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Twin extruder

Expander

Kuva 15. Ekspanderi (Kallio & Kallio 2004 [viitattu 5.9.2006]).

Pelletointitekniikkaa on monenlaista ja laitevalmistajiakin on useita. Useimmat koneet
soveltavat edelld mainittuja taso- ja rengasmatriisitekniikoita (kuvat 9 ja 11).
Lammolla on myos tarked osuus pelletdintiprosessissa, koska lampo aiheuttaa raaka-

aineen sisdltimén ligniinin sulamisen, joka jadhtyessddn “sitoo” pelletin muotoonsa.

Pelletointiprosessia voidaan parantaa lisdaamailld hoyryd. Hoyryn lisddminen parantaa
kapasiteettia joillain raaka-aineilla, samalla se my0s parantaa pelletinkin laatua (Kallio

& Kallio 2004 [viitattu 5.9.2006]).

Ligniini

“Havupuissa ligniinid esiintyy yleensd 25 - 30 % puun kuiva-aineesta ja lehtipuissa
20 - 25 % puun kuiva-aineesta. Ligniinilld on tdrked osa kasvin eldméssd koska se
antaa mekaanista tukea ja patogeenistd (sairautta aiheuttavaa) vastustuskykya.”

(Tervo, T 2002 [viitattu 26.9.2006].)

5.2 Pelletin kdyttokohde

Pelletointitekniikan suurin kéyttdjd aikaisemmin on ollut rehuteollisuus, mutta
nykyédédn sana pelletti” liitetdén jo kiinteédsti energiantuotantoon. Suuren kokoluokan

voimalaitoksetkin ~ voivat kéyttdd polttoaineena pellettid, my0s pientalojen
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lammitykseen pelletti soveltuu. Nykyddn valmistajat pystyvdt toimittamaan
varmatoimisia pellettilimmitysjarjestelmia. Talld hetkelld energiapellettien raaka-
aineena ldhes poikkeuksetta on mekaanisen puujalostuksen jdtteet kuten sahan- ja
kutteripuru. Kiinnostus pellettilimmitykseen kasvaa koko ajan o6ljyn korkean
markkinahinnan vuoksi. Luultavasti energiapellettejen kysynnidn kasvaessa niiden

hintakin nousee.

5.3 Pelletin standardisointi

Energiapelleteille on olemassa standardeja. Italia, Itdvalta, Saksa ja Ruotsi ovat
kehittdneet omat kansalliset standardinsa. Muissakin maissa ohjeita pelletin
ominaisuuksille on, mutta ne eivét ole virallisia standardeja. Ruotsi oli ensimméinen

maa, joka kehitti oman standardinsa 1998. (Hahn, 2004 [viitattu 25.10.2006].)

Euroopan yhteistd standardia ei vield ole, mutta se on valmisteilla Eurooppalaisessa
standardisoimisjdrjestossd, jonka Ilyhenne on CEN (Comité FEuropéen de
Normalisation). Tekniset spesifikaatiot eli esistandardit ovat ensiaskeleet kohti
yhtendistd eurooppalaista kiinteisiin biopolttoaineisiin kohdistuvaa standardia. Ne ovat
voimassa kolme vuotta jonka kuluttua péitetddn laaditaanko niistd varsinaisia EU-
standardeja, jotka kumoavat kansalliset standardit. Pellettid koskeva laatuluokka on
esitetty liitteessd 1, josta selvidd myods laatuluokan mukaiset koot pelleteille.

(Alakangas, E 2006.1.)

5.4 Kéayttokoe

Tyossé tehtiin pelletdintikokeita 18.11.2006 Jamijarvelld, Biottori Oy:ssd, Agricon 20
pellettipuristimella (kuva 14). Kone toimii rengasmatriisiperiaatteella. Koneessa ei

ollut pelletin katkaisevaa terdd, vaan pelletti katkesi itsestdédn” matriisin pyoriessa.
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Koneen tuotantokapasiteetti eri raaka-aineilla on 150 — 200 kg/h. Biottori Oy:n
omistaja Kari Jokisalo kutsui konetta ns. laboratoriolaitteeksi koneen pienen
kapasiteetin vuoksi. Matriisin reiét olivat 8 mm halkaisijaltaan ja pituudeltaan 60 mm
(Jokisalo 18.11.2006]). Valmistajan ilmoittamat tehot ovat pddmoottorille 9,2 kW ja
syottomoottorille 0,75 kW (Agricon-pelleting [viitattu 10.12.2006]).

Kuva 16. Agri 20 - pellettipuristin (Agricon-pelleting [viitattu 10.12.2006]).

5.5 Kokemukset

Ensimmadisessd kokeessa pelletoitiin  Joensuun kartanolla silputtua, kuivaa,
jarviruokomassaa. Tamé silppu jumiutti heti koneen ja pelletdintia tilld silpulla ei
voinut jatkaa. Hakettimella silputettu jarviruokosilppu oli siis liian hajamittaista ja

pitkét korret jumiuttivat kolleripyorit.

Biottori Oy:lld oli pieni hakkuri —vasaramylly, jonka avulla jarviruoko saatiin todella

pieneksi 5 - 6 mm pituiseksi silpuksi (kuva 17).
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Kuva 17. Hakkuri-vasaramylly (Kuvaaja Teemu Kettunen).

Jirviruoko

Silppua kierétettiin noin 2 - 3 kertaa laitteen l&dpi, jotta matriisin ja kolleripyorien
lampotila kohoisi. Jarviruokopelletteja muodostui, mutta pelletit eivdt pysyneet
kasassa vaan hajosivat hetken jddhdyttydidn (kuva 18). Luultavasti raaka-aineen

alhainen kosteus aiheutti timén hajoamisen.

Jarviruoko-lumi

Jarviruokosilppuun lisdttiin noin 5 % lunta, jotta saataisiin enemméin kosteutta
jarviruokomassaan. Matriisi ja kolleripyordt olivat jo jonkin verran ldmmenneet
edellisessd kokeessa, joka paransi pellettien muodostumista. Kosteuden lisddminen
raaka-aineeseen paransi prosessia ja saatiin jo jonkin verran jarviruokopelletteja,

pituudeltaan 7 — 25 mm (kuva 18).

Jiarviruoko-rypsijauhe

Biottori Oy:n tiloissa oli jonkin verran rypsijauhetta, jonka koostumuksesta ei ollut
tarkkaa tietoa. Késissd aine tuntui Oljyiseltd ja puuromaiselta. Koeseos jossa oli
jarviruokoa 85 % ja rypsijauhetta 15 % pelletoitiin. Tamén kokeen tulokset olivat
suhteellisen hyvid. Pelletit olivat pinnaltaan kovia ja kiiltdvid, pituus vaihteli 25 — 45

mm vililld (kuva 18).
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Jirviruoko-jauhopoly

Valmistettiin jarviruoko 50 % ja jauhopdly 50 % seos. Jauhopdly oli myllyltd jatteend
syntyvéd sekajauhopolyd. Seos pelletoityi hyvin, mutta pelletit olivat karheapintaisia
(kuva 18). Jonkin aikaa timén seoksen syottdmisen jdlkeen kone jumiutui. Pellettien
karhea pinta aiheutti pelletien jumiutumisen matriisiin ldmpd6tilan noustessa, joten

pelletdintikone taytyi pysdyttéa.

1111 YN

Kuva 18. Pelletit ylhddltd vasemmalta alkaen jérviruoko, jarviruoko-lumi, jérviruoko-

rypsijauhe ja jérviruoko-jauhopdoly (Kuvaaja Teemu Kettunen).

5.6 Kustannukset

Biottori Oy maahantuo Agri 20 -pellettipuristinta ja muita saman valmistajan laitteita.
Yritys luovuttaa laitetta koekdyttoon potenttiaalisille asiakkaille. Kokeessa kdytetyn
laitteen hinta on noin 12 000 euroa (Jokisalo 18.11.2006). Tehdyt koepelletdinnit

suoritettiin yrittdjén tiloissa ja yrittdjén laitteilla ilman erillistd korvausta.
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6 BRIKETTI

Briketilld tarkoitetaan sylinteriméistd kappaletta, jonka muoto ja koko voi olla jonkin
liitteessd 2 esitetyistd. Briketti valmistetaan jauhemaisesta tai kappalemaisesta

materiaalista puristamalla.

Brikettia kéytetdédn energianldhteend yleisimmin kauko- ja alueldmpdlaitoksilla,

voimalaitoksissa ja teollisuuslaitoksissa (kuva 19).

Kuva 19. Varastoitua puubrikettic Vest-Wood Suomi Oy.n ovitehtaalla.

Briketointia kéytetddn myos jétteiden késittelyssd pienentdmédn tilavuutta, jotkin
metallialan  yritykset  kédyttdvdat  erityisesti  metallilastuille  suunniteltuja

brikettipuristimia helpottamaan jétteiden késittelya.

6.1 Tekniikka

Briketointipuristimet ovat ldhteneet kehittymddn samoista ideoista  kuin

pellettipuristimetkin. Ldimmolld on myos tirked osuus briketdintiprosessissa, koska
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lampo aiheuttaa raaka-aineen siséltimén ligniinin sulamisen, joka jddhtyessdin ”sitoo”

briketin muotoonsa.

Brikettien tunnetuimmat tuotantotekniikat

ovat mekaaninen méntdpuristin,

hydraulinen méntipuristin ja ruuvipuristin (Kallio, Alakangas [viitattu 28.12.2006]).

Ruuvipuristintekniikka on samankaltainen kuin edelld esitetty ekstruuderitekniikka

(kuva 10), poikkeuksena matriisin erillainen muoto, joka vaikuttaa briketin muotoon

ja kokoon.

Nykyaikainen mekaaninen méntédpuristin léhti

kehittyméédn muotoonsa saksalaisten

1930-luvulla saamien kokemusten pohjalta. Briketit muodostuvat iskevdin méinnin

avulla. Méntd lyo aina tietyn miédrdn raaka-ainetta syottosuppilosta esilimmitettyyn

puristustilaan (kuva 20). (Kallio, Alakangas [viitattu28.12.2006].) My6s hydraulinen

méntipuristin toimii tdlla tekniikalla.

Raaka-aine

.

Hydraulinen tai
mekaaninen méanndn
kayttokoneisto

’XQ
—
|

(

Watriisi Manta

Kuva 20. Mdntdpuristimen toimintaperiaate (Kallio, Alakangas [viitattu
28.12.2006]).

6.2 Laitteisto

Jarviruo’on koebriketointi tehtiin  Kuortaneen energiaosuuskunnan laitoksella
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Kuortaneella 25.11.2006. Laitos sijaitsee Vest-Wood Suomi Oy:n ovitehtaan

vilittoméssa 1dheisyydessa.

Energiaosuuskunta on tilannut laitoksen asennuksineen XO Group Oy:lté, laitos on
ollut toiminnassa vuodesta 2005. Laitoksen brikettipuristin on tyypiltddn Adelmann
BP 550, tekniset tiedot ovat esitetty liitteessd 3. (Ruismiki 25.11.2006.) Puristin on

tyypiltdan mekaaninen méantdpuristin.

Laitoksella briketoidddn pddasiassa ovitehtaalta syntyvdd puupdlyéd ja kutterilastuja
(hoyldlastu). Tehtaan puupdly ja Kkutterilastut johdetaan putkistoa pitkin suoraa
brikettipuristimen siiloon tai varastoidaan toiseen siiloon odottamaan briketdintid.
Kuortaneen energiaosuuskunta briketoi samalla laitteistolla ruokohelped oman
lampolaitoksensa tarpeisiin. Ruokohelpi pyoropaalit syotetddan Weima 15/55
murskaimelle (kuva 21). Murskaimelta ldhtee putkistolinja briketdintipuristimen

siiloon. (Ruismaiki 25.11.2006.)
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Kuva 21. Weima 15/55 murskain, murskankuljetus rata ja magneettierotin.
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6.5 Kayttokoe

Jarviruokokanttipaaleja oli 35 kpl. Paalit olivat varastoituna noin 2 kuukautta
trukkilavojen péille ja suojattu péiltd muovipeitteelld. Jarviruoko murskattiin Weima
WL 15/55 roottorimurskaimella. Murskattu jarviruokomassa tuntui kisissd kostealta.
Briketoinnistd vastaava, Veli-Matti Ruismiéki, arveli kosteuden vaikeuttavan
prosessia, jos se ei sekoittuisi kuivempaan jarviruokomassaan siilossa. Puristimelta
muodostuva briketti oli varsin tummaa ja pehmeéé, koetta kuitenkin jatkettiin (kuva
22), toivoen ettd kostea murska sekoittuisi kuivempaan murskaan syottosiilossa.
Brikettid oli tullut noin viisi metrid kiskolle, kun briketti “mato” alkoi vidéntyd ja

tunkeutua pois kiskolta (kuva 23).

Kuva 22. Brikettipuristin.
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Kuva 23. Pehmedi jdrviruokobriketti taittui linjalla.

Sama ongelma esiintyi vield noin tunnin ajan, jolloin koe piétettiin keskeyttdd. Linjan
padssd olleeseen lavaan ei ollut tdhdn mennessd kerddntynyt ainuttakaan ehjii

brikettid vaan ainoastaan jarviruokomurskaa (kuva 24).

Kuva 24. Briketointikokeen tulos.



