm vahingoitta.
5.1.2 imanvaihto

Imuilmakotelon runko koostuu akustiikkalevykaseteista ja yhdesta OSB-levysta. Yksit-
tainen OSB-levy tukee ulkoa tulevan ilman salepellin kiinnitysta. Imuilmakotelon imu-
aukko on alhaalla ja imuilma poistuu vastakkaiselta puolelta ylh&aalta saleikosta. Kotelon
sisélla on nelja valilevyelementtia, jotka on jaettu tasaisin vélein koko eristekotelon kor-
keudelta, jotta imuilma kiertaa sujuvasti mahdollisimman pitk&dn matkan rungon eristele-
vyjen vaimentaen voimalaitoksesta ulos tulevan danen. Kotelon kaikki sivut on listoitettu

sena kotelon pitkana sivuna.
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Ensimmaisena listojen avulla imuilmakotelosta asennetaan ovien puoleinen seiné kontin
seinustaan kiinni, minka jalkeen kiinnitetaan pisin sivu jo kiinnitettyyn elementtiseinaan.
Valilevyelementteja asennetaan kotelon sisalle kaksi molemmalle vastakkaisille seinus-
toille, jonka jalkeen voidaan kiinnittaa saleikdllinen seina ja kaikki kiinnittamattomat lis-
tat. Kotelon imuilma-aukon ulkopuolelle kiinnitetddn 800x400 mm salepelti pulteilla kote-
lon vahvistettuun seinaan kiinni. Imuilmakotelon purkaminen tapahtuu painvastaisessa

jarjestyksessa.

Poistoilmakotelo tulee véliseinan ja kontin tuplaovien valiin. Oven ja poistoilmakotelon
rungon valiin on jatetty tilaa kahdelle kdantyvasiipiselle salepellille. Kotelo koostuu eris-
teistd ja tukena kaytettavista OSB-levyista. Eristeet on sijoitettu kotelon sisépuolella.

Poistoilmakotelo asennetaan kiinnittamalla ensimmaiseksi kapea seina listojen avulla
merikontin sein&an kiinni. Toisena paatyseinustana toimii valiseind. Paatyseinien valiin
nostetaan OSB-levysta tehty katto, johon on kiinnitetty vaimentava véliseind. TAméan va-
liseindn molemmilla puolilla sijaitsee valilevyt, jotka tulevat lattiaan kiinni siten, etta pois-
toilman kulkutiet ovat jokaisessa valissa yhta suuret. Valiseinat, paatyseina ja katto on
kiinnitetty merikontin seinaan listoilla kiinni. Poistoilmakotelon kahden poistoilma-aukon
ulkopuolelle on kiinnitetty pultein kaksi 300x300 mm kaantyvasiipista salepeltia. Viimei-
sené on asennettu pitka seindelementti. Poistoilmakotelon imu- ja poistoaukot ovat yl-
haalla ja vastakkaisilla puolilla toisiaan poistoilmakotelossa. Kuvassa 10 on esitetty il-

manvaihdon rakenteen toteutus.

KUVA SALATTU

KUVA 10. Kuva salattu yrityksen pyynnosta

Merikontin oviin on leikattu imu- ja poistoilmakoteloiden séleikdille l&pivientiaukot ja pois-

tettu uloimmat oven kiinnitystangot. Saleikot asennetaan ulkokautta tiiviisti ovea vasten
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ja sisapuolen reunoja kiertad OSB-levyt, joihin kiinnitetaan ruuvein teraslevy. Talla kiinni-
tystavalla saleikk® on kiinnitetty oveen siten, etta saleikon kokoonpano liikkuu oven mu-
kana sen auetessa. Saleikon ja salepellin valiin tulee tiivistemassa seka imupuolen sa-

leikon alle suojalevy sadeveden paasyn estamiseksi kontin sisalle.
5.1.3 Ulkoverhous

Ulkoverhouselementtien tarkoitus on parantaa merikontin ulkon&kdda, ja ne sijaitsevat
kummankin pitkan seindn ulkopuolella. Elementteja on molemmilla seinustoilla kuusi
pysty- ja vaakarivia siten, etta jokaisen elementin valiin jaa 15 mm rako. Ulkoverhouksen

kokonaispaksuus on 30 mm.

Elementtien asentaminen alkaa aloituslistan asentamisella, johon painetaan kiinni ensim-
mainen elementtirivi. Elementit ruuvataan itseporautuvilla ruuveilla kontin aaltopellin alla
olevaan OSB-levyyn. Asennus tapahtuu rivi kerrallaan, kunnes ylimman kerroksen péaalle
asennetaan ylakulmalista. Kulmalistan tehtavand on estaa sadeveden paasy ulkover-
houselementtien alle. Kulmalistojen alle laitetaan silikoni ja ruuvataan itseporautuvilla

ruuveilla merikontin ylapalkkiin kiinni.
5.1.4 Huolto-ovi

Huolto-ovena on teréksinen kaksoispalo-ovi, jonka paikkana on kolmas ulkoverhousele-
menttien pystyrivi. Ylim&&arainen ovi on tarpeellinen, silla sen takana sijaitsevat huollet-
tavat kaasutin ja arina. Tukena on kaksi 40x40x3 mm teraspalkkia hitsattuna merikontin
lattian sivupalkkiin ja katon pitkaan ylapalkkiin kummallakin puolella ovea (kuva 11). Ul-
kopuolelle palo-oven karmeihin ja aaltopellin valille on asennettu teraslevyt, joiden teh-
tavana on estaa veden paasy rakenteisiin. Sisdpuolen listoituksella on peitetty teraksi-

set tukipalkit, pidetty seinén eristeet tukevasti paikallaan ja peitetty valiin jaavéat raot.
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KUVA SALATTU

KUVA 11. Kuva salattu yrityksen pyynnosta
5.1.5 Pakoputkisto

Merikontin sisélle on tuotu voimalaitos, jonka pakoputkistolle ei tarvitse tehda alkuperéai-
sesta suunnitelmasta poiketen muutoksia. Pakoputkessa on nelja aanenvaimenninta

kontin sisdpuolella, josta putkisto johdetaan ulos ja ylos soihtuputkelle.

Pakoputkiston lapiviennille on kontin seindan porattu 150 mm halkaisijaltaan oleva py6-
red reika. Paloturvallisuuden vuoksi lapivientiin putken ymparille on asennettu 50 mm
paksuinen kerros Al-luokan palovillaa, jonka ymparilla on 0,5 mm paksuinen teréspelti
(14). Ulkopuolella lapiviennin reiéan ymparilla on elektronisesti galvanoidut teraslevyt,
jotka ovat kiinni aaltopellissa ja ehkaisevat sadeveden paasyn palovillaan ja kontin sei-

narakenteisiin.

Pakoputken edellistd kolmiosaista kannaketta on levennetty. Levennyksella varmiste-
taan veden paasyn estaminen seinan rakenteisiin ja palovillaan. Kannaketta on piden-
netty, ettéa se yltaa ulkoverhouselementtien paalle. Levennyksen vuoksi kannakkeen

rungon sisdkulmaan on hitsattu kaksi vahvikepalaa.
5.1.6 Kuljettimet

Kuljettimena toimii PIV 41 -pelletti-imuri. Imuri on kiinni voimalaitoksen rungossa ja sen

alla on ruuvikuljetin, joka vie pelletin kaasuttimelle.

Pelletti-imuriin vie imuletku, joka yltaa pelkastaan valiseinan lapi, koska polttoainesailio

ja sen sijainti voi vaihdella asiakkaan tarpeiden mukaan. Valiseindssa on lapivientireika
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imuletkulle ja imuletkun paassa olevalle taryn saéhkosuojaputkelle. Imuletku kulkee vali-

seinalta seinaa pitkin imurille. Letkujen kiinnitys on toteutettu KOPI-kiinnikkeilla.

Pelletti-imurin poistoletku kulkee imuletkun vierelta kattoa pitkin vastakkaiselle seinus-
talle. Sein&n vierellda on 1 700 mm pitk&, 315 mm halkaisijaltaan oleva ilmanvaihtoputki,
jonka sisélla on 1 500 mm pitk& suodatinpussi, johon poistoletku kiinnittyy. Ilmanvaihto-
putken kummassakin paéssé on tulppa. Toisessa tulpassa on reiké poistoletkulle ja toi-
sessa on reikia poistoilmalle. Kokoonpanosta muodostuu suodatinpussin suojakotelo,
joka on kiinnitetty seinan ylakulmalistaan. Kuvassa 12 on esitetty suodatinkotelo koko-

naisuudessaan.

KUVA SALATTU

KUVA 12. Kuva salattu yrityksen pyynnosta
5.1.7 Vesiputkisto

Voimalaitoksessa on kaksi muutettavaa vesiputkistoa: toisiovesiputket ja hukkaldampéput-
ket. Toisiovesiputkisto on lyhennetty siten, ettd voimalaitoksen paalle vie suorat putket.
Asiakkaan omista tarpeista ja kontin sijoituksesta riippuen toisiovesiputket voi jatkaa voi-

malaitoksen paalta kohteesta riippuen haluttuun suuntaan.

Hukkalampoputkia varten on voimalaitoksen vesiputkiston kokoonpanoa muokattu niin,
ettd vesiputket nousevat laitoksen viereltd merikontin kattoa kohti, josta liittyvat KOPI-
kiinnikkein kiinni kontin seinustaan. Seinda myodten meno- ja paluuputki menevat valisei-
nalle, jonka lapi mentyddn jatkavat poistoilmakotelon seinalle. Hukkalampoputkien
paassa ovat sulut ja letkunipat. Halkaisijaltaan 38 mm letkunippoihin voi asiakas liittaéa

hukkalampokennojen letkut ja vieda kennot tarpeiden mukaiseen sijaintiin.
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5.1.8 Sahkokalustus

Voimalaitosta kiertaa merikontin seinustalla levyhyllyt. Levyhyllyt kiinnittyvat pelletti-imu-
rin suodatinpussikotelon tavoin seinén eristeiden ylakulmapaloihin. Levyhyllyjen suorat
kappaleet on leikattu tarvittaviin mittoihin, yhdistetty jatkopaloilla ja k&d&nnetty kontin nur-
kista kulmakappaleilla. Levyhyllyt eivat kierr& voimalaitosta pakoputkiston kohdalta, vaan
ylittavat voimalaitoksen automaatiokaapin péaalta. Levyhyllyt menevét verkkoonsyottoyk-
sikdn vierelta verkoonsyo6ttoyksikon alle, jossa on myds muuntaja. Verkkoonsyottoyksi-

kon runkoon on tata varten lisatty ylimaaraiset tuet levyhyllylle.

Jokaisen oven vierella on vipukytkimella toimiva valokatkaisin, seka voimalaitoksen ym-
parille on asennettu kolme kappaletta turvakytkimid. Imu- ja poistoilman sélepelteja oh-
jataan peltimoottoreilla. Poistopuolen kaksi sélepeltia on yhdistetty mekaanisilla lisava-
rusteilla, jolloin yksi peltimoottori operoi kumpaakin salepeltid. Mekaaniset lisdvarusteet
koostuvat salepeltien akseleille yhdistetyista vipunivelista ja pallonivelista, jotka on yh-
distetty toisiinsa kierretangolla. Valisein&dan kiinnitetd&n poistoilmakotelon aukkoon pu-

hallin.

Valokatkaisimilta, turvakytkimilta ja peltimoottoreilta sahkdjohdot Iahtevat muovisten
sahkosuojaputkien lapi alumiinisten JAPP-putkien sisaan. JAPP-putkien sisélla sahko-

johdot nousevat levyhyllyjen paalle. (Kuva 13.)

KUVA SALATTU

KUVA 13. Kuva salattu yrityksen pyynnosta

Levyhyllyjen alla, voimalaitosta kiertd& LED-valaistus. Valonlahteena toimii LED-nauha,
joka on sijoitettu muovisen kulmaprofiilin sisaan. Valaistus on kiinnitetty seindan erilli-

silla kannakkeilla.
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5.2 Piirustukset

Tuotetuista mallinnuksista tehtiin kaikki piirustukset, joita tarvitaan kontissa kaytettyjen

osien ostamiseen, valmistukseen ja asennukseen.
5.2.1 Tuotedokumentit

Sisalto salattu yrityksen pyynnosta

5.2.2 Valmistusdokumentit

Sisalto salattu yrityksen pyynnosta
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tilaaja Volter Oy halusi uuden pellettia polttoaineena kayttavan voimalai-
tosmallin sijoitettavaksi helposti merirahtina kuljetettavaan konttiin. Merikonttiin sijoitetta-
van CHP-voimalaitoksen suunnittelun l&ahtékohtana oli aiemmin Kanadaan tehty ja kulje-
tettu ensimmainen versio kontista. Aiempaa konttia varten oli paapiirteisesti valittu kay-
tettdvat komponentit. Ensimmaisen konttimallin asentamisen ja kayton avulla oli ennalta
selvitetty valittujen ratkaisujen tarvittavat muutostyot, joita opinndytety6ssa pyrittiin pa-

rantamaan.

Opinnaytetydssa suunniteltiin Autodesk Inventor 3D CAD -ohjelmistoa kayttaen voimalai-
tos 40° HC DD -standardisoidun merikontin sisalle. Merikontin seinille ja kattoon suunni-
teltiin &ani- ja lampdoeristys. Kontin sisalle suunniteltiin valisein&, imu- ja poistokotelo, séh-
kokalustus ja polttoaineen kuljetus voimalaitokselle. Merikonttiin tehtédvat muutokset kos-
kivat tuplaovien tankojen poistoa seka ilmanvaihdon, pakoputkiston ja huolto-oven lapi-
vientien tekoa. Voimalaitoksen vesiputkisto muokattiin merikonttiin sopivaksi ja pakoput-

kiston alkuperaista kannaketta muokattiin leveammaksi.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin Volter 40 Outdoor -voimalaitosmallista kaikki dokumen-
taatio, jonka avulla voidaan tilata ja valmistaa tarvittavat osat. Lisaksi tuotettiin asennus-
dokumentit, joiden avulla voidaan kokoonpanna kaikki merikontin sisdédn kuuluva. Doku-

mentaatiosta ovat nahtavilla kaikki tarvittavat muutokset voimalaitokseen ja konttiin.

Voimalaitoksen valmistus- ja tuotantopiirustuksia ei julkaistu tassa raportissa, koska ne
on tarkoitettu vain toimeksiantajan sisdiseen kayttoon. Opinnaytetyon raportissa selos-

tettu tyon suoritus on julkiseen kayttd6on tarkoitettu paéapiirteinen lopputulos.
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