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LAMPO KIERTOON Sisalto

POHJOIS-SAVOSSA

Puutavaran kanavakuivaamo kuivaamotyypit (case-esimerkki)

Kuivausprosessi kostean ilman ix-diagrammissa

Puutavaran kuivauksen ominaisenergian laskenta
* llmanvaihto ja lto
* Kondenssikuivaus

* Yhteenveto

Haihdutuksen ominaisenergiankulutus
* 1-vaiheinen
* Monivaiheinen

* kompressorihaihdutin




LAMPO KIERTOON pyutavaran kanavakuivaamo

Markapaa

Kuivalampdtila 39C Puhallin
-\ Markalampdatila 38C LTO Lammityspatteri
Pitkittdiselld ilmankierrofla toimfvassa kanavaku@aamossa uivapia
rmat ovat kanavaan nihden poikijttain ja ilmanlderto pitkit- - Kuivalampétila T=54C
/ - Markalampaotila T=38C
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%&%EQJ}AE&TOON Puutavarakuivaamo Case-esimerkKki

Puutavaraa kuivataan kanavakuivaamossa 4 vrk eli 96 h , uusi 12 m3:n kuorma syotetaan
kuivaamoon 8 h:n valein

eli kuivaamossa on yhta aikaa puutavaraa 144m3. Puun tiheys on keskimaarin 430 kg kp/m3.
Puun alkukosteus on

1,2 kgH20/kg kp (kp = kuiva puu) ja loppukosteus 0,2 kg H20/kg kp.

Ilman lampotilat (Kuivalampotila/Markalampotila) ovat

- Kuivassa paassa 54C/38C

- Marassa paassa 39C/38C

(Markalampdotila on lampdtila johon kostea pinta ko tilanteessa asettuu)

Sisaan puhallettavan kuivan ulkoilman tila on lammontalteenoton jalkeen 20C/10C

Piirretaan prosessi kostean ilman h,x-diagrammiin ja lasketaan
paljonko vetta kuivaamossa poistuu keskimaarin (kg H20/s)
kuinka suuri kiertoilmavirta kuivaamossa tarvitaan

kuinka suuri on lammityspatterin tehon tarve kW

mika kuivauksen ominaisenergiankulutus (energiankulutus/haihdutettu vesikilo, kJ/kgH20




LAMPO KIERTOON

POHJOIS-SAVOSSA

Merkityn pisteen tila voidaan

lImoittaa

a) Kuivalampdtila 50C ja
suhteellinen kosteus 25%

b) Kuivalampétila 50C ja
kosteus 0,02 kgH20/kgki
(vesi/kuivailma)

c) Kuivalampdtila 50C ja
Markalampatila 31C
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LAMPO KIERTOON

POHJOIS-SAVOSSA

Case-esimerkki ix-diagrammissa
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LAMPO KIERTOON Ominaisenergiankulutuksen laskenta

Kuivattava puutavaravirta (kuivaa puuta)
m,, = 144m3/96h * 430 kgkp/m3 / 3600 s/h
= 0,18 kgkp/s
haihdutettava vesi
my, = M * Au
= 0,18 kgkp/s * (1,2 — 0,2 )kgH,0/kgkp
= 0,18 kgH,0/s

Kuivaamon ilmavirta

my, = m,* Ax

m.= my/ Ax

X, = 0,038 kgH,0/kgki

X, = 0,044 kgH,0O/kgki

m.= m,/ Ax =0,18 kgH,0/s /( 0,044 -0,038) kgH,0/kgki
= 30 kgki/s




LAMP® KIERTOON Puutavaran kuivauksen
FORIOISSSAVOSSA Ominaisenergiankulutus (IV +lto)

Patterin lammitysteho
® =rm * (h, — h,) =30 kgki/s * (153-132) kJ/kgki
=630 kW
Ominaisenergiankulutus (OEK)
OEK = teho/haihdutettu vesi = 630/kW/0,18 kgH,0/s
= 3500 kJ/H,0
Vrt. veden hoyrystyslampé 2500 kJ/H,O (t= 0°C)




% AADE Puutavaran kondenssikuivain
LAMPO KIERTOON ) : : L.
POHJOIS-SAVOSSA koko kuivauskapasiteetille mitoitettu

Kuivattavasta tuotteesta haihtunut vesihoyry tiivistetaan hoyrystimen kylmaan pintaan
ja vapautuva lampo0 siirretaan lampopumpun lauhduttimella kuivaamon lammittamiseen

Itse kuivausprosessi tapahtuu samoin kuin perinteisessa kuivaamossa lampiman kuivan ilman
virratessa kuivattavan tuotteen lapi hoyrystaen siita vetta ja samalla jaahtyen

HOyrystin Lauhdutin

39 |-| 36 +| 54
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LAMP® KIERTOON Puutavaran kondenssikuivaimen
POHJOIS-SAVOSSA toimintaarvot ja lampokerroin

64

55 54 COP=T,/AT*N
COP, = (273 +55)/(55-26) *0,6
4'/ = 328/29%0,6 = 6,7
/ |, COP,= (273+64)/(64-27) *0,6
| = 337/37%0,6 = 5,4

27 vhteenlaskettu COP =6

26
Piiri 1 Piiri 2




LAMP® KIERTOON Puutavaran kuivauksen ominais-
POHIOIS=SAVOSSA energiankulutus (kondenssikuivain)

lampopumpun sahkoteho = Lauhdutinteho/Lampdkerroin

=630 kW/ 6 = 105 kW

Lisapuhallinteho =20 kW
OEK = sahkoteho/haihdutus = 125 kW/ 0,18 kgH,0/s
= 694 kJ/kgH,0 ~700 ki/kgH,O




LAMPO KIERTOON Y

POHJOIS-SAVOSSA

O

nteenveto puutavaran kuivauksen

inaisenergiankulutuksista

1. Ilmanvaihto ei LTO
2. Ilmanvaihto LTO:lla
3. Kondenssikuivaus
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LAMP® KIERTOON Puutavaran kondenssikuivain
POHJOIS-SAVOSSA osateholle mitoitettu

Ilmanvaihto Ilmanvaihto

|

Kondenssikuivain




LAMP® KIERTOON Haihdutusratkaisuiden
POHJOIS-SAVOSSA ominaisenergiankulutukset

HAIH TUNEET VESIHOYRYT
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HEIKKOLIPEA VALILIPEA

1-vaiheinen haihdutin OEK = 2500 kJ/kgH,0 5-6 vaiheinen haihdutin OEK = 500 kJ/kgH,0O
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LAMP® KIERTOON Haihdutusratkaisuiden
POHJOIS-SAVOSSA ominaisenergian kulutukset
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Kompressorihaihdutin

Vesihéyryn h,s-diagrammi

OEK = 100 kJ/kgH,0




LAMPO KIERTOON

POHJOIS-SAVOSSA
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