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Lammon talteenoton vallankumous
Caligo-savukaasupesuri

Bioldmpolaitosten savukaasujen mukana
poistuu ilmakehddn edelleen merkittdvd
mddrd ldmpéenergiaa riippumatta poltto-
tekniikan energiatehokkuudesta. Perinteis-
ten savukaasulauhduttimien haasteena on
niiden Idmmén talteenottotehon riippuvuus
kaukoldmpdoverkon paluuldmpétilan ta-
sosta. Jos paluuldmpétila on korkea, lauh-
duttimessa ei aliteta riittdvdsti savukaasu-
jen kastepisteldmpdtilaa ja lauhtuminen
jaa vaatimattomaksi. Riittdvd savukaasu-
jen lauhtuminen on edellytys tehokkaalle
Idmmoén talteenotolle. Olemme ratkaisseet
ongelman kytkemdillé Iimpdpumpun osak-
si pesurin [imméntalteenottoa. Vuositason
energiansdcdstossd ero perinteisiin ratkaisui-
hin on merkittdva.

ta sukupolvea. CSX:n huippuunsa viritetyt

[ammon talteenotto-ominaisuudet perustu-
vat lampoépumpun ja pesurin lauhdutinvydhykkeen
termodynaamiseen yhteistydhdon optimaalisen
lauhtumisen ja Idmmon siirtymisen aikaansaami-
seksi lauhdutinyksikdssa.

Caligo CSX edustaa savukaasupesureiden uut-

CSX:n lammon talteenotto toimii [ahes riippumatta
kaukolampoverkoston paluulampétilasta. Lampo6-
pumpulla sdddamme dynaamisesti pesurin lauh-
dekierron lampdtilaa siten, ettd lauhdutinyksikon
lauhdekierto on joka tilanteessa riittavasti savu-
kaasujen kastepistelampétilan alapuolella. Lauh-
tuminen tapahtuu varmasti ja lauhtumisikkuna on
aina riittavan suuri.

Poltettaessa massakosteudeltaan 50 % haketta kau-
kolampodverkon paluulampaétilan ollessa samanai-
kaisesti 60°C CSX:n lammon talteenottoteho on
edelleen yli 20 %. Vastaavissa olosuhteissa perin-
teisen pesurin lammon talteenotto laskee n. 6 %:iin.
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Energiatehokkuutta
lampopumpulla

Caligo CSX:ssa kaytetaan lampopumppuratkaisuja,
jotka on mitoitettu ja suunniteltu erityisesti pesu-
rin lauhdutinvydhykkeen toimintaa silmalla pitaen.
LampOpumpun pdaosat, kuten hoyrystin, lauhdu-
tin ja kompressori, mitoitetaan erikseen kutakin toi-
mitettavaa pesuria varten seka integroidaan osak-
si lAmmon talteenottokokonaisuutta patentoidun
kytkennan avulla.

Lampdpumpun ohjaus ja saatd on toteutettu pe-
surin automaatiojarjestelmalld. Limpopumpun ter-
moaineena kdytetdan padsaantoisesti ammoniak-
kia toiminta-alueen saadettavyyden seka korkean
hyotysuhteen takaamiseksi. Tyypillisesti PHP-kyt-
kentdisen [ampopumpun COP,-arvot ovat valilla
7-9 ja SHP-kytkenndssa 5-6.

Lampopumpun lammon talteenotto on toteutet-
tu energiatehokkaasti. Limpopumpulla aikaansaa-
tu kaukolampoveden jadhdytys ei hukkaa lampda,
vaan lampo siirretdadn pesurin ohi takaisin kauko-
[ampdokiertoon. Samoin lampdpumpun sahko-
moottorin ja mekaniikan tuottama hukkalampo
siirretdan hyotyenergiaksi kaukolampdokiertoon.

Kaksi tehokasta
lampopumppukytkentaa

Johtuen laitosprosessiarvojen vaihtelusta Caligo
on kehittanyt kaksi tehokasta kytkentatapaa lam-
popumpun ja pesurin vdlille. Molemmissa kytken-
noissa kdytetadn kahta [ammontalteenottovyohy-
ketta pesurin lauhdetornin sisalla. Alempi vyohyke
on kaukolammon paluuvirtauksen aikaansaamal-
le peruslauhtumiselle ja ylemmassa vyohykkeessa
hyodynnetdan [ampdpumpun tuottamaa viilennys-
ta lauhtumisen tehostamiseksi.

Niin sanottu rinnankytketty lampopumppu (Paral-
lel Heat Pump, PHP) mahdollistaa lamp&pumpun
kayton kohteissa joissa kaukolammon paluuvir-
tauksen lampétila pysyy alle 65°C:een. Kytkenndssa
ylemman ja alemman lammadntalteenottovyohyk-
keen lammadnsiirtimet on kytketty rinnan. Sovellus
mahdollistaa parhaan ldmmaontalteenoton markki-
noiden pienimmalla energiankulutuksella. Tdman
lisaksi kytkentd mahdollistaa lamp&pumpun mitoi-
tuksen optimoinnin ja taman myoéta lyhyen takai-
sinmaksuajan pesurin kokonaisinvestoinnille.

Sarjaan kytketty lampdpumppu (Serial Heat Pump,
SHP) mahdollistaa lampdpumpun kdyton kohteis-
sa joissa kaukoldmmon paluuvirtauksen 1ampoti-
la nousee jopa 80°C:een. Tassa kytkenndssa ylem-
man ja alemman [ammon talteenottovyohykkeen
[ammonsiirtimet on kytketty sarjaan. Kun kauko-
l[ampdovirtauksen paluulampdtila on riittavasti alle
kastepisteen, alemman vydhykkeen lammonsiirrin
hoitaa suurimman osan ldmmaén talteenotosta. Jos
paluulampdtila kuitenkin nousee suuriin [ampati-
loihin (65-80°C), lampdpumppu ja ylempi lammon
talteenottovydhyke yhdessa ovat ainoa tapa saa-
da 1dmpo talteen savukaasuista. Sarjakytkenndssa
kaytetyt lampdpumput ovat erikseen suunniteltu
kestamaan korkeita [ampotiloja.

Merkittava savukaasujen puhdistaja

CSX on kehitetty puhdistamaan tehokkaasti savu-
kaasujen sisdltamat haitalliset hiukkaset seka rik-
kidioksidi. Pesurin perusominaisuuksilla voidaan
savukaasuista poistaa huomattava osa yli 2 pm:n
kokoisista hiukkasista, kun laitoksella kaytetaan
asianmukaisesti toimivia esisuodatusasteita.

CSX -jarjestelma voidaan myds toimittaa varustet-
tuna tehostetulla pesuominaisuudella, joka on li-
sdoptio. Tehostetulla pesuominaisuudella voidaan
pesurin hiukkaskuormitustaso nostaa 3-6-kertai-
seksi, mika mahdollistaa tapauskohtaisesti sahko-
suodattimen pois jattamisen laitoksen prosessista.
Alle 2 um:n hiukkaskoon poisto savukaasuista vaa-
tii tyypillisesti sahkdsuodattimen kayttoa lampdélai-
tosprosessissa.

Tehostettu lietteen poisto

Tehostettu lietteen poisto (HSC) varmistaa pesu-
rin moitteettoman toiminnan tilanteissa, joissa
lauhteen kiintoainepitoisuus on korkealla tasolla.
HSC-toiminnolla sadadetaan aktiivisesti pesurilauh-
teen kiintoainepitoisuutta, jolloin kiintoaineiden
sakkautuminen ja pesurin tukkeutuminen estyy.
HSC-ominaisuus on lisdoptio.

Lahes taydellinen rikkidioksidin poisto

CSX poistaa ldahes kokonaan savukaasujen si-
saltaman rikkidioksidin. Hapan pesuvesi neutraloi-
daan lipealla. Neutralointi on CSX:n vakio-omi-
naisuus.



Caligo CSX - tekniset tiedot

Materiaalit

» Pesutorni: Super Duplex -teras

» Lauhdutintorni: Super Duplex -teras

» Lauhteenkasittely: WTXB, teras EN1.4404

» Tikkaat ja kaiteet: terdas EN1.4301 (ruostumaton)
» Hoitotasot: teras EN1.4301 (ruostumaton)
» Jalusta: terds S355 (maalattu)
Automaatio

> Logiikka: Siemens S7 (sis. PC-valvomon

seka paikallisndayton)

» Sdatd ja ohjaus: Caligo SW v.2.03 ohjelmisto

> |/0-mddra: n. 120 kpl
» Tiedonsiirto: Profibus-vayla
Lauhteenkasittely

» WTXB (ks. erillinen esite)

Lampopumppu

» HeatPac-sarja, valmistaja Johnson Controls

Liitynnat

> Kaukolampo: Laippaliitokset x 2 kpl,

DN150-DN250

» Savukaasukanavat:  Laippaliitokset 3 kpl,
DN500-DN1200

»  Sahkon syotto: Pesuri 10-50 kW,
Lampopumppu 50-250 kW

» Paineilma: Instrumentti-ilma 6 bar (g)

> Raakavesi: Laippaliitos DN32

» Lipedn syotto: 8-12 mm putkiliitos

» Poistuva lauhde: DN40-DN65

» Poistuva liete: DN40-DN50

Caligo-savukaasupesurijdrjestelmdi

Caligo CSX - optiot

Moduulit

v

SB - Lietteen sakitysjarjestelma
CC - Lauhteen jaahdytin

ES - Tehostettu pesuyksikkod
CEP - Caligo ESP-jarjestelma
NaOH sdilio turva-altaineen

vVvyVvyy

Kenttakytkentapalvelut

» Savukaasukanavat laitokselta pesurille ja
pesurilta savupiippuun

» Savukaasupeltien liittdminen, jos Caligon
vakiosijoitusratkaisua ei kdyteta

» Kaukolampdputkien liitédnta verkosta pesuriin
ja pesurilta kattilalle

» Sahkonsyotto pesurin ja lampdpumpun
sahkokaappiin

» Paineilman ja raakaveden syottoputkisto
laitokselta pesurille

» Lietteen poistoputkitus pesurilta laitoksen
tuhkankasittelyyn

» Datakaapelointi pesurin automaatiosta
laitoksen automaatioon

» Kaukolampdputkisto pesurin ja lampépumpun
valilla

» Pesurin ja lampopumpun valinen kaapelointi

Rakennukset ja infra

» Peruslaatta

» Suojarakennukset

» Rakennuksen viemarointi- ja
raakavesijarjestelmat

limastointi ja varalammitysjarjestelma
Hatasuihku

Lampopumppukontti

Haponkestava hormi asennettuna
Haponkestava piippu asennettuna
Internet-liittyma ja pesurin etayhteys teknista
tukea varten

vVVYyVvVVYY
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Lauhteen kasittely

Caligo CSX:n vakiomalli toimitetaan aina varustet-
tuna Caligo WTXB -lauhteenkasittely-yksikolla (kts.
erillinen tekninen esite). Lauhteenkasittely-yksikko
on integroitu osaksi pesurin mekaniikkaa ja yksik-
kda ohjataan pesurin logiikalla.

Lietteen kasittely

Pesurissa muodostuva liete poistetaan automaat-
tisesti joko laitoksen lietteenkasittelyyn tai pesurin
lisdoptiona toimitettavaan lietteen jalkikasittely- ja
sailidintiyksikkoon. Jalkikasittely- ja sailidintiyksik-
kona toimitetaan suursakitysjarjestelmaa suodosal-
taineen. Jalkikasittelyssa lietteen vesipitoisuutta va-
hennetaan mekaanisen suodatuksen avulla siten,
etta sailididyn lietteen kiintoainepitoisuus nousee
yli 40 %:iin. Kiintoainepitoisuuden nosto helpottaa
lietteen jatkokasittelya ja kuljetusta. Lietteen kasit-
tely-yksikkoa tarjotaan optiona.

Kayttoliittymd

Pddmitat

Pesurimoduuli  Pituus Leveys  Netto- || Netto-
(CS, HP) (mm) (mm) korkeus paino
(mm) (1)
CSX (4 MW) 6000 3000 6000 8,0
CSX (6 MW) 6000 3500 7500 12,0
CSX (12 MW) 9000 4000 8000 20,0
CSX (20 MW) 11000 5000 8500 28,0

Lampopumppu- Pituus Leveys = Netto- = Kuiva-
moduuli (HP) (mm) (mm) korkeus | paino
(mm) (t)
HeatPac 104 3050 1000 2000 2,6
HeatPac 106 3750 1000 2000 33
HeatPac 108 4050 1000 2000 4,0

Pddmitat ovat suuntaa-antavia.

Kattila teho Lamn

17017 kv

4,45 MW

P o
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Savukaasun luovuttama energia

Savukaasun luovuttama energia (kW/MW,,) lampétilan funktiona
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Savukaasun hiukkaspitoisuus

Savukaasun lampétila, °C

Pesuvaiheeseen tulevan ja lahtevan savukaasun hiukkaspitoisuus partikkelikoottain

35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

50

0,0

Tuleva mg/m?
Lahtevd mg/m’

mg/m’

0-05um [ 05-Tum | 1-2pm | 2-4pum | 4-8pm | 816 um [16—30 pm|30-50 pm | > 50 pm
2,2 6,4 8,2 17,5 28,8 14,4 8,1 2,6 6,9
2,2 6,4 6,8 73 1,0 0,001 0,000 0,000 0,000
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PHP-kytketyn pesurin Iimmon talteenotto
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Peruspesurin [dmmon talteenotto
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SHP-kytketyn pesurin IGmmon talteenotto

8000 -
< Tyypilliset arvot
\E/ \\ — Kattilateho 25 MW
5 7000 Kattilateho 20 MW
%’ = Kattilateho 15 MW
& 6000
9]
L
4(_5 5000 é
c
:0 1| Polttoaine: Puuhake 50 % kosteudella (m/m) !
g | Jadnndshappi: 5 % kuivissa savukaasuissa !
5 o | | | | | |

55 60 65 70 75 80

Paluulampétila (°C)
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Sdhkonkulutus

Kattilateho KL-paluulampétila = Tyypillinen kaytto Kattilateho KL-paluulampétila = Tyypillinen kaytto
Callgo SHP matala 650 kW Callgo PHP matala 140 kW

15 MW korkea 1150 kW 10 MW korkea 240 kW

Callgo SHP matala 700 kW Callgo PHP matala 180 kW

20 MW korkea 1150 kW 15 MW korkea 240 kW

Caligo SHP matala 750 kW Caligon peruspesurin tyypillinen séhkén kulutus on <30 kW opti-
25 MW Kork 1150 KW moidulla Iimmén talteenotolla. Kaikki PHP ja SHP arvot ovat il-

orkea moitettu mallispesifisilld Iimpdpumpuilla.

Muut suorituskykyarvot

* Huom! Suodatuskykyarvon takaaminen
edellyttdd, ettd savukaasupesuriin tule-
vien hiukkasten kokojakauma noudattaa
standardin SMS 2027 Diagram 4:dd (hak-
keelle ja turpeelle).

Suorituskyvyn maaritelma Takuuarvo

Hiukkaspitoisuus pesurin jalkeen,
kun tulevien hiukkasten pitoisuus CS15/5 Alle 50 mg/m’°n
max 150 mg/m’n *

Hiukkaspitoisuus pesurin jalkeen,
kun tulevien hiukkasten pitoisuus CS30/5 Alle 50 mg/m’°n
max 300 mg/m’n *

Rikkidioksidin erotusaste Kaikki mallit Y1i 95 %
Poistuvan lauhteen pH Kaikki mallit 6...10
Poistuvan lauhteen kiintoainepitoisuus Kaikki mallit Alle 10 mg/I

Raakaveden kdytté normaaliajotilanteessa Kaikki mallit 0m*h
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Tuotteet

Caligo CSXBWT

Caligo CSXBWT

- peruspesuri

CSX B on Caligo-pesurin perusmalli. Perusmalli pi-
taa sisalladan savukaasujen partikkeli- ja SO,-suoda-
tuksen, yhden lammon talteenottoalueen, lauhteen
ja lietteen kasittelyn.

Caligo CSXHPCWT

— ldmpdpumppukytkentdinen pesuri

Tata yksikkoa suosittelemme, jos peruspesuri on
riittava tayttamaan tamanhetkiset tarpeet, mutta
kaukoldammon paluulampétila saattaa tulevaisuu-
dessa nousta esimerkiksi uusien teollisuusasiak-
kaiden liittyessa verkkoon. Pesurissa on tilavaraus
toiselle lammon talteenottovydhykkeelle ja lampo-
pumpulle (ei sisalla [dmpdpumppua).

P

Caligo CSXHPXWT Caligo CSWTX

Caligo CSXHPXWT

- Savukaasupesuri limpépumpulla
Lampodpumpulla varustetun CSX HP -pesurimal-
lin lammon talteenottokyky perustuu patentoi-
maamme lampopumppukytkentdan, joka nostaa
[ammon talteenoton taysin uudelle tasolle. Lam-
popumppukytkenta varmistaa maksimaalisen lam-
mon talteenoton myos silloin, kun kaukolammon
paluulampétilat nousevat korkeiksi ja perinteisen
savukaasupesurin lammon talteenotto romahtaa.
Lammon talteenotolla saavutettava vuosittainen
polttoaineen saastod on jopa yli 30 %.

Caligo CSWTX

— Lauhteenkadsittely-yksikkd
Lauhteenkasittely-yksikkd on mahdollista saada
my0s erillisena kokonaisuutena joka hoitaa lauh-
teen kasittelyn, suodatuksen seka lietteen erotuk-
sen tdysin itsendisesti. Kasitelty lauhde voidaan joh-
taa viemariin.




Valikoituja referenssejdi

Alajdrven Ldmpo Oy, Alajdrvi, 2016

m 8 MW:n lampolaitos (turve, hake, kuori)
m Caligo-pesurija lamp&pumppu

m Lammon talteenotto: >35 % (ka.)

Kauhavan Kaukoldmpé Oy, Kauhava, 2017

® 5 MW:n hakelampdlaitos

m Caligo-pesuri, Caligo CSSX Piccolo (kuljetus-
kontit ja lamp&pumppukytkenta)

m Ldmmon talteenotto: >20 % (suunniteltu)

Paimion Idmpd Oy, Paimio, 2017
® 9 MW:n hakeldmpolaitos
m Caligo-pesurija lampdpumppu

Haapajdrven Ldmpé Oy, Haapajdrvi, 2017
m 15 MW lampolaitos
m  Caligo-pesuri CSXBWTS

Dalkia Group EDF, Joué-lés-Tours, Ranska 2018
m 9,5 MW:n hakelampolaitos
m Caligo-pesuri ja kaksi lampopumppua

Lempdidildin Idmpd Oy, Lempdidild, 2018
m 7,5 MW:n hakelampolaitos
m Caligo-pesuri ja lampopumppukytkenta

Pudasjdrven Ldmpd Oy, Pudasjdrvi, 2018
m 8 MW:n [ampdlaitos
m Caligo-pesuri

Flo Energie — Piveteau Bois, Sainte-Florence,
Ranska, 2019

m 15 MW biomassalaitos

m Caligo-pesuri kuivuriaplikaatiolle

Herrfors Oy, Ylivieska, 2019
m 31 MW CHP-laitos
m Caligo-pesurija lampopumppu CSXPHPXWTS

Keitele Timber Oy, Alajéirvi, 2019
m 16 MW Alajarven sahan biomassalaitos
m Caligo-pesuri kuivuriaplikaatiolle

Keitele Energy Oy, Keitele, 2019
m 18 MW Keiteleen sahan biomassalaitos
m Caligo-pesuri kuivuriaplikaatiolle

Tuotannossa: Haapajdrven Ldmpd, Haapayjdirvi,
2020

m 5 MW bioldampdévoimalaitos

m Caligo-pesuri

Caligo-savukaasupesurijdrjestelmdi

Ylivieska

Sainte-Florence
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Caligo Industria Oy

Oskari Salovaara, toimitusjohtaja

oskari.salovaara@caligoindustria.com
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Puhtautta ja energiatehokkuutta

Kehitamme ja toimitamme tuote- ja jarjes-
telmaratkaisuja energia- ja prosessiteolli-
suuden savukaasujen puhdistukseen seka
prosessin jatelammon hyddyntamiseen.

Kaikki Caligo-ratkaisut toimitetaan valmii-
na toiminnallisina kokonaisuuksina, jotka
on testattu ja koekaytetty jo osana val-
mistusprosessia. Lisaksi Caligo-ratkaisut
ovat erittdin pitkalle tuotteistettuja. Kalliit
kenttdaasennushankkeet eivat enaa ole tar-
peellisia.

Toimistomme sijaitsevat Turussa ja Jyvas-
kyldssa. Ota yhteytta ja kerro meille
haasteistasi. LOydamme sinun tarpeitasi
parhaiten vastaavan tuoteratkaisun vali-
koimastamme.

Caligo Industria Oy

Caligo-savukaasupesurijdrjestelmd

[tainen Rantakatu 72, 20810 Turku
Ylistonmaentie 33C, 40500 Jyvaskyla

+358 50 452 8208

Ari-Matti Mattila, myyntipaallikko

+358 50 374 6802

ari-matti.mattila@caligoindustria.com

www.caligoindustria.com

oajankohtana.

pain
vastaa esitteen mahdollisista virheistd. v2.1, 5/2019.
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