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Teemad

=« MOisted
=« Puugaasil tootavad SEKId
= Puugaasi generaatorid

= Puugaasiautod
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MOoisted

= Puroluus — kuivdestillatsioon ehk krakkimine, utmine - aine muundamine
(termokeemiline lagunemine) korgel temperatuuril ehk aine lagundamine
lihtsamate Uhenditeni kuumutamise teel.

» PdUroludsi rakendatakse nafta, maagaasi, kivisoe, polevkivi ja puidu
tootlemisel.

= Puidu, turba, kivisoe ja polevkivi kuivdestillatsiooni ehk kuumutamist ilma
Oohu juurdepéaasuta nimetatakse utmiseks.

» Puugaas tekib biomassi (eeskatt puidu) kuumutamisel (tle 700°C) ilma ohu
juurdepaasuta voi gaasistamisel kuivdestillatsiooni ehk purolitsi meetodil.
Puugaas koosneb peamiselt susinikoksiidist ehk vingugaasist (CO),
metaanist (CH,) ja susihappegaasist (CO,).

Klttevaartus on umbes 1,25 MWh/1000 m3. 100 kg puidust saab 34...40 m3
puugaasi.
1918
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Puugaasi keskmine mahuline koostis

Nitrogen N,: 50.9%

Carbon monoxide CO: 27.0%
Hyarogen H,: 14.0%

Carbon dioxide CO,: 4.5%
Methane CH,: 3.0%

Oxygen O,: 0.6%.

Allikas: Taylor, Charles Fayette (1985). Internal-
Combustion Engine in Theory and Practice - Vol.1.
Cambridge: The MIT Press. pp. 46—-47. ISBN O-
262-70027-1.
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http://en.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
http://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/0-262-70027-1
http://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/0-262-70027-1
http://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/0-262-70027-1

MOoisted

= Esimese puu gaasistamise seadme valmistas
teadaolevalt Gustav Bischof aastal 1839. Esimese
puugaasil soitva auto ehitasThomas Hugh Parker aastal

1901.

= 1000 kg puitu asendab autokitusena tavaparastest
soidutingimustes eri andmetel 200...350 liitrit bensiini.



http://et.wikipedia.org/w/index.php?title=Gustav_Bischof&action=edit&redlink=1
http://et.wikipedia.org/w/index.php?title=Thomas_Hugh_Parker&action=edit&redlink=1
http://et.wikipedia.org/wiki/Bensiin
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wood_gasifier_on_epa_tractor.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Adler_Diplomat_3_GS_mit_Holzgasgenerator-hinten_rechts.JPG

Imbert gaasigeneraator

Imbert-Holzgas-Anlage
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Fig. 1-2 Schematic view of the World War I, Imbert gasificr.




Moisted

= PUroltds toimub tadpiliselt temperatuuridel Gle 430 °C
(800 °F). Sona tuleb kreeka keelsetest sdonadest ja pyr
“tuli” and lysis “eraldamine”.

« Puroltds on termolidsi erijuhtum ja peamiselt
kasutatakse seda protsessi orgaaniliste ainete
lagundamiseks ja Uks osa protsessist on sGestamine
(koksistamine - charring).

= Puidu puroltus algab temperatuuril 200-300 °C (390-
570 °F). Uldiselt saadakse orgaanilise aine puroludsi
tulemusel gaasi, vedelprodukte ja tahket jaaki, mis
valdavalt koosneb susinikust. Ekstreemsel juhul kui
kogu jaak on ainult susinik, nim protsessi
karboniseerimiseks.
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Moisted

= Protsessi korgem efektiivsus saavutatakse nn
Kiirpuroltusil ehk valk-paroltadsil, mille kaigus tooraine
kuumutatakse kiiresti vahemikus 350 and 500 °C
(660 and 930 °F) vahem kui 2ks sekundiks.

y
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Pyrolysis.svg

Moisted

=« Kutuse polemine on keemilis-flusikaline
protsess, mille kaigus kutus viiakse kontakti
napendajaga, s.0 0huhapnikuga.

= Kltuse poOlevaine ja hapendaja uhinevad
Keemiliselt ning eraldub polemissoojus, mis
Kulutatakse kltuse, hapendaja ja
nolemisproduktide temperatuuri tostmiseks.
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Moisted

Mida kergemini aine aurustub, seda kergem on teda suudata
ja seda efektiivsemalt ta poleb. Kui aine on pdlema
sutdatud, siis edasi on korge temperatuur juba iseenesest
tagatud okstdeerumisel eralduva soojusega.

Kui aga aine el aurustu, siis peab teda polema minemiseks

lagundama nii kaua, et temast tekiksid lenduvad ja polevad
ained.

Sellisel juhul koosneb protsess kahest osast: puroltusist
(lagundamisest) ja okstideerumisest (reaalsest polemisest).

Puroltdsi eriliigid on krakkimine (nt stsi) ja utmine (nt nafta).
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All paremal joonisel on naidatud puidu
lagunemise produktide laia valikut
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PurolGusi produktid

Gaas

Vaigud, 6lid (bio-0oli)

Koks (korgel temperatuuril tle 1000 °C)

Puususi ehk grillstsi (mitmetel temperatuuridel, vaga ammu
tuntud)

BiosuUsi (torrefitseerimise ehk rdstimise tulemus, orgaanilise
materjali mitte |0pliku puroltdsi jaakprodukt, 200-300 °C vahel)
Susinikkiud — 6huke kiud (narmas) labiméoduga 0,005—-
0,010 mm ja koosneb peamiselt susiniku aatomitest.
Vedelad ja gaasilised biokltused — saadakse
puroltusiproduktide tootlemisel (biodiislikitus, siingaas)
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Kohlenstofffasermatte.jpg

PooOrleva koonusega puroluusireaktor puitjdatmete t66tlemiseks, 250
kg/h. 50 t/66p bio-0li. (75% 6li, 15% sitt, 10% kadu)

Model: BTG 200P

Chir comEuidion
I'Iulrnl-
Pg

* Al lemparaturas it degraes Kalvin (K).
I Eumumwmﬂﬂmmmhur haat sxchanger




BTL kontseptsioon (biomass vedelkutuseks)
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Source: FZK
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Cold , shredded straw
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Pulp puroltusi koksiga

= Puroltusiol
KoossOelumine
N Koksiga annab
particle RS oumbatava pulbi.

volume -

« Umbes 80% lahte
biomassi energia
sisaldusest jaab

pulpi.
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Crumble — lagunema, murenema




Puidu gaasistamisel (purolttsil) pohinevad
soojuse |a elektri koostootmise jaamad

Puidu gaasistamine, protsess, mida tuntakse sajandeid, on
praktiliselt ainuke majanduslikult atraktiivne voimalus pidevaks
soojuse ja elektri tootmiseks vaikestes detsentraliseeritud

energiavarustussusteemides puitjgatmetest.
The Spanner Wood-Power-Plant

Lock
Wood Chips

. .. Supply Wood
consists of a gasifier JOOS ™ and a o Chips
CHP of the company KW N

Energietechnik. Control Box
(www.kwenergie.de).

| o

... Emergency Filter RETSITER

Y Cold start
Line

—
-

Lock Reformer Snail




Spanner Re? GmbH Wood-Power-Plant.

Joos-carburetor™ eriline seade on vaike reguleeritav reformer (kuumutatav
kiht - fire bed). See vbimaldab toota gaasistusseadmeid voimsuse
vahemikus 30 - 50 kWel and 70 - 110 kWth.

L&htematerjaliks kasutatakse
kaubanduslikku hakkpuitu,
milles peenosakeste sisaldus
peab olema alla 30%, niiskus
~15%.




Puitkltusel tootavate SEKide
voimsusvahemikud (wood-power-plant)

Soojuse valjastus
Voimsusvahemik _
Karbu[aator CHP seade -
solm

30 kW electrical

66 kW thermal ca. 10 kW ca. 56 kW ca. 66 kW
40 kW electrical

88 kW thermal ca. 12 kW ca. 76 kW ca. 88 kW
45 kW electrical ca. 15 kKW o 85 KW 100 kW

100 kW thermal

Hakkpuidu vajadus: 1 kW elektrilise voimsuse kohta umbes 1 kg

tunnis o
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PuitklUtusel tootavate SEKide mootmed

Mootmed Pikkus Laius Korgus
Wood-Gasifier 5000 mm + 1350 mm + 2300 mm
+ juhtklip 350 mm 700 mm
o 2250 mm 990 mm 1470 mm
+ juhtkilp
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See tehnoloogia (Bazi) pohineb keevkihi tekitamises —
ringtstkkel (ringvool) keevkihi ja tolmustamise vahel

Hackgutbunker
fur 7 SEM 2500 -
Schaltschrank BHKW Warmetauscher
S . v
- : ;
o -‘-:-
e oy
= --. -

e A é:.‘r _.'hI
roveiSiiene—y
Schaltschrank Vergaser /

Filter inkl. Ascheaustrag in 240 L Tonne

4500

Hohe ca. 2 Meter

4500




Einfache Wirtschaftlichkeitsherechnung fur Spanner ,Bazi“:

e Aus einen Schiattraummeter Fichtenhackschnitzel fiir 25 Euro macht die Anlage 40 Euro
Strom + % Schuttraummeter Warme.

e Anlagenpreis komplett 88.850 Euro.
e Ertrage bei 4000 Stunden Laufzeit = 26,800 Euro Stromgeld, + 26.000 Liter ,, Heiz6l”

e laufende Ausgaben, ca. 2000 Euro Material, 150 Stunden Arbeit, ca. 550 SRM
Hackschnitzel, 1000 Euro Strom.
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Elektrische und thermische Leistung

Elektrische Leistung 30 kW
Thermische Leistung Vergasereinheit ca. 10 kW
Thermische Leistung BHKW-Einheit ca. 60 kW

Thermische Leistung gesamt ca. 70 kW

Brennstoff

Naturbelassene Holzhackschnitzel der Gréke G30-G40
Feuchtegehalt von maximal 15 % (Wassergehalt ca. 13 %)

Feinanteil von maximal 30 % (Kérnungen unter 3 — 4 mm)

Fur ein Warmekonzept von 4000 Stunden pro Jahr benétigt die Anlagen ca. 480 SRM Buche
oder 670 SRM Fichte. Dabei erzeugt sie ca. 260.000 kWh Warme. Das entspricht:

26.000 Liter Heizal
26.000 m? Erdgas

195 rm Fichte (20%)
138 rm Buche (20%)
250 SRM Buche (30%)
350 SRM Fichte (30%)

Y VYV ¥V ¥V Y



Kaasaegse puugaasiseadme skeem

Entire System is
Self Contained
and
Self Propelled

used to power
harvester




Allavoolu gaasigeneraator
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Kihiline allavoolu gaasigeneraator

ORNL-OWG B87-14552
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Abb. 2. Pkw mit einer hinter dem Kofferraum 3nLeh.1uun Hmz;,as Gemrainranldi.e
Der Aufbau wird in keiner Weise durch die Anlage verdndert
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http://krisdedecker.typepad.com/.a/6a00e0099229e888330120a7d2440d970b-pi

Gaasiga soitev veok — 100% kohvipaksust saadav gaas

"‘l




Kuttepuud kutusepaak
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Kuttepuud kUtusepaaki



http://krisdedecker.typepad.com/.a/6a00e0099229e88833012876d4ecbc970c-pi



http://krisdedecker.typepad.com/.a/6a00e0099229e888330120a7d22483970b-pi
http://krisdedecker.typepad.com/.a/6a00e0099229e88833012876d4ad33970c-pi

Vaikesed puugaasigeneraatorid

Kasutab puitjaatmeid ja saepuru
— tootab véljaspool elektrivorke

Pelleteid
kasutav
vaike
puugaasi-
generaator

$\ TEHNTKAULIKOOL
TIVERSITY OF TECHNOLOGY




SEKI voimsus 150KWh,, ja 300KWh,,




Urbas Combined Heat & Power (CHP)

AULIKOOL
TECHNOLOGY



http://www.youtube.com/watch?v=ayLoOnTCS8I
http://www.youtube.com/watch?v=GiPoVkocQ3w&feature=related
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http://www.youtube.com/watch?v=ayLoOnTCS8I
http://www.youtube.com/watch?v=GiPoVkocQ3w&feature=related

Tanan Teid tahelepanu eest!
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