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LOYTAA SELLAINEN "OPTIMI” PRIMAARI/SEKUNDAARI-ILMAN-
JAKOJARJESTELY PIENTULISIJAAN, JOLLA SAADAAN PUUN
POLTON CO-PAASTOT ALLE 0.1%.

VUONNA 2008 VOIMAAN ASTUVAN ASETUKSEN MUKAAN UUSIEN
PIENTULISIJOJEN SALLITTU CO-PAASTORAJA ON ALLE 0.17 % !
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e Alustavat laskelmat

« Kylmamallikokeet (TTY)

« Kuumamallikokeet (Tulisydan Oy)
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Taman nimenomaisen projektin taustaksi on jo aiemmin vuosina 2001-2004
Muuratut tulisijat projektissa ja taman saman projektin aiemassa osassa
tehty perustutkimusty6ta liittyen lammonsiirtoon kerroksellisessa

seinamassa.

Tutkimusty0 toteutetti
kuvan mukaisesti.
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Tulisijan sisainen
rakenne

Fireplace

a TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY cross-section Of fireplace
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PROJEKTISSA AIEMMIN TEHTY TYO

Osa 2a

Mallinnettu
tulisija

Kuva 9. Valokuva mallinnetusta uunista (VTT)
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PROJEKTISSA AIEMMIN TEHTY TYO

Osa 2b

Uunin [ampdatilajakaumat eri ajan hetkilla

uva 21. Lampétilajakauma ajan hetkelld £ = 1000s
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Kuva 22. Lampdétilajakauma ajan hetkelld ¢ = 10000s

ANSYS 5.5.
NOV 19 1999
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Suihku ristivirtauksessa

/  Jet Trajectory

AN

Crossflow

Fig.2.1.- Jet in a cross flow
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Koivuhalkojen(5kg) poltossa tarvittavan ilman ja syntyvien savukaasujen maara puun kosteuden funktiona

Kaasun massa [kd]
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KOSTEUDEN FUNKTIONA

Koivuhalkojen polton savukaasujen lampotila puun kosteuden funktiona
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tulipesa
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TULISIJAN GEOMETRIAMALLI

Poltetaan 5 kg 30 % kosteuden omaavia koivuhalkoja 30 min paloajalla.

Keskimidriinen ilmantarve 24 dm’/s. Kuiva-aineen X . =0.50, X, =0.06, loput ei
palamattomia. Ilman virtausnopeus sisiiin V = ’% = 1’% =58 m/s
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KYLMAMALLIKOKEET (TTY)

YLEISKUVIA KYLMAMALLISTA, osa 1
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KYLMAMALLIKOKEET

YLEISKUVIA KYLMAMALLISTA, osa 2
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KYLMAMALLIKOKEET

SEKUNDAARI-ILMASUIHKUN TUNKEUMAN ARVIOINTI
VISUALISOINTISAVUN AVULLA

Sein&ssa suutin Seinéassa teravareunainen reika
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KYLMAMALLIKOKEET

SEKUNDAARI-ILMASUIHKUN KAYTTAYTYMINEN 16 mm REIALLA PAINE-
ERON (KURISTUKSEN) FUNKTIONA, PAAVIRTAUS 27 I/s JA TULIPESAN

ALIPAINE 16 Pa

Voimakas kuristus Pieni kuristus
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SEKUNDAARI-ILMASUIHKUN TUNKEUMA REIAN PAINE-ERON
FUNKTIONA, PAAVIRTAUS 27 I/s JA TULIPESAN ALIPAINE 16 Pa

Sekundaari-ilmasuihkun tunkeutuminen takan kylmamalliin erikokoisten
reikien kautta (8-16 mm). Kokonaisilmavirtaus 27 I/s, mallin alipaine 16 Pa

Suihkun tunkeuma / mm
Pesén lapimitta 420 mm
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SEKUNDAARI-ILMASUIHKUN TILAVUUSVIRTA PAINE-ERON
FUNKTIONA, PAAVIRTAUS 27 I/s JA TULIPESAN ALIPAINE 16 Pa

Sekundaari-ilmasuihkun (1 kpl) tilavuusvirta takan kylmamalliin erikokoisten reikien

Suihkun tilavuusvirtal/s
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Tulisijassa syntyviin CO-paastoihin olennaisesti
vaikuttaa

*PUIDEN SYTYTYSTAPA (alta vai paaltd)

*PUIDEN KOSTEUS (marat puut palavat "kitumalla”)
*PUIDEN KOKO (pienet pyrolysoituu liian nopeasti)

*PUIDEN LADONTATAPA (isot alla pienemmat paalla)
*TULISIJAN RAKENNE (pystyuuni "helppo”, leivinuuni vaikea)
*ILMANJAKO (oikea suhteessa pyrolysoituviin kaasuihin)
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seka puiden sytytys- ja ladontatapaa vaihdellen. Kokeista saatiin allaoleva
jakauma.

Tietyn CO-pitoisuuden
antaneiden kokeiden méaara
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Polttokokeet
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6 putkea, 2 kpl 16 mm reikaa/putki, Kavennettu tulipess,

TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLO6Y C(:n keskiarvo 0.0810 %o, 10 koetta eri ladonta tavoilla
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6 putkea, 3 kpl 16 mm reik&a/putki, Normaali
tulipesd, CO:n keskiarvo 0.0867 %, 9 koetta

seka puiden véleissa olevilla tikuilla

hiukan eri puiden ladontatavoilla



KUUMAMALLIKOKEET

Kuvia liekin rakenteesta pientulisijassa eri tapauksissa/tilanteissa

1. Sytykkeiden avulla palamisen eteneminen paalta sytyttaessa

$ TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
Energy and Process Engineering



KUUMAMALLIKOKEET

Kuvia liekin rakenteesta pientulisijassa eri tapauksissa/tilanteissa

2. Puutikut puiden valeissa palamisen edistdjana (ladontatavan vaikutus)
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KUUMAMALLIKOKEET

Kuvia liekin rakenteesta pientulisijassa eri tapauksissa/tilanteissa

3. Sekundéaari-ilman hallitsema palovydhyke panoksen ylapuolella
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1. Sekundaari-ilman kaytt6 pienentdad CO-paastot n. 1/3-osaan alkuperaisesta

2. Sekundaari-ilman esilammitys edistaa huomattavasti CO:n palamista etenkin
hiillosvaiheessa

3. "Optimaalisin” primaari/sekundéaari-ilmasuhde on n. 1:2 tdssa tulisijassa

4. Puiden ladontatavalla on merkitystd CO-padastadihin. Isot alla, pienet paalla
sytykkeiden kanssa

5. Puiden oltava riittdvan kuivia, jotta paalta sytyttaminen onnistuu helpommin

6. Palamisen aikana puiden romahtaminen seinamille estettava
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