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1 Kéyttokokeen tausta ja tavoite

Kayttokokeen tarkoituksena oli selvittdd Vapon turvepelletin kdyttdmahdollisuuksia
kosteiden polttoaineiden (mm. kuoren ja purun) seassa nostamassa palamislampdtilaa,
vihentdméssd tehon vaihtelua, ja sitd kautta nostamassa kattilan tehokkuutta ja polton
vakautta. Turvepellettid voitaisiin kdyttdd kosteiden polttoaineiden priimaukseen ja vé-
hentéé 0ljynkédyton tarvetta kevéisin ja syksyisin. Turve myos lisdd polttoaineen tasalaa-
tuisuutta ja vahentda tulistimien likaantumista. Kokeeseen valittiin turvepelletti puupel-

letin sijaan, edullisuutensa vuoksi.
Kyseisessé selvityksessa tavoitteena oli:

1. Selvittdd voiko turvepellettid kdyttdd kosteiden polttoaineiden tukipolttoainee-
na ja siten estdd leijukerroskattilan petilampdtilan liiallinen lasku.
2. Ottaa selville turvepelletin lisdyksen vaikutus kattilan lampoétilaan eri mittaus-

pisteissd ja tehoon, savukaasujen ldmpotilaan ja happipitoisuuteen.

Kayttokokeelle 16ytyi esimerkkejd Ruotsista, jossa muutamat ldmpdlaitokset kayttavit
puupellettid em. kéyttotarkoituksiin. Ongelmien ratkaisuvaihtoehdoista oli kiinnostunut
Saarijarven Kaukoldmpd oy:n lisdksi myoskin Vapo oy, joka alkuun esitti kokeen suo-

rittamista puupelletein.

Kayttokokeen tavoitteena oli selvittdd turvepelletin kdyton mahdollisuus tukipolttoai-
neena Saarijarven kaukoldimmon laitoksen tyyppisessd kuplivassa leijukerroskattilassa.
Kokeen tavoitteena oli seurata polton aikana seuraavia parametreja:

1. Kattilan [dmpdtila
Kattilan teho
Savukaasujen lampotila

O,-pitoisuus.

A T

Muut huomioitavat asiat.



2. Kayttokokeen toteutus

Kayttokoe suoritettiin Saarijdrven kaukoldmmolld 26.5.2004 alkaen klo 8:00 ja jatkuen
klo. 13:00 asti. Kéyttokoetta toteuttamassa olivat Saarijirven kaukoldmmoltd Eero
Mykkinen ja Raimo Tuominen, sekd Vapolta Pentti Nyrhinen ja Janne Nalkki.
Jamk/Luonnonvarainstituutista toteutukseen osallistuivat Tapani Sauranen ja Johanna
Siivola Pohjoisen Keski-Suomen bioenergiaverkoston kehittimisprojektista, sekd Han-
nu Vilkkild BTN-projektista. Testauksessa kiytettiin 4 MWh:n leijupetikattilaa. Pda-
polttoaineena oli puru, jonka kosteus oli 54% ja energiasisdlto 3,045 MWh/t. Turvepel-
letin kosteus oli keskiméérin 11,7 %:ia ja energiasiséltd 5-5,2 MWh/t. Kokeessa lisdttiin
turvepellettid purun joukkoon. Syd6ttdminen tehtiin suoraan sulkusyottimeen késisyotol-
12 rehukauhaa kiyttiden (kuva 1). Kokeita tehtiin kahdella eri sy6ttomaérélla. Ensimmai-
nen koe jossa turvepelletin syottoméérd oli 1 kg/min alkoi 8:45 ja pééttyi 9:45. Toisessa

kokeessa syottomaara oli 0,75 kg/min ja se aloitettiin 10:45 ja lopetettiin 11:45.

Kuva 1. Turvepelletin késisyottd sulkusyottimelle.



3 Tulokset

3.1. Kattilan limpotila

Kattilan ldmpdtiloja seuratessa tarkasteltiin kolmea eri arvoa: pedin keskikohdan, se-
kundéirivybhykkeen ja tulipesdn ldmpdtilaa. Yleisesti ottaen turvepelletin sytto ei
muuttanut ldmpotiloja kovinkaan dramaattisesti, johtuen ldhinné pienistd syottomaéris-

td. (Liitteend kaaviokuva palamisprosessista)

3.1.1 Pedin Limpdtila

Ensimmiinen koe (syottomaira 1 kg/min)

Turvepelletin syoton aloittaminen kdynnisti kummassakin kokeessa pedin lampdtilan
nousemisen (kuva 3), ollen korkeimmillaan ensimmaéisessd kokeessa 65 minuuttia syo-
ton aloituksesta. Tuolloin ldmpdétila oli noussut 63 °C léhtdtilanteesta; eli mistddn suu-
resta muutoksesta ei kuitenkaan ollut kysymys. Keskimairin pedin lampotila ensimmai-
sessd kokeessa oli 717 °C. Ensimmaisessd kokeessa pedin ldmpdtila 1dhti laskuun heti
pelletin syoton loputtua ja lampdétila oli palautunut 1dht6tilanteen tasolle tunnin kuluttua.
Lampotilojen keskimddrdinen hajonta ensimmadisessd kokeessa oli 19 °C, eli hieman

suurempi kuin koko seurantajaksolla yleensa.

Toinen koe (syottomaiira 0,75 kg/min)

Myos toisessa kokeessa pedin lampétila 1dhti nousuun, mutta huomattavasti hitaammin.
Ero 1dht6ldmpdotilan ja huippuldmpétilan vélilld oli ainoastaan 26 °C. Lampétilojen kes-
kiarvo toisessa kokeessa oli 699 °C. Toisessakin kokeessa pedin lampdétila kddntyi las-
kuun pelletin syoton lakattua, vaikkakin lasku oli loivempaa, ja lampdétilan palaantumi-
seen meni aikaa puoli tuntia. Keskiméérdinen hajonta toisen kokeen ldmpdétiloissa oli 9

°C, eli vahdisempi kuin ensimmaisessa.

Pedin lampdtilaa nosti turvepelletin korkeampi energiasisiltd puruun ndhden. Myos sen
tiheys vaikutti asiaan; pelletti painui purua raskaampana pedin sisdén. Keskiméérin pe-

din lampétila oli 699,5 °C, eli hyvin pitkélle ldhtdlampdtilan tasoinen. Hajontaa 1dmpo-



tiloissa oli keskiméérin 22,1 °C, mika ilmensi suurinta vaihtelua kaikista seuratuista pa-

rametreisti

pedin lampdtila
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Kuva 3. Leijukerroskattilan petilimpdétilojen vaihtelu turvepelletin kéyttokokeen aikana.

3.1.2 Sekundéairivyohykkeen limpaotila

Sekundédrivydhykkeen lampétila turvepelletin sy6ton seurauksena puolestaan laski
(kuva 4). Ero oli jélleen luonnollisesti selvemmin havaittavissa suuremmalla pelletti-
madrilla. Toisaalta sekunddadrivyohykkeen lampdtiloista ei voi vetdd kovin tarkkoja joh-
topddtoksid, silld vaihtelua tapahtui muutenkin, eivitkd ne olleet suuria. Keskiméérin
lampdtilat olivat 718 °C, eikd se korkeimmillaankaan noussut 750 °C:een, jossa automa-
titkkka alkaa vdhentdd ilman syott6d. Hajonta aineistossa oli keskimiérin 18 °C, joten
melko vdhdistd vaihtelua oli havaittavissa. Jyrkin lasku tapahtui ensimmaéisen kokeen
aikana ja sekin oli vain 36 °C. Toisessa kokeessa lasku oli vield vihdisempéad, vain 25
°C. Sekundiirivyohykkeen ldmpétilan laskun syyksi uskottiin turvepelletin jidminen
purua painavampana pedin sisddn palamaan, eikd purun tapaan nouse ylemmads kattilas-

Sa.



Sekundaarivyohykkeen lampdatila
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Kuva 4. Sekundéarivydhykkeen lampdétilojen vaihtelu kiyttokokeen aikana

3.1.3 Tulipesin lampotila

My®és tulipesén lampétila kdédntyi turvepelletin sy6ton alettua laskuun (kuva 5). Tosin
pienempii heittelyd tapahtui koko ajan syétettiin pellettid tai ei. Keskimédrin tulipesén
lampotilat olivat 686,4 °C ja keskihajonta 15,9 °C, joten vaihtelua ilmeni kaikista katti-

lasta mitatuista lampotila-arvoista vahiten.

Tulipesan lampdatila
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Kuva 5. Tulipesédn lampétilan vaihtelu kayttokokeen aikana



3.2 Kattilan teho

Kattilan teho ei juurikaan vaihdellut kummankaan kokeen aikana (kuva 6). Vaihtelut
olivat samaa luokkaa kuin normaalisti. Tehot vaihtelivat 2,4:n ja 2,9:n MW:n vililla, ol-

len keskimddrin 2,7 MW. Hajonta puolestaan arvoissa oli keskimdirin 0,14 MW, eli

hyvin minimaalista.
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Kuva 6. Tehon vaihtelu kédyttokokeen aikana

3.3 Savukaasujen limpotila

Savukaasujen lampdtilaa seurattiin kokeiden aikana kolmesta paikasta: kiddnteiskammi-

osta, sahkosuotimesta ja piipusta. Ndmé arvot vaihtelivat kokeiden aikana hyvin vahén.

3.3.1 Kiéintokammion savukaasujen limpotila

Kéantokammion savukaasujen ldmpdétila nousi hieman ensimmaiisessd kokeessa ja laski
hieman pelletinsy6ton loputtua (kuva 7). Toisaalta pientd vaihtelua oli muutoinkin, jo-
ten pelletinsy6ton ei voida olettaa vaikuttavan merkittavasti kddntokammion savukaasu-
jen lampdatilaan. Keskiméarin ldmpotilat olivat 317 °C ja keskiméérdinen hajonta aineis-

tossa oli 19 °C, joten vaihtelua oli jonkin verran, vaikkei se suurta ollutkaan.



Kaantokammion SK lampaotila
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Kuva 7. Kdantokammion savukaasujen lampoétilan vaihtelu kédyttokokeen aikana

3.3.2 Sihkosuotimen savukaasujen limpotila

My0s sidhkdsuotimen savukaasuissa oli jatkuvasti pientd vaihtelua pelletinsy6tostd riip-
pumattakin. Jonkin verran lampdétilat laskivat pelletinsy6ton aloittamisen jilkeen (kuva
8). Ero oli kuitenkin ensimmadiisessd kokeessa 13 °C ja toisessa kokeessa vieldkin vi-
hemman, joten jélleen mistddn merkittdvastd ei ollut kysymys. Yleisesti voidaan todeta,
ettd sdhkosuotimen savukaasujen ldmpdétilat olivat hieman alhaisempia kun pellettid
syotettiin. Keskiméddrin lampotilat olivat 157 °C ja keskihajonta niissd oli 4 °C, joten

vaihtelu oli vahéiista.

Sahkdsuotimen SK lampaétila
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Kuva 8. Sdahkdsuotimen savukaasujen lampoétilan vaihtelu kiyttokokeen aikana

3.3.3 Piipun savukaasujen Liimpdatila
Vaihtelut piipun ldmpétiloissa olivat kokeiden aikana hyvin vdhéisid (kuva 9). Kum-
massakin kokeessa ldmpdtilat laskivat jonkin verran pelletinsyoton aloittamisen jilkeen

n. 20:n minuutin viiveelld, tosin laskua tapahtui vain muutamia asteita, joten mistdin
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merkittavistd heilahtelusta ei ollut kyse. Piipun savukaasut pysyivdt muutoinkin melko
vakioina, ollen keskimiérin 24 °C. Keskihajonta lampdtiloissa oli 1,1 °C, joten vaihtelu

el ollut merkittavaa.

Piipun SK lampatila
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Kuva 9. Piipun savukaasujen ldmpdétilan vaihtelu kéyttokokeen aikana

3.4 O,-pitoisuus

O,-pitoisuus vaihteli jonkin verran jatkuvasti, mikd voidaan selittdd normaalilla vaihte-
lulla. Ensimmadisen kokeen alussa pitoisuus oli hieman normaalitasoa korkeampi ja laski
sitten mittausajan loppuun verrattuna nopeahkosti 8%:sta 4%:iin (kuva 10. Toisessa ko-
keessa ei mitdén selvdd vaikutusta havaittu. Keskimédrin Os-pitoisuus oli 5,06 % ja

keskihajonta 0,92 %, joten hyvin vakaalla tasolla pitoisuudet pysyivit.

02-pitoisuus

02-pitoisuus %
N

Kuva 10. Kattilan O;-pitoisuudet kdyttokokeen aikana
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3.5 Muut huomiot

Ensimmadisen kokeen aikana polttoaineen sydttolaitteiden kierrosnopeus laski, josta tul-
tiin sithen johtopditokseen, ettei turvepelletin méédrdd voida ainakaan nostaa 1
kg/min:sta, vaan sitd tulee pdinvastoin laskea toiseen kokeeseen. Muita huomioita ei

juurikaan tehty.

4. Yhteenveto

Yhteenvetona kokeista voidaan sanoa, ettd ne sujuivat hyvin ja odotusten mukaisesti.
Turvepelletti ei aiheuttanut suuria muutoksia seurattuihin arvoihin, miké selittyy véhai-
silld syottomadrilla. Ainoa, missd oli havaittavissa selvempédd muutosta oli pedin [dmp6-
tila, misséd havaittiin selvdd nousua ldhto- ja vilitilanteisiin. My0s muissa kattilan 14m-
potiloissa havaittiin muutosta syoton seurauksena, mutta vaihtelut olivat huomattavasti
pienempid ja selittyvét osin normaalilla vaihtelulla. Turvepelletin aiheuttamat heilahte-
lut myds muihin arvoihin olivat vihdisid kéytettdessd pienid maérid, eli 60 kg/h ja 45
kg/h. Niistd méadristd ei turvepelletin osuutta voida kuitenkaan nostaa, silld muutoin
syottolaitteiden hertsiluku laskee liian alas ja lopulta péédpolttoaineen syottd pysdhtyy.
Suuremmat méérit pienelld tehoalueella toimittaessa voisivat nostaa pedin lampdtilaa
liian korkeaksi, mika ei ole kattilan toiminnan kannalta suotavaa.

Tuhkan joukkoon ei palamatonta turvepellettid kulkeutunut, koska se painuu pedin si-

sddn ja palaa siten tdydellisesti.

Turvepelletin kidyton hyoty kosteiden polttoaineiden priimauksessa perustuu sen 6ljya
vihentdvididn vaikutukseen, mikd nékyy laitoksen kannattavuudessa. Turvepelletin tarve
madrdytyy pitkélti padpolttoaineen energiasisdllon mukaan; jos kdytettdva puru on hy-

vilaatuista, 6ljyntarve on vdhiinen.
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5. Jatkotoimenpiteet

Turvepellettikokeessa selvisi, ettd sen lisidminen nostaa pedin ldmpdtilaa leijukerros-
kattilassa. Néin ollen turvepelletin kdytto olisi mahdollista tukipolttoaineena tasaamassa
heikkolaatuisen péépolttoaineen laadunvaihtelua, ja sen aiheuttamia kattilaldmpdétila
laskuja. Turvepellettid kiyttamélld voitaisiin vihentdd 6ljynkdytontarvetta.

Lampdlaitos voisi myo0s tietoisesti alkaa hankkimaan kosteampia ja halvempia polttoai-
neita ja priimata ne turvepelletilld. Nykyisin Saarijarven Kaukoldmpd oy kéyttdéd kostei-
ta polttoaineita 500 m’:id vuodessa, milli tuotetaan limpoenergiaa 400 MWh. Mikili
laitos alkaisi hankkimaan halpoja sivutuotteita ja lisind 10 %:ia turvepellettid, olisi siitd
seuraava sddstd 520 €/v, mikili verrataan laadunvaihtelun tasoittamiseen 6ljylla (tau-

lukko 1) . Oljyi korvaantuisi siten 20 m’/v.

Polttoaine 1 |€/MWh | Mééra | Polttoaine 2 | €/MWh | Mééra | Polttoainekust.yht. €/v
Polttohake |[10,5 440 4620
Sivutuote 6,5 400 Oljy 30 40 3800
Sivutuote 6,5 400 Turvepelletti |17 40 3280

Taulukko 1. Eri polttoaineyhdistelmien hintavertailu

Kun turvepelletin sy6ttoon tarvittava lisdlaitteisto maksaisi n. 1000 €, olisi se kuoletettu
vajaassa kahdessa vuodessa. Tdmén jilkeen ldmpdlaitos sddstiisi polttoainekustannuk-
sissa 520 €/v. Ennen péitoksentekoa turvepelletin kdyttoon siirtymisesti, olisi kuitenkin
tehtava pitkdkestoisempi koe suuremmalla tehoalueella, jotta saataisiin enemmén tietoa

sen kdyttdytymisestd leijukerrospoltossa.




