Energiatehokas lammitys- ja
lammontalteenottojarjestelma

Koulutusmateriaali




Esityksen sisalto

Esityksessa tullaan kasittelemaan seuraavia prosesseja:

Lammitysprosessit:

Poltto
Sahko
HOoyry

LammoOntalteenottoprosessi:

Lammontalteenotto

Esityksen tarkoitus on kayda lapi teollisuuden yleisimmat lammitysvaihtoehdot seka
nostaa esiin niiden potentiaalisimmat energiatehokkuuden parantamismahdollisuudet.



Lammitys- ja lammontalteenottoprosessit

* Lammitys- ja lammodntalteenottoprosessit ovat oleellinen osa monien teollisten
tuotteiden valmistusprosessia. Lammitys kuuluu oleellisesti mm. metalli-, muovi-,
paperi-, betoni-, lasi-, keramiikka- seka elintarviketeollisuuden prosesseihin.

Yleisia lammitysta vaativia prosesseja ovat mm. sintraus, kalsinoiminen, lampokasittely,
kuivaus, nesteiden ja kaasujen kuumentaminen, muokkaus, sulatus, poltto ja erotus.

*  Monien teollisuusprosessien lammitysjarjestelmaé voidaan vield parantaa ja tehostaa.
Lammitysprosessin energiatehokkuutta parantamalla voidaan saada aikaan tuntuvia
saastbjd mm. jadhdytys- ja polttoainekustannuksissa.

* Lammitysprosessien energiatehokkuuteen vaikuttavat lammontuotanto, siirtaminen
seka lammon loppukayton tehokkuus.

«  Kuivaus on yleensa erittain energiaintensiivinen prosessi, joka vaatii paljon lamp0oa.



Lammitysprosessit

Lammitysprosessit ovat oleellinen osa useimpia teollisuusprosesseja. Yleisimmat
lammitysprosessit perustuvat polttoon, s&hkdon tai hoyryyn.

Muita lammitysprosesseja ovat mm. elektronisuihku-, induktio-, laser-, mikroaalto-,
suurtaajuus-, plasma-, infra-, valokaari- seké& UV-sovellukset. Nama prosessit ovat
kuitenkin paljon harvemmin kaytettyja ja niiden kayttoon yleensa liittyy jokin
tuotantoprosessiin perustuva laatuvaatimus.

Teollisuudessa esiintyy hyvin erilaisia lammitysprosesseja. Niiden tekniset ratkaisut,
ajotapa, koko seka tuotantoprosessiin perustuvat vaatimukset vaihtelevat suuresti.
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Lammitysprosessien energiatehokkuus

« Lammitysprosessin energiatehokkuutta parannettaessa tulee prosessia tarkastella
kokonaisuutena ja ottaa huomioon eri osaprosessien vuorovaikutussuhteet. Lammityksen
energiatehokkuuteen vaikuttaa paitsi itse lammon tuotanto myds lampdoa kuluttavan
prosessin tehokkuus seka lammaon siirtdminen tuotannosta sen loppukayttajalle.

« On myos arvioitava koko lammitysprosessin tarpeellisuutta, esimerkiksi joissain
metalliteollisuuden pesuprosesseissa on alettu kayttamaan uudenlaisia kemikaaleja, jotka
eivat vaadi enda l[ammittamista toimiakseen.

 Koska teollisuudesta l6ytyy hyvin erilaisia ja eri kokoisia lammitysprosesseja, ovat myos
niiden energiatehokkuuden parantamistoimenpiteetkin hyvin moninaisia.

- Jotta lammitysprosessin energiatehokkuuden kannalta potentiaaliset parantamiskohteet
olisi helpompi I16ytad, on hyva olla tietoinen yleisimmista teollisuuden [ammitysprosessien
havioista seka ilmeisimmistéa kehityskohteista.



1) Poltto

« Poltto on laajasti kaytetty lammitysprosessi
melkein kaikilla teollisuuden sektoreilla.

» Polttoprosessissa lampo tuotetaan polttamalla
Kiinteitd, nestemaisia tai kaasumaisia
polttoaineita jonka jalkeen lamp0 siirretaan joko
suoraan tuotteeseen tai epasuoraan esim.
hdyryn muodossa.

Polttoaineet voivat olla fossiilia (0ljy, maakaasu,
hiili) tai bioperaisia (puuhake, selluloosa, etanoli).

* Teollisuuden polttoprosessit ovat keskenéan
hyvin erikokoisia ja voivat toimia joko
eraperiaatteella tai jatkuvatoimisesti.
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1) Polttoprosessien energiatehokkuuden
parantamismahdollisuuksia 1/3

 Lammontuotanto:

Polton energiatehokkuuteen voidaan
vaikuttaa mm. saatamalla ja hallitsemalla
polttoaine-ilmasuhdetta, happirikastuksella,
hiilen ja biopolttoaineiden kaasutuksella
seka laitteiston kayton tehostamisella ja
uusimisella.

e LAmmonsiirto:

Lammonsiirtopintojen puhdistaminen, polton
hallinta, kattilan lampdtilan pitdminen
ideaalisena lammaonsiirron kannalta seka
polttimien kunnon ja tehokkuuden tarkkailu
edistavat tehokasta lammonsiirtoa.

* Materiaalit;

Kehittyneet rakennusmateriaalit
mahdollistavat korkeammat lampétilatasot ja
ohuemmat seindmat. Kehittyneet materiaalit
parantavat myds [ammaonsiirtoa.
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1) Polttoprosessien energiatehokkuuden

parantamismahdollisuuksia 2/3

* Lampdohéaviot:
Seindmien, putkien ja komponenttien riittava
eristaminen, aukkojen tiivistaminen,
ilmavuotojen korjaaminen, kattilan oikean
painetason sailyttaminen seka 35008
jaéhdytettavien komponenttien eristdminen ja

oikea sijoittaminen vahentavat 40,000

polttoprosessin lampdhavidita. 8 B0

S 20,000

* Prosessinhallinta: E 15,0004

Prosessinhallintaa voidaan tehostaa = 1000+

lisaamalla ja tarkentamalla mittauksia, 5000

uusimalla ohjausjarjestelma seka )

tehostamalla ja lisdamalla mittaustietojen )
analysointia.

« Esilammitys:
Polttoaineiden ja palamisilman esilammitys ja
-kuivaus parantavat prosessin
energiatehokkuutta, kun siihen kaytetaan
prosessin hukkalampo6a.
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1) Polttoprosessien energiatehokkuuden
parantamismahdollisuuksia 3/3

¢ Lammontalteenotto
Lammontalteenotossa tarkedd on mahdollisten hukkalammaonlahteiden
paikallistaminen seka talteenotetun lammon tehokas hyddyntdminen muualla
prosessissa tai prosessin ulkopuolella.

* Apujarjestelmét
Lammitysprosessin energiatehokkuuteen vaikuttavat myos sen apujarjestelmat

kuten syottojarjestelma, moottorit, pumput seké puhaltimet. Niiden toimintaa ja
tehokkuuteen tulee myds kiinnittaa huomiota lammitysjarjestelmaé optimoitaessa.

* Huolto ja kunnossapito

Polttoprosessin saannoéllinen huolto ja huolellinen kunnossapito ennaltaehkéisevat
prosessikatkoksien syntymista ja parantaa prosessin tehokkuutta.



2) Sahkolammitys

Sahkokayttoisissa lammitysprosesseissa lampoa saadaan aikaan sahkdvirran tai
sahkomagneettisen kentan avulla.

Sahkolammitysta kaytetadn mm. lammitys-, kuivaus-, karkaisu-, sulatus- ja
muovausprosesseissa.

Sahkolammitys voi olla energiakustannusten osalta kallis lammityskeino. Jos prosessin
vaatimusten kannalta on mahdollista kayttaa muita lammitystapoja (hoyry, poltto) kuin
sahko, niiden kayttoa tulisi harkita.

Sahkolammitteisten prosessien etuja ovat mm. hyva hallittavuus, puhtaus, tehokkuus seka
mahdollisuus saavuttaa hyvin korkeita lampatiloja (jopa yli 2 000 °C).

Sahkolammitys on tehokkaimmillaan jatkuvatoimisessa ja tasakuormaisessa prosessissa
kaytettyna.

Mm. korkeiden lampdtilojen takia sahkdlammitysprosesseissa syntyy paljon erilaisia
lampohavioita. Taman vuoksi prosessien riittdvaan eristamiseen tulee kiinnittaa erityista
huomiota.
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3) Hoyrylammitys

HOyryn valmistus kuluttaa suuren osan teollisuuden lammitykseen kayttdmasta
energiasta.

HOyry on hyva véaliaine lammitysprosesseissa.
Koska hoyry sitoo paljon energiaa painoonsa nahden, mahdollistaa se tehokkaan [ammaonsiirron.
Myrkyton ja turvallinen.
Hoyryn siirtdminen ja kuljettaminen on helppoa.
Korkea lampdkapasiteetti.
Hoyryn lampdtilaa on helppo hallita paineen avulla.
Energiakustannuksiltaan edullinen.

Hoyryjarjestelman tehokkuuteen vaikuttaa paitsi hdyryn valmistus kattilassa, myos hoyryn
jakeluverkosto, hoyryn loppukayttaja seka lauhteen talteenotto.

Teollisuudessa hoyrya voidaan tuottaa ja kayttaa eri paineessa. Seka korkeapaine- etta
matalapainehoyryllda on omat etunsa ja haittansa.
Korkeapainehdyrylla on mm. korkeampi kyllaisen hoyryn lampatila ja sen tilavuus on pienempi.

Matalapainehoyrya kaytettdessa mm. vuodot ja energiahaviot pienenevét, lauhteen lampoéenergia
on pienempi ja kattilakiven muodostuminen vahenee.
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3) Hoyrylammityksien energiatehokkuuden
parantamismahdollisuuksia

* HOyry- ja lauhdejarjestelman energiatehokkuuteen
kannalta on tarkeaa kiinnittad huomiota seuraaviin
asioihin:

Putket tulee mitoittaa ja putkiston painetaso tulee valita
hoyryn kayttokohteen perusteella.

Putkistossa esiintyvien héairididen (mm. putkeen kiinnitetyt
komponentit, mutkat ja jakokohdat) maara on minimoitava.

Lauhteenpoiston on oltava riittdvaa ja se on toteutettava

%’////f/ﬁ% =1
.

Lampdhaviot eristamattoman

tehokkaasti. laipan kohdalta. [ERI 2000a]
Riittavaan lian- ja ilmanpoistoon on myos kiinnitettava

huomiota.

Lauhteenerottimet on valittava oikein ja niita tulee huoltaa

saannollisesti. fFt111
Lauhteenpalautus tulee olla tehokasta. n—"“:‘%?é‘# O
Honkahoyryt tulee hyddyntaa. PREC I RS, iiﬁ

Vuodot tulee korjata ja niiden syntymista tulee seurata.
Putkiston ja sen komponenttien eristys on oltava riittavaa. liman aiheuttama tukos

. e . o T putkistossa. [ERI 2000a]
Jarjestelmaan kytkettyjen laitteiden tulee toimia oikein ja
energiatehokkaasti.
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4) Lammontalteenotto

* Prosessin energiatehokkuuden tehostamisessa
yksi oleellisimmista tekijoista on minimoida
prosessin energiankulutus sek& havioét. Taman
Jalkeen energiatehokkuutta voidaan viela parantaa
lammaontalteenoton avulla.

I I I I I
Steam Generation

« Lammontalteenoton avulla prosessihavididen Drying, Low-
energia pystytaan hyodyntamaan uudelleen | | Temperature Curing
prosessissa tai sen ulkopuolella. Water Heating

I |

Space Heating (Air)
 Lammontalteenotto vahentaa prosessm L L L

polttoainekustannuksia, paastoja seka jateveden  ° 00 1,000 1500 2000 2500
kasittelyn tarvetta. Waste Gas Temperature (°F)
« Teollisuudessa on paljon prosesseja, joiden Tyypilisten talteenottolammon
poistoista pystytadn ottamaan lampo6a talteen. hy6dyntamiskohteiden toimintalampétiloja.
[DOE 2007]

Yleisia lammontalteenottolahteita ovat mm.
savukaasut, kuumat prosessin poistovedet,
poistoilma, jAdhdytysvedet, jatevedet seké lauhde.

Yleisia talteenotetun lAmmon hyddyntadmiskohteita
ovat mm. palamisilman ja korvausilman
esilammitys, ilmastointi, tilojen lammitys,
kayttbvesisysteemi sekd muiden
tuotantoprosessien l[Ammitys.
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4) Lammontalteenoton edellytykset

« Lammontalteenottoa rajoittavia tekijoita voivat olla
talteenotettavan lammaon alhainen lampdtila tai
lAmmon hyddyntamiskohteiden puute.

Korkeassa lampdtilassa olevat virtaukset, esim.
palamiskaasut, voidaan hy6dyntaa helposti.

Lampotilaltaan suhteellisen matalien (alle 80 °C)

vitiolen hyodyniaminen volval ola vajceambas.
Lammpn talt_eenO_ton Ja h_y0dyntam|sen a_Ja.Ihnen, Furnance Exhaust Preheated Air Temperature, F
maantieteellinen ja tehollinen yhteensopivuus ovat Temperature, 600 800 1000 1200 1400 1600
tarkeita tekijoita tehokkaassa lammontalteenotossa. 100 2 I I
1:400 15 20 24 28 - -

- Lammontalteenotossa tyypillisimmin kaytetyt 120 Boow om s 5w
menetelmat ovat talteenotetun lampoéenergian suora 2000 2 | 5 a4 [®8]®]4a
hy(')'dyntémln(_an, IampopumppUJen aV.U”a tapahtu_\/a 2,400 2 2 38 B3 47 s
matalalamp0|sen IampOVWran Iampotllan nostamlnen Fuel: Natural gas at 10% excess air Source: HEA Combustion Technology Manual (see references)

hyodynnettavissa olevalle tasolle ja monivaiheiset
lammontalteenoton menetelmat, joissa hyédynnetaan Polttoainesadstot kaytettaessa polttoilman
useampaa teknologiaa. esilammitysta. [DOE 2007]

« Lammodntalteenoton suunnittelu vaatii mittaustietoja
prosessista seka ymmarrysta eri prosessien
vuorovaikutus-suhteista. Hyva tydkalu prosessin
lAmmontalteenoton optimointiin on esimerkiksi Pinch-
analyysi.
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4) Lammaonsiirtimet ja lammonsiirtonesteet

* Yleisimpid lammadntalteenottolaitteita ovat levy- ja
putkilammaonsiirtimet, mutta myos mm. lampdputkia,
patterijarjestelmia, pakokaasukattiloita, pesureja,
ekonomaisereita ja regeneraattoreita voidaan kayttaa.

« Lammonsiirtimien liséksi lammontalteenottolaistteistossa ‘_W@‘_
tarvitaan jaatymisen ja kiehumisen estolaitteet, [ampo6-, -
virtaus- ja painemittareita, puhdistuslaitteisto, suodattimia, X
viemardinti seka virtauksen tasaimia. @ m
| <) 71

« Lammonsiirtonesteiden ominaisuudet riippuvat niiden

pitoisuuksista.
IImanvaihdon lammo&ntalteenotto.

* On syyta selvittdd, ovatko prosessin
lAmmonsiirtonesteiden pitoisuudet oikealla tasolla.

Pitoisuuksia laskettaessa prosessin lammaonsiirto-
ominaisuudet paranevat.

Lammonsiirtonesteiden ominaisuudet heikkenevat usein
ajan kuluessa.
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4) LampOpumput

Lampopumput mahdollistavat matalalampdistenkin
havididen hyddyntamisen. LaAmpopumppujen kayttod
johtaa usein merkittdvaan primaarienergian kulutuksen
vahentymiseen.

Lampopumpputeknologia on kehitetty jo 1970- ja 1980-
luvuilla. Lamp6pumppujen tulevaisuuden
kehityspotentiaali ei kohdistukaan itse [amp6pumppuun,
vaan lampopumppua hyodyttavan tehdassovellutusten
kehittamiseen.

LampOpumpputyyppeja ovat mm. suljettuun kiertopiiriin
perustuva lampdpumppu, absorptiolampépumppu,
hdoyryn mekaaninen komprimointi ja termokompressori.

Teollisuudessa lampdpumppuja kaytetaan mm.
haihdutuksessa, tislauksessa, kuivauksessa, hoyryn
valmistuksessa seka lammontalteenotossa.
Parhaimmillaan ne ovat prosesseissa, joissa
lAmmaonsiirron lampdotilaerot ovat pienié.

j Hoyrynkehitin Hayry
Kwuma —

Kostea ilma

Prosessiauhde

Hondenssivesi

Lampopumppu paperikoneella.
[Raiko, Maki-Mantila 2005]
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4) Likaantuminen

« Lammontalteenottolaitteiston likaantumisesta aiheutuu mm. seuraavia ongelmia:
Lammonsiirto heikkenee kun lika muodostaa eristavan kerroksen [ammaonsiirtopinnalle.
Lammaonsiirtopinnat syopyvat.

Kertynyt lika voi pienentaa putken poikkipinta-alaa.
Talteenottolaitteiston mekaaniset osat kuten, pellit ja pesulaitteistot, voivat jumiutua ja vaurioitua.
Painesuhteet muuttuvat, jolloin epapuhtaudet virtaavat ei-toivottuun suuntaan.

llIman sdanndllista lianpoistoa lampdpinnat joudutaan ylimitoittamaan, mika lisda
investointikustannuksia.

Likaantumisen aiheuttama huoltotarve lisda kayttokustannuksia.
Palovaara lisdantyy.

« Lammdntalteenottolaitteiston likaantumista voidaan vahentaa mm.:
lAmmaonsiirtopintojen materiaalivalintojen, pinnoitteiden seka sileén viimeistelyn avulla.
lammonsiirtimen muodon (esim. spiraali) avulla.
toimintaolosuhteiden (suurempi virtausnopeus) muutoksella.
poistamalla tai neutralisoimalla likaavat ja korroosiota aiheuttavat tekijat virtaus-systeemista.
asentamalla automaattinen puhdistuslaitteisto.
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4) Prosessimuutokset

¢ Lammonsiirtimet on mitoitettu toimimaan tietyilla prosessiarvoilla. Lammaonsiirtimet
kestavat pienta vaihtelua toiminta-arvoissa, mutta eivat suuria muutoksia.

Prosessimuutosten ollessa suuria lammadntalteenottoprosessi ei enéa toimi tehokkaasti.

» Teollisuuslaitoksissa tehdaan jatkuvasti isompia ja pienempia prosessimuutoksia, joista
osa vaikuttaa suoraan lammaodntalteenoton toimintaan.

Prosessimuutosten yhteydessa on tarkeaa tarkista onko muutoksilla vaikutusta
lammontalteenottoon ja tehda tarvittaessa muutoksia lammaontalteenottoprosessiin.

« Suunniteltujen prosessimuutosten lisdksi monet prosessin asetusarvot muuttuvat ajan
my06ta ja myos tama vaikuttaa lammaontalteenoton tehokkuuteen.

Prosessimittaukset ja sddnndllinen prosessin seuranta auttavat havaitsemaan pitkanaikavalin
muutokset.
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4) Huolto Ja kunnossapito

Saannollinen kunnossapito ja huolto ennaltaehkaisevat akillisia korjaustarpeita.
Valiaikaiset ja lyhytkestoisiksi tarkoitetut korjaukset voivat muuttaa prosessiarvoja ja

tehda siita monimutkaisemman. Tall6in prosessin luotettavuus ja tehokkuus heikkenee.

Vuodot lammonsiirtoverkostossa pienentavat lampaotilaeroja virtausten valilla. Tama
heikentad lammaontalteenoton tehokkuutta. Vuodot myds kiihdyttavat haitallisten
epapuhtauksien leviamista prosessissa.

Lammontalteenottolaitteiston huollossa tulee kiinnittda huomiota ainakin seuraaviin
asioihin:
Lammaonsiirrinten pintojen likaisuus ja syopyneisyys seka puhdistuslaitteiston toiminta.
Liitosten tiiviys ja mahdolliset vuodot jarjestelmassa.
Mekaanisten osien (mm. hihnat, laakerit, tiivisteet, pellit) kuluminen.
Kayttbautomatiikan, mittareiden seka sulku- ja saatélaitteiden toiminta.
Lammaonsiirtonesteiden pitoisuuksien tarkastus.
Painesuhteiden seka neste- ja ilmavirtojen tarkistus.
Suodattimien puhtaus ja vaihtotarve.
Pesunesteiden viemaradinnin toiminta.
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YHTEENVETO:

« Lammitysprosessin energiatehokkuutta parantamalla voidaan saada aikaan tuntuvia
saastbja mm. jadhdytys- ja polttoainekustannuksissa.

« Lammityksen energiatehokkuuteen vaikuttaa paitsi itse lammon tuotanto myos lampoa
kuluttavan prosessin tehokkuus seka lamman siirtaminen tuotannosta sen
loppukayttajalle.

« Lammitysprosessien energiatenokkuuden kannalta tarke&a on:

Lammontuotannon tehokkuus (polttoprosessin hallinta, polttoaine-ilmasuhde, palamisilman
esilammitys, happirikastus, sdhkon kayttoé lammitykseen vain tarvittaessa)

Lammonsiirron tehokkuus (lian poisto, lammaonsiirtimien materiaalit ja kunto, oikea
prosessilampdatila, polton hallinta)

Havididen minimointi (eristdminen, aukkojen tiivistys, kattilan oikea painetaso, vuotojen
korjaus)

Prosessin hallinta (mittaaminen, prosessiautomatiikka, mittaustietojen analysointi)
Hukkalammon hyédyntaminen lammontalteenoton avulla

Apujarjestelmien (putkisto, pumput, tuulettimet, moottorit) vaikutus.

Saannollinen huolto ja kunnossapito

- Lammitysprosessin energiatehokkuutta voidaan parantaa viela prosessin tehostamisen
ja havididen minimoimisen jalkeen lammaéntalteenoton avulla. Sen avulla _
prosessihavididen energia pystytaan hyddyntamaan uudelleen prosessissa tai sen
ulkopuolella.
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