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LAMMON TALTEENOTON VALLANKUMOUS

Caligo-savukaasupesuri

Biolampdlaitosten savukaasujen mukana poistuu ilmakehdan edelleen merkittava maara lampoenergiaa
riippumatta polttotekniikan energiatehokkuudesta. Perinteisten savukaasulauhduttimien haasteena on niiden
[dammon talteenottotehon riippuvuus kaukolampoverkon paluuldampétilan tasosta. Jos paluulampétila on korkea,
lauhduttimessa ei aliteta riittdvasti savukaasujen kastepistelampatilaa ja lauhtuminen jaa vaatimattomaksi.
Riittava savukaasujen lauhtuminen on edellytys tehokkaalle lammon talteenotolle. Olemme ratkaisseet ongelman
kytkemalla lampopumpun osaksi pesurin lammaontalteenottoa. Vuositason energiansddstdssa ero perinteisiin
ratkaisuihin on merkittava.

Caligo CSx edustaa savukaasupesureiden uutta sukupolvea. CSx:n
huippuunsa viritetyt [dmmon talteenotto-ominaisuudet perus-
tuvat ldmpdpumpun ja pesurin lauhdutinvydhykkeen termody-
naamiseen yhteistydhdn optimaalisen lauhtumisen ja [dmmaon
siirtymisen aikaansaamiseksi lauhdutinyksikdssa.

CSx:n ldmmon talteenotto toimii ldhes riippumatta kaukoldm-
poverkoston paluuldmpdtilasta. Lampdpumpulla sddddamme
dynaamisesti pesurin lauhdekierron [dmpétilaa siten, ettd lauh-
dutinyksikoén lauhdekierto on joka tilanteessa riittavasti savu-
kaasujen kastepisteldampatilan alapuolella. Lauhtuminen ta-
pahtuu varmasti ja lauhtumisikkuna on aina riittavan suuri.

Poltettaessa massakosteudeltaan 50 % haketta kaukoldampo-
verkon paluuldmpétilan ollessa samanaikaisesti 60°C CSx:n
ldmmon talteenottoteho on edelleen yli 20 %. Vastaavissa
olosuhteissa perinteisen pesurin Ildmmaon talteenotto laskee
n. 6 %:iin.




Caligo PHP-kytkenta — kaukolammon paluulampétila 65°C:een asti
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Caligo SHP-kytkenta — kaukolammon paluulampétila 80°C:een asti
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Energiatehokkuutta
lampoépumpulla

Caligo CSx:ssa kdytetadn lampopumppuratkaisuja, jotka on mi-
toitettu ja suunniteltu erityisesti pesurin lauhdutinvydhykkeen
toimintaa silmalld pitden. Ldmpdpumpun pddosat, kuten hoy-
rystin, lauhdutin ja kompressori, mitoitetaan erikseen kutakin
toimitettavaa pesuria varten seka integroidaan osaksi ldammaon
talteenottokokonaisuutta patentoidun kytkenndn avulla.

Lampopumpun ohjaus ja sddtd on toteutettu pesurin auto-
maatiojdrjestelmalld. Lampodpumpun termoaineena kayte-
tadn padsaantoisesti ammoniakkia toiminta-alueen sdadetta-
vyyden sekd korkean hy&tysuhteen takaamiseksi. Halutessasi
saat ldampdpumpun myos muulla termoaineella. Tyypillisesti
PHP-kytkentdisen ldampopumpun COPh-arvot ovat valilla 7-9
ja SHP-kytkenndssd 5-6.

Ladmpdpumpun ldammon talteenotto on toteutettu energia-
tehokkaasti. Lampopumpulla aikaansaatu kaukoldmpoveden
jadhdytys ei hukkaa lampdd, vaan 1dmpo siirretddn pesurin ohi
takaisin kaukoldmpdkiertoon. Samoin lampdpumpun sahko-
moottorin ja mekaniikan tuottama hukkaldmpg siirretdan hyo-
tyenergiaksi kaukoldmpdokiertoon.

Kaksi tehokasta
lampopumppukytkentaa

Johtuen laitosprosessiarvojen vaihtelusta Caligo on kehittanyt
kaksi tehokasta kytkentdtapaa lampdpumpun ja pesurin vélille.
Molemmissa kytkenndissa kdytetadn kahta lammontalteenot-
tovyohykettd pesurin lauhdetornin sisélla. Alempi vydhyke on
kaukoldmmaon paluuvirtauksen aikaansaamalle peruslauhtumi-
selle ja ylemmassé vyohykkeessa hyddynnetddn lampopum-
pun tuottamaa viilennysta lauhtumisen tehostamiseksi.

Niin sanottu rinnankytketty ldampopumppu (Parallel Heat
Pump, PHP) mahdollistaa ldmpdpumpun kdytdn kohteis-
sa joissa kaukoldmmon paluuvirtauksen [dmpdtila pysyy alle
65°C:een. Kytkenndssd ylemman ja alemman lammontalteen-
ottovydhykkeen lammaonsiirtimet on kytketty rinnan. Sovellus
mahdollistaa parhaan lammontalteenoton markkinoiden pie-
nimmalla energiankulutuksella. Taman lisaksi kytkentd mahdol-
listaa ldmpdpumpun mitoituksen optimoinnin ja tdman myota
lyhyen takaisinmaksuajan pesurin kokonaisinvestoinnille.

Sarjaan kytketty lampopumppu (Serial Heat Pump, SHP) mah-
dollistaa l[dmpdpumpun kdyton kohteissa joissa kaukoldmmaon

paluuvirtauksen ldmpaotila nousee jopa 80°C:een. Tassé kytken-
ndssa ylemman ja alemman ldmmon talteenottovydhykkeen
ldmmonsiirtimet on kytketty sarjaan. Kun kaukoldmpdvirtauk-
sen paluuldampdtila on riittavasti alle kastepisteen, alemman
vyohykkeen lammonsiirrin hoitaa suurimman osan [dmmaon
talteenotosta. Jos paluuldmpétila kuitenkin nousee suuriin
lampétiloihin (65-80°C), lampdpumppu ja ylempi lammon tal-
teenottovydhyke yhdessa ovat ainoa tapa saada lampo talteen
savukaasuista. Sarjakytkenndssa kaytetyt l[ampdpumput ovat
erikseen suunniteltu kestamaan korkeita lampétiloja.

Merkittava savukaasujen
puhdistaja

CSx on kehitetty puhdistamaan tehokkaasti savukaasujen sisal-
tamat haitalliset hiukkaset seké rikkidioksidi. Pesurin perusomi-
naisuuksilla voidaan savukaasuista poistaa huomattava osa yli
2 um:n kokoisista hiukkasista, kun laitoksella kdytetaan
asianmukaisesti toimivia esisuodatusasteita.

CSx-jérjestelméd voidaan myos toimittaa varustettuna tehos-
tetulla pesuominaisuudella, joka on lisdoptio. Tehostetulla
pesuominaisuudella voidaan pesurin hiukkaskuormitustaso
nostaa 3-6-kertaiseksi, mikd mahdollistaa tapauskohtaisesti
sahkosuodattimen pois jattdmisen laitoksen prosessista. Alle
2 um:n hiukkaskoon poisto savukaasuista vaatii tyypillisesti
sahkosuodattimen kdyttod lampolaitosprosessissa.

Tehostettu lietteen poisto

Tehostettu lietteen poisto (HSC) varmistaa pesurin moitteetto-
man toiminnan tilanteissa, joissa lauhteen kiintoainepitoisuus
on korkealla tasolla. HSC-toiminnolla sdddetdan aktiivisesti pe-
surilauhteen kiintoainepitoisuutta, jolloin kiintoaineiden sak-
kautuminen ja pesurin tukkeutuminen estyy. HSC-ominaisuus
on lisdoptio.

Lahes taydellinen rikkidioksidin
poisto

CSx poistaa lahes kokonaan savukaasujen sisaltaman rikkidioksi-
din. Hapan pesuvesi neutraloidaan lipeélld. Neutralointi on CSx:n
vakio-ominaisuus.



Caligo CSX -tekniset tiedot ~ Caligo CSX - optiot

Materials Moduulit
> Pesutorni: Super Duplex -terds ) SB- Lietteen sékitysjarjestelma
) Lauhdutintorni: Super Duplex -terds ) CC- Lauhteen jadhdytin
) Lauhteenkasittely: WTxB, steel EN1.4404 > ES-Tehostettu pesuyksikkd
) Tikkaat ja kaiteet: terds EN1.4301 > CEP - Caligo ESP-jarjestelma
(ruostumaton) > NaOH séilio turva-altaineen

> Hoitotasot: teras EN1.4301 (ruostumaton)
> Jalusta: terés 5355 (maalattu) Kenttakytkentapalvelut

. > Savukaasukanavat laitokselta pesurille ja
Automaatio pesurilta savupiippuun
) Logiikka: Siemens S7 (sis. PC-valvomon ) Savukaasupeltien liittdminen, jos Caligon

seka paikallisndyton) vakiosijoitusratkaisua ei kdyteta
) S&ato ja ohjaus: Caligo SW v.2.03 ohjelmisto ) Kaukolampoputkien liitanta verkosta pesuriin ja pesurilta
> 1/O-maara: n. 120 kpl kattilalle
) Tiedonsiirto: Profibus- vayla ) S@hkonsyotto pesurin ja ldampdpumpun
sahkokaappiin
Lauhteen késittely ) Paineilman ja raakaveden sy&ttdputkisto
>  WTx (ks. erillinen esite) laitokselta pesurille
) Lietteen poistoputkitus pesurilta laitoksen

Lampopumppu tuhkankasittelyyn

) Datakaapelointi pesurin automaatiosta

) Tdysin integroitu teollisuuslampdpumppu Caligon . ]
laitoksen automaatioon

ohjaus- ja sdatopaketilla T o i
Kaukoldmpoputkisto pesurin ja [ampdpumpun vélilla

Liitynnét Pesurin ja lampopumpun vélinen kaapelointi
) Kaukoldampo: Laippaliitokset 2 kpl, Rakennukset ja infra
DN150-DN250
) Savukaasukanavat: Laippaliitokset 3 kpl, . Perl.‘|slaatta
DN500-DN1200 ) Sumarakennuk?et )
) Sahkén systts: Pesuri 10-50 kW, I e R
| Aenopime i A (ki raakave.su'flrjesteln.\.at At )
> Paineilma: Instrumentti-ilma 6 bar (g) X ”T?.Sto.mtl PlElETm R
) Raakavesi: Laippaliitos DN32 = At
& i, I . ) Ldmpopumppukontti -
. ) Lipeén syo6tto: 8-12 mm putkiliitos | i i e
S e oo S !
) Poistuva liete: DN40-DN50 !
I ) Internet-liittyma ja pesurin etayhteys L 3 || |

teknistd tukea varten




Lauhteen kasittely

Caligo CSx:n vakiomalli toimitetaan aina varustettuna Caligo
WTxB -lauhteenkasittely-yksikolld (kts. erillinen tekninen esite).
Lauhteenkasittely-yksikkoé on integroitu osaksi pesurin me-
kaniikkaa ja yksikkdd ohjataan pesurin logiikalla.

Lietteen kasittely

Pesurissa muodostuva liete poistetaan automaattisesti joko
laitoksen lietteenkdsittelyyn tai pesurin lisdoptiona toimitet-
tavaan lietteen jalkikasittely- ja sdilidintiyksikkoon. Jalkikasitte-
ly- ja sailidintiyksikkdnd toimitetaan suursakitysjarjestelmaa
suodosaltaineen. Jalkikdsittelyssd lietteen vesipitoisuutta
vahennetddn mekaanisen suodatuksen avulla siten, ettd sdilioi-
dyn lietteen kiintoainepitoisuus nousee yli 40 %:iin. Kiintoaine-
pitoisuuden nosto helpottaa lietteen jatkokdsittelya ja kuljetu-
sta. Lietteen kasittely-yksikkoa tarjotaan optiona.

Kayttoliittyma

Paamitat

PESURIMODUULI Pituus | Leveys | Nero-
(CSx) (il (mi korkeus
(mm)
CSx (4 MW) 6000 | 3000 6000
CSx (6 MW) 6000 3500 7500
CSx (12 MW) 9000 | 4000 8000
CSx (20 MW) 11000 5000 8500

8,0

12,0

20,0

28,0

Péddmitat ovat suuntaa-antavia.

LAMPOPUMPPU- Pituus | Leveys g::::us
MODUULI ( (CSx) (mm) | (mm) | O
HeatPac 104 3050 1000 2000

‘ HeatPac 106 3750 1000 2000
HeatPac 108 4050 1000 2000

2,6

33 ‘

4,0 ‘

Péddmitat ovat suuntaa-antavia.

Savukaasupesuri Jagnnéshappi Kattilateho LTO AP-105 COP-arvo o
5,6 % 10,2 MW 3174 kW 31,1% 101 kw 1104 RPM 10,9
Kokonais COP: 26,438 Sisalampotila 33,2 °c
39,3°C ' 5
i m_ — naismpitin] 0,4
Piippuun | automaattiotto
(/A [ aukirasa auarass [
A I o Raa ki Rasa [T 76,8 i /h
B =
1948 Pa 38,2 °c 21,3 kg/s 87,9 m*h
37,5° 24,4 ka/s
144,2 °c 1126 Pa
357 Pa
=2 Vilipiiri meno
87,5 m2/h 436°C 2,1 Bar
stk B ~ua RAIA 24,3 kfs
esitylcsen 2
e [ kunnrraza 45,2 °c
——
‘ 625 Pa 150,9 méfh
Lauhde A0 ' a 48,3 °c 42,4 °c 41,9 ka/s
=
35 9% tulo
3% 2002 kW Lo
ampo-
926 Pa pumpulle
64,5 °c 54,4 °c
1,4 Bar 086 m
- =
57Hz 3,08 | 1644 mi/h
ALARAIA - "
95% 45,7 kafs
0,0 /h
Q4 % A
Lampétilaerot <
0%

Lauhteen-
kasittely

Lampa-
pumppu

Halytykset Sekvenssit

Pesuri

Trendit Huolto

CALIGO

INDUSTRIA




Savukaasun luovuttama energia

Savukaasun luovuttama energia (kW/MWpa) lampdtilan funktiona
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Savukaasun hiukkaspitoisuus

Pesuvaiheeseen tulevan ja lahtevan savukaasun hiukkaspitoisuus partikkelikoottain

35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0 l .
0,0 | D ||
0-05um 0,5-Tum  1-2um | 2-4pum | 4-8pum | 8-16 um 16-30 um| 30-50 pm > 50 pm
I Tuleva mg/m? 2,2 6,4 8,2 17,5 28,8 14,4 8,1 2,6 6,9
Lahtevd mg/m’ 2,2 6,4 6,8 7,3 1,0 0,001 0,000 0,000 0,000

mg/m?>




PHP-kytketyn pesurin [ammon talteenotto

5000
\
4500 \ Tyypilliset arvot
— Kattilateho 15 MW

’;‘ 4000 Kattilateho 10 MW
~ - Kattilateho 5 MW
\5 3500
e N\ .
S 3000 J Optio
S N\
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o
c 2000
£

1500
£
S 1000

B Polttoaine: Puuhake 50 % kosteudella (m/m)
500 Jaannoshappi: 5 % kuivissa savukaasuissa
0 | | |
40 45 50 55 60 65

Paluulampaétila (°C)
Kaikki suorituskykyarvot ovat viitteellisié

Peruspesurin lammon talteenotto

5000
[ [ [ [
4500 — Polttoaine: Puuhake 50 % kosteudella (m/m) Tyypjlliset arvot
Jaannoshappi: 5 % kuivissa savukaasuissa — Kattl:ate::o 15 MW
<= 4000 =~ Kattilateho 10 MW
E o \\ — Kattilateho 5 MW
g \\
o 3000
c
T
g 2500
2 2000
:S \\ Hézrystin
g 1500 |———— e
T 1000 E—
0
40 45 50 55 6061 65

Paluulampatila (°C)

Kaikki suorituskykyarvot ovat viitteellisié



SHP-kytketyn pesurin lammon talteenotto

g 8000 \ Tyypilliset arvot
S e NG — Kattilateho 25 MW
o Kattilateho 20 MW
%' — Kattilateho 15 MW
c 6000
(]
i)
] 5000 #
IS
:0 ! Polttoaine: Puuhake 50 % kosteudella (m/m) !
g i Jaannoshappi: 5 % kuivissa savukaasuissa i
: | | | |
© 0
55 60 65 70 75 80
Paluulampétila (°C)
Kaikki suorituskykyarvot ovat viitteellisid
Sahkonkulutus
KL-paluu- Tyypillinen KL-paluu- Tyypillinen
KATTIEAEERS lampéotila kaytto KATTICRIE lampétila kaytto
low 650 kW low 140 kW
Caligo SHP 15 MW Caligo PHP 10 MW
high 1150 kKW high 240 kW
low 700 kW low 180 kW
Caligo SHP 20 MW Caligo PHP 15 MW
high 1150 kW high 240 KW
i low 750 kW Caligon peruspesurin tyypillinen séhkén kulutus on <30 kW
Caligo SHP 25 MW ) optimoidulla Iimmén talteenotolla. Kaikki PHP ja SHP arvot ovat
high 1150 kW S A )
ilmoitettu mallispesifisilld Iimpopumpuilla.

Muut suorituskykyarvot

* Huom! Suodatuskykyarvon takaaminen
SUORITUSKYVYN MAARITELMA Takuuarvo edellyttdd, ettd savukaasupesuriin tulevien
hiukkasten kokojakauma noudattaa
standardin SMS 2027 Diagram 4:dd
(hakkeelle ja turpeelle).

Hiukkaspitoisuus pesurin jalkeen,
kun tulevien hiukkasten pitoisuus CS15/5 Alle 50 mg/m’n
max 150 mg/m?3n *

Hiukkaspitoisuus pesurin jalkeen,
kun tulevien hiukkasten pitoisuus CS30/5 Alle 50 mg/m?n
max 300 mg/m3n *

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

Raakaveden kayttd normaaliajotilanteessa Kaikki mallit 0méh




Tuotteet

Caligo CSxBWT

- peruspesuri

CSx B on Caligo-pesurin perusmalli. Perusmalli pitaa sisal-
|&3n savukaasujen partikkeli- ja SO,-suodatuksen, yhden
[dmmodn talteenottoalueen, lauhteen ja lietteen kasittelyn.

Caligo CSxHPxXWT

- lampoépumppukytkentdinen pesuri

Tata yksikkod suosittelemme, jos peruspesuri on riittdva
tdyttdmaan tamanhetkiset tarpeet, mutta kaukoldmmaon
paluuldmpdtila saattaa tulevaisuudessa nousta esimerkiksi
uusien teollisuusasiakkaiden liittyessa verkkoon. Pesurissa
on tilavaraus toiselle lammon talteenottovydhykkeelle ja
[dmpdpumpulle (ei sisélld ldmpdpumppua).

Caligo CSxHPxXWT

- savukaasupesuri lampdépumpulla

Lédmpodpumpulla varustetun CSx HP -pesurimallin Idmmaon
talteenottokyky perustuu patentoimaamme lampopump-
pukytkentdan, joka nostaa ldmmon talteenoton taysin
uudelle tasolle. Lampopumppukytkenta varmistaa maksi-
maalisen Idmman talteenoton myds silloin, kun kaukoldm-
mon paluuldampdtilat nousevat korkeiksi ja perinteisen
savukaasupesurin [dmmon talteenotto romahtaa.
Lammon talteenotolla saavutettava vuosittainen
polttoaineen saastd on jopa yli 30 %.

Caligo WTx

- lauhteenkasittely-yksikko

Lauhteenkasittely-yksikkd on mahdollista saada myds
erillisend kokonaisuutena joka hoitaa lauhteen kasittelyn,
suodatuksen seké lietteen erotuksen téysin itsendisesti.
Késitelty lauhde voidaan johtaa viemariin.



Valikoituja referensseja

Caligo savukaasupesuri lampdpumpulla
VATAJAKOSKEN SAHKO OY, KANKAANPAA 2021
> Teollisuuslaitos
) Caligo-pesuri ja kaksi [ampopumppua
> Lammdntalteenotto 6,0 MW
VALIO OY, LAPINLAHTI 2021
) 22 MW bioenergialaitos
) Caligo-pesuri ja kaksi ldmpdpumppua
> Ldmmdntalteenotto <25%
HERRFORS OY, YLIVIESKA 2019
> 31 MW CHP-laitos
) Ldmmdntalteenotto >30% (suunniteltu) PHP-kytkentd
DALKIA, JOUE-LES-TOURS, RANSKA 2018
> 9,5 MW biomassalaitos
) Caligo-pesuri kahdella [dmpopumpulla
> Ldmmontalteenotto 20-25%

Caligo peruspesuri lampopumppukytkennalla
KAUHAJOEN LAMPOHUOLTO OY, KAUHAJOKI 2020

> 15 MW bioenergialaitos

> Ldmmontalteenotto >20%
KURIKAN KAUKOLAMPO OY, ILMAJOKI 2020

> 15 MW bioenergialaitos

> Ldmmontalteenotto >15%

Caligo peruspesuri, lammodntalteenotto n. 20-25%
STENVALLS TRA AB, SESKARO SAWMILL, RUOTSI 2023
> 9 MW biokattila sahalaitoksella
VYNCKE NV, WIELE, PUOLA 2021
) 18 MW bioenergialaitos
NEVEL OY, KARKKILA 2021
> 8 MW bioenergialaitos
LANTMANNEN CEREALIA OY, KOTKA 2020
) Elintarviketehdas
FLO ENERGIE - PIVETEAU BOIS SAW MILL,
SAINTE-FLORENCE, RANSKA 2019
> 15 MW biomassalaitos
KEITELE ENERGY OY, KEITELEEN SAHA 2019
> 18 MW biomassalaitos
KEITELE TIMBER OY, ALAJARVEN SAHA 2019
> 16 MW biomassalaitos

Caligo piccolo basic scrubber

POYTYAN LAMPOKESKUS OY, RIIHIKOSKI 2017
> 2,5MW plant
) Keskiméaardinen lammontalteenotto 15%




PUHTAUTTA JA
ENERGIATEHOKKUUTTA

Kehitamme, markkinoimme ja myymme tuote- ja
jarjestelmaratkaisuja energia- ja prosessiteollisuuden
savukaasujen puhdistukseen, prosessin jatelammon
hyodyntamiseen ja teollisuuden sulku- ja saatopelteihin.

Kaikki Caligo-ratkaisut toimitetaan valmiina toiminnallisina
kokonaisuuksina, jotka on testattu ja koekdytetty jo osana
valmistusprosessia. Lisaksi Caligo-ratkaisut ovat erittain
pitkalle tuotteistettuja. Kalliit kenttaasennushankkeet eivat
enaa ole tarpeellisia.

Toimistomme sijaitsevat Turussa ja Jyvaskylassa.
Ota yhteytta ja kerro meille haasteistasi. Loydamme sinun
tarpeitasi parhaiten vastaavan tuoteratkaisun valikoimastamme.

Caligo Industria Oy
sales@caligoindustria.com

Myynti
Oskari Salovaara, toimitusjohtaja
Puh. +358 50 452 8208
oskari.salovaara@caligoindustria.com

Vesa-Matti Routsi, myynti-insin6ori
Puh.+358 40572 5123
vesa-matti.routsi@caligoindustria.com

Turku
Itdinen Rantakatu 72
20810 Turku

Jyvaskyla
Ylistonmaentie 33C
40500 Jyvaskyla

Tampere (tuotanto)

Etu-Hankkionkatu 1 B 2
33700 Tampere

www.caligoindustria.com



