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Menetelma kiintedn polttoaineen kaasuttamiseksi ja myo6tévirtakaasutin

Keksinndn kohteena on menetelma kiinteén polttoaineen kaasuttamiseksi, joka
menetelma kasittda pyrolyysivaiheen, jossa poltioaine hajoaa pyrolyysituotteiksi,
ja kaasutusvaiheen, jossa pyrolyysituotteet kaasutetaan tuotekaasuksi. Keksinnon
kohteena on myos menetelman mukaisesti toimiva mydtavirtakaasutin.

Kiinteistd polttoaineista, kuten puuhakkeesta, voidaan valmistaa palavaa tuote-
kaasua erilaisten kaasutusmenetelmien avulla. Kaasuttimet voidaan jakaa toimin-
taperiaatteensa mukaan kiintedkerroskaasuttimiin, vastavirtakaasuttimiin, ristivir-
takaasuttimiin ja myoStavirtakaasuttimiin, Myétavirtakaasutuksessa kéytettava kaa-
sutin kasittdd pystyasennossa olevan reaktorin, jossa poittoaineen kaasutus ta-
pahtuu. Politoaine sy6tetdén reaktorin yldosaan, josta se valuu painovoiman vai-
kutuksesta alaspéin. Kaasutuksessa tarvittava iima sy6tetdén reaktorin keski-
0saan, ja syntyva tuotekaasu poistuu reaktorin alaosasta.

Toiminnassa olevan my&tavirtakaasuttimen reaktorissa voidaan erottaa seuraavat
vyOhykkeet: Reaktorin yldosassa on kuivumisvyShyke, jossa polttoaine ldmpenee
ja samalla kuivuu. Kuivumisessa tarvittava 18mpd saadaan reaktorin kuumasta
alaosasta, josta se johtuu yldspain reaktorin seindmid pitkin ja polttoainekerrok-
sen lapi. Koska polttoainekerros on yleensa huonosti 1&mpéa johtava, kuivumis-
vybhyke on melko korkea suhteessa reaktorin kokonaiskorkeuteen. Kuivumis-
vyGhykkeen alapuolella on pyrolyysivyéhyke, jossa polttoainetta kuumennetaan
hapettomissa olosuhteissa. Talldin polttoaineesta irtoaa haihtuvia primadrisia ter-
voja ja pyrolyysikaasuja, ja syntyy kiintedd jadnndshiiltd. Pyrolyysi tapahtuu
yleensa 200-500 °C I&mpétilassa. Pyrolyysivyéhykkeen alapuolella on palamis-
vybhyke, jossa jaannoshiili palaa korkeassa lampétilassa. Palamista ylldpidetaan
johtamalla palamisvythykkeeseen iimaa tai happea. Pyrolyysikaasut ja hdyrysty-
neet primadriset tervat kulkevat palamisvybhykkeen |&pi, jolloin tervayhdisteet
krakkaantuvat pienemmiksi yhdisteiksi. Palamisvyéhykkeessa jaanndshiili reagoi
hiilidioksidin ja vesihdyryn kanssa, jolloin tapahtuu kaasuuntuminen, jossa syntyy
hiilidioksidia, hiilimonoksidia, vetyd ja metaania siséltavaa tuotekaasua. Kaasuun-
tuminen tapahtuu yleensa 600-1000 °C:n lampdtilassa. Reaktorin alaosassa on
kavennus ja sen alapuolelia tulipesd, josta syntynyt tuotekaasu poistetaan. Erés
edella kuvatulla periaatteella toimiva myétavirtakaasutin on esitetty julkaisussa
US 2002/0069798.
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Tunnetun tekniikan mukaisiin kaasutusmenetelmiin ja myo6tavirtakaasuttimiin littyy
useita epakohtia. Kaasuttimissa kaytettdvan polttoaineen tulisi olla mahdollisim-
man Kuivaa. TAma johtuu siitd, etta kosteaa polttoainetta kaytettaessa kaasutus-
reaktorissa ei saavuteta riittavan korkeita lampétiloja primaaristen tervojen krak-
kaamiseksi. Polttcaineen tulee lisaksi olla rakenieeltaan padosin palamaista, jotta
politoainekerros sailyisi kaasuja l8pdisevana. Kuivan ja palamaisen politoaineen
kaytésta huolimatta tekniikan tason mukaisilla menetelmilld valmistettu tuotekaasu
siséltdd huomattavan paljon epdpuhtauksia ja tervayhdisteitd, jotka vaikeuttavat
tuotekaasun kayitdmistd mm. moottoreissa. Tuotekaasun moottorikdyttd edeliyt-
tadkin aina jonkintasoista puhdistusta, josta syntyy lisdkustannuksia. Erityisesti
tervan poistaminen tuotekaasusta on kuitenkin ongelmailista ja kallista varsinkin
pienimitiakaavaisessa tuotannossa. Puhdistusongelmien vuoksi tuotekaasua kéy-
tetAdnkin nyky&én lahes yksinomaan lampdenergian tuottamiseen tuotekaasua
polttamalla. Tunnetuissa ratkaisuissa kaasutuksessa syntyvd tuhka poistetaan
mekaanisilla laitteilla kaasuttimen tulipesésta. Poistettava tuhka on kuumaa ja voi
sisaltdd hehkuvia hiilia, mink& vuoksi tuhkanpoistoon sisaltyy aina tulipaloriski.

Keksinndn tavoitteena on tuoda esiin uusi kaasutusmenetelmé ja myétavirtakaa-
sutin, joilla voidaan merkittavasti vahentdé tunnettuun tekniikkaan liittyvia haittoja
ja epakohtia.

Keksinnbn mukaiset tavoitteet saavutetaan menetelmalla ja mydtavirtakaasutti-
mella, joille on tunnusomaista, mité on esitetty itsenaisissa patenttivaatimuksissa.
Keksinndn eréité edullisia suoritusmuotoja on esitetty epaitsenaisissé patenttivaa-
timuksissa.

Keksinnon kohteena on menetelma kiintedn polttoaineen kaasuttamiseksi, joka
menetelma kasittéda pyrolyysivaiheen, jossa polttoaine hajoaa pyrolyysituotteiksi,
seka kaasutusvaiheen, jossa pyrolyysituotteet kaasutetaan tuotekaasuksi. Mene-
telmén perusajatuksena on, etta siind hidastetaan polttoaineen 1ampétilan nousua
ennen pyrolyysivaiheen alkamista. Polttoaineen ldmpenemisen estamiselld var-
mistetaan, ettd polttoaine ei kuivu hakesiilossa ja ettd pyrolyysi ei p&ase alka-
maan polttoaineen ollessa vield hakesiilossa. Menetelméssé pyrolyysin alkaminen
siirretéan tarkoituksella mahdollisimman lahelle kaasutusvaihetta ja pyrolyysivai-
heesta pyritddn tekemaén ajallisesti mahdollisimman lyhyt. Keksinnén mukaises-
sa menetelmassa toimitaan siten téysin painvastoin kuin tunnetuissa kaasuttimis-
sa, joissa politoainetta pyritdén kuivaamaan sen ollessa hakesiilossa ja joissa
polttoaineen pyrolyysi alkaa jo hakesiilossa.
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Keksinndn mukaisen menetelmén erdassé edullisessa suoritusmuodossa poltto-
aineen lampotilan nousua hidastetaan rajoittamalla kaasutusvaiheessa syntyvan
{Bmmon siirtymistad polttoaineeseen. Edullisesti [ammon siirtymistd politcainee-
seen rajoitetaan siirtdmalla 1ampda kaasutusilmaan.

Keksinndn mukaisen menetelman erddssa toisessa edullisessa suoritusmuodossa
kaytetdan biopoittoainetta, jonka kosteus on yii 20 painoprosenttia, edullisesti yli
30 painoprosenttia.

Keksinndn mukaisessa myétavirtakaasuttimessa on hakesiilo kaasutettavaa polt-
toainetta varten ia hakesiilon alapuclelie sijoitettu tulipesa. Kaasuttimessa on |i-
sdksi vélineet kaasutusilman johtamiseksi kaasuttimen sisdan seka tuotekaasu-
putki syntyvén tuotekaasun johtamiseksi pois kaasuttimesta. Kaasutiimen perus-
ajatuksena on, ettd hakesiilon ja tulipesan valissa on lammon siirtymisté rajoittava
rakenneosa. Edullisesti tama rakenneosa on ilmakanava, joka on muodostettu
siten, ettd kaasuttimessa on ylempi valipohja, joka muodostaa iimakanavan ylé-
pinnan, ja alempi valipohja, joka muodostaa ilmakanavan alapinnan, jolloin ha-
kesiilo on sijoitettu ylemman valipohjan ylapuolelle ja tulipesé alemman valipohjan
alapuolelle.

Keksinndn mukaisen kaasuttimen erddssé edullisessa suoritusmuodossa tulipesé
kasittda sisavaipan, keskivaipan, ulkovaipan ja arinan. Edullisesti sisavaippa kiin-
nittyy yldosastaan alempaan valipohjaan ja keskivaippa Kiinnittyy ylareunastaan
sis8vaippaan, etaisyyden pa&dhan alemmasta vélipohiasta. Kaasutusilma on jarjes-
tetty johdettavaksi tulipeséaén keskivaipan ja ulkovaipan valisen filan kautta.

Keksinndn mukaisen kaasuttimen erdéssé toisessa edullisessa suoritusmuodossa
tulipesén sisévaipan yléosassa on tulirengas poikkipinta-alan kavennuskohdan
muodostamiseksi tulipesan ylaosaan.

Keksinnén mukaisen kaasuttimen erds kolmas edullinen sucritusmuoto kéasittda
ilmasuuttimia, jotka on sijoitettu tulipesén sisévaippaan tulirenkaan ylapuolelle.

Keksinnon etuna on, ettd se ei aseta juurikaan vaatimuksia kéytettédvan polttoai-
neen kosteudelle tai koostumukselle. Menetelmassa ja kaasutusgensraatiorissa
voidaan kayttaa polttoaineena suhteellisen kosteaa, ilmakuivattua (kosteuspro-
sentti n. 30 painoprosenttia), kuorineen haketettua mantya, koivua, kuusta ja mui-
ta puulaatuja ja jopa talousjatteita.
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Lisaksi keksinndn etuna on, ettd kaasutuksessa syntyy erittdin vahan tervaa, min-
k& vuoksi tuotekaasun puhdistustarve on pieni. Vahainen tervapitoisuus mahdol-
listaa myOs syntyvan tuotekaasun poittamisen toiminnaltaan herkissé laitteissa,
kuten ajoneuvojen moottoreissa.

Myotavirtakaasuttimen eraan edullisen suoritusmuodon erityisend etuna on, etté
siind ei tarvita erillistd tuhkanpoistolaitteistoa, koska tuhka siirtyy lentotuhkana
tuotekaasun mukana tulipeséstd kaasunpuhdistimeen. Koska kaasuttimen tuli-
pesdssd ei ole tuhkanpoistoaukkoa, tulipalon syttymisen riski kaasuttimen ympéa-
ristdssé vahenee.

Seuraavassa kexsintéd selostetaan yksityiskohtaisesti. Selostuksessa viitataan
oheisiin piirustuksiin, joissa

kuva 1 esittaa esimerkinomaisesti erdstad keksinnén mukaista myotavirta-
kaasutinta pystyleikkauksena ja

kuvat 2a~2c  esittavat esimerkinomaisesti kuvan 1 esittdmaa myotavirtakaasu-
tinta vaakaleikkauksina.

Kuvassa 1 on esitetty esimerkinomaisesti erds keksinnén mukainen myétévirta-
kaasutin pystysuuntaisena poikkileikkauskuvana. Kuvat 2a-2¢ esittavat kuvan 1
esittdmaa kaasutinta vaakasuuntaisina poikkileikkauskuvina leikkaustasoista A-A,
B-B ja C-C kuvattuna. Keksinndén mukainen myotavirtakaasutin on kayttotilantees-
sa kuvan 1 mukaisessa pystyasennossa. Kaasuttimessa on lieriGmainen utkokuori
10, jonka ylospain osoittavassa paasséa on ilmatiivis, avattava kansi 12. Ulkokuo-
ren sisélld on kaksi olennaisesti yhdensuuntaista, etéisyyden pééssé toisistaan
olevaa vélipohjaa, ylempi valipohja 16a ja alempi vélipohja 16b, jotka rajaavat va-
linsd muodoltaan rengasmaisen ilmakanavan 18, jonka kautta polttoaineen kaa-
suttamisessa tarvittava kaasutusilma johdetaan sis&én kaasuttimeen. Kaasuttimen
ulkoseindmé muodostaa ilmakanavan ulkoseindmén ja kaasuttimen tulipesan si-
savaippa 34 muodostaa ilmakanavan sisdseindman. limakanavan alapuolinen osa
muodostaa myotavirtakaasuttimen kaasutusosan, jossa tapahtuu varsinainen polt-
toaineen kaasuuntuminen. limakanavan 18 ylépuolisessa osassa on vilineet polt-
toaineen varastoimista ja kaasutusosaan sydttdmistd varten. Kayttdtilanteessa
polttoaineosan ja kaasutusosan valissé oleva iimakanava 18 toimii rakenneosana,
joka vahenta [ammén siirtymistd kaasutusosasta polttoaineosaan.

Ylemmén vélipohjan 16a yldpinnalla on rengasmainen tukikaulus 20, joka ohjaa
muodoltaan lieridmaistd, molemmista paistd avointa hakesiiloa 14, johon kaasu-
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tettava polttoaine annostellaan avattavan kannen 12 kautta. Hakesiilon halkaisija
on selvasti pienempi kuin ulkokuoren halkaisija, joten hakesiilon ja ulkokuoren
valiin j8a rako, joka on leveydeltddn edullisesti 50 mm. Hakesiilon pituus kaasut-
timen korkeussuunnassa mitattuna on noin 2/3 kaasuttimen koko korkeudesta.
Edullisesti hakesiilon pituus on 1100 mm ja halkaisija 500 mm. Hakesiilon alas-
pain osoittavan ensimmaisen paan léheisyydessa on rengasmainen, hammastetiu
pydrityskeha 22, jonka halkaisija on olennaisesti yhta suuri kuin tukikauluksen 20
halkaisija. Hakesiilon ensimmadinen p&a on sovitettu tukikauiuksen sisadén siten,
ettd pyorityskeh@n alaspéin osoittava reuna asettuu tukikauluksen yléspéin osoit-
tavaa reunaa kohti. Ulkokuoren 10 sein@maan on jarjestetty hakesiilon pyoritin 24,
joka kasittaad akselin paahan asennetun hammasrattaan 26 ja akselia pyorittavan
toimilaitteen (toimilaitetta ei ole esitetty kuvissa). Hammasrattaan piikit on sovitet-
tu asettumaan pyodrityskehdn 22 hammastuksiin siten, ettd hammasrattaan pyorit-
tdminen saa aikaan hakesiilon kiertymisen pituusakselinsa ympéri. Pyorityskeha
ja hakesiilo on tuettu hammasrattaan 26 varaan siten, ettd hakesiilon pyériminen
tapahtuu 1&hes kitkattomasti

Ylempi ja alempi valipohja 16a, 16b, ulkokuori 10 ja sisdvaippa 34 muodostavat
rengasmaisen ilmakanavan seindmét. limakanavan sisélld on vélilevy 48 (kuva
2b), joka sulkee kanavan yhdestd kohdasta kokonaan. Valilevyn ensimmaisella
puolella alemmassa valipohjassa on tuloaukko 57, jonka kautta kaasutusilma
paasee virtaamaa sisdan ilmakanavaan, ja vélilevyn toisella puolella on iman
poistoaukko 58, josta ilma padsee virtaamaan pois ilmakanavasta. Kaasutusilma
kiertaa siten ilmakanavassa lahes tdyden kierroksen. Ylemmassa ja alemmassa
vélipohjassa on liséksi kohdakkain olevat reidt 59, joiden |api kulkee poistoputki
61. Poistoputken ylapaa paattyy ylemman vélipohjan ylapintaan hakesiilon ja ul-
kokuoren valiseen tilaan ja sen alapda ulottuu kaasuttimen ulkopuolelle. Poisto-
putken kautta hakesiilon ja ulkokuoren véliin tiivistyva kosteus ja muut sinne ker-
tyvat epapuhtaudet padsevat poistumaan kaasuttimen ulkopuolelle. Edullisesti
pyérivan hakesiilon ulkopintaan on kiinnitetty kaavin 49, jonka reunat kulkevat
ylemman vélipohjan pintaa ja ulkokuoren seindman pintaa pitkin ja ohjaavat siten
joka kierroksella hakesiilon ja ulkokuoren valiss3 olevan veden ja epapuhtaudet
siirtymaan poistoputkeen.

Ylemmaéssa ja alemmassa vélipohjassa on reikd 30, jonka kautta avautuu yhteys
hakesiilosta 14 kaasutusosaan. Reiat 30 on sijoitetiu ylempé&éan ja alempaan vali-
pohjaan kohdakkain, mutta hakesiilon keskilinjaan nahden epékeskisesti. Ylem-
man ylépohjan ylépinnassa on sieppari 28, joka ohjaa ja siirtda hakesiilossa ole-
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vaa polttoainetta valipohjan reikien 1api kaasutusosaan. Sieppari on kaareva, kou-
rumainen metallilevy, joka on kiinnitetty alareunastaan ylemp&an vélipohjaan hit-
sikiinnityksella siten, etta siepparin ylareuna ulottuu hakesiilon alaosaan. Hakesii-
lon pyGriessa siepparin ylreuna kaapii athaaltap&in hakesiilossa olevaa polttoai-
nekerrosta, jolloin irtonainen poltioaine putoaa vélipohjien reikien 30 18pi kaasutu-
sosaan. Reién 30 epadkeskinen sijoitus hakesiilon keskilinjaan nahden saa aikaan
sen, eftd hakesiilon pyériessa sieppari anncstelee poltioainetta kaasutusosaan
ylemman valipohjan pééalla olevalta, hakesiilon viiledltd alueelta.

Mybtévirtakaasuttimen kaasutusosassa on tulipesg 32, jossa on sisévaipan 34,
keskivaipan 36 ja ulkovaipan 38 kasittdva kolmikerroksinen seindmérakenne.
Kolmikerroksisella seinamallé saadaan aikaan suhteellisen viiled tulipesén ulko-
pinta ja samalla varmistetaan, ettei tulipesastd paédse karkaamaan kipinditd ympa-
ristoon. Tulipesdn sisimman seindmapinnan muodostava sisdvaippa on lieridomai-
nen osa, jonka ylareuna on ylemman 16a vélipohjan tasossa ja joka ulottuu ylem-
man ja alemman vélipohjan reikien 30 1&pi kaasutusosaan. Edullisest sisévaippa
on pituudeltaan n. 480 mm ja halkaisijaltaan n. 320 mm. Sis&vaippa on kiinnitetty
valipohjien reikien reunoihin hitsikiinnityksillg, jolloin se muodostaa samalla ilma-
kanavan 18 yhden seindmén. Sisdvaipan alareunan tasossa on pyéred arina 40.
Arina on tuettu kahteen tukirenkaaseen 42, jotka on liitetty tappiliitoksella pyéro-
tankoihin, jotka on puolestaan kiinnitetty tukilaippaan 45. Tukilaippa lepaé arinan
alle ulottuvan keskivaipan p&alla. Tdma rakenne mahdollistaa sekd arinan etti
sen rakenteiden irrottamisen. Arinan keskiosan 1api kulkee pystysuuntainen akseli
46, jonka ensimmainen paa ulottuu arinan ylépuolelle ja toinen péé ulottuu tulipe-
san seinaman |&pi kaasuttimen ulkopuolelle. Akselin ensimmaiseen paédhin on
kiinnitetty siipim&inen tuhkakaavin 44. Akselia voidaan pydrittaa toimilaitteella (ei
esitetty kuvassa), jolloin tuhkakaavin pyérii arinan pintaa pitkin ja tuhka varisee
arina 18pi. Arinan puhdistus tuhkasta voidaan toteuttaa myés siten, ettd tuhkakaa-
vin jarjestetdan tulipesdan kiintedsti ja arina kiinnitetdén pyéritettavan akselin
paahan. Talldin akselin pyérittdminen saa arinan pyérivaan liikkeeseen.

Sisavaipan sisépinnassa, hieman alemman vélipohjan 16b korkeustason alapuo-
lelta on vaakasuuntainen, rengasmainen tulirengas 50, joka muodostaa tulipesan
yldosaan sen poikkileikkausta pienentdvan kavennuksen. Tulirengas on muodol-
taan pyoGred, levymainen osa, jonka keskelld on reikd. Edullisesti tulirenkaan reidn
halkaisija on 90 mm. Tulirengas on tuettu paikoilleen 1dmpéliikkumisen mandollis-
tavalla tavalla kiinnittémalla sisévaipan sis&seindmé&an alempi tukirengas 52 ja
sen paalle ylempi tukirengas 54 ja sovittamalla tulirengas tukirenkaiden véliin j&&-
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vaan rakoon. Edullisesti tulirengas on vield jaetiu useaan, kuten kolmeen, olen-
naisesti yhtd suureen osaan kuumuuden aiheuttamien haitallisten muodonmuu-
tosten estamiseksi.

Sis&vaipan ympadrilléd on keskivaippa 36, joka muodostaa suljetun seindméapinnan
sisdvaipan lieridmaisen sivuseindman ulkopuolelle ja arinan 40 alapuolelle. Kes-
kivaippa kaartuu yldreunastaan sisdanpain ja yhdistyy sisévaippaan hieman
tulirenkaan ylapuolella. Edullisesti keskivaippa on valmistettu terdksestd ja
Kiinnitetty ylareunastaan sisavaippaan hitsikiinnitykselld. Keskivaipan tehtéva on
toimia sateilyldmmdn eristédjd. Keskivaipan ympérilld on ulkovaippa 38, joka
muodostaa tulipesan uloimman kuoren. Ulkovaipan ja keskivaipan véliin
muodostuu tulipesadd ymparoiva tila, joka toimii kaasutusiiman esilammitystilana.
Esildmmitystilan yl8pinnan muodostaa alempi vélipohja 16b. Koska tulipesén
ulkovaipan 38 ulkohalkaisija on pienempi kuin alemman vélipohjan ulkohalkaisija
ja koska tulipesa sijaitsee epakeskisesti alemman vilipohjan alapuolella, osa
alemmasta valipohjasta ulottuu uikovaipan rajaaman alueen ulkopuolelle (kuva
2b). Talla alemman vélipohjan ulkovaipan ulkopuolisella osuudella on poistoaukko
98 (kuva 2b), johon on liitetty ilmaputken 64 ensimmainen paa. limaputken toinen
paa on johdettu ulkovaippaan tehdyn reidn kautta ulkovaipan ja keskivaipan
valiseen tilaan arinan alapuolelle. Poistoaukon kautta kaasutusilma p#asee
virtaamaan ilmakanavasta ilmaputkeen 64 ja ilmaputkea pitkin edelleen
esilammitystilan alaosaan. Alemman vélipohjan ja keskivaipan ylareunan véliselld
osuudella esilammitystila rajoittuu  sisévaippaan 34. Talle sisdvaippaan
rajoittuvaile rengasmaiselle esilémmitystiian seindmaosuudelle on j&rjestetty
ilmasuuttimia 60, joiden kautta kaasutusima johdetaan esildmmitystilasta
tulirenkaan ylapuolelle. Edullisesti ilmasuuttimia on kuusi kappaletta ja niiden
iima-aukkojen halkaisija on 12 mm. Edullisesti kaasutusosan rakenteet on
mitoitettu ja iimasuuttimet on sijoitettu siten, etta iimasuuttimen keskipisteen etéi-
syys ylemman valipohjan ylapinnan tasosta on 105 mm ja etéisyys tulirenkaasta
60 mm. Erityisesti tulirenkaan ja ilmasuuttimien vélinen pieni etdisyys on
merkittavéa, koska vanhan kokemusperdisen tiedon mukaan ndin pieni
tulirenkaan ja ilmasuuttimien vélinen etaisyys lisda tervanmuodostusta. Keksinndn
mukaisessa laitteessa néin ei kuitenkaan tapahdu, kuten mydhemmin osoitetaan.

Tulipesén sisélid johtaa kaasuttimen ulkopuolelle tuotekaasuputki 62. Tuotekaa-
suputken ensimmainen p&a Kiinnittyy tangentiaalisesti keskivaippaan 36 (kuva 2c)
kulkien keskivaipan seindman &pi. Tuotekaasuputken toinen p&a on johdettu ul-
kovaipan 38 l4pi kulkevan reién kautta kaasuttimen ulkopuolelle. Ulkovaipan 13-
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pimenokohdassa ja tuotekaasuputken ymparillda on joustava paljetiiviste 66, joka
varmistaa tapimenokohdan tiiveyden myds 1ampdliikkeiden tapahtuessa. Kayttoti-
lanteessa tuotekaasuputken toiseen p&ahan iariestetdan kaynnistysimuri (kayn-
nistysimuria ei ole esitetty kuvissa), jonka avulla kaasutusprosessi k&ynnistetdan.
Kun kaasutin on liitetty moottoriin, k8ynnissé oleva moottori kehittéad jatkossa itse
tarvittavan tuotekaasun imun. Kun tuotekaasua kaytetdan polttoaineena muissa
kdyttokohteissa, tuotekaasuputken pdéhan jarjestetaan erillinen imuri tuotekaasun
imemisié varten.

Tuotekaasu poistuu tulipeséstd arinan 40 lapi sisévaipan ja keskivaipan valiseen
titaan ja sieltd tuotekaasuputkea pitkin edelleen kaasuttimen ulkopuolelle. Tuote-
kaasuputken tangentiaalinen kiinnitys keskivaippaan saa aikaan pyorteisen tuote-
kaasun virtauksen arinan alapuolelle, joka nostaa mukaansa tulipesdssa syntyvén
hienojakoisen lentotuhkan. Lentotuhka poistuu tulipesastad tuotekaasun mukana ja
se erotetaan {uotekaasusta erillisessa pesurissa (pesuria ei ole esitetty kuvissa),
jossa tuotekaasu puhdistetaan muistakin epépuhtauksista. Keksinndn mukaisessa
mydtavirtakaasuttimessa ei siten tarvita erillistd tuhkanpoistolaitteistoa.

Keksinndn mukaiseen myotavirtakaasuttimeen kuuluu vield sytytysmekanismi,
jolla kaasutettava polttoaine sytytetddn palamaan (sytytysmekanismia ei ole esi-
tetty kuvissa). Kaasuttimessa voidaan kayttaa useita erilaisia tunnetun tekniikan
mukaisia sytytysmekanismeja, joita ei kuvata t&ssa yhteydessa tarkemmin. Edulli-
sesti sytytysmekanismi on automaattinen, nestekaasutoiminen tai sahkétoiminen
mekanismi. Automaattista sytytysmekanismia tarvitaan kaytdnndssa vain kaasut-
timen yiOsajovaiheessa, kun tulipesassa ei ole lainkaan kytevaa politoainetta.
Tulipesén hyvan lammoneristyskyvyn ansiosta kaasuttimen kaynnistysvalmius
sdilyy hyvand pitkdan kayton keskeytyksen jélkeen. On fodettu, etté
uudelleensytytystd ei tarvita, jos kaasuttimen uudelleenkdynnistys tapahtuu alle
kahden tunnin kuluttua kayton keskeytyksestd. Talldin uudelleenkéynnistykseen
riittdd  kaynnistysimurin - k3ynnistdminen ja polttoaineen annosteleminen

tulipes&an.
Keksinnén mukaisen menetelmén mukaisesii toimiva myotavirtakaasutin toimii

seuraavalla tavalla. Hakesiilon 14 kansi 12 avataan ja hakesiiloon annostellaan
sopiva maara polttoainetta, jolloin osa polttoaineesta valuu tulipeséan 32. Taméan
jalkeen kansi suljetaan iimatiiviisti. Keksinndon mukainen mydtévirtakaasutin voi-
daan varustaa myds automaattisella, sulkusyottimen kasittavalld tayttdmekanis-
milla, jolla poittoainetta sydtetdan hakesiiloon. Talldin hakesiilon kantta ei tarvitse
avata polttoaineen sy6tdn ajaksi.
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Kaasuttimen polttoaineena voidaan kéyitdd kuorineen haketettua mantya, koivua,
kuusta, pajua tai muita puulajeja. Puuhake saa olla iimakuivattua, jolloin sen kos-
teuspitoisuus voi olla jopa 30-40 painoprosenttia. My&s talousjatteen kayitdminen
polttoaineen osana on mahdollista. Keksinndssa kaytettavalle polttoaineelle ase-
tettavat laatuvaatimukset ovat siten selvdsti matalammat kuin tekniikan tason mu-
kaisissa mydtévirtakaasuttimissa.

Tuotekaasuputkeen yhdistetty imuri k8ynnistetdan ja tulipesassa oleva polttoaine
sytytetédn palamaan. Imurin aikaansaaman alipaineen ansiosta kaasutusiimaa
virtaa sisdén ilmakanavaan 18 kanavan alkup&&ssd olevan ulkotuloaukon 57
kautta. Kaasutusiima siirtyy iimakanavasta poistoaukon 58 kautta iimaputkeen 64
ja ilmaputkea pitkin edelleen keskivaipan 36 ja ulkovaipan 38 véliseen esildmmi-
tystilaan, josta se johdetaan ilmasuuttimien 60 kautta tulirenkaan 50 ylapuolelle
tulipesaan.

Keksinndn mukainen myétavirtakaasutin saavuttaa normaalin kayttdlampétilansa
noin 3-5 minuutin kuluttua sytytyksesta kaytettdvasta polttoaineesta riippuen. Mit-
tauksin on todettu, etta kéyttétilanteessa tulipesan sisélla on n. 1050 °C:n |1Amp6ti-
la. Edelleen mittauksin on todettu, ettd esilammitystilassa olevan kaasutusiiman
lampdtila on n. 230 °C sen saapuessa ilmasuuttimiin. Kaasutusilman ammitys
toimii siten suunnitellulla tavalla.

Tunnetun tekniikan mukaisissa mybtavirtakaasuttimissa tulipesdssa syntyva [am-
pé siirtyy hakesiilon seindmia pitkin johtumalla pitkélle hakesiiloon, josta 1Ampo
siirtyy edelleen hakesiilossa olevaan politoaineeseen. Polttoaineen [&mpenemist
pidetdan toivottavana ominaisuutena, koska sen ansiota polttoaineesta haihiuu
vetta ja polttoaine kuivuu, jolloin sen [&mpdarvo paranee. Tunnetuissa my6tévirta-
kaasuttimissa hakesiilon ylaosaan syntyykin selvé kuivumisvyéhyke, jossa poltto-
aineesta poistuu vettd. Kuivumisen jalkeen alkaa politoaineen pyrolyysi, jossa
polttoaineesta irtoaa haihtuvia prim&érisid tervoja ja pyrolyysikaasuja ja syntyy
kiinteda jaénndshiiltd. Pyrolyysin alkaminen edellyttad yleensa yli 200 °C:n 13mpé-
tilaa. Tunnetuissa ratkaisuissa téllainen 1ampétila vallitsee verrattain korkealla
hakesiilossa, joten pyrolyysikin tapahtuu jo polttoainesiilossa.

Keksinndn mukaisessa myotavirtakaasuttimessa hakesiilon 14 ja tulipesan viliin
on jarjestetty iimakanava 18, jonka tehtdvédna on vahentas lammdn johtumista tu-
lipeséstd hakesiiloon. Kaasutusiima johdetaan sis&an kaasuttimeen iimakanavan
kautta, jolloin 1&mp6éa siirtyy ilmakanavan seindmistd kaasutusilmaan, jolloin ka-
asutusiiman |8mpdtila nousee. imakanava toimii siten myds kaasutusiiman esi-
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lammittimena. Painvastoin kuin tunnetun tekniikan mukaisissa ratkaisuissa kek-
sinndssd pyritddn siten aktiivisesti estaméaan lammén siirtyminen tulipesésta ha-
kesiiloon ja polttoaineen [ampeneminen. Mittauksin on todettu, ettd kaasutusiiman
lampétila iimakanavassa on vélilla 40-80 °C. Samoin mittauksin on todettu, etta
polttoaineen lampdtita hakesiilossa siepparin yléreunan tason korkeudella on noin
220 °C. Mittaustulokset vahvistavat, efta ilmakanava toimii k&yitétilanteessa suun-
nitellulla tavalla vahentaen tehokkaasti lammon siirtymista tulipesasta hakesiiloon.

Mydtavirtakaasuttimen kayttétilanteessa hakesiiloa pyoritetaén, jolloin siepparin
28 hakesiilon pohjasta kaapima polttoaine valuu tulipesaan. Polttoaine kaasuun-
tuu tulipesassé korkeassa, n. 1050 °C:n lampdtilassa. Koska polttoaineen lampdti-
la hakesiilossa on matala, pyrolyysia ei tapahdu kaytanndssé lainkaan hakesiilos-
sa. Hakesiilossa ei mydskaan tapahdu merkittavasti polttoaineen kuivumista, vaan
poittoaine on siepparin ohitettuaan likimain alkuperdisessa kosteustilassaan. Py-
rolyysi tapahtuu siten erittain lyhyelld, siepparin karjen ja tulirenkaan valisella
matkalla. Talla alueella |ampdtila nousee nopeasti n. 220 °C:sta 1050 °C:een. On
jopa mahdollista, ettd pyrolyysi tapahtuu p&&osin tai kokonaan tulirenkaan ala-
puolella tulipesassa. Joka tapauksessa keksinnén mukaisessa myotavirtakaasut-
timessa polttoaineen pyrolyysi tapahtuu ainakin paaosin olennaisesti korkeam-
massa lampdtilassa kuin tunnetun tekniikan mukaisissa mydtavirtakaasuttimissa.
Lisdksi samanaikaisesti pyrolyysin kanssa kosteasta polttoaineesta haihtuu run-
saasti vetta, joten reaktiossa on lasna paljon vesihOyrya. Erittain korkean 1ampoti-
lan vuoksi pyrolyysi tapahtuu selvasti lyhyemmassé ajassa kuin tunnetun teknii-
kan mukaisissa ratkaisuissa.

Kirjallisuuslahteiden perusteella tiedetaan, ettd polttoainepartikkelin hajoaminen
pienempiin osiin nopeuttaa pyrolyysia ja jadnnoshiilen palamista. Pyrolyysin aika-
na partikkelit voivat hajota painevaikutuksen vuoksi, kun syntyva vesihdyry ja/tai
pyrolyysikaasut eivdt paase poistumaan partikkelin sisalid riittavan nopeasti.
Myds nopeassa [ampenemisessa syntyvat lampdjannitykset ja mekaaniset rasi-
tukset voivat aiheuttaa hiukkasten hajoamisen. Edelleen tiedetdan, ettd kun pri-
maariset tervat reagoivat yli 500 °C:n lampotilassa, tervojen maara vahenee ja
tuotekaasujen maéra lisaéntyy. Edelld mainitut tieteelliset tulokset tukevat nake-
mysta, ettd keksinndn mukaisessa myotavirtakaasuttimessa polttoaine muutetaan
tuotekaasuksi |ahes optimaalisella tavalla ja optimaalisissa olosuhteissa. Erityi-
sesti uskotaan, ettd keksinnén mukaisella menetelmaélld ja mydtavirtakaasuttimella
tuotettu tuotekaasu sisaltdd merkittavasti véhemman tuotekaasun kaytiéa rajoitta-
via tervayhdisteitd.
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Keksinndn mukaista mydStévirtakaasutinta on kyletty koeolosuhteissa, joissa kaa-
suttimella tuotettua polttoainetta on poltettu liikkenteessd olevan ajoneuvon moot-
torissa. Koelaitteisto on kasittanyt liséksi yksinkertaisen tuotekaasun vesipesurin,
jolia tuotekaasusta on erotettu lentotuhka ja muita epapuhtauksia. Ajoneuvolla on
ajettu n. 100 000 km ilman ongelmia. Yleisesti tiedetdan, ettd merkittdva este tuo-
tekaasun kayttamiselle moottoreissa ovat tuotekaasun sisdltdméat tervayhdisteet,
jotka tiivistyvat moottorin ja imusarjan pinnoille. Tervayhdisteiden poistaminen
tuotekaasusta on hankalaa ilman tehokkaita ja kalliita puhdistimia. Keksinnén mu-
kaisella myotavirtakaasuttimella tuotettu tuotekaasu ei selvastikaan sisaila merkit-
tévig maaria tervayhdisteitd, koska moottori on toiminut moitteettomasti itman puh-
distustarvetta koko testiajanjakson.

Edella on kuvattu eréita keksinndén mukaisen menetelman ja laitteen edullisia suo-
ritusmuotoja. Keksintd ei rajoitu juuri kuvattuihin ratkaisuinin, vaan keksinnollista
ajatusta voidaan soveltaa lukuisilla tavoilla patenttivaatimusten asettamissa ra-
joissa. Keksinndn mukaisella mydtavirtakaasuttimelia tuotettua tuotekaasua voi-
daan kayttdd lukuisissa erilaissa kayttkohteissa, kuten lAmmontuotannossa,
teollisissa prosesseissa, yhdistetyssd s&hkon- ja ldmmontuotannossa seka
ajoneuvojen moottoreissa.
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Patenttivaatimukset

1.  Menetelma@ Kiintedn polttoaineen kaasuttamiseksi myG6tavirtakaasuttimella,
jossa on hakesiilo (14) kaasutettavaa polttoainetta varten ja tulipesa (32), joka
menetelma kasittaa pyrolyysivaiheen, jossa polttoaine hajoaa pyrolyysituotteiksi,
ja kaasutusvaiheen, jossa pyrolyysituotteet kaasutetaan tuotekaasuksi, tunnettu
siitd, etth menetelmdassa rajoitetaan 1&ammaodn siirtymistad tulipesdstd hakesiiloon
polttoaineen lampenemisen hidastamiseksi ennen pyrolyysivaiheen alkamista.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd tammon
siirtymisté polttoaineeseen rajoitetaan siirtémalla 1ampda kaasutusilmaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siit, ettd mene-
telmésséa kaytetdan biopolttoainetta, jonka kosteus on yli 20 painoprosenttia, edul-
lisesti yli 30 painoprosenttia.

4.  Myoétavirtakaasutin, jossa on hakesiilo (14) kaasutettavaa polttoainetta var-
ten, hakesiilon alapuolelle sijoitettu tulipesd (32) ja valineet kaasutusiliman johta-
miseksi kaasuttimen sisdén (18, 64, 60), tunnettu siit, ettd hakesiilon ja tulipe-
san vélissd on ilmakanava (18) lammon siirtymisen rajoittamiseksi tulipeséasta ha-
kesiiloon.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen myotavirtakaasutin, tunnettu siita, ettd sii-
néd on ylempi vélipohja (16a), joka muodostaa ilmakanavan (18) ylédpinnan, ja
alempi véatipohja (16b), joka muodostaa iimakanavan alapinnan, jolloin hakesiilo
(14) on sijoitettu ylemman valipohjan yladpuolelle ja tulipesa (32) alemman vélipoh-
ian alapuolelle.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen mydétavirtakaasutin, tunnettu siitd, eitd
ylemmassé ja alemmassa vélipohjassa (16a, 16b) on samankeskiset reidt (30)
yhteyden muodostamiseksi hakesiilon (14} ja tulipesan (32) vélille.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 406 mukainen mydtavirtakaasutin, tunnettu sii-
ta, etta tulipesa (32) kasittasa sisavaipan (34), keskivaipan (36), ulkovaipan (38) ja
arinan (40).

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen myotavirtakaasutin, tunnettu siité, ettd si-
savaippa (34) kiinnittyy yldosastaan alempaan vélipohjaan (16b) ja keskivaippa
(36) kiinnittyy ylareunastaan sisavaippaan, etdisyyden padhdn alemmasta vali-
pohjasta (16b).
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9.  Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen mydtavirtakaasutin, tunnettu siita, ettd
kaasutusiima on jarjestetty johdettavaksi tulipesdén (32) keskivaipan {(36) ja ulko-
vaipan (38) valisen tilan kautta.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 709 mukainen myd6tavirtakaasutin, tunnettu sii-
ta, etté tulipesén (32) sisévaipan (34) ylaosassa on tulirengas (50) poikkipinta-
alan kavennuskohdan muodostamiseksi tulipesan yldosaan.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen my6tavirtakaasutin, tunnettu siitd, ettd se
kasittaa iimasuuttimia (60), jotka on sijoitettu tulipesan sisavaippaan (34) tuliren-
kaan (50) ylapuolelle.

12. Jonkin patenttivaatimuksen 411 mukainen my6tavirtakaasutin, tunnettu
siita, ettd siind on tuotekaasuputki (62) syntyvén tuotekaasun johtamiseksi pois
kaasuttimesta ja tuhkanpoisto tulipesdstéd (32) on jarjestetty tapahtuvaksi tuote-
kaasuputken (62) kautta.

13. Jonkin patenttivaatimuksen 412 mukainen mydtavirtakaasutin, tunnettu
siita, etta tulipesa (32) ja hakesiilo (14) on sijoitettu toisiinsa ndhden epdkeskises-
ti.

14. Jonkin patenttivaatimuksen 4013 mukainen my6tavirtakaasutin, tunnettu
siitd, ettd hakesiilo (14) on muodostettu pituusakselin ympéri pydrivaksi ja kaasut-
timessa on py0ritin (24) hakesiilon pyérittdmista varten.



(57) Tiivistelma

Keksinndn kohteena on menetelma kiintedn polttoaineen
kaasuttamiseksi, joka kasittaa pyrolyysivaineen, jossa
polttoaine hajoaa pyrolyysituotieiksi, sek& kaasutusvai-
heen, jossa pyrolyysituotteet kaasutetaan tuotekaasuksi.
Menetelméassa hidastetaan polttoaineen [ampdtilan nou-
sua ennen pyrolyysivaiheen alkamista. Talia varmiste-
taan, ettd polttoaine ei kuivu ja pyrolyysia ei tapahdu ha-
kesiilossa. Menetelmassé pyrolyysin alkaminen siirretaan
tarkoituksella mahdollisimman |ahelle kaasutusvaihetta ja
pyrolyysivaineesta pyritédén tekemaan ajallisesti mahdolli-
simman lyhyt. Polttoaineen 1ampdtilan nousua hidastetaan
siirtamalla kaasutusvaiheessa syntyvaad lampda kaasutus-
iimaan. Menetelméssé voidaan kéyttdd verrattain kosteaa
polttoainetta. Keksinndn mukaisessa myotavirtakaasutti-
messa on hakesiilo (14) kaasutettavaa polttoainetta var-
ten ja hakesiilon alapuolelle sijoitettu tulipesd (32). Ha-
kesiilon ja tulipesan vélissd on lammédn siirtymistd rajoitta-
va imakanava (18), joka toimii samalla kaasutusilman
esildmmittimend. Kaasuttimessa on ylempi valipohja
(16a), joka muodostaa ilmakanavan ylapinnan, ja alempi
valipohja (16b), joka muodostaa ilmakanavan alapinnan,
jolloin hakesiilo on sijoitettu ylemman valipohjan ylapuolel-
le ja tulipesad alemman valipohjan alapuolelle. Kaasutti-
men tulipesd kasittdad sisdvaipan (34), keskivaipan (386),
ulkovaipan (38) ja arinan (40). Kaasutusiima on jarjestetty
iohdettavaksi tulipesaan keskivaipan ja ulkovaipan valisen
tilan kautta.

Kuva 1



(57) Sammandrag

Uppfinningen avser ett forfarande for att férgasa ett fast
brénsle, innefattande ett pyrolysskede, i vilket branslet
nedbryts till pyrolysprodukter, samt ett férgasningsskede,
dar pyrolysprodukterna férgasas till produktgas. Vid forfa-
randet fordrdjs stegringen av branslets temperatur innan
pyrolysskedet borjar. Salunda sékerstélls att brénslet inte
torkar och att ingen pyrolys férekommer i flisbingen. Vid
forfarandet forskjuts pyrolysens bérjan avsiktligen s& nara
forgasningsskedet som mojligt och man efterstrévar att
gora pyrolysskedet s& kort som mgjligt. Stegringen av
brénslets temperatur 6rdréjs genom att éverfora vérme
som uppstéar i forgasningsskedet till férgasningsluften. Re-
lativt fuktigt brénsle kan anvéndas vid forfarandet. | med-
stromsforgasaren enligt uppfinningen finns en flishinge
(14) for brénsle som skall férgasas och en eldstad (32)
placerad nedanfér flisbingen. Melian flisbingen och eld-
staden finns en [uftkanal (18) som begrénsar varmedverfo-
ringen, och som samtidigt fungerar som en férvarmare or
forgasningsluften. Fdrgasaren innefattar ett 6vre mellan-
botten (16a), som bildar luftkanalens Gvre yta, och ett ned-
re melianbotten (16b) som bildar luftkanatens nedre yta,
varvid flisbingen ar placerad ovanfor den évre mellanbott-
nen och elstaden &r placerad nedanfor den nedre mellan-
bottnen. Foérgasarens eldstad innefattar en inre mantel
(34), en mellanmantel (38), en yttre mantel (38) och eit
eldgaller (40). Forgasningsluften &r anordnad att ledas till
eldstaden via ett utrymme mellan mellanmanteln och den
yitre manteln.
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