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POLTTOKAASUN VALMISTUS TURPEESTA

PRODUCTION OF FUEL GAS FROM PEAT

JOHDANTO

Turpeen kaasutuksella on vanhat perinteet,
vaikkakin sitd kidyttdvien laitosten m#idra
on ollut suhteellisen pieni ja kidyttd on
rajoittunut turvetuotantoalueiden vilitto-
maéin ldheisyyteen. Kdyt6ssi olevissa laitok-
sissa on yleensd sovellettu muiden poltto-
aineiden kaasutuksesta saatuja kokemuk-
sia. Osittain tdstd syystd ja osittain aikai-
semmasta turpeen tuotantomenetelmisti
johtuen kédytdnnoén sovellutukset ovat pe-
rustuneet etupddssd palaturpeen kayttoon.
Sen sijaan jyrsinturpeen kaasutus ei tois-
taiseksi ole johtanut kidytdnnon ratkaisuihin
positiivisia tuloksia antaneista kaasutusko-
keista huolimatta.

Kiintedn polttoaineen kaasutustutkimuk-
sen painopistealueet VTT:n poltto- ja voi-
teluainelaboratoriossa ovat jatkuva alan
seuranta, kansainvilinen yhteistyo, teoreet-
tinen tutkimus sekd oma koetoiminta. Ta-
voitteena on ollut luoda laaja nidkemys
kotimaisen polttoaineen kaasutusmahdolli-
suuksista. Tutkimukseen on oleellisena osa-
na liittynyt myos eri menetelmien taloudel-
linen vertailu sekd kaasun kayttémahdolli-
suuksien kartoittaminen.

Yleismaailmallinen energiatilanne on
vauhdittamassa kotimaisen energian kiyt-
todnottoa. Jo nyt on ndhtédvissd kiintedstd
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raaka-aineesta (turve, puu tms.) valmistetun
kaasun kidyton edullisuus useissa kohteissa,
joissa ei ole mahdollista polttaa kiintedd
polttoainetta sellaisenaan. Vaikka yleis-
maailmallisesti perinteinen tavoite on ollut
prosessikaasun, synteettisen maakaasun ja
polttonesteen valmistaminen kiintedsta hii-
lestid, lienevdt Suomen olosuhteissa toteu-
tettavat ensimmadiset teollisuusmittakaavai-
set prosessit tdhditty pienldimpoarvoisen
polttokaasun valmistamiseen.

VTT:n poltto- ja voiteluainelaboratorion
tutkimus on vaiheessa, jolloin on saavutettu
valmius teollisuusmittakaavaisen kiintedpat-
japrosessin suunnittelemiseen. Leijukerros-
kaasutuksen tutkiminen on etenemissi teo-
reettisen ja laboratoriotutkimuksen kautta
pilot plant -kokeisiin.

KAASUTUS

Kaasutuksella  tarkoitetaan kiintedn
(myds nestemdisen) polttoaineen muunta-
mista kaasumaiseen olomuotoon. Tami
aikaansaadaan termisesti hy6tysuhteen ol-
lessa parhaimmillaan ja prosessista riippuen
yli 90 %. Normaalipaineessa valmistetun
kaasun arvokkaimmat komponentit ovat
vety (H,) ja hiilimonoksidi (CO). Painetta
korotettaessa nousevat hiilivetyjen, etenkin
metaanin (CH ) pitoisuudet.

Kaasutus voidaan toteuttaa joko perin-
teisesti kiintedssd patjassa, suspensiokaasu-
tuksena tai leijukerroskaasutuksena. Tuote-
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tun kaasun limpoarvo riippuu kiytettavista
kiinteistd ja kaasumaisista materiaaleista.
Korkealdmpo6arvoinen prosessikaasu (n.
10 MJ/m’) valmistetaan happi-vesihoyry-
kaasutuksella normaalipaineessa, kun taas
synteettisen maakaasun tuottaminen vaatii
korkean paineen (50—100 bar). Kaasutus
vesihoyrylldi on myds mahdollinen, mutta
prosessin endotermisyyden takia siihen jou-
dutaan tuomaan energiaa ulkopuolelta.
Pienldampoarvoinen (4—5 MJ/m?®)) poltto-
kaasu valmistetaan ilmakaasutuksella. II-
man sisdltimd typpi siirtyy suoraan kaa-
suun laimentaen sitd (n. 50 %).

Kuiva turve on tunnetusti erittdin reaktii-
vista. Reaktiivisuudesta on vilitontd etua
turvetta kaasutettaessa. On havaittu, ettd
vesikaasureaktio saavuttaa kdytinnon pro-
sessissa  vaadittavan nopeuden jo n.
850°C:ssa. Kaasutus voidaan siten toteuttaa
tuhkan pehmenemis- ja sulamispisteitd huo-
mattavasti alemmissa ldmpdtiloissa.

KIINTEAPATJAKAASUTUS

VTT:n nykyistd poltto- ja voiteluainela-
boratoriota edeltineen ty6ryhmin ensim-
mdisend tutkimuskohteena oli toisen maail-
mansodan aikana turpeen muuttaminen
synteesikaasuksi ja  edelleen Fischer-
Tropsch -synteesilld voiteludljyksi. Tutki-
muksia tehtiin my6s koelaitosmittakaavas-
sa. 1950-luvulla laboratorio tutki mahdolli-
suuksia valmistaa jyrsinturpeesta keskilim-
poOarvoista kaasua leijukerrospatjassa vesi-
hoyrylla ja epdsuoraa lammitystd kdyttiden.

Vuoden 1975 syksylld laboratoriossa
kdynnistettiin turpeen kaasutusmahdolli-
suuksia koskeva esitutkimus, jossa kirjalli-
suustutkimuksena pyrittiin selvittiméain tur-
peen kaasutuksen tilanne ja késiteltiin kaa-
sutusprosesseja, joissa turvetta oli kaasu-
tettu. Tydn perusteella arvioitiin, ettd ly-
hyelld tahtidykselld kdytdnnon sovellutus-
mahdollisuuksia olisivat prosessit, joissa
raaka-aineena kiytettdisiin palaturvetta tai
turvepellettejd ja tuotteena saataisiin pien-
lampoarvoista polttokaasua. Lisdksi arvioi-
tiin, ettd korkeammasta polttoainehinnasta
huolimatta palaturpeella olisi mahdollisuuk-
sia turvekoksitehtaan yhteydessd aloitetun
laajamittaisen tuotannon ansiosta mm.
seuraavista syista:

— kehitystyd ja suurtuotanto pienentidvit
hintaeroa jyrsinturpeeseen,

— koska kaikki tuotettu palaturve ei sovel-
lu koksitehtaan raaka-aineeksi, taloudel-
lista tulosta voidaan parantaa sen moni-
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Kuva 1. Turpeen kosteuden vaikutus hyotysuhteeseen,
kun kaasun tuntuva limpo hyddynnetddn. Ilmansyotto
40 m*/h.

Figure 1. The effect of the moisture content of peat on
the efficiency when the sensible heat of gas is utilized.
Air feed 40 m’/h.

naiskaytolléd (poltto, kaasutus).

Talld hetkelld VTT:ssa kokeillaan pala-
turpeen ja vastaavien kotimaisten poltto-
aineiden kaasutusta sekd kiintedpatja- ettd
leijukerrosperiaatteella.

Palaturvetta ja vastaavia puupolttoaineita
voidaan periaatteessa kaasuttaa sekd vasta-
ettd myoOtadvirtaperiaatteella toimivissa kiin-
tedpatjareaktoreissa. VTT:n poltto- ja voi-
teluainelaboratorion koetoiminta tapahtuu
myotavirtareaktorissa, koska tdssd mene-
telmiassd ei tuotekaasussa ole tervaa, joten
erillistd kaasunkdsittelylaitteistoa ei tarvita.
Vastavirtakaasutuksen osalta tehdddn seu-
rantatutkimusta ja kehitellddn valmiutta té-
mén kaasutusteknologian soveltamiseen suo-
raan keskisuuressa mittakaavassa tunnettu-
ja prosesseja soveltaen. Laboratorion myo-
tdvirtakoelaitteistossa polttoaine syotetddn
reaktorin yldosaan, josta se valuu alaspdin
kdyden ldpi kuivauksen, pyrolyysin, hiilto-
jaannoksen osittaispolton sekd reduktion.
Pyrolyysituotteet ja osa kosteudesta virtaa-
vat myos alaspdin ja kaasuuntuvat poltto-
ja reduktiovyOhykkeessd. Tuotteena "saa-
daan siten pelkdstddn polttokaasua ja tuh-
kaa. Tavoitteena on ollut ldhinni turpeen
ja myOs muiden polttoaineiden kaasutus-
kdyttdytymisen seuranta eri olosuhteissa.

Ensimmadisessd vaiheessa tutkittiin panos-



tyyppisessd kaasuttimessa palaturpeen kos-
teuden, raekoon ja hienon aineksen vaiku-
tusta kaasuttimen toimintaan ja tuotekaa-
sun koostumukseen. Tulokset osoittivat,
ettd kosteudeltaan 10 . .. 42-prosenttisen
palaturpeen kaasutus on mahdollista lisdt-
tdessd hienoa ainesta jopa 30 " ja ettd
tuloksena on lidhes tervaton kaasu. Koelai-
tos muutettiinkin seuraavassa vaiheessa jat-
kuvatoimiseksi. Em. muuttujien lisdksi tut-
kittiin alustavasti ilman esildmmityksen,
syottotavan ja kuormitusasteen vaikutusta
kaasutukseen. Tulosten perusteella todet-
tiin, ettd ldhtdaineeksi soveltuu 50 % vettd
sisdltivd turve ja myos 30 % hienoa
ainesta sisdltdva turve soveltui kayttoon.
Kaasutinta voitiin my6s kdyttdd hyvin laa-
jalla tehoalueella. Turpeen kuiva-ainekilon
tuottama kaasumiddrd oli 2,8 ... 3,2 m’.
Kiytetty kaasutusilmavirta oli 10 ... 40
m?®/h ja kaasuttimen kemiallinen hyoétysuh-
de parhaimmillaan n. 70 %. Kuvassa 1 on
esitetty turpeen kosteuden vaikutus hyoty-
suhteeseen. Kidytinnon sovellutuksissa voi-
daan lisdksi hyodyntdd polttokaasun tuntu-
va lampo, jolloin voidaan saavuttaa jopa
yli 80 . . . 90 % hyoétysuhde. Tuotetun polt-
tokaasun koostumus vaihteli seuraavasti:
vetyd 10,7 ...13,9 %, hakia 11,0...
21,3 %, metaania 0,5 . . . 1,0 %, hiilidiok-
sidia 21,8 . . . 8,8 %%.

Kolmannessa vaiheessa tutkimus laajen-
nettiin késittimidin myos muut kotimaiset
polttoaineet sekd tuotekaasun kdyttosovel-
lutukset dieselmoottorissa. Tutkittuja polt-
toaineita ovat olleet erilaatuisten palatur-
peiden ohella turvepelletit ja -briketit seké
erilaiset puupolttoaineet (koivuhake, koivu-
pilke, vaneritehtaiden puujite sekd nididen
ja palaturpeen seokset). Lisdksi tehtiin
muutoksia, jotka mahdollistivat ilmavirran
nostamisen 80 m*/h:iin. Alustavasti voi-
daan todeta, etti kaasutin toimii kaikilla
polttoaineilla eikd kaasun koostumuksessa
tai muissa tuloksissa syntynyt merkittdvid
eroja samoissa olosuhteissa. Puupolttoai-
neita kdytettdessd hyotysuhde oli kuitenkin
hieman alhaisempi kuin turvetuotteita kidy-
tettdessa.

Teknistaloudellisella tutkimuksella seura-
taan jatkuvasti turpeesta tuotetun kaasun
hintaa. Talld hetkella kaasun hintataso si-
joittuu kevyen- ja raskaan polttodljyn ener-
giahinnan vilille (6ljyn hinta 17. 8. -79).
Kuvassa 2 on esitetty laskettu kaasun hinta
palaturpeen (hinta 7,2 mk/GJ) vastavirta-
kaasutuksessa huipun kéyttéajan funk-
tiona. Kokoluokka on 10 MW. Kuvasta
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voidaan havaita hinnan jyrkkd riippuvuus
kéyttoasteesta. Kaasun kustannuksiin vai-
kuttavat voimakkaasti my6s kéytetyn tur-
peen hinta sekd kaasuttimen kapasiteetti.
Jatkotutkimuksissa on tavoitteena siirtyd
seuraavaan kokoluokkaan ja toteuttaa koe-
rakentaminen  yhteistydssd  teollisuuden
kanssa kdyttokohteen yhteydessa.

LEIJUKERROSKAASUTUS
Yleistd

Leijukerros muodostuu, kun hienojakoi-
sesta kiintedstd materiaalista koostuvaan
patjaan puhalletaan alhaalta pdin kaasua,
niin ettd kaasuvirtaus kannattaa kiinteda
materiaalia, mutta ei kuljeta sitd muka-
naan. Materiaali joutuu ns. fluidisoituun
tilaan 1. syntyy leijukerros.

Useimmat uudet ns. toisen sukupolven
kaasutusprosessit soveltavat fluidisaatiotek-
niikkaa. Tdhdn ovat vaikuttaneet leijuker-
roksen erinomaiset aineen- ja limméonsiirto-
ominaisuudet, joista seuraa suuri reaktio-
nopeus. Leijukerroksen luonteesta johtuu,
ettd polyhdviot kaasun mukana ovat yleen-
sd suuret. Reaktorista poistunut kiinted
materiaali erotetaan useimmiten kaasusta ja
johdetaan takaisin reaktiotilaan. Leijuker-
roksen syntyminen edellyttds fluidisoitaval-
ta materiaalilta tietynlaista homogeenisuut-
ta. Esim. murskattu kivihiili (0 . . . 8 mm)
kdy erinomaisesti tédllaisen prosessin raaka-
aineeksi. Vaikka jyrsinturpeen raekokoa
voidaan verrata tillaiseen kivihiileen, sen
fluidisoiminen on paljon vaikeampaa. Ti-
mé johtuu materiaalin suhteellisesta ke-
veydestd sekd epdhomogeenisuudesta pai-
non suhteen. Jyrsinturpeen leijukerrospol-
tossa, joka on verrattavissa kaasutukseen,
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Kuva 2. Vastavirtakaasutuksesta saatavan kaasun las-
kettu hinta huipun kayttdajan funktiona.

Figure 2. The price of gas obtained from counter-
current gasification as a function of peak time.
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kdytetddn apuna inertisti homogeenisesta
materiaalista muodostettua stabiloivaa ker-
rosta, johon turve syotetdin.

Perinteistd leijukerrokseen perustuvaa
kaasutusprosessia kutsutaan kehittdjansa
mukaan Winkler-prosessiksi, jonka pe-
riaatekaavio on esitetty kuvassa 3.

Prosessi toimii yleensd alle kiintedn ma-
teriaalin (useimmiten kivi- tai ruskohiili)
tuhkan pehmenemispisteen olevissa lampo-
tiloissa. Reaktionopeuden nostamiseksi on
Saksan Liittotasavallassa kehitetty ns.
Hoch-Temperatur-Winkler-prosessi,  jossa
tuhkan sulamispistettd nostetaan kalkkili-
siyksen avulla. Reaktorin kapasiteetin pa-
rantaminen paineistuksen avulla on myos
tutkimuksen kohteena.

Suomessa on A. Ahlstrom Oy kehitta-
nyt jyrsinturpeen leijukerrospolttoon sovel-
tuvan ns. Pyro-flow-systeemin, joka sovel-
tunee myo6s kaasutukseen. Prosessissa kdy-
tetddn inerttid hiekasta muodostettua leiju-
kerrosta. Prosessi toimii ns. kiertopeti-
periaatteella, jolloin kaasun virtausnopeus
on sdddetty niin suureksi, ettd osa hiekasta
sekd turpeesta kontrolloidusti kierrdtetain.
Liammittdmailld kiertohiekkaa reaktorin ul-
kopuolella ja johtamalla se takaisin reak-
toriin saadaan vesihoyrykaasutuksen vaati-
ma energia siirrettyd reaktiovydhykkeeseen.

Niin pystyttdneen valmistamaan keskivah-
vaa (n. 10 MJ/m?/n) prosessikaasua.

Taulukossa 1 on esitetty tyypilliset kivi-
hiilestd happi/hoyry- ja ilmakaasutuksella
Winkler-prosessissa saadut kaasun koostu-
mukset.

Taulukko 1. Tyypillinen happi/hoéyry- ja ilmakaasu-
tuksesta saatava analyysi.

Table 1. Typical analysis results of oxygen/steam and
air gasification.

Happi/hoyry- Ilma-
kaasutus kaasutus
Oxygen/steam Air gasification
gasification

cO 25.7 19.0

CO, 15.8 6.2

H, 322 11.7

H,0 23.1 11.5

CH, 2.4 0.5

N, 0.8 51.1

H,S 2 500 ppm 1 300 ppm

COS 400 ppm 200 ppm

Kuivan kaasun

lampdarvo 10.8 MJ/m’n 4.4 MJ/m’n

Heat value of

dry gas

TUTKIMUKSET VTT:SSA

Leijukerroskaasutuksen tutkimus on aloi-
tettu POV:ssa 60-luvun alussa. Alkuvai-
heessa tutkimustoiminta suunnattiin keski-
vahvan kaasun valmistamiseen vesihdyry-

HD- Dampt Tropfenabscheider
— Soronkiler " _Rongas
Warme -
s
 S—
Kohle %
Ve
I |
N
(67801108 Zykion ” Ju
2
7 li-b- N~
Wi —————k
ND-Dampt Flugstaub
0Oj0d
Luft
Kesselspeise~ Wasserbecken
Asche | wasser Abwasser

Kuva 3. Winkler-prosessi

Figure 3. Winkler process
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Kuva 4. Eri menetelmilld tuotetun kuivan kaasun
tietokonemallilla laskettu lampdarvo turpeen kosteus-
pitoisuuden funktiona. Reaktiolampdtila 900°C.

Figure 4. Heat value of dry gas produced with
different methods, calculated by aid of an ADP model
as a function of the moisture content of peat.
Reaction temperature 900°C.

kaasutuksella. Kevadllda -79 valmistuneen
keskipitkdn tdhtdimen tavoiteohjelman
puitteissa on tutkimus laajennettu késittd-
main leijukerroskaasutuksen koko kentin.
Painopiste suunnataan ldhitulevaisuudessa
polttokaasun valmistamiseen ilmakaasutuk-
sella, koska tdllaiselle kaasulle on ndhtéi-
vissd potentiaalisimmat kayttokohteet nyky-
hetkella.

Kéayttokohteet médrittyvdat kaasun val-
mistustavan perusteella. Ilmakaasutuksella
tuotettu kaasu soveltuu polttoaineeksi eri-
laisissa kdyttokohteissa. N#itd ovat hoyry-
ja lampokattilat, teollisuuden uunit sekd
tietyt moottorit ja turbiinit. Viimeaikoina
on ollut esilld kaasun valmistaminen diesel-
voimaloiden polttoaineeksi. Happi/vesi-
hoyry- ja vesihoyrykaasutuksella saadaan
raaka-ainetta kemian teollisuudelle mm.
ammoniakin valmistukseen. Kaasun jatko-
jalostus metanoliksi on myos VTT:ssa tut-
kimuksen kohteena.

Poltto- ja voiteluainelaboratorion teo-
reettisen tutkimuksen tuloksena on kehitet-
ty tietokonemallit erityyppisille kaasutus-
menetelmille. Kuvassa on leijukerrostuote-
kaasun ldmpOarvon riippuvuus kiytetyn
jyrsinturpeen kosteuspitoisuudesta.

Kuvasta havaitaan, etti varsinkin ilma-
kaasutuksessa on turve kuivattava vihin-
tdan kosteuspitoisuuteen 20 % hyvidn kaa-
sun laadun (n. 5 MJ/m?’n) takaamiseksi.

Leijukerroskaasutukseen  liittyen  on
POV:ssa meneillian kaksi projektia. Toi-
nen ndistd liittyy aktiivihiilen valmistuk-
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seen turvekoksista osittaisella hoyrykaasu-
tuksella. Koetoiminta tapahtuu pilot-plant
-mittakaavassa. Toisen projektin tarkoituk-
sena on kokeellisesti suurehkossa labora-
toriomittakaavassa selvittdd jyrsinturpeen
liejukerroskaasutuksen perusteet ja luoda
valmius pilot-mittakaavaan siirtymiselle
Kokeet suoritetaan laboratorion laitehalliin
valmistuneella leijukerrosreaktorilla, jonka
konstruktion suuri muunneltavuus mahdol-
listaa kaasutukseen vaikuttavien eri para-
metrien tutkimisen.

KEHITYSNAKYMIA

Turpeen kuten muidenkin kotimaisten
polttoaineiden kaasutuksessa on ndhtédvissa
useita prosessivaihtoehtoja ja kayttosovellu-
tuksia. Palaturpeen ja vastaavien polttoai-
neiden sekd myotd- ettd vastavirta-kiintea-
patjakaasutus tulee todennédkodisesti kehitté-
miadn omalla luontevalla sovellutusalueel-
laan. Vastavirtaperiaatteella toimiva laitos
soveltunee parhaiten pienldmpdarvoisen
kaasun valmistukseen. Tekniikkaa on saata-
vissa tdlla hetkelldi ulkomailta ja poltto-
ja voiteluainelaboratoriossa on kehitetty
valmiutta sen arvioimiseen ja kayttdon-
ottoon. Omaa koetoimintaa laboratoriolla
on ollut myoétdvirtakaasutuksen osalta ja
tavoitteena on suuremman koelaitoksen ra-
kentaminen yhdessd teollisuuden kanssa
kayttokohteen yhteyteen. Teoreettisen tar-
kastelun ja kustannuslaskennan pohjalta
on paddytty johtopaidtokseen, ettd kevyen
polttodljyn korvaaminen turvekaasulla on
taloudellista ja my6s raskaan polttodljyn
korvaaminen kidyttoaikojen ollessa pitkét.
Kehitystyotd ja koerakentamista varten tar-
vitaan kuitenkin suurempaa panosta.

Leijukerroskaasutus on erittdin varteen-
otettava vaihtoehto kaasutettaessa turvetta
suurehkossa mittakaavassa. Kustannuslas-
kelmissa on paidytty siihen, ettd jo nykyi-
silld energianhinnoilla ndin tuotettu poltto-
kaasu on kilpailukykyistd raskaan poltto6l-
jyn kanssa vuotuisten kdyttdaikojen ollessa
pitkdt. Tuontienergian kallistuessa kaasun
kdytt6 ndyttdd jo lahitulevaisuudessa kan-
nattavalta. Sen vuoksi on tdminkin pro-
sessivaihtoehdon kaasutusmenetelméan ke-
hittdmiselld kiire. Suomalaisen turpeen ja
puun kaasuttaminenhan on hyvin pitkélle
vain suomalaisten ongelma eikéd siihen so-
veltuvaa valmista kaasutusteknologiaa ole
odotettavissa ulkomailta.
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SUMMARY:

PRODUCTION OF FUEL GAS FROM PEAT

Gasification was studied at the Technical
Research Centre of Finland in the 1950s.
After the era of cheap oil, the research
work on the gasification of domestic solid
fuels was restarted in the fall of 1975.

In a technico-economic study it was
concluded that the most favourable short-
term application alternatives were processes
with sod peat or peat pellets as raw material
and low-Btu fuel gas as products. The
energy price of gas was calculated to be
between those of light and heavy fuel oil so
that in the size class of 10 MW and at a
high efficiency of use the price of heavy
fuel oil is approached in fixed bed
gasification.

Gasification tests were carried out on
a co-current fixed bed reactor. It was
found that peat with 50 % moisture content
and with about 30 % content of fine
material is suitable for gasification. The
amount of gas generated per kg peat dry

matter was 2.8 to 3.2 m®n. The chemical
efficiency was about 70 % at its best.
The total efficiency is considerably increas-
ed if the sensible heat of gas can be
utilized.

Tests with fluidized bed gasification were
also restarted in the Fuel and Lubricant
Reserach Laboratory of the Technical
Research Centre of Finland both on the
PDU and pilot plant scale. For the time
being, tests with the production of activated
carbon from peat coke have been carried
out on the pilot plant equipment, while
the equipment will be modified after the
PDU tests for the use in gasification tests.

Fluidized bed gasification is an alter-
native of consideration when peat is
gasified on a large scale. The production
of both fuel and synthesis gas can be
considered. The development of fluidized
bed gasification on the basis of the peat
combustion systems in fluidized bed is
considered possible and necessary.



