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KOETUS

TP 30 kattila ja TP 2000 poltin olivat koetuksessa kesallid 1987. Koe- -
tuksessa mitattiin laitteiston toiminta suoran limmityksen kokeissa
erilaisilla hakkeilla testausstandardin SFS 4800 mukaisesti. Tamin lisik-
si mitattiin limpiméin kayttoveden antokyky ja arvosteltiin kayttdomi-
naisuudet. Kestavyyttd ja kiyttoominaisuuksia pitempiaikaisessa kiytos-
sd el arvosteltu.

YLEISTA
Lammitysjarjestelma

Hake- tai turvepoltin on tarkoitettu suoraan limmitykseen. Se pystyy
sddtymdén parhaimmillaan tyhjdkiynnistd nimellistehoon ja jopa ylikin.
Parhaimpia laitteita voidaan kayttdd kesillidkin pelkin limpiméin kaytto-
veden tuottoon. Jos limmintd kiyttovettd tarvitaan vihin, esim. vain
pienen perheen talousveteni, ei ole suositeltavaa tuottaa sitéi hake- tai
turvepolttimella, koska kattila ja savupiippu pikeentyvit. Talloin lim-
min kiyttovesi kannattaa tuottaa joko kattilaan asennetuilla sidhkovas-
tuksilla tai pienelld erilliselld ldmminvesivaraajalla.

Hake- tai turvepolttimia voidaan kiyttii myds varaavassa limmitykses-
sd, mutta se ei ole suositeltavaa eikd tarkoituksenmukaista, koska
varaaja lisdd ldmpohivibitd ja varaavan limmityksen laitteet lisaavit
kustannuksia.

Hake

Hakkeen pitéisi olla kuivaa ja tasalaatuista. Hakkeen vesipitoisuuden
pitéisi olla mieluiten alle 20 %. Télléin homehtumisvaara on pieni. Alle
20 % vesipitoisuuteen paistiin tekemilli hake ylivuotisesta sateelta
suojatusta rangasta tai kuivaamalla hake. Hake ei saisi olla liian kui-
vaa, vesipitoisuuden alittaessa 15 % takapalovaara kasvaa nopeasti.

Jos joudutaan kdyttimadn mirkdd haketta, timi pitdisi sekd hakettaa
ettd polttaa kylmalld ilmalla eli varastoidun hakkeen limpétilan pitiisi
pysyé alle 0 °C. Talldin hake ei limpene eikd homehdu.
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Ruuvisydttdisilla polttimilla hakkeen tulisi olla melko pienipalaista.
Kokopuuhake ei yleensi sovellu, koska syotdssd se holvaantuu ja hak-
keen valmistuksessa se tukkeaa helposti hakkurin. Mikili puut hakete-
taan lehtineen, hake homehtuu helposti.

Savupiippu

Etenkin mirkdd polttoainetta poltettacssa on vaarana savukaasujen
veden tiivistyminen kylm#in savupiippuun. Tdmén estdmiseksi savupii-
pun pitéisi olla limpderistetyn, jolloin myds piipun veto paranee.

Savupiippuun tiivistyvd vesi sisdltdd myos tervaa, joka aiheuttaa piipun
rapautumista ja nokipalon. Savupiipun pituuden ja koon pitéisi olla
valmistajan suositusten mukainen.

Limmin kiyttovesi

Karjatalouksissa limmint4 kayttovettd tarvitaan huomattavasti asumisen
talousvettd enemmin, 200-300 1 vuorokaudessa. Lisiksi maitoastioiden,
lypsykoneiden ja tilaséilididen pesussa veden limpdtilan pitdisi olla
vihintddan 70 °C. Yhdelld kdyttokerralla tillaista vettd voidaan ottaa

jopa 60 1. T4lléin joudutaan usein kdyttimaan varaajaa apuna kiyttove-
den tuottoon.

Paloturvallisuus

Hake- ja turvepolttimissa on vaarana tulen siirtyminen polttopaasta
syotintd pitkin polttoainesiilioon. Tdmi voi tapahtua etenkin silloin,
kun hake on kuivaa, tehontarve on pieni, polttoainesiilié ei ole tiivis
ja piipun veto on hyvid. Téllaisti takapalonvaaraa voidaan védhentii
huolellisella kaytolla, huolehtimalla ettd polttoainesiilié ja syotin ovat
tiiviit sekd vilttimalli hakkeen liiallista kuivausta. Suositeltavaa on,
etti sydttimeen asennettaisiin sammutuslaite, esim. mehildisvahatulpalla
tai termostaatilla ohjattu sammutusveden tulo. Myos kayttamalld kahta
kuljetinta, joiden vililld on ilmahyppy, voidaan takapalo esti.

Saadot
Polttoaineen syittimelld voidaan sddtdd polttoainevirtausta ja samalla
suurinta tehoa. Kevailld ja syksylld kannattaa kdyttdd pienempdi saa-

té4d kuin talvella. Ylldpitotulta sdddetddn ajastimilla. Niilli maarataan
tauko- ja kiyntijakson pituus. TAmi sddtd kannattaa tehdi limmontar-
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peen ollessa pienen, siten ettei kattila ylikuumene eikd myoskdin sam-
mu. Jos kattilaa kdytetddn kesdlld pelkian limpimén kiyttoveden tuot-
toon, ylldpitotuli on saddettivi erityisen tarkasti.

Kattilan ja polttimen palamisilmat voidaan sditdi liekin virin mukaan.
Keltainen lickki on merkkina oikeasta s4idostid. Valkoinen liekki mer-
kitsee liian suurta ilmamiirid ja punainen liekki liian vihiistd
ilmamaaraa. Liekki pitdisi ndhdé ilman, ettd kattilan luukkuja joudutaan
avaamaan, koska niistd tuleva ilma vaikuttaa palamiseen. Titd varten
kattilassa tulisi olla lasilliset lickintarkkailuluukut.

Palamista voidaan seurata myds savukaasuista. Tummat tai sinertivit
savukaasut merkitsevit liian vihaistd ilmam3iria tai liian pienti toisio-
ilmaa. Savukaasujen pitéisi olla lampimailla saalld ldhes nakyméttomit ja
pakkasella vaaleat.

Kattila pitdisi mieluiten sditda hieman runsaalle ilmamaiirille, jolloin
tulipintojen ja limmonvaihtimen noki on vaaleaa ja helposti irtaantu-

vaa.

Polttoaincen syoton, laadun ja kosteuden muuttuessa sdddot voidaan

joutua muuttamaan.

RAKENNE JA TOIMINTA
Kattilan ja polttimen halkileikkaus on kuvassa 1.
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Kuva 1. TP 30 Kattila ja TP 2000 hakepoltin
Figure 1. TP 30 furnace and TP 2000 burner




Kattila

Kattilan yhteet

Luukut

Poltin
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Kattilaa voidaan kiytt4di yld- tai alapaloisena. Kun
polttoainesiilion takaseinissd oleva luukku on
kiinni, kattila toimii alapaloisena. Kattilan ulko-
puolella olevasta -vivusta titd luukkua voidaan
avata, jolloin kattila toimii osittain tai kokonaan
ylipaloisena.

meno NS 25

paluu NS 25

lammin kiyttovesi NS 12
termostaatti NS 25
vedonsaatdja NS 20
paisuntasiilio NS 20

34 cm x 20 cm polttoaineen téyttdluukku kat-
tilan paalld :

35 cm x 30 cm vetoluukku/polttimen asennus-
luukku kattilan edessd

29 c¢m x 14 cm tuhkaluukku kattilan sivussa

11 cm x 13 cm savukaasu-/tuhkaluukku kattilan
takaosassa vasemmalla sivulla

16 cm x 14 cm savukaasu-/tuhkaluukku kattilan
takaosassa oikella sivulla

35 - cm x 15 cm nuohousluukku kattilan paalld

TP stokeripolttimessa on sididettidvi polttoaineen
ruuvisyottd. Siilion pohjalla on pyorivd lautanen
holvaantumisen estdmiseksi. Syottoruuvi on siilién
toisessa reunassa. Sen kitisyys on valittavissa.
Poltinpadssd on valuterdksinen lierid. Palamisilma-
puhallin ja ruuvisydtin toimivat samalla mootto-
rilla. Poltinautomatiikka toimii kattilatermostaatin
ja ajastimen avulla. Kattilatermostaatti kiynnistia
ja pysédyttdd polttimen. Tulen ylldpitoa varten
ajastin kdynnistdd mairivilein polttimen hetkeksi.
Ylldpitoautomatiikan vili- ja kestoaika on sdddet-
tavissa.

Osa sydtinruuvista on peitetty vesivaipalla takapa-
lon esté@miseksi.



Polttoaineet,
valmistajan
. suositus

Laitteiston
asentaminen

Savupiippu,
valmistajan
suositus

Arina

Kattilan raaka-
aineet

Huoltokohteet

MITTOJA

Kattila
korkeus
leveys
SYVyys
paino
vesitilavuus
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Hake, palahake 10 - 15 mm, vesipitoisuus 15 - 35
%

Palaturve 40-60 mm, vesipitoisuus 20-40 %

Kattila asennetaan suoraan betonilattialle. Savu-
kaasuyhde on molemmin puolin kattilan sivuilla
takana. Poltin tyonnetddn Kattilaan sen edessd
olevasta luukusta. Syodttimen korkeus siidetiidn
teleskooppisilla jaloilla. Polttimen edessé pitii olla
vahintd4n 0,5 m vapaata tasaista lattiatilaa, jotta
poltin voidaan vetii kattilasta ulos sytyttéimisti ja
kattilan puhdistusta varten. Polttoainesiiliossid on
titd varten pyorit.

halkaisija 130-150 mm, pituus yli 4 m

Poltinkéytdssd kattilassa ei ole arinaa. Kattilaan
on saatavissa kisikdyttoistd limmitysti varten
arina.

Tulipesi: Corten - teris, ainevahvuus
5 mm
Vesivaippa: Teris, ainevahvuus 4-5 mm

Voitelunippa sydttéruuvin laakerissa

140 cm
65 cm
94 cm

430 kg

190 1

suurin kdyttopaine 200 kPa



Polttoainesiilio
korkeus
leveys
SYVYys
kokonaistilavuus
tehollinen tilavuus
pituus polttimen
kanssa
polttopaan korkeus
maasta
paino

Savukanava
ulkomitta

korkeus lattiasta
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100 cm
70 cm
70 cm

490 1

390 1

165 cm

37-64 cm

170 kg

11 cm x 14 ¢cm vasemmalla sivulla
16 ¢cm x 14 cm oikealla sivulla
15 mm kanavan alareunaan
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ARVOSTELU
Kokeet normaalihakkeella.

Normaalihakkeen kokeissa kiytetisn vesipitoisuudeltaan n. 20 % haket-
ta. Hakkurin palanpaksuussiitd oli 5 mm. Hakkeen tilavuuspaino oli n.
200 kg/m3. Savupiipun pituus oli 4 m ja sen aiheuttama veto oli sei-
sontajakson aikana 5 Pa ja kiyntijakson 20 Pa. Tulokset ovat taulu-
kossa 1 ja kuvassa 2.

Taulukko 1. Suoran limmityksen koe koivuhakkeella
Table 1. Direct heating test, birch chip

Polttoaineen
vesipitoisuus % 25,2 23,9 22,4 244
Fuel moisture
content

Teho kW 30,1 15,0 5,9 0
Power

Polttoaineen kulutus  kg/h 9,7 48 2,1 - 04
Fuel consumption

Savukaasujen suurin
lampotila kayntijakson

aikana °c | 23| 179 | 197 122
Maximum temperature in

smoke flue

Kattilahyotysuhde % 81 79 71 -

Total efficiency

Tayttovali 8h | 16h | 37h | 8wk
Fuel filling period
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Hybtysuhde %

Efficiency
10g
99
80 - 5 0
78 '
68 -
50
40
39
2
19 ,
5 18 15 28 25 38 35
; Teho kKW

Power

Kuva 2. Suoran lammityksen koe
Figure 2. Direct heating test

Palaminen Kkattilassa on hyvia ja puhdasta. Palamisilma puhaltaa hieman
palamatonta hiiltd tuhkatilaan. Polttoaineen sydttd ja palamisilma
siadettiin nimellistehon ,30 kW ,kokeessa. Niit4 saatoja kaytettiin myds
muissa kokeissa. Tyhjikiyntikokeessa ylldpitotulen ajastinaikoja joudut-
tiin hieman muuttamaan. Kattila oli tissi kokeessa tyhjakaynilld 24 h,
jonka jilkeen kattilaa kuormitettaessa se toimi normaalisti. Tyhjakayn-
tikoe tehtiin myds hakkeella, jonka vesipitoisuus oli 11 %. Laitteisto
toimi hyvin myds télloin. Tyhjdkdynnin onnistumiseen vaikuttaa poltto-
aineen syottdmadri, ajastimen ajat, piipun veto ja polttoaineen vesi-
pitoisuus. Jos piipun veto vaihtelee tai polttoaineen vesipitoisuus muut-
tuu, ajastinta ja syottod joudutaan sadtimain.

Polttoainesiilion pohjassa olevan pyorivin lautasen vaijeri oli hieman
liian notkea. Se ei nimellistehon kokeessa pudottanut kaikkea polttoai-
netta alas, vaan siilidn seinfimille jii haketta. Poltettaessa kokopuuha-
ketta, jossa oli runsaasti 10-30 cm pitkid oksia ja risuja, sybttolaite
toimi muutaman tunnin hiiridttd. Taméan jalkeen hake holvaantui.
Kattilassa ei ole poltinpiin kohdalla luukkua, sytytettdessd poltin on
vedettdvd kattilasta ulos ja poltinpadhén on laitettava kuivaa haketta.
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Hake syttyy melko helposti, kun kiytetddn sytytysnestettid. Jos poltto-
aine ei syty heti, syottoruuvi tukahduttaa tulen tyontdessddn poltti-
meen untta haketta. TillGin ruuvin syottd on vapautettava hetkeksi.
Kun poltinpdd on sytytettdessd kattilasta ulkona, kattilahuoneeseen
tulee hieman savua. Jos savupiipun veto on huono ja polttoainesiilié on
lihes tyhjd, polttoainessdiliodon voi kantta avattaessa tulla hieman
savua.

Polttoaineen syottoputken pailld on vesivaippa, jonka tehtidvdnd on
takapalon esto. Vaippa vihentdi takapalon vaaraa, muttei poista sitd
kokonaan.

Polttoaineen syottomadra sdddetisin kammen iskunpitoutta muuttamalla.
Sditd on helppo tehdi. Kammessa olisi hyva olla sdatdasteikko.

Syottimen varolaitteena on murtopultti. Se katkeaa, kun syottoruuviin
joutuu n 3 cm x 5 cm kokoinen puu.

Polttimen ilmam&idrd sdddetidn puhaltimessa olevalla kuristuslevylld.
Sdddostd puuttuu asteikko. Ensio- ja toisioilmaa ei tarvitse saatda
erikseen. Kattilasta puuttuu liekintarkkailuluukku. Polttimesta puuttuu
ylitdyton estin. Jos poltin sammuu, sydtin syottdda koko siilidllisen
kattilaan.

Ajastinta saddettiessd kytkinkotelo joudutaan avaamaan. Téll6in
laitteisto pitdd kytked irti sihkoverkosta. Saadot pitiisi voida tehdd
kantta avaamatta. Ajastimen sdadoistd puuttuvat asteikot.

Polttoainesilion jalat ja pydrat ovat pienet ja hennot.
Limpimin kayttoveden kehitin on alimittainen.

Kattilan nuohoaminen kestdd 6 min ja tuhkanpoisto 3 min. Kattila on
helppo nuohota ja tuhkata. Tuhkatila on riittéva.

Polttoainesiilioon joudutaan lisddméain polttoainetta nimellisteholla 3
kertaa vuorokaudessa ja lauhalla sailli ,kesdd huomioimatta, kerran
vuorokaudessa.
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Kokeet miirialld hakkeella

Mirin hakkeen kokeet tehdidn vesipitoisuudeltaan 35-40 % hakkeella
nimellistehon ja 10 % kuormalla. Hakken vesipitoisuus on titd luokkaa,
jos esim. rangat ovat kastuneet sateessa tai kesilli kaadetut puut
haketetaan jo samana syksyni. Tulokset ovat taulukossa 2.

Taulukko 2. Suoran limmityksen koe koivuhakkeella
Table 2. Direct heating test, birch chip

Polttoaineen
vesipitoisuus % 36,3 37,6
Fuel moisture
content

Teho kW 30,0 29
Power

Polttoaineen kulutus  kg/h 123 1,5
Fuel consumption

Suurin savukaasujen
lampétila kayntijakson

aikana °C 232 206
Maximum temperature

in smoke

flue

Kattilahy6tysuhde % 77 61

Total efficiency

Kattila toimi hyvin myds marilld hakkeella.
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TIIVISTELMA

TP 30 kattilaa voidaan kayttidd joko yld- tai alapaloisena, kisisyottdi-
send, tai hake- tai turvepolttimen kanssa. Koetuksessa kattilaan oli
kytketty TP 2000 poltin. Téssd kiytossd se toimi hyvin ja se oli helppo
nuohota ja tuhkata. Kisisyottdiseni kattilaa ei kokeiltu. Kattilan lim-
pimin kayttoveden kehitin oli alimittainen. Kattilassa saisi olla liekin-
tarkkailuluukku ja polttimen paén kohdalla luukku sytyttimisti varten.
Kattila-poltin yhdistelmi toimi hyvin 4 m pituisen piipun vedolla.

TP-2000 poltin toimi koetuksessa hyvin. Se soveltuu parhaiten tasalaa-
tuisen ja pienipalaisen hakkeen polttoon. Poltin on melko helppo sytyt-
tdd ja sddtdd. Polttoainesdilion holvauksen estin saisi olla hieman te-
hokkaampi ja jalat sekd pyorit saisivat olla tukevammat. Poltin polttaa
hyvin my6s marempai kuin normaalia 20 % haketta.

TP 30 Kattilan ja TP 2000 polttimen kiyttdominaisuudet olivat hyvit.

~ Hydtysuhde

Ldmmitystyén mddrd

Ldmmitystyon siisteys

KOKONAISARVOSANA

TYYDYTTAVA |
HYVA

HUONO
VALTTAVA L
ERITTAIN HYVA |



13/1233

SAMMANFATTNING

TP 30 pannan kan anvindas bide som underforbrinningsvedpannan och
dverforbranningsvedpannan med manuell inmatning eller med flis- och
torvstoker. Under provningen anvindes den med TP 2000 flisstokern,
varvid pannan fungerade bra och det var litt att sota och avldgsna
askan. Pannan testades inte med manuell inmatning.
Varmvattenapparaten som var i pannan var underdimensionerad.

I pannan borde vara en lucka for att ligan kunde kontrolleras och
ocksi en lucka vid stokerhuvud si att stokern kunde tindas utan att
det maste dras ut frin pannan. Pannan fungerade bra under provningen
med 4 m skorstenens drag.

TP 2000 stokern fungerade bra under provningen. Det limpar sig bast
till forbranning av flis med smad homogena bitar. Stokern ar ganska
litt att tinda och justera. Vilvningsbrytaren i brénmsletanken kunde
vara lite “effektivare och brinsletankens ben och hjul kunde vara
stadigare. Stokern brinner bra ocksd vitare flis 4n normal ca 20 %
flis.

TP 30 pannan och TP 2000 stokern var till sina bruksegenskaper goda.

CONCLUSIONS

TP 30 furnace can be operated either in overburning or in
underburning principle with manual fuel feeding or with a wood chip
or peat burner. During the test the furnace was connected to TP 2000
burner and it-operated well. Also cleaning and removing of ashes was
easy.

The hot water system was underdimensioned.

The furnace should have an opening to control the flames and a door
beside the burner head so that it would not be necessary to
disconnect the burner from the furnace when lighting the fire.

The furnace functioned well with the draught of 4 m high chimney.

TP 2000 burner functioned well in the test. Most suitable it is for
burning of small sized homogenous wood chips. The burner is quite
easy to light and to adjust. The device in the fuel reservoir which
drops the fuel arch down could be more efficient. The stands and
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wheels of the fuel reservoir should be sturdier.
The burner also burns well wood chips which have moisture contents

higher than normal 20 %.

The functional performance of TP 30 furnace and TP 2000 burner was
good.

VALTION MAATALOUSTEKNOLOGIAN TUTKIMUSLAITOS

Vihti 19.11.1987

Koetuttajan ilmoituksen mukaan:

- TP 30 kattilaa ja TP 2000 poltinta myydiéin LVI-liikkeissi.
- Laitteiston huollosta ja varaosista huolehtii TP-Stokeri Oy
- Laitteiston taknu on 1 vuosi

- Kattilan limpimin kiyttoveden kehitintd on suurennettu.



Sl-yksikdiden ja vanhojen yksikéiden muuntotaulukko

1N = 0,10 kp 1kp = 981 N
1kW = 1,36 hv 1 hv = 0,74 kW
1w = 0,86 kcal/h 1 keal = 1,16 W
1Nm = 0,10 kpm 1 kpm = 9,81 Nm
1MJ =028 kWh 1 kWh = 3,60 MJ
1Kk = 0,24 kcal 1 kcal = 4,19 KJ

1 MPa = 9,81 kp/cm? 1 kp/cm? = 0,10 MPa
1 Pa = 0,10 mmH,0 1 mmH,0 = 9,81 Pa
1 kPa = 7,51 mmHg 1 mmHg = 0,13 KPa
1 g/kWh = 0,74 g/hvh 1 g/hvh = 1,36 g/kWh
Etuliitteita

mega = M = 1000000 mili = m = 0,001

kilo =k = 1000 mikro = pg = 0,000001

1) Kiyttdominaisuudet 1) Bruksegenskaperna
g p

ja kestdvyys

laan seuraavia arvo-

arvostel-

sanoja kayttéen:

erittiin hyva
hyva
tyydyttava
valttava
huono

1

mycket god -5
god -4
ndjaktig -3
forsvarlig -2
dalig -1

1) The functional

och hillbarheten beddms performance and
enligt foljande skala:

durability ratings
are:

very good -
good -

fair -
poor -

5
4
_satisfactory - 3
2
1

Koetus- ja tutkimustulosten vanhenemisen vuoksi sekid vadrin-
kiisitysten ja ~harhauttavien tietojen valttimiseksi koetus- ja
tutkimusselostuksia tai erillisii koetus- ja tutkimustuloksia ei
ole lupa julkaista eikii kirjallisesti esittda ilman tutkimuslaitok-
sen kussakin tapauksessa erikseen antamaa Kirjallista lupaa.




Vihdin Kirjapaino Oy, 1987



