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Tiivistelm& - Sammandrag

Keksintd koskee kuivuria, johon kuuluu

- sdilibmainen runko (12),

- ensimmainen lierid (14) sovitettuna pystysuuntaisesti sanotun
rungon (12) siséan ja sovitettuna toimimaan kuivattavan
materiaalin virtauskanavana,

- ainakin osittain seulapintainen toinen lierié (16) kaasun
syottamiseksi materiaalivirtaukseen sovitettuna keskeisesti
sanotun ensimmaisen lierion (14) sisaan, joka toinen lierid (16)
on halkaisijaltaan ensimmaista lieriéta (14) pienempi,

- vélineet (22) rungon (12) alacsassa kaasun johtamiseksi
toisen lierion (16) sisaan.

Ensimmainen lierid (14) on sovitettu rungon (12) suhteen
pyorivaksi pystysuuntaisen pituusakselinsa (36) ympéri.

Uppfinningen avser en tork, vilken innefattar

- en stomme (12) i form av en behallare,

- en forsta cylinder (14) anordnad i vertikal riktning inuti den
namnda stommen (12) och anordnad att fungera som
flodeskanal for det material som skall torkas,

- en andra cylinder (16) med siktyta dtminstone delvis, fér
matning av gas till materialflddet anordnad centralt inuti den
namnda forsta cylindern (14), vilken andra cylinder (16) till sin
diameter ar mindre &n den forsta cylindern (14),

- anordningar (22) i stommens (12) nederdel for ledande av gas
in i den andra cylindern (16).

Den forsta cylindern (14) &r anordnad att i férhallande till
stommen (12) vara roterande kring sin vertikala langdaxel (36).
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KUIVURI

Keksinndn kohteena on kuivuri, johon kuuluu

- sdailidméinen runko,

- ensimmainen lierid sovitettuna pystysuuntaisesti rungon
sisddn ja sovitettuna toimimaan kuivattavan materiaalin
virtauskanavana,

- ainakin osittain seulapintainen toinen lierid kaasun
syottamiseksi materiaalivirtaukseen sovitettuna keskeises-
ti ensimmdisen lieridn sisdan, Jjoka toinen 1lierid on
halkaisijaltaan ensimmdistd lieriotd pienempi, Jja

- valineet rungon alaosassa kaasun Jjohtamiseksi toisen

lieridn sisaan.

Kasvihuoneilmidén hidastamiseksi on yleisesti etsitty entistéa
ekologisempia keinoja energian tuottamiseksi. Polttoprosessien
raaka-aineena kdytetddn yhd lisddntyvissd maddrin biopolttoainei-
ta, kuten esimerkiksi haketta. Polttoaineen laadun kannalta yksi
merkittdvimmistad tekijdistd on materiaalin kuivuus. Perinteises-
ti polttoaineena kaytettavan puuaineksen kuivuutta on parannettu
kuivaamalla puuainesta kasoissa tail pinoissa vuodesta kahteen
vuotta. Tam& on kuitenkin wvaraston kierron kannalta hidas
ratkaisu ja vaatii suuremmassa mittakaavassa suuret sailytysti-
lat. Lisdksi ongelmana on puuaineksen laadun vaihtelu, pilaantu-

minen, mahdolliset ulkondkdhaitat ja tuotannon kausiluonteisuus.

Kuivausta voidaan tehostaa erilaisilla kuivureilla, Jjoissa
kdytetdaadn lammitettyad kaasuvirtausta polttoaineen kuivattami-
seen. Erd&s tallainen ratkaisu on esitetty julkaisussa US
6,405,454, jossa raemaista materiaalia kuivataan vastavirtaperi-
aatteella toimivalla kuivurilla. Kuivurissa materiaali virtaa
sdilidn sisdlld olevaan virtauskanavaan, Jjonka keskelld on
toinen kanava. Toiseen kanavaan Jjohdetaan lammitettya kaasua,
joka virtaa toisen kanavan sihtimdisen seinarakenteen lavitse
kuivattavan materiaalin sekaan ja siitd edelleen virtauskanavan
sihtimdisen seindrakenteen lavitse s&dilidn laidoille. Tadllaisen

ratkaisun ongelmana on kuitenkin kuivauksen epatasaisuus, silléa
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materiaalivirtaukset toisen kanavan molemmin puolin voivat olla

erisuuruiset.

Tekniikan tasosta tunnetaan myds Jjulkaisu DE 640773 C, jossa on
esitetty kaksi sisdkkaista lieridta, joista sisempi on pydritet-
tavissa pituusakselinsa ympari. Myos julkaisuista DE 3815346 Al

ja DE 857926 C tunnetaan vastaavat ratkaisut.

Keksinnon tarkoituksena on aikaansaada tekniikan tason ratkaisu-
ja parempi kuivuri, Jjolla materiaalin kuivaus on tehokasta ja
tasaista. Taman keksinndn tunnusomaiset piirteet ilmenevat

oheisesta patenttivaatimuksesta 1.

Tama tarkoitus voidaan saavuttaa kuivurilla, Johon kuuluu
sailidmainen runko ja ensimmainen lierid sovitettuna pystysuun-
taisesti rungon sisdadn Jja sovitettuna toimimaan kuivattavan
materiaalin virtauskanavana. Kuivuriin kuuluu myds ainakin
osittain seulapintainen toinen lierid kaasun syottamiseksi
materiaalivirtaukseen sovitettuna keskeisesti ensimmaisen
lieridn sisaan, joka toinen lierid on halkaisijaltaan ensimmais-
tad lieriotd pienempi. Lisdksi kuivuriin kuuluu valineet rungon
alaosassa kaasun johtamiseksi toisen lieridn sisdan. Ensimmé@inen
lierid on sovitettu rungon suhteen pydrivaksi pystysuuntaisen
pituusakselinsa ympari. Ensimmd&isen lieridn pydrimiselld toisen
lieridn sisdaan tuleva kaasu saadaan jaettua tasaisesti kuivatta-
van materiaalin virtaukseen, kun ensimmédisen lieridn pydriminen
sekoittaa materiaalivirtausta samalla parantaen kuivatun materi-

aalin tasalaatuisuutta.

Edullisesti kuivuriin kuuluu myds syottdjarjestely rungon
ylaosassa materiaalin syottamiseksi ensimmdiseen lieriddn Jja
poistojarjestely rungon alaosassa kuivatun materiaalin poistami-

seksi kuivurista.

Edullisesti poistojarjestelyyn kuuluu kaasua lapaiseva kuljetin

kuivatun materiaalin siirté@miseksi eteenpdin sijoitettuna
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ensimmd&isen lieridn Jja toisen lieridn alapuolelle. Kaasu on
edullisesti sovitettu syotettavan kuljettimen alapuolelta
ylospdin toiseen lieriddn. Na&in kuivatus wvoidaan toteuttaa
monivaiheisesti eli kuumin kaasu aiheuttaa kuljettimella olevas-
sa materiaalissa olevassa vedessa faasimuutoksen, jonka jalkeen
hiukan jaadhtynyt kaasu virtaa toisen lieridn kautta materiaali-
virtaukseen. Kolmas vaihe on kostean kaasun lauhtuminen ensim-
madisen lieridn ulkopintaan luovuttaen edelleen lampda ensimmdai-

seen lieriddn.

Erddn sovellusmuodon mukana kuivuriin kuuluu Jjarjestely ensim-
maisen lieridn sisdltéd tulevien kylldisten kaasujen lauhduttami-
seksi ensimmdisen lieridn ulkopuolelle. Valineiden avulla
ensimmaisen lieridn ja rungon vadlinen tila voidaan pitaa sellai-
sessa lampodtilassa, etta kuivattava materiaalin lavitse tulevan

kaasun kosteus lauhtuu ensimméisen lieridn ulkopintaan.

Erdédn sovellusmuodon mukaan kuivuriin kuuluu valineet ensimmai-
sen lieridn ulkopuolelle lauhtuneen veden ja kaasujen ohjaami-
seksi materiaalin esilammitykseen. Nain lauhtuneen veden sisal-
tama lampd voidaan kayttdad vield materiaalin esilammitykseen,
jolloin materiaali tulee varsinaiselle kuivurille jo valmiiksi

korkeammassa lampotilassa.

Edullisesti kuivuriin kuuluu pydritysva@lineet ensimmaisen
lieridn Jja toisen lieridn pydrittamiseksi pystyakseleidensa
ympdri ja ensimmdinen lierid voi olla laakeroitu laidoiltaan

sitd ympardivaan runkoon.

Toinen lieri® voi olla halkaisijaltaan ylh&adltd alaspdin mentéa-
essa 25 - 40 % osalla korkeutta kasvava ja 55 - 75 % osuudella
korkeutta pieneneva. Tdlldin toinen lierid on muodoltaan sellai-
nen, ettd se hidastaa ja jakaa materiaalivirtauksen viipyméaajan
suhteen sopivasti. Toisen lieridn kapein kohta voi olla hal-

o

kaisijaltaan 30 - 50 % leveimman kohdan halkaisijasta.
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Edullisesti kuljettimella olevan kuivattavan materiaalin paksuus
on 30 - 500 mm, edullisesti 40 - 200 mm. T&lloin kuljettimella

oleva kosteus saadaan hoyrystettya savukaasujen avulla.

Edullisesti kuivuri on sovitettu kéytettdvdn polttokattilan
yvhteydessa, Jjolloin saavutetaan suurin taloudellinen hyoty.
Hydty perustuu siihen, ettd polttokattilassa voidaan kayttaa
suoraan metsd&haketta. Polttokattilasta tulevien savukaasujen
hukkalampd voidaan kayttédd hakkeen esilammitykseen, Jjolloin
haketta tarvitsee lammittasd vdhemman kuivurissa veden haihdutta-
miseksi. Polttokattilan savukaasun kayttd on edullista, koska
polttoainetta voidaan lammittda suoraan (ilman lamménvaihdinta)
ilman palo- ja rajahdysvaaraa, koska savukaasun happipitoisuus
on siind maarin alhainen, ettada paloprosessi ei ole tehokas tai
el palamista ei tapahdu ollenkaan. Polttokattilan osalta kuivem-
pi hake sisaltaa vahemman vettd, joka vie turhaa polttokattilan
tilavuutta, hairitsee polttoa ja kuluttaa energiaa faasimuutok-
seen. Toisin sanottuna kuivemmalla hakkeella palaminen on
parempaa, polttoainetta mahtuu enemman kattilaan ja energiaa
kuluu vdhemman hukkaan veden faasimuutokseen. Nain polttokatti-
lalla saavutetaan parempi energiansaanto. Kuivuri ja polttokat-
tila muodostavat suljetun kierron, Jjossa energia kiertdd kuivu-

rin ja polttokattilan valilla.

Keksinndén mukainen kuivuri soveltuu biomateriaalien kuivaami-
seen, erityisesti hakkeen kuivaamiseen. Kuivurilla voidaan
kuivata myts muita materiaaleja, jotka sisd&ltavat kosteutta ja

kestavat lammitystd kuumilla kaasuilla.

Keksintoad kuvataan seuraavassa yksityiskohtaisesti viittaamalla
oheisiin erasta keksinndn sovellusta kuvaaviin piirroksiin,

joissa

Kuva 1 esittdd keksinnén mukaisen kuivurin yleiskuvana

hakkeen polttoprosessin yhteydesséa,
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Kuva 2 esittdd keksinndn mukaisen kuivurin varsinaisen

kuivatusvaiheen tarkemmin.

Kuvan 1 mukaisesti kuivuria 10 wvoidaan kayttdd edullisesti
hakkeen polttoprosessia edeltavdana vaiheena. Kuvan 1 Jja 2
sovellusmuodossa kuivattava materiaali on haketta, minkad vuoksi
kuvaselityksien vyhteydessa kaytetdaan kuivurista nimitysta
hakekuivuri ja kuivattavana materiaalina on hake. Kuvassa 1
haketta ei ole esitetty kuivurin sisalla. Kokonaisuutena kuvassa
1 esitetty prosessi toimii siten, ettd alkuun esimerkiksi
kuorma-auto 46 tuo hakekuorman purkupaikalle 74. Purkupaikka 74
vol sijaita esimerkiksi siilorakennuksessa 70, jonne kuorma-auto
46 purkaa kuorman varastokasaan 68. Siilorakennuksessa 70 hake
odottaa kéyttddan suojassa sateilta tai pakkasilta. Varastokasa
68 vol olla esimerkiksi hihnakuljettimen 50 paalla, jolloin
hihnakuljetinta 50 kayttam&llad haketta voidaan purkaa hihnakul-
jettimen 50 alla olevalle ruuvikuljettimelle 24. Varastokasa 68
vol olla myds tavallisella tasolla, johon kuuluu valineet kasan
purkamiseksi eteenpdin. Ruuvikuljetin 24 siirtad hakkeen siilo-

rakennuksesta 70 hakekuivurille 10.

Hakekuivuriin 10 kuuluu kuvan 1 mukaisesti s&dilidméinen runko
12, Jjoka on edullisesti peitetty katolla 66. Runkoon 12 on
esimerkiksi laakereiden 76 avulla laakeroitu ensimmédinen lierid
14. Ensimmainen lieri® 14 voi olla esimerkiksi teraslevystéa
valmistettu ja sen ylapaahan on kiinnitetty hammastus 60.
Laakereiden 76 avulla ensimmdinen lierid 14 pystyy pydrimdén
pystysuuntaisen pituusakselinsa ympari. Ensimméisen lierion 14
ja rungon 12 valille muodostuu ensimmdistd lieridtd 14 ympyroiva
kammio 32. Ensimmédisen lieridn 14 sisdlle on sijoitettu oleelli-
sesti keskeisesti ainakin osittain seulapintainen toinen lierid
16, Jjoka voi olla kiinnitetty ensimmdiseen lieriddn tai vaih-
toehtoisesti kiintedsti runkoon 12. Kuvissa kiinnitystd ei ole
esitetty, mutta kiinnitys voidaan tehd& esimerkiksi poikittais-
ten tukivarsien avulla. Edullisesti toinen lierid on tuettu

alhaalta tai ylh&altéd runkoon, jolloin toinen lierid on kiinted.
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Toisen lieridn oleellisesti keskeiselld sijainnilla ensimmaisen
lieridn suhteen tarkoitetaan sitd, ettd toisen lieridn pituusak-
seli on taysin tai ainakin ldhes samassa kohtaa kuin ensimmaisen
lieridn pituusakseli. Toinen lierid 16 on valmistettu ainakin
osaltaan rei’itetystad seulapintamaisesta levysta, Jjossa reiat
toimivat kaasun kulkuaukkoina. Ensimmdisen ja toisen lieridn
valinen etdaisyys vol olla toisen lieridn leveimman osan kohdalle

esimerkiksi 300 mm.

Kuvan 1 mukaisesti toinen lierid 16 ei ole halkaisijaltaan
tasainen kuten ensimmadinen lieri® 14. Toisen lieridn 16 pys-
tysuuntaisella matkalla on ensimmdinen osio 38, Jjonka matkalla
toisen lieridn 16 halkaisija kasvaa mentdessd ylhadltd alaspain.
Tama osio voil olla valmistettu umpilevystd. Halkaisija kasvaa
aina toisen lieridn 16 leveimpaan kohtaan 78 asti. Leveimmasta
kohdasta alaspdin mentdessa halkaisija lahtee pienenemd@an toisen
osion 40 matkalla kohti toisen lieridn 16 alaocsaa. Alaosan
kuivempaa materiaalia voi olla ensimmdisen lieridn 14 ja toisen
lieridn 16 wvalilla paksumpi kerros ilman pelkoa kosteuden
tiivistymisestda. Kartiomaisuus auttaa osaltaan sita, ettéa
kosteus tiivistyy vasta ensimmédisen lieridn ulkopuolelle. Toisen
osion 40 matkalla toinen lierid 16 on valmistettu sihtimdisesta
materiaalista. Muotoilulla toisen lieridn 16 halkaisijan suun-
taisesta poikkileikkauksen muodosta saadaan hiukan salmiakin
muotoinen, mikd osaltaan vaikuttaa hakekuivurin 10 ominaisuuk-
siin sadtelemalld ensimmdisen lieridn 14 ja toisen lieridn 16
vadlisen hakekerroksen paksuutta. Alaspdin kapeneva profiili
helpottaa hankalasti wvaluvien materiaalien kuivausta. Toisen
lieridn 16 alaosa 80 on avoin, Jjolloin lammitykseen kaytettava
kaasu voidaan Jjohtaa yldspain toisen lieridn 16 sisdan. Eraan
sovellusmuodon mukaan ensimmaiseen lieriddn voidaan kiinnittaa
sis@&pinnalle johdekierre, joka auttaa materiaalin sekoittumista

seka liikkumista alaspdin ensimmaisen ja toisen lieridn valissa.

Hakekuivuriin 10 kuuluu edelleen syottdjarjestely 20 rungon 12

yladosassa hakkeen syottadmiseksi ensimmdiseen lieri®dn 14, joka
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toimii hakkeen virtauskanavana rungon 12 lavitse. Téssa sovel-
lusmuodossa syottdjarjestely 20 on kaytédnnodssa ensimmaisen
lierion 14 avoin ylaosa, jonne hake pudotetaan ruuvikuljettimel-
ta 24. Sydttdjaérjestelyn 20 lisdksi hakekuivurissa 10 on poisto-
jarjestely 18 rungon 12 alaosassa kuivatun hakkeen poistamiseksi

hakekuivurista 10.

Kuvan 2 mukaisesti poistojarjestelyyn 18 kuuluu edullisesti
kaasua léapaiseva kuljetin 42, Jonka pédlle hake laskeutuu
ensimmd&isen lieridn 14 ja toisen lieridn 16 valistd. Kuljetin 42
vol olla esimerkiksi reik@inen hihnakuljetin tai sihtilevylla
toteutettu kolakuljetin tai vastaava kuljetin, joka mahdollistaa
kaasun lédpaisyn sekd hakepatjan etenemdn ja vahvuuden saadon.
Kuljettimen 42 pydrintanopeutta saatamalla voidaan vaikuttaa
hakkeen viipymaan ensimmaisen lieridn 14 ja toisen lieriodn 16
vadlissd, silld mitd nopeammin kuljetin 42 pydrii, sitd nopeammin

se siirtéda haketta pois.

Kuljettimen 42 paalla olevan hakekerroksen paksuutta ja viipy-
misaikaa saadetdaan siten, ettd kaasu aiheuttaa koko hakekerrok-
sessa faasimuutoksen hakkeessa olevaan veteen. Toisaalta hake-
kerroksen paksuutta ja viipymisaikaa sda&detédadn siten, etti kaasu
el paadse jaadhtymdé&n liikaa, Jolloin olisi wvaarana kosteuden
tiivistyminen ensimmdisen lieridn sisdan. Kuljettimen 42 nopeu-
den saadsdlla voidaan hallita kuivurin lampdtilaa siten, etta
kuivurin rakenteet voidaan valmistaa ilman erikoisien materiaa-
lien kayttéa. Kuljettimella 42 olevan materiaalikerroksen
korkeus riippuu materiaalin kosteudesta ja voi vaihdella valilla
30 mm - 500 mm, edullisesti 20 - 400 mm. Jalkimmaisessd tapauk-
sessa kuljettimella olevan hakkeen massa on koko kuivurin
lierididen sisalla olevasta hakkeen massasta noin luokkaa 3 -
15%. Kuljettimelta 42 tippuva hake voidaan kuljettaa esimerkiksi
ruuvikuljettimella 28 polttokattilaan 30. Normaalissa ajotilan-
teessa hakekuivuriin 10 syodtetdan haketta sen verran, ettad hake

muodostaa hakepatjan ensimmdisen lieridn 14 ja toisen lieridn 16
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valille, jonka hakepatjan pinta 77 ulottuu hiukan hammastuksen

60 alapuolelle.

Hakekuivuriin 10 kuuluu myds valineet 22 rungon 12 alaosassa
kaasun johtamiseksi toisen lieridn 16 sisdan. Naiden vadlineiden
22 avulla polttokattilan 30 savukaasut saadaan johdettua kanavaa
58 pitkin ensiksi kuljettimelle 42 ja sieltd toisen lieridn 16
sisd&lle. Védlineisiin voi kuulua esimerkiksi siirtoputkeen
sijoitettu venttiili tai muu vastaava jarjestely, Jjolla savu-

kaasujen virtausta voidaan saatéaa.

Seuraavaksi on selitetty kuvan 2 avulla hakekuivurin 10 toimin-
taa tarkemmin. Kuivattava hake 85 saapuu hakekuivuriin 10
siirtokuljetinta, edullisesti ruuvikuljetinta 24 pitkin hake-
kuivurin 10 rungon 12 sisapuolelle. Ruuvikuljetin 24 ulottuu
hakekuivurin 10 ensimméisen lieridn 14 Ja toisen lieridon 16
pituusakselin 36 kohdalle Jja pudottaa hakkeen ensimmaisen
lieridn 14 avoimesta pédadstd ensimmidisen lieridn 14 siséalle
toisen lieridn 16 padlle. Toinen lierid 16 Jjakaa viistolla
muodollaan hakkeen 85 ympadrilleen tasaisesti. Ensimmédinen lierio
14 pydrii koko ajan pydritysvédlineiden 26 avulla. Myds toinen
lieri6o 16 voi olla pydrivd, mutta se voili olla myds kiintea.
Voima valitetdadn hammastuksen 60 kautta ensimmliseen lieriddn
16. Hammastusta 60 voidaan pydrittdd esimerkiksi moottorin 64
avulla hammaspydran 62 valityksellad. Hakepinta 77 muodostuu
hiukan hammastuksen 60 alapuolelle Jja vyksittédiset hakkeet
laskeutuvat hitaasti alaspd&in ensimmdisen lieridn 14 ja toisen

lierion 16 valissa.

Samanaikaisesti valineiden 22 avulla Jjohdetaan kuumia, esimer-
kiksi noin 170 °C lampodisid polttokattilan 30 savukaasuja
ylospain kohti toisen lieridn 16 alapuolella olevaa poistojar-
jestelyda 18. 170 °C savukaasut kohtaavat poistojarjestelyn 18
kuljettimen 42 p&dlla olevat jo ensimmdisen lieridn 14 ja toisen
lieridn 16 valista kulkeneet hakepalat. Savukaasut luovuttavat

energiaansa hakepaloille, Jjolloin hakkeiden sisaltama vesi
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ohjautuu noin 110 °C lampdisind toisen lieridn 16 sisdan ja sita
kautta jakautuu toisen lieridn 16 lavitse ensimmdisen lieridn 14
ja toisen lieridn 16 wvalilla olevaan hakkeeseen. Savukaasut
luovuttavat edelleen energiaa hakkeeseen lammittden haketta ja
sen sisdltamda kosteutta. Ensimmidisen lieridn 14 Jja toisen
lieridn 16 valilta savukaasut ohjautuvat ensimméisen lieridn 14
sisdpintaa pitkin yldspain kohti ensimmdisen lieridn 14 avointa
yldosaa. Avoimen yldaosan kautta kaasut kulkevat kammioon 32
kammion 32 avoimen yl&dosan kautta. Kammiossa savukaasujen nopeus
hidastuu, Jjolloin savukaasujen sisadltadmid kosteus kondensoituu
ensimmd&isen lieridn 14 ulkopintaan tai rungon 12 sis@pinnalle
kammiossa 32. Kammion 32 lampdtila voi olla esimerkiksi noin 60

°C.

Kondensoitunut lauhde 87 Jja savukaasut voidaan edullisesti
ohjata kuvan 2 mukaisesti siirtovdlineiden 34 avulla hakkeen
esilammitykseen, joka voi tapahtua esimerkiksi siilorakennukses-
sa 70. Siirtovalineet 34 voivat olla rungon 12 sisaltad kammiosta
32 ulospadin Jjohdettu putki tai kanava. Kuvassa 1 esitetyssa
sovellusmuodossa lauhde ohjataan lauhdealtaaseen 44, Jjoka
sijaitsee siilorakennuksen 70 pohjalla. Edullisesti lauhdealtaan
44 paalla wvoi olla siilorakennuksen 70 wvalipohja 71, Jjota
ylOspdin nousevat savukaasut lammittavat. Valipohjan 71 kautta
lampd valittyy siilorakennuksen 70 ilmaan ja sitd kautta ylempa-
na olevaan hakkeen varastokasaan 68. Hakkeen esilédmmitykselléad
pyritdan ensisijaisesti siihen, ettd& wvarastokasassa 68 olevan
hakkeen kosteus ei péaase jaatymaan. Tamd& mahdollistaa kostean
materiaalin wvarastoinnin myds pakkasilla. Lauhdealtaasta 44
ldhtee vylijuoksuputki 48 viemdriin, Jolloin lauhdealtaan 44
pinta el padse nousemaan liian korkealle. Savukaasut poistetaan
siilorakennuksesta 70 poistokanavan 52 kautta. Poistokanavassa
52 voi olla puhallin 54, joka imee savukaasuja siilorakennukses-
ta 70 puhaltaa ne piippuun 56 Jja sita kautta ulos. Samalla
puhallin imee kuivuriin alipaineen, joka edesauttaa hakkeessa

olevan nesteen hoyrystymista.
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Keksinnotn mukainen kuivuri on erityisen tehokas, koska siina
hakkeen kuivatus tapahtuu tasaisesti pydrivan ensimmaisen
lieridn 14 avulla. Pydriva lierid sekoittaa haketta ja samalla
savukaasut péaasevat virtaamaan tasaisesti toista lieridta
ympdroivaddn hakekerrokseen. Pydriminen luo myds savukaasuille
lisaa virtauskanavia hakkeen sisalla, mika parantaa savukaasujen

virtausta.

Pydrivan kuivatuksen lisdksi hakkeen kuivatus tapahtuu monivai-
heisesti. Hakkeen kulkusuunnassa katsottuna ensimméinen vaihe on
hakkeen esilammitys siilorakennuksessa 70. Esilammitetty hake
lampenee entisestddn ensimméisen lieridn 14 ja toisen lieridn 16
valisséd, koska ensimm@isen lieridn 14 pinta saa lampdd ulkopin-
taan 72 kondensoituvasta kosteudesta. Taman jalkeen haketta
lammitetddn edelleen hakkeen 1&api Jjohdettavalla noin 110 °C
savukaasulla. Lopuksi hake kohtaa kuljettimella 42 ollessaan
kuumat noin 170 °C lampdiset savukaasut, Jjotka haihduttavat
hakkeessa olevan nesteen. Hake kulkee kuivuessaan koko ajan
kohti lampimampaa kuivatusaluetta, kunnes se on tarpeeksi kuivaa
poistettavaksi hakekuivurista. Samalla Jjatkuvasti jaahtyvat
savukaasut kulkevat kohti kylmempadada haketta. Hakekuivurin
tehokkuus perustuu osittain myds siihen, ettd keksinndn mukai-
sessa ratkaisussa savukaasun energia menee suoraan veden faasi-
muutokseen. Ndin ratkaisu voidaan toteuttaa ilman ldmménvaihdin-

ta, Jjoka aiheuttaa lampohavioita.

Hakekuivuriin kuuluu er&dn sovellusmuodon mukaan valineet
kammion jddhdyttamiseksi. Naiden tarkoituksena on pitadd kammio
tarpeeksi kylmé&néd, jotta ensimmdisen lieridn sisdltd tulevissa
savukaasuissa oleva kosteus tiivistyy aikaisintaan ensimmidisen
lieridn ulkopintaan tai kammion seiniin eli rungon pintoihin.
Tédssd yhteydessd mainitut la&mpdtilat ovat viitteellisid ja
hakekuivurin ajon kannalta oikea tasapaino voidaan 1loytaa
laskemalla ja kokeilemalla. Tarkedad on, ettd kosteus tiivistyy
vasta ensimmédisen lieridn ulkopuoclella, jolloin se ei tiivisty

takaisin ylemp&na oleviin hakepalasiin. Edullisesti hakekuivu-
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riin kuuluu ohjausjarjestelmd, joka mittaustiedon perusteella

ohjaa hakekuivurin eri osioiden lampotiloja.

Keksinndén mukainen kuivuri voi toimia myds tehokkaana pienhiuk-
kasten poistajana. Savukaasun sisaltédmat pienhiukkaset tarttuvat
hakkeesta irtoavaan kosteuteen Ja kulkeutuvat ensimmaisen
lierion ulkopuolelle kammioon. Kammiossa savukaasujen sisaltama
vesi tiivistyy ensimmdisen lieridn ulkopintaan vedeksi, Jjohon
pienhiukkaset jaavat. Nain pienhiukkaset kulkeutuvat lopulta
lauhdealtaaseen, Jjossa ne voidaan erottaa vedestd esimerkiksi
saostamalla. Saostukseen voidaan kayttdd esimerkiksi siihen

soveltuvaa kemikaalia.

Erédan sovellusmuodon mukaan toisen lieridn sisdlld voi olla
erilaisia ohjausvalineita savukaasujen johtamiseksi eri kohtiin
ensimm@isen lieridn ja toisen lieridn valista tilaa. Ohjausvali-
neet voivat olla sd&ddettdvid levymdisid ohjaimia, joiden avulla
hakkeen lampotilaprofiilia voidaan s&datédd hakekuivurin korkeuden
suhteen. Myds ensimmdisen lieridn ja toisen lieridn pydrimisno-

peudella voidaan vaikuttaa lampdtilaprofiiliin.

Erdan sovellusmuodon mukaan keksinnén mukaista kuivuria voidaan
kayttaa vyhdessa polttokattilan apupolttoainesydtdn kanssa.
Tallainen ratkaisu on erityisen hyddyllinen tilanteessa, Jjossa
polttokattila tarvitsee enemmédn haketta kuin hakekuivuri ehtii
luotettavasti kuivata. Luotettavalla kuivauksella tarkoitetaan
sitd, ettd haketta ei yritetd viedd hakekuivurin 1l8pi liian
nopeasti, mika& voisi Jjohtaa kosteuden lauhtumiseen takaisin
hakkeeseen ensimmdisen lieridn sisd@puolelle. Hakekuivurissa voi
olla myds mahdollisuus ohivirtaukseen takaisin hakekuivurin
huipulle, jos polttokattila ei jostain syysta tarvitse haketta

niin paljoa kuin hakekuivuri ehtii kuivattamaan.

Hakekuivurin runko tulee wvalmistaa siten, ettd se eristaa
kuivurin kammion tarpeeksi tehokkaasti ymparistostd. Talloin

hakekuivurin lampd ei pddse karkaamaan hakekuivurin rungon
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lavitse ymparistdn lammittédmiseen. Toinen lierid on valmistettu
edullisesti ainakin osittain esimerkiksi ruostumattomasta
terdksestd, Jjossa on tietylla Jjaolla rei’itys, Jjonka kautta
savukaasut padadsevat siirtymddn. Reikien koko ja lukumdara taytyy
valita siten, ettd savukaasut paésevat liikkumaan esteettd,
mutta hake kuitenkin pysyy ensimmédisen lieridn ja toisen lieridn

valisessa tilassa.

Keksinndén mukaisen kuivurin tehokkuuteen vaikuttaa useat teki-
jat. Tallaisia ovat esimerkiksi hakkeen palakoko, ladhtdkosteus,
lampotila ja savukaasujen lampotila. Kuivurista tulevan hakkeen
kuiva-ainepitoisuuteen voidaan wvaikuttaa kasvattamalla hakkeen

viipymdan hakekuivurissa.

Keksinnon mukaista kuivuria voidaan kayttéda erilaisten biomate-
riaalien kuivatukseen, edullisesti hakkeen kuivatukseen. Kuivu-
rin toimintaperiaatetta voidaan kayttdad myds muiden kosteutta
sisaltavien kappaleiden kuivattamiseen. Edullisesti kuivuria
kdytetadaadn osana biolampdlaitosta, jolloin yhdessa polttokattilan
kanssa kadytettyna kuivurista saavutetaan paras hyoty. Kuivurin
kapasiteetti riippuu sen vyvhteydessad olevan polttokattilan
kapasiteetista. Esimerkiksi 1 MW polttokattilan kaytettaessa
kuivurin kapasiteetti voi olla esimerkiksi 400 kg/h, kun taas
jos polttokattilan kapasiteetti on 20 MW, talldéin kuivurin

kapasiteetti voi olla 8000 kg/h.

Seuraavaksi on esitetty esimerkillinen tapaus keksinndn mukaisen
kuivurin kaytdostd hakkeen polttokattilan vyhteydessa. Tassa
esimerkissd polttokattilan teho on 1 MW hyotysuhteella 80 %.
Talloin kuivurin kapasiteetti on noin 400 kg/h, Jjos kuivattavan
hakkeen 1la&htdkosteus on 40 m-%. Polttokattilasta kuivuriin
johdettavien savukaasujen lampotila on tdssid tapauksessa 170 °C
ja kuivurissa olevan hakkeen kokonaismadra 1000 kg. Kuivurin
poistojarjestelyyn kuuluvan, savukaasuja lapadisevan kuljettimen

pinta-ala on 2,2 m’. Jos kuljettimella olevan hakekerroksen

paksuus on 50 mm, massaa on kuljettimen padlld noin 33 kg.
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T&1l1l6in kuivatuksen lopputuloksena hakkeen kosteus sen poistues-
sa kuivurista on 10,4 m-%. Jos kuljettimella olevan hakekerrok-
sen paksuus on 100 mm, massaa on kuljettimen pd&&lld noin 66 kg
ja kuivatuksen lopputuloksena hakkeen kosteus sen poistuessa
kuivurista on 21,75 m-%. Edelleen 3jos kuljettimella olevan
hakekerroksen paksuus on 200 mm, massaa on kuljettimen paalla
noin 132 kg ja kuivatuksen lopputuloksena hakkeen kosteus sen
poistuessa kuivurista on 30,0 m-%. Tamd& osoittaa kuljettimella

olevan kuivattavan materiaalikerroksen vaikutuksen kuivatuksen

10 tehokkuuteen.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Kuivuri, Jjohon kuuluu

- sailiomainen runko (12),

- ensimmdinen lierid (14) sovitettuna pystysuuntaisesti
sanotun rungon (12) sis&dan Jja sovitettuna toimimaan kui-
vattavan materiaalin virtauskanavana,

- ainakin osittain seulapintainen toinen lieri¢ (16) kaasun
syottamiseksi materiaalivirtaukseen sovitettuna keskeises-
ti sanotun ensimmdisen lieridn (14) sisdan, joka toinen
lierid (16) on halkaisijaltaan ensimmdista lieriota (14)
pienempi,

- valineet (22) rungon (12) alaosassa kaasun Jjohtamiseksi
toisen lieridn (16) sisaan,

- syottojarjestely (20) rungon (12) vylédosassa materiaalin
syottamiseksi ensimméiseen lieriddn (1l4) ja poistojarjes-
tely (18) rungon (12) alaosassa kuivatun materiaalin
poistamiseksi kuivurista (10},

tunnettu siitéd, ettd sanottu ensimmdinen lierid (14) on sovitet-

tu rungon (12) suhteen pyodrivaksi pystysuuntaisen pituusakselin-

sa (36) ympari, Jja poistojarjestelyyn (18) kuuluu kaasua la-
paiseva kuljetin (42) kuivatun materiaalin siirtamiseksi eteen-
padin sijoitettuna ensimmdisen lieridn (14) Jja toisen lieridn

(16) alapuolelle, ja jossa kuivurissa valineet (22) sijaitsevat

sanotun kuljettimen (42) alapuolella Jja kaasu on sovitettu

sybtettavan sanotun kuljettimen (42) alapuolelta ylospain

toiseen lieriddn (16).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kuivuri, tunnettu siitéa,
ettd siihen kuuluu Jjarjestely ensimmédisen lieridn (14) sisalta
tulevien kyllaisten kaasujen lauhduttamiseksi ensimmaisen
lieridn (14) ulkopuolelle, Jjoka jarjestely on sovitettu ensim-
méisen lieridn (14) ja rungon (12) wvalisen tilan pitamiseksi
sellaisessa lampotilassa, ettd kuivattava materiaalin lavitse
tulevan kaasun kosteus lauhtuu ensimmédisen lieridén (14) ulkopin-

taan.
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3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kuivuri, tunnettu siita,
ettd siihen kuuluu vadlineet ensimmdisen lieridn (14) ulkopuolel-
le lauhtuneen veden ja kaasujen ohjaamiseksi materiaalin esilam-

mitykseen.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kuivuri, tfunnettu
siita, ettd siihen kuuluu pydritysvalineet (26) ensimmaisen
lierion (14) pyoOrittamiseksi pystysuuntaisen pituusakselinsa
(36) ympari ja ensimmd@inen lieri® (14) on laakeroitu sanottuun

runkoon (12).

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen kuivuri, tunnet-
tu siitéd, ettd kuivuri (10) on sovitettu kaytettdvan polttokat-

tilan yhteydessa (30).

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen kuivuri, tunnet-

tu siitd, ettd toinen lierid (16) on halkaisijaltaan ylha&alta

Q

alaspidin mentdessad 25 - 40 % osalla korkeutta kasvava ja 55 - 75

Q

% osuudella korkeutta pieneneva.
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PATENTKRAV

1. Tork, vilken innefattar

- en stomme (12) i form av en behdllare,

- en forsta cylinder (14) anordnad i vertikal riktning inuti
den namnda stommen (12) och anordnad att fungera som flodeskanal
for det material som skall torkas,

- en andra cylinder (16) med Atminstone delvis siktyta, for
matning av gas till materialflddet anordnad centralt inuti den
namnda foérsta cylindern (14), vilken andra cylinder (16) till
sin diameter ar mindre an den forsta cylindern (14),

- anordningar (22) i stommens (12) nederdel for ledande av
gas in i den andra cylindern (16),

- matningsarrangemang (20) i stommens (12) overdel for matning
av material till den forsta cylindern (14) och ett utloppsarran-
gemang (18) 1 stommens (12) nederdel for avliagsnande av torkat
material ur torken (10),

kdnnetecknad av att den nédmnda férsta cylindern (14) é&ar 1

forhdllande till stommen (12) anordnad roterande omkring sin
vertikala langdaxel (36), och utloppsarrangemanget (18) innefat-
tar en gasgenomslappande transportdér (42) placerad under den
forsta cylindern (14) och den andra cylindern (16), for vidare-
transport av det torkade materialet, och i vilken tork anordnin-
garna (22) ar placerade under den namnda transportdren (42) och
gas ar anordnad att matas fran undersidan av den namnda trans-

portdren (42) uppat till den andra cylindern (16).

2. Tork enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att den innefat-

tar ett arrangemang for kondensering av de mattade gaser som
kommer inifrdn den forsta cylindern (14), utanfor den foérsta
cylindern (14), vilket arrangemang &r anordnat att halla utrym-
met mellan den forsta cylindern (14) och stommen (12) vid en
sddan temperatur, att fuktigheten i den gas som kommer genom det
material som skall torkas kondenseras pad den forsta cylinderns

(14) ytteryta.
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3. Tork enligt patentkrav 2, kd&nnetecknad av att den innefat-

tar anordningar for att styra det wvatten och de gaser som
kondenserats pa utsidan av den forsta cylindern (14) till

materialets forvarmning.

4. Tork enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetecknad av att den

innefattar rotationsanordningar (26) for rotation av den forsta
cylindern (14) omkring sin vertikala langdaxel (36) och den

forsta cylindern (14) &r lagrad i den ndmnda stommen (12).

5. Tork enligt nagot av patentkraven 1 - 4, kannetecknad av

att torken (10) &r anordnad att anvédndas 1 anslutning till en

forbrédnningspanna (30).

6. Tork enligt ndgot av patentkraven 1 - 5, kannetecknad av

att den andra cylindern (16) ar till sin diameter vid en andel
av 25 - 40 % uppifrdn av stigande hojd och vid en andel av 55 -

75 % av minskande hojd.
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