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1. Kaytossa olevia hakke en kuivausratkaisuja

Lampdlaitosten polttoaineena kaytettdvan metséahakkeen kuivausta on kokeiltu muutamdta lamp
laitoksilla Suomessa. Talla hetkella hakkeen kuivausta tehddan Kokkolan Energian Ykspihlajan
laitoksella aumakuivauksena. Kuivaus tehdaan polttoainekentélle rakennetussa gossasaa

man alle on rakennettu kolmestataimerikontista ilmakanavimakanavaapuhaletaan n+50°C
iimaa kahdella 22kW puhaltimella. llman lammitys tehdaan vedella, jonka lammitykseen kaytetaan
Kokkolan Kemiran rikkihappotehtaan sekud@ampoa. Auman koko on maksimissaan 140 metria
pitk&, 40 metrid leveé ja 15 metria korkea. Poikkkeiks muodoltaan auma on kolmio. Toinen
kuivausta kayttava lampolaitos on Kokemaen Lamp6 Oy. Kokeméen Lampd Oy:n kayttamasta a
makuivauksesta ei kirjallista aineistoa ole saatavilla. PuhelinkeskustéRedda Paakkoneu-

siness Oulud4.10.201) saatujertietojen mukaan Kokeméaen lampo kuivaa varastokentélla haketta
laitoksen savukaasuista otetulla hukkalammolla. Kuivausilman lampétila +25C.aBthmillaan

ja korkeimmillaan valilla +58C...+60(°C. Kuivaus tukee lampolaitoksen toimintaa ja energiakeho
kuutta.

Muita tiedossa olevia laitoksia jossa kuivausta kaytetaan tai suuramtetia Kuhmo Oy:n saha
Kuhmossa. Kuhmo Oy:llaahanpurun kuivaus tehdaan sahan yhteydessa olevan Kuhmon lampo
Oy:n lammolla. Kuivauksen jalkeen sahapuru jatkojalostetaan peatikgil Kuivaukseen kaytett

van viirakuivurin on toimittanut Urbas Maschinenfabrik GmbH Itavallasta.

Oy Finnpellets Ab:lla Kaustisella on hakekayttdinen lampodkeskus, joka tuottaa kuumaa kuivausi
maa yhtiorpelletdintilaitoksen rumpukuivaajalle

Valkealan Hyotypaperi Oyn aloitanutkoivuklapin tuotannon kevaalla 2011. Hyotypaperin ko
vupilke eli Hy6tyKlapi on alipainekuivatuksellluivattua kotimaista koivua. Alipainekuivauksella
on saavutettu 16 %:n kosteus.

Uusi Rauman Voima Oy:n voimalaittsottaa sahkdd 76 megawatin, prosessihoyryaniggava-
tin ja kaukolampoa 50 megawatin teholla. Voimalaitokselta toimitetaan prosessifedgayikdoa
UPM:n Rauman tehtaalleeka kaukolampoa ja sahkdéa Rauman Energialle. Voimalaitpiégen
polttoaineina ovakuori ja hakkuutéahteet. Lisaksi kaytetdan turvetta, bioliejattdenia maaria
kierratyspolttoainetta. Laitos otettiin kayttoéon vuoden 2006 loplisissi. laitoskorvasi tehtaalla yli
40 vuotta toimineen voimalaitoksevioimalaitoksen yhteydesséa on biofioaineen kuivaamo, jolla
paperi ja sellutehtaaltaaatava kuori ja liete kuivataan 60 prosentin kiaireepitoisuuteen. Paby
lan Voima omista®auman Voimasta 72 prosenttia ja Rauman Energia 28 prosenttia.

Ty6- ja elinkeinoministerié (TEM) on myontankbuvolalaiselle Umacon Oy:lle vuoden 201140
lukuussab60.000 euroa energiatukea puupolttoaineiden raadeen kuivauslaitosprojektiin.
Hankkeen kustannusarvio on runsaat kaksi miljoonaa euroa. Valmistettavat puupolttoaineet ovat
klapeja, brikettia ja p#dttia erivariaatioina. Lopullinen p&atos projektin toteuttamisesta tehdéaan
vuoden 2012 aikana. Kuivauslaitos sijoittumacon Oy:n Luumaen Puukylassa omistaman tpelle
titehtaan yhteyteen. Ymparisttlupa laitoksenydnnettiinheindkuussa 2011.

Metso Biomass Wood and Puffandling liiketoiminta yksikdryhtena liiketoimintana on biomsa

san kuivaus. Toteutettuja kuivuriprojekteja Metsolla on Suomessa Lahden Energialle toimitettu
kuivuri jossa jatteenpolttolaitoksessa kaasutukseen ja polttoon m@tekaivataan. Vapon \fi
pulan sahalla on kuivuri jolla kuivataan pellettitehtaan remkaena kaytettdvaa sahanpuruaavVa
saan on rakenteilla Vaskiluodon voimallé0 megawatin biokaasutuslaitgsssa kaasutettava tne
sahake kuivataan. Vaskiluodon vointapasiteetti on 600 funnissakuivuri kayttazhakkeen
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kuivaukseerkaukolampoverkon paluuveden lampoenergiaa. Veden lampdétila on kesafid ja75
talvella + 65°C. Kuivauksessa polttoaineesta haihdutetaan n. 10 tonnia vetta tunnissa, j& polttoa

neen Ippukosteus ennen kaasutusta on 20%. Mdgtson toimittamigohteita on Varkauden
Stora Enson tehtaalle rakennettu kuivurdgensuumpyrolyysidljylaitokselle suunnitteilla oleva
kapasiteetiltaan 80 #h kuivuri. Joensuun kivurin kuivausilman esilammisjtehdaan +3& ve-
della ja varsinainen kuivaus + 1@Mmatalapainehdyrylla.

Laitetoimittajia hakkeen kuivaukseen on edella mainittujen liséiksinsalolainen CCMPower Oy
jolla on koelaite kaytossa Shinshowa Finland Ltd Kellon sahalla. Sekia Si@hake Oy joka on
saanuKauppa ja teollisuusministerion myéntaman avustuksepolttoaineen kuivauslaitoksen

rakentamisenRaaheen Rautaruukki Oy:n yhteyteen. Kuivauslaitoksen tarkoituksena on hyddyntaa

Rautaruukin hukkalampda.

Ulkomaisia kuivausligteita valittda ainakin Condens Heat Recovery Oy Hamemassa.

Kuivurivalmistajia ja toimittajia

Valmistaja Kuivaimen tyyppi Suomeen toimitettuja kohteita | Internet osoite
ja yrityksen

toimipaikat

STELA Lax- | Valmistaaseka suuria | Suomessa ei ole yhtaan Stelan www.steladrying-
huber GmbH | viirakuivureita ettd @- | toimittamaa kuivuria. Stela on technology.defen/
Saksa nia lavakuivaimia. toimittanut maailman laajuisest

140 isoa biomassakuivainta.

Bruks, Saksa

Valmistaa metsatedl|

Ei ole toimittanutSuomeen ig-

http://www.bruks.com/en/P
roducts/BedDryerl/

ja Ruotsi suuteen ja energiandu | td&n kuivuria.
tantoon soveltuvia via-
kuivureita.
Amandus Valmistaa viirakuivureitg Ei tiettavasti yhtdan toimitusta | http:/www.akahl.de/akahl/
: /prodicts/bi llet
Kahl, Saksa | pelletin tuotantoon. Suomeen. SNDIOALISDIOMAsSS_Pere
ing/fabric_belt drier_wood
i
Zhengzhou | Valmistaa rumpukid Ei tiettavasti yhtaan toimitusta | http://zztaida.en.alibaba.cq
. .. . m/productgrouplist
Taida Mining | vureita sahanpurun ku | Suomeen. 210328855/Drying_machi
And Metd- vaukseen. e.html
lurgy Equp-
ment Co.,
Ltd, Kiina
MetsoOyj, KUVO viirakuivuri, Useita toimituksia Suomessa | hitp:/www.metso.com/pul
Suomi Swiscombin lisenssi. | mm. Vaasan Vaskiluodon iro | 22092

male jaLahden Energialle to
mitettu kuivuri. Vilppulan saHa
la on kuivuri jolla kuivataan

per/MPwArticles.nsf/Web
WID/WTB-0806262256F
2F981?0penDocument



http://www.stela-drying-technology.de/en/
http://www.stela-drying-technology.de/en/
http://www.bruks.com/en/Products/Bed-Dryer1/
http://www.bruks.com/en/Products/Bed-Dryer1/
http://www.akahl.de/akahl/en/products/biomass_pelleting/fabric_belt_drier_wood/
http://www.akahl.de/akahl/en/products/biomass_pelleting/fabric_belt_drier_wood/
http://www.akahl.de/akahl/en/products/biomass_pelleting/fabric_belt_drier_wood/
http://www.akahl.de/akahl/en/products/biomass_pelleting/fabric_belt_drier_wood/
http://zztaida.en.alibaba.com/productgrouplist-210328855/Drying_machine.html
http://zztaida.en.alibaba.com/productgrouplist-210328855/Drying_machine.html
http://zztaida.en.alibaba.com/productgrouplist-210328855/Drying_machine.html
http://zztaida.en.alibaba.com/productgrouplist-210328855/Drying_machine.html
http://www.metso.com/pulpandpaper/MPwArticles.nsf/WebWID/WTB-080626-2256F-2F981?OpenDocument
http://www.metso.com/pulpandpaper/MPwArticles.nsf/WebWID/WTB-080626-2256F-2F981?OpenDocument
http://www.metso.com/pulpandpaper/MPwArticles.nsf/WebWID/WTB-080626-2256F-2F981?OpenDocument
http://www.metso.com/pulpandpaper/MPwArticles.nsf/WebWID/WTB-080626-2256F-2F981?OpenDocument
http://www.metso.com/pulpandpaper/MPwArticles.nsf/WebWID/WTB-080626-2256F-2F981?OpenDocument
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pellettitehtaan raakaineena
kaytettavad sahanpurua. Muita
kohteita on Varkauden Stora
Enson tehtaalle rakennettuiku
vuri ja Joensuun pgiyysioljy-
laitokselle suunnitteilla oleva
Kuivuri.

Andritz, Itd- | Valmistaa viira ja rm- | Joutsenon Metsa Botnian tehdq http://www.andritz.com/pro
.. . . . . ductsandservice#pf-
valta pukuivureita kaasutuslaitoksen biomassan | -
kuivaus. tail.htm?productid=24494
Swisscombi | Valmistaa metsateall | VAPO Oy loytyy yhtion reé- http://www.swisscombi.ch/
. . - en/home/
suuteen ja energiandu | renssi listalta.
tantoon soveltuvia via-
kuivureita.
Torkappaa- | Valmistaa rumpukuiu- | Ei tiettavasti yhtaan toimitusta | htto://www.torkapparater.s
- . e/default.asp?languagelD4
ter, Ruotsi reita Suomeen. 2
GEA Barr Valmistaa rumpu, leiju- | Ei tiettavasti yhtaan toimitusta | http:/www.bare
:?oganErg-d ie.rro.skglvalmlqa siilo- | Suomeen. sin.com/broducts/column
anti, Kanada| kuivaimia.

dryer.asp

Mabarex tork

Markkinoi viira- ja rum-

Ei tiettavasti yhtaan toimitusta

http://www.enviroaccess.cs
lexpert

Dry-RexTM, | pukuivaimia lietteen, Suomeen. : .
) o conseil/en/directorpf-
Kanada hakkeen ja erilaisten companiesffering-
biomassojen kuivdu environmental
seen. solutions/mabareinc/
Buhler, Valmistaa metsateal Ei tiettavasti yhtaan toimitust | http://www.buhlergroup.co
o . . /northamerica/downloads
Sveitsi suuteen ja energiandu | Suomeen. mrhoriamencaconnioa

tantoon soveltuvia m-

puw- ja kuljetinkuivureita.

/AG_WoodBiomass
Brochure.pdf

Huber, Saksa

Valmistaa rumpukuiu-
reita lietteen kuivakr
seen

Ei tiedossa olevia toimituksia
Suomeen.

http://www.huber.de/produ

cts/sludge
treatment/drying/huber

beltdryerbt.html

Swedish Valmistaa rumpy leiju- | Ei tiedossa olevia toimituksia | http:/www.exergy
o It.se/BedDryer.ht

Exergy AB | kerroskuivaimia ja sid- | Suomeen. consuisersedoneram

Ruotsi kuivaimia.

SaimaTe¢ Valmistaa lava- Pilottilaitoksia toimitett http://www.saimatec.fi/inde

x.php?pid=31&lg=en



http://www.andritz.com/products-and-services/pf-detail.htm?productid=24494
http://www.andritz.com/products-and-services/pf-detail.htm?productid=24494
http://www.andritz.com/products-and-services/pf-detail.htm?productid=24494
http://www.andritz.com/products-and-services/pf-detail.htm?productid=24494
http://www.swisscombi.ch/en/home/
http://www.swisscombi.ch/en/home/
http://www.torkapparater.se/default.asp?languageID=2
http://www.torkapparater.se/default.asp?languageID=2
http://www.torkapparater.se/default.asp?languageID=2
http://www.barr-rosin.com/products/column-dryer.asp
http://www.barr-rosin.com/products/column-dryer.asp
http://www.barr-rosin.com/products/column-dryer.asp
http://www.barr-rosin.com/products/column-dryer.asp
http://www.enviroaccess.ca/expert-conseil/en/directory-of-companies-offering-environmental-solutions/mabarex-inc/
http://www.enviroaccess.ca/expert-conseil/en/directory-of-companies-offering-environmental-solutions/mabarex-inc/
http://www.enviroaccess.ca/expert-conseil/en/directory-of-companies-offering-environmental-solutions/mabarex-inc/
http://www.enviroaccess.ca/expert-conseil/en/directory-of-companies-offering-environmental-solutions/mabarex-inc/
http://www.enviroaccess.ca/expert-conseil/en/directory-of-companies-offering-environmental-solutions/mabarex-inc/
http://www.enviroaccess.ca/expert-conseil/en/directory-of-companies-offering-environmental-solutions/mabarex-inc/
http://www.buhlergroup.com/northamerica/downloads/AG_Wood-Biomass-Brochure.pdf
http://www.buhlergroup.com/northamerica/downloads/AG_Wood-Biomass-Brochure.pdf
http://www.buhlergroup.com/northamerica/downloads/AG_Wood-Biomass-Brochure.pdf
http://www.buhlergroup.com/northamerica/downloads/AG_Wood-Biomass-Brochure.pdf
http://www.huber.de/products/sludge-treatment/drying/huber-belt-dryer-bt.html
http://www.huber.de/products/sludge-treatment/drying/huber-belt-dryer-bt.html
http://www.huber.de/products/sludge-treatment/drying/huber-belt-dryer-bt.html
http://www.huber.de/products/sludge-treatment/drying/huber-belt-dryer-bt.html
http://www.exergy-consult.se/BedDryer.htm
http://www.exergy-consult.se/BedDryer.htm
http://www.saimatec.fi/index.php?pid=31&lg=en
http://www.saimatec.fi/index.php?pid=31&lg=en
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Suomi kuivaimia.

Opcon Vastavirtakuivuri Ei tiedossa olevia toimituksia | www.sre.se/engrksystem
html

(SRE) Rud- Suomeen. S

Si

Raumaster | Valmistaa kuljettimia ja | Rauman Voiman UPM:n tehtlag http:/www.raumaster.fi/en

Oy, Suomi | viirakuivureita metsa- | la. home/

ollisuuteen.
Urbas Ma- Valmistaa metsateall Kuhmo Oy Pelletéintilaitos, http://www.urbas.at/index.
: , . . hp?id=53&L =1

schinenfabrik| suuteen ja energiandu | Kuhmo :

GmbH,Ita- | tantoon soveltuvia via-

valta kuivureita.

Fliegel Valmistaa pienia lawa- Ei tiedossa olevia toimituksia | http://www.fliegl.com/inde

L .cfm?cid=1954

GmbH, Saksg kuivaimia. Suomeen. HCIECEEAS

Lauber Valmistaa pienia lawa- Volter Oy:lla kdytdssa Oulussa| hitp://volter.bonsait.filresoy

GmBH. S&- | kuivaimia rces/public/pdf//L

! : ENZ%20kuivuriesite.pdf

sa

Gasek Oy, | Vastavirtakuivuri Pilottilaitoksia rakenteilla http://www.gasek.fi/en/

Suomi

2. Hakkeen kuiva ukseen soveltuvia kuivureita

Rumpukuivurit ovat erittéain tavallisia teollisuudessa ja suuremmissa pelletteja valmistawissa la

toksissaRumpukuivureita kaytetddn etupaaksaren ja hakkeen kuivaukseen (kuvaRympu-
kuivurissa biomassa sygifidn kuivurin rummun toiseen paahan annostelukuljettini@liamaa
ilmaa puhalléaan jaimetaan biomassan lapi kuivausrumpuiginivuriin sisaan puhallettavan ilman
lampdila on useimmita valilla +80°C é + 1 °€ (Kuivausrummuss materiaali siirtyy kuivauksen
aikana hitaasti eteenpain rummun pyorieBammun pyoriessd hake sekoittuu,gakoittuminen
saa aikaan tasaisen kuivumisen.


http://www.sre.se/eng/torksystem.html
http://www.sre.se/eng/torksystem.html
http://www.raumaster.fi/en/home/
http://www.raumaster.fi/en/home/
http://www.urbas.at/index.php?id=53&L=1
http://www.urbas.at/index.php?id=53&L=1
http://www.fliegl.com/index.cfm?cid=1954
http://www.fliegl.com/index.cfm?cid=1954
http://volter.bonsait.fi/resources/public/pdf/L-ENZ%20kuivuriesite.pdf
http://volter.bonsait.fi/resources/public/pdf/L-ENZ%20kuivuriesite.pdf
http://volter.bonsait.fi/resources/public/pdf/L-ENZ%20kuivuriesite.pdf
http://www.gasek.fi/en/
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Kuva l. Pyoriva rumpukuivuri (Grannd 2007)

Wood Chips inlet air out

Rotating drying drum

2 ‘—.£~ > S
f 6” 14
i A—v F

,.;i ;\.r
w’f_

Hot air inlet

Kuljetinkuivureissa, hihna- tai patjakuivurissa (kuva2) marka kuori tai hake syotetaan sishém

nan alkupaast&yottopadssa olevdasoitusruuvin avulla biomaskajautuu koko kuivurin leveydelle.
Hihnalle levitetty kuori tai hakegija kulkeututhitaasti eteenpain kuivauksen aikana. Kuumaa ksivau
ilmaa, lampétilaltaamoin+80°C é 420 °Cpuhalletaan alhaalta pain kuivaustasoonrihakepatjan

l&pi. lImaa voidaan my6s imea patjlipi ylhaalta algsdin Kuivuminen alkaa alaosasta, ja hakkeen
ulostdossaylin, kostea kerrokuoritaanpoisja kierratetaan takaisin kuivurin alkupaahan uudelleen
kuivattavaksi Alempi haluttuun loppukosteuteen kuivunut hake tai kuori siirretdan kuljettimella suoraan
polttoon, varastoon tai jatkokasittelyyosteaa kuda taihakettaannostelevasyottoruwin korkeutta
saadetaanopiaan korkeuteen sen mukaan mikénoatteriaalinkosteuspitoisuus

Kuva: Bruks-Kldckner

Kuva 2 Hihna tai patjakuivuri (esimerkki kuljetinkuivurista) (Grané 2007)
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Siilokuivuri , Hyvin rakennetussa siilokuivurissa voidaan kuivata puuhaketta edatiyttesiilo,
hakkeerulostulo ja kuljettimet on mitoitettu niin, ettei hake paase pakkautumaan ja muodostamaan
holvia. Mikéli hakkeen kuivauksedd@ytetaan viljakuivuria, pitda rakennettaiaitaasiten,ettei

hakkeen holvaantuminen aiheuta toimintahairigita

e

Wet Chips in ,{4’3: ‘ %'4-@*0
% g m— E

P, N
> rRe

| ﬁ (o g Rt gBe -
r‘h Drying silo ':.-"‘
Hot air inlet

‘ Moist air out

L 4+ 4+ 1

Dry Chips out g

Siilokuivurin periaatekuva. Kuljettimen avulla kostea hake siirtyy kuivurin yldosaan ja hajaantuu ruuvien avul-
la koko siilokuivurin leveydelle. Kuivattu hake poistuu siilon alaosan kautta. Kuuma kuivausilma puhalletaan
hakkeen l&pi ja kostea ilma imetdaan ulos. Se, miten nopeasti kuiva hake kulkeutuu ulos, riippuu hakkeen
kosteuspitoisuudesta. Kuivausprosessia seurataan ulosmenon kohdalla.

Vastavirtakuivuri , Isoissa pelletointilaoksissa voi olla useita egikia kuvauslaitteistoja. Svensk
Rokgasenergon tudtanut uudentyyppisen esikuivn. Se on rakennettu kuten skiaivuri, jossa
kuivailma kulkee hakkeen likkumgsiuntaa vastaan. Jotta kuivausilma ei menisi @ibhale-
kuivurin api, on kayossasekoitin, joka hpttaa hakkeen muodostamat ilkaaavat.

Saturated moistair
25-35°C out

Dried wood /\ Wetwood
“B chipsin

chips out

Dryair60-80°Cin

LTK kuivurin periaatekuva. Kuva: Svensk Rokgasenergi
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Metso Kuvo Kuivuri

Wet product in

1.
2. Semi-dry product out s
3.  Semi-dry product in Power boiler
4.  Dry product out
5. Airin Wood - m
6. Heatexchanger residues
—
7. Fan LowApressure steam " ‘
8. Airout b Water .
9, It washi e )
Belt washing Bark storage Condensate
Water-to-air Steam-to—water
‘W heat exchanger heat exchanger
5
S S S 3 Biomass bln T l
i
KUVO §' l |
belt dryer A ‘
et — L?‘1

Lime kiln Gasification

Figure 3. The process flow
sheet for NSE Biofuels. The
dried biomass is used either in
power boiler or in gasification
Figure 1. KUVO belt dryer, double-layer drying. process for the lime kiln.

Metson kuvo kuivuri orkaksivaiheinerviirakuivain. Kuivaimen pintaala on n. 150 fmja sepystyy
haihdutamaan 8,3 tonnia vetta tunnissa, kuiviusilman lampétila om. +100°C. Kuivausilman
lammitys tehdaan gkpoli-vesi lammaonvaihtimilla. Kuivurin tarvitsema lampo voidaan tuottda hu
kalammolla tai matalapainehoyryllaukzattavan rateriaalin kuori tai puuhakdghttkostes on
75%...45%. Kuivauskapasiteettin 3 0 -@nBtunti ja polttoaineen loppukosteus 25%.

AEL KUITUPUUSEMINAARI
2008, VARKAUS

KUVO-viirakuivain biomassoille
Toimintaperiaate

POISTUVA ILMA
HAIHDUTETTU VESI

MARKA BIOMASSA ULKOILMA .
KUUMA VESI TAI HOYRY

KUIVA BIOMASSA

K I — {)metso

Lahde: http://www.metso.com/MP/marketing/Vault2MP.nsf/BYWID2/WID-091023-2256E-
116AF/$File/Page4041from209results pp.pdf?openElement



http://www.metso.com/MP/marketing/Vault2MP.nsf/BYWID2/WID-091023-2256E-116AF/$File/Page4041from209results_pp.pdf?openElement
http://www.metso.com/MP/marketing/Vault2MP.nsf/BYWID2/WID-091023-2256E-116AF/$File/Page4041from209results_pp.pdf?openElement
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Metson kuivuri perustuu Sveitsildisen Swiscomp yhtion tekniikkaan, johon Metso on hankkinut
valmistusoikeudet. Kuivuri on viirakuivuri, jossa kuivaukseen kaytettava ilma lammitetaénsnestee

ta ilmaan lammonvaihtimella. Lammdnvaihtimen kierrok&gtetaén vesglykoli seosta. Kuivasr

ilman [Ammitys voidaan tehda kahdessa vaiheessa, jossa esilammitys voidaan tehdd matalammalla
lammolla, alimmillaan + 3% vedella. Toisen vaiheen lammityksessa kaytettavan kiertoveaien 1a
petila pit 2°, otakbiarinkakdp§syyrjadkevissa mitoissa. Optimaalinen lampot

la olisi + 120C. Kuivausenergiana kannattaa kayttaa yleensa vain sekundaari energiaa. Kuivattavan
materiaalin palakoko pitaéd olla alle 50mm. Kuivattavaa materiaalia levitetaan viirallelleahd-

vi purkaimella 506200 mm paksu ke Kuvarwiijan mog-i pp u e
us on 1 énd3nuunssd. Yiirafeveydet ovat 6m ja 7,2 m ja viiran pituus 2546 m:a. Kir

vauksen saato tehdaan saatamalla viiran nopeutta ja rabteld®i menevan kuivausilman maaraa.
Kuivauksen s&atd on taysin automaattinen, ohjaukseen kaytetddn biomassan kosteuden mittausta
kuivurin jalkeen. Kuivauksen aikana massan lampétila nousee n’G; Baihtuvia VOC paastoja

on alle 20 mg/m

/Lahde:Neuvottelumuistio Metson kuivuripalaverista Stora Em§aulun tehtaalla 14.5.2012/

Lavakuivuri , Saksalainen Fliegel GmbH valmistaa alun perin maatalouden tarpeisiin suunniteltua
lavakuivurig jonka rakenne on hyvin yksinkertainen. Kuivauskontin pohjeegitetty, kuivausk

ma johdetaan kontin pohjan [gmihaltimellahakepatjaan altapaimoisella poistopuhaltimella igt

tdan hakepatjan lapaissyt kostunut kuivausilma ylapuoleltalaigausta nopeutetaaekoita-

malla kuivattavaa hakettalivaukontissaolevilla lamelleillajoita liikutetaan destakaisin hy-
radisylinterin avulla.

Fliegel GmbH:n antamat tekniset tiedatkapasiteettkuvan mukaiselle lavakuivurilléZakiolava-
kuivurin lavakoko on 27th Kuivuria voidaan valmistaa myos asiakkamitoilla tai vaihtoehtoise

ti asentaa useampia kuivureitanakkain. Kuivauskapasiteetti riippuu kaytettavan kuivausilman
lampdotilasta ja kuivattavan materiaalin kosteudesta. Fliegelin kokemuksen mukaan puuhaketta, jo
ka kosteus on 45% saadaan kuivatt6®1.18% loppukosteuteen n. 3dtannissa, kun kivausl-

man lampotila ok 70°C. Sahkon kulutus tamkapasiteetin kuivurilla on yhteensa 18 kW. Tasta
tehosta puhaltimien osuus on 9kW painepuolella (puhallus hakepatjan alta) ja 4kW imupuolella
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(poistaa ilma hakepatjan paalta). Hydraulikosen teho on 5kWEFliegelin vakio toimitus esisad-
& lammaonvaihtimia.

CCM-Power Oy:n hakekuivuri

Oulunsalolainen CCMPower Oy on kehittanyt pienillampadlaitoksille soveltuvan hakkee
kuivauslaitteenCCM-Power Oy:rhakekuivurion kondensoiva vastavirtakuivuri, ja sita saas-
villa kahta malliaKonttikuivurin (kuva alla)kuivattava polttoainen rankahake, palakoon pituus
30-60mm, paksuus 5mm. Kayttaja syotkaévurin jarjestelmaan arvioidun lahtokosteuden jaubal
tun loppukosteuden. Kuivin ajotapa perustumatemaattisan malliin, ja sitdvoidaan korjata p-
tiona olevalla hakkeen kosteusmittauksella. Kuivauskapésitédtokosteus 55% (tuore manty)
25% loppukosteuteen n. 2,7 irtokuutiota tunnissa. Lahtokodtds(tuore koivujoppukosteus
25%,n. 4,2 irtokuutiota tunniss&uivausilman lampd tuotetaan velsna lAmmaonvaihtimella, &-
den lampotila tassa laskelmassa+115°C. Kuivattava materiaali syotetaan kuivurin sulkusyott
melle, syottavan kuljettimen tuledia n.12 rtokuutionnettokapasiteetille mitoitettu.

Pienkuivurin (kuva allakuivausvolyymi on 0,2 irtokuutiota haketta tunniskanlahtokosteugls
% ja loppukosteus 15 Ynekaaninen kuljetusky on noin yksi irtokuutiotunnissa. Kuivattava
polttoaine on rankahakte, palakoko 2660mm, paksuus S5mrKayttaja syottaa kuivurin jarjedte
maan arvioidun lahtékosteudga halutun loppukosteudesamalla tavalla kuin konttikuivurissa
Lampdenergiana voidaan kayttaa hukkalampagidgeotetaaiampderkosta Vedenlampotilavaa-
timus yli +80°C. Kuivurissaon vesi/ilma [ammaonvaihdin ja putkitdet lammitysveden liitymélle.

Stela GmbH Biomassakuivurit

Saksalainen Stela GmbH valmistaa laajan valikoiman erilaisten biomakaojankseen tarkoite
tuja kuivureita. Pienimmat laitteet ovat rakennettu perdvaunuun ja niita voi siirrella sen mukaan
missé kuivausta tehdaan. Tyypillisesti pienia kuivureitadt@gin maataloudessa mm. sipuken
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vaukseen, mutta samaa tekniikkaa voids@areltaa myos biopolttoaineiddmyten metséahakkeen
kuivaukseen
(kuva alla Stelan valmistamasta mobili kuivurjsta

| — [ —p Y
 ————— -

S
.
- —— "

f-

Stelan lavakuivuri tyyppi HS

drying technology

Drying process
Type HS

Lavakuivurin osat:

[ammdonvaihdin

ilmanohjain

puhallin

kuivattavan materiaalin syottokartio

reijitetty kuivurin pohja

sSyotto ja kdantoyksikkd, sekoittaa kuivattavaa massaa
pdlynpoisto

poistoilma

NGk~ wNE

Stela GmbH:n Viirakuivuri
Stela valmistaa my6s mm. metsateollisuuteen ja energian tuotantoon soveltuvia suuren kapasiteetin

viirakuivureita.Kuivureitakaytetddan mm. puupellettien raa&imeena kaytetyn sahanpurun kasv
ukseen.
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Stela on toimittanumnuun muass&odra Monsterasin tehtaalle ja Mondille Itavaltaan viirakuivurin
joka haihduttaa 16,5 tonnia vetta tunnissa. Kuivausilman lampétila laskee kuivauksen afana 28
Kuivuri on rakennettu kahdella viirall&uivuri ontyyppia BT 1/620042 (kuvaalla). Jos kuivat-

van kuoren lahtokosteus on 60% kuivuri fyyskuivaamaarsita 49,5 tonnia tunnissiuivauksen
jalkeen kuoren massa on 33 tonnia ja loppukosteus 40%. Kuivurin ottoteho on 22 MW ja sahkon
kulutus n. 650 kWh. Samanlainen kuivuri on rakenteilla myds Chilen Araucon.

drying technology

» Type: 1/6200-61,50
Project: Arauco Year: 2011

Y i
Cl-valdivia Product: bark
Dryer output capacity: 19,0 t/h from 64% - 49%

Stelan viirakuivuri on modulirakenteinen, yhdaodulin pituus on 1,5m. Viiran leveys standard
ratkaisussa on 6.2 metria ja pituus maaraytyy sen mukaten suuri kuivauskapasiteetti halutaan
rakentaa. Kuivuri rakennetaan tyypillisesti suoraan ulkoilmaan. Pintamateriaalina kuivurissa on
alumiini minemalivilla (sandwich panelointi, joka estaa lammonhaihtumisen ja pienentaa myos
melua. Tyypillisia kayttokohteita Stelan viirakuivurille ovat sahat, joissa kuivataan sahanpurua.
Pellettitehtaat, joissa kuivuria kaytetddn puupelletin raakeen kuivaukseeja biopolttoainevie

malat. Viirakuivurissa kuivattava materiaali kuivatda@ammitetylla ilmalla, joka imetéaékuivatia-

van materiaalin ja viiran l&pi ylh&alta alaspain. liman lammitys on taloudellisinta toteuttaa ylijgama
lammolla. Jos lammitykseen kaytetddn ns. primaarienergiaa, ei kuivaus useimmissa tapauksissa ole
taloudellisesti kannattavaa. Kuivurin lammonlahteendaan kayttaa jatevesista talteen otettua
lampo6a, savukaasujen lampdoa tai hoyrya.
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drying technology

Flowsheet Low-temperature belt dryer
for biomass drying

14 “ 1 = feeding station 8 = belt cleaning system (wet)
2 = product 9 = heat exchanger
3 = turning device 10 = heat supply
.y 4 = discharge screw 11 = external air
»

6 = fan for belt cleaning system 13 = exhaust air
7 = web belt 14 = exit air

' i 5 = belt cleaning system (dry) 12 = heated air

- 10
e g

Kuivurin alkupdassa on syottbasema jossa kuivattava materiaali levitetaan viiralle kahdella ruuv
purkaimellat asai seksi matoksi. Maton p dakastamateriagin 7 0 €
ta, sen palakoosta ja kosteudesta. Kuivattava biomassa kulkee viiran paalla ja sitd sekoitetaan ku
vurin keskella olevalla sekoitusrummulla. Viiran toisesta paasta kuivattu hake tai muu biomassa
puretaan kuljettimelle. Materiaalin poistégen jalkeen viira puhalletaan puhtaaksi paineilmalla.

Liséksi viira pestaaautomaattiseswesipesulla kerran viikossa. Viiran puhtautta tarkkaillaan mi
taamalla kuivausilman painetta seka viiran paalta etta alta.

Kuivausilman lammitys voidaan tehghidessa tai useammassa vaiheessa riippuen siita millaista
lampo6a kuivaukseen on kaytettavissa. Jos lampdjakeita on useampia, kaytetdédn kylmempi lampo
ensin kuivausilman esilammitykseen. Sen jalkeen kuivausilman lampdétilaa nostetaan lisd@é joko y
dessa tai seammassa vaiheessa. Jokainen lammitysvaihe tarvitsee oman lammoénvaihtimen ja &
mityspiirinsa sen mukaan millaista lamp6a se kayttaa. Stelan viirakuivuri toimii lahes miehittama
tomana, kaytto ja huoltotarve on n. 0,1 henkil6tydvuotta.

/Lalkde: Steld_axhuber GmbH vieraistora Enson Oulun tehtaalla ja TechnopOls25.22013 Pekka
Paakkdsen muistiinpanot Sales manager Bernhard Stummer esityksesta

3. Kapasiteetti ja tekniset vaatimukset

Terminaalien tuotantovolyymin arviointiin arertailukohtana kaytetty Raahen suunnitteilla olevaa
haketerminaalia, jonka tarkoituksena on hyddyntaa Rautaruukin Raahen tehtaiden ylijgamalampoa.
Nykyisellaan Rautaruukin ylijddma lammaosti 20 MW menee mereeffalla lampomaéaaralla
RaaherBioterminaalikuvauslaitoksen kasittelema ja tuottama hakeméaaéara olisi noin 200 00® kiint
kuutiometrid vuodessa, mik&a energiana on runsaat 400 gigawattituntia (GWh).

14
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Raahen laitoksessa tuore metséhake kuivataan noin 50 % kosteudesta 20 prosenttiin. Kuivattu hake
sailyy paemmin ja sen lampoarvo on korkea. Kuivalla hakkeella saadaan polttokattiloista-rti su
rempi teho ja sen avulla parannetaan heikkolaatuisempaa polttoadiieettaenaaliin suunniteltu

kuivuri on tekniikaltaan viirakuivuri, viiranpituus 60m ja leveys 8m.

Yhtaan vastaavankokoista laitosta ei Sievin Biohake Oy ole rakentantifomassa kaytossiei-

|& on pieni protolaitos jolla kuivauksen toimivuutta on testattu. Toimitusjohtaja Vilen kett®i

hakkeen kuivauksella puun energiasiséltod saadaan nast8fja kattilahyotysuhdetta jopa 80%.

/Lahde: puhelinkeskaielu 4.10.2011 Pekka Paakkdnen / toimitusjohtaja Risto Vilen Sievin Biohake Oy
/Lahde:http://www.tem.fi/index.phtm|?105033 m=105027&s=4780edotteet: 201130.12.2011 13.54 Energiatukea Raahen hake-

terminaalille ja Kokkolan biokaasulaitokselle /

Rauman Voiman kuivuri on viiratyyppinen kuivainja se on otettu kayttdovuonna2005. Kuiw-

ri on valmistettu yhteistydssa Raumadgdsrn kanssa ja UPM:IIa on siihen liittyvia patentteja.

Uusi Rauma kaupunkilehden 14.1120artikkelin mukaan on kuivaustekniikan kakeestointi
maksanut seitsem?nmiklivuromosuus evestamni ¢ & a( o n.iagd) 5. mua )
hintaa investoinnille on tullut mm. 1000 metrid pitkasta putkilinjgsta hukkalampo siirretdén
kuivurille.

Kuivurin tekniikka

Kuivurissaon kolme 40 metrid pitk&a ja 4 metrid levedé kuljetin vjijata ovat paallekkain siten

etta kuivattava kuori putoaa aina ylemmalta viiralta alaspain. Kuivattavaa kuorta ladataan viiralle n.
30cm paksuinen kerrpRuivattava polttoaine kiertaa viiralla n. tunnin aj&uivausilma imetaan
kuorikerroksen lapi ylhd&a alaspain, talla vahennetaan polttoaineen polyamista ja pienennetaan
paloriskia. Kuivausilma lammitetaan jatevedesta lammonvaihtimella saatavalla lampdenergialla.

- Jateveden | 2mp°°€ila on n. +55¢é+65

- Kuivausilman lampétila on n. +40 é + 8@

- Kuivurin kuivauskapasiteetti on karkeasti Lio®*/tunti

- Polttoaineen kosteudesta daan nl5% poistettua

- Lahtdkosteus polttoaineella on n. 60% ja loppukosts%...50%

Raumalla toimivadRaumaster Oy on ollut mukana toimittamassa kuivurin tekniikkaa ja korjatti

Kuivauskokemukset Raumalla ovat olleet varsin hyvia ja tekniikka on toiminut

15


http://www.tem.fi/index.phtml?105033_m=105027&s=4760

\

¥ MICROPOLIS

Energia- ja ympdristoalan kehittdja

BIOKUIVAAMO

T
4

kuivuri
kuori 'l‘ ‘!i

PUU "
ilma hoyry-
kattila
PAPERI
SELLU g @ g @
JATEVESI Jatevedesta talteenotetun lammén
avulla kuoresta saadaan parempaa
/_,L_/ polttoainetta vahemmilla paastoilla.

/Lahde: Pekka Paakkodsen puhelinkeskustelu Mman Timo Pitkasen kanssa 3.2.2@lRauman vie
man esitehttp://www.pohjolanvoima.fi/filebank/2534064Rauman Voiman voimalaitos.pdf/

Kokkolan energia kuivaa CHP lait&sen jonkalampotehan 50 MW ja s&hkteho 20MW kay
tamasta hakkeesta osan asfalttikentélle rakennetufteakuivaimella. Kuivaus tehdéan ns. mano
tuskuivaukséh, kertapanogen suuruusn 2000- 3000 im®. Kuivuri on rakennettu perakkain Bit
tyista merikonteista joiden sisdan puhalletaan Kokkolan rikkihappotehtaan sekundaarilammalla
lammitettya ilmaa. lImafampdtila on n. +58C.

/Lahde: Pekka Paakkodsen puhelinkeskustelu Kokkolan energian kanssa 4.10.2011/

Kuhmo Oy tuottaa polttoprikettid sahaustoiminnassa syntyvista sahatavaran tasauspatlasta ja s
hanpurusta. Lisa raalk@neena kaytetaan alueella toimivan hdylaamon lastuja. Priketteja tuotetaan
kolmella puristinlinjala joid e n  kapasi t e d200kgtunoissa. KokoBadskolyyéni on n.
3600kg/tunti. Priketin raakaine kuivataan n. 40% lahtokostiesta 10% loppukosteuteen Itésalt
laisen Urbas Maschinenfabrik GmbH toimittamalla viirakuivurilla. Kuivausilman [ammittdmiseen
kaytetaan savukaasulauhduttimen lampdenergiaa n. 2.8 MW teholla ja lampodkeskuksemkaukola
mon paluuvirrasta otettua energiaa ¥\Neholla.
Viirakuivurin teknisia arvoja:
- kapasiteetti 33 fftunti
- kuivausilman lampdétila +68C
- alkukosteus n. 40%, raal@neena sahanpuru, kuivan puutavaran tasauspatkat ja hoylaamon
lastut
- loppukosteus 10%, priketin tuotanto vaatii kuivan raakeenotta puun sisaltdma lingniini
sulaa ja sitoo puupartikkelit yhteen.
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Kuhmon lampd Oy kayttad lammon tuotannossa polttoaineena Kuhmo Oy:n kuorijatettai-Polttoa
neen kosteus vaihtelee 55%...65% valila@hmon Lampo Oy:lla ei ole kaytdssa polttoaineen ku
vausta.

/Lahde: Pekka Paakkosen vierailu ja neuvottelu Kuhmon Lampiubyno21.2.2012/

Vihre&saaren terminaali

Vihreasaaren terminaalin vuosivolyymiksi on alustavasti arvioitudD@0 150 000k-m? suuruista
hakkeen ja energiapuun kayttomaarkaivaukseen olisi Stora Enson Oulun tehtaalta mahdollista
siirtda putkea pitkib 9 MW  #W:h 8uBruinen lampoteh&aytettavan lampdtehon maaraan
vaikuttaa suuresti myos smiten paljon Oulun tehtaan kuorikattilan yhteyteen suunniteltuikuor
kuivuri kayttaévesijakeiden lampgja.

Jonas Arolan tekemassa diplomity6ssé (Oulun Yliopisto 2011) on selvitetty Stora Enson lduottasa
ren tehtaan prosessien poistovesien hukkalampdgiolevassa taululgsaon Arolan diplomity®-

saan listaamat vesijakeid&immot ja tehot kesalla ja talvella.

aheet talvi kesd
virtaus lampatila lampémaara virtaus lampatila lampomaara laatu
nro [ahde I/s e MW I/s 9 MW
1 VLM-sdilionylikaato 15,1 51,3 3.2 911 57,3 21,9 puhdas
2 |VKU-sdilionylikaato mereen 26,0 81,0 8,8 38,0 80,0 12,7 puhdas
3  |pesulipednjadhdytin 28,0 69,0 81 40,0 70,0 11,7
SK7 pesurivesi
4 | paineentasauslinja 36,0 67,0 10,1 62,9 68,0 17,9
5 | ldmménvaihtimien kautta 45,0 44,0 8,3 13,4 53,0 3,0
yht. SK7-pesurilta 81,0 54,0 18,4 76,3 66,0 20,9
hteensilipedlinjaan 150,1 61,3 38,6 321,7 49,9 67,2
6 [Sekundddrilauhteet
hapanvesikanaaliin 40,0 36,0 6,0 36,0 47,0 7,1
7 |VLM-tasausaltaan kaato 33,0 39,0 14,4 268,0 43,0 43,3
leaikki yhteensa 278,1 50,6 59,0 549,4 53,3 122,6

Tassa laskelmassa on arvioitu kuinkar&tenso Oy:n Oulun nuottasaartehtaalta saatavia ku

kalampoja voitaisiin hyddyntdd mahdollisessa Vihredsaaremniio@alissa hakkeen kuivaukseen

T Arviossa onaskettu saatavilla oleva kuivausilnagtettava hake ja arvio viikaivurin koolle

T Oletuksena on kuivatadretta haketta, jonka kostenrs metsasta tuoturteb %. Haluttu tavie
tekosteus hakkeella on 30 %.
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Jadhtymyt
VESI
&t L Lammanvairtimet Ulkoilma
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F B ' Puhaltimet
Ldmminilma
Viirakuivur
IMarké hake ! PS(E g;akhal:e
EE of L LOSIEUS
58 % Kosteus Patjan paksuus ~0.2m —_— e

Oistuicsana [Am3ima avilldstvy osisudaitaan 00 Sl

Kaaviokuva kuivudlammaonvaihdinsysteemista

Lahtbarvot:

Esimerkissa kuivaukseen kaytetaan virtaa 1, eli lamesisailion ylikaatoa.

I Talvella: Lampdétila 51,3 °C,istaus B,1 /s

T Kesdlla: 57,3 °C ja virtaugl.1 I/s

i kevaalla ja syksylla virtauksen keskiarvo 53,1 I/s.

Oletettu kayttdaika kuivurille vuodessa 100 % ambkapasiteetillan 350 paivaa.

Vuosi on jaettu kolmeen osaan saatavilla olevan kuivausilman lahtélampdétilan njaukaan

tuotantopaivien on oletettu jalstuvan tasaisesti jokaiselle neljélle vuodenajalle

Lahtoilman kosteus 80% on lahella vuotuista keskia@ohlun alueellgtaulukko 1.).

Lammonvaihdinsysteemin tehokkuutta on aitui seuraavieoletusten avulla:

I noin 500 m pitka siirtoputki Nuottasaate Vihreasaareen aiheuttaa arviolta kahden asteen |a
pehaviot, tall°in T2 = 14 AC. )

T Li sa@ksi ol etetaan, ett?2 Tl = 25 AC
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Hakkeen ldhtékosteus 55%
Hakkeen loppukosteus 30%
Hakkeen irtotiheys 355 kg/i-m?
Hakkeen tiiviys 0,4
Lammitysveden l[ampétila
kes3 57.3°C
talvi 51.3°C

Lammitysveden virtaus

kesd 91.11/s

talvi 15.11/s

kevat ja syksy 53.11/s
vesi-glykoli-kierron [ampétila

kes& 53.3

talvi 47.3

Kuivausilman ldhtélampétila

kesd 20°C
talvi -20°C
kevat ja syksy 0°c
Kuiv.ilman suht. kosteus 80%
kdyttaaika paivassa 24 h
Kayttdaika vuodessa 350d
Taulukko 1.

Lahtotietojen ja oletusten perusteella on laskettu taulukbssstettykuivaukseen saatavilla oleva
kuivausilman maara
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Kuivausilman loppulampotila ~40 °C
kesa 42.2°C
talvi 37.3°C

llIman ominaistilavuus
kesa 0,90 m¥/kg

talvi, kevat ja syksy

0,89 m?/kg

Kuivausilman virtaus

kesalla 462.24 kg/s

talvella 25.54 kg/s

kevat ja syksy 134.74 kg/s
llman vedensitomiskyky

kesalla 6,9 g/kg

talvella 10,4 g/kg

kevat ja syksy 9,6 g/kg

Taulukko 2.

Tuloksena saadaan kaytdssa olevan kuivausilman tiadokuivauslampétilana kaytetdén +40 °C.

Kuivausilman maara on talvella hyvpieni verrattuna kesatilanteeseen.

T Sellutehtaalta saatavan lammitysveden virtaus on talvella 154dlkiésalla91,1 I/s Tasta joi-
tuen on kuivauskapasiteetti talvefiajon huonompkuin kesalla.

Vedensitomiskyky omiaasparas talvella, koska talvella ulkman kosteus pieni

Hukkalammoita saatavéammitysenergia on

T Kesélla 9,54 MW

i Talvella 1,58 MW

T Kevaalla ja syksyll®,56 MW

Nailla arvoilla on laskettmiten paljonhaketta voitaisiin maksimissaan kuivata haluttuun loppuko

teuteen

Taulukoss&. on laskettu hakkeen tuotanto vuodessaneina (kuivattu hake) ja energiasisaltona
(tehollinen lampdarvo)Tuotantopaivat on jaettu vuodenaikojen mukgeliséksi on laskettu via-
kuivurin pinta-ala erimitoitusperusteilla

Pintaalaan vaikuttaa suoraan se, kuinka pakoivausimaa onsaatavilla Vuodenajan mukaan
laskettumitoitusperuste vaikuttamerkittavasti koko kuivauslaitoksénotantoonTalvella maks
mituotantoon paastaan pienemtaduivurilla, mutta kesan maksitnbptantoorse ei riité ja osa
kesalla kaytettavissa olevasta |@energiasta jaa silloin hyddyntamatta.
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Laskennassan kaytetty kolmea eri mitoitusperustetta:

1 Mitoitusperuste 1: Kesdn maksimikapasiteetinkaan saadaan maksimituotanto kesalla, t&lve
la, syksylla ja kevaalla.
Mitoitusperuste2: Talvenmaksimikapasiteetimukaan saadaan maksimituotanto vain talael
Mitoitusperuste3. Kevaan ja syksyn maksimikapasiteetin mukaan saachadesimituotanto
kevaalla, syksylla ja talvella. Kesélla saadaan vaira#ieya syksyn mukainen tuotanto.
1 Sahkonkulutugri kuivurimitoitustermukaan

T Maksimipuhalluksen teho iefmamaarélle

T Muu sahkoteho arviolta 9 %

T Hyotysuhteen ja painehavidsuhde = 1370 Pa
1 Hukkalammoista otettu lammitysenergia on

T Kesélla 9,54 MW

i Talvella 1,582 MW

T Muulloin 5,56 MW

= =4

Tuotettavarhakkeen méaara

Syotto Kuivan hakkeen Tuotanto Yhteensd Yhteensd

(mcirkd hake) tuotanto -pdivdt (kuiva) [MWh]

[i-m°/h] [tonnia/d] [tonnia]

kesalld 90.44 496.13 87.5 43411.6 153239.4

talvella 7.53 41.32 87.5 3615.2 12761.2

kevit ja syksy 36.67 201.17 175 35205.0 124270.7

Yhteensdvuodessa
350 82231.8 290271.4
Taulukko 3.

Viirakuivurin arvioitu koko

Kuivurin mitoitus pinta-ala [m?] | Leveys[m] | Pituus[m]
Mitoitusperuste 1. 505.8 6 84
Mitoitusperuste 2. 180.8 6 30
Mitoitusperuste 3. 446.4 6 74

Viirakuivurin sahkon kulutus

Séhkén kulutus Puhallinteho [kW] Muut Yhteensé [kW]
(kW]
Mitoitusperuste 1. 671.58 66.42 738.00
Mitoitusperuste 2. 111.32 11.01 122.33
Mitoitusperuste 3. 193.55 19.14 212.69
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Tuotantoanot eri kuivurin kayttdasteilla:

Realistisempi kuvderminaalin tuotannosta saadaan kueksimituotannon(100%) lisaksi lasi-

taantuotanto myopienemmilla kayttbastha.

T 100 % tuotannolla kaikki ilma hyddynnetaan ja kuivuri kdy maksimi.ajan

T 80 % tuotannolla vain(B% satavilla olevasta lAmmoshyodynnetaantai kuivurinkayttbaika
onvain 8 % vuodestaVastaavasti 50% kayttdasteella puoketavilla olevasta lammadsta on
kaytossa tai kayttdaika on 50%. Pienin tarkastelu on tehty 30% kayttoasteella.

T Laskennan tuloksena saaddmmkkeen maara tonneikaivaa hakettgonkakostuson 30 %

T Kuivan hakkeen energiasisaMWh, sekatehollinen lampdarvéun kosteus0 %

Kuivurin mitoituspeuste vaikuttaa maksimituotannon maaradédmdenaikojen eratn otettu la-

kelmissa huomioon.

Mitoitusperusteet:

T Mitoitusperustel: Kesan maksimikapasiteetimukaan

T Mitoitusperuste2: Talven maksimifpasiteetimukaan

T Mitoitusperuste8. Kevaan ja syksymaksimikapasiteetimukaan.

Kuivurin mitoitusperuste Kuivatun hakkeen tuotanto [tonnia/a]

100 % 80% 50 % 30%
Mitoitusperuste 1. 82232 65785 65785 65785
Mitoitusperuste 2. 14461 11569 11569 11569
Mitoitusperuste 3. 56423 45138 45138 45138

Kuivurin mitoitusperuste Kuivatun hakkeen energiasisélté [MWh]

100 % 80 % 50 % 30 %
Mitoitusperuste 1. 290271 232217 145136 87081
Mitoitusperuste 2. 51045 40836 25522 15313
Mitoitusperuste 3. 199167 159334 99584 59750

Lopuksi on tehty vertailu siitdniten paljontavanomaista luonnossa kuivattbasteudeltaan 45 % haketta
tarvittaisiin, jotta saataisiin sarenergiamaara, kukosteudeltaaB0 % hakkeesta uotannon kayttts
teeksi on oletettd00 %

Mitoitusperuste 30 % Hakkeen  Energia- Vastaava45% 30% ja 45 %
tuotanto sisalté hakkeen madra erotus
tonnia] Mwh] ftonnia] [tonnia]
Kesanmukaan 82232 290271 111744 29512
Talven mukaan 14461 51045 19650 5190
Kevaanjasyksyn muk. 56423 199167 76672 20249
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Kemira Chemicalsin tehdasalue Laanila

Kemira Chemicalsin Oulun tehtaan hakkeen kuivaukseen sosttibhukkalampojakeista pas on
muurahaishappuesihoyry, jota oliskaytettavissa n. 2 tonnia tunnis3ama energia hyodyné-
minen vaatii hapon kestavé#immaonvaihtimen. Kuumiewnesijakeiden lampdtilat ja tilavuusvirrat
on listattu alla olevaan taulukkoon. Téassa tarkastelussa on klditaksen kapasiteedtiviot telty
vain vesijakeiderhukkalampdjen hyddyntamiselle.

Jakeet virtaus lampatila | [@ampomaara
nro. nimi m3/h l/s °C MW
1 Nokivesi-virta 10,0 2,8 100,0 1.2
2 Valivesikiertovesi 55,0 15,3 112,0 7,2
3 |Jaahdytysveden paluukierto (kesa)| 2434,4 676,2 30,0 85,0
yht. 2499,4 694,3 32,1 93,3

Oletuksenan kuivata tuoretta haketta, jontamituskosteuson samab5 % kuin mité Vihredsa-
ren laskelmissan kaytetty Myds loppukosteuden tavoite 30 %kutenVihredsaaressa

Lahtbarvot:

Esimerkissé kuivaukseen kaytetdan yhdistettyna virtoja 1 ja 2:

T Lampdtila+102 °C, wtaus 18,1 I/s

Muita lahtdarvoja:

T Oletettu kayttdaika kuiwulle vuodessa 100 % kapasiteetiia 350 paivaa.

I Vuosi on jaettu kolmeen osagaatavilla olevan vesivirrdahtolampdétilan mukaan

T Tuotantopdivien on oletettu jakautuvan tasaisesti jokaiselle neljélle vagalkn

T Lahtdilman kosteus 80% on l&helld vuotuista keskiarvoa

I Lammonvaihdinsysteemissa on tehty samat oletuksetdiemmassa Vihreasaaren termirsaali
sa, pT1 = 25 AC ja T2 = 12 AC.
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Hakkeen |dhtokosteus 55 %
Hakkeen loppukosteus 30%
Hakkeen irtotiheys 355 kg/i-m?
Hakkeen tiiviys 0,4
Lammitysveden lampaotila 102°C
Lammitysveden virtaus 18,11/s
vesi-glykoli-kierron [ampdtila 100
Kuivausilma
Idhtolampotila, kesa 20°C
1ahtolampotila, talvi -20°C
Iahtolampotila, kevat ja syksy 0°C
suhteellinen kosteus 80 %
kdyttdaika pdivassa 24 h
Kdyttoaika vuodessa 350d

Tuloksena saadaan kaytdssa olevan kuivausilman maara ja lamipeghkalmissa kivauslampat
lanaon kaytettyaina+90 °C. Kuivausilmassaadaan enitdresallg muttavedensitomiskykylmal-

la ontaasparas talvellakoska ulkaman kosteusn pieni. Hukkalammoista hyodynnettéavissa oleva
lammitysenergia on 18,95 MNailla oletuksillaon laskettu paljonk&osteudeltaan 55%aketta
tonneinavoitaisiin maksimissaan kuivataluttuun30%loppukosteuteen
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Kaytettavissa keva kuivausilman maara:

Taulukossa otaskettu hakkeen tuotanto vuodessa tonneina (kuivattu hake) ja energiasisétona (t
hollinen lampdarva)Tuotantopaivat on jaettu vuodenaikojen mukaan samalla tavalla kuiréVihre
saaren laskelmassa. Haketuotaningfiksi on laskettu viirakuivurin oletettu pirtédakolmella eri
mitoitusperusteella seka kuivurin sahkdnkulutdskkalammoista otettu lammitysenergia on 18,95
MW.

Laskelmass#&aytett kolmemitoitusperustetta:
1 Mitoitusperustel: Kesdnmaksimikapasiteetimukaansaadaan maksimituotanto kesalla, talve
la, syksylla ja kevaalla.
1 Mitoitusperuste2: Talven maksimikapasiteetinukaansaadaan maksimituotanto vain talael
1 Mitoitusperuste8. Kevaan ja syksyn maksimikapasiteetinkaanmaksimitwtanto kevaalla,
syksylla ja talvella. Kesélla saadaan vainddv ja syksyn mukainen tuotanto.
Sahkonkulutus
i Maksimipuhalluksellga ilmamé&aralle
T Muu sahkodnkulutus arviolta 9 %
T Hyotysuhteen ja painehavidsuhde = 1370 Pa
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