Energiatehokas hoyry- ja lauhdejarjestelma

Koulutusmateriaali




HOoyry- jJa lauhdejarjestelma

* HOyrya kaytetaan paljon erilaisten teollisuuden prosessien
lammittamiseen ja tyon tekoon sen monien hyvien ominaisuuksien
takia:

Myrkyton ja turvallinen.
HOyryn siirtdminen ja kuljettaminen on helppoa.
Korkea lampoOkapasiteetti
HGOyryn lampdtilaa on helppo hallita paineen avulla.
Halpa verrattuna esimerkiksi kuumadljyjarjestelmiin.
« Faasimuutokseen liittyy huomattava lammonsiirto, silla vesihGyryn
hoyrystymislampd on hyvin suuri.
« HOyryjarjestelman tehtava on kuljettaa hoyrya prosessin monille héyryn
loppukayttajille.

* HOyry- ja lauhdejarjestelman energiatenokkuutta parantamalla voidaan
saadaan aikaan suuriakin taloudellisia saastgja.
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Hoyry- ja lauhdejarjestelman energiatehokkuuden
parantaminen

* HOyry- ja lauhdejarjestelman energiatehokkuuden kannalta on tarkeaa, etta
seuraaviin asioihin on kiinnitetty huomiota:
Suunnittelu:
Putkiston painetaso on valittu kayttokohteen perusteella ja putket on mitoitettu
oikein.
Putkiston hairiét on minimoitu.
Lauhteenkasittely:
Lauhteenpoisto on riittavaa ja se on toteutettu oikein.
Lian- ja ilmanpoistoon on myads kiinnitetty huomiota.
Lauhteenerottimet on valittu ja huollettu oikein.
Lauhteenpalautus on tehokasta.
HOnka&hoyryt hyddynnetaan.
Haviéiden minimointi:
Vuodot on minimoitu.
Putkisto ja komponentit on eristetty.
Jarjestelmaan kytketyt laitteet toimivat oikein ja energiatehokkaasti.
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a) Putkiston paine ja putkien mitoitus

* HOyryverkoston paine tulee maaritella hoyryn loppukéayton paine- ja
lampdotilatason perusteella.
Korkeapaineisen hoyryn kaytén etuja ovat:
hoyryn pienempi tilavuus, jonka ansiosta voidaan kayttaa pienempia putkia.
kylldaisen hoyryn korkeampi lampdtila.
mahdollisuus paisuttaa hoyrya monelle eri painetasolle, kayttOkohteiden tarpeista
riippuen.
Korkeapaineisen hoyryn kaytdn haittoja ovat:
tarve kayttaa paksumpiseinaisempia putkia.
hoyryn vuotohavididen kasvu.
lAmpdhavididen kasvu.
Verkosto voidaan jakaa paineenalennusventtiileilla eri painetasoihin.
Hoytyverkoston paine ei saa vaihdella paljoa.
Kun on selvitetty prosessin tarvitsema painetaso, pitaa putkilinjat mitoittaa sen
mukaan.
Lilan pienisséa putkissa ei prosessiin saada tarpeeksi hdyrya.
Liian suuret putket lisaavat lampohavioita.
Lauhdeputkiston oikea mitoitus on yhta tarkeaa kuin hoyryputkienkin.
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b) Putkiston hairiot

* HOyryputkiston paine laskee aina, kun virtausta hairitdan tai sen suuntaa muutetaan.

« Putkiston painetta laskevat mutkat, siihen kiinnitetyt komponentit kuten venttiilit seka
putkiston pituus.
« Venttiilien, mutkien ja liitantdjen vaikutus paineen laskuun on erityisen tarkea ottaa
huomioon suunnitteluvaiheessa.
Loivat kdannokset ovat parempi ratkaisu kuin jyrkat mutkat.
Venttiilin valinnassa tulee kiinnittdd huomiota minkalainen vaikutus venttiililla on virtaukseen
ja putkiston paineeseen.
» Olemassa olevasta putkistosta tulisi poistaa tarpeettomat taivutukset ja mutkat, seka
kayttamattomat venttiilit ja muut laitteet.

Putken koko Suora kulma  Pydristetty kulma (vithZLn;igjg:Zan Lappéaventtiili Palloventtiili
(mm) (90°) (90°) haarasta) (auki) (auki)
50 .5 0.6 3.0 0.7 |7
65 20 08 4.0 0.85 22
80 24 [.0 4.8 1.0 27
100 3.0 [.2 6.0 1.3 34
125 3.75 [.5 75 I.6 43
150 45 1.8 5.0 20 51
200 6.0 24 12.0 2.6 68

Putkiston hairididen vaikutus virtaukseen suhteutettuna suoran putken aiheuttamaan vastukseen (m). [ERI 2000a]
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c) Lauhteenpoisto

* Tehokas lauhteenpoisto on yksi tarkeimmista hoyryjarjestelman
energiatehokkuuteen vaikuttavista toimenpiteista.

Lauhteenpoisto auttaa minimoimaan energiankulutusta ja lisaa
tuottavuutta.

« HOyrysta lauhtunut vesi tulee poistaa hoyryputkesta koska
Lauhde vahentaa tilavuutta, jossa hoyry pystyy putkessa kulkemaan.
Lauhde my0s vaurioittaa putkea seka siihen liitettyja laitteita.

Lauhde heikentda lammaonsiirtoa lammaonsiirtopinnoilla.

Lauhteen kerdadntyminen putkeen voi myos tukkia putken ja estaa hoyryn
paasyn lammitettavaan kohteeseen.

* Lauhde poistetaan lauhteenerottimilla.




d) Lian- ja ilmanpoisto

* HOyryputkista on tarke&a poistaa sinne paassyt
ilma sekd muut kondensoitumattomat kaasut.
llma on tehokas eriste. Siksi se aiheuttaa kylmia

kohtia putkistoon ja huonontaa lammonsiirtoa
lAmmaonsiirtopinnoilla.

llman sekoittuminen hoéyryyn alentaa se tehollista
lampotilaa.
llma voi tukkia hoyryputkia ja estdd hoyryn
virtaamisen.
llma rasittaa putkistoa ja on yksi syy
korroosiovaurioihin.

 |[Ima voidaan poistaa manuaalisesti tai

automaattisen ilmanpoiston avulla.

« Lauhteenerottimilla pystytdan myos poistamaan
putkistoon paassyt ilma ja muut kaasut seka
virtauksessa oleva lika.
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llIman aiheuttama tukos
putkistossa. [ERI 2000a]




e) Lauhteenerottimet

« Lauhteenerottimen kolme tarkeinta tehtavaa ovat:
Poistaa putkistoon muodostunut lauhde mahdollisimman nopeasti.
Estaa hoyryn karkaaminen.
Poistaa ilma ja muut kaasut putkistosta.

« Lauhteenerottimista ei saisi paasta hoyrya karkaamaan.

Joidenkin erottimien toiminnan kannalta pienen hoyryméaaran karkaaminen on kuitenkin
valttamatonta.

» Lauhteenerottimia on paljon erilaisia ja ne voidaan jakaa kolmeen ryhmaan
toimintaperiaatteen mukaan:
Mekaaniset lauhteenerottimet
Termodynaamiset lauhteenerottimet
Termostaattiset lauhteenerottimet
 Jotta prosessiin valittaisiin oikean tyyppinen lauhteenerotin on ainakin seuraaviin asioihin
Kiinnitettava huomiota:
Maksimi ja minimi paine, paineen vaihtelu, prosessin lampdtila, lauhteen maara, putken koko ja
litAntatapa.
Laitoksen kaynnistyksen yhteydessa syntyvan lauhteen maara ja poistaminen.
« Lauhteenerottimissa tyypillisesti esiintyvia vikoja ovat:
Tukkeutuminen, hoyryn vuoto ja lauhteen puutteellinen erottuminen.
Vaara mitoitus ja kaytto.
» Lauhteenerottimien kunnossapito on tarke&a niiden energiatehokkaan toiminnan
kannalta. Lauhteenerottimen kunto voidaan tarkastaa visuaalisesti, akustisesti, termisesti
tai valvontalaitteistolla.
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f) Lauhteenpalautus

* HOyry lauhtuu vedeksi luovuttaen lauhtumisenergiansa. Lauhteen lampdésisaltd on
kuitenkin edelleen suuri.
« Lauhteenpalautuksen etuja ovat mm.
Polttoineen saasto ja prosessin tehostuminen.
Lisdveden tarpeen ja sen puhdistustarpeen vaheneminen.
Jateveden kasittelytarpeen vahentyminen.
* Yleensa lauhdejarjestelmaan kiinnitetaan tehtailla paljon vahemman huomiota kuin
hoyryjarjestelmaan.
Lauhteiden kierratyksen tarkeytta ei ymmarreta ja lauhdejarjestelmaan ei haluta investoida. Siksi
lauhteet usein johdetaan viemariin.
Lauhteenpalautusputken mitoitusta on vaikea arvioida. Siksi ne mitoitetaan usein riittdmattomiksi.

Lauhteen palautusta valtetaan myos koska pelataan vuotojen aiheuttamaa likaantumista. Vuodot
voidaan kuitenkin valttada saannollisilla tarkastuksilla.
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Lauhteenpalautuksella voidaan saastaa polttoainekustannuksissa. [UNEP 2004]




g) Honkahoyry

« HOnk&hoyrya muodostuu, kun korkeapaineista lahella kyllaista pistetta olevaa lauhdetta
johdetaan matalampaan paineeseen.

Honkahoyryn maara riippuu mm. paine-erosta, mutta tyypillisesti sitd muodostuu n. 10 %
lauhteen maarasta.

« HOnk&hoyryn hyddyntdminen on tarkea osa hoyryjarjestelman energiatehokkuutta.

Toisaalta hyodyntamaton honkahoyry voi aiheuttaa ongelmia lauhdeverkostossa, jos esimerkiksi
lauhdeputket ovat liilan pienet.

* HOnkahoyryn kerddminen ja kaytto:
Vahentaa hoyrynkulutusta.
Lisaa lauhdevesiverkoston kapasiteettia.

* HOnkahoyrylla voidaan:
Esilammittaa palamisilmaa, prosessi-ilmaa tai tehdashallia.
Kayttda suoraan matalapainehoyrya tarvitsevassa kohteessa.
Lammittaa lauhdetta tai esilammittaa prosessivetta.

» Saturated
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ﬁ - Dischase talteenottolaitteisto. [Harrel 2002]
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h) Vuodot (1/2)

* Hoyry on kallis kayttohyddyke ja sen vuodot voivat aiheuttaa suuria taloudellisia

menetyksia.

* HOoyryjarjestelman vuodot:

Alentavat verkoston painetta ja tehoa.
Tuhlaavat lauhdetta, jota voitaisiin viela hyddyntaa.
Voivat aiheuttaa kosteusvaurioita.

Kastelevat putkien eristeet ja aiheuttavat lampo6havioita ja korroosiota.

Aiheuttavat turvallisuusriskin ja vaikuttavat tydmukavuuteen.

* Vuodon maaraan vaikuttavat vuotokohdan koko ja putkiston paine. Alla olevassa
taulukossa on arvioitu vuotuisia vuotomaaria putkiston paineen ja vuotoaukon koon

suhteen.
Vuotuinen héyryvuoto
Vuotoaukon
halkaisija 3.5 kg/cm? 7 kg/cm?
(mm)
tonnia Us$ tonnia uUss
1.5 29.0 667 47.0 1081
3.0 116.0 2 668 193.0 4 439
4.5 232.0 5336 433.0 9 959
6.0 465.0 10 695 767.0 17 641

Vuotoaukon koon ja putkiston paineen vaikutus vuotuisiin haviodihin. [UNEP 2004]
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h) Vuodot (2/2)

Vuotojen ehkaisemiseksi:
Saanndlliset vuototarkastukset.
HOyrynsy6ttd on suljettava, kun laite ei ole kaytdssa.

Varoventtiilit on johdettava omina putkinaan ulos, jolloin vuodot on helpompi havaita.

Tyypillisia vuotokohtia ovat:
Lauhteenerottimet
Vaurioituneet putket
Laippaliitokset
Varo- ja sulkuventtiilit

Lauhteenpoistimien vuodot aiheuttavat vastapaineen kasvua kun lauhdepuolen
lampdtila kasvaa vuotohoyryn takia seka hoyrynkulutuksen ja pumppaustarpeen
kasvua.

HOyryverkostossa, jossa lauhteenerottimia ei ole tutkittu 3 -5 vuoteen, vuotaa 30 %
lauhteenerottimista, kun taas saannollisesti tarkastetussa verkostossa vain 5 %
lauhteenerottimista vuotaa.

Putkivaurioita aiheuttavat mm. huono tehdassuunnittelu, korroosio ja ulkoiset
olosuhteet.

Motiva _
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12



1) Eristaminen

« Hoyryverkoston putkien eristaminen on helppo ja halpa tapa
parantaa prosessin energiatehokkuutta seka laitoksen
tydskentelyolosuhteita.

» Putkien eristamisesta on tullut yha tarkeampaa kun seka
prosessilampatilat seka energiakustannukset ovat nousseet.
» Eristemateriaaleja ja tapoja on paljon erilaisia. Eristeen
valintaan vaikuttavat ainakin seuraavat tekijat:
Eristemateriaalin ja sen asennuksen hinta.

Eristeen kestavyys ja korjattavuus. Lampdhavict eristamattoman
Materiaalin paloturvallisuus ja eristavyys. laipan kohdalta. [ERI 2000a]
Putken sijainti ja siella vallitsevat olosuhteet.
* My0s putkistossa olevien laippojen ja N
komponenttien kuten venttiilien eristaminen e
on tarkeaa.

» Eristeen sdanndllinen tarkastaminen ja

uusiminen on valttamatonta.
Putket voidaan tutkia kuuntelemalla, lamp6tilamittauksilla,
testauskammioilla ja ultradanitutkimuksilla.

R = 0837 Wim “C)

Tyypillinen putken eristys.
[ERI 2000b]
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) HOyryn kaytto

« Suuria taloudellisia s&astoja saadaan aikaan, kun hoyryn
loppukayttdjien hdoyrynkulutusta pystymaan vahentamaan.

« HOyrya kayttavien laitteiden hoyrynkaytontehokkuutta voidaan
parantaa kiinnittamalla huomiota seuraaviin asioihin.
Laitteiden toimintaa ohjaava automaatio on oltava kunnossa.
Laitteiden kaynnistykset on tehtava hitaasti ja hallitusti.
Laitteet tulee myds lampoeristaa ja avoimet nestepinnat on suojattava.
Vuotavat laitteet ja venttiilit tulee korjata.
Prosessin lampdtilatason on oltava mahdollisimman alhainen.
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YHTEENVETO:

« Suunnitteluvaiheessa hoyry- ja lauhdejarjestelméan painetaso on
valittava mahdollisimman alhaiseksi ja putkisto on mitoitettava sen
mukaan.

* HOyry- ja lauhdeputkistossa on valtettava virtausta hairitsevia tekijoita
kuten jyrkkida mutkia ja tarpeettomia venttiileita.

« Lauhteenpoisto on hoidettava tehokkaasti ja lauhteenerottimet tulee
huoltaa saanndollisesti.

* Lika ja ilma on poistettava putkistosta.

* Lauhde palautetaan mahdollisuuksien mukaan prosessiin.

* HOnk&ahoyryt hyddynnetaan.

 Putkiston kunto tarkastetaan saanndllisesti ja havaitut vuodot
korjataan.

» Putket ja siihen liitetyt komponentit [ampoeristetaan.

Motiva _
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