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Tiivistelma - Sammandrag

Menetelma kiinteén polttoaineen kaasuttamiseksi myd&tavirtakaasuttimessa, jossa on tulipesa (32), joka menetelma kasittaa
pyrolyysivaiheen, jossa polttoaine hajoaa pyrolyysituotteiksi, ja kaasutusvaiheen, jossa pyrolyysituotteet kaasutetaan tuotekaasuksi.
Menetelméssé kaasutuksessa muodostuva tuhka poistetaan tulipeséastd tuotekaasun mukana myétévirtakaasuttimen tuotekaasuputken
(62) kautta. Tuotekaasu saatetaan tulipeséssé pyorteiseen virtaukseen, joka nostaa tulipesén pohjalla olevan tuhkan tuotekaasun
mukaan. Pyorteisen virtauksen aikaansaamiseksi tuotekaasuputki on kiinnitetty tangentiaalisesti tulipeséan. Tuhka erotetaan
tuotekaasusta erillisessa pesurissa kaasuttimen ulkopuolella.



Forfarande for att forgasa ett fast brénsle i en medstrémsférgasare, i vilken finns en eldstad (32), vilket forfarande omfattar ett
pyrolysskede, i vilket branslet nedbryts till pyrolysprodukter, och ett forgasningsskede, i vilket pyrolysprodukterna férgasas till
produktgas. Vid férfarandet avlidgsnas aska som frambringas vid férgasning fran eldstaden med produktgasen genom produktgasror
(62) av medstromsforgasaren. Produktgas stélls i eldstaden i en virvlande strom, som lyfter askan i bottnen av eldstaden upp med
produktgasen. For att &stadkomma en virvliande strom har produktgasréren fastsitts tangentialt till eldstaden. Askan skiljas fran
produktgasen i ett separat tvattaggregat utanfor férgasaren.

/

\

NS

14\
N

o N

28

22 4/ o6

20& a 2

B 163\\ B

NN 49 {

18— | 7 61

16b7 =P 50 C
h/ 1=, v
32, 34”§/ )

44— ) 2
36
38 6

40 46 45 42



20095346 PrH 18 -09- 2012

10

15

20

25

30

35

Myotavirtakaasutin

Keksinndn kohteena on myoétavirtakaasutin, jossa on hakesiilo kaasutettavaa polt-
toainetta varten, hakesiilon alapuolelle sijoitettu tulipesa, vélineet kaasutusilman
johtamiseksi kaasuttimen sisdan ja tuotekaasuputki syntyvan tuotekaasun johta-
miseksi pois kaasuttimesta ja jossa myoétavirtakaasuttimessa tuhkan poistaminen
tulipesdsta on jarjestetty tapahtuvaksi tuotekaasuputken kautta.

Kiinteistda polttoaineista, kuten puuhakkeesta, voidaan valmistaa palavaa tuote-
kaasua erilaisten kaasutusmenetelmien avulla. Kaasuttimet voidaan jakaa toimin-
taperiaatteensa mukaan Kiintedkerroskaasuttimiin, vastavirtakaasuttimiin, ristivirta-
kaasuttimiin ja myotavirtakaasuttimiin. Myotavirtakaasutuksessa kaytettava kaasu-
tin k&sittdd pystyasennossa olevan reaktorin, jossa polttoaineen kaasutus tapah-
tuu. Polttoaine sydtetaan reaktorin yldosaan, josta se valuu painovoiman vaikutuk-
sesta alaspain. Kaasutuksessa tarvittava ilma syotetaan reaktorin keskiosaan, ja
syntyva tuotekaasu poistuu reaktorin alaosasta.

Toiminnassa olevan myo6tavirtakaasuttimen reaktorissa voidaan erottaa seuraavat
vybhykkeet: Reaktorin yldosassa on kuivumisvybhyke, jossa polttoaine lampenee
ja samalla kuivuu. Kuivumisessa tarvittava lampd saadaan reaktorin kuumasta
alaosasta, josta se johtuu yldspain reaktorin seindmia pitkin ja polttoainekerroksen
lapi. Koska polttoainekerros on yleensa huonosti lampda johtava, kuivumisvyohy-
ke on melko korkea suhteessa reaktorin kokonaiskorkeuteen. Kuivumisvyohyk-
keen alapuolella on pyrolyysivy0hyke, jossa polttoainetta kuumennetaan hapetto-
missa olosuhteissa. Talldin polttoaineesta irtoaa haihtuvia primadrisia tervoja ja
pyrolyysikaasuja, ja syntyy kiintedd jaanndshiiltd. Pyrolyysi tapahtuu yleensa 200—
500 °C lampdtilassa. Pyrolyysivydhykkeen alapuolella on palamisvyéhyke, jossa
jadnndshiili palaa korkeassa lampétilassa. Palamista ylldpidetaan johtamalla pa-
lamisvybhykkeeseen ilmaa tai happea. Pyrolyysikaasut ja hoyrystyneet primaariset
tervat kulkevat palamisvy6hykkeen lapi, jolloin tervayhdisteet krakkaantuvat pie-
nemmiksi yhdisteiksi. Palamisvy6hykkeessa jadnndshiili reagoi hiilidioksidin ja ve-
sihdyryn kanssa, jolloin tapahtuu kaasuuntuminen, jossa syntyy hiilidioksidia, hiili-
monoksidia, vetyd ja metaania sisaltdvaa tuotekaasua. Kaasuuntuminen tapahtuu
yleensd 600—-1000 °C:n lampdétilassa. Reaktorin alaosassa on kavennus ja sen
alapuolella tulipesa, josta syntynyt tuotekaasu poistetaan. Eras edelld kuvatulla
periaatteella toimiva myétévirtakaasutin on esitetty julkaisussa US 2002/0069798.

Tunnetun tekniikan mukaisiin kaasutusmenetelmiin ja myoétavirtakaasuttimiin liittyy
useita epakohtia. Kaasuttimissa kaytettdvan polttoaineen tulisi olla mahdollisim-
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man kuivaa. Tama johtuu siitd, ettd kosteaa polttoainetta kaytettdessa kaasutus-
reaktorissa ei saavuteta riittavan korkeita lampdotiloja primaaristen tervojen krak-
kaamiseksi. Polttoaineen tulee liséksi olla rakenteeltaan padosin palamaista, jotta
polttoainekerros sdilyisi kaasuja lapdisevand. Kuivan ja palamaisen polttoaineen
kaytostad huolimatta tekniikan tason mukaisilla menetelmillda valmistettu tuotekaasu
sisdltda huomattavan paljon epdpuhtauksia ja tervayhdisteitd, jotka vaikeuttavat
tuotekaasun kayttdmistd mm. moottoreissa. Tuotekaasun moottorikayttd edellyt-
tadkin aina jonkintasoista puhdistusta, josta syntyy lisdkustannuksia. Erityisesti
tervan poistaminen tuotekaasusta on kuitenkin ongelmallista ja kallista varsinkin
pienimittakaavaisessa tuotannossa. Puhdistusongelmien vuoksi tuotekaasua kay-
tetddnkin nykyaan lahes yksinomaan lampdenergian tuottamiseen tuotekaasua
polttamalla. Tunnetuissa ratkaisuissa kaasutuksessa syntyva tuhka poistetaan
mekaanisilla laitteilla kaasuttimen tulipesésta. Poistettava tuhka on kuumaa ja voi
siséltda hehkuvia hiilia, mink& vuoksi tuhkanpoistoon sisaltyy aina tulipaloriski.

Keksinndn tavoitteena on tuoda esiin myo6tavirtakaasutin, jolla voidaan merkitta-
vasti vahentad tunnettuun tekniikkaan liittyvia haittoja ja epakohtia.

KeksinnOn mukaiset tavoitteet saavutetaan myotdvirtakaasuttimella, jolle on tun-
nusomaista, mita on esitetty itsendisessa patenttivaatimuksessa. Keksinndn eraita
edullisia suoritusmuotoja on esitetty epaitsendisissd patenttivaatimuksissa.

Keksinndn mukaisessa myotavirtakaasuttimessa on hakesiilo kaasutettavaa polt-
toainetta varten ja hakesiilon alapuolelle sijoitettu tulipesa. Kaasuttimessa on li-
sdksi valineet kaasutusilman johtamiseksi kaasuttimen sisaan seka tuotekaasu-
putki syntyvan tuotekaasun johtamiseksi pois kaasuttimesta. Kaasuttimen perus-
ajatuksena on, etta hakesiilon ja tulipes@n valissa on lammdn siirtymista rajoittava
rakenneosa. Edullisesti tam& rakenneosa on ilmakanava, joka on muodostettu
siten, etta kaasuttimessa on ylempi valipohja, joka muodostaa ilmakanavan yla-
pinnan, ja alempi valipohja, joka muodostaa ilmakanavan alapinnan, jolloin ha-
kesiilo on sijoitettu ylemman valipohjan ylapuolelle ja tulipesa alemman valipohjan
alapuolelle.

Tulipesa kasittaa sisavaipan, keskivaipan, ulkovaipan ja arinan. Edullisesti sisa-
vaippa Kiinnittyy ylaosastaan alempaan vélipohjaan ja keskivaippa kiinnittyy yla-
reunastaan sisdvaippaan, etdisyyden padahan alemmasta vélipohjasta. Kaasutu-
silma on jarjestetty johdettavaksi tulipesaan keskivaipan ja ulkovaipan valisen tilan
kautta.
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Keksinndn mukaisen kaasuttimen erddssa toisessa edullisessa suoritusmuodossa
tulipesdn sisavaipan ylaosassa on tulirengas poikkipinta-alan kavennuskohdan
muodostamiseksi tulipesén ylaosaan.

Keksinndn mukaisen kaasuttimen erds kolmas edullinen suoritusmuoto kasittaa
ilmasuuttimia, jotka on sijoitettu tulipesan sisavaippaan tulirenkaan ylapuolelle.

Keksinndn etuna on, ettd se ei aseta juurikaan vaatimuksia kdytettavan polttoai-
neen kosteudelle tai koostumukselle. Kaasutusgeneraattorissa voidaan kayttaa
polttoaineena suhteellisen kosteaa, ilmakuivattua (kosteusprosentti n. 30 paino-
prosenttia), kuorineen haketettua mantya, koivua, kuusta ja muita puulaatuja ja
jopa talousjatteita.

Lisdksi keksinndn etuna on, etta kaasutuksessa syntyy erittdin vahan tervaa, min-
ka vuoksi tuotekaasun puhdistustarve on pieni. Vahainen tervapitoisuus mahdollis-
taa myds syntyvan tuotekaasun polttamisen toiminnaltaan herkissa laitteissa, ku-
ten ajoneuvojen moottoreissa.

Myétavirtakaasuttimen erityisend etuna on, etté siina ei tarvita erillistd tuhkanpois-
tolaitteistoa, koska tuhka siirtyy lentotuhkana tuotekaasun mukana tulipesasta
kaasunpuhdistimeen. Koska kaasuttimen tulipeséssa ei ole tuhkanpoistoaukkoa,
tulipalon syttymisen riski kaasuttimen ymparistdssé vahenee.

Seuraavassa keksintdd selostetaan yksityiskohtaisesti. Selostuksessa viitataan
oheisiin piirustuksiin, joissa

kuva 1 esittad esimerkinomaisesti erasta keksinnbn mukaista myo6tavirta-
kaasutinta pystyleikkauksena ja

kuvat 2a—2c  esittdvat esimerkinomaisesti kuvan 1 esittamaa myoétavirtakaasu-
tinta vaakaleikkauksina.

Kuvassa 1 on esitetty esimerkinomaisesti erds keksinnébn mukainen myotavirta-
kaasutin pystysuuntaisena poikkileikkauskuvana. Kuvat 2a—2c esittdvat kuvan 1
esittamaa kaasutinta vaakasuuntaisina poikkileikkauskuvina leikkaustasoista A-A,
B-B ja C-C kuvattuna. Keksinnén mukainen myoétavirtakaasutin on kayttétilan-
teessa kuvan 1 mukaisessa pystyasennossa. Kaasuttimessa on lieriomainen ulko-
kuori 10, jonka ylospain osoittavassa padssa on ilmatiivis, avattava kansi 12. Ul-
kokuoren sisalla on kaksi olennaisesti yhdensuuntaista, etaisyyden paassa toisis-
taan olevaa vélipohjaa, ylempi valipohja 16a ja alempi valipohja 16b, jotka rajaavat
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valiinsd muodoltaan rengasmaisen ilmakanavan 18, jonka kautta polttoaineen
kaasuttamisessa tarvittava kaasutusilma johdetaan sisddn kaasuttimeen. Kaasut-
timen ulkoseindma muodostaa ilmakanavan ulkoseindman ja kaasuttimen tulipe-
san sisavaippa 34 muodostaa ilmakanavan sisaseinaman. limakanavan alapuoli-
nen osa muodostaa myoétavirtakaasuttimen kaasutusosan, jossa tapahtuu varsi-
nainen polttoaineen kaasuuntuminen. limakanavan 18 yldpuolisessa osassa on
védlineet polttoaineen varastoimista ja kaasutusosaan syottamistd varten. Kayttoti-
lanteessa polttoaineosan ja kaasutusosan valissd oleva ilmakanava 18 toimii ra-
kenneosana, joka vahentaa lammon siirtymista kaasutusosasta polttoaineosaan.

Ylemman valipohjan 16a ylapinnalla on rengasmainen tukikaulus 20, joka ohjaa
muodoltaan lieridmaista, molemmista paistd avointa hakesiiloa 14, johon kaasutet-
tava polttoaine annostellaan avattavan kannen 12 kautta. Hakesiilon halkaisija on
selvasti pienempi kuin ulkokuoren halkaisija, joten hakesiilon ja ulkokuoren valiin
jaa rako, joka on leveydeltaan edullisesti 50 mm. Hakesiilon pituus kaasuttimen
korkeussuunnassa mitattuna on noin 2/3 kaasuttimen koko korkeudesta. Edulli-
sesti hakesiilon pituus on 1100 mm ja halkaisija 500 mm. Hakesiilon alaspain
osoittavan ensimmaisen paan laheisyydessa on rengasmainen, hammastettu pyo-
rityskehd 22, jonka halkaisija on olennaisesti yhta suuri kuin tukikauluksen 20 hal-
kaisija. Hakesiilon ensimmadinen p&da on sovitettu tukikauluksen sisdan siten, etta
pyodrityskehan alaspain osoittava reuna asettuu tukikauluksen yldspéin osoittavaa
reunaa kohti. Ulkokuoren 10 seindmaan on jarjestetty hakesiilon pydritin 24, joka
kasittdd akselin paahan asennetun hammasrattaan 26 ja akselia pyorittavan toimi-
laitteen (toimilaitetta ei ole esitetty kuvissa). Hammasrattaan piikit on sovitettu
asettumaan pyorityskehdn 22 hammastuksiin siten, ettd hammasrattaan pyoritta-
minen saa aikaan hakesiilon kiertymisen pituusakselinsa ympari. Pyorityskeha ja
hakesiilo on tuettu hammasrattaan 26 varaan siten, etta hakesiilon pyériminen ta-
pahtuu lahes kitkattomasti.

Ylempi ja alempi valipohja 16a, 16b, ulkokuori 10 ja sisavaippa 34 muodostavat
rengasmaisen ilmakanavan seinamat. llmakanavan sisélla on vélilevy 48 (kuva
2b), joka sulkee kanavan yhdestd kohdasta kokonaan. Vélilevyn ensimmaiselld
puolella alemmassa valipohjassa on tuloaukko 57, jonka kautta kaasutusilma paa-
see virtaamaa sisdaan ilmakanavaan, ja valilevyn toisella puolella on ilman poisto-
aukko 58, josta ilma paasee virtaamaan pois ilmakanavasta. Kaasutusilma kiertaa
siten ilmakanavassa lahes tdyden kierroksen. Ylemmassa ja alemmassa valipoh-
jassa on lisaksi kohdakkain olevat reiat 59, joiden 1&pi kulkee poistoputki 61. Pois-
toputken ylapaa paattyy ylemman valipohjan ylapintaan hakesiilon ja ulkokuoren
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valiseen tilaan ja sen alapaé ulottuu kaasuttimen ulkopuolelle. Poistoputken kautta
hakesiilon ja ulkokuoren valiin tiivistyva kosteus ja muut sinne kertyvat epapuhtau-
det paasevat poistumaan kaasuttimen ulkopuolelle. Edullisesti pyérivan hakesiilon
ulkopintaan on Kiinnitetty kaavin 49, jonka reunat kulkevat ylemman valipohjan
pintaa ja ulkokuoren seindman pintaa pitkin ja ohjaavat siten joka kierroksella ha-
kesiilon ja ulkokuoren vélissa olevan veden ja epapuhtaudet siirtymaan poistoput-
keen.

Ylemmassé ja alemmassa vdélipohjassa on reikd 30, jonka kautta avautuu yhteys
hakesiilosta 14 kaasutusosaan. Reidt 30 on sijoitettu ylempaan ja alempaan vali-
pohjaan kohdakkain, mutta hakesiilon keskilinjaan ndhden epakeskisesti. Ylem-
man yldpohjan ylapinnassa on sieppari 28, joka ohjaa ja siirtdd hakesiilossa ole-
vaa polttoainetta valipohjan reikien lapi kaasutusosaan. Sieppari on kaareva, kou-
rumainen metallilevy, joka on kiinnitetty alareunastaan ylempaéan valipohjaan hitsi-
Kiinnityksella siten, ettd siepparin ylareuna ulottuu hakesiilon alaosaan. Hakesiilon
pyoriessa siepparin ylareuna kaapii alhaaltapain hakesiilossa olevaa polttoaineker-
rosta, jolloin irtonainen polttoaine putoaa valipohjien reikien 30 lapi kaasutu-
sosaan. Reidan 30 epékeskinen sijoitus hakesiilon keskilinjaan ndhden saa aikaan
sen, ettd hakesiilon pyoriessa sieppari annostelee polttoainetta kaasutusosaan
ylemman valipohjan p&alla olevalta, hakesiilon viilealta alueelta.

Myoétavirtakaasuttimen kaasutusosassa on tulipesd 32, jossa on sisdvaipan 34,
keskivaipan 36 ja ulkovaipan 38 kasittdva kolmikerroksinen seindmarakenne.
Kolmikerroksisella seinamalla saadaan aikaan suhteellisen viiled tulipesan ulko-
pinta ja samalla varmistetaan, ettei tulipesasta padse karkaamaan kipindita ympa-
ristodn. Tulipesan sisimman seindmapinnan muodostava sisavaippa on lieridmai-
nen osa, jonka ylareuna on ylemman 16a valipohjan tasossa ja joka ulottuu ylem-
man ja alemman valipohjan reikien 30 Iapi kaasutusosaan. Edullisesti sisavaippa
on pituudeltaan n. 480 mm ja halkaisijaltaan n. 320 mm. Sisdvaippa on kiinnitetty
valipohjien reikien reunoihin hitsikiinnityksilla, jolloin se muodostaa samalla ilma-
kanavan 18 yhden seindman. Sisdvaipan alareunan tasossa on pyo6red arina 40.
Arina on tuettu kahteen tukirenkaaseen 42, jotka on liitetty tappiliitoksella pyoro-
tankoihin, jotka on puolestaan kiinnitetty tukilaippaan 45. Tukilaippa lepad arinan
alle ulottuvan keskivaipan paalla. Tama rakenne mahdollistaa seka arinan etta sen
rakenteiden irrottamisen. Arinan keskiosan lapi kulkee pystysuuntainen akseli 46,
jonka ensimmainen paa ulottuu arinan ylapuolelle ja toinen paa ulottuu tulipesan
seinaman lapi kaasuttimen ulkopuolelle. Akselin ensimmaiseen paahan on kiinni-
tetty siipimainen tuhkakaavin 44. Akselia voidaan pyorittda toimilaitteella (ei esitet-
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ty kuvassa), jolloin tuhkakaavin pydrii arinan pintaa pitkin ja tuhka varisee arinan
lapi. Arinan puhdistus tuhkasta voidaan toteuttaa myds siten, ettd tuhkakaavin jar-
jestetaan tulipesaan kiinteasti ja arina Kiinnitetdan pyoritettavan akselin paahan.
Talloin akselin pyorittaminen saa arinan pyorivaan likkeeseen.

Sisavaipan sisdpinnassa, hieman alemman vélipohjan 16b korkeustason alapuo-
lella on vaakasuuntainen, rengasmainen tulirengas 50, joka muodostaa tulipesan
ylaosaan sen poikkileikkausta pienentdvan kavennuksen. Tulirengas on muodol-
taan pybred, levymadinen osa, jonka keskella on reikd. Edullisesti tulirenkaan reian
halkaisija on 90 mm. Tulirengas on tuettu paikoilleen Iampdliikkumisen mahdollis-
tavalla tavalla kiinnittamalla sisdvaipan sisaseinamaan alempi tukirengas 52 ja sen
padlle ylempi tukirengas 54 ja sovittamalla tulirengas tukirenkaiden valiin jaavaan
rakoon. Edullisesti tulirengas on vield jaettu useaan, kuten kolmeen, olennaisesti
yhtd suureen osaan kuumuuden aiheuttamien haitallisten muodonmuutosten es-
tamiseksi.

Sisavaipan ymparilld on keskivaippa 36, joka muodostaa suljetun seindmapinnan
sisavaipan lieriomaisen sivuseinaman ulkopuolelle ja arinan 40 alapuolelle. Keski-
vaippa kaartuu ylareunastaan sisdanpain ja yhdistyy sisdvaippaan hieman tuliren-
kaan ylapuolella. Edullisesti keskivaippa on valmistettu teraksesta ja kiinnitetty
ylareunastaan sisdvaippaan hitsikiinnityksella. Keskivaipan tehtava on toimia sa-
teilylammon eristaja. Keskivaipan ymparilla on ulkovaippa 38, joka muodostaa tu-
lipesén uloimman kuoren. Ulkovaipan ja keskivaipan valiin muodostuu tulipesaa
ympardiva tila, joka toimii kaasutusilman esilammitystilana. Esilammitystilan yla-
pinnan muodostaa alempi valipohja 16b. Koska tulipesan ulkovaipan 38 ulkohal-
kaisija on pienempi kuin alemman valipohjan ulkohalkaisija ja koska tulipesa sijait-
see epakeskisesti alemman valipohjan alapuolella, osa alemmasta valipohjasta
ulottuu ulkovaipan rajaaman alueen ulkopuolelle (kuva 2b). Talla alemman vali-
pohjan ulkovaipan ulkopuolisella osuudella on poistoaukko 58 (kuva 2b), johon on
litetty ilmaputken 64 ensimmainen paa. limaputken toinen pad on johdettu ulko-
vaippaan tehdyn reian kautta ulkovaipan ja keskivaipan valiseen tilaan arinan ala-
puolelle. Poistoaukon kautta kaasutusilma padsee virtaamaan ilmakanavasta il-
maputkeen 64 ja ilmaputkea pitkin edelleen esilammitystilan alaosaan. Alemman
valipohjan ja keskivaipan ylareunan valisella osuudella esilammitystila rajoittuu
sisdvaippaan 34. Talle sisdvaippaan rajoittuvalle rengasmaiselle esilammitystilan
seindmaosuudelle on jarjestetty ilmasuuttimia 60, joiden kautta kaasutusilma joh-
detaan esilammitystilasta tulirenkaan ylapuolelle. Edullisesti ilmasuuttimia on kuusi
kappaletta ja niiden ilma-aukkojen halkaisija on 12 mm. Edullisesti kaasutusosan
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rakenteet on mitoitettu ja ilmasuuttimet on sijoitettu siten, ettd ilmasuuttimen kes-
kipisteen etdisyys ylemman valipohjan ylapinnan tasosta on 105 mm ja etéisyys
tulirenkaasta 60 mm. Erityisesti tulirenkaan ja ilmasuuttimien valinen pieni etaisyys
on merkittavaa, koska vanhan kokemusperaisen tiedon mukaan nain pieni tuliren-
kaan ja ilmasuuttimien valinen etéisyys lisaa tervanmuodostusta. Keksinnbn mu-
kaisessa laitteessa nain ei kuitenkaan tapahdu, kuten myéhemmin osoitetaan.

Tulipesan sisaltad johtaa kaasuttimen ulkopuolelle tuotekaasuputki 62. Tuotekaa-
suputken ensimmainen paa kiinnittyy tangentiaalisesti keskivaippaan 36 (kuva 2c)
kulkien keskivaipan seinaman I&pi. Tuotekaasuputken toinen paa on johdettu ul-
kovaipan 38 lapi kulkevan reidn kautta kaasuttimen ulkopuolelle. Ulkovaipan 1api-
menokohdassa ja tuotekaasuputken ymparilla on joustava paljetiiviste 66, joka
varmistaa lapimenokohdan tiiveyden myds lampdliikkeiden tapahtuessa. Kayttoti-
lanteessa tuotekaasuputken toiseen paahan jarjestetadn kaynnistysimuri (kaynnis-
tysimuria ei ole esitetty kuvissa), jonka avulla kaasutusprosessi kaynnistetaan.
Kun kaasutin on liitetty moottoriin, kdynnissa oleva moottori kehittda jatkossa itse
tarvittavan tuotekaasun imun. Kun tuotekaasua kaytetdan polttoaineena muissa
kayttOkohteissa, tuotekaasuputken paahan jarjestetaan erillinen imuri tuotekaasun
imemista varten.

Tuotekaasu poistuu tulipesasta arinan 40 lapi sisavaipan ja keskivaipan véliseen
tilaan ja sieltd tuotekaasuputkea pitkin edelleen kaasuttimen ulkopuolelle. Tuote-
kaasuputken tangentiaalinen kiinnitys keskivaippaan saa aikaan pyorteisen tuote-
kaasun virtauksen arinan alapuolelle, joka nostaa mukaansa tulipesédssa syntyvan
hienojakoisen lentotuhkan. Lentotuhka poistuu tulipesasta tuotekaasun mukana ja
se erotetaan tuotekaasusta erillisessa pesurissa (pesuria ei ole esitetty kuvissa),
jossa tuotekaasu puhdistetaan muistakin epapuhtauksista. Keksinndn mukaisessa
myotavirtakaasuttimessa ei siten tarvita erillista tuhkanpoistolaitteistoa.

Keksinndn mukaiseen myo6tdvirtakaasuttimeen kuuluu vield sytytysmekanismi,
jolla kaasutettava polttoaine sytytetddn palamaan (sytytysmekanismia ei ole esitet-
ty kuvissa). Kaasuttimessa voidaan kayttaa useita erilaisia tunnetun tekniikan mu-
kaisia sytytysmekanismeja, joita ei kuvata tdssa yhteydesséa tarkemmin. Edullisesti
sytytysmekanismi on automaattinen, nestekaasutoiminen tai sdhkdtoiminen me-
kanismi. Automaattista sytytysmekanismia tarvitaan kaytanndssa vain kaasuttimen
ylésajovaiheessa, kun tulipesassa ei ole lainkaan kytevaa polttoainetta. Tulipesan
hyvan lammaoneristyskyvyn ansiosta kaasuttimen kdynnistysvalmius sailyy hyvana
pitkdan kaytdn keskeytyksen jalkeen. On todettu, ettd uudelleensytytysté ei tarvita,
jos kaasuttimen uudelleenkaynnistys tapahtuu alle kahden tunnin kuluttua kayton
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keskeytyksesta. Talldin uudelleenkdynnistykseen riittdd kaynnistysimurin kaynnis-
taminen ja polttoaineen annosteleminen tulipesaan.

Keksinndn mukainen mydétavirtakaasutin toimii seuraavalla tavalla. Hakesiilon 14
kansi 12 avataan ja hakesiiloon annostellaan sopiva maara polttoainetta, jolloin
osa polttoaineesta valuu tulipesaan 32. Taman jalkeen kansi suljetaan ilmatiiviisti.
Keksinnbn mukainen myo6tavirtakaasutin voidaan varustaa myds automaattisella,
sulkusyottimen kasittavalla tayttomekanismilla, jolla polttoainetta sybtetddn ha-
kesiiloon. Talléin hakesiilon kantta ei tarvitse avata polttoaineen sy6ton ajaksi.

Kaasuttimen polttoaineena voidaan kayttaa kuorineen haketettua mantya, koivua,
kuusta, pajua tai muita puulajeja. Puuhake saa olla ilmakuivattua, jolloin sen kos-
teuspitoisuus voi olla jopa 30—40 painoprosenttia. Myds talousjatteen kayttaminen
polttoaineen osana on mahdollista. Keksinndssa kaytettavalle polttoaineelle ase-
tettavat laatuvaatimukset ovat siten selvasti matalammat kuin tekniikan tason mu-
kaisissa myo6tavirtakaasuttimissa.

Tuotekaasuputkeen yhdistetty imuri kdynnistetdan ja tulipesdssa oleva polttoaine
sytytetddn palamaan. Imurin aikaansaaman alipaineen ansiosta kaasutusilmaa
virtaa sisdan ilmakanavaan 18 kanavan alkupaasséa olevan tuloaukon 57 kautta.
Kaasutusilma siirtyy ilmakanavasta poistoaukon 58 kautta ilmaputkeen 64 ja ilma-
putkea pitkin edelleen keskivaipan 36 ja ulkovaipan 38 véliseen esilammitystilaan,
josta se johdetaan ilmasuuttimien 60 kautta tulirenkaan 50 ylapuolelle tulipesaan.

Keksinnbn mukainen myoétévirtakaasutin saavuttaa normaalin kayttélampdétilansa
noin 3-5 minuutin kuluttua sytytyksesta kaytettavasta polttoaineesta riippuen. Mit-
tauksin on todettu, ettd kayttotilanteessa tulipesan sisalla on n. 1050 °C:n lampéti-
la. Edelleen mittauksin on todettu, ettd esilammitystilassa olevan kaasutusilman
[ampdtila on n. 230 °C sen saapuessa ilmasuuttimiin. Kaasutusilman lammitys
toimii siten suunnitellulla tavalla.

Tunnetun tekniikan mukaisissa myotavirtakaasuttimissa tulipesassa syntyva lampo
siirtyy hakesiilon seindmia pitkin johtumalla pitkélle hakesiiloon, josta [ampd siirtyy
edelleen hakesiilossa olevaan polttoaineeseen. Polttoaineen lampenemista pide-
taan toivottavana ominaisuutena, koska sen ansiota polttoaineesta haihtuu vetta ja
polttoaine kuivuu, jolloin sen lampdarvo paranee. Tunnetuissa myotavirtakaasutti-
missa hakesiilon yldosaan syntyykin selva kuivumisvyohyke, jossa polttoaineesta
poistuu vettd. Kuivumisen jalkeen alkaa polttoaineen pyrolyysi, jossa polttoainees-
ta irtoaa haihtuvia primaarisia tervoja ja pyrolyysikaasuja ja syntyy kiinteda jaan-
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noshiiltd. Pyrolyysin alkaminen edellyttad yleensd yli 200 ¢C:n lampdtilaa. Tunne-
tuissa ratkaisuissa tallainen lampdtila vallitsee verrattain korkealla hakesiilossa,
joten pyrolyysikin tapahtuu jo polttoainesiilossa.

Keksinnbn mukaisessa myotavirtakaasuttimessa hakesiilon 14 ja tulipesan valiin
on jarjestetty ilmakanava 18, jonka tehtdvana on vahentaa lammon johtumista tuli-
pesdsta hakesiiloon. Kaasutusilma johdetaan sisdan kaasuttimeen ilmakanavan
kautta, jolloin lampda siirtyy ilmakanavan seindmista kaasutusilmaan, jolloin ka-
asutusilman lampétila nousee. limakanava toimii siten myds kaasutusilman esi-
lammittimend. Painvastoin kuin tunnetun tekniikan mukaisissa ratkaisuissa kek-
sinndssa pyritdan siten aktiivisesti estamaan lammaon siirtyminen tulipesasté ha-
kesiiloon ja polttoaineen lampeneminen. Mittauksin on todettu, ettd kaasutusilman
lampédtila ilmakanavassa on vililla 40-80 °C. Samoin mittauksin on todettu, etta
polttoaineen lampdotila hakesiilossa siepparin ylareunan tason korkeudella on noin
220 °C. Mittaustulokset vahvistavat, ettd ilmakanava toimii kayttétilanteessa suun-
nitellulla tavalla vahentden tehokkaasti lammon siirtymista tulipesasta hakesiiloon.

Myotavirtakaasuttimen kayttotilanteessa hakesiiloa py0ritetaan, jolloin siepparin 28
hakesiilon pohjasta kaapima polttoaine valuu tulipesaan. Polttoaine kaasuuntuu
tulipesassa korkeassa, n. 1050 °C:n lampdétilassa. Koska polttoaineen lampétila
hakesiilossa on matala, pyrolyysia ei tapahdu kaytannossa lainkaan hakesiilossa.
Hakesiilossa ei mydskdan tapahdu merkittédvasti polttoaineen kuivumista, vaan
polttoaine on siepparin ohitettuaan likimain alkuperéisessé kosteustilassaan. Pyro-
lyysi tapahtuu siten erittain lyhyelld, siepparin kérjen ja tulirenkaan valisella mat-
kalla. Talla alueella lampétila nousee nopeasti n. 220 ¢C:sta 1050 °C:een. On jopa
mahdollista, ettd pyrolyysi tapahtuu p&dosin tai kokonaan tulirenkaan alapuolella
tulipesassa. Joka tapauksessa keksinn6n mukaisessa myoétavirtakaasuttimessa
polttoaineen pyrolyysi tapahtuu ainakin padosin olennaisesti korkeammassa lam-
potilassa kuin tunnetun tekniikan mukaisissa myoétavirtakaasuttimissa. Liséksi sa-
manaikaisesti pyrolyysin kanssa kosteasta polttoaineesta haihtuu runsaasti vetta,
joten reaktiossa on lasna paljon vesihoyrya. Erittdin korkean lampdtilan vuoksi py-
rolyysi tapahtuu selvasti lynyemmassé ajassa kuin tunnetun tekniikan mukaisissa
ratkaisuissa.

Kirjallisuuslahteiden perusteella tiedetdan, etta polttoainepartikkelin hajoaminen
pienempiin osiin nopeuttaa pyrolyysia ja jadnndshiilen palamista. Pyrolyysin aika-
na partikkelit voivat hajota painevaikutuksen vuoksi, kun syntyva vesihoyry ja/tai
pyrolyysikaasut eivat padse poistumaan partikkelin sisalta riittdvan nopeasti. Myos
nopeassa lampenemisessa syntyvat lampdéjannitykset ja mekaaniset rasitukset
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voivat aiheuttaa hiukkasten hajoamisen. Edelleen tiedetaan, ettd kun primaariset
tervat reagoivat yli 500 °C:n lampétilassa, tervojen maara vahenee ja tuotekaasu-
jen maara lisdantyy. Edella mainitut tieteelliset tulokset tukevat nakemysta, etta
keksinndn mukaisessa myo0tavirtakaasuttimessa polttoaine muutetaan tuotekaa-
suksi lahes optimaalisella tavalla ja optimaalisissa olosuhteissa. Erityisesti usko-
taan, ettd keksinndn mukaisella myoétavirtakaasuttimella tuotettu tuotekaasu sisal-
tad merkittavasti vahemman tuotekaasun kayttoa rajoittavia tervayhdisteita.

Keksinnbn mukaista myo6tavirtakaasutinta on kaytetty koeolosuhteissa, joissa kaa-
suttimella tuotettua polttoainetta on poltettu likenteessa olevan ajoneuvon mootto-
rissa. Koelaitteisto on kasittdnyt lisdksi yksinkertaisen tuotekaasun vesipesurin,
jolla tuotekaasusta on erotettu lentotuhka ja muita epapuhtauksia. Ajoneuvolla on
ajettu n. 100 000 km ilman ongelmia. Yleisesti tiedetaan, etta merkittava este tuo-
tekaasun kayttdmiselle moottoreissa ovat tuotekaasun sisaltamat tervayhdisteet,
jotka tiivistyvat moottorin ja imusarjan pinnoille. Tervayhdisteiden poistaminen tuo-
tekaasusta on hankalaa ilman tehokkaita ja kalliita puhdistimia. Keksinnén mukai-
sella myo6tavirtakaasuttimella tuotettu tuotekaasu ei selvastikaan sisalla merkittavia
maaria tervayhdisteitd, koska moottori on toiminut moitteettomasti ilman puhdis-
tustarvetta koko testiajanjakson.

Edella on kuvattu erdita keksinndn mukaisen laitteen edullisia suoritusmuotoja.
Keksinto ei rajoitu juuri kuvattuihin ratkaisuihin, vaan keksinnollista ajatusta voi-
daan soveltaa lukuisilla tavoilla patenttivaatimusten asettamissa rajoissa. Keksin-
non mukaisella myo6tavirtakaasuttimella tuotettua tuotekaasua voidaan kayttéda
lukuisissa erilaissa kayttOkohteissa, kuten lammontuotannossa, teollisissa proses-
seissa, yhdistetyssa sahkon- ja ldammdontuotannossa sekd ajoneuvojen moottoreis-
sa.
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Patenttivaatimukset

1. Mydtavirtakaasutin, jossa on hakesiilo (14) kaasutettavaa polttoainetta var-
ten, hakesiilon alapuolelle sijoitettu tulipesa (32), vélineet kaasutusilman johtami-
seksi kaasuttimen sisaan (18, 64, 60) ja tuotekaasuputki (62) syntyvan tuotekaa-
sun johtamiseksi pois kaasuttimesta, ja jossa myotavirtakaasuttimessa tuhkan
poistaminen tulipesasta (32) on jarjestetty tapahtuvaksi tuotekaasuputken (62)
kautta, tunnettu siita, etta tulipesa (32) kasittaa sisavaipan (34), keskivaipan (36),
ulkovaipan (38) ja arinan (40), jolloin tuotekaasuputken ensimmdinen paa kiinnittyy
tangentiaalisesti keskivaippaan kulkien keskivaipan seindman Iapi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen mydétavirtakaasutin, tunnettu siita, etta tuo-
tekaasuputken (62) toinen paa on johdettu ulkovaipan (38) lapi kulkevan reian
kautta kaasuttimen ulkopuolelle.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen myoétavirtakaasutin, tunnettu siita, ettd ul-
kovaipan (38) lapimenokohdassa tuotekaasuputken (62) ymparilla on joustava
paljetiiviste (66) I&pimenokohdan tiiveyden varmistamiseksi.

4.  Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen myétavirtakaasutin, tunnettu siita,
etta arinan (40) ylapuolella on tuhkakaavin (44) tuhkan varistamiseksi arinan lapi.
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Patentkrav

1. Medstromstorgasare, vilken har en flisbinge (14) fér bransle som férgasas,
en eldstad (32) placerad nedanfor flisbingen, redskap (18, 64, 60) for att leda for-
gasningsluft in i férgasaren och ett produktgasror (62) for att leda produktgas ut ur
férgasaren, och i vilkken medstromsférgasaren avldgsning av askan fran eldstaden
(32) har arrangerats att ske genom produkigasroret (62), kdnnetecknad av att
eldstaden (32) innefattar en inre mantel (34), en mellanmantel (36), en yttre man-
tel (38) och en rost (40), varvid forsta Andan av produktgasroret fasts tangentialt till
mellanmanteln och I6per genom vaggen av mellanmanteln.

2. Medstromsférgasare enligt patentkrav 1, kannetecknad av att andra &ndan
av produktgasroret (62) ar lett genom en dppning i yttre manteln (38) till utsidan av
férgasaren.

3. Medstromsférgasaren enligt patentkrav 2, kdnnetecknad av att det vid den
yttre mantelns (38) genomfdringsstalle finns en elastisk balgtatning (66) runt pro-
duktgasroret (62) for att sdkra genomfdringsstéllets tathet.

4. Medstromsfoérgasaren enligt nagot av patentkraven 1-3, kdnnetecknad av
att det finns en askraka (44) ovanfor rosten (40) for att falla aska genom rosten.
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