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ALKUSANAT

Maatalouden tutkimuskeskuksessa kédynnistettiin vuonna 1994 tutkimus markkinoilla
olevien Kklapikattiloiden ominaisuuksista keskuslimmityksessd. Laitevalmistajia ja
maahantuojia kutsuttiin osallistumaan tutkimukseen ja kaikkiaan tutkimukseen ilmoitettiin
noin kaksikymmenti ldimmityskattilaa. Osa kattiloista jéi kuitenkin toimitusvaikeuksien
vuoksi osallistumatta. Kaikkiaan laitteita oli mukana kolmetoista, jotka jakautuivat hyvin
eri tyyppisiin Kattiloihin. Tutkimuksen kannalta timé olikin hyv, koska tarkoituksena oli
testata eri tyyppisten limmityskattiloiden ominaisuuksia ja selvittd4 eri kohteissa parhaiten
toimivat laitteet.

Kiitimme laitevalmistajia mielenkiinnosta tutkimusta kohtaan ja toivomme kiintedd
yhteistyotéd laitteiden kdyttdominaisuuksien, taloudellisuuden ja erityisesti ympéristo-

ystévillisyyden parantamiseksi.

Vihdissi syyskuussa 1995

MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUS
Maatalousteknologian tutkimuslaitos
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JOHDANTO

Klapikattila on siilyttéinyt asemansa eniten ostettuna kiintein polttoaineen limmityslaittee-
na. Vaikka hakeldmmitys on yleistynyt, on se kuitenkin laitehankinnoiltaan kalliimpi ja
sopii paremmin niille, joiden ldimpé&tehon tarve on suurempi. Vanhoissa rakennuksissa
pieni kattilahuone rajoittaa usein hakelaitteiden hankintaa. Klapeilla limmitt#ivit esimer-
kiksi asutuskeskuksissa asuvat metsénomistajat, jotka polttavat metsidnhoidossa tulevaa
jétepuuta. Klapit kuivuvat pinottuna metsdssd ja ne voidaan kuljettaa kéyttopaikalle
vaikkapa henkil6auton peréivaunussa. Klapien valmistaminen on myds helpottunut ja
muuttunut yhd enemmaén koneelliseksi.

Klapikattila on yleensi tarkoitettu kéytettédviksi lammonvaraajan kanssa siten, etti kattila
toimii taydelld teholla lémmityksen ajan ja 14mpd siirret4éin varaajaan. Varaaja on mitoitet-
tu asunnon lammdntarpeen mukaan niin, ettd limmiteté#in kerran vuorokaudessa. Kylmim-
pien ilmojen vallitessa voidaan joutua limmittdméén aamulla ja illalla.

Kattila toimii parhaiten tdydelld teholla lammitettdessd ja lammityksessd syntyy vihem-
main haitallisia paéstdjd, kun palotila on kuuma. P##st6jd syntyy kun palaminen on
epétdydellistd ja liekin ldmpdétila on alhainen. Liekin ldmpétila laskee vilittomésti sen
osuessa tulipesén seindmaéén, silld veden ympérdivin seindmén lampétila on enintééin
sadan asteen tietdmilld. Hyvin palaessa liekin lampétilan pitéisi olla yli 800 °C.

Palamista kattilassa voidaan parantaa tekemaéll4 riittdvan suuri palotila, jolloin liekki ei
koske palotilan seindmiin. Palotila voidaan eristdé tulenkestavalla materiaalilla ja saada
siten liekin ldmpétila riittévén korkeaksi. Palotilan oikealla muotoilulla saadaan palo-
kaasujen virtaus edulliseksi palamiselle ja siten parannetaan palamisilman sekoittumista
palaviin kaasuihin.

Haitallisten pdésttjen véahentéimiseksi klapien poltossa pitiisi tasaisen, hyvin palamisen
osuuden olla mahdollisimman suuri koko polttoaineen palamisajasta.

Ylapaloisissa kattiloissa tasainen palaminen on hyvin lyhytaikaista, koska niissd
polttoainekerroksen aleneminen muuttaa jatkuvasti palamisolosuhteita ja liekkitilan kokoa.
Palamista pitéisi sdétdd jatkuvasti ensié- ja toisioilmaméérid muuttamalla.

Alapaloisissa ja ka#nteispaloisissa kattiloissa tasaisen palamisen jakso on pitempi, koska
niissd palaminen on ldhelld arinaa ja polttoaine valuu alaspdin palamisen edistyessa.
Palamisilman méird ja jako ensio- ja toisioilmaksi pitdd sdétdd polttoaineen laadun ja
kosteuden mukaan. .

Tidssid tutkimuksessa oli mukana yksi kattila ja kaksi etupeséd, jotka oli suunniteltu
suoralimmitykseen. Suorassa lammityksessd kattilan pitdd sédtyd hyvin pienelle teholle,
sill4 ajoittain ldmmitystarve voi olla alle yhden kilowatin suuruinen. Jos kattilalla tuotetaan
limmin kidyttovesi kesdaikaan, on kattilan kyettdvd toimimaan myds O-teholla. Tall6in
kattilan pita4 sdilyttdd tuli pesdsséd ilman, etté kattilaveden ldmpétila nousee kiehumapis-
teeseen. Jatkuva lammitys pienelld teholla eli kituliekilld aiheuttaa kattilan ja savuhormin
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karstoittumista. Tamé lisa kattilan puhdistusty6td ja savuhormin nokipalon vaara kasvaa.
Niitd haittoja pyritddn vihentdmédn kattilan jaksoittaisella kédytolld. Lampdé tuotetaan
tiydell4 teholla ja suljetaan sitten palamisilmaluukku kokonaan. Luukun ollessa suljettuna
palaminen jatkuu vahdisend puun sisdltimén hapen ylldpitiméind ja kattilassa on liekki
valmiina kun 1&mp64 tarvitaan.

1 KIINTEAN POLTTOAINEEN KATTILAT .

1.1 Kattiloiden rakenne ja toiminta

1.1.1 Ylipalokattila )

Ylipaloinen kattila on rakenteeltaan yksinkertainen, halpa ja mitoiltaan pienempi kuin
muut kattilamallit. Sitd kéytetdén kohteissa, joissa savupiippu on matala tai kattilahuoneen .
koko rajoittaa valintaa. Kattilaa suositellaan jonkin muun limmitysmuodon rinnalle, esim.
varaavan sdhkoldmmityksen.

Ylapalokattilassa polttoaine palaa kuten nuotiossa. Polttoaine on kokonaan tulessa ja
palamiskaasut virtaavat polttoainekerroksen ldvitse. Palaminen on voimakasta heti
polttoaineen lisdyksen jilkeen. T4ll6in Kkattila savuttaa, koska palamisilma ei riitd kaasujen
tdydelliseen palamiseen, eikd palamisilman jako ensit- ja toisioilmaksi ole oikeassa
suhteessa. Polttoaineen lisdyksen jdlkeen palamistila on pienimmillédén, vaikka sen pitéisi
silloin olla suurimmillaan.

Ylipalokattila toimii parhaiten, kun puut ovat kuivia ja niité lisdtédan vahén kerrallaan.
Tulipesédn korkeudesta tiytetdéin korkeintaan yksi kolmasosa. Tdytoksen tulisi olla harva
ja puiden riittdvan suurikokoisia, jotta osa arinan alta tulevasta ilmasta pdsee poltto-
ainekerroksen lavitse toisioilmaksi. Lédmmittdminen pitdd opetella seuraamalla piipusta
tulevien savukaasujen vérid. On etsittédvad sellainen tiyttomaiérd ja -tapa, ettei piipusta
tuprua mustaa savua.

1.1.2 Alapalokattila

Alapalokattila on rakenteeltaan monimutkaisempi kuin ylépaloinen ja siksi se on kalliimpi
ja suurempi. Sitd kdytetdin yleensd ainoana lammitysmuotona lukuunottamatta varalammi-
tysjdrjestelmdd lammityskatkoja varten. Kattila pitdisi kytked aina varaavaan lammitys-
jérjestelmédn, jossa on limmitystarpeeseen ja kattilan tehoon néhden oikein mitoitettu
vesivaraaja. A -

Alapalokattilassa on varastopesd, josta uutta polttoainetta valuu sitd mukaa kuin arinalla
oleva polttoaine palaa. Palaminen on kaksivaiheista, joista ensimméisessd vaiheessa
arinalla polttoaine kaasuuntuu ja toisessa vaiheessa lieskapesdssé kaasut palavat loppuun.
Arinan péilld olevaan polttoainekerrokseen palamisilma johdetaan arinan alta ja palamis-
kaasut kulkevat vaakatasossa arinan takaosan tulikynnyksen eli nielun ldvitse lieskapesién.
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Nielun jdlkeen lieskapesdin johdetaan riittdvésti toisioilmaa tdydellisen palamisen
aikaansaamiseksi. . ,

Varastopesé on kattilan vesivaipan ympér6im4. Lammin vesivaippa ja palamislimpo
kuivattavat ja esilimmittdvit polttoainetta. Varastopesd tulee tehdd haponkestdvistd
materiaalista, silld polttoaineesta tdsséd vaiheessa irtoavat hapot, haketta poltettaessa
etenkin etikkahappo, sy6vyttivit nopeasti varastopesin rakenteita.

Lieskapesén seindmit vuorataan usein tulenkestdvilli tiililla tai keraamisella massalla.
Naéin saadaan liekin lampdtila pysyméin riittdvin korkeana ja estetédn liekkien tormiys
kylmiin tulipintoihin. Kylméin pintaan osuessaan liekki sammuu ja héviot palamattomina
kaasuina kasvavat. Lieskapesdén johdettavan toisioilman esilammitys parantaa kaasujen
tidydellistd palamista. Hyvintoimiva alapalokattila tuottaa tervapéistsjd alle 30 mg/MJ,
miké on selvésti vihemman kuin ylépalokattilassa. '

1.1.3 Kaéiinteispalokattila

Kaédnteispalokattiloita on tullut markkinoillemme viime vuosina muutamia eri malleja.
Kattiloissa on varastopesd, josta polttoaine valuu arinalle palamisen edistyessé. Liekit
menevit arinan ldvitse ja palotila on arinan alla. Ensi6ilma johdetaan arinan ylidpuolelle
polttoaineen ldvitse ja toisioilma arinan alla olevaan palotilaan, jossa kaasut palavat. Arinat
joutuvat alttiiksi lamporasitukselle, koska palamisilma ei jadhdytd niitid. Siksi ndiden
kattiloiden arinat tehdéén keraamisista massoista tai tulenkestévésta terdksesta.

Palaminen on hyvin séddettévissd, koska palamisvyohykkeelld on pieni méiré poltto-
ainetta kerrallaan. Kattilan vetovastus on suuri, joten savupiipun veto ei riitd ja tarvitaan
palamisilmapuhallin. Puhallin voi olla kattilan etupuolella tulipesdédn puhaltava tai
vaihtoehtoisesti kattilan jilkeen, jolloin puhallin tekee kattilan alipaineiseksi ja puhaltaa
savukaasut savuhormiin. Koska kattilassa on puhallin, sitd voidaan kéytta rakennuksissa,
joissa on matala savupiippu.

Kattila on yleens# varustettu termostaateilla, jotka ohjaavat puhaltimen kéyntid. Kattila-
termostaatti ohjaa puhaltimen kéyntié kattilaveden lampétilan perusteella. Kattilaveden
lampétilan laskettua liiaksi puhallin kdynnistyy ja se pysdhtyy veden ldammittyé tarpeeksi.
Savukaasutermostaatti pysdyttdd puhaltimen, kun savukaasun lampétila laskee polttoai-
neen loppuessa. Kattilavesitermostaatilla ohjataan my6s varaajan vesipumpun k#yntid.
Kattilat on enimmékseen tarkoitettu varaavaan lammitykseen, mutta niitd on myés kehi-
tetty suoraan ldmmitykseen sopiviksi. Talloin palamisilmaluukut ovat sdhkétoimisia ja
kattilatermostaatin ohjaamia. »

1.1.4 Stokeri eli kiinteiin polttoaineen poltin

Kiintedn polttoaineen poltinta eli stokeria kdyttéden voidaan ldmmittéd kiinte&lld polttoai-
neella ilman varaajaa. Laitteistoon kuuluu polttoainesdilio, syottolaitteet ja poltinpda.
Poltin tyonnetddn kattilaan erillisestd luukusta tai kattilan tulenhoitoluukusta. Kdyton
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kannalta on parempi, jos Kattilassa on erillinen poltinluukku. Silloin polttimen sytytys,
tarkkailu ja tuhkanpoisto ovat helpommat tehda.

Poltin on polttotavaltaan yldpaloinen. Polttoainetta lisitd4an koneellisesti vdhdn kerral-
laan. Yleensd polttoaine syStetdin ruuvilla sdilidstd polttimelle. Syottomatras sastamalla
voidaan muuttaa laitteiston suurinta tehoa. Poltin toimii kattilatermostaatin ohjaamana
saddetylld teholla silloin kun kattilasta otetaan lampod. Kattilaveden lampétilan noustua
riittévasti siirtyy laitteisto viretuliasentoon ja on valmiustilassa, kunnes limp6é taas tarvi-
taan. ’

Poltinpi on yleensd putkimainen tai laatikkomainen ja muodostuu sisé- ja ulkovaipasta.
Vaippojen viliin jaa tila, jota pitkin palamisilma johdetaan ensid- ja toisioilmaksi.
Polttimen pohja muodostaa arinan ja sen reikien ldvitse puhalletaan ensiéilma. Toisioilma
puhalletaan polttimen sivuilta ja padltd. Polttimessa pitdd olla palamisilmapuhallin, silld
savupiipun veto e riitd polttimen suuren virtausvastuksen vuoksi. Toisaalta poltin ei vaadi.
piipulta hyvii vetoa, vain sen verran, ettei kattila savuta sisdénpdin. Poltink&ytdssd savu-
kaasun lampotila saattaa laskea kastepisteen alapuolelle ja vesi tiivistyy piipun seindmille.
Savupiipun pité4 olla lampderistetty ja mieluiten haponkestava.

Polttoaineeksi sopivat hake, sahanpuru, pala- ja jyrsinturve. My®s olkipellettejd, viljan
lajittelu- ja esipuhdistinjétettd ja jopa viljaa voidaan polttaa. Turvetta ja viljaperdisid
polttoaineita kéytettiessé on usein vaikeuksia tuhkan sulamisen ja polttimen tukkeutumi-
sen vuoksi. Haketta poltettaessa laitteet toimivat parhaiten silloin, kun hake on tasalaatuis-
ta ja sen vesipitoisuus on 20 - 25 %. Paras polttohake saadaan keinokuivaamalla tuoreista
rangoista tehty hake. Suuremmissa laitoksissa on kokeiltu kokopuuhaketta, koska hakkeen
valmistusméirit ovat suuria ja niin sifstetddn puun korjuukustannuksia. Noin 50 kW
tehoinen hakepoltin on kokeissa toiminut tyydyttivasti kokopuuhaketta poltettaessa.
Tikkuinen ja risuinen hake aiheuttaa eniten hairiditd, kun limméntarve on pieni ja
viretulijakson aikana tuli sammuu polttimesta.

Poltinta voidaan kayttad kesilldkin pelkdn lampimén kéyttoveden limmittdmiseen. Jos
vetti tarvitaan vihin esimerkiksi pienen perheen talousvetend, voi olla parempi tuottaa se
kattilaan asennetuilla sihkévastuksilla tai erillisessd limminvesivaraajassa, koska pitkien
viretulijaksojen aikana poltin ja kattila nokeentuvat runsaasti.

1.1.5 Etupesi

Etupesissé on varastopesd, josta polttoaine valuu arinalle. Arinalle johdetaan ensidpala-
misilma, jolloin polttoaine kaasuuntuu. Tami epétéydellisesti palanut kaasu ohjataan
tuliputkessa kattilaan, jossa kaasut palavat loppuun. Tarvittava toisioilma johdetaan
tuliputkeen. Etupeséssé ei ole vesivaippaa, jotén sen pitd4 olla hyvin eristetty lampohéavioi-
den estimiseksi. Hyvi palaminen ja Kkattilan pysyminen puhtaana parantavat etupesikat-
tilan ominaisuuksia verrattuna perinteiseen yldpalokattilaan.
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Oljykattila voidaan muuttaa kiinte#lld polttoa{neella toimivaksi liittdmalld sen yhteyteen
etupesi. Myos ylipaloisen puukattilan yhteyteen sopii etupesd, jolloin polttoainetiytos
saadaan suuremmaksi ja palaminen kattilassa paremmaksi. Kattilaa voidaan kaytt44 talloin
suorassa limmityksessi ilman varaajaa. Hakkeella toimivan etupesin sddtyminen pienelle
teholle saattaa olla huono ja limmontarpeen ollessa pieni kattilavesi voi kichua. VAKO-
LAssa tehdyssd kokeessa markkinoilla oleva klapietupesd sédityi hyvin myds pienelle
teholle, eiki kattilavesi kiehunut 0-tehokokeessa.

Polttoaineen laadulle etupesd on melko tunteeton, eli melkein kaikki palava kelpaa.
Etupesissi voidaan polttaa myos hyvin kosteaa polttoainetta. Etupesidlammittéijat kaytta-
vitkin yhtend sditokeinona mirin sahanpurun sekoittamista polttoaineeseen pienelld

teholla lammitettiessa.

2 KATTILATESTAUS

2.1 Testausmenetelmi

Testausmenetelmini kiytettiin standardia SFS 4800. Kiintedn polttoaineen kattilat.
Testaus. Standardissa méiritelldén testauslaitteisto, kattilan kytkenti laitteistoon, testauk-
sen kulku ja polttoainevaihtoehdot seki tulosten ilmoittaminen. Standardia voidaan kéyttad
soveltuvin osin, jos se poikkeaa kattilan kdyttoohjeista.

Lammityskokeissa mitattiin palamishydtysuhde ja kattilahy6tysuhde. Palamishy6tysuhde
ilmoittaa prosentteina kuinka paljon polttoaineen energiasta jad kattilaan, kun siitd
vihennetddn savukaasujen mukana mennyt
energia. Hivi6 syntyy savukaasun lammdosta ja
savukaasun sisédltimén palamiskelpoisen kaa-
sun energiasta.

Kattilahyotysuhde ilmoittaa kuinka monta
prosenttia polttoaineen energiasta saadaan siir-
rettdviksi varaajaan. Siind on siten mukana
myds kattilan eristyshéviot ja tuhkahdvid.

Kédytinnossd hyotysuhdetta heikentédvit li-
sdksi varaajan ja putkiston eristyshidviot. Osa
niistd saadaan hyodyksi, jos laitteet sijaitsevat
lammitettdvin rakennuksen sisilld.

2.2 Mittaustulokset ja arvostelu
2.2.1 AkvaSL25
Kattila on kiénteispaloinen ja varaavaan lam-

mitykseen tarkoitettu. Polttoaineena kdytetdan -
Kuva 1. Akva SL 25.
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0,5 metrin pituisia klapeja. Arina on keraamisesta massasta valettu levy, jonka keskelld on
suutinputki. Toisiopalamisilma johdetaan suuttimelle ja kaasut palavat alapuolella olevassa
palotilassa. Ka#nteisestd poltosta johtuen kattilan vetovastus on suuri ja siksi kattilassa on
palamisilmapuhallin. Puhallin on kattilan etupuolella ja tekee tulipesi#in ylipaineen.
Puhaltimen ansiosta kattila voidaan kytked my6s matalaan savupiippuun. Termostaatti oh-
jaa puhaltimen kédyntid ja pysdyttds sen, jos kattilaveden ldmpétila nousee liian korkeaksi.
Testissd termostaatin asetus oli maksimiasennossa, jotta puhallin kdvisi koko ajan testin

aikana.
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2
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Kuva 2. Akva SL 25. Kattilateho (P), palamishyétysuhde (nq) ja savukaasun

puita, joista ali al- lampétila (Tsk) testauksen aikana.
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timelle. Puhallinta Xuva3. Akva SL 25. Savukaasujen haképitoisuus (CO) ja hiilidioksidipitoi-

. .. . suus (CO,) testauksen aikana.
kéytettiin patkittdin ja

seurattiin tuleeko kunnollinen liekki suuttimesta tulipesdén. Tdmi vaihe kesti noin 5
minuuttia. Sen jidlkeen tydnnettiin limmitysasentoon vipu, joka sulkee aukon ylapesistd
hormiin ja kdynnistdd palamisilmapuhaltimen.

Sytytyksen jidlkeen savukaasuissa oli paljon hék&d, samoin silloin kun polttoainetta
liséittiin edellisen tiytoksen ollessa voimakkaasti hiilloksella. Suurimmat pitoisuudet olivat
noin 6 %. Hiilidioksidipitoisuus oli 13 - 17 %. Kattila tuotti melko tasaisesti lamp6a sithen
saakka, kunnes polttoainekerros paloi pubki tulipeséssd. Sen jilkeen liekit ja hiillos
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tuottivat runsaammin 14mpao4, joka siirtyi myos jrléipesiin tulipintojen kautta kattilaveteen.
Suurimmillaan kattilan limpéteho oli noin 35 kW, kun se muuten toimi noin 25 kW
teholla.

Palamisilmapuhallinta ohjaava termostaatti oli asetettu kokeessa maksimiasentoonsa ja
kattila tuotti vapaasti 1impd4. Kattilan lampatilaa pidettiin oikeana limmon talteenottote-
hoa muuttamalla.

Kattila savutti sisééin jonkinverran, kun palavien sytykkeiden paille pantiin klapitdytos
kokeen alussa. Savua ei tullut, kun sytykkeet ja tdysi pesillinen klapeja pantiin arinalle heti
kokeen alussa ja suljettiin yldluukku. Tuli sytytettiin palavalla paperitukolla alaluukusta
arinan suuttimen alta. Yldpesén savuhormi oli tdlloin auki ja syttymistd seurattiin alaluu-
kusta. Alaluukku suljettiin, kun tuli syttyi kunnolla. Polttoaineen liséys kannattaa tehda
vasta, kun edellinen tdyt6s on palanut melkein loppuun. Jos tulipesissd on voimakas
hiillos, alkaa uusi tdytds kaasuuntua voimakkaasti ja tuottaa runsaita hiképédstdjd. Kattilan
toimintaan riitté# lyhyt savupiippu, koska palamisilma tuodaan puhaltimella tulipesén.
Kattilassa on vedonséitolaite, joka avautuessaan passtid raitista ilmaa savuhormiin ja estdd
liiallisen vedon syntymisen kattilaan. Kattilan arinalle jdi palamatta melkein puoli kiloa
hiilig, joka testissi lasketaan hivioiksi. Kéytdnnossi titd havioti ei ole, koska hiilet palavat
seuraavan limmityksen aikana ja nopeuttavat palamisen alkuunléhtdd. Varauskerran
hyotysuhde voi tilldin olla 1 - 2 %-yksikkdd parempi. Polttoainetta liséttdessd voidaan
pienemmiit puut panna paallimmaiseksi, jolloin kekéleitd ja4 vihemmén arinalle.

Kokeessa 44,1 kilosta koivuklapeja saatiin varaajaan 134 kWh:n energiamiiri, joka
nostaa 2000 litran varaajan laimpétilaa laskennallisesti 58,6 °C ja vastaa keskiméérin 5,6
kW:n vuorokauden keskitehoa. Varauskerran
hyétysuhde oli 72 %.

2.2.2 Akva SL 40

Kattila on kidnteispaloinen ja varaavaan lam-
mitykseen tarkoitettu. Polttoaineena kéytetdan
0,55 metrin pituisia klapeja. Rakenteeltaan ja
toiminnaltaan kattila on samanlainen kuin sen
pienempi malli SL 25.

Lammitystd aloitettaessa arinalle pantiin sy-
tykkeitd 6,4 kg ja sytytettiin palamaan. Yhde
yldpesdstd savuhormiin avattiin ja yldpesén
luukku suljettiin. Alapesdn luukku pidettiin
auki. Syttymisen jilkeen kdynnistettiin puhal-
lin. Kun todettiin liekin palavan kunnolla, téy-

tettiin tulipesd puilla. Alaluukusta seurattiin,

ettd polttokammioon tuli kunnon liekki. Sen Kivad., AlvaSLA0,
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. . Kuva 5. Akva SL 40. Kattilateho (P), palamishy&tysuhde (nq) ja savukaasun
Savukaasuissa oli lampétila (Tsk) testauksen aikana.

runsaasti hikii alus-

sa. Polttoainelisdyk- 5 20
sen jdlkeen hikai tuli 45 : 18
myds runsaasti. Kun M 4 /ﬂ\\: pr ; 16
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. . : Aika (h)
kattilaveteen. Toises-

sa kokeessa puhallin— Kuva 6. Akva SL 40. Savukaasujen hiképitoisuus (CO) ja hiilidioksidipitoi-

: . . suus(CO,) testauk ikana.
termostaatti oli s#i- (CO,) sen aikana

detty niin, ettd palamisilmapuhallin pyséhtyi noin 90 °C:n ldmpétilassa. Puhaltimen py-
sdhdyttyd lammontuotto viheni nopeasti ja savukaasuissa oli hetkellisesti runsaasti hakéa.

Kattilaan liséttiin polttoainetta kahden tunnin kuluttua sytytyksesti. Kattilan tdyttéluu-
kusta tuli jonkinverran savua kattilahuoneeseen polttoaineen lisdyksen aikana, koska
tulipeséssé oli voimakas hiillos. Lémmityksen lopussa arinalle jii palamattomia hiilid noin
0,5 kg. Testissd hiilet poistettiin arinalta aina limmityksen jilkeen. Kéytdnnon lammityk-
sessd arinalle jé#neet hiilet kootaan arinan keskelle suuttimen ympdrille, jolloin tuli syttyy
nopeammin ja KkattilahyStysuhde paranee hiukan. Kattilan automaattiset toiminnot
helpottavat ldmmitysté ja estdvit kattilaa ja varaajaa kiehumasta. Kattilan luukut olivat
tiiviit ja toimivat hyvin. Tiivisteen vuotaessa savua voi tulla kattilahuoneeseen, koska
tulipesi on ylipaineinen. ‘

Kaikkiaan poltettiin 66,6 kg koivuklapeja, joista varaajaan saatiin 190 kWh energiaméaa-
rd. Tdma nostaa 2500 litran varaajan lampdétilaa laskennallisesti 66,5 °C ja vastaa vuoro-
kauden kulutusta 7,9 kW:n keskiteholla. Varauskerran kattilahy6tysuhde oli 70 %.
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2.2.3 Arimax 35

Kattila on alapaloinen ja tarkoitettu varaavaan
lammitykseen. Polttoaineena kiytetédin 0,5 met-
rin pituisia klapeja. Varastopesdin mahtui ker-
rallaan 63 kg koivuklapeja, joka vastaa 250
kWh energiamaarii.

Lammityskoetta aloitettaessa arinalle pantiin
paperia ja sytykkeiksi pieniksi pilkottuja kuivia
puita, joiden pédlle ladottiin reilunkokoiset
puut. Puut sytytettiin tuhkaluukun kautta arinan
etureunasta. Polttoaine syttyi hyvin ja palami-
nen kédynnistyi voimakkaasti, kun osa
konvektiopinnasta ohitettiin kantopellilld. Vii-
den minuutin kuluttua sytytyksestd pelti kédédn-

nettiin normaaliin ldmmitysasentoon. Testissd . R
e i g , Kuva 7. Arimax 35.
poltettiin yksi pesillinen loppuun ilman hoito-

kaynteja.
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b vl 00— == 400
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palamisarvojen  hei- .

nq(%)
&

- 70 s
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Kuva 8. Arimax 35. Kattilateho (P), palamishyotysuhde (nq) ja savukaasun

ddsi ilmaa karkaa-
p lampétila (Tsk) testauksen aikana.

maan ohi hiilloksen

osallistumatta palami- 5 -
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Kuva 9. Arimax 35. Savukaasujen hikipitoisuus (CO) ja hiilidioksidipitoi-

‘pala.misarvoj a. suus (CQO,) testauksen aikana.
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Luukk_ujen pintalampétilat olivat kohtuullisen alhaiset. Kattilan tédyttéluukku oli hyvi
avata ja sulkea. Kevennyssylinteri helpotti luukun avaamista. Luukun alapuolella oli
saranoidut levyt, jotka painautuivat varastopesin seindmii vasten polttoainetta tiytettiessi
ja nousivat vaakatasoon polttoaineen pinnan alennuttua noin 30 cm, muodostaen vilikan-
nen varastopesddn. Vilikansi vihensi tdyttoluukkuun kohdistuvaa limpésiteilys ja se
vihentdd myds savutusta sisddnpiin polttoainetta lisittdessd. Vilikannen toiminta oli
hiukan epdvarman tuntuista ja se voi kdytossé takerrella, kun varastopesi ja kannen levyt
pikeentyvit. Kattilan tdytt6luukusta tuli savua kattilahuoneeseen, jos puita lisittiessi
arinalla oli voimakas hiillos tai polttoaine oli liekeissa.

Pesiillisestd koivuklapeja saatiin varaajaan 185 kWh:n energiaméiré, joka nostaa 2500
litran varaajan ldmpdatilaa laskennallisesti 65 °C ja vastaa vuorokauden kulutusta 7,7 kW:n
keskiteholla. Varauskerran kattilahydtysuhde oli 73 %.

2.2.4 Eneka 35 AP §
Kattila on alapaloinen ja tarkoitettu varaavaan
lammitykseen. Polttoaineena kiytetidin 0,5 metrin
pituisia klapeja. Varastopesiin mahtui kerrallaan
66,5 kg koivuklapeja, joka on energiamédriltiin
- 270 kWh.

Testissi poltettiin yksi peséllinen alusta loppuun
ilman hoitokédynteja. Sytytyksessi arinalle pantiin
paperia, ja pieniksi pilkottuja kuivia puita. Tuli
sytytettiin ja annettiin palaa noin viisi minuuttia,
jonka jdlkeen tdytettiin varastopesa puilla. Puiden

kappalepaino oli 1 - 2 kg. Taytén yhteydessi tuli : .
savua kattilahuoneeseen, koska sytykkeet paloivat Kuva 10. Encka 35 AP.
voimakkaasti.

Parempi sytytystapa oli tehdé tdytos valmiiksi heti niin, ettd kantta ei tarvinnut avata
sytytyksen jélkeen. Ohituspeltid pidettiin auki, kunnes palaminen pddsi vauhtiin ja
savukaasun lampdtila nousi noin 250 asteeseen.

Polttoaineen holvautumisesta johtuvia hikipiikkejd esiintyi jatkuvasti, mutta pala-
mishyotysuhde oli kohtalaisen hyva. Loppuunpalaminen kesti pitkdan kuten muissakin kat-
tiloissa, joissa oli laaja arinapinta-ala. Kekaleitd jdi arinalle jonkinverran, koska hiillosta
ei kohittu. Vedonsiitimen toiminta oli epdmaérdinen, koska ilmaluukku oli raskastekoinen
ja vedonsiddtimen ketju tuli niin jyrkidssd kulmassa, ettei sdiddin jaksanut avata luukkua
kunnolla luukun ollessa kiinni tai hiukan raollaan. Testin aikana ketjulle asennettiin
taittopyoré, joka paransi ketjun asentoa.

Kattilan tdyttoluukun avaaminen oli melko raskas ja ruuvisalvat kannen lukituksena

olivat hitaat kdyttdd. Kannen pintaldmpdtila oli korkea kéyton aikana, kun polttoaine oli
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Yhdesti pesillisestd Kuva1l. Eneka 35 AP. Kattilateho (P), palamishydtysuhde (nq) ja savu-

saatiin varaajaan 180 kaasun limpétila (Tsk) testauksen aikana.

kWh:n energiaméra. o— ———

Tdmd nostaa 2500 4.5 . -18

litran varaajan lampd- 3;7 H f,N \ \ Mo :i
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rokauden  kulutusta - I L A\ Hildioksidi "

7,5 kW:n keskitehol- 1 =G N

la. Varauskerran il -y

Kattilahy6tysuhde oli I I N R 8

68 %.

Kuva 12. Encka 35 AP. Savukaasujen hakipitoisuus (CO) ja hiilidioksidipi-

toisuus (CO2) testauksen aikana.

2.2.5 Eneka40YP

Kattila on ylépaloinen ja tarkoitettu varaavaan lammityk-
seen. Polttoaineena kdytetidin 0,5 m pituisia klapeja. Lam-
mityksen alussa arinalle pantiin paperia ja sytykkeet, joita
oli noin 3 kg. Sytykkeiden péille ladottiin puita noin 20 kg.
Tuli sytytettiin alaluukusta arinan p#illd olevan ritilén
kautta. Palaminen kiynnistyi nopeasti, kun vetopelti oli
tdysin auki. Viiden minuutin kuluttua kéénnettiin vetopelti
limmitysasentoon.

Kattila tuotti runsaasti hiiki# lammityksen alussa ja aina
polttoainelisiyksen jélkeen. Savukaasujen hékdpitoisuus
oli tillsin kahdesta kolmeen prosenttia. Pesillinen paloi
puolitoista tuntia, jonka jilkeen polttoainetta lisittiin.
Kattilan tehontuotto oli vaiheittaista seuraten lisdyksid.
Savukaasujen CO, -pitoisuus oli koko ajan alhainen, eiké

a

Kuva 13. Eneka 40 YP.
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kitehoa. Varauskerran toisuus (CO2) testauksen aikana.

kattilahy6tysuhde oli
58 %.

2.2.6 Etna K 30

Kattila on tarkoitettu varaavaan limmitykseen. Poltto-
aineena kéytetddn 0,5 m pituisia klapeja. Kattilaa voi-
daan kidyttdad vaihtoehtoisesti ala- tai yldpaloisena.
Téyttéluukku on kattilan etupuolella. Polttoaineen
lisdyksen yhteydessé savutus kattilahuoneeseen on niin
saatu vihenemaiin, etenkin kun limmonvaihdin voi-
daan ohittaa kédntopellilld. Sytytyksessi arinalle pan-
tiin paperia ja sytykkeet, joiden piille varsinaiset polt-
topuut. Tuli sytytettiin arinan etureunasta. Sytytettiessi
kattila kédnnettiin yldpaloiseksi ja konvektio-osan

ohituspelti avattiin. Kun tuli syttyi ja savukaasun lim- Kuva 16. Etna K 30.
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mairiisti toisioilmaa.

Tulipesddn mahtui kerrallaan 40 kg koivuklapeja ja
varaajan ldmmittdmiseen tarvittiin yksi poltto-
ainelisdys.

Kaikkiaan ldammityksessid kéytettiin 58,8 kg koivu-
klapeja, joiden sisdltimé energiaméiri oli 252 kWh.
Kattilasta saatiin varaajaan 172 kWh:n energiaméiri,
joka nostaa 2500 litran varaajan ldmpdétilaa laskennal-
lisesti 60 °C ja vastaa 7,2 kW:n keskikulutusta vuoro-
kaudessa. Varauskerran kattilahyotysuhde oli 68 %.

2.2.7 Hogfors Ergi 1
Hogfors Ergi 1 on yldpaloinen varaavaan lammityk-
seen tarkoitettu valurautakattila. Polttoaineeksi sopivat

metrin pituiset halot. Kattilan tulipesi on syvyydeltiin |

1,15 m ja arinan pituus yhden metrin.

Kuva 19. Hogfors Ergi 1.
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Liammitysti aloitettaessa arinalle pantiin paperia ja sytykkéeksi pieniksi pilkottuja kuivia
puita. Sytykkeiden pélle ladottiin halot siten, ettd noin kolmannes tulipeséstd jii vapaaksi.
Kiintopellilld ohitettiin osa konvektiotilasta vedon parantamiseksi, kun kattila oli kylma.
Tuli sytytettiin tuhkaluukun kautta arinan etuosasta. Tuli syttyi hyvin ja voimakas
palaminen saavutettiin nopeasti. Kattilan s#d4toluukut voitiin k&#ntd normaaliin
limmitysasentoon 3 - 8 minuutin kuluttua sytytyksestd. Savukaasun lampétila oli télléin
200 - 250 C°.

Palaminen oli tyypillistd yldpalokattilalle ja se tuotti 1 - 2 % héképitoisuuksia savu-
kaasuissa sytytyksen ja polttoainelisdyksen jadlkeen. Palamisen CO, -pitoisuus oli 7 - 10 %.
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90 350
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tettiin ~ koivuhalkoja Kuva 20. Hogfors Ergi 1. Kattilateho (P), palamishyotysuhde (nq) ja savu-
kaikkiaan 64,6 kg, kaasun limpétila (Tsk) testauksen aikana.
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62 %. Kuva 21. Hogfors Ergi 1. Savukaasujen hiképitoisuus (CO) ja hiilidioksidi-

pitoisuus (CO,) testauksen aikana.

2.2.8 Hogfors 17 Nova

Hogfors Nova on yldpaloinen varaavaan limmitykseen tarkoitettu valurautakattila.
Polttoaineeksi sopivat 40 cm pituiset klapit. Konvektio-osassa oli kahdeksan erillistd
nuohousluukkua ja kattila oli testiryhmén hitain nuohottava.
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Lammityksen alussa arinalle pantiin paperia ja
kuivia pienié puita noin 3 kg, joiden péille asetel-
tiin varsinaiset polttopuut. Tuli sytytettiin arinan
etureunasta tuhkaluukun puolelta. Ensimmaises-
si kokeessa kattilan palamisilmaluukut olivat
auki 8 mm. Polttoaineen kosteuden ollessa 26,5
9, saatiin suurimmillaan 30 kW teho, keskitehon
ollessa noin 21 kW. Toisessa kokeessa kidytettiin
vedonséadintd kattilan palamisilmaluukkujen
ohjaamiseen. Puiden kosteus oli 25,2 % ja keski-
tehoksi saatiin 23 kW. Vedonsddtimen kayttd
vihentid kattilan kiehumisen vaaraa silloin kun

varaaja on lihes tdysin limmennyt.

Kattilan toiminta oli Kuva 22. Hogfors 17 Nova.
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sdyksid. Suurlnt.a t?- Kuva 23. Hogfors 17 Nova. Kattilateh-o (P), palamishydtysuhde (nq) ja savu-
hontuotto oli silloin kaasun lampotila (Tsk) testauksen aikana.
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taa. Kuva 24. Hogfors 17 Nova. Saﬁukaasujen h%ikéipitoisﬁus (CO) j;a hiilidioksi-
dipitoisuus (CO,) testauksen aikana.
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Lammityksessé kéytettiin koivuklapeja 63,1 kg, joiden
energiamééréd oli 246 kWh ja kattilasta saatiin energiaa
162 kWh. Tédma nostaa 2500 litran varaajan limpétilaa
laskennallisesti 56,7 °C ja vastaa 6,8 kW:n vuorokauden
keskikulutusta. Varauskerran kattilahyotysuhteeksi saatiin
67 %.

2.2.9 Jimai Nature
Kattila on tarkoitettu varaavaan limmitykseen. Polttoai-
neena kiytetddn 0,5 m pituisia klapeja. Rakenteeltaan
kattila on kéénteispaloinen. Tulipesissid on keraaminen
arina, jonka lavitse palavat kaasut kulkevat. Arinaan joh-
detaan toisiopalamisilma. Polttokammio on vuorattu
keraamisella massalla, joka mahdollistaa palamisen kor-
keassa lampdétilassa.

Kuva 25. Jimi Nature

Kattilan vetovastus |

nuutin kuluttua tiy- Aika b

on suuri ja se tarvit- 122; o ) Palamishydtysuhde :ZZ
~see palamisilmapu- g 801 oo

haltimen. Puhallin on g o seo

sijoitettu konvektio- 22? 200 if_

osan jidlkeen, joten 40- o

kattila on alipainei- % zg_ 160

nen. Puhaltimen an- 101 50

siosta kattila voidaan i L0

kytked myds mata- | Aika h )

laan savuhormiin. Kuva 26. Jami Nature. Kattilateho (P), palamishydtysuhde (nq) ja savu-

1 snniykes s kaasun ldmpétila (Tsk) testauksen aikana.

sa kattilan arinalle

pantiin pieniksi 5 120

pilkottuja sytykkeiti 4?:% M ':2

5 kg ja niiden paille 35{ @ M’k‘(‘ p’w L " 14

paperia  ja tuohia. = F ° ¢ ’\“\'dum IW Wﬂ'\ \“‘Jh‘ } Hillidioksidi 12 g

Savukaasupuhallin = 3 22 W W __ \"’\\M'lb _ V;O g

kdynnistettiin ~ syty- 1.5 ——— \‘»\ 6

tysasentoon ja syty- 0_;: | ( | \ Z

tettiin tuli. Viiden mi- OB}MAMW, M_\i 15

0 1 2 3 4 5 6 7 8

tettiin tulipesd varsi- g,va 27, Jama Nature. Savukaasujen hikipitoisuus (CO) ja hiilidioksidipi-

naisilla lammitys- toisuus (CO,) testauksen aikana.
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puilla. Kun savukaasun l&mpétila nousi noin 150 asteeseen, kéddnnettiin savukaasupuhallin
kidyntiasentoon. Polttoainetta liséttiin kahden tunnin kuluttua kokeen alusta.

Tuhkatila arinan alla on melko pieni ja tuhka joudutaan poistamaan usein, varsinkin jos
kattilassa poltetaan myos talousroskia. Koivuklapeja poltettaessa tuhkaa tuli véhén.
Palamisilmaluukun toiminta oli hiukan epdmaiérdinen ja vedonséditimen ketju piti irrottaa
luukusta polttoainetta lisdttdessd. Kattilan automatiikka pyséytti palamisilmapuhaltimen
ja varaajan latauspumpun lammityksen loppuessa.

Lammityksessd poltettiin 54,4 kg koivuklapeja, joiden energiasisdltd oli 215 kWh.
Kattilasta saatiin energiaa 168 kWh, joka nostaa 2500 litran varaajan l&mpétilaa laskennal-
lisesti 59 °C ja vastaa 7,0 kW:n vuorokauden keskitehoa. Varauskerran kattilahyotysuhde
oli hyvé, ollen 78 %.

2.2.10 Kenjon FU 25 -etupesi

Etupesé on tarkoitettu 1/3 m pituisten klapien
polttoon. Peséd on alapaloinen ja palamisilma
tulee arinan etureunasta. Palavat kaasut poistuvat
samassa tasossa arinan takana olevan tuliputken
kautta kattilan tulipeséin. Tuliputkeen johdetaan
toisiopalamisilma ja kaasut palavat loppuun
kattilan tulipeséssi. Pesin alaosa, arina ja tuli-
putki on vuorattu keraamisilla levyilld. Pesén
yldosa on teréstd. Palamisilmaluukku avautuu ja
sulkeutuu magneettikytkimell4, jota ohjaa katti-
latermostaatti. Etupesdd voidaan kdyttdd varaa-
vassa limmityksessd. Etupesd soveltuu myos

suoraan lammitykseen ja se voidaan liittad 6ljy-
polttimen tilalle, jos halutaan siirtyd 6ljylammi-
tyksesti kiinteén polttoaineen kéyttoon. Etupesi Kuva 28. Kenjon FU 25 _emsﬁ.

on helppo sovittaa kattilan poltinluukkuun. Tes-

tissd etupesd oli liitettynd Etna K 30 -kattilaan.

Etupesin seindmiit ja tdyttéluukku kuumenivat voimakkaasti varsinkin polttoainetéytok-
sen loppuvaiheessa, kun hiillos oli runsas. Palamisilmaluukun tulisi sulkeutua tiiviisti
tyhjikdynnin ajaksi, jotta palaminen olisi silloin mahdollisimman véhéista.

Limmityksen alussa savukaasujen héképitoisuus oli runsasta ja saattoi esiintyd noin
5 %:n hetkellisii pitoisuuksia. Suorassa lammityksessé savukaasujen hiképitoisuus nousi
kdyntijakson alussa, kun palamisilmaluukku avautui. Yleensa etupesi-kattilayhdistelmén
palamishy&tysuhde oli noin 90 % palamisen aikana.

Varaavan limmityksen kokeessa poltettiin 41,2 kg puita, joiden energiasisiltd oli
186 kWh ja varaajaan saatiin kattilasta 110 kWh. Tédméi nostaa 2000 litran varaajan
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lampdotilaa laskennal-
lisesti 48,1 °C ja vas- o [P —— 400

. —_ vy v N 350
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kattilan hyotysuhde or : T 3 T z A 10
oli 68 % kattilalle teh- Aika (h)

dyssd erillisessd 1am- Kuva 29. Kenjon FU 25/Etna K 30. Varaavan lammityksen koe. Kattilateho
mityskokeessa. Etu- (P), palamishydtysuhde (nq) ja savukaasun lampétila (Tsk) testauksen aikana.
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la on noin 8 tuntia ja Kuva 30. Kenjon FU 25/Etna K 30. Varaavan Jimmityksen koe. Savukaasujen
2.2 kW:n teholla noin hékapitoisuus (CO) ja hiilidioksidipitoisuus (CO,) testauksen aikana.
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ainetta kului 0,7 kg/h, S K enjon FU 25/Etna K 30, Suoran lammityksen koo Kattilateho (),
joka vastaa 2,7 kW palamishystysuhde (nq) ja savukaasun limpétila (Tsk) testauksen aikana.

polttoainetehoa. Etu-



pesd-limmityskattilan
kokonaishy6tysuhde
on melko huono, koska
mukana on kahden
_erillisen laitteen 1dam-
pohaviot.
Tayttoluukun kansi
olisi helpompi avata ja
sulkea, jos siind olisi
ruuvisalpojen sijalla
pikalukot. Taytt6luu-
kusta tuli savua kat-
tilahuoneeseen run-
saasti, jos arinalla oli
voimakas hiillos, kun
polttoainetta lisattiin.
Koejakson kuluessa
etupesin seindmét puh-
distuivat sytytysvai-
heen aikana tulleesta
noesta. Myds Kkattilan
tulipinnat puhdistuivat.
Etupesén ldmpderis-
tyksen pitdisi olla pa-
rempi, koska pesissi ei
ole jadhdyttavaa vesi-
vaippaa ympdrilld. Osa
siteilyldimmostid saa-
daan ldmmityskauden
aikana hyd6dyksi, jos
kattilahuone sijaitsee
limmitettidvan raken-
nuksen keskelld.

Taulukko 1.

Kenjon 25 -etupesé/Etna K
30 kattila. Suoran lammi-
tyksen koe.
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Kuva 32. Kenjon FU 25/Etna K 30. Suoran limmityksen koe. Savukaasujen
hiképitoisuus (CO) ja hiilidioksidipitoisuus (CO,) testauksen aikana.
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Kuva 33. Kenjon FU 25/Etna K 30. Suoralimmityksen hydtysuhdekayrd.

Polttoaineen

vesipitoisuus % 21,5 286 | 23,0 | 22,7 [ 209 |240
Kattilateho kW 9,0 4,7 22 1,9 0,9 0
Polttoaineen

kulutus kg/h 43 2,5 1,7 1,6 0,9 0,7
Kattila-

hyotysuhde % 52 42 33 30 23 0
Tehoa vastaava

polttoaineen

taytosvali h 8 14 20 22 39 50
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2.2.11 Kenjon FU 50 -etupesi
Kenjon FU 50 on 0,5 m pituisten klapien polttoon
tarkoitettu etupesd. Rakenteeltaan etupesd on
samanlainen kuin pienempi malli FU 25. Testissi §
etupesi oli liitettynd Hogfors 17 Nova -kattilaan.
Ldmmitysti aloitettaessa arinalle pantiin paperia
ja pieneksi pilkottuja kuivia puita, joiden péille
ladottiin polttopuut tiiviisti. Tuli sytytettiin arinan &
etureunassa olevasta raosta. Sytytyksen jilkeen
savukaasuissa oli runsaasti hiké4 noin tunnin ajan,
kunnes arinalle muodostui hiillosta ja palaminen

kdynnistyi voimakkaasti. Tdmén jilkeen hikipitoi-

suus laski 0,1 %:n tasolle. Kuva 34. Kenjon FU 50 -etupesa.
Varaavan l[ammityk-
sen kokeessa etupesis- B 100 — 400
sd poltettiin 53,1 kg | - ;C;IW taso
koivuklapeja, joiden E ol Palamishystysuhde 1300
energiasisalto oli 80 £ G
21kWhjavarsajaan | S0 Y T o |
siité saatiin limpod | g oo wbﬂkwgm\ T
125kWh. Tdmé nostaa | o fg 7 ' Kan};;h_p\\h -
2000 litran varaajan : r . 1 , s
lampétilaa laskennalli- T w8
sesti 54,7 °C ja vastaa |

Kuva 35. Kenjon FU 50/Hogfors 17 Nova. Varaavan limmityksen koe.
5,2kW:nvuorokauden g tilateho (P), palamishyttysuhde (nq) ja savukaasun limpétila (Tsk) testauk-

keskiméirdistd kulu- sen aikana.

tusta. Varauskerran

kattilahy6tysuhde oli 5 20
59 %. Vastaavasti etu- e \) '

i 4+ ' km 16
pesdin kytketyn katti- a5 \H” w \f i4 |
lan varaavan lammi- & e Hiilidioksidi 2 g |
tyksen hyotysuhde oli =~ 3 227 ;0 §
67 %, kun kattilalle 15 : L6

T ) Haka \\
tehtiin erillinen limmi- | ! M %

) 05 - 2
tyskoe. Etupesdkatti- | | | ‘ : : . ; "
layhdistelmédn  huo- 9 ! 2 = b (h)4 ° © !

nompi hyotysuhde joh- | -
PO ] Kuva 36. Kenjon FU 50/Hégfors 17 Nova. Varaavan limmityksen koe.

tui etupesin suuresta Savukaasujen hikipitoisuus (CO) ja hiilidioksidipitoisuus (CO,) testauksen
eristyshaviosti. aikana.



Suoralémmityskokees-
sa 57 kg:n polttoai-
ainetdyt6s paloi 14 h,
kun kuormitus oli
9,5 kW ja 49 kg:n tay-
t6s 23 h, kun kuormitus
oli 4,4 kW. Etupesi-
kattila-yhdistelmén ko-
konaishyotysuhde oli 15
kW:n teholla 54 % ja
4,4 kW:n teholla 48 %.
Testeissd etupesdkat-
tila-yhdistelmé s#étyi
alimmillaan 0,7 kW te-
holle siten, ettd kattila-
veden lampétila pysyi
vakiona. Laite olisi saé-
tynyt vield pienemmdille
teholle, jos palamisilma-
luukku olisi sulkeutunut
tiiviisti.

Etupesin eristyshaviot
olivat suuret. Koska etu-
pesissi ei ole vesivaip-
paa, sen eristykseen tuli-
si kiinnittdd erityistd
huomiota. Viiden tunnin
kuluttua varaavan ko-
keen alkamisesta pesidn
pintavaipan limpétilaksi
mitattiin alaosassa noin
60 C° jaylédosassa 100 -
165 °C. Tayttéluukun
lampétila oli korkeim-
millaan 175 °C ja varas-
topesdn  tdyttdaukon
reunuksen jopa 400 °C.
Kiyttdjin tulee noudat-
taa varovaisuutta palo-
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Kuva 37. Kenjon FU 50/Hogfors 17 Nova. Suoran lammityksen koe. Kattila-
teho (P), palamishy6tysuhde (nq) ja savukaasun limpétila (Tsk) testauksen
aikana.
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Kuva 38. Kenjon FU 50/Hogfors 17 Nova. Suoran limmityksen koe. Savu-
kaasujen haképitoisuus (CO) ja hiilidioksidipitoisuus (CO,) testauksen aikana.
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Kuva 39. Kenjon FU 50/ Hogfors 17 Nova. Suoralimmityksen hy6tysuh-
dekdyra.
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vmnmcuep varalta poltto- Polttoaineen vesipitoisuus % 17,5 21,0 | 150 | 18,8
ainetta liséttidessa. :
svttsluul AR Kattil

Tayttolu o ol 7alt1 ateho | kW 152 9,5 _6,3 44
helpompi avata ja sulkea, Polttoaineen kulutus kg/h 6,5 43 3,3 241
JPRAEIRE olisi ruuvisalpo- | . iiahystysunde % 54 50 | 46 | 43
jen sijalla  pikalukot.

L s . Tehoa vastaava polttoaineen
Tay?toluukusta tuli savua tiyttovali b g 03 1 7
kattilahuoneeseen run- |

Taulukko 2. Kenjon FU 50 -etupesid/Hogfors 17 Nova -kattila. Suoran

saasti, jos arinalla oli Bismidtylesen Ko,

voimakas hiillos, kun
polttoainetta lisittiin. Koejakson kuluessa etupesin seindmit puhdistuivat sytytysvaiheen
aikana tulleesta noesta. Myds kattilan tulipinnat puhdistuivat.

Etupesdssé voidaan kéyttéd reilunkokoista puuta etenkin suorassa limmityksessd, koska
suuren puun kaasuuntuminen on hitaampaa ja niin etupesi séityy pienelle teholle helpommin.

2.2.12 Tulimax KP 30 L
Kattila on kaénteispaloinen ja tarkoitettu =
varaavaan limmitykseen. Polttoaineena kiyte-
tdéin 0,3 m pitkié klapeja. Kattilassa on pailti-
tdytettdva varastopesd, jonka pohjalla on tulen-
kestivisti teriiksesti tehty rakoarina. Palamiseen
tarvittava ensidilma ohjataan valittomaésti arinan
ylépuolelle ja toisioilma arinan alle. Palamisil-
maluukun avaa ja sulkee moottori, jota ohjaa
kattilatermostaatti. Palamiskaasut menevit arinan

lavitse palotilaan, joka on arinan alla ja sen

takana olevassa nousukanavassa. Konvek- P—
tiokanavat ovat pystysuorassa. Feuva 40. Tulimax KP 30 L.

Savuhormin liitosputkessa on ejektorimallinen savukaasupuhallin, joka lisdd savupiipun
vetoa ja kattila voidaan kytked myos matalaan savuhormiin.

Kattilaan sopii kerrallaan 25 - 30 kg koivuklapeja ja 2,5 m® varaajan limmittiimiseen tarvitaan
kaksi tai kolme pesillistd polttoaineen kosteudesta riippuen.

Palamisarvot kattilassa olivat melko hyvit ja palamishy6tysuhde oli yleensi 86 - 89 %.
Lyhytaikaisia hékéesiintymid oli savukaasuissa ajoittain, mikd todettiin ominaiseksi
kéddnteispalokattilan arinan toiminnassa.

Lammityskokeessa poltettiin 50,9 kg koivuklapeja, joiden energiasiséltd oli 215 kWh.
Kattilasta saatiin lamp6d 167 kWh, joka nostaa 2500 litran varaajan lampétilaa laskennalli-
sesti 58,4 °C ja vastaa vuorokauden lammitystd 7,0 kW:n keskiteholla. Varauskerran kattila-

hyotysuhde oli hyvi, ollen 77 %.
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tiin kosteudeltaan 15 % |

Tsk (°C)

koivuklapeja. Lampoti-
la vaihteli 820 - 1060

Kuva 41. Tulimax KP 30 L. Varaavan limmityksen koe. Kattilateho (P),
palamishyétysuhde (nq) ja savukaasun lampétila (Tsk) testauksen aikana.

°C vililla. Korkea pa-

lamisldmpdétila mah- 5 B
dollistaa tervojen pala- 45
misen tdydellisesti ja 3; -------
pitid kattilan konvek- - 5 _—
tiopinnat kuivina ja g 25
helposti puhdistettavi- 1 g """"
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Téyttéluukusta tuli 0.5 L ............
savua Kattilahuonee- % T 2 3 4 g o
seen polttoaineliséyk- R

[= TN VI

CO2 (%)

sen aikana, kun edelli-
nen tiytds oli vield
palamassa tai arinalla
oli runsas hiillos.

2.2.13 Tulimax KP 20 S
Kattila on kiinteispaloinen ja suoraan lammityk-

seen tarkoitettu. Polttoaineena kdytetdén 0,3 m |
pitkid klapeja. Kattilassa on pééltatdytettavd |
varastopesd, jonka pohjalla on tulenkestévéstd f

teriksesti tehty rakoarina. Palamiseen tarvittava
ensitilma ohjataan vélittomésti arinan ylapuolelle
ja toisioilma arinan alle. Palamiskaasut menevit
arinan livitse palotilaan, joka on arinan alla ja sen
takana olevassa nousukanavassa. Palotila ja

nousukanava on vuorattu keraamisella massalla.

Kuva 43. Tulimax KP 20 S.

Kuva 42. Tulimax KP 30 L. Varaavan limmityksen koe. S;arvukaasujen haképi-
toisuus (CO) ja hiilidioksidipitoisuus (CO,) testauksen aikana.
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Konvektiokanavat
ovat pystysuorassa o peamishyotysunde |
N o MY 350
Savuhormin liitosput- | & D B 200
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pun vetoa ja kattila | T 20kl -] f L [100
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Lammityksen alussa Alka ()

arinalle pantiin paperia Kuva 44. Tulimax KP 20 S. Suoran lammityksen koe. Kattilateho (P), pala-
mishyétysuhde (nq) ja savukaasun lampétila (Tsk) testauksen aikana.
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Kokeissa hakdpitoi- Kuva 45. Tulimax KP 20 S. Suoran lammityksen koe. Savukaasujen hékapitoi-

suus oli keskimiirin suus (CO) ja hiilidioksidipitoisuus (CO,) testauksen aikana.
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distettiin kevyesti har- Kuva 46. Tulimax KP 20 S. Suoraldimmityksen hystysuhdekéyra.

jaamalla.
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Kokeessa pienin teho, jolla kattilaa kuormitettiin, oli 1,9 kW. Téll6in kattilavesi kiehui
1,5 tunnin kuluttua. Kattila toimi moitteettomasti kun kuormitusteho oli 5,3 kW. Kattilan
varastopesd riitti 5,3 kW teholla noin 16 tunnin lammittidmiseen ja 20,7 kW teholla noin
neljén tunnin lammittdmiseen. Kattilahyotysuhde oli 5,3 kW teholla 53 % ja 20,7 kW teholla
68 %. Kattila ei sasitynyt riittivin pienelle teholle ympérivuotiseen suoraan Jammitykseen.

Palamisilmaluukku oli laaja-alainen eikd sulkeutunut tdysin tiiviisti, joten kattila tuotti
limp64 my6s luukun ollessa suljettuna. Palamisilmaluukkua pienentdmalld ja tiivistamalla
voisi tehoa saada pienennettyé.

Tayttoluukusta tuli savua kattilahuoneeseen polttoainelisdyksen aikana, kun edellinen téiytos .
oli vield palamassa tai arinalla oli runsas hiillos. ' ' '

Polttoaineen vesipitoisuus’ % 24,5 21,1 19,6
Kattilateho KW | 207 9,7 53
Polttoaineen kulutus kg/h 7,8 3,4 1,9
Kattilahyotysuhde % 68 - 70 .53
Taulukko 3. Tulimax Kp 20 S. .
' Suoran limmityksen koe. Tehoa va_staava polttoaineen
taytosvali h 4 8 14

3 TULOSTEN TARKASTELU

Valtaosa markkinoilla olevista klapikattiloista on ratkaisuiltaan yli 10 vuotta vanhoja perinteisié
kattiloita. Palamisen hallinta koko polttoainetdytoksen ajan ei ole mahdollista kattiloissa
olevilla s#itélaitteilla. Palamisen sdtolaitteiden toiminta perustuu kattilaveden ldmpétilan
hallintaan. Tdma3 tehddin useimmiten palamisen ensidilmamaéérdéd kuristamalla, jolloin
palamisarvot voivat heikentyd huomattavasti. '

Normaali vedons##idin avaa palamisilmaluukun tiysin auki l&mmityksen alussa kun kattilavesi
on kylmaii. T&ll6in toisioilma ei riitd kaasujen loppuunpolttamiseen ja yhdessd kylmén
palotilan vaikutuksen kanssa savukaasujen haké- ja tervapitoisuus on suuri. Pitoisuudet voivat
olla kymmeni& kertoja suurempia kuin puhtaalta palamiselta edellytetézin.

Vedonsiidin sulkee ensi6palamisilman kattilaveden pyrkiessd kuumenemaan liikaa
limmontuoton ollessa suurimmillaan. S#4timen toiminnan viiveestd aiheutuu saadon
meneminen yli tarvittavan sditdalueen ja télloin ilmaluukun ollessa melkein kiinni on
toisioilmaa liikaa ja palaminen kiy yli-ilmalla. Sama toistuu kun polttoaine alkaa loppua
ja arinalla on jéljells eni hiillos. Talloin kattilaveden limpétila alkaa laskea ja ensiilmaluukku
avautuu tiysin auki. Ensi6ilmaa virtaa nyt palamiseen enemmaén kuin hiilloksen loppuunpoltta-
miseen tarvitaan ja palamisessa on jilleen ylimééraisté ilmaa. Hiilloksen aikana savukaasujen
hiképitoisuus pyrkii nousemaan palamisilman ja hiilloksesta vapautuvien kaasujen huonon
sekoittuvuuden johdosta.



30

Ylépaloisessa kattilassa palamisen sé&to on vaikeinta, koska koko polttoaineméfiri on tulessa
ja aluksi puusta vapautuu runsaasti kaasuja. Hyvién palamiseen voidaan p#dstd, kun
polttoainetta lisétéén véhén kerrallaan, mutta silloin limmitysty6 on kohtuuttoman sitovaa.
Lammityskokeissa puita liséttiin kattilan valmistajan ohjeiden mukaisesti, mutta lisdykset
olivat yleensd liian suuria ja siksi savukaasuissa esiintyi runsaita hiképitoisuuksia.

Alapalokattiloissa tasaisen palamisen jakso on huomattavasti pitempi, koska polttoainetta
sopii enemmén varastopeséén, josta se valuu arinalle ja palaa kapeassa vyShykkeessi arinan
ldhelld. Esiéilman médrds sdddetddn vedonsddtimelld kattilaveden ldmpétilan mukaan ja
toisioilma kiinteésti keskimé@érdisen palamistehon mukaan. ,

Laboratorio-olosuhteissa ilmaluukun oikea asento voidaan etsié savukaasun passtomittareiden
avulla. Kéytdannossé ilma séédetadn kdyttoohjeen mukaan ja seuraamalla piipusta tulevan
savun virid. Palamishiirist johtuvat polttoaineen holvautumisesta varastopesissi, jolloin
arinan kaasutusteho vaihtelee. My0s vedonsaétimen epdméérdinen toiminta aiheuttaa héirioitad
palamisilman jaossa ensi6- ja toisioilmaksi.

Kiénteispaloisissa kattiloissa palokaasut menevét arinan lévitse ja palavat loppuun sen
jalkeisessd palotilassa, joka on yleensé keraamisesti vuorattu. Polttoaine kaasutetaan ohuessa
vy6hykkeessi arinan pdillé ja puiden holvautuminen varastopeséssé voi aiheuttaa hairisita
palamisessa. Kédnteispaloisissa kattiloissa esiintyi hyvin voimakkaita lyhytaikaisia
héképitoisuuksia polttoaineen romahtaessa varastopeséssa. Talloin hiilikerros tiivistyi arinalla
ja kaasutusteho nousi jyrkésti hetkellisesti. Kaénteispaloisten kattiloiden konvektiopinnat
pysyivét muita kattilatyyppejé paremmin puhtaina. Paslt4 taytettéivissa kattiloissa tuli savua
kattilahuoneeseen tdyton yhteydessd, kun tayttéluukku avattiin. Savua tuli etenkin, jos arinalla
oli voimakas hiillos, tai edellinen tiytos oli vield palamassa.

Taulukko 4. Kattiloiden mittoja

Kattila Korkeus Leveys Syvyys Paino Vesitila Tayttéluukku
cm cm cm kg 1 cm X cm
Akva SL 40 136 65 116 360 100 45 x 30
Akva SL 25 118 56 108 280 70 38x25
Arimax 35 118 72 135 500 105 55x 40
Eneka 40 AP 125 71 130 600 160 55x 36
Eneka 40 YP 145 51 80 310 98 34x31
EtnaK 30 133 54 125 480 190 34x25
Hogfors Ergi 1 110 .55 160 735 92 32x25
Hogfors Nova 103 60 70 435 86 25x 20
Jam3 Nature 160 53 120 . 320 75 28x23
Kenjon FU 50 120 76 90 275 - 54x25
Kenjon FU 25 115 60 90 235 - 37x25
TulimaxKP30L | 125 60 120 320 70 | 35x22
Tulimax KP 20 S 125 68 120 370 300 35x22




Taulukko A. Varaavan Limmityksen tulokset Liitteet

Kattilateho | Savukaasun Pala- Suurin teho | Vastaava
keskim#d- | lampétila pala- | mishydtysuh- | kokeen savu-
rin palami- | misen aikana de palamisen | aikana kaasun
sen aikana aikana lampédtila
kW C % kW ‘ C
Eneka 40 AP Koe 1 34,5 230 85,0 36,0- -
Eneka 40 AP Koe 2 31,7 210 85,8 34,4 232
Arimax 35 AP Koe 1 28,7 223 83,9 35,6 248
Arimax 35 AP Koe 2 32,1 222 84,7 35,4 242
Akva SL 25 Koe 1 27,5 213 85,8 30,9 226
Akva SL 25 Koe 2 27,9 237 83,5 - 33,6 . 266
Akva SL 25 Koe 3 24,2 229 85,5 27,5 247
Akva SL 40 Koe 1 40,0 250 . 83,5 45,5 276
Akva SL 40 Koe 2 29,5 235 81,6 36,6 -
Eneka 40 YP Koe 1 23,9 216 79,8 25,7 223
Eneka 40 YP Koe 2 28,9 258 78,3 36,5 322
Etna K 30 Koe 1 32,1 218 84,5 40,9 246
Etna K30 Koe 2 27,7 199 81,7 35,1 235
Etna K30 Koe 3 24,5 ! 194 ! 78,1 ! 35,0 -
Jami Nature Koe 1 35,9 172 87,4 44,1 184
Jama Nature Koe 2 34,0 178 86,9 39,3 190
Jéma Nature Koe 3 36,8 177 87,5 41,6 183
Jami Nature Koe 4 16,2 153 79,2 20,5 171
Hogfors Nova Koe 1 25,5 201 84,7 31,1 231
Hogfors Nova Koe 2 27,1 214 82,5 33,2 237
Hogfors Nova . Koe3 29,6 217 84,2 32,7 234
Kenjon FU 50/ Hf Nova Koe 1 23,0 180 89,2 333 202
Hogfors Ergi 1 Koe 1 28,6 233 79,4 36,1 265
Hogfors Ergi 1 Koe 2 26,8 219 77,4 33,5 245
Hogfors Ergi 1 Koe 3 32,2 231 74,5 34,1 235
Hogfors Ergi 1 Koe 4 25,1 211 ‘ 73,9 35,4 254
Hogfors Ergi 1 Koe 5 29,2 222 75,0 33,6 253
Kenjon FU 25/Etna K 30 Koe 1 22,7 142 91,3 27,0 144
Kenjon FU 25/EtnaK 30 Koe2 | 20,6 137 91,6 25,4 145
Tulimax KP 30 L Koe 1 25,7 162 89,6 28,9 169
Tulimax KP 30 L Koe 2 25,9 164 89,1 28,4 169
Tulimax KP 30 L Koe 3 28,0 172 89,1 29,0 174

I Koko kokeen aikana keskimé#drin




Taulukko B.

Varaavan Limmityksen tuloksia

Koeaika |{ Kokeesa | Polttoai- | Polttoai- Kattilasta | Kokonais-
kaytetty neen neen ener- | varaajaan | hyotysuhde
poltto- vesipi- | giamddrd saatu ener-
ainemdird | toisuus glam&dra

h kg % kWh kWh . %

Eneka 40 AP Koe 1 5,9 66,5 22,6 270 180 68
Eneka 40 AP Koe 2 7,2 64,4 17,1 281 184° 65
Arimax 35 AP Koe 1 7,2 63,1 23,5 253 185 73
Arimax 35 AP Koe 2 7,2 63,4 20,9 262 188 72
Akva SL 25 Koe 1 3.8 31,3 21,7 130 89 68
Akva SL 25 Koe 2 6,8 55,1 22,8 222 157 71
Akva SL 25 Koe 3 6,3 44,1 23,3 185 134 72
Akva SL 40 Koe 1 58 66,6 22,3 | 274 190 70
Akva SL 40 Koe 2 6,3 57,6 28,3 220 151 69
Eneka 40 YP Koe 1 5,2 58,7 19,8 247 117 keskeytetty
Eneka 40 YP Koe 2 6,4 54,9 22,8 221 129 58
Etna K 30 Koe 1 7,0 58,4 17,7 254 171 67
Etna K30 Koe 2 6,9 58,6 18,3 253 155 61
EtnaK 30 Koe 3 7,0 58,8 22,4 252 172 68
Jama Nature Koe 1 5,4 449 20,0 189 143 76
Jam3 Nature Koe 2 7,2 70,5 26,8 270 211 78
Jama Nature Koe 3 5,8 54,4 24.4 215 168 78
Jami Nature Koe 4 6,5 50,7 42,5 152 94 62
Hogfors Nova Koe 1 4,9 41,8 26,5 160 107 67
Hogfors Nova Koe 2 6,2 57,8 25,2 225 145 64
Hogfors Nova Koe 3 6,4 63,1 25,5 246 162 66
Kenjon FU 50/Hf Nova Koe 1 6,4 53,1 25,2 211 125 59
Hogfors Ergi 1 Koe 1 6,4 64,6 19,0 256 160 62
Hogfors Ergi 1 Koe 2 7.2 65,0 22,5 264 155 58
Hogfors Ergi 1 Koe 3 4,8 46,7 15,6 208 114 54
Hogfors Ergi 1 Koe 4 6,0 47,2 19,2 202 111 55
Hogfors Ergi 1 Koe 5 49 50,6 22,0 208 117 56
Kenjon FU 25/Etna K 30 Koe 1 6,9 41,2 14,3 186 110 59
Kenjon FU 25/Etna K 30 Koe 2 7,3 48,4 20,9 199 113 57
Tulimax KP 30 L Koe 1 7,0 50,6 23,7 207 154 75
Tulimax KP 30 L Koe 2 7,3 50,4 22,7 204 156 76
Tulimax KP 30 L Koe 3 6,7 50,9 19,8 215 167 77




Taulukko C. Tietoja varaavan Limmityksen kokeesta.

Klapien Tdytos | Syty- Lisdyk- | Polttoainet- | Lisdyksen

pituus/kap- | kokeen | tykseen |sienlu- [ ta/lisdys aika kokeen

palepaino | alussa | kdytetty | kum&ard alusta

aika
m kg kg min kpl kg h
I o |1, I 1II

Eneka 40 AP Koel | 0,5 12 66,5 6 -
Eneka 40 AP Koe 2 64,4 5 -
Arimax 35 AP Koel | 0,5 1-2 63,1 5 -
Arimax 35 AP Koe 2 63,4 6 -
Akva SL 25 Koel (0,5 1-2 31,3 14 -
Akva SL 25 Koe 2 30,5 5 1 |246 2,1
Akva SL 25 Koe 3 27,1 4 1 18,6 2,7
Akva SL 40 Koel (0,5 1-2 373 5 .‘ 1 29,2 12,0
Akva SL 40 Koe 2 34,3 5 1 23,3 23
Eneka 40 YP Koel (0,5 1-2 23,9 6 2 18,1;16,8 1,6; 3,0
Eneka 40 YP Koe 2 20,4 5 2 20,8; 13,7 1,4;2,7
EtnaK 30 Koel (0,5 1-3 37,6 9 1 20,8 1,4
Etna K 30 Koe 2 36,3 8 1 223 1,8
Etna K30 Koe 3 40,1 10 1 21,9 2,7
Jam4 Nature Koel |0,5 1-3 29,4 14 1 15,5 2,3
Jam4 Nature Koe 2 31,1 16 2 21,1; 18,3 2,4;4,0
Jami Nature Koe 3 30,6 10 1 23,8 2,0
Jama Nature Koe 4 29,6 12 1 21,0 2,2
Hogfors Nova Koel |04 12 13,4 7 2 14,0; 14,4 1,0; 2,2
Hogfors Nova Koe 2 14,1 5 3 14,3;15,5;13 | 1,1;2,4,3,9
Hogfors Nova " Koe3 17,5 5 3 12,2;16,5;16 | 1,3;2,4; 3,9
Kenjon FU 50/Hf Nova Koel (0,5 1-4 8,6 5 1 445 0,6
Hogfors Ergi 1 Koel [1,0 2-10 | 284 3 | 36,1 2,1
Hogfors Ergi 1 Koe 2 33,6 5 1 31,4 1,9
Hogfors Ergi 1 Koe 3 22,8 7 1 23,9 1,4
Hogfors Ergi 1 Koe 4 37,4 6 1 18,8 2,5
Hogfors Ergi 1 Koe 5 29,2 7 1 21,4 1,6
Kenjon FU 25/Etna K 30 Koe1 | 0,33 0,5-1| 32,0 8 1 9,2 2,6
Kenjon FU 25/Etna K 30 Koe 2 | - 37,6 14 1 10,7 2,8
Tulimax KP 30 L Koel | 0,3 0,5-1| 24,6 10 2 17,6; 8,3 2,1;3,7
Tulimax KP 30 L Koe 2 29,0 5 2 11,4;10,0 1,6; 3,7
Tulimax KP 30 L Koe 3 28,5 4 1 22,5 2,9




KATTILANVALMISTAJIEN ILMOITTAMAT HINNAT JA MUUTOKSET

Alv22 %
AKVA
Akva SL 25 18 500 mk
Akva SL 40 22 500 mk
ENEKA
Eneka 35 AP perusmalli 16 500 mk
Eneka 35 AP haponkestivi 19 600 mk .
Eneka 40 YP 11 000 mk

Testauksen jilkeen Eneka 35 AP -kattilan vedensaitimen ketjulle on asennettu taittopydra.

HOGFORS LAMPO OY

Arimax 35 perusmalli 16 200 mk

Arimax 35 haponkestivi 19 050 mk

Etna K 30, sisiltdi Jamminvesikierukan 17 700 mk

Etna K 30 ilman ldimminvesikierukkaa 16 800 mk

Hogfors 17-4 Nova 15400 mk + kiintedn polttoaineen
varusteet 1 430 mk

Hogfors Ergi 1 Ei saatavana

JAMA _

Jami Nature 20 396 mk

KENJON

Kenjon FU 25 8 700 mk, sisdltdd rahdin

Kenjon FU 50 9 500 mk -

TULIMAX

Tulimax KP 20 S perusmalli 19 900 mk

Tulimax KP 20 S séhkoévarustein 22 900 mk

Tulimax KP 20 S puu/6ljy 24 800 mk

Tulimax KP 30 L varaava kattila 19 700 mk

Tulimax KP S -kattilan palamisilmaluukku on pienennetty, jonka johdosta kattilan minimiteho
on saatu 0-tasolle.



KLAPIKATTILOIDEN VALMISTAJIA JA MAAHANTUOJIA 1995

HOGFORS LAMPO OY
Saarijdrven tehdas

P159

43101 SAARIJARVI
puh. (944) 426 300

HOGFORS LAMPO OY
Karkkilan tehdas

PL 43

03601 KARKKILA

puh. (90) 225 0251

KONEPAJA ENEKA
21840 KARINAINEN
puh. (921) 863 400

OY JASPI & MAKINEN AB
PL 29

20340 TURKU

puh. (921) 270 070

KAUHAMETALLIKY
61850 KAUHAJOKI as.
puh. (963) 232 1181

LAATUKATTILA OY
P1 69

Satamakatu 4

33201 TAMPERE
puh. (931) 214 1411

VELJEKSET ALA-TALKKARI OY
62150 RINTAKANGAS
puh. (964) 437 6333

FENNOMASTER OY
Auvo Toivo
32740 AETSA

AKVAHEAT OY
Puustellinkuja 5
68700 TEERIJARVI
puh. (968) 867 5229

KENJON-UGNEN AB
P. Nymalm

Strandby

21660 NAUVO

puh. (926) 465 7102

KAUKORA OY
P121

Tuotekatu 11

21201 RAISIO

puh. (921) 438 6655

TULIMAX Oy
Ylimensalmentie 7
43500 KARSTULA
puh. (944) 462 600

EDUSOL KY
KOKKOLA
puh. (968) 830 1334

TURUN PROSESSIASENNUS OY
21420 LIETO
puh. (921) 489511

Arimax-klapikattila
Etna-klapikattila

Hégfors-klapikattila
Eneka-klapikattila
Jamé-klapikattila
Kaukora-klapikattila

Laka-Kklapikattila

Veto-klapikattila
Fennomaster-klapikattila

Akva siniliekki -klapikattila

Kenjon-klapietupesé

Jaspi-klapikattila

Tulimax-klapikattila

HS-sinituli-klapikattila

Eko Sampsa -klapikattila



VAKOLAnR tutkimusselostuksia
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64.
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66.
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Kasvibljyt dieselmoottorin polttoaineena. 1986.

Traktorin polttoaineenkulutukseen vaikuttavia seik-
koja. 1986.

Alipaineilmanvaihto kotieldinsuojissa. 1986.

Kompostoinnin vaikutus lietelannan laatuun ja kisit-
telyyn. 1986.

Kéyttokokemuksia 80-luvulla rakennetuista kalusto-
vajoista, varastokuivureista ja pihatoista. 1987.

Lannoitteenlevityksen tasaisuus. 1987.

Jauhatuksen tilantarve ja pSlyhaittojen vihentdminen.
1987.

Maatalouskoneiden tietokanta, 1988.
Lannanpoistolaitteiden toiminta ja kestdvyys. 1988.

Pienten pihatoiden ilmanvaihdon erityisvaatimukset.
1988.

Tuotantorakennusten suunnittelu ja rakentaminen
kaytannossi. 1988.

Helldvarainen perunankorjuu. 1989.

Syyskynt6d korvaavien muokkausmenetelmien vai-
kutus kevitvehnén satoon 1975-1988.

Pitkdaikaisen aurattoman viljelyn vaikutukset hie-
susaven rakenteeseen ja viljavuuteen 1989.

Ei julkaisua.

Kosteiden pintojen kosteudentuotanto navetoissa.
1989.

Kylméilmakuivirin mitoitus ja kaytts. 1990.

Leikkuupuimurin kulkukyky vaikeissa olosuhteissa.
1990.

Lietelantajirjestelmien toimivuus. 1990.
Heinin varastokuivaus. 1991.
Viljankuivauksen pélyhaitat. 1992,
Sdilorehun siirto ja kasittely talvella. 1991.

Naudanlihan tuotantomenetelmit ja -rakennukset.
1992.

Kiedotun pyoropaaliséilérehun valmistustekniikka ja
laatu. 1993.

Helldvarainen perunan kauppakunnostus. 1993.

Naudanlihan tuotantomenetelmit ja -rakennukset II.
1993.

Betonit ja muovit navetan lattiamateriaaleina. 1993.

Lannankdsittelyn taloudellisuuden ja lannan ravin-
teiden hyviksikdyton parantaminen. 1994,

The effect of ground profile and plough gauge wheel
on ploughing work with a mounted plough. 1994.

VAKOLAn rakennusratkaisuja

1/1994

Kylmé osakuivikepohjainen emolehmakasvatta
mo.

VAKOLAn tiedotteita
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59/93

60/93
61/94

62/94

63/94
64/94
65/94
66/94
67/94

67S/94

© 68/94

69/95

70/95

71/95

Kiytidnnon ohjeita konevaraston hankintaa suun-
nitteleville

Pohjoismaiset lypsykone- ja laiteohjeet
Sailérehun korjuu pysrépaalaimella
Rundbalsensilering

Kevytsora lietesdilion katteena

Lietelannan kompostointi

Turvallinen ja nopea tyskoneiden kytkenti
Betonit ja muovit navetan lattiamateriaaleina

Pélyn ja roskien talteenotto limminilma kuivaa-
mossa

Viherkesannon perustaminen ja hoito

Kaasut ja poly eldinsuojien ilmanvaihdossa
Lannoitteenlevittimien levitystasaisuus
Maaseudun koerakentamisen ohjelmointi
Pytropaalisdilorehun korjuu, varastointi ja laatu

Maaseuturakentamisen ideakilpailu

“Syyskylvéjen varmentaminen

Maatilan ja maatilamatkailun jétehuolto

Maatilamyymalitoiminta vanhassa maatilan asuin-
rakennuksessa

Tyhjien maatilarakennusten uusi kaytts
Lietelannan varastointi ja levitys

Tuotantorakennusten alapohjia ja piha-alueiden
péillysrakenteita

Turvallinen puunpilkonta
Itkupinta-tuloilmalaitteen vaikutus eldinsuojassa
Oksainen hake pienpolttimissa

Pako- ja savukaasujen analysointi
Kéyttokokemuksia jyrakylvélannoittimista

Brukserfarenheter av viltkombisimaskiner

Kasikayttoisten liekittimien kéyttéominaisuuksia

Renkaiden vaikutus traktorin vetokykyyn ja
maan tiivistymiseen

Hakkeen kuivaus imuilmalla

Klapikattiloiden kiyttdominaisuudet
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