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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn aihetta valitessa halusin sellaisen aiheen, joka olisi kdytannon-
l&heinen ja jossa paasisi oikeasti tekeméan jotain. Halusin myos, etta tyo ei
keskittyisi ainoastaan tiedon hankintaan ja sen analysointiin. Aihe ei sinéllaan
liity harjoitteluuni, mutta tukee ja syventaa bioenergiaopintojani. Liséksi kiin-
nostustani tata opinnaytety6ta kohtaan lisasi se, etta tata tarjottiin minulle hy-

vissa ajoin syksylla 2008.

Tasséa opinnaytetydssa keskitytddn BT Biopresser Pellet-25 pelletointilaitteen
ominaisuuksien testaamiseen erdiden korsibiomassojen seka sahanpurun
pelletoitavuudessa. Pelletoitavat korsibiomassat ovat ruokohelpi, lajittelutahde
ja rypsin olki. Sahanpurun tarkoituksena on olla erddnlaisena vertailuaineena,

johon korsibiomassoista saatuja pelletteja tullaan vertaamaan.

Opinnaytetydssa paneudutaan laitteen toimivuuden testaamiseen kyseisilla
raaka-aineilla. Tarkoituksena on selvittda, kuinka pellet6inti onnistuu talla lait-
teistolla edella mainituista raaka-aineista. Tytssa keskitytddn nimenomaan
laitteen toimivuuteen ja pellettien laadun tarkkailuun, pellettien poltto-
ominaisuuksia ei tAman opinnaytetyon resurssien puitteissa pystyta tutkimaan.
Tybssa myds selvitetaan, millaisia tyOvaiheita taytyy tehda, ennen kuin raaka-

aineet ovat siind vaiheessa, etté niitd voidaan ruveta pelletoimaan.

Opinnaytetydssa tutkitaan pelletdinnin mahdollisuuksia maatiloilla sivutuottei-
na syntyvista raaka-aineista seka helposti ja edullisesti saatavilla olevista raa-
ka-aineista. Ty0ossa kaytettava pelletdintikone on niin sanotusti maatilakoko-
luokan laite, jonka kayttaminen vaatii vain normaalin voimavirtapistokkeen.
Tyodn yhtenéa osa-alueena onkin tutkia pelletdinnin mahdollisuutta maatilan
yhteydessa. Testiympariston olosuhteet ovat hyvin lahella maatilan olosuhteita
ja pelletéinnin alkuvalmisteluihin liittyvat toimenpiteet tehdaan sellaisella lait-
teistolla, jollaista maatiloilla usein kaytetaan. Opinnaytety6 antaa viitteita sille,
olisiko maatiloilla mahdollista puristaa pellettia omaan kayttoo6n maatiloilla syn-
tyvista sivutuotteista ja mahdollisesti myyda osa pelleteista yksityisille kayttajil-
le.



Opinnaytetyon tavoitteena on selvittda, onnistuuko BT Biopresser-25 pelle-
tointilaitteistolla edell&a mainittujen korsibiomassojen seka sahanpurun pelle-
tointi. Testeissa kokeillaan sidosaineita ja selvitetaan, millaisilla seossuhteilla
pelletdinti mahdollisesti onnistuisi. Keskeisend osana opinnaytety6ta on myos

pelletintikoneen kaytettavyyden arviointi.

Opinnaytetyoni on aiheena ajankohtainen energian pitk&aikaisen hinnan nou-
sun myota. Energiantuottamiseen haetaan edullisempia vaihtoehtoisia mene-
telmid. Maatiloilla syntyvien sivutuotteiden hyddyntdminen energiantuotannos-
sa on pinnalla oleva puheenaihe. Talla tydlla myos toisaalta tutkitaan maatilo-

jen mahdollisuuksia sivuansioihin.

Tyon tilaajana toimii BT Biopresser-25:n maahantuonnista vastaava Manelius
Management Oy. Kyseisesta laitteesta ei ole vield paljon kayttokokemuksia,
joten opinnédytetyd antaa maahantuojalle tietoa laitteen ominaisuuksista ja so-

veltuvuudesta erilaisten raaka-aineiden pelletointiin.



2 PELLETOINNIN TEORIAA

Kasitteella pelletdinti tarkoitetaan tasalaatuisten sylinterimaisten kappaleiden
valmistusta jauhemaisesta tai kappalemaisesta materiaalista puristamalla sitéa
kolleripydrien avulla matriisin lapi. Pelletdinti on ollut rehuteollisuudessa kay-
tossa jo pitkd&an, mutta viime vuosina sitd on alettu hyédyntdmaan myas ener-
giantuotantoon. (Kallio & Kallio 2004, 9.)

2.1 Pelletdinnin historia

Kallion ja Kallion (2004) mukaan nykyisten pellettipuristimien edeltgjat perus-
tuivat valssirattaisiin. Laite koostui kahdesta vastakkaiseen suuntaan pyori-
vasta rattaasta (kuvio 1). Pellet6itava materiaali pakotettiin pykalien valiin, jol-
loin se puristui erilaisiin muotoihin. Tahan periaatteeseen perustuvia ratkaisuja

ei enda ole pellettipuristimissa kaytossa.

N T
A Y

KUVIO 1. Pykaloidyt valssirattaat (Payne, Rattink, Smith & Winowiski 1994)

Ensimmaiset sylinterin muotoiset pelletit kehitettiin 1910-luvulla. Matriisi oli
paikallaan pysyva ja raaka-aine pakotettiin ruuvikierteelld matriisin reikien lapi.
Syottoruuvin akselilla oli pyoriva veitsitera, joka leikkasi pelletit poikki (kuvio
4). NyKkyisin laajasti kaytossa oleva rengasmatriisipuristin kehitettiin 1920-

luvulla. Ensimmaisessa versiossa raaka-aine puristettiin matriisin reikien lapi



yhdella kolleripyoralla. Nykyisissa malleissa kolleripydrid on yleensa yksi tai
kaksi. Rengasmatriisiperiaatetta on jatkokehitetty ja se on yleisin teollisuuden
kayttama pellettikone. (Mts. 10.) Tassé opinnaytetydssa testattu pellettikone

toimii rengasmatriisiperiaatteella.

Lyhyen aikaa valmistettu "Scheuler” -puristin kehitettiin myds 1920-luvulla.
Laite oli tehty kahdesta vastakkain pydrivasta valssipyorasta, joissa oli limit-
tain ulkonemia (kuvio 2). Raaka-aine puristui renkaiden lapi niiden sisélle,

joissa oli veitsiterat leikkaamassa pelletit poikki. (Mts. 10.)

KUVIO 2. 1920-luvulla kehitetty "Scheuler" -puristin (Payne ym. 1994)

Rehuteollisuudessa tasomatriisikoneet ovat yleisia etenkin Euroopassa. Ta-
somatriisikoneet ovat tulleet myds energiapellettien tuotantoon. Laitteen toi-
mintaperiaatteena on, etta kolleripyorat pyorivat paikallaan olevan tasomatrii-
sin ympari, jolloin pelletditava raaka-aine puristuu matriisin [&pi (kuvio 3). Kol-
leripy0Orat saavat pyorimisvoiman keskella pystyssa olevalta voimansiirtoakse-
lilta. (Mts. 10.)



KUVIO 3. Rengasmatriisipuristin ja tasomatriisipuristin (Payne ym. 1994)

Kallio ja Kallio (2004) esittavat teoksessaan, ettd 1970-luvulla kehitettiin muo-
viteollisuuden tarpeisiin teknisesti vaativa ekstruuderipuristin (kuva 4). Rehu-
teollisuudessa niilla tuotettiin pelletteja lemmikeille, mutta mydhemmin niill& on
tehty kalanrehupuristeita ja muita erikoisrehuja. Naiden puristimien ongelmana
on, etta niiden hyétysuhde voi olla jopa nelja kertaa huonompi kuin perinteisil-

1& pellettipuristimilla. (Mts. 12.)

KUVIO 4. Ekstruuderipuristin ja leikkuuterd (Payne ym. 1994)



2.2 Pelletointiprosessi

Pelletoitaessa paine pelletbitdvaa kerrosta vastaan lisdantyy portaattomasti.
Syotettava raaka-aine pysyy rengasmatriisin sisareunalla keskipakoisvoiman
vaikutuksesta. Tiivistyminen tapahtuu matriisin puristuskanavassa. Kolleripyo-
ra rullaa matriisin paalla olevan materiaalikerroksen yli puristaen materiaalia
puristuskanaviin ohuen kerroksen kerrallaan. Paine aiheutuu puristusvoimasta
ja kanavan kitkavastuksesta. Aikana, jonka materiaali on kanavassa vallitse-
vassa paineessa ja lampdtilassa, tapahtuu raaka-aineen muutos, jolloin pellet-
ti muodostuu. Hyvan pelletin valmistamiseksi aika, paine ja lampétila ovat
kolme oleellista muuttujaa. Pelletit puristuvat sylinterimaisiné ulos matriisin
alapuolelta ja leikkuriterat leikkaavat ne halutun mittaisiksi. (Kallio & Kallio
2004, 13.)

Pellettien kovuus maaraytyy pelletditavan raaka-aineen ja puristuskanavan
pituuden mukaan. Mikali halutaan lujia pelletteja, on puristuskanavan oltava
pitka ja puristusvoiman suuri. Jos puristusvastus on liian suuri, on puristus-
kanava talloin liian pitka eikd materiaali liiku en&a puristuskanavassa. Tall6in

materiaali "palaa kiinni” puristuskanavaan. (Mts. 13.)

Materiaalikerros kolleripytran edelld ei saa olla liian paksu, koska talléin kolle-
ri ei veda materiaalia alleen vaan tyontaa sita edella&n. Materiaalikerroksen

sopiva paksuus riippuu kollerin ja materiaalin valisesta kitkasta. (Mts. 13-14.)

Puristustapahtumassa maaraavia ovat seuraavat tekijat: (Kallio & Kallio 2004,
14).

- pelletoitavuus, eli materiaalin kemiallinen koostumus ja fysi-
kaaliset ominaisuudet

- materiaalin seka kollereiden ja matriisin kitka-arvot

- materiaalikerroksen paksuus matriisilla

- matriisin puristussuhde, joka muodostuu puristuskanavan hal-

kaisijasta, pituudesta sekd muodosta



2.2.1 Matriisi

Matriisit valmistetaan korkealuokkaisista terasseoksista, jotta niiden kestoika
olisi mahdollisemman pitk&. Kulumisen lisaksi matriisin kohdistuu myds mur-
tumisvaara, jonka vuoksi kullekin matriisihalkaisijalle on maaratty minimipak-
suus. (Kallio & Kallio 2004, 14.)

Kallion ja Kallion (2004, 15) mukaan maaraava tekija pellettilaadun kannalta
on puristuskanavan muoto. Puristuskanavan muodon tulisi olla sellainen, etta
haluttu laatu ja pellettikovuus saavutetaan ajettaessa puristimella maksimite-
holla. Perusmuodossaan puristuskanava on sylinteriméainen. Joillakin raaka-
aineilla tarvitaan pieni puristusvastus ja talléin puristuskanavan pitaa olla lyhyt.
Toiset raaka-aineet, esimerkiksi rasvapitoiset rehut, vaativat pitkén puristus-
kanavan, koska niilla on vahan omia sidosvoimia. Matriisin paksuutta ei voi
kasvattaa kohtuuttomasti. Niinpa matriiseja valmistetaan tarvittaessa ylapuoli-
sella kartiolla. Nain saadaan aikaan kitkavastuksen ja lisapuristuksen voima-
kas kohoaminen verrattuna normaaliin sylinterimaiseen poraukseen. Kartion
Syvyys ja suuruus maaraytyvat pelletditavan materiaalin rakenteen ja puris-
tuskanavan halkaisijan perusteella. Raaka-aineilla, joilla omat sidosvoimat
ovat hyvat, kuten melassileikkeelld, kaytetaan minimaalisen lyhytta puristus-
kanavaa. Usein puristuskanava on lilan pitkd minimipaksuudellakin, jolloin pu-

ristuskanavaan tehdaan sylinterimainen tai kartiomainen vastaporaus.

Kallio ja Kallio (2004, 15) myds esittavat teoksessaan, ettei puristimen teho
riipu pelkastadn puristuskanavan muodosta, silla myds raaka-aineen lapi-
menonopeus matriisissa vaikuttaa tehoon. Lapimenonopeudella tarkoitetaan
sitd aikaa, jonka raaka-aine viipyy puristuskanavassa paineen ja [lammon vai-
kutuksen alaisena. Periaatteessa tdma tarkoittaa sita, etta pellettilaatu huono-
nee puristimen tehoa lisattdessa. Puristuskanavan pituutta voidaan lisata,
kunnes puristimen kayttémoottorin tehosta on kaikki kaytossa. Pitkid puristus-

kanavia kaytettaessa matriisin kiinnipalamisen riski kasvaa.

Kallion ja Kallion (2004, 16) mukaan puristuskanavien pituuden kasvattamisen
sijaan edullisempaa on suurentaa matriisia, jolloin puristuskanavien lukumaa-

ra kasvaa, tai valita mahdollisemman levea kolleri ja pieni reikgjako. Puristi-
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miin onkin juuri tastd syysta kehitetty leveampia kollereita ja suurempia mat-
riiseja. Suurennettaessa matriisin pinta-alaa suhteessa kayttémoottorin tehoon
energiankulutus pienenee. Helposti pelletdityvilla raaka-aineilla, kuten rehujen
pelletdinnissa kaytetdan leveaa kolleria ja pienta reikdjakoa. Enemman ener-
giaa vaativilla raaka-aineilla, kuten puuraaka-aineilla tulee valttaa liian pienen

kayttomoottorin asentamista tai liian suuripinta-alaista matriisia.

2.2.2 Kolleripyorat

Pyorivien kollereiden ensisijainen tehtava on esitiivistad matriisin paalla oleva
raaka-ainematto ja puristaa raaka-aine matriisin reikiin. Kollereita on tasomat-
riisipuristimessa 2—6 kpl ja rengasmatriisikoneessa 2—3 kpl. Kollereiden luku-
maaraan vaikuttavat pelletoitava raaka-aine seka matriisin ja kollereiden hal-
kaisija. Kollereiden pitaa pystya vetamaan raaka-ainetta alleen ilman luistoa
eli toisin sanoen kitkan pitaa olla suuri. Niinp& kollereiden pinta onkin usein
rihlattu tai uritettu. Kevyilla raaka-aineilla materiaalimatto voi olla suhteellisen
paksu, jolloin kollereiden halkaisijan taytyisi olla suuri, jotta ne pystyisivat pai-
namaan materiaalimattoa alleen. Kevyita raaka-aineita pelletdidessa kollerin
keh&anopeus ei saa olla liilan suuri, koska ilma ei valttamatta ehdi poistua ma-
teriaalista ja se voi aiheuttaa ongelmia. Kollerilaakereiden kestoika on sita pi-
dempi, mitd suuremmat kollerit ovat ja mitd pienempi niiden kehanopeus on.
Tyypillisesti kollereiden halkaisijat ovat 150-450 mm, riippuen kollereiden lu-
kumaarasta ja puristintyypista. (Kallio & Kallio 2004, 16.)

Kollereiden kestoian pitaa olla mahdollisimman pitk& kuten matriiseillakin, jo-
ten ne ovat yleensa karkaistuja ja valmistettu korkealuokkaisista teraksista.
Kollerit py6rivat olosuhteissa, joissa ilman suhteellisen kosteus on yleensa
lahella 100 %. Lisaksi lampoatilat liikkuvat valilla +90 — +130°C. Taten tiivistei-
den, laakereiden ja voiteluaineiden taytyy olla kestévia ja niiden huoltoon tay-

tyy kiinnittda huomiota. (Mts. 17.)

Kollereiden ja matriisin valisen valyksen taytyy olla helposti saadettavissa.
Puristimen kayton aikana kolleripy6rien ja matriisin valiin muodostuul—2 mm
paksu matto. Matriisin ja kollereiden kuluessa valysta taytyy kiristaa tarpeen

mukaan. Kollereiden valinnassa on huomioitava, etta puristimilla pelletéidaan
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hyvin erilaisia materiaaleja, joiden tilavuuspainot voivat vaihdella valilla
0,03-1,5 t/m®. (Mts. 17.)

2.2.3 Pellettilaatu

Kallion ja Kallion (2004,18) tutkimuksessa on esitelty Ruuskan (1985) luettelo
pellettilaatuun vaikuttavista tekijoista:

- kapasiteetti, virtausnopeus puristuskanavassa

- puristuskanavan tehollinen pituus

- kanavan muoto

- matriisin reikdluku, matriisin halkaisija, kollerin leveys, reikéaja-
ko, virtausnopeus puristuskanavassa

- matriisin kunto, senkkaus, kuluneisuus

- kollerin ja matriisin valys

- hoyryn lisays

- kosteus

- materiaalin jakautuminen kolleriradalle

- syoétteen esikasittely

- seoksilla seossuhteiden muuttaminen

- pelletéinnin apuaineet

- jaahdytysaika.
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3 PELLETOINTIKOKEET

Pelletdintikokeet tehtiin Jyvaskylan ammattikorkeakoulun Luonnonvarainsti-
tuutin Bioenergiakeskuksessa Kolkanlahdessa. Varsinaiset pelletdintikokeet
tehtiin Bioenergiakeskuksen hallitiloissa ja pelletintikokeiden alkuvalmistelui-
hin liittyvid toimenpiteitd, kuten raaka-aineiden jauhaminen suoritettiin ulkoti-
loissa. Pelletointikokeiden kaytannon jarjestelyista vastasi Bioenergiakeskuk-
sessa tyoskenteleva Hannu Vilkkila. Pelletdintikokeet suunniteltiin yhdessa
Vilkkilan kanssa ja kokeille tehtiin alustava suunnitelma. Kaytdnnéssa suunni-
telman mukaan eteneminen ei ollut mahdollista, koska kaikkia raaka-aineita ei
saatu riittavan ajoissa eika pelletointi onnistunut odotetulla tavalla, jolloin

suunniteltuja pelletointikokeita taytyi muuttaa.

3.1 Testeisséa kaytetty laitteisto

Pelletointikokeet tehtiin tanskalaisvalmisteisella BT Biopresser-25 laitteistolla
(kuvio 5). BT Biopresser valmistaa myds erilaisia rypsipuristimia. Rypsipuris-
timien valmistuksesta yrityksella on kokemusta enemman kuin pellettipuristi-
mien valmistuksesta. Suomen maahantuonnista vastaa Manelius Manage-
ment Oy Ab. (Manelius Management Oy Ab 2009.)

KUVIO 5. BT Biopresser-25 laitteisto (Manelius Management Oy Ab 2009)
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Laitteessa on 11 kKW:n sédhkémoottori, josta voima valittyy kiilahihnalla akse-
liin, johon matriisi on kiinnitetty. Pelletditava materiaali syotetdan matriisille
syo6ttoruuvilla, jota pyorittda 750 W:n sdhkdmoottori. Laitteistossa on ohjaus-
keskus, josta saddetadn paaasiassa syottomoottoria. Syottdruuvin pyoérimis-
nopeus voidaan saata manuaalisesti, jolloin se pysyy koko ajan samana tai
automaattisesti, jolloin syo6ttoruuvin pydrimisnopeus vaihtelee paamoottorin

kuormituksen mukaan.

Pelletdintilaitteistossa pelletdintiin vaikuttaa eniten laitteen matriisi. Tassa lait-
teistossa oli toimitushetkella 8 mm:n rei'illa oleva matriisi. Myéhemmassa vai-
heessa saimme kayttdémme myds 6 mm matriisin, jota ehdittiin testaamaan

noin kahden viikon ajan.

3.2 Pelletoitavat raaka-aineet ja niilden ominaisuudet

Testeissa korsibiomassoista tutkittiin ruokohelven, rypsin oljen seka viljan lajit-
telutdhteen pelletoitavyytta. Sahanpuru oli vertailuaineena, johon korsibio-

massoista tehtyja pelletteja verrattiin. Korsibiomassoissa sidosaineena kaytet-
tiin jyrsinturvetta ja rypsirouhetta. Pelletoitavien materiaalien ominaisuudet on

esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Pelletdinnissa kaytetyt raaka-aineet ja nilden ominaisuudet
(Kask 2009)

Kuiva-aineen

energia arvo

Polttoaine Kosteus Tuhka MJ/kg C% H% N% O% S% Cl%
Turve 45 5,0 20,8 42,01 5,0 {0,35|137,0] 0,16 | 0,75
Sahanpuru 45—-60 0,5 19,0 6,3 0,30 <0,05

Ruokohelpi 15-20 5,5 17,6 46,01 5,5 (0,90 0,10 | 0,09
Lajittelutéhde 15 4,0 14,4 42,01 5,0 {0,35|37,0] 0,16 | 0,75
Rypsin olki 25 2,8 19,3 47,01 5,8 (0,80|40,5] 0,19 | 0,15
Rypsirouhe 4,6 24,0 58,8| 8,5 | 3,70 0,05
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3.3 Testien alkuvalmistelut

Ennen kuin testeja paastiin tekemaan, taytyi osa pelletoitavista raaka-aineista
jauhaa ja kuivata, jotta pelletointi onnistuisi (kuvio 6). Kaikki muut raaka-aineet
ruokohelpea ja lajittelutahdetta lukuun ottamatta taytyi kuivata ennen pelletoin-
tid. Kuivaus suoritettiin merikonttiin tehdyssa kuivurissa.

KUVIO 6. Ruokohelven jauhamista vasaramyllylla

Ruokohelpi oli laikkahakkurilla silputtua noin 3-5 cm:n pituista silppua. Taméa
silppu jauhettiin etupaassa viljan jauhamiseen tarkoitetulla vasaramyllylla en-
nen pelletointid. Samoin tehtiin viljan lajittelutéahteelle, jossa oli seassa pidem-
piakin oljen patkia. Myos jyrsinturve jauhettiin vasaramyllylla, koska turve oli
rahkapitoista ja seassa oli jonkin verran puunkappaleita. Vasaramyllyssa kay-
tettiin 6 mm:n seulaverkkoa, jolloin kaytdnnossa pelletditdvan materiaalin suu-
rimmat partikkelit olivat 6 mm:n pituisia. Jotta pelletdinti onnistuisi, taytyy pel-
letoitdvan materiaalin partikkelikoon olla enimmillaan sama kuin matriisin rei-
kien halkaisijan eli tdssa tapauksessa 8 mm. Pienissa erissa jauhaminen on-
nistuu vasaramyllyllakin, mutta jos erét olisivat suurempia, taytyisi jauhami-
seen tarkoitetun laitteiston olla tehokkaampi.
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Vasamyllylla ongelmana oli raaka-aineiden syottaminen myllyyn. Ruokohelpi,
rypsirouhe ja lajittelutéhde olivat pitkakortisia, joten niiden kohdalla oli suu-
rimmat ongelmat. Vasaramylly tukkeutui helposti raaka-ainetta syotettaessa,
mik& teki jauhamisesta suhteelliseen hitaan toimenpiteen. Tukkeutumison-
gelma ilmeni my6s kutterinpurua ja jyrsinturvetta jauhettaessa, muttei kuiten-
kaan niin usein kuin korsibiomassoilla. Kostean jyrsinturpeen jauhaminen ei
onnistunut, koska seulaverkon reiat tukkeutuivat turpeesta. Kuivatulla jyrsin-
turpeella ei tatd ongelmaa ollut. Ainoastaan puunkappaleet aiheuttivat pienia
ongelmia. Vasaramylly on tarkoitettu jyvien jauhamiseen eika puiden murs-

kaamiseen.

BT-25:sséa olevan syo6ttoéruuvin suppilo on hyvin pieni, joten siihen taytyisi olla
koko ajan lisddmassa raaka-ainetta pelletditaessa. Niinpa erillisesta ruuvikul-
jettimesta suunniteltiin linjasto, joka tuo raaka-ainetta suppiloon (kuviot 7 ja 8).
Ruuvikuljettimeen tehtiin suppilo, johon mahtuu raaka-ainetta noin sadan litran
verran. Ruuvikuljettimeen oli mygs tarkoitus asentaa pintavahti, jolloin ruuvi-
kuljetin kéynnistyisi aina, kun syottoruuvin suppilossa raaka-aineen pinta las-
kisi riittavasti.

KUVIO 7. Ruuvikuljetin



16

KUVIO 8. Raaka-aineen syottoa ruuvikuljettimella

3.4 Kokeiden eteneminen

Pelletdintikoneen ensimmaiset kayttokerrat menivéat koneen opetteluun.
Kummallakaan koneen kayttajista ei ollut kokemusta pellettikoneen kaytosta,
joten asioihin tutustumiseen kului jonkin verran aikaa. BT Pellet-25:n mukana
toimitettu suomenkielinen kayttbohjekirja oli mielestani puutteellinen. Siina ei
ollut mink&&nlaisia ohjeita ohjausyksikdn kaytdsta, joka on olennainen osa
taman pellettikoneen kayttta. Tanskankielisesséa ohjekirjassa ohjausyksikon
kaytto on selvitetty tarkkaan, joten siitéa sai sen verran apua, etta ohjausyksi-
kon kayton oppi vahitellen. Liséksi ohjausyksikon valikosta eri kohtia rohkeasti
kokeilemalla paasi hiljalleen perille niiden tarkoituksesta.

3.4.1 Sahanpurun pelletointi

Eri raaka-aineiden pellet6itdvyyden testaaminen aloitettiin kokeilemalla raaka-
aineita yksi kerrallaan, millaista lopputuotetta syntyy, kun niita yritetaan pelle-
toida. Koneen ensimmaisella kayttokerralla raaka-aineista ei ollut viela hankit-
tu kuin méarkaa sahanpurua (kosteus 59,1 %), jota rohkeasti laitoimme konee-
seen (kuvio 9). Tuloksena oli, ettei marka sahanpuru mennyt matriisin reikien
lapi, vaan se ahtautui matriisin keskelle kovaksi massaksi. Kun matriisin kes-
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kelle kulkeutui riittdvan paljon materiaalia, kolleripyorat eivat endé pyorineet,

jolloin matriisin joutui melkein poikkeuksetta avaamaan ja puhdistamaan kasin
(kuvio 10).

KUVIO 9. Sahanpurun pellet6intia

KUVIO 10. Tukkeutuneen matriisin avaaminen porakoneella

Sahanpurua kuivattiin kuivurissa, jolloin sen kosteudeksi tuli 13,1 %. Kuivatun
sahanpurun pelletointi ei onnistunut odotetulla tavalla. Sahanpurusta ei muo-
dostunut pellettia, vaan sahanpuru jai matriisin reikiin eika koneesta tullut ulos
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kuin hieman sahanpurujauhoa eika varsinaisia pelletteja kaytanndssa lain-
kaan. Kaytetty raaka-aine oli iimeisesti hieman liian kuivaa, koska tavoiteltava
kosteus sahanpurulla olisi 15-20 % , mutta BT-Biopresser-25:n kayttoohjekir-
jan mukaan paras tulos pelletoinnissa saavutetaan kosteuden ollessa 10-20
%. Pohjois-Pohjanmaan pellettihankkeen 2003-2005 loppuraportin mukaan
jauhetusta metsahakkeesta saatiin hyvalaatuisia pelletteja kosteuden ollessa
16 %. Jos kosteus oli 5 %, oli se liian kuivaa tukkien matriisin reiat. (Pohjois-
Pohjanmaan pellettihanke 2003-2005, 22.)

Pelletdintia yritettiin myds kutterinpurusta, joka jauhettiin vasaramyllylla hie-
noksi jauhoksi. TAman raaka-aineen kosteus oli 9,8 %. Kosteuspitoisuus oli
aivan liian alhainen sahanjauhon pelletdintiin, joten kosteuspitoisuutta pyrittiin
nostamaan suihkuttamalla sahanjauhon joukkoon vetta rikkaruohojen myrkyt-
tamiseen tarkoitetulla reppuruiskulla. Vettd sumutettiin sahanjauhon joukkoon
siina vaiheessa, kun sahanpurua oli pellettikoneen syo6ttosuppilossa. Veden
sumuttaminen ei kuitenkaan auttanut pellettien muodostumiseen. Jos vetta
laittoi joukkoon liikkaa, sahanpuru kovettui matriisin keskelle eika tullut matriisin

reikien lapi, vaan kone taytyi avata ja tyhjentad matriisi.

Sahanpurun pelletointia kokeiltiin myds turpeeseen sekoitettuna seka glysero-
lia lisdamalla, mutta nainkdan ei saatu kovin onnistuneita tuloksia. Turvetta
sekoitettiin sahanpuruun eri suhteissa, mutta sellaista seossuhdetta ei I6yty-
nyt, jolla pellettia olisi sahanpurusta saatu syntymaan. Sahanpuru oli hieman
liian kuivaa ja vaikka sekaan sumutettiin vetta, ei sellaista kosteuspitoisuutta
loytynyt, jolla pellettid olisi syntynyt. Sahanpuru joko tiivistyi massaksi matriisin

keskelle tai tuli vahitellen hienona jauhona matriisin lapi.

Sahanpurusta saatiin syntymaan pellettid ainoastaan rypsirouheeseen sekoi-
tettuna. Rypsirouhetta jouduttiin laittamaan enemman kuin sahanpurua ennen
kuin pellettia saatiin puristettua. Rypsirouheen suuresta maarasta johtuen pel-
leteista ei tullut kovinkaan laadukkaita. Pelletit olivat sen verran hauraita, etta

ne sai helposti puristettua sormien valissd murusiksi.
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KUVIO 11. Rypsirouheeseen sekoitetusta sahanpurusta tehtyja pelletteja

3.4.2 Puhtaiden korsibiomassojen pelletdinti

Ruokohelven, lajittelutédhteen ja rypsin oljen pelletoitavyytta kokeiltiin aluksi
ilman sidosainetta. Nama kaikki raaka-aineet olivat siis jauhettu vasaramyllyl-
la. P&4asiassa raaka-aineet olivat jauhautuneet jauhoksi, mutta seassa oli
joitakin pidempi&kin korrenpéatkia, kuitenkin maksimissaan 1 cm:n pituisia.
Kaikki korsibiomassat olivat siis jauhamisen jalkeen lahes samanlaisessa

muodossa, lahinna partikkelikoko oli yndenmukainen.

Korsibiomassojen pelletdinnissa oli samankaltaisia ongelmia jokaisen raaka-
aineen kanssa. Korsibiomassoista jauhettujen raaka-aineiden syotettavyydes-
sa ongelmia aiheutui jatkuvasti. Korsibiomassoista jauhettu materiaali oli sen
verran kevytta, ettd se holvaantui syottéruuvin suppiloon, ellei sita oltu koko
ajan kepilla sekoittamassa. Liséaksi korsibiomassajauho on melko karkeaa,

joka osaltaan selittaa sen, ettei materiaali liiku suppilossa.

Korsibiomassoista ei saatu puristettua pellettid kaytannoéssa katsoen lainkaan.
Lajittelutdhde ja ruokohelpi ovat ominaisuuksiltaan hyvin lahell& toisiaan, eika
niiden kayttaytymisessa pellettikoneessa ollut juurikaan eroja. Rypsin olki ero-
aa naista kahdesta korsibiomassasta jonkin verran, lahinna siina, etta rypsin
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olki sisaltaa jonkin verran oljya, mita lajittelutdhteessa ja ruokohelvessa ei ole.
Ennakkoon oletimmekin, etta rypsin oljesta pellettien puristaminen onnistuisi,
koska pieni 6ljymé&éré voisi toimia sopivasti liukasteena ja sidosaineena. Ryp-
sin olki ei kuitenkaan kayttaytynyt havaittavasti eri tavalla kuin lajittelutahde tai
ruokohelpikaan, mika oli osaltaan yllattavaa. Kosteuspitoisuus oli ruokohelvel-
& 12,6 % ja lajittelutahteella 9,3 %. Kosteuspitoisuudet olivat hieman alhai-
semmat mitd tavoiteltiin (n. 15 %). Rypsinoljesta ei kosteusanalyysia otettu,
mutta se oli todennakdisesti 15-25 %.

3.4.3 Korsibiomassojen pelletdinti sidosaineen avulla

Alun perin sidosaineeksi korsibiomassojen kanssa suunniteltiin jyrsinturvetta,
mutta myohemmin kokeiltiin glyserolia ja rypsirouhetta. Rypsirouhe osoittautui
parhaaksi lisdaineeksi korsibiomassojen kanssa, turve ei loppujen lopuksi ol-
lutkaan kovin hyvéa sidosaine. Glyseroli on rypsioljyn esteréinnissa syntyvaa
sivutuotetta, jolla ei sindlladn ole mitdan hyotykayttva, mutta joka kuitenkin
soveltuu poltettavaksi esimerkiksi hakkeen seassa. Glyseroli on nestemaista,
hieman rasvaista ainetta, jonka oletettiin toimivan hyvin liukasteena ja sidos-

aineena pelletoitaville raaka-aineille.

Korsibiomassojen pelletdiminen jyrsinturpeeseen sekoitettuna aloitettiin teke-
mall& pienia eria erilaisilla seossuhteilla kustakin korsibiomassasta. Koe-eréat
tehtiin 30 litran saaviin, jossa ne sekoitettiin kdsin. Seossuhteet tehtiin painon
mukaan eli punnittiin esimerkiksi kolme kilogrammaa ruokohelpea ja kilo-
gramma jyrsinturvetta. Jyrsinturvetta sekoitettiin korsibiomassaan 10-50 %.
Milladn seossuhteella pellettia ei juuri syntynyt ensimmaisella kerralla, kun
seoksen ajoi koneen lapi. Havainnoitavaa oli, etta pellettia alkoi syntya, kun
seoksen ajoi useita kertoja koneen lapi. Tama ilmeisesti johtui osaltaan siita,
ettd raaka-aineen koostumus hieman muuttui, kun se meni pellettikoneen lapi.
Raaka-aineen partikkelikoko todenné&kdisesti pieneni ja raaka-aine myos lam-

peni, joka osaltaan auttaa pelletbinnin onnistumisessa.

Koska pelletdinti ei onnistunut odotetulla tavalla korsibiomassojen kanssa jyr-
sinturpeeseen sekoitettuna, aloimme miettia mita sidosainetta kayttamalla

saataisiin onnistuneita tuloksia. Pienten kokeilujen jalkeen huomasimme, etta
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rypsirouhe on melko toimiva sidosaine korsibiomassojen kanssa. Tosin rypsi-
rouhe ei sindllaan ole jarkeva sidosaine, koska se on melko kallista raaka-
ainetta ja elainten rehuna hyodyllisempaa kuin polttoaineena. Mutta tallaises-
sa testiprojektissa tama sallittakoon, koska vaihtoehtoista toimivaa sidosainet-
ta ei ollut saatavilla.

Rypsirouheen kayttdé mahdollisti jonkinlaisten koeajojen tekemisen, mista voisi
jo tehda johtopaatoksia koneen toimivuudesta. Rypsirouhetta sekoitettiin eri
korsibiomassoihin sekad myds sahanpuruun ja turpeeseen, jotta nahtaisiin pa-
rantaisiko se niiden pelletoitavuutta. Kokeiltiin erilaisia seossuhteita ja ilmeni,
etta rypsirouhetta taytyi sekoittaa pelletoitdvaan raaka-aineeseen peréti 50 %,
jotta pellet6inti onnistui. Sahanpuruun rypsirouhetta joutui laittamaan yli 50 %
kokonaispainosta, jotta pelletti& saatiin syntymaan. Ajan puutteen vuoksi koe-
ajot olivat lyhyita, joten mitaan pidemmalle menevié johtopaatoksia koeajoista
ei voida tehda. Koeajojen paatulokset on koottu taulukkoon 2.

TAULUKKO 2. Koeajoissa kaytettyjen raaka-aineiden ominaisuuksista saatu-

ja tuloksia

seos kosteus- seossuhde kapasiteetti
pitoisuus (kg/h)

rypsirouhe + 13,1 % rypsirouhe 56 % 105 kg/h
sahanpuru (sahanpuru) sahanpuru 44 %
rypsirouhe + 9,3% rypsirouhe 50 % 76 kg/h
lajittelutdhde (lajittelutahde) | lajittelutahde 50 %
rypsirouhe + 12,6 % rypsirouhe 50 % 90 kg/h
ruokohelpi (ruokohelpi) ruokohelpi 50 %
rypsirouhe + 19,5 % rypsirouhe 50 % 32 kg/h
turve (turve) turve 50 %
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3.4.4 Jyrsinturpeen pelletdinti

Jyrsinturpeen piti alkuperaisen suunnitelman mukaan olla sidosaine korsibio-
massojen pelletdinnissa, mutta turve soveltui heikosti sidosaineeksi. Niinpa
turpeen pelletointia kokeiltiin ilman sidosainetta seké rypsirouheen ja glysero-
lin kanssa. Turve oli jauhettu vasamyllylla ennen pellet6intid, koska turve oli
melko rahkaista ja seassa oli jonkin verran puun kappaleita. Jauhaminen teki
turpeesta tasalaatuisempaa, mik& antoi paremmat edellytykset pelletéinnin

onnistumiselle.

Puhtaan jyrsinturpeen pelletdintia kokeiltiin kuivaamattomasta turpeesta, jonka
kosteus oli 44 %. Tama osoittautui liian kosteaksi pelletoitavaksi. Kostea turve
liiskaantui matriisin kehélle ohueksi matoksi eik& tullut kunnolla matriisin reiki-
en lapi. Kuivattu turve oli kuivattu 19 % kosteuteen, mika oli jo hyvin lahella
tavoiteltua ihannekosteutta. Tasta turpeesta pelletdinti onnistui, mutta pellette-

ja syntyi hitaaseen tahtiin ja ne olivat melko pehmeita ja hauraita (kuvio 12).

KUVIO 12. Puhtaasta turpeesta valmistettuja hauraita pelletteja

Pelkéasta turpeesta ei siis saatu valmistettua kunnollisia pelletteja. Niinpa ko-
keilimme jyrsinturpeen pelletdintia glyserolin ja rypsirouheen kanssa. Glysero-
lia lisattiin turpeen joukkoon syottovaiheessa eli kun suppiloon laitettiin turvet-
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ta, valutettiin syottoruuville hiljalleen myos glyserolia. Glyserolin kaytdssa on-
gelmana oli glyserolin maaran hallinta. Kaytimme glyserolin lisddmisessé ha-
nallista kannua, josta glyserolia pystyi lisaamaan pienia maaria turpeen se-
kaan. Glyserolin maaraa ei pystynyt tarkasti mittaamaan, mutta arviolta sita
lisattiin 1-3 % turpeen maarasta. Liiallinen glyserolin maaran lisays aiheutti
samankaltaisen ongelman kuin liian kostea turvekin, eli turpeesta tuli liilan kos-
teaa ja se liiskaantui matriisiin muodostaen liuskamaisia kovia levyja matriisin
ja kolleripyorien valiin (kuvio 13). Talléin paamoottori otti yleensa lilkkaa kuor-
maa ja automatiikka sammutti koneen. Glyserolin kaytdssa ongelmia aiheutti

glyserolin tahmaisuus, minka takia turve ei kunnolla liikkkunut sy6ttosuppilossa.

KUVIO 13. Turpeen pelletdinnissa syntyneita "liuskoja”, kun glyserolin maara

on ollut lilan suuri
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KUVIO 14. Hyvalaatuisia turvepelletteja turve-rypsirouhe seoksesta

Parhaimmat tulokset turpeen pelletdinnista saatiin sekoittamalla turpeen jouk-
koon rypsirouhetta. Rypsirouheen kanssa pelleteista tuli rakenteeltaan huo-
mattavasti parempia kuin pelkasta turpeesta tai turpeesta glyserolin kanssa.
Jaahtyneina pelleteista tuli suhteellisen kovia ja varsinkin pellettien pinta oli
kova. Pelletteja valmistui kuitenkin suhteellisen hitaaseen tahtiin verrattuna

muihin raaka-aineisiin, joita pelletoitiin rypsirouheeseen sekoitettuna.

3.5 Paatelmat pelletdintikokeista

Huomioitavaa tehdyissa pelletdintitesteisséa on, etta testeihin varattu aika oli
rajallinen. Kaytannon testeihin kaytettiin aikaa noin puolitoista kuukautta, josta
tehokkaita tyopaivia oli keskimaarin muutama paiva viikossa, joten pelletdinti-
koneen kanssa vietetty aika ei kuitenkaan ollut kovinkaan pitk&. Liséaksi taytyy
ottaa huomioon, ettei koneen kayttajilla ollut aiempaa kokemusta pelletéinti-
koneen kaytdsta. Pelletdintikoneen kayttajien ammattitaito vaikuttaa toki pal-
jon pelletéinnin onnistumiseen, mutta vaittaisin, etta koneen kayttdé on kuiten-
kin sen verran yksinkertaista, etta suhteellisen lyhyessakin ajassa sen niksei-

hin paasee sisdlle.
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3.5.1 Kaytetyt matriisit

Kuten aiemmin on jo mainittu, kokeiden aikana kaytettiin kahta erilaista matrii-
sia. Alun perin kaytdssa oli 8 mm ref'illa oleva matriisi, jossa reikien suoran
osuuden pituus oli 53 millimetria. Matriisin halkaisija ulkokehalta mitattuna oli
290 mm. Koska 8 mm:n matriisilla emme saaneet kunnolla valmistettua pellet-
tia, saimme myodhemmin 6 mm:n ref’illa olevan matriisin (kuvio 15). 6 mm:n
matriisissa reikien suoran osuuden pituus oli 38 mm ja matriisin halkaisija ul-
kokehalta mitattuna 260 mm. Puristussuhde 8 mm:n matriisilla oli 0,15 ja 6
mm:n matriisilla 0,16 eli kaytanntssa katsoen molemmat matriisit olivat sa-
mankaltaiset. Kaytossa ei mydskaan huomattu mitddn eroa matriisien valilla.
Huomattavasti parempi olisi ollut, jos matriisien ero puristussuhteen osalta
olisi ollut huomattava, jolloin nékyvia erojakin olisi varmasti [6ytynyt.

KUVIO 15. 6 mm:n matriisi irrotettuna

Kummatkin matriisit olivat varsin "tiukkoja”, eli matriisien reiét olivat pitkia suh-
teessa reikien halkaisijaan. Ottaen huomioon pellettikoneen pienen tehon (11
kW), olisi matriisin pitéanyt olla "Ioysempi”, jotta koneen teho olisi riittanyt puris-
tamaan raaka-aineen matriisin lapi. Tulimmekin siihen lopputulokseen, etta

nama matriisit soveltuisivat paremmin liukkaimmille raaka-aineille, kuten esi-
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merkiksi erilaisille rehuille. Taman osoittaa myds se, etté rypsirouheen sekoit-
taminen raaka-aineisiin paransi pelletoitavyytta huomattavasti, mika johtui
rypsirouheen aiheuttamasta kitkan pienenemisesta.

Kyton ja Aijalan (1981, 44) tutkimuksessa raportoidaan sahanpurulle soveli-
aan matriisin olevan puristussuhteeltaan 0,2-0,25. Myds Kallion ja Kallion
(2004) tutkimuksessa raportoidaan matriisin 8/30 mm olevan liian "10ysa” ja
matriisin 8/50 mm olevan liian "tiukka” sahanpurun pelletointiin. Matriisilla 6/30
mm sahanpurun pelletdinti oli onnistunut. (Kallio & Kallio 2004, 24.) Meilla
kaytdssa olleet matriisit olivat siis viel& hieman "tiukempia” kuin tuo 8/50 mm.
Uskonkin, ettd naiden korsibiomassojen seka my6s sahanpurun pelletdintiin
olisi ihanteellinen matriisi talle pellettikoneelle ollut puristussuhteeltaan noin
0,25. Talléin paamoottorin teho olisi riittdnyt puristamaan raaka-aineen matrii-
sin lapi, mutta painetta olisi kuitenkin muodostunut riittavasti, jotta pelleteista

olisi tullut riittdvan kiinteita.

3.5.2 BT Biopresser-25:n kaytettavyys

Taman kyseisen pellettikoneen perustoimintojen omaksuminen on melko
helppoa, koska kayttépaneelin ohjausyksikkd on hyvin yksinkertainen. Tosin
kayttopaneelin valikot ovat tanskankielisia, joka tosin hieman aiheuttaa ym-
marrettavyysongelmia. Laitteen mukana toimitetussa suomenkielisessa kayt-
toohjekirjassa kerrotaan esimerkiksi millaisia ominaisuuksia pelletditavilla raa-
ka-aineilla pitaisi olla, ja kuinka kolleripyorat sdadetaan, mutta kayttbpaneelin

toiminnoista ei ole mitdan mainintaa.

Konetta voidaan kaytanndssa kayttad kahdella eri tavalla. Syottéruuvin nope-
utta voidaan sdatd manuaalisesti tai nopeuden s&ato voi olla automaattinen.
Syo6ttéruuvin nopeutta saadetddn syottbruuvia pyorittavan sdhkdmoottorin te-
hon mukaan. Saatoasteikko on prosentteina eli 0—100 % sahkdmoottorin
maksimitehosta. Manuaaliohjauksessa valitaan esimerkiksi 30 % maksimite-
hosta, jolloin syottéruuvi pyorii jatkuvasti samaa nopeuttaa. Kéasiohjauksessa-
kin nopeutta voi tietysti muuttaa myos kayton aikana. Periaatteessa manuaa-

liohjaus soveltuu tasalaatuiselle raaka-aineelle, jolloin sy6ttéruuvin nopeus
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voidaan saataa siten, ettd padmoottorin kuorma on hyvin lahell&a maksimite-

hoa.

Syo6ttéruuvin nopeuden sdatamisen voi halutessaan jattaa automaatin huolek-
si. Automaattisdato toimii siten, etta se saataad syottéruuvin nopeutta sen mu-
kaan, miten paamoottorille tulee kuormitusta. Kaytannossa automaatti nostaa
hiljalleen sy6ttéruuvin pydrimisnopeutta, kunnes paamoottorin ottama teho on
lahellda maksimia. Jos automaatti taas havaitsee, etta paamoottorin tehon tar-

ve kasvaa, silloin se pienentaa syottéruuvin pyérimisnopeutta.

Kaytimme kokeiden aikana paasaantoisesti manuaaliohjausta syottéruuvin
nopeuden sdadossa. Pelletoitavasta raaka-aineesta riippuen tehoalueena oli
20-60 % syottoruuvin maksimitehosta. Esimerkiksi kovien raaka-aineiden,
kuten sahanpurun, pelletdinnissa syottéruuvin pydrimisnopeutena voitiin pitaa
vain noin 20 % maksimitehosta. Automaattisaadolla yritimme ajaa useaan ot-
teeseen, mutta sitd ei saatu kunnolla toimimaan. Automaatti pyoritti syottéruu-
via lilan nopeasti, jolloin pd&dmoottori otti liika tehoa ja ohjauskeskus sammuitti
koneen. Automaatti yritti kylla hiljentad syo6ttéruuvin pydrimisnopeutta, kun se
havaitsi pAdmoottorin ottavan lilkaa kuormaa, mutta se ei ehtinyt reagoimaan
siihen riittdvan nopeasti. Ajoittain automaattisd&tod saattoi toimia hetken aikaa,
mutta lahes poikkeuksetta kone sammui, kun sen pdamoottori otti liilkaa kuor-

maa.

3.5.3 Havaintoja BT Biopresser-25:n ominaisuuksista

Kuten aiemmin on jo mainittu, pelletdinnissé raaka-aineiden ominaisuudet ja
pelletdintikoneen "sisuskalut” eli matriisi ovat tarkeimmat tekijat pelletdinnin
onnistumiselle. Tassa tapauksessa meilla ei ollut kaytossa oikeanlaista matrii-

sia testaamiemme raaka-aineiden pelletdintiin.

Laitteessa oli paamoottorina 11 kW:n sahkémoottori. S&hkémoottori oli siis
melko pieni ja taman huomasi myos testien aikana. Useaan otteeseen kone
sammultti itsensa, koska paamoottorin tehontarve oli liian suuri. Koska paa-
moottori oli pieni, oli se todella herkka pelletditavan raaka-aineen laatuvaihte-

luille, jolloin raaka-aineiden tasalaatuisuuden tarkeys korostui entisestaan.
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Niinpa mieleen tuli, ettd paamoottori olisi saanut olla jonkin verran isompi, mi-
k& olisi saattanut helpottaa koneen kayttoa. Varsinkin puuta (sahanjauhoa)
pelletoidessa tehoa olisi tarvittu enemman. Pohjois-Pohjanmaan pellettihan-
keessa 2003-2005 tehdyissa kokeissa todettiin 22 kW sahkdmoottorin olevan
liian pieni puujauhon pelletdimiseen (Pohjois-Pohjanmaan pellettihanke 2003—
2005, 18).Taytyy kuitenkin muistaa, etta kyseinen pelletdintikone on niin sano-
tusti maatilakokoluokan pelletdintikone. Jos p&aamoottori olisi isompi, eivat ko-
neelle en&a riittaisi 16 ampeerin sulakkeet, jotka jokaiselta maatilalta kaytan-
nossa viela loytyvat.

Kyseinen pelletointikone on kokonaisuudessaan pieni, joten sen tarkeimmat
osat, jotka pelletdintiin vaikuttavat, ovat myos pienia (eli matriisi ja kolleripyo-
rat). Kolleripyorien halkaisija oli 70 mm ja leveys 59 mm. Kolleripydrien pieni
halkaisija aiheutti sen, etta kolleripydrien ja matriisin valinen kulma muodostui
jyrkaksi. Tama vaatii enemman tehoa verrattuna siihen, jos matriisi ja kolleri-
pyorat olisivat isompia. Kolleripydrat ovat pienen kokonsa liséksi myds melko
heiverdisen oloiset (kuvio 16). Kolleripydrien akseli on kiinni vain toisesta
paasta, joten riskind on, ettd ajan mittaan akseli vaantyy eiké kollerit enda

paina tasaisesti massaa matriisille.

KUVIO 16. Kolleripyoréat irrotettuina
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BT Biopresser-25:n yleisvaikutelma on kuitenkin laadukas. Runkorakenteet
ovat jamakan oloiset ja niiden uskoisi kestavan pitkaankin. Yleisesti voisi sa-
noa, etta kone saisi olla "pykalan” suurempi joka suhteeltaan, niin sen kaytto-
ominaisuudet saattaisivat korjaantua huomattavasti. Pehmeiden aineiden pel-
letdintiin siin& on varmasti potentiaalia, mutta kovempien raaka-aineiden kayt-

td0n se on teholtaan liian vaatimaton.

3.5.4 Raaka-aineiden hallinta

Pelletdinnissa keskeisimméssa asemassa ovat raaka-aineiden ominaisuudet.
Naista ominaisuuksista tarkeimpi& ovat kosteus ja raaka-aineen partikkeliko-
ko. Naiden ominaisuuksien hallitseminen osoittautui hyvin haasteelliseksi.
Raaka-aineiden jauhaminen oli sinansa yksinkertaista, kun seulaverkon avulla
jauhetusta raaka-aineesta saatiin melko homogeenista. Raaka-aineiden jau-

haminen on kuitenkin ty6las tyovaihe pienen kokoluokan laitteistolla.

Kosteuden saaminen haluttuun haarukkaan onkin maatilaympariston laitteilla
erittain haasteellista. Meidankin testeissa raaka-aineet kuivattiin helposti lilan
kuiviksi, jolloin raaka-aineita joutui kostuttamaan keinotekoisesti. Hyvana kos-
teuden lisddjana toimisi hoyry, mutta maatilaymparistdéssa sen kaytto ei enaa
ole kovinkaan yksinkertaista. Emme testeissamme testanneet hdyryn toimi-
vuutta, koska aika ja resurssit eivat siihen riittaneet, mutta se saattaisi olla

vetta toimivampi ratkaisu.
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4 LOPPUPAATELMA

Taméan opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia BT Biopresser Pellet-25:n sovel-
tuvuutta erilaisten korsibiomassojen pelletointiin. Keskeisené aiheena oli miet-
tid maatilojen nakokulmasta pystyisikd maatiloilla syntyvista sivutuotteista
valmistamaan pellettia talla kyseisella laitteistolla. Testeissa kaytettiin sellaisia
laitteita, joita maatiloiltakin |0ytyy ja olosuhteet vastasivat myods pitkalti maati-
loilla olevia olosuhteita. Mitaan pikakosteusmittareita tai muita sellaisia "labo-
ratorioluokan” laitteita ei ollut kaytettavissa.

Kokeiden alettua selvisi melko nopeasti, ettei pelletdinti ole mitenkaan yksin-
kertaista. Alun perin minulla oli hieman sellainen mielikuva, ettei pelletdinnissa
tarvitse tehdd muuta kuin laittaa raaka-ainetta sy6ttoruuville ja katsella pellet-
tien valmistusta. TAma osoittautui kuitenkin harhakuvaksi. Jos joku aikoo
hankkia pelletdintikoneen pelletdidakseen sahanpurukasan pelleteiksi, ei taméa
valttdmatta onnistu niin helposti kuin luulisi. Aikaa kuluu varmasti paljon ennen

kuin alkaa oppia pelletdinnin nikseja ja laitteen ominaisuuksia.

Naissa testeissa ei paasty odotettuihin tuloksiin, mutta se ei tarkoita ettei lait-
teella pystyisi valmistamaan pellettid. Koneiden kayttajilla ei aiempaa kaytan-
non kokemusta pelletdinnista ollut, eivatka raaka-aineet todennékdisesti olleet
sopivia kaytéssa olleille matriiseille. Kokeiluissa olleilla matriiseilla saa var-
masti pelletteja tehtya, mutta raaka-aineiden taytyisi olla erilaista. Kuten ai-
emmin olen jo maininnut, raaka-aineiden olisi pitanyt olla liukkaampia néille
matriiseille. Senhan osoittavat jo osaltaan onnistuneet koeajot rypsi-
rouhesekoitusten kanssa. Joistain rehuista nailla matriiseilla pystyisi todenna-
koisesti pellettid valmistamaan, mutta meilla ei ollut taman testin puitteissa

resursseja tata testata.

Pohdittaessa tallaisen laitteen kannattavuutta, tulee ensimmaisena mieleen
suuri tyémaara, minka alkuvalmistelut vaativat ennen kuin on kaytéssa pelle-
toitavaksi soveltuvaa raaka-ainetta. Vaikka koneen tuotoksessa paastaisiin
l&helle ohjekirjan lupaamaa 200 kg/h, taytyy huomioida, ettd suurin osa ajasta

kuluu muuhun kuin itse pelletointiin. Raaka-aineen kuivatus ja jauhaminen
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ovat aikaa vievia toimenpiteita maatilakokoluokan laitteilla ja parempiin laittei-
siin sijoittaminen vaatisi jo melkein ammattimaista pellettien valmistusta. Toki
on mahdollista, ettd omaan kayttoon pelletit saa puristettua melko pienella
vaivalla, mutta koneen hankintahinta on suhteellisen suuri, jolloin tuloakin pel-
lettien myynnista olisi hyva saada. Omavalmisteisten pellettien myyntihintaa
on vaikea arvioida, mutta jos puupelletit irtotoimituksena maksavat noin 220
€/t, on realistinen hinta varmasti reilusti tata alempi, ehka noin 150 €/t. Vaikut-
taakin silta, ettd tydmaaraan suhteutettuna pelletdintityén tuomat tulovirrat
maatiloille ovat vaatimattomia. Itse suhtaudun aika epailevasti pellettien "pien-

valmistukseen” maatilojen sivutulonlahteena.

Taméan opinnaytetydprosessin aikana tai varsinkin kaytannon testien aikana
opin valtavasti pelletdinnista ja siitd mita se vaatii. Pelletdintiin liittyvid haastei-
ta el ymmarra ennen kuin on kdytanndssa nahnyt millaista pelletdinti on. Kay-
tannon kokeisiin kaytetty ajanjakso oli liian lyhyt, jotta ymmartaisi pelletdinnin
periaatteet lapikotaisin, mutta hyvan yleiskasityksen tassakin ajassa ehti jo

Saamaan.

Vaikka tulokset eivat olleet odotettuja, saatiin testeissa selville kuitenkin se,
mita haluttiinkin tutkia. Tarkoituksena oli selvittaa BT Biopresser Pellet-25:n
soveltuvuus korsibiomassojen pelletdintiin. Voidaankin todeta, ettd kyseinen
laitteisto soveltuu heikosti naiden korsibiomassojen pelletdintiin nailla mat-
riiseilla, mitk& meilla oli kaytettavissa. Lisaksi taytyy muistaa, ettd koneen
kayttajien ammattitaito vaikuttaa saatuihin tuloksiin. Lopputoteamuksena sa-

nottakoon, ettd tutkimus onnistui, vaikkeivat tulokset olleetkaan odotettuja.
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