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Esipuhe

Motiva kaynnisti vuonna 2010 hoéyry-lauhdejarjestelmien energiatehokkuuden tehosta-
miseen ja yllapitoon suuntautuvan yhteistydhankkeen - Energiatehokas hoyry- ja lauh-
dejarjestelma. Mukana hankkeessa olivat Myllykoski Paper Oy, Metsaliitto-konserni,
Stora Enso Oyj, UPM-Kymmene Oyj, Borealis Polymers Oyj, Rautaruukki Oyj, ABB Ser-
vice Oy, Oy Konwell Ab, Spirax Oy, Aalto-yliopiston Teknillinen korkeakoulu, ty6- ja elin-
keinoministeri® sekd CTS Engtec Oy. Hanketta rahoittivat tyo- ja elinkeinoministeri®
(TEM) seka hankkeeseen osallistuneet yritykset.

Tavoitteena on saavuttaa mitattavaa energiansaastda energiavaltaisten teollisuusyritys-
ten hoyry- ja lauhdejarjestelmissa. H&L-jarjestelma on tehtaiden teknisessa toiminnassa
keskeisessa asemassa ja sen energiatehokkuutta voidaan tehostaa. Motiva Oy:n arvion
mukaan suomalaisten teollisuuslaitosten hoyry-lauhdesiirtojarjestelmien energiansaas-
topotentiaali on 1,9 TWh eli noin 3 prosenttia teollisuuden kayttdmasta hoyrysta.

Laajempana tavoitteena on oppia, kerata ja jalostaa tietoa teollisuuden héyryn ja lauh-
teen siirtojarjestelmien energiatehokkuudesta sekd monistaa yksittaisisséd kohteissa
saadut tulokset koko teollisuuden hyddyksi. Hankkeen tulokset edistavat energiatehok-
kuuden toteutumista suomalaisessa teollisuudessa seka edesauttavat osaltaan elinkei-
noelaman energiatehokkuussopimuksen saastotavoitteiden saavuttamista.

Projektin yhteydessa on tehty vuonna 2010 syksylla yksityiskohtainen hdyry- ja lauhde-
jarjestelman energiankayton tehostamisselvitys yhdella paperitehtaalla. Energiaselvityk-
sissa lahtdkohtana olivat tarkastelukohteen héyryn kulutustiedot ja vastaavat hdyryn tuo-
tantotiedot voimalaitoksella kohduntuen niiden valiseen H&L-siirtojarjestelmaan ja sen
hallintaan, huoltoon ja kunnossapitoon. Aiemmat H&L-selvitykset, joita ovat tarjonneet
l&hinnad H&L-laitetoimittajat, ovat keskittyneet yleensa yksittaisiin H&L-jarjestelmien lait-
teisiin.

Pilot-selvitetysta tehtaasta I0ytyi suuruusluokaltaan 1,9 % prosentin taloudellisesti erit-
téin (TMA ~0,4 a) toteuttamiskelpoinen energiansaastopotentiaali hdyryn ja lauhteen
siirtoon ja kayttétapaan seka vastaavaan hdyryn tuotantoon liittyen. Energiakustannuk-
sissa esitetyt tehostamistoimet edustivat ~2,4 % saastda ja CO, -paastdjen vahennys
huomioiden ~3,0 % saastda. Paaprosessin hdyryn kulutuskohteiden energiansaastdpo-
tentiaali ei sisaltynyt tdhan tyohon.

Pilot-vaiheen pohjalta on tuotteistettu nama H&L-siirron energiatehokkuustarkastelun
ohjeistavat H&L-siirtojarjestelméan katselmuksen tarkennetut toteutusohjeet.



Tama raportti jakautuu kolmeen osaan:

e Osa 1 on H&L-siirtojarjestelman katselmuksen tarkennetut toteutusohjeet,
jotka maarittelevat katselmuksen paalinjat ja vaatimukset.

e Osa 2 on laajennettu mallisiséllysluettelo, jossa maaritellaan tarkemmin to-
teutusohjeita H&L-siirtojarjestelman katselmuksen toteutukselle ja raportoin-
tiin liittyvat asiat ja vaatimukset. Mallisisallysluettelo esittdd H&L-siirtojar-
jestelman katselmuksen painopisteet ja sisallon mahdollisimman yleispate-
vasti. Raportti ei kasittele syvallisesti hdyry- ja lauhdejarjestelmien eika nii-
den laitteiden erityispiirteita.

e Osa 3 on esimerkkiraportti, jossa kuvataan H&L-siirtojarjestelman katselmus
kuvitteellisessa kohteessa.

Lisaksi on saatavilla erillinen ohjeistus hoyry- ja lauhdejarjestelmien kaytto- ja kunnos-
sapitohenkilokunnalle. Ohjeistuksessa kuvataan H&L-jarjestelmien toimintaan liittyvia
kaytdn ja kunnossapidon toimenpiteitd sekd H&L-jarjestelmien suunnittelua ja toteutus-
ta.

Nama H&L-siirtojarjestelman katselmuksen tarkennetut toteutusohjeet sekd hoyry- ja
lauhdejarjestelmien kayttd- ja kunnossapitohenkildkunnan ohjeistuksen ovat tehneet
erikoisasiantuntija Kari Maaskola ja projekti-insind6ri Jarkko Ojasalo CTS Engtec Oy:sta
projektin vetdjana toimineelle Motiva Oy:lle yhteisty0ssa heidan asiantuntijoiden kanssa.



Sisallysluettelo

Osa1 Toteutusohje
Osa2 Laajennettu mallisisallysluettelo

Osa 3 Esimerkkiraportti
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Osa 1 Toteutusohje

Soveltamisala ja liitynnat katselmustoimintaan

H&L-siirtojarjestelman katselmuksen tarkennetut toteutusohjeet on suunnattu kaytetta-
vaksi energiavaltaisten teollisuuslaitosten hdyry- ja lauhdejarjestelmissa, mutta sita voi-
daan soveltaa myds muiden toimialojen laitoksissa, joissa H&L-jarjestelma on kaytossa.
H&L-siirtojarjestelman katselmus on tarkoitettu sovellettavaksi

e TEM:n tukeman prosessiteollisuuden energia-analyysin toisen vaiheen tay-
dentavana katselmuksena helpottaen tarvittavan erillisen projektisuunnitel-
man laatimista.

H&L-siirtojarjestelman katselmus on yksityiskohtaisempi ja tarkastelultaan syvempi ver-
rattuna TEM:n tukemiin nk. Motiva-mallin mukaisiin energiakatselmuksiin nahden, jotka
ovat kokonaisvaltaisia selvityksid rakennuksen ja tuotantoprosessin energian ja veden
kaytosta seka niiden kannattavista tehostamismahdollisuuksista. Energiakatselmuksissa
ei ole ohjeistettu yksityiskohtaisella tasolla yksittaisen jarjestelman, kuten hoyry- ja/tai
lauhdejarjestelman, toiminnan tarkastelua.

H&L-siirtojarjestelman katselmuksen lahtékohtana on keskittyd héyryn ja lauhteen siirto-
jarjestelman energiatehokkuuden parantamiseen huomioimalla tarkastelussa myés koh-
teen hoyryntuotannon ja -kulutuksen yhteensopivuus. Energiakatselmuksessa H&L-
siirtojarjestelmaa tarkastellaan yhtena energiankaytén osatekijana, jolloin tarkastelujen
syvyystaso ja painoarvo maaraytyvat kokonaisenergiankayton ja saastomahdollisuuksi-
en muodostaman kokonaisuuden perusteella. H&L-siirtojarjestelman katselmuksen yksi-
tyiskohtaisen ohjeistuksen tavoitteena on 16ytda mittauksiin seka kenttakatselmointi tyo-
hén perustuen saastoja, jotka kaikki eivat valttamatta tulisi ilmi riittdvalla tarkkuudella
kokonaisvaltaisessa energiakatselmuksessa. H&L-siirtojarjestelman katselmuksen oh-
jeistusta voidaan tietysti myods hyddyntaa kaikissa Motiva -energiakatselmuksissa sovel-
tuvin osin kohteen H&L-jarjestelman energiankaytdn erityispiirteet huomioiden. H&L-
siirtojarjestelman katselmus voidaan ja on myos kustannustehokasta toteuttaa koko-
naisvaltaisen energiakatselmuksen yhteydessa siita tilaajan kanssa erikseen sovittaes-
sa.

H&L-siirtojarjestelman katselmusta voidaan parhaiten soveltaa niissa kohteissa, joiden
yhteinen Iampdéteho on suuruusluokaltaan vahintaan 5 MW tai lampdenergiankulutus
vahintaan 20 GWh/a. Pienemmissd H&L-jarjestelmissa osin mittauksiin painottuva
H&L-siirtojarjestelman katselmus voi olla tarpeettoman “jarea tydkalu”.

H&L-siirtojarjestelman katselmuksen maarittelyilla edistetdan ja tehostetaan hoyry- ja
lauhteensiirtojarjestelmien analysointia sekd yhtenaistetdan katselmukseen liittyvaa ra-
portointia. Malli edesauttaa sdastdmahdollisuuksien havaitsemista, saastétoimenpitei-
den yksityiskohtaista maarittelya ja niiden kautta myds todellisten saastéjen saavutta-
mista.



H&L-siirtojarjestelman katselmusprosessi

H&L-siirtojarjestelman katselmuksen kaynnistdmisen ja toteutuksen paavaiheet ovat
kuvassa 1.

Paatos H&L-
siirtojarjestelman
katselmuksesta

v

Katselmoijan valinta

v

Lahtotietojen kokoaminen

v

Kenttatyd ja mittaukset

v

Tulosten analysointi

v

Katselmuksen
raportointi

v

Raportin tulosten esittely ja
suositukset jatkotoimista

v

Tehostamissuunnitelman
toteutus ja tulosten seuranta l

A

* Vuosittain
Tehostamissuunnitelman | —
paivitys 2-5 vuoden vélein
Kuva 1 H&L-siirtojarjestelméan katselmuksen paavaiheet.

Huom! Kuvaan ei ole sisallytetty mahdollisen TEM:n energiakatselmustuen hakemista,
vaikka se voi olla kaytettavissd H&L-siirtojarjestelman katselmuksellekin prosessiteolli-
suuden toisen vaiheen analyyseissa eika H&L-siirtojarjestelman katselmuksen kautta
esiin tulleiden tehostustoimenpiteiden toteutukseen liittyvien investointitukien hakemista.
Energiakatselmus- ja -investointituet on haettava ennen kyseisen tydn kaynnistamista.



Tehtavien ja niiden laajuuden yleinen maarittely

Kuvassa 1 on esitetty periaatepiirroksena taserajan siséalle ja sen ulkopuolelle tulevat
osa-alueet.
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Kuva 2 Analyysin taseraja, katkoviivalla olevat alueet on rajattu

taserajasta ulos.

H&L-siirtojarjestelman katselmuksen tavoite on H&L-jarjestelman energiatehokkuuden ja
-talouden parantaminen seka kunnossapidon ja kaytettavyyden edistaminen. Tavoittee-
na on tehostaa hdyryn ja lauhteensiirtojarjestelmien kayttéa, minimoida siirtojarjestelmi-
en havidita, tuottaa tarvittava hdyry tehokkaasti pienemmalla energiamaaralla (voimalai-
toksen karakteristikoiden optimointi) ja tehostaa mahdollisen jatelammaon hyddyntamista.



H&L-siirtojarjestelman katselmuksessa kaydaan lapi H&L-jarjestelman energiatehok-
kuuden nykytila, kuitenkin kohdistaen paaosa kaytettavissa olevista resursseista arvioi-
tujen tehostamismahdollisuuksien I6ytamiseen. Mallisisallysluettelossa ja raportoinnissa
painotetaan niita jarjestelman osia ja komponentteja, joista kokemuksen perusteella on
I0ydettavissa merkittdvimmat saastot.

H&L-siirtojarjestelman katselmuksen periaate lahtee liikkeelle hdyryn kayttotarpeista ja
sen tarpeenmukaisesta kaytosta. Ensin selvitetaan hdyryn kulutuskohteet ja niiden vaa-
timukset, H&L-siirtojarjestelman rakenne, toiminta ja mahdolliset verkostovuodot seka
lopuksi hdyryn tuotanto ja sen yhteensopivuus kulutustarpeisiin nahden.

H&L-siirtojarjestelman katselmuksen kenttatydssa luontevin toimintajarjestys on hdyryn-
kulutuskohteiden ja H&L-siirtojarjestelman selvittdminen, H&L-verkoston kuntokartoitus
ja viimeisimpana hoyryn tuotantoon liittyvat asiat. Tarkastelutapa on kuitenkin koko-
naisvaltainen, joten katselmuksen painopistealueita on suunnattava tarkastelukohteen
mukaan. Jarjestelmien rakenne, toiminnat ja asioiden energiataloudelliset merkitykset
vaihtelevat kohteittain.

Analysoinnissa havaituille saastd- ja tehostamiskohteille lasketaan yksityiskohtaiset
vuosisaastot, tarvittavat investoinnit ja naiden perusteella suora takaisinmaksuaika.
Léydettyjen tehostamistoimien ja sdastopotentiaalien perusteella H&L-jarjestelmalle laa-
ditaan toimenpidesuunnitelma.

Merkittavat energiatehokkuuteen vaikuttavat asiat tarkistetaan ja raportoidaan johtopaa-
toksineen ja perusteluineen, vaikka saastdpotentiaalia ei kaikissa kohdin I6ydettaisi-
kaan. Kaytto- ja kunnossapitotoiminnasta raportoidaan asiat, jotka vaikuttavat valillisesti
energiankulutukseen tai laitteiden toimintaan. Raportoinnin laajuudessa voidaan joustaa
kohteen mukaan ja kayttdad kohdekohtaista painotusta kuitenkin siten, ettei raportin laa-
tu, kattavuus ja saastopotentiaalien 16ytaminen heikkene.

Jo H&L-siirtojarjestelman katselmuksen aikana ja sen jalkeen tulee pyrkia vaikuttamaan
mahdollisuuksien mukaan siihen, ettd ehdotettuja kannattavia saastétoimenpiteita toteu-
tettaisiin. Tatd voidaan auttaa mm. antamalla raportissa riittdvan selkeat erittelyt ja oh-
jeet toimenpiteiden toteutuksesta, avustamalla toteutuksessa tai pitamalla saanndllista
yhteytta toteutusvastuussa olevaan henkiloon.

Koska H&L-jarjestelmien energiatehokkuuden selvittdminen edellyttdd runsaasti kentta-
tyota ja keskittymista tyohon vieraassa tyOymparistossa (PED -lainsaadannon alainen
jarjestelma, hdyryn ja lauhteen paine-, lampétila- ja -virtausmittaukset, H&L-siirtoon liit-
tyvien laitteiden tarkastelu, kuumat pinnat ...), on tyéturvallisuuteen kiinnitettdva aivan
erityista huomiota. Kaytanndssa kaikissa laitoksissa on tyoturvallisuuskortti oltava suori-
tettu ja paikallinen turvallisuusperehdyttdminen tehty. Turvavarusteissa tulee noudattaa
laitoksen maarittamaa vallitsevaa kaytantoa.
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H&L-siirtojarjestelman katselmus koostuu seuraavista luvuista:

1 Yhteenveto H&L-jarjestelman energiataloudesta ja ehdotetuista
saastotoimenpiteista

Kohteen lyhyt esittely sekd yhteenveto katselmuksen keskeisistd tuloksista esitetdan
taulukoissa 1 ja 2,

e Taulukko 1. Yhteenveto energiatehokkuudesta ja sdastdpotentiaalista
e Taulukko 2. Yhteenveto ehdotetuista energiatehokkuustoimenpiteista

Yhteenvedossa kuvataan kohteen hoyrynkayttd ja lammon ja lisaveden saastdpotentiaa-
lit seka vastapainetapauksessa lammaon saaston vaikutus sahkon kehitykseen.

2 Kohteen perustiedot

Kohteen H&L-jarjestelman perustiedot ja hdyryn/polttoaineen kulutus (taulukoina ja py-
syvyyskayrind). Lisaksi lyhyt esittely H&L-jarjestelman huolto- ja kunnossapitokaytan-
noistd sekd energiatehokkuuden seurannasta. Kuvataan vallitseva energiaseurantata-
son luokitus, (tehdas-, tuotantolinja-, osasto-, laitekohtainen) sekd seurannan reaaliai-
kaisuus ja toteutustapa.

3 H&L-jarjestelman nykytilanteen kuvaus

Kohteen H&L-siirtoverkoston ja kayttokohteiden lyhyt kuvaus (kaaviot, luettelot). Lisaksi
héyrynkulutuskohteiden sekad lauhteen kerailyn perustiedot (taulukkoina). Hoyryn tuo-
tannon lyhyt kuvaus (yleiskaavio esitys).

4 H&L-siirtojarjestelman toiminnan kuntokartoitus

Kohteen kenttaselvitystyon lyhyt kuvaus sekad lauhteenpoistinten mittaustulosten lyhyt
esittely ja analysointi (mittaustulokset taulukoina). Yhteenveto kuntoanalyysin keskeisis-
ta tuloksista taulukkona seka kuntoanalyysin tehostamistoimenpidesuositukset. Lyhyt
kuvaus tehostamistoimenpiteista ja niiden vaikutuksista seka esitys toteutusjarjestykses-
ta.

5 H&L-tasetarkastelu

Kohteen H&L-tasetarkastelun lyhyt kuvaus, tasekaavio ja héyryn seka lauhteen paine-
tasokohtaiset taseet saatavilla olevien mittaustietojen avulla (mittaustulokset taulukoina).
Sankey-diagrammi tasetilanteen mukaisesta [Bmmdn kaytdstd antaa nopean yleiskuvan
kohteen energian kaytdsta. Taseen ja siihen liittyvien mittausten analysointi tavoitteena
tuoda esiin mittauspuutteet ja havaitut H&L-jarjestelman tehostamistoimenpiteet.
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6 H&L-jarjestelman toimintakatselmus

Kohteen H&L-siirtojarjestelman ja héyryn kulutuksen seka tuotannon energiatehokkuu-
den analysointi jaoteltuna eri periaatteellisten tehostusmahdollisuuksien pohjalta. Kasit-
tdd kunkin aihepiirin lyhyen kuvauksen vallitsevasta tilanteesta/epakohdasta ja osa-
alueen energiakatselmuksen, jossa on esitetty myos kohteessa havaitun saastdpotenti-
aalin laskentaperusteet. Katselmustulokset voi esittda myds taulukoina ja kayrastoina.

7 Toimenpide-ehdotusten energiatehokkuustarkastelu

Kohteen H&L-jarjestelman energiatehokkuuslaskennan lahtétiedot seka yksildityina
kaikki toimenpide-ehdotuserittelyt vapaassa jarjestyksessa vakiotaulukkomuodossa.
Toimenpide-ehdotuserittelyjen yhteenveto esitetddn omassa taulukossa kokonaispoten-
tiaalin hahmottamiseksi.

8 Jatkotoimenpiteet energiatehokkuuden parantamiseksi

Esitetdan lahiajan jatkotoimet H&L-jarjestelman energiatehokkuuden parantamiseksi
sekd suositus toimista energiatehokkuuden yllapitamiseksi ja kehittdmiseksi taman
H&L-siirtojarjestelman katselmuksen toimenpiteiden toteutuksen jalkeen.

Mallisisallysluettelo kattaa erilaiset H&L-jarjestelmat, joten kaikki raportin alakohdat eivat
valttdmattad sovi sellaisenaan jokaiseen katselmuskohteeseen. Katselmusraportti toimii
myds asioiden tarkastelun muistilistana, joten siina esitetddn myos ne alakohdat, joiden
kasittely ei ole tarkasteltavan kohteen H&L-jarjestelmasta johtuen valttamatonta. Naiden
alakohtien alla voidaan kirjoittaa esimerkiksi "Jarjestelmaa ei ole tdssa kohteessa.”

H&L-siirtojarjestelman katselmuksen mittaukset

H&L-siirtojarjestelman katselmuksen aikana tehtavien mittausten tarkoituksena on luoda
kokonaiskuva ja pohja H&L-jarjestelman energiankayton ja energiatehokkuuden arvioi-
miseksi sekd mahdollistaa johtopaatésten teko toiminnan tehostamiseksi.

Mittausten on katettava toiminnan kannalta kaikki merkittavat ajotilanteet
e tuotantotilanne eri vaiheineen
e tauko- ja seisokkiaika
e ylGs- ja alasajo.

Mittaustulosten ja niiden pohjalta tehtavien johtopaatdsten pohjana on oltava luotettavat
ja ajan tasalla olevat mittaukset, jotka voivat perustua

e  kalibroituihin kayttd- ja myyntimittauksiin

e aiemmin tehtyihin mittauksiin (takuu- ja kunnonvalvonta)

e katselmuksessa tehtaviin mittauksiin.

Katselmuksessa arvioidaan ja esitetdan tehtyjen ja kaytettyjen mittausten tarkkuus, luo-
tettavuus ja edustavuus. Katselmuksessa esitetddn myds energiataloudellisen seuran-
nan kannalta esiintyvat puutteet mittaroinnissa.
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Mittausten, mittausjarjestelyjen ja niiden tulkinnan osalta on muistettava, etta

héyry on kokoonpuristuvaa, joten muutokset verkoston eri osissa ovat suh-
teellisen hitaita; kyll. tilassa hdyryn paine ja lampdtila on sidottu toisiinsa

yleensa lampétila mittaus on luotettavampi kuin painemittaus

kayttotavat ja -tilanteet, vuodot jne. muuttuvat, joten liialliseen tarkkuuteen
mittauksissa ei kannata pyrkia
ohjeita ja vaatimuksia on sovellettava ottamalla huomioon kyseisen kohteen
erityisominaisuudet tavoitteena kohteen energiatalouden parantaminen.

Mittaustietojen |&hteena voidaan kayttaa laitoksella olemassa olevia mittaustietojen ke-
ruujarjestelmia, joista kerataan tarvittava mittausdata sopivilta aikajaksoilta katselmuk-
sen ja taseiden lahtotiedoksi.

H&L-siirtojarjestelman katselmuksessa tehdaan seuraavat mittaukset ja tarkastukset
kulutuskohteen H&L-jarjestelman seka hdyrynkehityksen osalle:

Hoyryn kulutusmittaukset

Seurantata-
Mitattava suure Mittaustapa Mittauksen Seurantajakso | pa Kayttotarve
kohdennus
Hoyryn Jatkuva Painetasokohtainen Hetkellinen arvo | Trendi Taseseuranta
kulutusvirtaus seuranta Tuotantolinjakohtainen Tuntikeskiarvo
Hoyryn paine Jatkuva Painetasokohtainen Hetkellinen arvo | Trendi Maaran laskenta
seuranta Maaramittauskohtainen Tehon laskenta
Hoyryn Jatkuva Painetasokohtainen Hetkellinen arvo | Trendi Maaran laskenta
lampétila seuranta Maaramittauskohtainen Tehon laskenta
Lauhteen Jatkuva Tuotantolinjakohtainen Hetkellinen arvo | Trendi Taseseuranta
paluuvirtaus seuranta Paakuluttajat erikseen Tuntikeskiarvo
Lauhteen Jatkuva Maaramittauskohtainen | Hetkellinen arvo | Trendi Maaran laskenta
paluuldampétila seuranta Tehon laskenta
Hoéyry-/lauhdevirtaus Jatkuva Kuluttajakohtainen Hetkellinen arvo | Trendi Taseseuranta
prosessiin tms. ulos seuranta Tuntikeskiarvo
Lammon Laskenta Painetasokohtainen Hetkellinen arvo | Trendi Tuotanto-/
ominaiskulutus héyryn ja Tuotantolinjakohtainen Tuntikeskiarvo katkoaika
(toimitusmittauksista) lauhteen Tuotantoraportti
avulla
Hoénkateho lauhteen Laskenta Sailickohtainen Hetkellinen arvo | Trendi Tuotantoaika
kerayssailion lauhdutin | vesimaaran ja Katkoaika
lampétilojen
avulla
Lauhteen Jatkuva Kuluttajakohtainen Hetkellinen arvo | Trendi Likaantuminen
johtokyky seuranta Likaantumisriskin Ulosajontarve
mukaan
Lauhteenpoistinten ja Kertamittaus Tuotantolinjakohtainen Erillinen selvitys | Kunto- 2-3 v. véalein
putkiston kuntokartoi- raportti Tarvittaessa
tus
H&L-siirtoputkistojen Kertamittaus Tuotantolinjakohtainen Erillinen selvitys | Energia- Muutosten
lampo- ja Painetasokohtainen katselmus yhteydessa
painehavitt Tarvittaessa > 5v.

valein
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Hoyryn toimitusmittaukset

Mitattava suure Mittaustapa Mittauksen Seurantajakso | Seuranta- Kayttétarve
kohdennus tapa
Hoyryn Jatkuva Putkilinjakohtainen Hetkellinen arvo | Trendi Taseseuranta
toimitusvirtaus seuranta Painetasokohtainen Tuntikeskiarvo Toimitusmittaus
Hoyryn Jatkuva Painetasokohtainen Hetkellinen arvo | Trendi Maaran laskenta
toimituspaine seuranta Maaramittauskohtai- Energian laskenta
nen
HOyryn toimitus- Jatkuva Painetasokohtainen Hetkellinen arvo | Trendi Maaran laskenta
lampétila seuranta Maaramittauskohtai- Energian laskenta
nen
Lauhteen Jatkuva Putkilinjakohtainen Hetkellinen arvo | Trendi Taseseuranta
paluuvirtaus seuranta Toimituskohtainen Tuntikeskiarvo Toimitusmittaus
Lauhteen Jatkuva Maaramittauskohtai- Hetkellinen arvo | Trendi Maaran laskenta
paluulampétila seuranta nen Energian laskenta
Likainen hoyry- Ulosajo- Putkilinjakohtainen Hetkellinen arvo | Trendi Taseseuranta
/lauhdevirtaus venttiilin Toimituskohtainen Tuntikeskiarvo Energian laskenta
ulos H&L-kierrosta. asentoseuranta
Lammon Laskenta Painetasokohtainen Hetkellinen arvo | Toimitus- Laskutus
toimitusmyynti hdyryn ja lauh- Toimituskohtainen Tuntikeskiarvo raportti Kulutusseuranta
teen avulla
Lauhteen Jatkuva Laitoskohtainen Hetkellinen arvo | Trendi Taseseuranta
puhdistusvirtaus seuranta Tuntikeskiarvo
Lisaveden virtaus Jatkuva Laitoskohtainen Hetkellinen arvo | Trendi Taseseuranta
seuranta Tuntikeskiarvo
Lauhteen johtokyky Jatkuva Putkilinjakohtainen Hetkellinen arvo | Trendi Likaantuminen
seuranta Ulosajo-ohjaus

Hoyryn maaramittaukset

Hoyrymaarat mitataan ja raportoidaan kaikissa siirtoputkissa voimalaitokselta kulutus-
kohteille sisaltden kaikki olemassa olevat mittaukset tavoitteena maarittaa

maaran varmistamiseksi.

Lauhteen maaramittaukset ja lampdatilat

virtausmaarat painetasoittain ja tuotantolinjoittain ominaiskulutuksia varten
suurempien kulutuskohteiden virtausmaarat
kaikki suorahdyryn kayttokohteiden virtausmaarat tasetarkastelua varten

kohteet, joihin energiansaastétoimenpiteet kohdistuvat niiden tosiasiallisen

Lauhdemaarat ja -lampdtilat mitataan ja raportoidaan kaikissa paluuputkissa kulutuskoh-
teilta HVA:lle sisaltden kaikki olemassa olevat mittaukset tavoitteena tulokset

e |auhdemaara ja lampétila(paine)tasoittain tuotantolinjoittain
e HVA:n paalauhdesailioon tuleva virtaus (= lauhdepuhdistus vs. yhteinen pa-

lautus)

e tarvittava lisdveden valmistuksen maara (vs. tuotantolinjojen yhteinen lauh-
dehavikki)
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H&L-verkoston lampohaviot

Arvioidaan laskennallisesti H&L-siirtoverkoston runkojen haviélammén maara eristyksi-
en kunnon ja putkipituuksien perusteella. Verrataan lampdhavididen maaraa siirrettavan
hoéyryvirtauksen tulistuslampdémaaraan hdyryvirtauksen kuivana pysymisen selvittami-
seksi.

Hoyrynverkoston painehaviot

Hoyryn verkostopaineet mitataan HVA:lla seka laitoksen paakulutuskohteilla ja verra-
taan paine-eroa laskennalliseen paine-eroon tavoitteena

e siirtoputkiston painehaviot painetasoittain ja tuotantolinjoittain

e vallitseva verkoston painetaso oletetuista kriittisimmista pisteista, joihin
saastotoimenpiteet kohdistuvat tai painetason otaksutaan aiheuttavan hait-
taa tai hairiota tuotannolle.

Sahkoenergian kehitys

Selvitetddn voimalaitoksen hoyryturbiinien vastapainesdhkdn kehityksen tarkat karakte-
ristikat, jotta voidaan katselmuksessa huomioida valiottohdyryn ja vastapainehdyryn
maarien muutosten vaikutus vastapainesahkodn kehitykseen. Voidaan hyddyntdd myds
mahdollista HVA:n toiminnan simulointimallia, jos sellainen on kaytettavissa.

Polttoaineen kulutus

Selvitetddn voimalaitoksen polttoaineen kulutuksen jakautuminen eri kattiloille eri kuor-
mitustilanteissa, jotta voidaan katselmuksessa huomioida hdyrymaarien muutosten vai-
kutus PA-kulutukseen. Voidaan hyddyntda myods mahdollista voimalaitoksen toiminnan
simulointimallia, jos sellainen on kaytettavissa.

15



Mittausjakson ajankohta ja kesto

Mittausjaksojen on katettava tyypilliset tuotantotilanteet ja sen oltava riittavan pitka mit-
tausten tasoittumiseksi. Mittausjakson on tarvittaessa sisallettava seka tyypillisia arki-
vuorokausia etta viikonloppu. Jaksojen tulee kattaa tuotannon eri vaiheissa esiintyvat
vaihtelut, seisokki- ja taukoajat. Myds vuotuinen mittausten keruujakso on suotavaa (lai-
toksen keruujarjestelmasta), jonka perusteella saadaan kokonaiskuva laitoksen energi-
an kaytdsta ja sen vaihteluista ja joka toimii my0os referenssitilanteena vuotuisia saastoja
maaritettdessa.

Mittausvali on valittava siten, ettd mittaustuloksia voidaan arvioida luotettavasti. Kayn-
ninohjauksen toiminnan todentamiseksi tavanomaisessa kohteessa suositellaan mitta-
usvaliksi 1 tuntia. Muun toiminnan selvittdmiseksi voidaan kohteen vaatimusten ja mitta-
usjakson tarpeen mukaan kayttaa pidempaa tai lyhyempaa mittausvalia.

H&L-siirtojarjestelman katselmuksen muut tutkimusmenetelmat

Kokonaiskuva analysoitavan kohteen energiatehokkuudesta muodostetaan mittausten
lisdksi mm. haastatteluilla H&L-jarjestelman kayttotavoista ja niiden kehittamisesta. Mer-
kittavimpien laitteiden hoyrynkulutusmaarat selvitetddn suunnittelutietojen perusteella.
Myds aiemmin tehdyt H&L-jarjestelmaa koskevat selvitykset sekd huolto- ja korjaushis-
toria ovat usein hyodyllisia tiedon lahteita.

Lisdksi voidaan hyddyntaa valmistajien ja laite-edustajien materiaalia ja asiantuntemus-
ta, erilaisia tarkastuslistoja ja Motivan energiakatselmoijan kasikirjaa. Kasikirja sijaitsee
Motivan verkkosivuilla katselmoijien extranet -palvelussa, johon kirjautuminen vaatii tun-
nukset.

Kansainvalisia hoyryjarjestelman tarkastuslistoja ja energiatehokkuutta kasittelevia jul-
kaisuja l6ytyy myds internetista.
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Osa 2

Laajennettu mallisisallysluettelo
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1 Yhteenveto katselmuskohteen energiataloudesta ja
ehdotetuista saastotoimenpiteista

Kappaleessa esitelldaan lyhyesti katselmuskohde seka kootaan yhteen katselmuksen
keskeiset tulokset.

1.1 Katselmuskohde

Sanallinen katselmuskohteen esittely, jossa kuvataan lyhyesti mm

kohteen nimi

osoite

toimialaluokka (TOL 2008)
tuotantosuunta
katselmuksen tekijat
ajankohta.

Keskeisimmat hdyryn kulutuskohteet tarkasteltavassa kohteessa kuvataan hyvin yleisel-
1a tasolla.

12 Energiatalous ja saastopotentiaali

Taulukossa 1 esitetdan tarkasteltavaan H&L-siirtojarjestelmaan liittyvan kohteen nykyi-
nen ldmmdnkulutus ja ldAmmdnkulutusta vastaava lisaveden tarve ja vastapainesahkon
kehitys seka ehdotetuilla toimenpiteilld saavutettavat Iammon ja PA:n saastépotentiaalit
ja niiden vaikutukset lisdveden tarpeeseen ja vastapainesahkon kehitykseen. Tauluk-
koon 2 on koottu toimenpiteet, joiden takaisinmaksuaika on alle 10 vuotta seka niiden
toteuttamiseksi tarvittavat investoinnit. Prosentuaaliset saastot on laskettu lAmmon, séh-
kdn ja lisdveden osalta energiansaastdinad ja kokonaiskustannusten osalta kustannus-
saastoina.

Yhteenvedon laskelmissa on kaytetty kohdassa 7.3 esitettyja kustannustietoja ja tunnus-
lukuja.

13 Suositukset jatkotoimenpiteiksi

Kappaleessa esitellaan lyhyesti katselmuskohteen saasto-/jatkotoimenpidesuositukset
seka jatkoselvitys- ja tutkimussuositukset.
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Taulukko 1 Yhteenveto H&L-jarjestelman energiankulutuksesta ja saastétoimenpiteiden
vaikutuksista lammon, sdahkon ja veden kulutukseen.

0 Mwh/a 0 MWh/a % EUR
0 EUR/a 0 EUR/a %
0 tCOy/a
Sahko
MWh/a 0 MWh/a % EUR
EUR/a 0 EUR/a %
0 tCOy/a
Vedenkulutus
m3/a 0 m3/a % EUR
EUR/a 0 EUR/a %

0 EUR/a 0 EUR/a % EUR
tCOya
Limmon + polttoaineiden kulutus Sahkoélammityksen
energianlihteittiin osuus sahkoenergiasta
Kulutus Kustannukset Kulutus Kustannukset
MWh €/a MwWh €/a
Lampo Lammityssahko

Polttoaineet

Fossiiliset polttaineet

Uusiutuvat polttoaineet

Turve

Muu

Normituksen vertailupaikkakunta

22



€¢

o
™

(o2}
N

oo}
N

~
o

©
N

['e}
N

<
N

[sg
N

N
N

—
N

o
N

[©}
-

0
-

~
-

©
—

v
—

<
-

™
-

N
-—

—
—

o
-

(=2}

TN M L0 (O i O

IHdL

13NniolL
-oMlivr
1NLIAOS

epina

B/ W

epina

eping en

B/UMNN

eping

epina

B/UMN

jasynu
-uejsny

1SaA

Innw

jasynuuelsny

elbiaua

eibiaua

Innw

jasynuuejsny

eibiaua

elbiaua

IS3A

QLSYVS

en

VYSNI31HA
YIENIHYA

[4

02

Adn3

IINIOL
~S3ANI

VINL

epina

SNVANI
N33 LIdNGINIOL

o
c

essasyAysalielsiweinsyo) eysiopduswioloiseesuelbiaus eysiAfpi] ueewidisaliel-78H ojoAuadyA

¢ opnine L




2 Kohteen perustiedot

Luvussa kuvataan katselmuskohteen nykytilanteen mukaiset héyryn vuotuiset kulutustie-
dot ja kulutuksen vuotuinen pysyvyys. Tilanteen arvot toimivat katselmuksen muutostoi-
menpiteiden referenssiarvoina, joihin muutosten vaikutuksia yksittain verrataan. Luvussa
esitetdan myos hoyryn tuotanto-, energiankulutus- ja -kustannustiedot seka kuvataan val-
litseva huolto- ja kunnossapitoasiat ja energiatehokkuuden seurantamalli.

21  Katselmuksen lahtotiedot

Kohteen perustiedot Iyhyesti, tarkasteluvuosi ja sen edustavuus vertailuvuodeksi tuotan-
non, kayttdaikojen, korjausten ym. kannalta.

Katselmuksen lahtétietojen tiedonlahteet, saadut raportit, aikaisemmin tehdyt tutkimukset
ja tarkeimmat aiemmin tehdyt mittaukset.

22 Hoyryn kulutustiedot ja vuosikustannukset

Kohteen hoyryn kokonaiskulutuksen ja lauhteen palautuksen lyhyt kuvaus ja tarkastelu-
vuoden H&L-pysyvyyskayrat sisaltden hoyrynvuosikulutuksen, lauhteenpalautus -% seka
héyrynkulutuksen keskiarvo ja tehtaan kayttotunnit.

Kohteen nykytilanteen hdyryn kulutus- ja -kustannustiedot héyryn painetasoittain tai laitok-
sen energian kulutusseurannan mukaisesti jaoteltuna. Energian kulutusluvuissa on huo-
mioitu palautettavan lauhteen sisaltdma energia. Tiedot esitetddn taulukossa sisaltden
mm.

e  Hoyryenergian vuosikulutus MWh/a seka kokonaiskustannukset k€/a
e Tuotantolinjan vuosituotanto t/a ja hdyryn ominaiskulutus MWh/t
('t tai muu linjan tuotantoyksikko).
Lisaksi esitetddn kohteen hdyryn kayttdéon liittyvat nykytilanteen lisdveden kulutus- ja kus-
tannustiedot (m3/a, k€/a) seka vastaavat hoyryn kaytdon vaikutukset voimalaitoksen mah-

dolliseen sahkénkehitykseen (MWh/a, k€/a).

Tarkkojen kulutus- ja kustannustietojen puuttuessa esitetaan laskennallinen arvio nykyti-
lanteesta referenssitilanteen maarittamiseksi.

Kustannuslaskelmissa kaytetdan kohdan 1.2 mukaisia lahtdtietoja.
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23 H&L-jarjestelman huolto- ja kunnossapitokaytannot

Yhteenveto H&L-jarjestelman huolto- ja korjauskaytanndista.

24  Energiatehokkuuden seuranta

Yhteenveto H&L-jarjestelman energiatehokkuuden seuranta- ja raportointimenetelmista.
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s H&L-jarjestelman nykytilanteen kuvaus

Luvussa kuvataan H&L-siirtojarjestelméan tarkka rakenne ja selvitetdan energiatehokkuu-
teen liittyvat toiminnalliset seikat nykytilanteessa. Luvussa esitetddn myos hdyryn paine-
tasokohtaiset kulutuspisteluettelot ja niiden lauhteen kerailyn tila kohteittain.

Varsinainen H&L-jarjestelman toiminnan analysointi jaoteltuna periaatteellisten saasto-
mahdollisuuksien mukaan esitetdan luvuissa 5 ja 6. Luvussa 7 eritellaan havaitut paran-
nustoimenpide-ehdotukset yksityiskohtaisesti perustuen luvuissa 5 ja 6 esitettyyn toiminta-
katselmukseen.

31 H&L-siirtoverkostot ja hoyryn kulutuskohteet

3.1.1 Matalapainehéyry

Matalapainehdyryn (~yleensa turbiinin vastapaine) painetasotiedot, tarkeimmat kayttotar-
koitukset ja merkittavimmat kulutuskohteet esitellaan lyhyesti.

Kuvataan lyhyesti paapiirteittain putkiverkostot, syéttolinjojen halkaisijat, paareitit, ilmasto-
olosuhteet reitin varrella, sulkumahdollisuudet ja niiden riittavyys, tunnetut pullonkaulat,
kunto ja viat. Lisaksi voidaan esittdd tuotantolinja- ja/tai kulutuspistekohtainen lohko-
/verkostokaavio matalapainehdyryverkostosta.

Matalapainehdyryn kulutuskohteet esitelldan luettelomaisesti (HMP -hdéyryn painetaso- ja
positiokohtainen kulutuspisteluettelo), josta kay ilmi

e Rakennukset/tuotantolinjat, kone- ja laitetyypit, joissa matalapainehdyrya kay-
tetdan

e  kulutuskohteen héyrymaara (max. maara), kayttd (jatkuva/jaksottainen), pai-
netaso (minimi)

e  Kulutuskohteen korvattavuus matalapaineisemmalla héyrylla seka lauhteen
keraily (sailié/prosessi/kanaali).

3.1.2  Valipainehoyry

Valipainehoyryn (~turbiinin valiottopaine) painetasotiedot, tarkeimmat kayttdtarkoitukset ja
merkittdvimmat kulutuskohteet esitellaan lyhyesti.

Kuvataan lyhyesti paapiirteittdin putkiverkostot, syéttdlinjojen halkaisijat, paareitit, ilmasto-
olosuhteet reitin varrella, sulkumahdollisuudet ja niiden riittavyys, tunnetut pullonkaulat,
kunto ja viat. Lisdksi voidaan esittda tuotantolinja- ja/tai kulutuspistekohtainen lohko-
/verkostokaavio valipainehdyryverkostosta.
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Valipainehoyryn kulutuskohteet esitellaan luettelomaisesti (HVP -hdyryn painetaso- ja po-
sitiokohtainen kulutuspisteluettelo), josta kay ilmi

e rakennukset/tuotantolinjat, kone- ja laitetyypit, joissa matalapainehdyrya kay-
tetédan

e  kulutuskohteen héyrymaara (max. maara), kayttd (jatkuva/jaksottainen), pai-
netaso (minimi)

e  kulutuskohteen korvattavuus matalapaineisemmalla héyrylla seka lauhteen
keraily (sailié/prosessi/kanaali).

Mikali korkeapainehdyrya (~tuorehdyryn paine) kaytetdan lampdenergian siirrossa kulu-
tuskohteille, kuvataan sen painetasotiedot ja tarkeimmat kayttotarkoitukset seka merkitta-
vimmat kulutuskohteet Iyhyesti kuten valipainehdyryllekin.

3.1.3 Lauhteen keraily ja lisaveden valmistus

Lyhyt kuvaus kohteen lauhteen kerailyn toteutuksesta seka lauhteen kerailyn jakaantumi-
sesta sailioon tai kanaaliin/prosessiin (taulukko esitys lauhteen kerailyn jakaantumisesta).

Kuvataan lyhyesti paapiirteittain putkiverkostot, sy6ttélinjojen halkaisijat, paareitit, ilmasto-
olosuhteet reitin varrella, sulkumahdollisuudet ja niiden riittavyys, tunnetut pullonkaulat,
kunto ja viat. Lisdksi voidaan esittdd lohko-/verkostokaavio(t) lauhteen kerailysta lauh-
desailidille ja kanaaliin/prosessiin.

Lauhteen palautuksen tehostuksen tekniset asiat mm. toimenpiteen kuvaus, investointi,

muut vaikutukset, esim. kaytettavyys ja taloudelliset seikat kasitelldaan luvussa 6.3 Lauh-
teenpalautuksen tehostus.

32  Hoyryn tuotanto

321 Voimalaitoskonsepti

Yleiskaavio kohteen H&L-siirtojarjestelmaa syottavasta hdyryn tuotantolaitoksesta.

322 Voimalaitoksen toiminnan yleiskuvaus

Lyhyt kuvaus voimalaitostoteutuksesta (kattilat ja turbiinit, reduktiot, hdyryakut), tehoista,
painetasoista, kaytetyistd polttoaineista sekd lauhdejarjestelmasta ja lisdveden valmistuk-
sesta.

Kuvataan lyhyesti voimalaitoksen toiminnan nykyinen ajomalli seka paapiirteittdin hdyryn-
jakelutukit ja paahdyryputkien reitit ilmasto-olosuhteineen ja laitoksen yleiskunto.

Lisdksi kuvataan toiminnan rajoitukset ja tunnistetut puutteet kuten mm. turbiinien I&-

paisyrajoitukset, PA -huolto, putkien sulkumahdollisuudet, puuttuvat mittaukset yms. pul-
lonkaulat.
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s+ H&L-siirtojarjestelman toiminnan kuntokartoitus

Luvussa esitetdan H&L-siirtoputkiston ja sen armatuurien yksityiskohtainen mekaaninen
nykykunto perustuen esim. laitetoimittajan toimintakuntoraportteihin seka tehtyyn kent-
taselvitystydhoén. Tarkastelukohteen lauhteenpoistimien toiminnan kunto tulee dokumen-
toida poistinkohtaisesti painetasoittain ja tuotantolinjoittain ja niiden mahdollisille vuotoha-
viGille maaritetdan teoreettinen maksimivuoto ja suhteellinen arvio vallitsevasta todellisesta
vuodosta. Viallisen poistimen havaitsemiseksi kaytetaan yleensa mittausmenetelmana ult-
radanimittausta — myos lampokuvausta voidaan soveltaa. Mittausraportit esitetaan liittee-
na.

Putkisto- ja laitekartoituksen sisalto:

e Katselmuskohteen kaikkien lauhteenpoistimien toiminnan lapikaynti pintalam-
pdétila- ja ultradanimittauksilla (IGmpdkuvauksella).

o Kartoitetaan jokaisessa vesityskohteessa lauhteen talteenotto/ulosajo, lauh-
teenpoistimen tyypin ja putkikytkennan toiminnallinen oikeellisuus, poistimen
toimintakunto ja arvio mahdollisesta vuotohavion maarasta.

e Lisdksi aistinvaraisesti ja havaittujen vuotokohteiden merkinta esimerkiksi
huomiolapuilla tai -teipeilla.

Luvun lopussa kerrotaan toimenpidesuositukset, joista kay yleisesti ilmi tarvittavat toimen-
piteet epakohtien poistamiseksi seka energiansaastopotentiaalin laskentaperusteet. Myos
muita toimenpide-ehdotuksia voidaan tuoda esiin, jos niille on energiansaastén ohella mui-
ta merkittavia perusteita.

Varsinainen kuntokartoitukseen perustuva energiatehokkuuden parantamisen analysointi

esitetddn kohdassa 6 ja kohdassa 7 eritelldan ehdotetut yksittaiset parannustoimenpiteet
ja niiden vaikutukset (energiansaastopotentiaali, kustannusvaikutukset ja kannattavuus).

41 Kenttaselvitykset

Tassa luvussa kasitelladn H&L-jarjestelman lauhteenpoiston ja linjavesitysten kunto ja
toiminta laitetoimittaja- ja [Ampodkameramittausraporttien tulosten perusteella.
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411 Lauhteenpoistinmittaukset

Luvussa kerrotaan poistimien paamittauksena yleensa tehtdvan ultradanimittauksen ja
siihen liittyvan kenttaselvitystyon tulokset. Lauhteenpoistimien toimintakuntomittaukset
voidaan suorittaa kulloinkin parhaimmin soveltuvalla menetelmalla: ultradganimittaus, 1am-
pdkamerakuvaus tai muu soveltuva mittaustapa. Suositeltavaa on kayttdd myds useam-
paa menetelmaa etenkin epaselvissa tapauksissa.

Mittausraportissa tuodaan esiin mm. seuraavia lauhteenpoiston toimintaa liittyvia tietoja

lauhteiden talteenotto (sailié/kanaali/prosessi)

lauhteenpoiston putkikytkennan oikeellisuus

lauhteenpoistinten toimintakunto

lauhteenpoistinten toimintaperiaatteen (tyypin) oikeellisuus
lauhteenpoistinten ja muiden armatuurien vuotohaviéiden maaran arviointi.

Tavoitteena on tuoda esille laitetoimittajamittausraporttien vuotohavié- ym. tulokset ja esit-
tda ne havainnollisilla lauhteenpoistimien kuntoselvitystaulukkoina ja -kaavioina (piirasdia-
grammi), jotka perustuvat tehtyihin mittauksiin.

412  Lisamittaukset (lampoékuvaus)

Luvussa kerrotaan mahdollisten lisamittauksena tehtavien lampokuvausten tulokset. Lam-
pokuvaus voi olla vaihtoehto- tai lisamittauksena kohdan 4.1.1 mukaisille ultradanimittauk-
sille.

Tehtdessa lampdkuvaus lisamittauksena tuodaan esiin havaitut erot kohdan 4.1.1 mukai-
seen paamittaukseen nahden koskien

lauhteiden talteenottoa

lauhteenpoiston putkikytkennan oikeellisuutta
lauhteenpoistinten toimintakuntoa

lauhteenpoistinten toimintaperiaatteen (tyypin) oikeellisuutta.

Tavoitteena on tuoda esille lisdarvoa paamittausten antamiin tuloksiin ja paatelmiin.

413 Putkiston mekaaninen kunto

Kuvataan lyhyesti paapiirteittdin H&L-putkiverkostojen mekaaninen kunto — putkirikot,
venttiilivuodot, putkiston erityspaksuudet seka eristamattéman putkiston osuus. Putkiston
kytkenndista ja kunnosta voidaan esittda tarvittaessa valokuvia selventdmaan tarkastelta-
vaa kohdetta.

Putkistokartoituksessa tulee huomioida seuraavat seikat

e  eristamattomat putken ja laitteet
e putkiston ja venttiilivuotojen huomiomerkinta esimerkiksi teipeilld (valokuva)
e vuotohavidon maaran arviointi.
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Putkiston mekaanisen kunnon perusteella analysoidaan kohdassa 6 mm. lamp&havididen
vaikutus H&L-siirtojarjestelman energiatehokkuuteen.

414  Vuotomadran laskenta

Luvussa kuvataan lyhyesti lauhteenpoistinmittausten (laitetoimittaja- ja/tai 1ampokamera-
mittauksen) vuotohavitlaskennan perusteet sekd vuotohavion laskennan kaava(t)ja ha-
viokayra(t).

Vuotomittaus

e vallitseva héyryn tulopaine ja paine-ero vuotokohdan yli

e vuotoaukon fyysinen suuruus: maksimi poistinaukko ja arvio todellisesta au-
kosta

e silmamaarainen arviointi putkirikosta

o laitetietojen ja vuotokayrastdjen/-kaavojen hyddyntaminen laskennassa.

Analysointi tehdaan mittausten ja silmamaaraisen arvioinnin perusteella.

42  Kuntokartoituksen yhteenveto

Luvussa esitetaan lyhyt yhteenveto H&L-siirtojarjestelman kenttaselvitystydssa havaituista
puutteista ja muutostarpeista lauhteenpoiston, putkiston seka venttiilien osalta.

421 Yleista

Luvussa esitetaan lyhyt yhteenveto H&L-siirtojarjestelman kenttaselvitystydssa havaituista
puutteista ja muutostarpeista lauhteenpoiston, putkiston seka venttiilien osalta.

H&L-siirtojarjestelman kenttaselvitystydn tuloksista esitetdan kuntokartoitustaulukko, johon
on koottu seuraavat tiedot painetasoittain seka tuotantolinjoittain

lauhteenpoistinten lukumaara

lauhteiden talteenotto (sailiGdn/kanaaliin)

lauhteenpoiston putkikytkennan oikeellisuus

lauhteenpoistinten toimintakunto ja vuotohavididen maara
lauhteenpoistinten toimintaperiaatteen (tyypin) oikeellisuus kohteeseen nah-
den.

422  Toimenpidesuositukset

Luvussa esitetdaan toimenpiteiden lyhyet selkeat kuvaukset toteutusjarjestyksessa ottaen
huomioon mm. hankkeiden keskinadiset riippuvuudet sekd samanaikaisen toteutuksen
edut. Lisaksi tuodaan esille asiakohdat, jotka vaativat lisaselvitysta tai joissa ehdotetaan
muita jatkotoimenpiteita.
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Toimenpiteiden kuvauksissa esitetdan myds laskelmien olettamukset, kaytetyt l1ahtdarvot
ja keskeiset tulokset (vuotohaviét).

Kenttaselvitystyon tuloksiin perustuvien tehostustoimenpidesuositusten yksityiskohtaiset
erittelyt esitetdan luvussa 7. Toimenpide-ehdotusten energiatehokkuustarkastelu.
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5 H&L-tasetarkastelu

Luvussa kerrotaan H&L-tasetarkastelun havainnot, mittausten tasevirheet/poikkeamat se-
kd katselmuksen tulokset selkeind tehostamissuunnitelmina, joista kdy ilmi tarvittavat te-
hostamistoimenpiteet.

H&L -jariestelmalle tulee laatia taulukkomuotoon hdyryn painetasokohtainen seka lauhteen
kerdilyn virtaustase. Taseessa tulee selvasti kayda ilmi mittausajankohta, tuotantolinja-
/osastokohtaiset mittauksiin ja arvioihin perustuvat tasearvot, kokonaiskulutukset, H&L-
havikit seka arvioidut mittausvirheet.

Tasetilanne esitetddan myds H&L-tehojen mukaisena Sankey-diagrammina. Lisaksi esite-
tdan lohkokaavio, josta kdy ilmi H&L-jarjestelman nykyiset jarjestelmamittaukset ja arvio
tarvittavista lisdmittauksista.

Tassa luvussa esitetdan taseeseen perustuva analysointi energiatehokkuuden paranta-
mispotentiaalista mm. H&L-jarjestelman taseseurantaan liittyen. Havaitut toimenpidesuosi-
tukset kuvataan lyhyesti ja parannusehdotusten energiatehokkuuteen liittyva potentiaali
esitetddn maaramuotoisesti (kg/s, kW).

Varsinaiseen taseeseen perustuvat energiatehokkuuden parantamiseksi ehdotetut yksit-

taiset parannustoimenpiteet ja niiden vaikutukset (energiansaastépotentiaali, kustannus-
vaikutukset ja kannattavuus) eritelldan kohdassa 7.
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6 H&L-jarjestelman toimintakatselmus

Luvussa analysoidaan H&L-jarjestelman toiminnan energiatehokkuuden parantamiseksi
jaoteltuna eri periaatteellisten tehostusmahdollisuuksien pohjalta. Katselmus kasittaa kun-
kin aihepiirin lyhyen kuvauksen vallitsevasta tilanteesta/epdkohdasta ja osa-alueen ener-
giakatselmuksen, jossa on esitetty myds kohteessa havaitun saastdpotentiaalin laskenta-
perusteet.

H&L-jarjestelman toimintakatselmuksen tulee pitaa sisallaan ainakin seuraavat poten-
tiaaliset tehostusalueet ja niiden analysoinnin

H&L-siirtojarjestelman lampohaviot
H&L-siirtojarjestelman painehaviot
lauhteenpalautuksen tehostaminen
paisuntahdyryn hyédyntaminen

ulkopuolisen LTO -energian hyddyntaminen
hoéyryn kulutuskohteiden painetasojen optimointi
hdyryn siirtoverkostojen painetasojen optimointi
H&L-siirtojarjestelman mittaukset
H&L-siirtojarjestelman toiminnan seuranta
H&L-osaamisen tehostaminen
H&L-siirtojarjestelman kayttétoimintojen ohjeistus
voimalaitoksen yhteensopivuus tarkastelu

- rakennusaste/ lisdsahkopotentiaali.

Tarvittaessa tehostusalueita voi lisata, mikali havaittu toimenpide ei sovellu em. tehos-
tusalueluetteloon.

Kussakin tehostusalueen katselmuksessa tulee huomioida ja esittda laskentaperusteet
tehostustoimenpiteen vaikutuksesta voimalaitoksen vastapainesdhkdn kehitykseen.

Tassa luvussa analysoidaan kunkin tehostusalueen toiminta tassa kyseisessa tarkastelu-
kohteessa ja esitetdan arvio havaitusta energiatehokkuuden parantamispotentiaalista. Li-
saksi esitetdan tarvittavat perusteet maaramuotoisena energiatehokkuuden maarittami-
seksi yksittaisissa toimenpide-ehdotuksissa. Havaitut toimenpidesuositukset tata kohdetta
koskien kuvataan ja perustellaan niiden vaikutus energiatehokkuuteen.

Varsinaiset tehostusalueen katselmukseen perustuvat energiatehokkuuden parantamisek-

si ehdotetut yksittaiset parannustoimenpiteet ja niiden vaikutukset (energiansaastépotenti-
aali, kustannusvaikutukset ja kannattavuus) eritelldan kohdassa 7.
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61 H&L-siirtojarjestelman lampohaviot

Tassa kohdassa analysoidaan lampdhavididen vaikutus energiatehokkuuteen tassa kysei-
sessa tarkastelukohteessa ja esitetdan arvio havaitusta energiatehokkuuden parantamis-
potentiaalista. Luvussa kuvataan myos havaitut toimenpidesuositukset ja esitetaan perus-
tellusti niiden vaikutus energiatehokkuuteen. Lisdksi esitetdan tarvittavat laskentaperusteet
energiatehokkuuden maarittdmiseksi kohdan 7 yksittaisissa toimenpide-ehdotuksissa.

Lampohavididen arviointi voi perustua H&L-siirtojarjestelman kenttaselvitystydssa havait-
tuihin puutteisiin  ja epakohtiin putkiston eristyksen kunnon ja laajuuden osalta.
H&L-siirtoverkoston lampdhavididen suuruutta arvioidaan putkipituuksien ja vallitsevien
[Ampdtilojen  (putkisto/ymparistd) seka putkiston eristysasteen (eristetyn putken
% -osuus) avulla kayttden hyvaksi lAmpohavidohjelmistoja. Putkistopituudet ja eristysaste
lasketaan/arvioidaan kenttaselvitystydn yhteydessa.

Putkiston lampdhavidlaskennassa tulee huomioida seuraavat seikat

putkiston eristyspaksuudet

vallitsevat lampétilat (sisaltd/ymparisto)

eristetyt/eristamattémat putkipituudet

putkiston sijainti ulkona/sisalla (tuulen nopeus)

vertailuarvoiksi voidaan laskea taysin eristamattéman putkiston seka
SFS3977 mukaan eristetyn putkiston lampohaviot [kW].

Putkiston lampdhavidistad laaditaan putkikokokohtainen lampoéhavidtaulukko, jonka avulla
arvioidaan H&L-siirtoverkoston lampéhavidita, havidkustannuksia, lampoéhavididen osuutta
kokonaislammadnkulutuksesta seka lisdlammoneristyksella saavutettavaa saastopotentiaa-
lia.

Lisdksi analysoidaan lampdhavion ja syottohoyryn tulistuslammon avulla hdyrynvirtauksen
jaahtyminen kyllaiseksi siirron aikana ja sen vaikutus linjavesitysten tarpeeseen.

62 H&L-siirtojarjestelman painehaviot

Tassa kohdassa analysoidaan painehavididen vaikutus energiatehokkuuteen tassa kysei-
sessa tarkastelukohteessa ja esitetdan arvio havaitusta energiatehokkuuden parantamis-
potentiaalista. Luvussa kuvataan myds havaitut toimenpidesuositukset ja esitetdan perus-
tellusti niiden vaikutus energiatehokkuuteen. Lisaksi esitetdan tarvittavat laskentaperusteet
energiatehokkuuden maarittamiseksi kohdan 7 yksittaisissa toimenpide-ehdotuksissa.

Luvussa esitetaan katselmus H&L-siirtojarjestelman runkoputkien koon riittavyydesta ja
prosessia rajoittavista painehavioista riippuvista pullokauloista. H&L-siirtoverkoston putkis-
ton painehavididen suuruutta ja virtausnopeuksia arvioidaan vain runkoputkien osalta put-
kihalkaisijan ja virtausmaarien avulla vertailukohtana yleinen alan mitoituskaytanto.
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Putkiston painehavidlaskennan tulee huomioida seuraavat seikat

hoéyryn syobttdpaine, -lampdtila ja virtausmaara (k.a seka maksimi)
putken sisdhalkaisija

virtausnopeus (k.a seka maksimi)

putkiston kertavastukset (karkea arvio)

maaramittaukset ja muut painehaviota aiheuttavat laitteet.

Putkiston painehavidista laaditaan runkoputkikohtainen painehavittaulukko, jonka avulla
arvioidaan hoyrynsiirtoverkoston kapasiteetin riittavyytta tarpeeseen nahden. Lisaksi tarvit-
taessa arvioidaan putkikokojen suurentamisella saavutettavaa saastépotentiaalia.

6.3 Lauhteen palautuksen tehostus

Tassa kohdassa analysoidaan lauhteen palautuksen tehostamisen vaikutus energiatehok-
kuuteen tassa kyseisessa tarkastelukohteessa ja esitetdan arvio havaitusta energiatehok-
kuuden parantamispotentiaalista. Luvussa kuvataan myds havaitut toimenpidesuositukset
ja esitetdan perustellusti niiden vaikutus energiatehokkuuteen. Lisdksi esitetdan tarvittavat
laskentaperusteet energiatehokkuuden maarittdmiseksi kohdan 7 yksittaisissa toimenpide-
ehdotuksissa.

Lauhteen palautuksen tehostamisessa tulee huomioida mm. seuraavat kohdat

hoyrylinjavesitysten talteenotto ja H&L-vuotojen korjaus
lauhteenpoistinten tyyppimuutokset

hdyryn kulutuskohteiden lauhteen talteenotto
lauhdemittausten oikeellisuus.

64 Paisuntahoyryn hyodyntaminen

Tassa kohdassa analysoidaan lauhteen kerailysailididen paisuntahdyryn kayton tehosta-
misen vaikutus energiatehokkuuteen tassa kyseisessa tarkastelukohteessa ja esitetaan
arvio havaitusta energiatehokkuuden parantamispotentiaalista. Luvussa kuvataan myos
havaitut toimenpidesuositukset ja esitetdan perustellusti niiden vaikutus energiatehokkuu-
teen. Lisaksi esitetaan tarvittavat laskentaperusteet energiatehokkuuden maarittamiseksi
kohdan 7 yksittaisissa toimenpide-ehdotuksissa.

Paisuntahdyryn hyddyntamisessa tulee tarkastella mm. seuraavat seikat

lauhdesailididen lampétila-/painetasot (hdnkahoyrypotentiaali)
voimalaitoksen lauhteen kerailyn Iampétila-/painetaso
hénkalauhdutusjarjestelman mitoitukset ja putkistokytkennat
hénkahdyryn hydédyntamiskohteet, lampétilataso ja ohjaustavat.
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65 Ulkopuolisen LTO-energian hyodyntaminen

Tassa kohdassa analysoidaan tarjolla olevan ulkopuolisen LTO-energian hyédyntamisen
vaikutus energiatehokkuuteen tadssa kyseisessa tarkastelukohteessa ja esitetdan arvio ha-
vaitusta energiatehokkuuden parantamispotentiaalista. Luvussa kuvataan myos havaitut
toimenpidesuositukset ja esitetdan perustellusti niiden vaikutus energiatehokkuuteen. Li-
saksi esitetdan tarvittavat laskentaperusteet energiatehokkuuden maarittdmiseksi kohdan
7 yksittaisissa toimenpide-ehdotuksissa.

Luvussa esitetddn kohteet prosessista saatavan LTO-energian hyddyntdmisestd esim.
tuotantolaitoksen lammitysvesiverkostoihin ja niiden saastévaikutus héyrynkulutukseen.

Ulkopuolisen LTO-energian hyédyntaminen tulee tarkastella mm. seuraavasti

e prosessissa tarjolla olevan LTO-energian potentiaali ja lampétilataso

e  hoyryn saadstokohteiden soveltuvuus LTO-potentiaaliin nahden esim. lammi-
tysvesijarjestelmien lampétilatasot vs. LTO-lampétilataso

e LTO-energian ajallinen yhteensopivuus hyédyntamiskohteeseen ndhden

e arvio saavutettavasta vuosienergiasaastosta.

66 Hoyryn kulutuskohteiden painetasojen optimointi

Tassa kohdassa analysoidaan hoyryn kulutuskohteiden painetasojen muutoksen vaikutus
energiatehokkuuteen tassa kyseisessa tarkastelukohteessa ja esitetdan arvio havaitusta
energiatehokkuuden parantamispotentiaalista. Luvussa kuvataan myos havaitut toimenpi-
desuositukset ja esitetdan perustellusti niiden vaikutus energiatehokkuuteen. Lisaksi esite-
taan tarvittavat laskentaperusteet energiatehokkuuden maarittamiseksi kohdan 7 yksittai-
sissa toimenpide-ehdotuksissa.

Luvussa esitetdaan katselmus kulutuskohteiden minimipainetasojen suhteesta héyryverkon
painetasoihin ndhden. Pyrkimyksena kayttda aina mahdollisimman alhaista héyryn jakelu-
painetasoa kulutuskohteissa vastapainesahkodn kehityksen maksimoimiseksi. Kokonais-
energiantehokkuus  maksimoituu, kun esim. HVP-héyryda saadaan korvattua
HMP -hoéyrylla ja sdhkdnkehitys turbiinilla télléin kasvaa.

Yhtena vaihtoehtona voidaan tarkastella myds reduktioasemien korvaamista pienoishoyry-
turbiinilla. Talléin hdyryn paine alentuu turbiinisiivistdssa eika paineenalennusventtiilissa,
jolloin turbiinin akselille kytketty generaattori tuottaa sahkda. Nain voidaan siis paineen
alentamisessa vapautuvalla energialla kehittaa sahkoa.

Luvussa 3.1 on H&L-siirtoverkostot ja niiden kulutuskohteet taulukoituna HMP- ja
HVP(HKP) -héyryn kulutuskohteisiin ja niiden kayttéhdyryn painetasovaatimukset.

Tassa tehostusalueessa on edullista kayttaa apuna mahdollista kyseisen voimalaitoksen
toiminnan simulointi- tai tasemallia.
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Kulutuskohteiden painetasojen optimoinnissa tulee huomioida seuraavat kohdat

kaytossa olevat HMP ja HVP(HKP) -hdyryn painetasot

hdyryn kulutuskohteiden minimipainetasot

kohteet, joissa HMP-hoyry on korvattavissa HVP -héyrylla

hdyryverkkojen maantieteellinen sijainti kulutuskohteisiin ndhden
saavutettava lisdsahkopotentiaali

vaikutukset polttoaine kulutuksiin ja CO, -paastoéihin seka naiden kustannuk-
siin

e reduktioiden korvaaminen mikroturbiinilla ja tdman saastépotentiaali.

67 HOoyryn siirtoverkostojen painetasojen optimointi

Tassa kohdassa analysoidaan hoyryn siirtoverkostojen painetasojen muutoksen vaikutus
energiatehokkuuteen tassa kyseisessa tarkastelukohteessa ja esitetdan arvio havaitusta
energiatehokkuuden parantamispotentiaalista. Luvussa kuvataan myds havaitut toimenpi-
desuositukset ja esitetdan perustellusti niiden vaikutus energiatehokkuuteen. Lisaksi esite-
tédan tarvittavat laskentaperusteet energiatehokkuuden maarittdmiseksi kohdan 7 yksittai-
sissa toimenpide-ehdotuksissa.

Luvussa selvitetdan kohteen hdyryn painetasojen alentamismahdollisuuksia pyrkimyksena
kayttdd mahdollisimman alhaisia hdyryn jakelupainetasoja, jotta turbiinin vasta-/ valiotto-
painetasot saadaan mahdollisimman alas ja sdhkdnkehitys turbiinilla kasvaa. HVP(HKP) -
ja HMP -verkostojen painetasovaatimukset maaraytyvat korkeinta painetta vaativien kulu-
tuskohteiden perusteella. Lisaksi tulee huomioida turbiinien lapaisyt ja painetasojen saa-
dettavyys ja sallitut toiminta-alueet.

Luvussa 3.1 H&L-siirtoverkostot ja niiden kulutuskohteet on taulukoituna HMP- ja
HVP(HKP) -hdyryn kulutuskohteet ja niiden hdyryn painetasovaatimukset.

Tassa tehostusalueessa on edullista kayttda apuna mahdollista kyseisen voimalaitoksen
toiminnan simulointi- tai tasemallia.

Hoyryn siirtoverkostojen painetasojen optimoinnissa tulee huomioida mm.

e  kaytossa olevat HMP- ja HVP(HKP) -hdyryn painetasot
e hoyryn kulutuskohteiden painetasot
e painetason laskun vaikutus kohteen héyryn kulutusmaaraan
(ero entalpiassa)
e turbiinin ominaissahkdnkehityskertoimet eri turbiinin lapaisyalueilla
e kulutusmaarien muutosten vaikutus turbiinin sdhkodn kehitykseen
e vaikutukset polttoaine kulutuksiin ja CO, -paastéihin.
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68 H&L-jarjestelman tuotantolinjakohtaiset mittaukset ja
toiminnan seuranta

Tassa kohdassa analysoidaan H&L-jarjestelman mittausten ja seurannan tehostamisen
vaikutusta energiatehokkuuteen tassa kyseisessa tarkastelukohteessa ja esitetdan arvio
havaitusta energiatehokkuuden parantamispotentiaalista. Luvussa kuvataan myds havaitut
toimenpidesuositukset ja esitetdan perustellusti niiden vaikutus energiatehokkuuteen. Li-
saksi esitetdan tarvittavat laskentaperusteet energiatehokkuuden maarittdmiseksi kohdan
7 yksittaisissa toimenpide-ehdotuksissa.

Luvussa selvitetdan kohteen kaytéssa olevat HMP- ja HVP(HKP) -hoyryn seka lauhteen
virtaus- ja paine-/lampétilamittauksista ja ehdotus lisdmittauksista (luettelona). Tavoitteena
on laatia riittavan kattava "mittausverkosto” H&L-siirtojarjestelman toiminnan seuraamisek-
si tuotantolinjakohtaisesti virtaustaseen avulla. Seuranta tulee kohdistaa absoluuttisten
arvojen lisdksi myo6s tuotantolinjojen ominaiskulutuksiin, jolloin energiakustannukset koh-
distuvat suoraan tuotantolinjan kannattavuuteen. Taseseurantaan voidaan laatia reaaliai-
kaiseksi, jolloin ohjausjarjestelmaan tulee halytystieto, mikali seuranta-arvoissa tapahtuu
heilahduksia normaalitasoon verrattuna.

Luvussa 5: H&L-tasetarkastelu on esitetty kohteen H&L-tasekaavio sisaltden kaikki H&L-

jarjestelman olemassa olevat ja puuttuvat mittaukset. Tasekaavion avulla voidaan lahtea
maarittdamaan ehdotusta lisamittauksista seka nykyisten mittausten uudelleen jarjestelyja.

H&L-jarjestelman lisamittauksissa ja toiminnan seurannassa tulee huomioida

e  kaytossa olevat HMP - ja HVP(HKP) -héyryn seka lauhteen virtaus- ja
paine-/lampdtilamittaukset

e mittauspisteiden maarittely ja jarjestely siten, ettéd saadaan laadittua virtaus-

tase tuotantolinjakohtaiselle energiatehokkuuden seurannalle

merkittavien kulutuskohteiden mittaustarve

mittaustarve kaikille suorahdyryn ja lauhteen kayttdkohteille

lauhteen kerailysailididen hénkatehon mittaustarve

taseseurannan toteutustapa ohjausjarjestelmaan.

690 H&L-osaamisen tehostus ja toimintojen ohjeistus

Tassa kohdassa analysoidaan H&L-osaamisen tehostamisen ja toimintojen ohjeistuksen
vaikutusta energiatehokkuuteen tdssa kyseisessa tarkastelukohteessa ja esitetdan arvio
havaitusta energiatehokkuuden parantamispotentiaalista. Luvussa kuvataan myés havaitut
toimenpidesuositukset ja esitetdan perustellusti niiden vaikutus energiatehokkuuteen. Li-
saksi esitetdan tarvittavat laskentaperusteet energiatehokkuuden maarittdmiseksi kohdan
7 yksittaisissa toimenpide-ehdotuksissa.
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Luvussa selvitetddn mahdolliset H&L-osaamisen tehostamistoimenpiteet ja toimintojen
ohjeistustarpeet. Tavoitteena on maarittaa parannustoimenpiteita kohteen
H&L-osaamisen tehostamiseen seka toimintojen ohjeistukseen (H&L-jarjestelman ylés- ja
alasajon ohjeistus) siten, ettd vuotuinen energiatehokkuus paranee.

H&L-osaamisen tehostuksessa ja toimintojen ohjeistuksessa tulee huomioida

kaytossa olevat H&L-osaamisen yllapito- ja tehostamiskaytannoét (esim. saan-

ndllinen kayttéhenkildkunnan H&L-koulutus)

laitoksella olemassa olevan H&L-osaamisen tehokas hyddyntaminen
H&L-toimintojen ohjeistus H&L-jarjestelman ylds- ja alasajossa (ajovirheet)
ennakoiva H&L-kunnossapitokaytanto

H&L-dokumenttien oikeellisuus ja niiden yllapito (PED -putkistoa).

6.10 Voimalaitoksen yhteensopivuus tarkastelu

Tassa kohdassa analysoidaan hdyryn tarpeen ja hdyryn kehityksen yhteensopivuuden
vaikutusta energiatehokkuuteen tassa kyseisessa tarkastelukohteessa ja esitetdan arvio
havaitusta energiatehokkuuden parantamispotentiaalista. Luvussa kuvataan myo6s havaitut
toimenpidesuositukset ja esitetdan perustellusti niiden vaikutus energiatehokkuuteen. Li-
saksi esitetdan tarvittavat laskentaperusteet energiatehokkuuden maarittamiseksi kohdan
7 yksittaisissa toimenpide-ehdotuksissa.

Luvussa selvitetddn voimalaitoskonseptin ja kapasiteetin yhteensopivuus nykytilanteessa
seka esitettyjen toimenpidemuutosten vaikutukset voimalaitoksen energiatehokkuuteen
(rakennusasteen muutos). Tavoitteena on maarittdd parannustoimenpiteitd voimalaitoksen
ajomalleihin ja arvioida karkeasti energiatehokkuuspotentiaali optimivoimalaitoskonseptilla
toimittaessa.

Voimalaitoksen yhteensopivuus tarkastelussa tulee huomioida seuraavat kohdat

paine- ja tuotantolinjakohtaiset hdyrynkulutukset (vuotuiset pysyvyyskayrat)
voimalaitoksen ajotapa kuvaus (huomioituna kattiloiden polttoainekulutus)
voimalaitoksen hoyryntuotanto/-kulutuksen seka sahkdnkehityksen kuvaus
(vuosikulutuskayra)

suurimpien toimenpidemuutosten vaikutukset voimalaitoksen energiatehok-
kuuteen

arvioida tarvittaessa optimivoimalaitoskonsepti kattiloiden, polttoaineiden ja
hdyryn kayton seka hoyrynpainetasojen, sahkokehityksen, CO, -paastojen
yms. suhteen ja sen antama energiatehokkuuspotentiaali.
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7 Toimenpide-ehdotusten energiatehokkuustarkastelu

Luvussa kerrotaan energiatehokkuustarkastelun laskelmissa kaytetyt I&htétiedot sekd kat-
selmuksen tulokset jalostettuna selkeiksi eritellyiksi toimenpide-ehdotuksiksi. Energiate-
hokkuus paranee vain toteuttamalla yksittaisia tehostustoimenpiteitd. Toimenpiteiden to-
teuttamispaatoksen perusteeksi on kunkin toimenpiteen sisalté kuvattu, vaikutus energia-
tehokkuuteen selvitetty, maaritetty toimenpiteen muuttuvat ja kiinteat kustannukset seka
kannattavuus.

Kaikki ehdotetut toimenpiteet on koottu yhteenvetotaulukkoon ja maaritetty tdman ener-
giakatselmuksen esiin tuoma energiatehokkuuspotentiaali kokonaisuudessaan.

71 Laskentaperusteet

Luvussa kerrotaan energiatehokkuuslaskennassa kaytetyt yleiset lahtétiedot.

Energiatehokkuustarkastelun laskentaperusteissa tulee huomioida

e energian yksikkohinta Iammodlle, polttoaineille ja sahkolle [€/MWh]

e ominaishinta lisdveden valmistukselle ja CO, -paastéille

voimalaitoksen vallitseva hiilidioksidikerroin [kg, CO,/MWh,th] ( esim. laitoksen
ymparistoraportista)

olemassa olevat paastdoikeudet [€/tn, CO]

prosessilammon muutoksen vaikutus CO, -paastoihin

prosessilammdn muutoksen vaikutus VP -sahkdn kehitykseen
héyrynjakelun vuotuiset kayttdajat

vallitsevat hoyryn eri jakeluverkkojen ja lauhteen palautuksen entalpiat
voimalaitoksen kokonaisrakennusaste

turbiinin valiottojen ja vastapainehdyryn sdahkénominaiskehitys [MW, /kgy].

Lahtbéarvoina esitettdvat hinnat ovat ilman arvonlisédveroa (ALV 0 %).

72  Toimenpide-ehdotuserittelyt

Luvussa esitetdan kaikki yksittaiset H&L-siirtojarjestelman katselmuksessa esiin tulleet
energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet eriteltyna

toimenpiteen nimitys

toimenpiteen kuvaus

energiatehokkuusmuutos: 1ampé/sahkoé [MWh/a], lisavesi [m*/a],
CO,-paastot [tn,CO,/a]

muuttuvat kustannukset (lampd/sahké/lisavesi/CO,/muut kulut) [e/a]
kiinteat kustannukset (toimenpiteen alustava kustannusarvio) [€]
kannattavuus (suora takaisinmaksuaika, TMA) [a]

huomautukset (muut toimenpiteeseen liittyvat huomioitavat asiat

ja riskit yms.).
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Alla on lueteltu eri teollisuuden alojen yksittaisida energiatehostustoimenpiteita, joilla on
saavutettu merkittavia energiasaastoja

HVP -hdyryn saasto estamalla keittimien vuoto takapuskusailiéon (2 MW)
HMP -hdyryn saastdé KK:n H&L-jarjestelman muutoksilla (0,5 MW)
8,5 bar hdyryverkosta luopuminen

hoyrystinsailion eristdminen

H2 lammonsiirtimen hoéyryn korvaus 1ampimalla vedella

hoyry- ja lauhdeverkon vuotojen poisto

hoyryjarjestelma, takaiskuventtiilin kdantaminen

héyrymittauksen lisdaminen

kiinteistdhoyryn lauhteenpalautus (10 % -sdastd)

korvausilman esilammitys hoyrylla

KP-TA hoyrylinjan vuotavien lauhteenpoistimien uusiminen
kuorimo - sulatuksen hoyrynkaytén korvaaminen kuumalla vedella
paisuntahdyryn hyddyntadminen kuivatukseen

ulospuhallushdyryn vahennys.

73 Toimenpiteiden yhteenveto ja kokonaispotentiaali

Luvussa esitetdaan katselmuksessa esitettyjen toimenpiteiden vaikutusten yhteenveto viita-
ten kohdan 1 taulukkoon.

Yhteenvetotaulukossa esitetdan H&L-siirtojarjestelman katselmuksen energiatehokkuutta
parantavat toimenpiteet eriteltyna

toimenpiteen jarjestysnumero ja nimitys

saastopotentiaali [€/a]

toimenpiteen kannattavuus takaisinmaksuaikana (TMA) [a]
investointikustannukset [€]

toimenpiteen energiatehokkuusvaikutus ja vastaava kustannusvaikutus [€/a]
o lampoenergian kulutukseen nahden [MWh/a]

o sahkbdenergian kehitykseen nahden [MWh/a]

o lisaveden valmistustarpeeseen nahden [m®/a]

o CO, -paastbjen maaraan nahden [t/a]

e Elinikdarvio toimenpiteen vaikutuksen kestoialle [a]

e toimenpiteen vallitseva status

(T= toteutettu, P= paatetty toteuttaa, H= harkitaan toteutusta, E= ei toteuteta).

Energiatehostustoimenpiteiden yhteenvetotaulukon avulla saadaan laskettua parannus-
toimenpiteiden yhteenlaskettu lammonsaasto, sahkénkehityspotentiaalin kasvu, lisdveden
saasto sekd CO, -paastdjen vahentymispotentiaali ja em. saastdvaikutus kohteen koko-
naislammonkulutukseen ja -kustannuksiin. Liséksi saadaan energiatehokkuutta parantavi-
en tehostustoimenpiteiden kokonaiskustannukset ja niiden keskimaarainen TMA. Toimen-
piteiden yhteisvaikutukset esitetddn myoOs prosentuaalisesti referenssitilanteeseen nah-
den.
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Taulukossa esitetdan kaikki esille tulevat tehostamistoimet takaisinmaksuajasta riippumat-
ta. Kaikki ehdotetut toimenpiteet, joiden takaisinmaksuaika on alle 10 vuotta, kootaan yh-
teenvetotaulukkoon 2.

74  Katsaus paaprosessin energiatehokkuuteen

Tassa kohdassa tuodaan esiin arvio energiantehokkuuden parannuspotentiaalista siind
paaprosessissa, jota tama tarkasteltu H&L-siirtojarjestelma palvelee.

Esitetdan yleiskuvaus paaprosessin energiankaytdsta ja kuvataan yleisesti tyypillisia ener-
giatehokkuutta parantavia toimenpiteita kyseisessa prosessissa.

Verrataan kohteen paaprosessin energiatehokkuutta sitd vastaaviin muihin laitoksiin ja
my&ds saman tuotannon omaavan kuvitellun BAT-toteutetun laitoksen kulutusarvoihin kar-
kealla tasolla. Esitetddn arvio em. perusteella paaprosessin energiatehokkuuden paran-
tamispotentiaalista.
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s Jatkotoimenpiteet energiatehokkuuden parantamiseksi

Kappaleessa kasitelldadn toimenpiteet H&L-siirtojarjestelman energiatehokkuuden yllapi-
tamiseksi ja seuraamiseksi varsinaisen H&L-siirtojarjestelman katselmuksen toteuttamisen
jalkeen. H&L-siirtojarjestelmalle maaritelldadn toimintarutiinit, suoritusarvot ja tavoitearvot,
joita yrityksessa tulisi energiatehokkuuden yllapitamiseksi ja parantamiseksi seurata. Suo-
situkset esitetdan lyhyesti ja ytimekkaasti, mutta riittdvan tarkasti.

Energiatehokkuustoiminnan tarkoituksena on yllapitaa vahintdan saavutettu tehokkuusta-
so, mutta ennen kaikkea luoda organisaatiolle toimintamalli, jolla energiatehokkuutta voi-
daan jatkuvasti parantaa. Jotta H&L-siirtojarjestelman katselmus ei jaa yksittaiseksi hank-
keeksi, vaan tulisi osaksi yrityksen normaalia toimintaprosessia, tulisi energiatehokkuuden
parantaminen liittda ymparisto-, laatu-, tai muihin yrityksen toimintajarjestelmiin. Energia-
tehokkuuden seurantatietoja voidaan myds kayttaa hyvaksi kustannusten allokoinnissa ja
henkildston kannustejarjestelmissa.

8.1 Tehostamissuunnitelma

H&L-siirtojarjestelman katselmuksen loppuraportin tarkeimmat tulokset ovat toimenpide-
ehdotukset ja suositukset jatkotoimista. Katselmuksen suorittaja esittelee toimenpiteiden
sisalldén ja auttaa tarvittaessa laitosta ehdotusten ja suositusten toteuttamisessa energia-
tehokkuutta parantavalla tavalla. Yrityksen tulee arvioida toimenpiteiden tekninen sovellet-
tavuus ja taloudellinen kannattavuus omilla kriteereilldan. Toteutuskelpoisista ehdotuksista
tehdaan tarvittavat hankintasuunnitelmat ja toteutetaan vastuuhenkildiden toimesta. Ennen
toteutukseen ryhtymistd kannattaa varmistaa, voidaanko hankesuunnitelmien investoin-
neille ja tydn osuudelle saada esim. energiainvestointitukea.

H&L-siirtojarjestelman katselmus ja sen tulosten hyddyntdminen parantaa energiatehok-
kuuden ohella H&L-jarjestelman kayttévarmuutta ja tukee samalla myoés yrityksen ympéris-
tojarjestelman tavoitteita sekd kustannusten kohdentamista aiheuttajalle. Se voidaan liittaa
my0s esimerkiksi kannustetoimintaan ja tulospalkkaukseen.

82 Energiatehokkuuden seuranta ja raportointi

H&L-siirtojarjestelman katselmuksessa annetaan ohjeita ja esitetdan hyvia kaytantoja
energiatehokkuuden seuraamiseksi ja yllapitamiseksi. Tuotantolinjojen vuotuisia lammén-
kulutuksia ja kayttdétunteja tulee seurata ja raportoida saanndllisesti. Kirjanpitoa tulee pitaa
huoltotdista, korjauksista ja toimintahairidista. Lauhteenpoistimien kunnontarkastusta voi-
daan suositella vahintdan kerran 2 vuodessa tehtavaksi yllapitotoiminnoksi.

Tehtaan H&L-jarjestelman energiankulutuksen ja vuotojen seurannan tulisi olla kayttéhen-
kildstolle tuttua ja jatkuvaa toimintaa. Héyryn kulutuksen ja lauhteen palautuksen seuranta
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ja parannustoimenpiteet voi liittda laatu- tai ymparistdymparistojarjestelman raportointiin tai
pitda energiankayttdraportoinnin osana.

Raportissa on hyva korostaa, ettd H&L-siirtojarjestelman katselmus Iuo pohjan
H&L-jarjestelman energiatehokkuuden parantamiselle, mutta se ei yksin riita.
H&L-jarjestelman energiatehokkuus voidaan saada projektista prosessiksi, kun
H&L-jarjestelmalle nimetdan kohteessa vastuuhenkild, jolle osoitetaan resurssit hoitaa
H&L-jarjestelman energiatehokkuutta. Vastuuhenkilon nimeamisen ja katselmuksessa ha-
vaittujen toimenpiteiden toteuttamisen lisaksi on tarkeaa, ettd H&L-jarjestelman energiate-
hokkuudella on reaaliaikainen mittari, josta ndhdaan H&L-jarjestelman energiatehokkuus
ja jota seurataan. Hyva energiatehokkuuden mittari perustuu tehtaan tuotantolinjan H&L-
jarjestelman ominaislammoénkulutuksen laskemiseen. Ominaislammonkulutus saadaan
laskettua jakamalla mitattu tuotanto H&L-jarjestelman lammoénkulutuksella. Ominaislam-
monkulutuksen riippuu kuitenkin monista tekijdista (mm. tuotannon vaihtelut ja katkot,
H&L-verkostojen painetasot sekd suoranhdyry ja lauhteen kdytdn osuus prosesseissa),
joten sopiva ominaislammaonkulutuksen tavoite maaraytyy aina tapauskohtaisesti.

H&L-jarjestelman vastuuhenkilén on jatkossa yhdessa yrityksen tuotanto-, huolto- ym.
henkiléston kanssa maariteltava ne suunnittelu- ja hankintaperusteet, joiden mukaan H&L-
jarjestelman muutokset yrityksessa toteutetaan. H&L-jarjestelmien energiatehokkuuteen
vaikuttaa merkittavasti hoyryjarjestelman kaytdéssa olevat ajomallit, painetasot, lauhteen
palautuksen osuus, lammdnsiirrin ja lauhteenpoistimien kunto, lammonsaatéjen toteutus-
tapa seka voimalaitoksen ominaiskarakteristikat.

Oleellinen tekija H&L-jarjestelman osalta on, ettd kustannukset kohdennetaan sinne, mis-
sa kustannukset aiheutetaan. Tama taas vaatii osastokohtaisen hdyry maaran mittaami-
sen ja lauhteen palautuksen sekd kustannusten jyvittdmisen kyseisten mittausten perus-
teella. Vuodot kuuluvat joko H&L-jarjestelman vastuuhenkilélle tai tuotanto-osastoille. Kun
H&L-jarjestelman mitataan osastoittain ja kustannukset jyvitetdan sen mukaan, vuodot al-
kavat kiinnostaa, koska niiden korjaaminen parantaa osaston tulosta.

83 Tiedottaminen ja henkiloston koulutus

Henkildkunnalle kannattaa tiedottaa H&L-jarjestelman energiankulutuksen merkittavyydes-
ta jo H&L-jarjestelman katselmuksen suorituksen aikana ja sen jalkeen normaaleissa kayt-
totilanteissa. Koko henkilostolle tulee jakaa vastuuta H&L-jarjestelman vaarien ja turhien
toimintamallien tunnistamisesta ja valttdmisestad sekd vuotojen havainnoimisesta ja tiedot-
tamisesta. Katso myds erillinen H&L-kayttdhenkilbkunnan ohjeistus.

Koko henkildston kattavaan lyhyeen H&L-jarjestelman koulutukseen tai tietoiskuun voi si-
saltya esimerkiksi

e vuotohavaintojen ja -ilmoitusten tekeminen

o H&L-jarjestelman vaarien toimintamallien valttaminen

e  H&L-jarjestelman kayttd- ja kunnossapidon tyéturvallisuus.
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84  Seurantakatselmukset ja -mittaukset

H&L-jarjestelman taseselvitys suositellaan tehtavaksi 2 vuoden sisalla H&L-siirto-
jarjestelman katselmuksesta edellyttaen, ettd paaosa toteuttamiskelpoisista ehdotuksista
on toteutettu.

H&L-siirtojarjestelman katselmus suositellaan uusittavaksi noin 3-5 vuoden kuluttua edelli-

sesta tai kun merkittavid muutoksia on tehty H&L-verkostoon tai H&L-kayttaviin koneisiin ja
laitteisiin.
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Esipuhe

Tassa hoyry- ja lauhde (H&L) -katselmusraportissa esitetdan Paperi Oy:n paperikoneen
PK13 tuotantolinjan H&L-jarjestelman toiminnan nykytilanne seka arvioidaan mahdollisuu-
det parantaa toiminnan energiatehokkuutta. Taman tarkasteltavan kohteen héyry tuote-
taan voimalaitoksessa, joka kehittda sahkoa vastapaineturbiinien avulla.

Esitetyille tehostustoimenpiteille on maaritetty niiden vaikutus lampoéenergian kulutukseen,
vastapainesdhkon kehitykseen ja CO,-paastdihin seka H&L-kiertoon tarvittavaan lisa-
vesimaaraan. Niiden kustannusvaikutusten ja tarvittavien alustavien investointikustannuk-
set avulla on maaritetty toimenpiteen takaisinmaksuaika (TMA).

Raportti perustuu syyskuussa 2010 tehtyihin kenttaselvityksiin ja laitemittauksiin seka vuo-
delta 2008 peraisin oleviin hdyryvoimalaitoksen (HOyry Oy) energian toimitusmittauksiin ja
vastaaviin PK13-tuotantolinjan H&L-prosessin mittausdataan. Voimalaitoksen kayttotilan-
teen maarittdmiseksi hoyrynkulutuksia tarkasteltiin koko tehtaan osalta. Mittaustietojen
avulla on tarkasteltu tehtaan hoyryn kulutuksen jakaumaa ja lauhteen palautuksen tehok-
kuutta seka mittausten keskinaistd vastaavuutta. Energian vuositase on laadittu vuoden
2008 tehtaan kulutustietojen perusteella ja vastaava energian kehitys on arvioitu voimalai-
toksen vallitsevan ajomallin ja konseptin mukaisena.

H&L-jarjestelman putkiston ja lauhteenpoiston kuntokartoitusty® kasitti PK13 -linjan ja sen
apujarjestelmat pois lukien paperikoneen kuivatusosan. Muiden tehtaan tuotantolinjojen
osalta ei H&L-jarjestelman kenttaselvitysta myodskaan suoritettu.

Tama tarkennettu H&L-energiakatselmus on tehty osana Motivan koordinoimaa
H&L-jarjestelmien energiatehokkuuden tehostamiseen ja yllapitoon kohdistuvaa hanketta.
Taman H&L-energiakatselmuksen ovat rahoittaneet TEM ja Paperi Oy.

Tilaajan edustajana tassa selvityksessa on toiminut LAmpd Vastaava Paperi Oy:sta, joka
on toiminut my6s kohteen yhdyshenkiléna. Katselmuksen projektivastaavana on toiminut
Hoyry Hukka ja liséksi tekijana Lauhde Vuoto Energia-Katselmus Oy:sta. Lauhteenpoistin-
ten kenttamittaukset on suorittanut Lauhteenpoistin Oy:n asiantuntijat.

Hoyryputkessa 23.11.2010

Hoyry Hukka Lauhde Vuoto
Erikoisasiantuntija Projekti-insindori
Energia- Katselmus Oy Energia- Katselmus Oy
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1 Yhteenveto katselmuskohteen energiataloudesta ja
ehdotetuista saastotoimenpiteista

1.1 Katselmuskohde

Nimi: Paperi Oy

Osoite: 12345 HOYRYPUTKI

Rakennustyyppi: 67 - Massa- ja paperiteollisuuden rakennukset
Toimialaluokka (2008): C17120 - Paperin, kartongin ja pahvin valmistus

Katselmuksen ajankohta ja tekijat: 1.9.-5.11.2010
Energia-Katselmus Oy
Hoyry Hukka, Lauhde Vuoto
puh. +358 (0)207 567 100

Paperi Oy:n tuotantokapasiteetti on PK13-tuotantolinjalla noin 300.000 tn/a painopaperia.
Paperikoneiden lisaksi tehtaaseen kuuluvat kuorimo, hiomo, valkaisuasema, raakavesi- ja
jatevesilaitos seka korjaamo ja materiaali- ja tuotevarastot. Samalla toimipaikalla sijaitsee
myds HOyry Oy:n [ampdvoimalaitos.

Voimalaitoksen energiantuotanto perustuu paaosin biopolttoaineiden (puuperaiset jatema-
teriaalit seka kuivattu jatevesiliete) ja maakaasun polttoon. Tehtaan tarvitsema lampo oste-
taan Hoyry Oy:n voimalaitokselta. Lampd kaytetdan hdyryna paaasiassa paperiradan kui-
vaukseen ja rakennus- ja prosessilammityksiin.

Paperi Oy:n H&L-siirtojarjestelman -katselmus kasitti tehtaan paperikoneen PK13 matala-
paine- (HMP) ja valipaine (HVP) hdyrynsiirtoverkostot ja niihin liittyvat [Bmmdnkulutuskoh-
teet seka naiden lauhteen palautuksen hdyryvoimalaitokselle (HVL) sisaltden myés linjan
toimintaa palvelevat apuosastot. Voimalaitoksen H&L-jarjestelman tarkastelurajoina olivat
paahoyrytukit seka HVL:n paalauhdesailio. PK13-linjan osuus koko lammoénkulutuksesta
on referenssivuonna 2008 ollut ~60 %. Paperikoneiden kuivatusosan hdyry- ja lauhdejar-
jestelman toiminnan analysointi ei sisaltynyt tydn laajuuteen.

Paperikoneen PK13 ja sen apualueiden tarkeimmat hdyryn kayttékohteet ovat

e paperikoneen kuivatusosa ja hoyrylaatikko puristinosalla
e jalkikasittelyn (kalanteroinnin) Iammitykset ja kostutukset
e  prosessivesien lammitykset

e ilmastoinnin [ammitykset

e rakennusten l[Ammitykset.
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1.2 Energiatalous ja sadstopotentiaali

Taulukossa 1 on esitetty kohteen nykyinen hoyryn kulutus sekd lammon, sahkoén ja lisave-
den saastdpotentiaalit seka arvio tarvittavista investoinneista. Prosentuaaliset saastot on
laskettu [Ammdn osalta energiansaastdna suhteessa referenssivuoden 2008 kulutukseen
ja kokonaissaastdjen osalta suhteessa 2008 |lampdenergiakustannuksiin.

Taulukko 1 PK13-tuotantolinjan energiakatselmuksen yhteenveto

Lampo + polttoaineet

491000 Mwh/a 9138 MwWh/a 186 % EUR
12275000 EUR/a 233 164 EUR/a 19 %
4569 tCO,/a
Sahké
118650 MWh/a 969 MWh/a 082 % EUR
5932500 EUR/a 48 442 EUR/a 082 %
0 tCOy/a
Vedenkulutus
140864 m3/a 8860 m3/a 6,29 % EUR
281728 EUR/a 17 720 EUR/a 6,29 %

18 489 228 EUR/a 229326 EUR/a
4569  tCO,a

162 % 123500 EUR

Lammon + polttoaineiden kulutus energianldhteittdin

Sahkolammityksen
osuus sdhkoéenergiasta

Kulutus Kustannukset
MWh €/a
Lampo 491 000 12 275000

Polttoaineet

Fossiiliset polttaineet

Uusiutuvat polttoaineet

Turve

Muu

Normituksen vertailupaikkakunta

Kouvola

Kulutus Kustannukset
MWh €/a

Lammityssahko

Ehdotettujen toimenpiteiden

e lammodnsaastdpotentiaali on noin 1,9 %
vastaava séhkonkehityksen nettomuutos on 0,8 %

[ ]
o |isdvesisaastoksi saadaan 6,3 %
[ ]

energiakustannussaastdpotentiaali iiman CO,-paastémuutosta on 1,6 %.

Taulukossa 2 esitetaan yhteenveto kohteen H&L-jarjestelmaan liittyvista energiansaasto-
toimenpiteista. Niiden kannattavuudessa ei ole huomioitu CO,-paastéjen muutosta — vain
muutos HVL:n vuotuisessa paastémaarassa on ilmoitettu. Talléin kokonaissaastopotenti-
aali on ~300 k€/a vastaten ~2,4 %saastoa PK13 lampdkuluista 12 275 k€/a.
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1.3

Suositukset jatkotoimenpiteiksi

PK13-tuotantolinjan hdyry- ja lauhdejarjestelman energiatehokkuuden parantamiseksi
suositellaan seuraavia lahiajan toimenpiteita

viallisten lauhteenpoistimien korjaaminen/uusiminen

héyryrunkojen [mmityksen yksityiskohtaisen ohjeistuksen laadinta, jonka
avulla héyrylinjojen vesitysten ohitusventtiilit suljetaan aina ylésajon jalkeen.
lauhteenpoistintyyppien vaihto kulutuskohteisiin soveltuviksi

putkiston ja venttiilien hdyry- ja lauhdevuotojen korjaus

PK13 -linjan VIB -kostutuslaitteiden lauhteiden talteenotto

lauhteenpoiston saanndllinen kuntokartoitus

valipainehdyryn korvaaminen matalapainehdyrylla teknisesti mahdollisissa
kohteissa

H&L-energiatehokkuuden seurantajarjestelman luominen.

Toimenpide-ehdotukset voidaan toteuttaa paaosin yrityksen oman kaytté- ja kunnossa-
pitohenkildkunnan toimesta. Toimenpiteet tulee kuitenkin maéaritelld ja suunnitella yksi-
tyiskohtaisesti ennen niiden toteutuksen aloittamista, jotta valtytdan paallekkaisyyksilta
ja varmistetaan paras mutta edullisin lopputulos. Lisaksi toimenpiteet, joiden osalta
energiatuen saamisen edellytykset tayttyvat, tulee koota yhteen ja lahettdd nama
ELY-keskukseen energiainvestointi-tukihakemuksena.

Esitettyjen varsinaisten saastétoimenpiteiden lisaksi havaittiin useita muita huoltoa, kun-
nossapitoa, H&L-jarjestelman toiminnan kehittdmista, mittaukseen ja kulutuksen seuran-
taan koskevia seikkoja, joiden osalta suositellaan jatkoselvitysta
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PK8- linjalle vastaavan kenttaselvityksen seka energiakatselmuksen laadin-
ta

HVL - paperikoneet kattavan H&L-verkostokaavion laadinta
hoyryjarjestelman vesitysten ohitusventtiilien auki/kiinni -listan laadinta H&L-
jarjestelman kayntiinajo tilannetta varten

kayttéhenkilokunnan H&L-koulutus

H&L-verkostojen saanndllinen kuntotarkastus laaditun H&L-verkostokaavion
avulla. (oma henkilékunta, laitetoimittajan mittausraportti, Iampokameraku-
vaus?)

hyédynnetdan HVL:n henkildkunnan H&L-osaamista nykyista tehokkaam-
min esim. putkistojen [ammitystilanteissa.

kaikkien suorahdyrynkulutuskohteiden varustaminen maaramittauksilla
hénkalauhduttimien tehomittauksien lisdys (vesipuoli)

H&L-jarjestelman aktiivinen seuranta DCS -nayttosivulle laaditun
H&L-taseen avulla, jossa naytetaan laskennalliset tasevirheet
reaaliaikaisesti

laitoksen paaprosessien energiatehokkuuden selvitys.



2 Kohteen perustiedot

2.1 Tarkastelukohteen lammonkulutus ja vuosikustannukset

H&L-jarjestelman katselmuksessa on kaytetty vuoden 2008 kulutus- ja tuotantotietoja.

Lammonkulutusta on tarkasteltu tehtaan kaikkien tuotantolinjojen osalta, voimalaitoksen
(HVL) todellisen kayttétilanteen maarittdmiseksi. Energian vuositase on laadittu vuoden
2008 tehtaan kulutustietojen perusteella ja vastaava energian kehitys on arvioitu voima-
laitoksen nykykonseptin mukaisena.

Tehtaan kokonaistuotanto- ja lammonkulutustiedot v.2008 on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3 Tehtaan kokonaistuotanto- ja lampdéenergiatiedot v. 2008
Osasto Tuotanto | Lamménkulutus | Lammoén om.kulutus | Lampokustannukset
[t/a] [MWh/a] [MWh/ton] [k€/a]
PK13 300 000 475 000 1,6 12100
PK8 200 000 220 000 1,1 5 500
Yht. 500 000 695 000 1,4 17 600

Lampodenergian kayttoon liittyvat kustannukset perustuvat taulukon 21 mukaisiin hinta-
tietoihin. Kustannuksissa ei ole huomioitu tehtaan oman henkildkunnan ajankaytt6a toi-
mintahairididen ajalta eika muita valillisia kustannuksia.

Paperikoneiden PK13 tuotanto- ja lammaonkulutustiedot on esitetty taulukossa 4. Paperi-
koneiden lammonkulutusluvut sisaltavat sekd matala- etta valipainehdyryn kulutuksen.

Taulukko 4 PK13 tuotanto- ja lampoenergiatiedot v.2008
Osasto Tuotanto | Lammdnkulutus | Lammoén om.kulutus | Lampoékustannukset
[t/a] [MWh/a] [MWh/ton] [k€/a]
HMP 400 000 1,33 10 000
HVP 75 000 0,25 2100
PK13 300 000 475 000 1,58 12100

Voimalaitoksen PK13 -linjan I&mp&energian osalle (70 %) kohdennettuna vuoden 2008
ajalle saadaan lisaksi maaritettya

- HVL- lisdveden tarve 140 000
- HVL- sahkon kehitys 120 000

280 k€/a

MWh/a 6 000 k€/a

Voimalaitoksen paaasiallinen energianlahde on puuperainen biopolttoaine ja lisdener-
giana kaytetdan maakaasua. Vuonna 2008 ovat CO,-paastét muodostuneet 65 % uusiu-
tuvista ja 35 % fossiilisista polttoaineista (YRA).
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22 Hoyrynkulutuksen vuotuinen jakauma

Tehtaan hoyrynkulutuksen tietoja on keratty vuodelta 2008:

Hoyryn kokonaiskulutus 700 GWh/a
Matalapainehdyryn kulutus 600 GWh/a
Vélipainehdyryn kulutus 100 GWh/a

PK13-hoyryn kulutus (70 %) 490 GWh/a
PK13-HMP -kulutus 430 GWh/a
PK13-HVP -kulutus 60 GWh/a

Hoyryn keskiteho 80 MW
HMP-keskiteho 70 MW
HVP-keskiteho 10 MW

PK13-hoyryn keskiteho 56 MW
PK13-HMP-keskiteho 49 MW
PK13-HVP-keskiteho 7 MW

Lauhteen palautus 80 %

Tehtaan v.2008 matalapaine- ja valipainehdyryn kulutukset seka lauhteen palautus on
esitetty 24 h liukuvana keskiarvona ja pysyvyytena alla olevissa diagrammeissa, kuvat
1-7. Niissa on selvasti nahtavissd mm. kesa- ja jouluseisokit sekd vuodenaikainen kulu-
tusvaihtelu.
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23 H&L-jarjestelman huolto ja kunnossapitokaytannot

Tehtaalla on huolto- ja kunnossapitotoiminnan sopimus erillisen alan yhtion kanssa.

PK13-linjan H&L-siirtoverkoston lauhteenpoistinten kuntotarkastusten osalta havaittiin,
ettd tarkastus- ja huoltovali on ilmeisesti liian harva, koska H&L-siirtoverkoston kent-
taselvitystydn yhteydessa |6ydettiin useampia vuotavia lauhteenpoistimia seka sulku-
venttiileja.

Kenttaselvitystyon yhteydessa havaittiin useita avoinna olevia lauhteenpoistimien ohi-
tusventtiileja olevan auki, jotka olivat jadneet ilmeisesti auki tuotantolinjan kdynnistyksen
jalkeen. Avoinna olevat ohitusventtiilit suljettiin seka asiasta tiedotettiin tehtaan kunnos-
sapitovastaaville.

H&L-verkostosta kaytdn aikaisesta kunnon seurannasta ja valvonnasta huolehtii tehtaan

oma henkildstd. Sdanndllistd huolto-ohjelmaa ei ole, vaan ongelmat korjataan sitd mu-
kaan, kun niita ilmenee.

2.4 Energiatehokkuuden raportointitaso ja seuranta nykyisin

Energiantehokkuutta seurataan nykyisin lahinna hoyrykulutuksen ja lauhteen palautuk-
sen konelinjakohtaisten toimitusmittausten (HVL) avulla. Tiedot on liitetty prosessiseu-
rantajarjestelmaan, jonka avulla voidaan tutkia siihen liitettyjen mittausten trendeja.

NyKkyisin tuotetaan linjakohtainen energiaraportti lammaon ja sahkon osalta joka kuukausi
linjavastaaville. Raportointi tapahtuu tuotantolinjakohtaisina lammdnkulutuslaskelmina
seka ominaislammonkulutuksina. Vuosineljanneksittain kokoontuu valvontaryhma, jossa
seurataan ja ohjeistetaan tehtaan kaikkien linjojen energiankulutukseen liittyvat asiat.
Konsernitasolla energiankulutusta seurataan tehdaskohtaisilla kulutusluvuilla.

Lisaksi tarkkaillaan joitakin prosessin paakuluttajien yksittaisia virtausmaaria.

Linjakohtaiset mittaukset HVL:lla eivat aina kuitenkaan kohdennu tarkasti ko. linjalle put-
kistojen linjojen valisten ristiin kytkennan vuoksi. Tehtaalla sijaitsevat muut hoyry- ja
lauhdemittaukset kuuluvat ennakkohuollon piiriin, mutta niiden arvoissa oli havaittavissa
ristiritaisuuksia keskenaan sekd myyntimittauksiin nahden. Kaikkia tehtaan H&L-mit-
tauksia ei ole liitetty prosessiseurantaan. Energiakustannusten kohdentamisessa tuotan-
tolinjalle ja sen sisdan on viela puutteita — osin valmiudet sen kehittamiseksi ovat jo
olemassa.

Prosessiseurantajarjestelman historiatietojen avulla voidaan selvittda jalkeenpain ener-
gian kayttoon liittyvia seikkoja.
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s H&L- jarjestelman nykytilanteen kartoitus

3.1 H&L-siirtoverkostot ja hoyryn kulutuskohteet

311  Matalapainehdyry

Tehtaan tarvitsema matalapainehdyry saadaan normaaliajossa voimalaitoksen turbiinien
vastapainehdyryna. Hoyryn siirto tapahtuu voimalaitoksen HMP -tukeilta tuotantolinja-
kohtaisten matalapainehdyrylinjojen avulla tehtaan eri tuotantolinjoille. Matala-
painehdyryn nopeat kulutusheilahtelut tasataan HVL:n héyryakun avulla.

Tehtaalle johdettavan matalapainehdyryn paine on +2,2 bar. Paperikoneiden PK8 ja
PK13 tarkeimmat matalapainehdyryn kayttokohteet suuruus jarjestyksessa ovat:

paperikoneen kuivatusosa
hoyrylaatikko puristinosalla
jalkikasittelyn kostutukset
prosessivesien lammitykset
ilmastoinnin lAmmitykset
rakennuksen lammitykset

Prosessivesien ja PK-salien lammitys saa paaasiallisen energiansa huuvan poistoilman
LTO:sta ja hiomoiden jaahdytyslammosta.

Apuosastojen tarkeimmat matalapainehéyryn kayttékohteet ovat:
e  prosessivesien lammitykset
e rakennuksen lammitykset

e sulatushoyry kohteet

Apuosastojen [ampoéenergiana kaytetaan paaasiallisesti tuorehdyrya.
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Tehtaan matalapainehdyryn (HMP) kulutuskohteet on koottu taulukkoon 5.

Taulukko 5 Tehtaan matalapainehéyryn kulutuskohteet
Kohde | Osasto| Positio [Nimitys Kaytto Hoyry, max | Mit.teho | Painetarve Lauhteen keraily
Tkg/h] MW] [bar(g)]

1 APU - Valpan raakavesi lammonsiirrin Jaksottainen APU-lauhdesailio
2 PH 2-1-508 [Rejektijauhin 3 Jaksottainen Prosessi
3 PH 2-1-615 [Rejektijauhin 4 Jaksottainen Prosessi
4 APU 1-1-402 |Kuorimo-Hiomo kayntiinajosiirrin Jaksottainen 20016 12,20 APU-lauhdesai
5 PH 2-1-479 |PH4 AHR-lammonsiirrin 1 Jatkuva 3600 2,10 2 APU-lauhdesilio
6 APU [ 13-1-001 [JVL/PVL kaukoldmménsiirrin Jatkuva 6 624 4,00 1,7 APU-lauhdesiilio
7 APU [ 13-1-097 |Kuorimi-Hiomo kaukolammonsiirrin 1 Jatkuva 9 864 6,00 APU-lauhdesailio
8 APU [ 13-1-080 |Kuorimi-Hiomo kaukolammonsiirrin 2 Ei kaytossa 4,07 APU-auhdesiilié
9 APU ? PK13 kaukolammonsiirrin 1 Jatkuva 6 696 4,07 APU-lauhdesailio
10 APU ? PK13 kaukolammonsiirrin 2 Jaksottainen 4788 2,91 APU-lauhdesailio
11 APU ? JO lamminvesivaraaja 1(VSU Hiomo ja korj.p.) Jatkuva APU-lauhdesailio
12 APU ? JO lamminwesivaraaja 2(VSU PK13:lle) Jatkuva APU-lauhdesai
13 PK13 | 6-1-043 |PK13 katkolammonvaihdin Jaksottainen 10,80 PK13 paalauhdesailio
14 PK13 - PK13 viiraosa alaspuhallusputki Jaksottainen PK13 paalauhdesailic
15 PK13 - PK13 wiiraosa hylkykuljetin Jaksottainen PK13 paalauhdesailio
16 PK13 - PK13 puristinosa lewysto Jatkuva PK13 paalauhdesailic
17 PK13 - PK13 wiiraosan kattohuuhtelu Jatkuva PK13 paalauhdesailio
18 PK13 - PK13 Press Run lamménvaihdin Jatkuva PK13 paalauhdesailié
19 PK13 - PK13 maranpaan tasavitamoottorien jadhdytys Jatkuva PK13 paalauhdesailio
20 PK13 - PK13 mérénpaan tasavitamoottorien jadhdytys Jatkuva PK13 paalauhdesailic
21 PK13 - PK13 maranpaan sahkatilan jaahdytys Jatkuva PK13 paalauhdesailio
22 PK13 - PK13 méranpaan sahkoatilan jaéhdytys Jatkuva PK13 paalauhdesailic
23 PK13 - PK13 kuivanpaan tasavitamoottorien jaahdytys Jatkuva PK13 paalauhdesailio
24 PSK | 14-1-125 |Pastakeittion kaukolammonsiirrin 1 Jatkuva 2401 1,45 1,5 PSK VKL-lauhdesailio
25 PSK | 14-1-126 |Pastakeittion kaukolammonsiirrin 2 Jatkuva 1440 0,87 1,5 PSK VKL-lauhdesailio
26 PSK | 14-2-105 |PSK lampiméan hiekkasuodatetun veden varaaja Jatkuva 0,09 PSK VKL-lauhdesailié
27 PK13 | 6-1-615 [PK13 hoyrylaatikko Jatkuva 2 700 0,3...0,5 Prosessi
28 PK13 - PK13 kuivatusosa Jatkuva PK13 paalauhdesailié
29 PK13 | 6-1-064 [PK13 rintatelan lammityksen lammonsiirrin Jatkuva 468 0,28 2,4 PK13 paalauhdesailio
30 PK13 - PK13 ilmastoinnin Imménsiirtimet (4 kpl) Jaksottainen PK13 paalauhdesailic
31 PK13 | 6-1-402 [PK13 paperiradan kostutuslaite VIB Jatkuva Kanaali
32 PK13 - SK131/SK132 hdyrykostutus Ei kaytossa Prosessi
33 HO - Rantatalojen kaukolampokeskukset Ei kaytossa [ 2 x 1919 2x1,15 1,5 PK13 paalauhdesailio
34 HO - Hylsyosaston oviverhopuhallukset Ei kaytossa PK13 paalauhdesailié
35 PK13 PK13 wiirakaivon lammitys Jaksottainen Prosessi
36 PK13 - PK13 kiertowoitelujarjestelman 6ljysailio [ammitys Jatkuva Kanaali
37 PK13 - PK13 kiertowoitelukeskuksen hoyrylammitys Jaksottainen 1,5 Kanaali
38 PK8 4-1-075 |PK84 lisalammosiirrin Jaksottainen 5,80 PK8 paalauhdesailio
39 PK8 ? PK8 ilmastoinnin lammonsiirrin Jaksottainen PK8 paalauhdesailio
40 PK8 - PK8 viirakaivon lammitys Jaksottainen Prosessi
41 PK8 | 4-1-180 [PK8 rintatelan suihkujen lammonvaihdin Jatkuva 0,31 PK8 paalauhdesailio
42 PK8 4-1-080 [PK8 hoyrylaatikko Jatkuva 2700 0,3...0,5 Prosessi
43 PK8 ? PK8 kiertowoitelujarjestelman oljysailio lammitys Jatkuva Kanaali
44 PK8 ? PK8 kiertowoitelukeskus separaattorin lammitys Jatkuva Kanaali
45 PK8 4-1-078 |PK8 konekalanterin lammonsiirrin Jaksottainen 0,20 PK8 paalauhdesailio
46 PK8 - PK8 taskutuuletus 1amménsiirtimet (2 kpl) Jatkuva 1947 2x0,59 PK8 paalauhdesailio
47 PK8 | 4-1-130 |PK8 AHR-lammonsiirrin Jatkuva 12,00 PK8 paalauhdesailio
48 PK8 - PK8 kuivatusosa Jatkuva PK8 paalauhdesailio
49 PK8 | 23-1-135 [PVL, Lammityksen lammonsiirrin Jaksottainen PK8 paalauhdes
50 PK8 | 23-1-143 |PVL, Pesuveden lammonsiirrin Jaksottainen PK8 paalauhdesailio
51 PK8 - PK8 superkalanterin SK81/SK82 hoyrykostutus | Jaksottainen Prosessi
52 PK8 | 4-1-423 [PPK8 pesuveden Iammodnsiirrin Jaksottainen 3240 2,00 2 PK8 paalauhdesiilio
53 PK8 - PPK8 kuivatus Jaksottainen PPK8 lauhdesailio

Matalapainehdyryn kulutuspistetaulukkoon on merkitty kulutuskohteen kaytén pysyvyys
(jatkuval/jaksottainen) seka painetarve. Lisaksi taulukkoon on merkitty kulutuspisteen
lauhteen kerailykohde.
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31.2  Valipainehoyry

Tehtaan tarvitsema valipainehdyry tuotetaan turbiinien véliotoista ja tarvittaessa kattilalla
K3. Valipainehdyryverkon painetaso varmistetaan reduktioiden avulla. Hoyryn siirto ta-
pahtuu voimalaitoksen HVP-tukeilta tuotantolinjakohtaisten valipainehdyrylinjojen avulla.
Valipainehdyryn lohkokaavio on esitetty seuraavan sivun kuvassa (PK8-linja harmaalla).

Tehtaalle johdettavan valipainehdyryn paine on +12 bar. Valipainehdyryn painetasoa
pudotetaan edelleen tehtaalla reduktioasemilla kolmeen eri painetasoon kayttékohteiden
painetasojen tarpeiden mukaan. Tehtaan valipainehdyryn painetasot ovat +12 bar, +6
bar, +3,5 bar seka +3,0 bar.

Tehtaan paperikoneiden tarkeimmat valipainehdyryn kayttdkohteet suuruus jarjestyk-
sessa ovat:

PK8-kuivatusosan HVP-ryhma

jalkikasittelyn (kalanteroinnin) lammitykset ja kostutukset
prosessivesien lammitykset

ilmastoinnin lammitykset

rakennuksen lammitykset

Apuosastojen tarkeimmat valipainehdyryn kayttdkohteet ovat:
e prosessivesien lammitykset
e rakennuksen lammitykset

e sulatushoyry kohteet

Monet valipainehdyrykohteet on kytketty HVP-verkkoon HMP-verkon sijaan kohteen fyy-
sisen sijainnin vuoksi.
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Valipainehoyryn (HVP) kulutuskohteet painetasoittain +12 bar, +6 bar, +3,5 bar ja
+3,0 bar on koottu seuraaviin taulukoihin.

Taulukko 6 Tehtaan viélipainehoyry, +12 bar kulutuskohteet
Kohde |Osasto| Positio |Nimitys Kayttd Hoyry, max | Mit.teho | Painetarve Lauhteen keraily
13bar [kg/h] [MW] [bar(g)]
1 PK13 SK131 lammitys/jaahdytyspiiri 1 Jaksottainen SK 131/132 lauhdesailio
2 PK13 SK131 lammitys/jaahdytyspiiri 2 Jaksottainen SK 131/132 lauhdesailio
3 PSK Pastakeittion kempuveden lammonsiirrin Jatkuva 5328 1,80 2 Pastakeittion VKL-lauhdesailio
4 PK8 HVP-ryhma Jatkuva 12 Prosessi
5 PSK Tarkkelyskeittimet Jaksottainen 7 Prosessi
6 PSK Keitin Jatkuva 7 Prosessi
Taulukko 7 Tehtaan viélipainehdyryn, +6 bar kulutuskohteet
Kohde |Osasto| Positio [Nimitys Kayttd Hoyry, max | Mit.teho | Painetarve Lauhteen keraily
6bar Tkg/h] [MW] [bar(g)]
1 APU PK oviverhopuhallin Jaksottainen APU- lauhdesailio
2 APU PK IV-tilan lammityspatteri Jaksottainen APU- lauhdesailid
3 APU PK sosiaalitilojen lammityspuhallin Jaksottainen
4 PK8 Ylatelat SK81 Jaksottainen
5 PK8 Alatelat SK81 Jaksottainen
6 PK8 Ylatelat SK82 Jaksottainen PK8 paalauhdesailio
7 PK8 Alatelat SK82 Jaksottainen PK8 paalauhdesailié
8 VVA Patohdyry raakavedenotto sulatushoyry Jaksottainen Joki
9 PH PH1 ja PH2 2 ja 3 krs. Konesalin ilmastointi | Jaksottainen JO lauhdes
10 PH PH1 ja PH2 2 ja 3 krs. Konesalin iimastointi | Jaksottainen JO lauhdes
11 PH PH3 1-3 krs. Konesalin ilmastointi Jaksottainen JO lauhdesailié
12 PH Hiomon korjaamon Ll-koje Jaksottainen JO lauhdesiilio
13 VVA Valvomo tason Ll-koje Jaksottainen JO lauhdesailié
14 VVA Generaattorihuoneen LI-koje Jaksottainen JO lauhdesiilié
15 VVA Generaattorihuoneen LI-koje Jaksottainen JO lauhdes
16 VVA Sektoripadon konehuoneen LI-koje Jaksottainen JO lauhdesailio
17 VVA Turbiini sulatushéyry Jaksottainen Joki
18 VVA Valssi- ja sektoripato sulatushoyry Jaksottainen Joki
19 VVA VVA kiertovesilammityksen lamménsiirrin Jaksottainen JO lauhdesailio
20 PK13 SK131/SK132 hoyrykostutus Jaksottainen Prosessi
21 PK13 SK131 Ylapiiri Jaksottainen SK 131/132 lauhdesailié
22 PK13 SK131 Alapiiri Jaksottainen SK 131/132 lauhdesailid
23 PK13 SK132 Ylapiiri Jaksottainen SK 131/132 lauhdesailid
24 PK13 SK132 Alapiiri Jaksottainen SK 131/132 lauhdesailio
Taulukko 8 Tehtaan valipainehdyryn, +3,5 bar kulutuskohteet
Kohde |Osasto| Positio |Nimitys Kayttd Hoyry, max | Mit.teho [ Painetarve Lauhteen keréily
3.5bar [kg/h] [MW] [bar(g)]
1 PH PH4 AHR-lamménsiirrin 2 Jatkuva 1620 2 JO lauhdesiilié
2 PH PH1 ja PH2 AHR-lammonsiirrin Jatkuva 3 467 JO lauhdesilio
Taulukko 9 Tehtaan viélipainehOyryn, +3,0 bar kulutuskohteet
Kohde |Osasto| Positio |Nimitys Kayttd Hoyry, max | Mit.teho | Painetarve Lauhteen keraily
3bar Tkg/h] [MW] [bar(g)]
1 PSK Pastamixerien jakolaatikko Jaksottainen Prosessi
2 PSK Sideainetarkkelys varastosailié hdyrypesu Jaksottainen Prosessi
3 PSK Lateksisailiét hdyrypesu Jaksottainen Prosessi
4 PSK Autopurkauspaikan hoyrypesu Jaksottainen Prosessi
5 PSK Junapurkauspaikan hoyrypesu Jaksottainen Prosessi
6 PSK CMC-mixeri [ammitys Jaksottainen Prosessi

Valipainehoyryn kulutuspistetaulukkoon on merkitty kulutuskohteen kayton pysyvyys
(jatkuvaljaksottainen) seka painetarve. Lisaksi taulukkoon on merkitty kulutuspisteen
lauhteen kerailykohde.
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3.1.3  Lauhteen keraily

Paperikoneiden PK8 ja PK13 sekd apuosastojen lauhdesailibilta lauhteet pumpataan
omia linjojaan pitkin HVL:n lauhdesailién tehdaslauhdetukkiin. Paperikoneiden ja jauha-
tuksen paalauhdesailitt sijaitsevat paperitehtaan puolella. Kaikissa lauhteenpalautuslin-
joissa on lauhteen johtokykymittaus ja automaattiventtiilein toteutettu lauhteen kanaaliin
ajomahdollisuus. Lauhteen kerailyn lohkokaaviot on esitetty seuraavien sivujen kuvissa.
Paalauhdesailididen lauhteen palautusten maarat ja lampétilat mitataan voimalaitoksen
puolella. Kaikkien paalauhdesailididen paineet sdadetaan hdonkalauhduttimien avulla.

Tehdyn kenttaselvitystydn yhteydessa kartoitettiin myds lauhteen kerailyn jakautuminen
PK13-linjan osalta talteen lauhdesailioon tai ulos kanaaliin. Noin kolmannes PK13-linjan
lauhteen poistoista on johdettu kanaaliin ja loput (2/3) kerailty tuotantolinjan paalauh-
desailioon. Miltei kaikki kanaaliin ajettavat lauhteet olivat hdyrylinjojen vesityksia. Vain
PK13 rainan kostutuslaitteen ja kiertovoitelujarjestelman lauhteita ei keratty talteen lauh-
teen likaantumisriskin vuoksi.

Lauhteen kerailyn jakautuminen PK13 -tuotantolinjan osalta lauhdesailidille tai kanaaliin
on esitetty taulukossa 10.

Taulukko 10 PK13-linjan lauhteen kerailyn jakautuminen
HMP, HVP -lauhteenpoisto
linjavesitys linjavesitys | kulutuskohde | kulutuskohde
Osasto sailioén kanaaliin kanaaliin sailioon Yhteensa
[kpl] [kpl] [kpl] [kpl] [kpl]
APU-HMP 9 13 0 2 24
PK13-HMP 16 14 2 13 45
PK13-HVP 21 23 0 8 52
Yhteensa 46 50 2 23 121

Lauhdetta kaytetaan suoraan PK13-tuotantolinjan sisalla myds hoyryn jaahdytykseen.
Lisaksi suolatonta vetta toimitetaan PK13 -tarpeisiin myds omalla VIV-linjalla HVL:n lisa-
vesisailiosta.

Elokuussa 2008 oli PK13-linjan kokonaishdyrynkulutus 20,5 kg/s ja lauhteen kerailyn
prosentuaalinen toteuma oli talléin

LAUHDE kg/s %

palautus HVL:lle 17,32 84,42
hdyryn jddhdytys 0,08 0,37
kayttd prosessiin 2,52 12,28
ajo kanaaliin 0,60 2,93
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3.2 Hoyryn tuotanto

321  Hoyryvoimalaitoskonsepti

Voimalaitoksella on kaytossa kattilat K1, K2, K3 ja K4 sekd turbiinit VP1 ja VP2.
Laitoksen hoyryverkossa on 4 painetasoa: +113 bar, +32(40) bar, +12 bar ja +2,4 bar.
Kuvassa 12 on esitetty voimalaitosprosessin hdyry/lauhde-jarjestelman yleiskaavio.

HKP +40 BAR, 440°C HKP +115 BAR, 525'C 36 kg/s

KATTILA K1
GMA/POR

R23

:x R11 >< R21

HKP +29 BAR, 350'C

HVP +14 BAR, 300°C ;
KP—ESILAMMIT—
TIMET 1&2

HVP +13 BAR, 240°C

R3 R12 R22
HMP +2,4 BAR, 150°C

<: :> PAPERITEHDAS

y:
/| SYOTTOVESISAILID
HMP—LUVO

[ | 2.4 borg, 140¢C
HVP-LUVO A
5 R 5
HVA-HAJOTUS f] ]\ s
0 e O 3
O PAPERITEHDAS LAUHDESAILIS HVA2
_O 0,0 barg,100°C o SAOSTUS |
I | Bt
@ SUOLANPOISTO k)
Kuva 12 Voimalaitoksen yleiskaavio

322 Voimalaitoksen toiminnan yleiskuvaus

Lampdvoimalaitoksen paakattila K2 on n. 80 MWth biopolttoaineille suunniteltu leijupeti-
kattila, jonka paapolttoaineita ovat kuori, ulkoinen bio-polttoaine ja turve. Lisaksi katti-
laan syotetaan kaikki tehtaan poltto- ja tuhkauskelpoiset jatteet ja sivutuotteet. Tuki- ja
kaynnistyspolttoaineena kaytetddn maakaasua tai kevyttad polttodljya. Kattila on varus-
tettu ns. maakaasu-kuormapolttimilla.

Biopolttoainekattila K2 on rakennettu ns. peruskuormakattilaksi, mutta sitd on mahdolli-
suus kayttda myos saatoon. K2 tuottaa korkeapaineista +113 bar/525 °C hoyrya vasta-
paineturbiinille VP2. Hoyry paisuu turbiinin [&pi matalapaineverkon paineeseen +2,4 bar.
Lisaksi VP2:ssa on valiotot K2 syéttdveden hdyryesilammittimille paine-tasoilla +29 bar
ja +14 bar.

72



Kattila K1 on 100 MWth maakaasukattila, jonka varapolttoaineena on raskas polttodljy
(POR). K1 tuottama +40 bar/440 °C hoyry johdetaan vastapaineturbiiniin VP1, jossa se
paisuu matalapaineverkon paineeseen +2,4 bar. Turbiinissa VP1 on valiotto vali-
paineverkon painetasolla +12 bar.

Kattilat K3 ja K4 ovat molemmat maakaasukayttoisia 45 MWth valipainehdyrykattiloita,
joista K3 tuottaa tulistettua valipainehdyrya +12 bar HVP-verkkoon ja K4 kyllaista vali-
painehdyrya ja edelleen héyrynmuuntoaseman kautta +2,4 bar HMP-verkkoon. Niiden
nopean kaynnistysvalmiuden ansiosta ne yhdessa hdyryakun kanssa varmistavat pape-
ritehtaan hdyrynsaantia muiden kattiloiden toimintahairididen aikana.

HMP-verkon hoyry tuotetaan paaasiassa ns. vastapainehdyryna. Talldin paakattiloilla
tuotetaan korkeapaineista ja lampétilaista HKP -hdyrya, joka johdetaan héyryturbiineihin
(HKP115 -> VP2 ja HKP40 -> VP1). Naissa hoyry paisuu HMP -verkon painetasolle,
josta eri kulutuskohteet ottavat hdyrya lammontarpeensa mukaisesti. Hoyryn tila-arvojen
laskiessa turbiinissa sen sisaltdma energia siirtyy turbiinisiiviston ja generaattorin vali-
tyksella sdhkoksi laitoksen sahkoverkkoon. Osa turbiineihin johdetusta HKP -hoyrysta
otetaan valiottona tehtaan ja HVL:n kulutettavaksi kohteissa, joissa vaaditaan
HMP -verkkoa korkeampaa lampdtilatasoa.

Voimalaitoksen lauhdejarjestelman tarkoituksena on ottaa vastaan PTL:lta ja HVL:n
omakaytdistd palautuva lauhde ja johtaa se edelleen suodatuksen kautta syo6ttdvesisai-
lioon. Paperikoneilta (PK8, PK13) ja apuosastoilta lauhteet pumpataan omia linjojaan
pitkin kaasunpoistimella varustettuun lauhdesailioon. Kaikissa lauhteenpalautuslinjoissa
on lauhteen johtokykymittaus ja automaattiventtiilein toteutettu lauhteen kanaaliin ajo-
mahdollisuus.

Lauhdesailiostd lauhde pumpataan puhdistuksen kautta syo6ttovesisailioon. Laitoksen
tarvitsema lisavesi puhdistetaan jokivedesta vedenkasittelylaitoksessa. Laitoksen kattilat
ottavat syottdvetensa yhteisestd kaasunpoistimella varustetusta syéttdvesisailiosta.

Lampdovoimalaitoksella on hdyryakku, jolla pyritddn varmistamaan paperikoneiden hoy-
rynsaanti ja pienentdmaan hdéyryn paineen muutoksia hdyryverkon nopeissa muutosti-
lanteissa ja varakattiloiden kaynnistyksen aikana hairiétilanteissa.

Laitoksen HKP -hoyryverkot (+115/+40 bar) on yhdistetty keskendan seka HVP- ja HMP
-verkkoihin myds hdéyrynmuuntolaittein, jotka toimivat turbiinien ohituksina. Lisaksi
HVP -verkon ja HMP -verkon valilla on riittavasti reduktiokapasiteettia, jolla ylimaarainen
valipainehdyry voidaan johtaa HMP -verkkoon tai tarvittaessa akkuun.

Normaalitilanteessa lampovoimalaitoksella ovat kaytossa K2 (biopolttoaine) ja K1 tai K3
(maakaasu), jolloin K2 ajaa pohjakuormaa ja K1/K3 toimii saatavana kattilana.
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4+ H&L-siirtojarjestelman toiminnan kuntokartoitus

4.1 Kenttaselvitykset

Hoyry- ja lauhdejarjestelman kunto- ja toimintakartoituksen kenttaselvitystyd tehtiin
PK13-linjan H&L-siirtojarjestelmille. HOyry- ja lauhdejarjestelman kunto- ja toimintakar-
toitusta varten laadittiin hdyryn siirron ja lauhteen palautuksen osastokohtaiset seka pai-
netasokohtaiset hoyry- ja lauhdejarjestelmien linjakaaviot. Laadittujen H&L-linja-
kaavioiden pohjalta lahdettiin viemaan lapi kenttaselvitystyota.

Linjakaavioihin merkittiin voimalaitokselta lahtevien hdyrynsiirtolinjojen kaikki haaralinjat
kulutuskohteineen seka lauhteenpoistot/-palautukset. Paperikoneen suuntaan tarkaste-
lurajaksi oli maaritelty paahdyryventtiilit. Lauhteen palautuksen osalta paalauhdesailiot
seka lauhteenpalautus voimalaitokselle kuuluivat tarkastelulaajuuteen.

Kenttaselvitystydn yhteydessa tarkastettin myds PK13-linjan H&L-siirtojarjestelman
lauhteenpoistinten putkistokytkennan oikeellisuus. Putkistoon vaarin kytketyssa lauh-
teenpoistossa hdyryputkistosta irronnut lika kulkeutuu lauhteen poistimeen ohituslinjan
sijasta, aiheuttaen poistimien tukkeutumisia ja lapipuhalluksia. Yleissuositus lauhteen-
poiston ohitukselle on, etta likaa kerdava lammitys-tyhjennys-/ohituslinja johdetaan aina
kanaaliin lauhdesailiéén johtamisen sijaan. Tallbin ohituslinjan vuoto nakyy eika esim.
paahoyrylinjan lammityksen yhteydessa ohitusventtiilit unohdu auki.
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Seuraavissa kuvissa on esitetty Vaarin/Oikein kytketyn lauhteenpoiston periaatteelliset
kaaviot seka esimerkki valokuvat vastaavasti toteutetusta lauhteenpoistosta.

IS

VAARIN HIKEIN

Kuva 13 Vairin / Oikein -kytketyn lauhteenpoiston kytkentdkaaviot

VAARIN OIKEIN

Kuva 14 Oikein/vaarin toteutettu lauhteenpoisto
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4.1.1 Lauhteenpoistinmittaukset

Lauhteenpoistimien kuntotarkastus suoritettiin laitetoimittajan toimesta, josta laitetoimit-
taja laati erillisen mittausraportin. Kenttaselvitystyén pohjalta laadittuun lauhteenpoistin-
ten kuntotaulukkoon on koottu laitetoimittajaraportin mittaustulokset. Kuntotarkastettujen
lauhteenpoistinten kokonaislukumaara oli 121 kpl.

Laitetoimittajan raportissa tuotiin esiin mm. seuraavia lauhteenpoistoon liittyvia tietoja

lauhteiden talteenotto

lauhteenpoiston putkikytkennan oikeellisuus
lauhteenpoistinten toimintakunto

lauhteenpoistinten toimintaperiaatteen (tyypin) oikeellisuus
lauhteenpoistinten vuotohavididen maara.

Tuotantolinja- ja painekohtaisista lauhteenpoistimien kuntotaulukoista koottiin yhteenve-
totaulukko, jonka tulokset on esitetty taulukossa 11.

Merkittavaa oli, ettd paperikoneelta I0ytyi my6s huomattava maara linjavesitysten ohi-
tusventtiileja auki (n.15 kpl). Kenttamittausten yhteydessa kaikki avoinna olevat ohitus-
venttiilit suljettiin ja havaitut vuodot ilmoitettiin kunnossapidolle.

PK13-linjan HVP- ja HMP- jarjestelman kuntoarvion perusteella saatiin seuraavat tulok-
set koskien yhteensa 121 kpl poistinta:

e lauhteet johdettu kanaaliin (2 kpl kulutuskohteita) 41 kpl/ 34 %
e lauhteenpoiston putkisto kytketty vikaherkaksi 52 kpl/ 43 %
e lauhteenpoistin epakunnossa 22 kpl/ 18 %
e lauhteenpoistimen tyyppi ei suositeltava 31 kpl/ 26 %

Lauhteenpoistinten toimintakuntokaaviossa on esitetty laitetoimittajaselvityksen mukai-
sesti toimivien, vuotavien ja viallisten poistimien osuudet koko tarkastelumaarasta.
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6 %

82%

= Toimintakuntoiset lauhteenpoistimet = Vuotavat lauhteenpoistimet
= Lauhteenpoistimet kylmana / tukossa Lauhteenpoistimet ei kaytossa
Kuva 15 Lauhteenpoistinten toimintakuntokaavio

Miltei kaikki kanaaliin ajettavista lauhteista oli hdyryputkien linjavesityksia — oli vain 2 kpl
prosessilammityskohteita: PK13 kostutuslaite ja kiertovoitelulammitys, joista lauhdetta ei
likaantumisriskin vuoksi keratty talteen.

Lauhteenpoistinten kuntotaulukon tulosten perusteella, miltei puolet tarkastetuista lauh-
teenpoistimista oli kytketty periaatteellisesti "vaarin”. Lauhteenpoistimen kytkenta on to-
teutettu siten, ettd hoyryputkistosta ja -laitteilta irtoava lika kertyy poistimen ohituslinjan
sijaan lauhteenpoistimeen, aiheuttaen herkemmin toimintahairiéita poistimella.

Lauhteenpoistimen kuntotarkastuksen yhteydessa kartoitettiin myds koko lauhteenpois-
tinryhman toiminta. Osassa poistinryhmia oli ohituslinjan sulkuventtiili osittain auki, vaik-
ka itse poistin olikin kunnossa — ohituslinjan sulkuventtiili oli jaanyt iimeisesti edellisen
hoyryverkon ylésajon jalkeen sulkematta. Avoinna olevat ohitusventtiilit suljettiin tarkas-
tusten yhteydessa.

Lauhteenpoistimen oikean tyypin suositukset vaihtelevat riippuen kayttajien kokemuksis-
ta, konsultin ndkemyksista ja laitetoimittajien myyntivalikoimista.

Kenttaselvitystyon aikana paikannettiin myds joitakin vuotoja kasiventtiilien karatiivisteis-
téd seka muutama putkirikko. Yhden putkirikon vuoto oli pistemainen reika poistimen jal-
keisessa putkimutkassa (eroosiokuluminen) ja toisen saatdventtiilin laipasta ilmeisesti
vesi-iskun aiheuttaman tiivisterikon vuoksi. Myds lauhteenpoistin saattoi olla viallinen ja
erotettu pois kaytdsta sulkuventtiilin avulla (venttiili kiinni, vaikka hoyrylinjassa paine).
Tallaisen lauhteenpoistimen kohdalla merkinta kuntotaulukoon oli "ei kunnossa”, mutta
poistimen vuotohdyry maaraa ei laskettu.

Laitetoimittaja arvioi poistinkohtaisesti hdyryvuodon maaran. Hoyrylinjojen vuotavien
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kasiventtiilien hdyrymaaria ei laitetoimittajan puolelta arvioitu, vaan taman vuotomaara
arvion laati katselmuksen tekija. Hoyryvuodon teoreettiseksi kokonaismaaraksi
(=potentiaali) saatiin laitetoimittajaraportin perusteella 700-800 kg/h, arvioksi todellises-
ta lauhteenpoistinten vuotomaarasta oli saatu ~300 kg/h roskan aiheuttaman lapipuhal-
luksen/vallitsevan paine-eron ollessa yleensa vain osittaista.

Lauhteenpoistimien laitetoimittajan raportin ja kenttdarvioinnin perusteella lauhteenpois-
ton vuotohaviéna on kaytetty arvoa 300 kg/h, josta 40 % saadaan talteen ja loput 60 %
johdettaessa kanaaliin.

412  Lampodkameramittaukset

Lauhteenpoistimien kuntoarviointia varteen suoritettiin "koe” mielessa muutamien ennal-
ta valittujen poistimien lampdkamerakuvaus. Tarkoituksena oli selvittda lampdkameran
soveltuvuutta lauhteenpoistimien vuotohavididen kartoituksessa.

Lampokamerakuvaus perustuu kappaleiden emissiivisyyteen. Emissiivisyys on kappa-
leen lahettaman sateilyn maara verrattuna taysin mustan kappaleen sateilyyn. Esim.
puhtaan ja kiiltdvan kappaleen emissiivisyys on aina sama kuin sen ympariston, huoli-
matta mikd kohteen todellinen lampdtila on. Nain ollen lampdkamerakuvaus ei esim.
sovellu lampderistetyn Kiiltdvapeltisen putkiston tai eristeen sisdlld olevien kohteiden
lampdtilojen mittaamiseen.

Periaatteellisesti lampdkuvaus ei ndin ollen sovellu taysin poissulkevasti uimurityyppisen
poistimen toiminnan varmentamiseen, koska sen toimintaperiaate on mekaaninen. Toki
se useimmiten toimii kohteessa ja tilanteessa, jossa poistimen yli tulisi vallita myo6s pai-
ne-/lampdtilaero, joka lampdkuvauksella on myds havaittavissa.

Lampékamerakuvauksen avulla pystyttiin suhteellisen varmasti ja helposti havaitsemaan
vuotava lauhteenpoistin tai muuten epakunnossa oleva poistinryhmat (esim. ohitusvent-
tiili auki/viallinen). Tosin kuvattava kohde tuli olla eristdmatdn (ei kiiltdva), jotta kuvaustu-
los oli luotettava ja helposti tulkittava. Samoin oikean lampétilakuvan muodostamiseksi
kohteesta, tuli kohde kuvata riittdvan lahelta.

Lampoékuvauksen avulla arvioitiin muutamissa kohteissa (3 kpl) olevan vuoto, toisin kuin
laitetoimittajamittauksessa oli ultradanella mitattu. Samoin I6ytyi yksi poistin, joka oli ult-
radanimittausten perusteella vuotava poistin, mutta [dmpoékuvauksen perusteella toimi-
va. Mittausajankohtien valilla on toki voinut poistimia vikaantua ja vuotavia korjattu.

Lampodkuvausten avulla 16ytyy visuaalisesti nopeammin “epailyttavad” vuotava poistin
kuin perinteisesti mitaten. Tosin lamp&kamerakuvauksen mittaustuloksen (lampdkuvan)
oikea tulkinta vaatii poistimen toimintaymparistdn tarkkaa tuntemusta ja aluksi myds ver-
tailevaa mittausta ultradanimittauksen kanssa. Varsinainen poistimen toiminnan analy-
sointi (vuotohavididen maaritys jne.) lampokamerakuvien perusteella vaatii kuitenkin
aina H&L-ammattilaisen, joka tuntee kaikkien poistimien sisdosat ja toimintaperiaatteet.

Lampdékuvaus oli taman selvityksen yhteydessa 1. kokeilu sen soveltuvuudesta poistin-

ten kuntokartoituksessa eika selvitystyd valttamatta edellyta sen kayttdéa — toki sen kayt-
t6 vaikutti mielenkiintoiselta antaen myds lisdarvoa havainnoille.
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Seuraavilla sivuilla muutamia lampokamerakuvia vapaasti tulkittavissa.

Liampoikuva

136.6 °C
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Limpokuva

163.7 °C
- 160

~100
- 80
- 60

40
37.7

Emissiivisyys

0.92

Heijastuva limpétila
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413 Putkiston mekaaninen kunto

HMP- ja HVP- putkistojen seka naiden lauhdeputkistojen kuntoa arvioitiin kenttaselvitys-
tydn yhteydessa PK13-linjan osalta, ja linjakaavioihin merkittiin eristamattémien put-
kiosuuksien pituudet putkiston lampohavidlaskentaa varten. Yleisarvio tehtaan hoyry-
putkiston kunnosta oli hyva. Raportin luvussa 5.2 H&L-siirtojarjestelman 1ampohaviét on
kayty tarkemmin lapi H&L-putkiston eristysten lampdhavioita.

Kenttakartoituksen yhteydessa havaittiin 2 kpl putkirikosta johtuvia vuotoja ja useita
venttiilien karatiivistevuotoja.

414 Vuotomairan laskenta

Lauhteenpoistimien vuotohdyrymaaran laskennassa laitetoimittaja maaritti ensin vuoto-
potentiaalin vallitsevan maksimipaine-eron ja tayden lauhteenpoistimen aukon perus-
teella omalla sovellusohjelmallaan. Tastd maarasta paadytdan kokemusperaisen arvion
tai paine-eron ja aukon alennuskertoimien avulla laskien vuototasolle ~25..50 % koko-
naispotentiaalista.

Eri laitetoimittajilla viallisten lauhteenpoistinten vuodon laskentatavat eivat selkeasti tay-
sin vastanneet toisiaan. Vuodon arvioinnin laskenta tulisikin yhdenmukaistaa tulosten
yhdenmukaistamiseksi.

Alla on esitetty eras teoreettisen vuotohaviévirtauksen laskennassa kaytetty kaava.

Hoyryn vuotovirtauksen laskentakaava:

m =0.00751 E d*N(AP / v)"
missa;

E = 1}/ (1 - B*) B=dD

, jossa

m = hoyryvirtaus kg/h

dP = painehavid

d =istukan halkaisija

D = putken sisahalkaisija
vg = tilavuus m%kg

Laitetoimittajamittausten yhteydessa tulisi mittaajan itse arvioida todellisen vuotohavion
suhde myohemmin laskettavaan teoreettiseen arvoon nahden, jolloin saadaan paras
inhimillinen arvio todellisesta saastdpotentiaalista.

Putkiston ja venttiilin karkea hdéyryvuotohavié voidaan maarittdd myds kuvan 18 ha-
vidkayraston avulla.

415  H&L-jarjestelman toiminnan muut epakohdat

Selvitystyon yhteydessa ei tullut esiin muita epakohtia.
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4.2 Kuntokartoituksen yhteenveto

4.2.1

Yleista

H&L-siirtojarjestelman kuntokartoitustyon tavoitteena on selvittaa ja tuoda esiin mm.

seuraavia H&L-jarjestelman toimintaa liittyvia tietoja

Putkisto ja venttiilit

hoyry- ja lauhdeputkisto Iammoneristysten kunto (putkiston lampdhavitt)
hdéyry- ja lauhdeputket ja niiden kytkentdjen oikeellisuus (vrt. Pl-kaaviot)
héyry- ja lauhdeputkiston vuotohavididen maara

H&L-jarjestelman kasi- ja automaattiventtiilien kunto ja vuotohavididen
maara.

Lauhteenpoistimet

e |auhteiden talteenotto (sailiddn/kanaaliin)
e lauhteenpoiston putkikytkennan oikeellisuus
e |auhteenpoistinten toimintakunto ja vuotohaviéiden maara
e lauhteenpoistinten toimintaperiaatteen (tyypin) oikeellisuus kohteeseen
nahden.
Taulukko 11 PK13-linjan lauhteenpoistinten kuntokartoitusluettelo
Poistin Lauhdekeraily Putkikytkent& Toimintakunto Poistintyyppi VUOTOMAARA
Kohde [kpl] Sailic | Kanaali | OK Ei-OK | OK Ei-OK | OK Ei-OK | arvio (POT)
PK13-HMP 45 29 16 19 26 39 6 41 4 45 (150)
APU-HMP 24 22 2 7 17 21 3 7 17 15 (50)
PK13-HVP 52 29 23 43 9 39 13 42 10 220 (720)
YHTEENSA 121 80 41 69 52 99 22 90 31 280 (920)
66 % 4% | 57% | 43% | 82% | 18% | 74% | 26% [kg/h]
422  Toimenpide-ehdotukset

Kenttakartoitusten perusteella on noussut esiin seuraavia energiatehokkuuteen liittyvia
asioita, joiden pohjalta on suositeltu toimenpiteita (jotka on merkitty seuraavasti [TPE-00])

H&L-siirtojarjestelman tehokkuuden parantamiseksi:

Vuotavien lauhteenpoistimien kunnostus/uusinta

Viallisten lauhteenpoistimien kunnostus ja tarvittaessa uusinta mikali kayttékohteen
tyyppi katsotaan vaaraksi. Kylmien, ja ei kdytdssa olevien poistinten kunnostustarve
10 kpl selvitetdan erikseen. Vuotavia poistimia 16ytyi 10 kpl ja niiden arvioituna koko-
naishaviona on kaytetty 300 kg/h. [TPE-01]

Lauhteenpoistimien ohitusventtiilien sulkeminen

Avoinna olevat linjavesitysten ohitusventtiilit suljettiin kenttaselvitystyon yhteydessa.

Avoinna olevia lauhteenpoistimien ohitusventtiileja 16ytyi 15 kpl ja niiden arvioitu koko-
naishavié on 1050 kg/h (50..100 kg/h/venttiili). [TPE-02]
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Lauhteenpoistimien uusinta

APU-osastolla kaukolampdsiirtimien termisesti apuohjattujen lauhteenpoistimien toimin-
takunto ja saatd/viritys on syyta tarkistaa 2-3 °C alijaahdyttaviksi tai tarvittaessa korvata
riittdvan kapasiteetin omaavilla uimuripoistimilla. Siirtimien todettiin olevan nyt selkeasti
vesilastissa, koska lauhteenpoisto ei toiminut asianmukaisesti.

Venttiilivuotojen, putkistokytkentdjen ja putkistovuotojen korjaaminen

Lauhteenpoistinten kuntokartoituksessa havaitut vuotavat sulkuventtiilit seka putkistot
tulee korjata. Naiden vuotojen korjaamisesta saatavat kustannussaastot on arvioitu ole-
van suuruusluokaltaan jopa 3-kertaiset lauhteenpoistinten vuotohavidkustannuksiin ver-
rattuna. Héyryvuoto sulkuventtiilin akselitiivisteesta, 9 kpl - haviét 10...20 kg/h/kohde
Hoyryvuoto rikkikuluneesta putkesta, 2 kpl - haviét 10...20 kg/h/kohde. [TPE-04]

Vesityslauhteiden palautusosuuden kasvattaminen

Hoyrylinjojen vesitysten lauhteista kolmannes johdetaan nykyisin lattialle ja kanaaliin.
Niiden talteen ottaminen ei ole kannattavaa, silla lauhdemaara on kaynnin aikana lahes
olematonta siirtohdyryjen ollessa tulistettuja. Kaynnistyksen jalkeiset suuremmat lauh-
demaarat sisaltavat puolestaan yleensa putkistosta irronnutta kuonaa ja ovat muutoinkin
happipitoisuudeltaan normaalia likaisempia, joten niiden ajo kanaaliin on perusteltua.
Monasti uusissa laitoksissa ja putkisilloilla kaikki vesityslauhteet keratdan esteettisista
syista, jotta kosteiden inerttikaasujen sumupisarat eivat nay "paastéina” ymparistoon.

Kaytanndssa linjavesityspoistimet toimivat tulistetun héyryn siirtolinjoissa lauhtumatto-
mien kaasujen poistajina, joten niiden tulisi olla tyypiltdan siihen soveltuvia termisia pois-
timia ja niistd vapautuva ilma tulisi johtaa pois hdyrykierrosta kanaaliin. Talteenottoa tar-
keampaa olisi sijoittaa poistimet ja niiden lammitysohitukset vikaherkkyytta eliminoivasti
ja kayton/huollon kannalta helppoon paikkaan.

Kayttéhenkilékunnan ohjeistaminen

Suositeltavaa olisi laatia kayttdhenkildkunnalle hoyryjarjestelman kaynnistysta varten
runkolinjakohtainen vesitysluettelo, jonka mukaisesti avataan startin yhteydessa oikeat
linjavesitysten ohitusventtiilit ja jotka kaynnistyksen jalkeen jalleen suljetaan.

Lauhteenpoistimien sijainnin I0ytamiseksi olisi edullista laatia linjakaavioesityksen lisaksi
tehtaan pohjakuvan paalle piirretty H&L-verkostokaavio, johon on merkitty runkolinjojen
lisdksi myOs kaikki lauhteenpoistimet positioituina. Verkostokaavio toimisi karttana, jon-
ka avulla olisi helppo I6ytaa lauhteenpoistimet kentaltd. Verkostokaavion ja osastokoh-
tainen vesitysluettelon (ruksilista) avulla/opastuksella kayttéhenkildkunta tekisi linja-
vesitysten ohitusventtiilien avaamisen kaynnistyksen yhteydessa ja sulkemisen kaynnis-
tyksen jalkeen. Suositeltavaa on myds henkildkunnan yleinen ja laitekohtainen H&L-
koulutus esim. laitetoimittajien toimesta.

Lauhteenpoistimien sdanndllinen kuntokartoitus

Yksittdisen lauhteenpoistimen toimimattomuuden havaitseminen virtausmittauksiin pe-
rustuvan taseseurannan avulla on vaikeaa jopa mahdotonta. Niiden toimintakunnon yl-
lapito edellyttdd saanndllista kuntokartoitusta.
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Laitetoimittajan ultradanimittausten todellinen kokonaiskustannus on ~3-5 k€, jolla selvi-
tetdan noin 100 lauhteenpoistinta. Tyo sisaltaa paivan kenttamittaukset ja mittausrapor-
tin. Ultradanimittausty6 vaatii vahintdan 2 henkildén miehityksen — 1 henkilé mittausten
tekoon ja toinen kirjaamaan mittaustulokset yl6s. Liséksi uusissa kohteissa on edullista
laatia ennakkosuunnitelma tydn nopeuttamiseksi.

Kokemuksen mukaan on vuosittain mitatuissa ja huolletuissa kohteissa keskimaarin ollut
5 % vuotavia/tukkoisia lauhteenpoistimia. Tassa mittaustarkastelussa tulos oli 10 %.
Tyon kokonaiskesto on 2-3 vrk. Yleensa I6ydettyjen vuotohavididen takaisinmaksuaika
on ~0,5 vuotta. Mikali vuotoja ei 16ydy saannoéllisin aikavalein tehtavassa tarkastukses-
sa, on tarkastusvalia syyta pidentaa. [TPE-06]

Lampékamerakuvauksen todelliset kustannukset digiaikana ovat samaa luokkaa ultra-
adanimittausten kanssa sisaltden kameran vuokrauksen ja kuvausraportin. Nyt lampoka-
merakuvauksen suoritti kokenut lampokuvausammattilainen, joka kuvasi kuitenkin en-
simmaista kertaa lauhteenpoistimia. Varsinaista poistimen toiminnan analysointia han ei
suorittanut.

Laitetoimittajan pintalampdtila- seka ultradanimittauksiin perustuva kuntokartoitusmene-
telma on kustannuksiltaan samaa luokkaa kuin lampdkamerakuvaus. Lampdkameramit-
tausten avulla nayttaisi I6ytyvan visuaalisesti nopeammin "epailyttava” poistin kuin perin-
teisesti mitaten. Tosin lampokamerakuvauksen mittaustuloksen (lampékuvan) oikea tul-
kinta vaatii poistimen toimintaympariston tarkkaa tuntemusta ja aluksi myo6s vertailevaa
mittausta UA-mittauksen kanssa. Ladmpdkameramittaustulosten analysoinnin oikeelli-
suus vaikuttaa merkittavasti saavutettaviin kuntokartoitustuloksiin.

Jatkossa vaikuttaisi hedelmalliseltd, mikali lampokamerakuvauksen ja sen raportoinnin
suorittaisi H&L-ammattilainen, kuten lauhteenpoistinten toimittaja tai vastaava. Toimivan
poistimen erottaa yleensa nopeasti kameralla (selkea lampétilaero poistimen yli) ja epa-
selvat kohteet voidaan varmistaa myds ultradanimenetelmalla. Mahdolliset tulosten risti-
ritaisuudet eliminoituisivat ja kuntokartoituksen saanto paranisi seka mittaustapa kehit-
tyisi ja jopa nopeutuisi.
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5 H&L-jarjestelman tasetarkastelu

5.1 Lahtokohdat

PK13-tuotantolinjan H&L-jarjestelman tasetta on tarkasteltu kaikkien H&L-jarjestelmassa
olevien dataseurantaan liitettyjen mittausten avulla 08/2010 aikana. Kyseinen tarkaste-
luajanjakso valittiin, koska

e PK13-tuotantolinjan kayttdaste on ollut normaalilla tasaisella tasolla
e apuhoyryn kulutuskohteissa, joissa monissa ei ole lainkaan erillistd mittaus-
ta, on kesaajan kulutus vahaista (~0).

Tasetarkastelun paatarkoituksena on ollut selvittdad mittausten keskinainen vastaavuus
ja varmentaa lauhteen palautusmaaran oikeellisuutta. Kaikki H&L-jarjestelmaan liittyvat
maaramittaukset on esitetty seuraavan sivun H&L-siirtojarjestelman kaaviossa. Tasetar-
kastelussa on kaytetty kuukauden keskiarvovirtauksia.
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5.2 Hoyry- ja lauhdetaseet

Valipainehdyryn osalta on paadytty seuraavaan virtaustaseeseen:

Taulukko 12 PK13-linjan vélipainehoyrytase 08/2010
HVP-HOYRY VIRTAUSARVOT (keskiarvo 08/2010) Ajanjakso: Elokuu 2010
Selitys piirif ano1 ano2 laatu  |Huomautus
HVP-hoyryn toimitusmittaus HVA:lla F1-22215 2,593 kg/s
-- HVP-m&éra, ei PK8 HVP-ryhméa paine P1-1122 12,73 barg
I-tila TICA-1116 229 °C
HVP entalpia 2877| kJ/kg
HVP teho 7 461 kW
Vahennetaan PK8-linjan HVP-kulutukset anvioitu
PK8 SK-lammityssiirrin N/A 0,20 kg/s VLA-paluu ~100% PK8 kautta
PK8 Pastakeittion tarpeet ? 0,60 kg/s VLA-paluuu VLM-osuus -> PK13
PK13-linjan HVP-kulutus yhteensa 1,793 kg/s
HVP-teho 5159 kW
APU-IV-patterit N/A 0,00 kg/s VLA-paluu ~75% JO kautta
PH124 AHR-Iammityssiirrin F1Q-02251 0,00 kgls VLA-paluu ~100% JO kautta
SK13# lammityssiirrin FQR-540 0,70 kg/s max. 41,8 t/h
SK13# kostutushdyry, suora FQR-540 1,00 kg/s 4*1-3 t/h
HVP-havikkki 0,09 kg/s LP-lapipuh. ja ohituksia kanaaliin
KULUTUS YHTEENSA 1,793 kg/s

Havaintoja ja analysointia

e  PK13-linjan valipainehdyryn tehontarve on ollut kesalla noin 5 MW
e  PK8-linjan ottamassa valipainehdyrymaarassa eikd osassa PK13-linjan
HVP- kulutuksia ole maaramittauksia: yhteensa alustava HVP-mittausten li-

satarve 4 kpl

e kokonaismittaukset ja osin arvioidut valipainehdyrymaarat vastaavat odo-

tuksia

e HVP- havid/tasevirhe on ~300 kg/h vastaa kenttaselvitysta

e vain SK-lammitykset edellyttavat painetasoltaan valipainehdyrya, joten muut

SK- prosessikohteet on siirrettavissa HMP- verkkoon: arviomaara +1,1 kg/s
jatk.

my0s APU- alueella on rakennuslammityskohteita kytketty reduktioiden vali-
tyksella HVP- verkkoon, virtaus yht.~+1,5 kg/s (ka. virtausarvio +0,5 kg/s)
osalle PK8 HVP- kohteita soveltuisi myds matalapainehoyry pois lukien
HVP- kuivatusryhma, tarkkelyskeittimet ja SK- [mmitys

PK13-linjan HVP- kulutuksen HMP- muutospotentiaaliksi on arvioitu +1,6
kg/s.
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Matalapaineh6yryn osalta on paadytty seuraavaan virtaustaseeseen:

Taulukko 13 PK13-linjan matalapainehdyrytase 08/2010
HMP-HOYRY VIRTAUSARVOT (keskiarvo 08/2010) Ajanjakso: Elokuu 2010
Selitys piirif ano1 | anvo2 laatu  [Huomautus
PK13-linjan HMP-hdyry yhteensi 18,725 kg/s
HMP teho 51 552 kW
PK13 HMP-h6yryn toimitusmittaus HVL:lla F1-22216/17 18,716 kg/s
paine PI-1112 2,1 barg
I-tila TC-1110 146,9 °C erillinen jadhdytys
entalpia 2753| kJkg
teho 51 527 kW
APU-HMP-hoyryn toimitusmittaus HVL:lla F1-22213/14, 0,009 kgls salilammitysta
paine Pl-121 2,3| barg HVL2-HMP-tukki
I-tila TI1-22284 147,5 °C
entalpia 2752 kJkg
teho 25 kW
PT:n HMP-mittaukset ja kulutuskohteet
Vanha DN700-runkoputki, PK13 F1Q-6002 6,180 kg/s
PK13 hoyrylaatikko 1 FRQ-06161 0,56] kgl/s virhe, anio ~0,6...1,0 kg/s
HMP->PK8 pastakeittiolle F1-06262 0,049 kgls
PK13 apuhdyryt 1 F1-06003 0,103| kg/s
PK13 IV-lammitys N/A 0,000 kgls anvioitu
DN600-runkoputki, PK13 FRQ-07458 11,584 9,95| kg/s |virhe, lask.arvo FI7463+FI7451
PK13-kuivatusosa 1 FRQ-07463 9,96/ kgl/s sis. myos h-laatikon yms.
PK13 VLM-lammityssiirrin FIQ-07451 1,62  kg/s
PK13 hoyrylaatikko 2 FRQ-0716 0,03 kg/s virhe, anio ~0,6...1,0 kg/s
PH4-AHR-lammityssiirrin F1-02030 0,102 kgls VLA-paluu ~100% APU1-kautta
Kuorimon ylésajo-lammaonsiirrin F1-13043 0,124 kg/s VLA-paluu ~100% APU1-kautta
JAVE-VKL-lammityssiirrin F1Q-1331 0,193 kg/s VLA-paluu ~100% APU1-kautta
Kuorimo/Hiomo VKL-ldmmityssiirrin F1-13041 0,173 kgls VLA-paluu ~100% APU1-kautta
PK13-linjan HMP-héavikki 0,217 kg/s LP-l&pipuh. ja ohituksia talteen
KULUTUS YHTEENSA 18,725 kg/s

Havaintoja ja analysointia

e  PK13- linjan HMP- tehontarve ollut kesalla noin 52 MW

e osassa PK13-linjan HMP- kulutuksista ei ole maaramittausta: yhteensa
alustavasti mittausten lisatarve 3 kpl

e PK13-linjan alueelle johdetaan matalapainehdyrya neljaa runkoputkea pit-
kin, joista monet apuhdyryt voidaan kasiventtiilein valita eri paarungoista ja
lisdksi hdyrya johdetaan myos PK8-linjalle - em. johdosta paperikonekohtai-
set HVL- mittaukset eivat vastaa selkedasti ko. paperikonelinjan kulutusta

e PK13 hoyrylaatikkojen mittaukset on syyta tarkistaa (mit. 0,6..1,0 kg/s)

e PK13 kokonaishdyrymaara nayttaa +1,6 kg/s enemman kuin kahden sita
seuraavan rinnakkaisen maaramittauksen yhteissumma

e HVL:n PK13-linjan HMP- mittausten yhteismaara vastaa kuitenkin riittavalla
tarkkuudella PTL:n PK13-linjan kokonaiskulutusta

e  HMP- havit/tasevirhe on ~780 kg/h, joka vastaa suuruusluokaltaan kunto-
kartoituksen antamia arvioita (vuotavat poistimet + ohituksia auki).

88




Lauhteen palautuksen osalta on paadytty seuraavaan virtaustaseeseen:

Taulukko 14 PK13-linjan lauhdetase 08/2010
VLA-PALAUTUS VIRTAUSARVOT (keskiarvo 08/2010) Ajanjakso: Elokuu 2010
Selitys piiri|  arvo1 anvo2 laatu  |Huomautus
PK13-linjan VLA-palautus HVL:lle yhteensd 16,765 kg/s
PK13 VLA-paluu toimitusmittaus HVL:lla F1-22012/13 17,022 kg/s sis. pastak. HVP-lauhteen
FRQ-06004 16,92 kg/s vertomittaus PT:lla
I-tila TI-22265| 107,7 °C
entalpia 452| kJikg [lask. VLA-palautus PK13:lta
teho 7 694 kW 6,632 kg/s
APU1-VLA-paluu toimitusmittaus HVL:lla F1-22009/11 0,043 VIRHETTA ?
I-tila T1-22267 88,4 °C
entalpia 370[ kJkg
teho 16 kW
PK8 Pastakeittion tarpeet 0,5 -0,300 kgls vahennys PK13-madrasta
PK13-linjan HMP+HVP -kulutus yhteensa 20,518 kg/s
LAUHTEENPALAUTUS-% 81,7 %] % HVL-mukaan
VLA KULUTUS + HAVIKKI 3,753 kg/s
APU1-VLA-paluu mittausvirhe (kun pieni virtaus) 0,557 kg/s anvioitu HMP-mukaan
SK13# kostutushdyry, suora 1,000 kg/s arvioitu
SK13# kostutushdyry, jaéhdytys-VLA 0,030 kg/s anvioitu 3 %
SK# I&mmityskierron téyttlauhde, 0,060 kg/s arvioitu, telanvaihdon yhteydessé
HVP-havikkki 0,093 kg/s yo. HVP-taseano
PK13 hoyrylaatikko 1 FRQ-06161 0,750 0,56| kg/s |vrhe, anio ~0,6...1,0 kg/s
PK13 hoyrylaatikko 2 FRQ-0716 0,750 0,03 kg/s |virhe, anio ~0,6...1,0 kg/s
Hoyrylaatikot, jadhdytys-VLA 0,045 kg/s anvioitu 3 %
PK13-linjan HMP-havikki 0,217 kgls yo. HMP-tasearvo
PK13 VIB-lammitys 0,200 kg/s anio, lauhteet kanaaliin
PK13 kiertowitelulammitys 0,020 kg/s anvio, lauhteet kanaaliin
hdyrypostit, sailididen kostutus 0,020 kg/s anio, lauhteet kanaaliin
seisokkiajo viirakaivoon, tasevirhe, vuodot 0,011 kgls tasevirhe

Havaintoja ja analysointia

e  HVL- mittausten mukainen lauhteen palautus on ollut ~82 %
e PK13-linjan lauhteen palautuksen lampdéteho on ollut kesalla noin 8 MW

vastaten 14 % tulevan héyryn kokonaistehosta 57 MW

e PK13-linjan alueelta palautetaan lauhdetta neljaa paaputkea pitkin, joissa
kahdessa paaputkessa on myos PTL:n paassa Wedge- seurattu maaramit-
taus: ne vastaavat ~3% tarkkuudella HVL:n toimitusmittauksia

e PK13 lauhteenpalautusmaaran mittausarvo on ~0,5 kg/s enemman, kuin
sinne hoyrymittausten mukaan johdetaan (ristiinajoja ?)

e APU - alueelta pieni kesaajan virtaus alittaa mittausalueen -> kalibroin-

ti/lisamittaus

e pastakeittion lauhteen palautuksessa PK13 sailioon ei ole maaramittausta

e PK- hoyrylaatikoiden kautta kulkeutuu todennakdisesti lauhdetta pois palau-
tuksesta niiden nayttamaa hoyryvirtausta enemman -> kalibrointi

e paperiradan kostutuslaitteen (VIB) lauhdetta ei oteta talteen: ellei kanaaliin
ajolle ole perustetta on talteenotto suotavaa: yht.~0,2 kg/s [TPE-05]

e HVL:n PK13-linjan lauhdemittausten yhteismaara vastaa talviajossa riittaval-
14 tarkkuudella PTL:n PK13-linjan lauhteen kokonaispalautusta

e VLA- havid/tasevirhe on <50 kg/h, kun edella esitetyt mittausvirheet on kor-

jattu.
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HVL:N ja PTL:n kuukauden 08/2010 keskitehojen jakautuminen on esitetty seuraavassa
Sankey-diagrammissa:

SANKEY-DIAGRAMMI 16320
HVL-PTL 08/2010 SKCHAVIAT ot
TEHD [kW] 11168 SHHK

355838 /
PA-FOSSIILINEN
OK-HOY PK13-HMP
279
1242 HVA-OK-VLA
LISAVESI 7497
‘ PKI3 -VLA
\\ 3180 A
PK8 -VLA
Kuva 17 Sankey-diagrammi HVL-PTL -keskitehot 08/2010
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6 H&L — jarjestelman toiminta-katselmus

Toteutettuja julkisesti tuettuja energiatehokkuustoimenpiteitd on nahtavissa nettiosoit-
teessa: www.motiva.fi — toimenpidevinkiksi!

6.1 H&L-siirtojarjestelman lampohaviot

Hoyryverkoston 1ampoéhavididen suuruutta on arvioitu siirtoputkiston maaran ja vallitse-
vien kayttdlampdtilojen avulla. Lampoéhavidille on haettu teoreettinen maksimimaara ti-
lanteesta, jolloin putkia ei olisi eristetty lainkaan, minimimaara tilanteesta, kun ne on
eristetty taulukon B.4 (SFS3977) mukaan. Todellinen 1ampoéhavié on arvioitu lauhteen-
poistinten kuntokatselmuksen yhteydessa havainnoidun eristamisasteen pohjalta. Lauh-
deputkistojen osalta on huomioitu 4 palautusputkea. Lampdhavididen osalta on paadytty
seuraavaan arvioon:

Taulukko 15 PK13-H&L-siirtoverkoston lampohaviot

Putken Putki L-tila Eristys | Eristys [Putken lampohaviot [kW]
koko pituus B.4 osuus |ei eristetty eristetty toteuma
[m] [°C] [mm] [%] max min Anio
DN700 600 145 140 100,0 615 Zyl 41
DN600 130 145 120 100,0 117 11 11
DN500 75 145 120 99,7 58 5 6
DN400 15 145 120 100,0 10 1 1
DN350 30 145 100 100,0 17 2 2
DN300 40 145 100 91,8 21 2 4
DN250 70 145 100 100,0 32 4 4
DN200 300 200 120 100,0 173 18 18
DN200 105 145 100 99,8 39 5 5
DN150 25 200 100 100,0 11 1 1
DN150 300 175 100 99,0 115 14 15
DN150 681 145 100 99,4 204 25 26
DN150 450 105 80 97,8 72 12 13
DN125 500 200 100 99,0 196 26 27
DN125 60 175 100 100,0 20 3 3
DN125 230 145 80 99,7 59 9 9
DN125 300 105 80 96,7 41 7 8
DN100 390 145 80 93,3 84 12 17
DN100 350 105 80 97,1 41 7 8
DN8O0 50 175 80 100,0 11 2 2
DN8O0 20 145 80 99,5 3 1 1
DN65 60 145 80 95,0 9 2 2
DN50 80 200 80 100,0 15 3 3
DN50 5 175 80 80,0 1 0 0
DN50 120 145 80 97,8 15 3 3
DN40 10 145 80 95,0 1 0 0
DN32 15 145 60 90,0 1 0 0
DN25 40 145 60 98,0 ) 1 1
DN20 20 145 60 90,0 1 0 0
Yhteensd kw 1984 215 230
Vuosienergia MWh/a 16 464 1782 1906
Lampohaviot % 3,36 0,36 0,39
Energiakustannus  k€/a 412 45 438
Kustannusosuus % 3,36 0,36 0,39
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Arvio H&L-siirtoputkistojen lampohavidista on 230 kW, joka antaa havidenergiaksi
~2000 MWh/a (~0,34 %) vastaten kustannusta 48 k€/a. Haviét vastaavat hdyrymaaran
360 kg/h lauhtumista.

Lampohaviot ovat pienia tassa kohteessa erityisesti siksi, etta rungot ovat melko lyhyita
ja ne kulkevat maanalaisissa tunneleissa avoimien putkisiltojen sijaan.

Paperi Oy:n héyryn kulutus 2008 on ollut ~700 GWh/a, josta 70 % ~ 490 GWh/a kohdis-
tuu PK13-linjan osalle. Energianhinnalla 25 €/ MWh saadaan PK13-linjan hdyrykustan-
nukseksi 12,25 M€/a. Taydellisella eristamisellda saavutettava saastdpotentiaali on vain
~125 MWh/a, joka kustannussaastdéna ~3 k€/a on lahes merkityksetdn (0,03 %).

6.2 H&L-siirtojarjestelman painehaviot

Hoyryverkoston painehavididen suuruutta on arvioitu paaputkien virtausmaaran ja putki-
halkaisijan perusteella. PK13 runkolinjojen tilanteet on esitetty ao. taulukossa:

Taulukko 16 PK13-hoyryn runkoputkien painehaviot
VUOSI 2008 HMP1-PK13 HMP2-PK13 HVP-PK13
Paine, keskiarvo kPa,a 305 319 1289
Lampdtila, keskiarvo °C 155 153 228
Putkikoko DN 700 700 175
Virtausmaara, keskiarvo kg/s 8,48 11,21 2,91
Virtausnopeus m/s 14,0 17,6 18,5
painehavio | kPa 1,02 1,68 36,3
Virtausmaara, maksimi kg/s 12,15 17,25 4,36
Virtausnopeus m/s 20,1 271 27,8
painehavio | kPa 2,04 3,81 78,3
Tulistuksen poistoteho kW 427 389 276

HMP- runkoputkien virtausnopeudet ovat maltillisella tasolla, 15 m/s, kun normaali mitoi-
tusnopeus on 20...30 m/s. Nain ollen putkistojen painehaviét muodostuvat pieniksi
(< 1 %), joten potentiaalia parantaa energiatehokkuutta putkikokoja suurentamalla ei
tassa tapauksessa ole nahtavissa.

HVP- runkoputken painehavié on suurempi (< ~3 %), mutta se ei ole haitallista paineta-
son ollessa nyKkyisiin tarpeisiin ndhden riittava (SK-lammitys). Myéskaan sahkon kehitys-
ta ei voida HVL-lla lisata, silla turbiinin valiotto ei ole sdadettavissa.

Painehaviét ovat pienid tdssd kohteessa myds siksi, ettd rungot ovat melko lyhyita
HVL:n ja PTL:n laheisen sijainnin vuoksi ja hdyryn kulutukset paperikoneen puristinosan
kehittymisen my6ta ovat laskeneet alkuperaisestad mitoituksesta.

Havaitaan myo0s, ettd jakeluputkistojen aiemmin arvioidut lampéhaviot 230 kW ovat al-
haisemmat, kun tulistuksen poistoon tarvittava teho jopa kussakin linjassa erikseen. Tal-
I6in hoéyry saapuu aina tulistettuna kayttékohteeseen ja linjavesitykset toimivat normaa-
liajossa kuivissa linjoissa lahinna lauhtumattomien kaasujen poistona hdyryn lauhtuessa
vain vesityshaarassa seisovassa virtauksessa sen lampo6havidita vastaavasti.
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6.3 Lauhteenpalautuksen tehostus

Hoyrylinjavesitysten toiminnan parantaminen:

Koko PK13-linjan hoyryverkoston vesityksista, ~96 kpl, johdetaan nyt kanaaliin 50 kpl.
Hoyrynjakelun toimiessa kuivana ei niiden ottaminen talteen ole energiataloudellisesti
kannattavaa.

Putkigeometrian lisatessa lauhteenpoistimen vikaherkkyyttd on putkimuutos sen kor-
jaamiseksi kuitenkin suotavaa. Samassa yhteydessa, ellei vesitystaskussa ole kanaali-
tyhjennysta, on poistimen ohituslinja, jota kaytetdan vesityksend putken lammityksen
yhteydessa, edullista johtaa kanaaliin. Talléin sen auki unohtuminen lammityksen jal-
keen vahenee hdyryvuodon visuaalisen havainnoinnin myo6ta.

Valipainehoyrylinjojen vesitysten mahdollisessa talteenotossa on huomioitava talteenot-
tosailién suojaus, silla valipainehdyryn maksimipaine on usein lauhdesailion suunnittelu-
painetta korkeampi. HVP-vesitysten ohituslinjat johdetaan em. syysta usein kanaaliin.

Kaikki mekaaniset vuodot on syyta korjata viivyttelematta, silla viivyttely lisda aina vuo-
dosta aiheutuvia havidkustannuksia korjauskustannusten pysyessa vahintdankin muut-
tumattomina. Oheiseen diagrammiin on arvioitu héyryvuodon maaraa vuotoreian koon
funktiona eri painetasoilla.
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275 | ® paine +3bar /
== paine +6bar /
250 | & paine +13bar /{ /

200 / ,/
175 "/ /

150 / "/
125 //
100 / /

75 "/ o
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/

kokonaisvirtaus [kg/h]

25 i
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VUOTOREIAN HALKAISIJA, [mm]
Kuva 18 Hoéyryvuodon maara vuotoreidn koon ja paineen funktiona

Pelkat lauhdevuodon aiheuttamat kustannukset jakautuvat VIV- veden valmistuksen
kemikaali yms. kustannuksiin seka lisdveden lammityksen kustannukseen. Matala-
painehoyryvuodossa tulee lisdksi menetetyn HMP- lammon kustannus. Kustannukset on
arvioitu oheiseen diagrammiin vuodon maaran funktiona.
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Kuva 19 H&L-vuodon vuosikustannus

Lauhteenpoistinten tyyppimuutokset

Lauhteenpoistinten paatyypit sulkeutumisperiaatteen mukaan jaoteltuna ovat:

Taulukko 17 Lauhteenpoistinten paatyypit

NIMITYS SULKEUTUMISTAPA HUOMAUTUS
Mekaaninen uimuri Lauhdepinta Uimuri

Terminen Bi-metalli Alijadhdytys kyll. [Bmpétilaan nahden Bi-teraspakka
Terminen kapseli Alijadhdytys kyll. [Ampétilaan nahden Kalvokapseli
Termodynaaminen Lauhteen hdyrystyminen/ dyn. paine Mekaaninen sulkulevy
Pressostaattinen Vakiopaine/paine-ero Starttivesitys
Termostaattinen Vakiolampdtila Jaatymissuoja

Suurille kulutuskohteille kaytetdan mekaanisia uimuripoistimia (1..N kpl) tai termisesti
apuohjattuja ns. suurtehopoistimia, joiden kapasiteetti ja soveltuvuus on tarkasteltava
aina tapauskohtaisesti. Myds poistintyyppien yhdistelmiad voidaan kayttaa, mutta lauh-
teenpoistinten tyypin valinnassa on aina huomioitava niiden toimintaperiaatteen soveltu-
vuus kayttdkohteiden asettamien toimintaedellytysten mukaiseksi. Erityisesti on huomi-
oitava kohteen hodyrynkulutuksen saatétapa (alipainetilanteet) seka kaytettavissa oleva
paine-ero ja geodeettinen korkeusasema talteenottosailioén nahden.

Mikali lauhteen talteenottolinjan korkeustasoa on tarvetta nostaa, on se vesitystapauk-
sissa mahdollista, mikali paisuntahéyryd muodostuu paine-erosta johtuen riittavasti. Tal-
I6in putkinousu on tehtava kerralla ja valittmasti lauhteenpoistimen jalkeen, jolloin
muodostuva paisuntahdyry puhaltaa lauhteen mukanaan ylaputkeen ennen kuin se ehtii
kerrostua putken pohjalle aiheuttaen vesi-iskutilanteen. Poistimen tyypin valinnassa tu-
lee talléin huomioida sen alijaahdyttdmisen alentava vaikutus paisuntahdyrymaaraan.
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Seuraavassa taulukossa on esitetty tyypillisimmat suositukset lauhteenpoistimen valin-
nalle kayttokohteittain:

Taulukko 18 Lauhteenpoistimen valintasuositus
KOHDE LP-TYYPPI SUOSITUS
Putkistovesitys Terminen kapseli HMP/HVP -jakelu

Terminen Bi-metalli

HKP/HVP/HMP -jakelu

Termodynaaminen

HMP/HVP/HKP -jakelu

Mekaaninen uimuri

Kyll. HMP/HVP -hdyryn jakelu

Pressostaattinen

Autom. vesitys kaynnistyksessa

Termostaattinen

Autom. tyhjennys jaatymissuoja

llmaladmmityspatterit

Mekaaninen uimuri

Kun TC-saato, perusvalinta

Lammonsiirtimet

Mekaaninen uimuri

Perusvalinta

Terminen kapseli

Pienet tehot, kun alij. sallittu

Suurtehopoistin

Tapauskohtainen tarkastelu

Erikoiskohteet

Valinta tapauskohtaisesti Parh. soveltuva tyyppi

Tarkastelualueella havainnoitiin yhteensa 31 kpl tyypiltdan “ei suositeltavia” poistimia,
joista suurin osa toimi kuitenkin kohteessa moitteetta. Monesti "oikean” tyypin valinta
perustuu henkildkohtaiseen kokemukseen/ndkemykseen poistimen soveltuvuudesta
vastaaviin kohteisiin. Ylla esitetyn yleisen valintaohjeen mukaisesti tarkastelualueella oli
vain <5 kpl ehdottomasti "vaaran” tyyppisia poistimia: mm. Iammonsiirtimien poistimina
oli kaytetty liikaa alijagdhdyttavaa termisesti apuohjattua poistinta, joka aiheutti vesilastin
[Ammonsiirtimessa. Ne tulee virittda/korjata 2—3 °C alijadhdytykselle tai vaihtaa uimuri-
poistimiksi siirtimen oikean toiminnan varmistamiseksi. [TPE-03]

Kulutuskohteiden lauhteen talteenotto

Eri kulutuskohteiden lauhteet on pyrittdva ensisijaisesti ottamaan normaaliajossa tal-
teen. Kuitenkin kayttokohteissa, joissa vauriotilanteessa on vaarana haitallisen aineen
joutuminen lauhteenkerailyyn, on lauhteet usein johdettu suoraan kanaaliin. Likaantu-
misriski aiheutuu useimmiten hoyrysiirtimen mahdollisen vuodon johdosta, jolloin tata
likaantumisriskia arvioitaessa on huomioitava vallitseva paine-ero.

Likaantumisriskin ollessa todellinen on ulosajo usein perusteltua kulutusmaaran ollessa
vahainen. Suurissa kulutuskohteissa on yleensa edullista jarjestda lauhteen puhtauden
valvonta jatkuvalla mittauksella ja ohjata automaattisesti vain vauriotilanteen aiheuttama
epapuhdas lauhde kanaaliin. Tarkastelualueella on kaikissa lauhdepalautuslinjoissa (4
kpl) HVL:lla johtokykymittaus, joka ohjaa likaantuneen lauhteen automaattisesti ulos.

PK13 -H&L-jarjestelmassa havainnoitiin vain 2 kpl kulutuskohteita (= VIB- kostutukset),
joiden lauhde tulisi ottaa talteen. Saavutettava lisdvesisaastoé on 0,2 kg/s. Kiertovoitelun
l@mmityssiirtimien tehon ja kayttdajan ollessa pienta, ei niiden lauhteiden talteenotto ole
perusteltua likaantumisriskin vuoksi. Viirakaivojen yms. muiden suorahdyrylammitysten
vuotuisen kayttdtarpeen ollessa vahaista, ei niiden muuttaminen valilliseksi [mmityk-
seksi ole perusteltua eika usein edes teknisesti helposti toteutettavissa. [TPE-05]
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Lauhdemittausten oikeellisuus

Lauhdehavikkia H&L-jarjestelmasta tarkasteltiin vuoden 2008 mittaustietojen perusteel-
la. Alla esitetyssa diagrammissa nahdaan, ettd keskimaarainen PTL:n lauhdehavikki on
ollut ~6,0 kg/s, joka koostuu paadasiassa prosessin suorahdyrykulutuksista kuten puris-
tinosan hdyrylaatikot ja radan kostutushéyryt. PK13-lauhdehavikiksi on kohdentunut
4,41 kg/s.

Kuvaaja nayttaa lisaksi, ettd kesaseisokin aikana kulutettua hoyrya ei olisi palautettu,
jolloin lauhdehavikki on tasolla 2 kg/s. Suorahdyrykayttéa ei kesaseisokin aikana ole
kuitenkaan tiettavasti ollut, joten kyseinen ero johtunee pienten palautusvirtausten mit-
tausten epatarkkuudesta. Talléin mittaukset ovat nayttaneet nollaa, koska todellinen vir-
taus on ollut viritetyn mittausalueen 0-peiton alapuolella.
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25 ! ¥ L) '
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g
£ 15 PT, hoyrymaara 1033586 tn/a, 32,68 kg/s
g VLA-palautus 845283 tn/a, 26,73 kg/s
10
5 VWNWMWMWM
VLA-havikki 188302 tn/a, 5,95 kg/s U
0 T T T L‘ T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
aika, h
—PT-héyrymaara —VLA-palautus —VLA-havikki
Kuva 20 PTL:n lauhdehavikki vuonna 2008

Pienten mittausten epaluotettavuutta tukevia havaintoja tehtiin myos elokuun 2010 tuo-
tantotilanteen tasetarkastelussa. Talléin APU -alueella kului PTL-hdyrymittausten mu-
kaan noin 0,6 kg/s hdyrya, mutta vastaava HVL:n lauhteenpalautus indikoi ~0 virtauk-
sen. Virhettad on voinut aiheuttaa myds palautuksen jaksottainen toiminta.
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Lauhdehavikkia tarkasteltiin lisdksi HVL:n omien mittausten perusteella vuoden 2008
mittaustietojen perusteella. Alla on vertailtu PTL- lauhteenpalautuksen ja vastaavan
HVL:n lauhteen puhdistuksen (precoat) vastaavuutta - erotus on HVL:n OK- lauhdetta.
Talviaikana on OK- lauhteen osuus lisdantynyt K2:n KP- esilammittimien kayton myoéta.
Edelleen on vertailtu mitattua HVL:n lisdvesimaaraa ja mittauksista laskettua PTL- lauh-
dehavikkia. Erotus on HVL:n omaa lauhdehavikkid (ulospuhallus, nuohous yms.), joka
on keskimaarin ollut ~0,6 kg/s. Myds naissa diagrammeista on nahtavissa kesaseisokin
~2 kg/s oleva lauhdehavikki, vaikka lisavetta ei juuri ole tarvittu.
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Kuva 21 HVL:n lisdvesimaara vs. PTL:n lauhdehavikki

PK13-H&L-jarjestelmaa koskien suositellaan, ettd lauhteenpalautusten kapasiteetit ja
toiminta jarjestellaan tarvetta vastaavaksi ja mittaukset kalibroidaan toiminta-alueeltaan
vastaamaan toteutuneita palautusmaaria.

Likaisen lauhteen ulosajo

Suuren lauhdehavikin H&L-jarjestelman kierrosta aiheuttaa aina likaisen lauhteen ulos-
ajo, joka havaitaan useimmiten ensiksi HVL:n johtokykymittauksista ja kohdentuu talléin
koko palautuslinjan kanaaliin ajoon kerralla. Taman valttamiseksi on potentiaaliset Ii-
kaantumiskohteet jo PTL:lIa varustettava yksittaisilla laatumittauksilla, jotka voivat myds
paremmin kohdentuvat mittaamaan juuri todennakdista haitta-ainetta.

HVL:lla olevat likaisen lauhteen ulosajorajat tulee olla kattilana painetason suositusten
mukaiset, esim. DENA antaa ~90 bar kattilalle: epasuora johtokyky <40 mS/m, pH25
8,5-9,5, happi <0,01 mg/kg, rauta <0,02 mg/kg. Hylkyrajat tulee optimoida aiheutuvien
lisdvesikustannusten ja likaisen lauhteen puhdistuksen/kattilahaittojen suhteen. Tarpee-
ton lauhteen ulosajoa alentaa energiatehokkuutta lisdvesikustannusten vuoksi.
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6.4 Paisuntahoyryn hyodyntaminen

Eri kulutuskohteiden lauhteet kerataan talteen osastokohtaisiin palautussailidihin, joihin
myo6s mahdollinen vesitysten paisunta- ja lapipuhallushdyry kulkeutuu. Paperikoneen
PK13 paalauhdesailié on varustettu hdnkalauhduttimella, joissa valmistetaan VLM- vetta
konelinjan tarpeita varten. Sailion paine hallitaan saatamalla lauhduttimelle johdettavaa
vesivirtausta. Se maarittda samalla lauhteen palautuslampétilan. APU- lauhdesailion 1
hénka lauhdutetaan raakavedelld kanaaliin ja APU-lauhdesailion 2 hénka lauhdutetaan
raakavedella kuorimon tarpeita varten.

Lauhteen palautuslampdtilat v. 2008 on esitetty ao. taulukossa:

Taulukko 19 PK13-linjan lauhteen palautuslampétilat v. 2008

Piiri Kohde | LT-keski LT-max. Huom.

TI-22233 HVL 100,0 108,0 Lauhdesailio, HVL-keraily
TI-22266 PK13A 97,5 104,3 LTO VLM-veteen

TI-22265 PK13B 103,3 112,9 LTO VLM-veteen

TI-22267 APU1 90,1 100,6 VRA-vesilauhdutin, kanaaliin
TI-22264 APU2 77,0 92,2 VRA-vesilauhdutin, kuorimolle

PK- konelinjat kayttavat normaaliajossa myo6s tuorehdyryd VLM- sdilion lampdtilan ylla-
pitdmiseksi, joten lisdlampd ko. VLM- jarjestelmiin on perusteltua. Lauhduttimen tuotta-
man kuuman veden lampdétilan on kuitenkin oltava aina VLM- séilion |[ampdtilaa korke-
ampaa, jotta LTO toimisi energiatehokkaasti. Talla sdatétapa on energiatehokas vain,
jos lauhduttimen Iampdpinta on riittdva kaikissa ajotilanteissa. Lauhduttimen kapasitee-
tin ollessa riittamaton kulkeutuisi liian viileda vetta suoraan VLM- séilioon johtaen lisdan-
tyvaan tuorehdyryn kayttéoén — pahimmassa tapauksessa jopa samanaikaiseen VLM-
sailion ylikaatoon ja lisahdyrynkayttéon.

Vaihtoehtoinen ja tapauskohtaisesti harkittava hénkalauhduttimen ajotapa on pitaa pois-
tuvan VLM-veden lampétila aina VLM-jarjestelman edellyttamalla tasolla. Talldin vain
mikali lauhduttimen kapasiteetti on riittdmatdén nousee paalauhdesailion paine ja lauhde
palautetaan talléin normaalia kuumempana voimalaitokselle. Tama on paperitehtaan
kannalta energiataloudellisempaa, koska lauhteen palautuslampétila huomioidaan teh-
taan hoyryenergian kulutuksessa. Tama on jo hyvin yleinen tapa mm. sylinterikuiva-
tusosan loppuhdyryn lauhduttimella. Lisdksi on edullista nayttda esim. vesipuolelta las-
kettu honkalauhduttimen teho DCS-naytdlla, joka indikoi vikatilanteet tehokkaasti.

APU-alueiden lauhdesailididen lauhteen l1ampdétilat ovat selkeasti alle 100 °C, joten ne
toimivat alipaineessa, mika ei ole toivottua palautettavan lauhteen happipitoisuuden
kannalta. Tama aiheuttaa hapenpoistokemikaalien kulutuksen lisdysta HVL:lla. Lisaksi
lauhteen palautus muuttuu pienilld kuormilla jaksottaiseksi, joka aiheuttaa epatarkkuutta
palautusmaaran laskentaan. Mittausten toiminta-alueet on myos syyta tarkistaa, silla

e  APU1-pumppauskapasiteetti on ~18 I/s, kun max. 2008 virtaus on 2,3 I/s
e APU2-pumppauskapasiteetti on ~15 I/s, kun max. 2008 virtaus on 0,9 I/s
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Paperikoneen PK13 lauhdejarjestelman paisuntahdyryjen hyédyntamisessa ei ole muu-
tostarvetta, mutta APU—-alueiden lauhteenpalautuksen mitoitukset tulisi tarkistaa tarvetta
vastaavaksi ja samalla arvioida héngan LTO- mahdollisuudet.

6.5 Ulkopuolisen LTO- energian hyodyntaminen

Usein prosessin ylimaaralampda otetaan talteen tehtaan lammitysvesiverkostoihin, jotka
on vain varmistettu héyrylla seisokkeja ja huippukuormaa varten. Nain on toimittu PK13
konesalien lammitysten osalta, jossa LTO- lamp6 saadaan huuvan korvausilmasta salia
[Ammittavaan glykolivesikiertoon (=AHR).

PTL:n alueelta on tehty erillinen kaukolampdselvitys 2007, josta ilmenee, ettd PTL:n
alueella on kokonaan tai osittain 12 lammitysverkkoa: 7  kaukoldm-
po/aluelammitysverkkoa ja 4 AHR-verkkoa seka lisaksi kaupungin KL-verkon kaukolam-
pokeskus. Tilojen lammityksen lisdksi on ko. lammitysverkostoihin liitetty myos muuta-
mia prosessilammityskohteita. Kaukolampdverkkojen yhteisen tehon on arvioitu mittaus-
ten perusteella olevan ~12 MW, kun ulkoldmpétila on ollut -25 °C — installoitu tehon ol-
lessa ~30 MW. KL-veden menoldmpdtila eri piireissd on talldin vaihdellut valilla
60...90 °C. Selvityksessa on ehdotettu, ettd pdadosasta verkkoja muodostetaan uusi yksi
kaukoldmpokeskus, jota [Ammitetddn matalapainehdyrylla PTL:n alueella.

Samalla alueella sijaitsee myds mm. hiomon prosessijadhdytystarpeita, jonka LTO-
[Amp6a hyddynnetdan nyt PH4:n AHR-rakennusldmmitykseen talviaikana (2,1 MW).
LTO-tehon kayttd on rajoitettua, koska em. lammityskierrot ovat vanhoja ja ne on mitoi-
tettu usein lilan korkealle Iampédtilatasolle (60/90 °C). Periaatteellinen tuorehdyryn saas-
topotentiaali on kuitenkin olemassa kohdentuen talviajan kulutukseen.

PK13 — osalta on potentiaali ndhtavissa selvimmin valipainehdyryn kulutuksen vuoden-
ajan mukaisena vaihteluna ollen karkeasti noin 1 MW. LAmmitystehon huipunkayttdajan
3000 h/a ja lammoén hinnan 25 €/ MWh mukaan arvioituna saadaan vuosienergiaksi 3
GWh/a vastaten saastdpotentiaalia ~75 k€/a.

Mahdollisen uuden PTL:n KL-keskuksen mitoituksessa tulee huomioida myos tehok-
kaampi LTO-energian kayttd. Se edellyttda kuitenkin mittavia investointeja VKL- verkko-
jen lammon kulutuskohteiden 1ammdnsiirtopintojen lisdamiseksi siten, ettd ne ovat riitta-
vat esim. lampétilatasolla 30/50 °C. Muutoksen kustannusarvio edellyttaa lisaselvityksia.
Lisdksi ndma kohteet on padosin kohdan 5.6 HVP- kulutuksia, jolloin tatd KL-ehdotusta
ei ole paallekkaisyyden vuoksi huomioitu tdssa katselmuksessa.
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Kulutuskohteiden painetasojen optimointi

Hoyryn kaytdssa sen painetaso maarittdd saavutettavan lampdtilatason hdyryn p,T- kyl-
laisyyskayran mukaisesti. Kulutuskohteissa tulisi kayttdd mahdollisimman alhaista pai-

netasoa, jolloin laitoksen kokonaisenergiatehokkuus maksimoituu.
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PK13- linjalle hdyrya jaetaan HVL:Ita kahdella eri painetasolla:

Matalapainehdyry +2,1 bar (T"=134,7 °C)
Valipainehdyry +12 bar (T"=191,6 °C)

Valipainehoyryn korvautuessa matalapainehdyrylla saavutetaan suurempi sahkén kehi-
tys turbiinilla hdyryn paisuessa vastapaineeseen asti. Tayttd hyotya ei kuitenkaan saa-
vuteta, koska osa valipainehoyrysta tehdaan ohi turbiinien: héyryakulla, reduktioilla R11
ja R21 tai kattilalla K3, jolloin niiden osalta lisdsahkoa ei synny. Talla PK13-linjan tarkas-
telualueella on kohdan 5.1 taseiden perusteella alustavasti havaittu keskivirtausta +1,6
kg/s vastaava HVP->HMP -painetasomuutosten avulla saavutettava tehostuspotentiaali.
Se koostuu mm. superkalantereiden kostutushdyrysta ja joistakin rakennuslammityskoh-
teista APU-alueella. [TPE-07]

Turbiinin VP2 toimintaparametrien avulla on tarkasteltu 1,6 kg/s HVP->HMP — kulutus-
muutoksen vaikutusta voimalaitoksen vuosienergioihin. Tarkastelussa muutoksen on
katsottu kohdistuvan pelkastaan turbiinin VP2 osalle, jonka koko I&pivirtaus myos lisaan-
tyy HVP/HMP- lauhtumisen entalpiaeron suhteessa lisaten myos PA- kulutusta.

Sahkon kehitys lisdantyy 3670 MWh/a
Kustannusvaikutus 165 k€/a

PA- kulutus lisdantyy 1870 MWh/a
PA- kustannus -37 k€/a
CO,-kustannus -11 k€/a

Kokonaisvaikutus 117 k€/a

6.7 Siirtoverkostojen painetasojen optimointi

HVL:lla héyryn kehitys PK13 -linjan kayttéon tapahtuu ao. painetasoilla (2008 ka.):

Matalapainehdyry +240 kPa
Valipainehdyry +1200 kPa

HVP- ja HMP-verkon painetasot maaraytyvat korkeinta painetta vaativien kulutuskohtei-
den perusteella huomioiden turbiinien lapaisyt ja sallitut toiminta-alueet. PTL:lla HMP-
verkon minimipaineen sanelee paperikone PK8 ollen raskailla lajeilla kuivatusrajoitteinen
ja HVP- verkon painetason samoin PK8:n HVP-ryhma. PK13 -linjan suhteen hdyryn pai-
netasoja voitaisiin alentaa.

Etenkin matalapainehdyryn painetasoa laskettaessa saavutettaisiin suurempi sahkon
kehitys turbiinilla, jolloin laitoksen energiatehokkuus paranisi. Turbiinin VP2 valioton pai-
ne ei ole sdadettavissa, joten HVP- paineen alentamista ei PTL- tilanteessa ole tarkas-
teltu.

Voimalaitosmallin avulla on tarkasteltu HMP- painetason vaikutusta voimalaitoksen vuo-

sienergioihin. Referenssitilanteena on ollut vuoden 2008 PTL- kulutukset ja vuoden
2010 mukainen HVL- konsepti.
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Taulukko 20 Vastapainetason alentamisen vaikutus sdhkon kehitykseen

Tilanne Sahké | VP1 VP2 PA K2 K1 K“St:rrc‘)”us'
GWh/a | GWh/a | GWh/a | GWh/a | GWh/a | GWh/a k€/a

Ref. +2,4/+12 bar 170 7,2 162 1043 910 133

Kustannus k€/a 8475 22175 | 18200 | 3975

HMP +2,2 bar 171 71 164 1044 911 133

Kustannus k€/a 95 1 18220 | 3996 54,0

HMP +1,9 bar 174 7,2 167 1047 911 136

Kustannus k€/a 235 128 18 226 | 4077 107,0

Vastapainetason alentamista ei ole kuitenkaan huomioitu energiatehokkuutta paranta-
vaksi toimenpiteeksi pelkdn PK13-tarkastelualueen perusteella, koska kaytadnndssa
PK8 kuivatusosan tarpeet (HVP-ryhma) sanelevat HMP- ja HVP-verkkojen painetasot.
Vaikkakin PK8:n HVP-ryhma ja PTL:n HVP-verkko(VP1) voitaneen helposti erottaa toi-
sistaan ja muun HVP-verkon painetasoa talléin laskea, jaa turbiinin VP1 nykyisen pie-
nen kuorman vuoksi lisdsahkon tuottopotentiaali pieneksi.

6.8 H&L-jarjestelman mittaukset ja toiminnan linjakohtainen seuranta

H&L-siirtojarjestelman toiminnan seuraaminen virtaustaseen avulla edellyttaa, etta ver-
kostossa on riittavasti mittauksia. Yksittaisen lauhteenpoistimen lapipuhallusta on siltikin
mahdotonta havaita edes kaikki mittaukset sisdltdvan taseseurannan avulla. Toki lauh-
teenpoistimiakin on mahdollista varustaa poistinkohtaisella kunnonvalvonnalla.

Taseselvityksen yhteydessa havaittiin PK13-linjan H&L-jarjestelman osalta puutteelli-
suuksia mittauksissa

e  PK8-linjan ottamassa HVP- maarassa eika osassa PK13-linjan HVP-kulu-
tuksia ole virtausmittauksia: yhteensa alustava HVP- lisatarve on 4 kpl

e osassa PK13-linjan HMP- kulutuksista ei ole maaramittausta: yhteensa
alustavasti HMP- lisatarve on 3 kpl

e pastakeittion VLA- palautuksessa PK13 sailioon ei ole maaramittausta.

Lisaksi osassa paamittausten takana olevissa suorahdyrykulutuksia ei ole mittauksia.
Tarkempi mittausten lisdystarve tulisi selvittdd halutun seurantatarpeen perusteella ta-
pauskohtaisesti putkireitit ja kytkentamahdollisuudet huomioiden.

H&L-siirtojarjestelman toimintaa on syyta kuitenkin aina seurata myds virtaus- ja tehota-
seen avulla, joka toimii perustana energiatehokkuuden seurannalle. Seuranta tulee koh-
distaa absoluuttisten arvojen lisaksi myds tuotantolinjoittain ominaiskulutuksiksi, jolloin
energiakustannukset kohdistuvat suoraan linjan kannattavuuteen. Myds eri osaproses-
sien energiatehokkuutta kuvaavat mittaukset tulee mahdollisuuksien mukaan toteuttaa,
koska ne usein kertovat syyt ominaiskulutuksen muutokseen. Tallainen kohde H&L-
jarjestelmassa on esim. paalauhdesailion hénkalauhdutin, jonka teho on mitattavissa
luotettavasti vesipuolelta. Sen avulla on parhaat mahdollisuudet havaita myds yksittai-
sen talteen otetun vesityksen ohitusventtiilin (~50 kW) auki jddminen. Sylinterikuiva-
tusosan honkalauhduttimet ovat jo usein varustettu em. tehomittauksella sen indikoides-
sa tehokkaasti H&L-jarjestelman kaskadien toimintaa.
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H&L-jarjestelman taseseuranta tulisi olla reaaliaikaista, jolloin jarjestelma antaisi esim.
halytystiedon, mikali seuranta-arvoissa tapahtuisi heilahduksia normaalitasoon verrattu-
na. Lisdksi on edullista laatia seurantatrendeja ja -raportteja, joissa ilmeneville muutok-
sille selvitetdan aina syyt. Vain tallainen mahdollisimman yksityiskohtainen seuranta mo-
tivoi kayttajia ja johtaa energiatehokkuuden parantumiseen.

Toteutustapana voisi laatia nykyisten H&L-maaramittausten avulla ohjausjarjestelmaan
nayttdkaavio, johon kaikki PK13-linjan mittaustiedot ja maaritetyt ominaisluvut kerataan.
Talléin H&L-verkoston vikatilanteet, kuten verkoston vuodot ja ajovirheet, HVL vs. PTL
mittauspoikkeamat yms., paikantuisivat helpommin ja nopeammin. Kyseisen H&L-jarjes-
telman nayttékaavion avulla on helpompi muodostaa kokonaiskuva koko tehtaan
H&L-verkoston lammdénkulutuksen jakautumista tehtaan eri osiin sekd optimoida lam-
monkulutusta.

Tassa tarkastelutapauksessa suositellaan siis laadittavaksi PK13-linjan oma energian-
kulutuksen seurantajarjestelma, mutta vasta seurantatarpeiden maarityksen jalkeen
nahdaan tarkasti, mitka lisdmittaukset H&L-jarjestelmaan edellytetdan: jotkut virtaukset
voidaan saada esim. putkistojarjestelyilla tai nykymittauksia siirtdmalla. Taseseurannan
ehdoton edellytys on, etta kaikki siina tarvittavat mittaukset ovat olemassa ja ne naytta-
vat luotettavaa arvoa. [TPE-08]

Toiminnan seurannaksi voidaan luokitella myds lauhteenpoistinten saanndllinen kunto-
kartoitus. Kuntokartoitus voidaan suorittaa parhaiten kyseiseen tapaukseen soveltuvalla
tavalla kuten ultradani-, lampoékamera- tai lampdétilamittausten avulla. Tuloksena saata-
van poistinten kuntoarvion perusteella voidaan kartoitusvalia myds harventaa, mikali
viallisia poistimia ei en&a ilmene. Toiminnan parantuminen on toki myds suotavaa.

6.9 H&L-osaamisen tehostus ja toimintojen ohjeistus

H&L-siirtojarjestelman toiminnan seuraaminen edellyttdd termodynamiikan perusteiden
hallintaa. Monilla tehtailla héyryn tuottaja ja héyryn kuluttaja ovat eri yhti6ta, jolloin ener-
giatehokkuuden parantamisen toimenpiteet voivat lyhyella tdhtaimella olla jopa ristiriitai-
sia. Samalla H&L-osaajat ovat useimmiten keskittyneet voimalaitosyhtioon, jolloin H&L-
jarjestelman kayttdétoimet, kuten esim. seisokin jalkeinen yldsajo, edellyttda yhteistyota
eri toimialueiden valilla. Myds voimalaitosten nopea automatisointi on johtanut H&L-
henkilokunnan (ylikonemestarit ...) vahentymiseen, miké edelleen vaikeuttaa normaa-
liajosta poikkeavien toimenpiteiden suorittamista.

Laitosintegraatilla voi olla kuitenkin yhteinen kunnossapitoyhtié/-organisaatio, jolloin sen
H&L-osaaminen voi ulottua koko H&L-jarjestelman toiminta-alueelle. Talldin putkilinjojen
ylésajotoimet tulisi ulottaa kunnossapidon piiriin. Kokonaisvaltainen H&L-hallinta yksissa
kasissa antaa paremmat mahdollisuudet H&L-jarjestelman energiatehokkuuden yllapi-
toon ja parantamiseen.

Riippumatta vallitsevasta tilanteesta integraatissa on H&L-jarjestelmaan liittyvat perus-
toiminnot syyta ohjeistaa tarkasti, jotta valtytdan pitkékestoisilta ajovirheiltd, jotka ovat
usein itse paaprosessiin vaikuttamattomia. Niista aiheutuvat lisakustannukset ovat entis-
té suuremmiksi nousseiden energiahintojen myoéta aina merkittavia.
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Tassa selvityksessa on erityisesti noussut esiin H&L-jarjestelman ylés- ja alasajon oh-
jeistuksen tarkeys. Sen toteuttamiseksi suositellaan laadittavaksi positiokohtainen “ruksi-
lista” paahoyrylinjakohtaisesti, johon on koottu kaikki ko. paarungon lammityksen yhtey-
dessé suoritettavat toimenpiteet. Laadinnan ensimmainen edellytys on lauhteenpoistin-
ten ja ohitusventtiileiden positiointi linjakaavioihin ja maastoon. Lammitysohje sisaltaa
siis ne toimet kirjattuna, jotka elakoéitynyt "ylikonemestari” on kavelyretkelladan PTL:lla
suorittanut saatuaan ensin omat kattilansa ajolle.

6.10  Voimalaitoksen yhteensopivuus tarkastelu

HVL:n toteutunut hdyrynkehityksen jakautuminen kulutuskohteen mukaan on kuvattu
seuraavassa diagrammissa. Talviajan kasvava OK-kulutus johtuu K2 kp-esi-
[@mmittimista.
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Kuva 24 HVL:n héyryntuotannon jakautuminen v. 2008

Vastaava tehtaan hoyrynkulutus ja sen pysyvyys on esitetty alla. Moderni voimalaitos
pystyy hyvin vastaamaan PTL-kulutustarpeisiin hdyryakun, reduktioiden ja nopeiden
kaasukattiloiden seka niitéd ohjaavan héyryverkkojen hallintajarjestelman avulla.
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Paperitehtaan 2008 keskima&arainen hoyrynkulutus on ollut ~33 kg/s ja maksimivirtaus
~43 kg/s laskettuna 24 h liukuvana keskiarvona. Lyhyet kulutusheilahtelut voidaan hoi-
taa yleensd HVP/HMP- verkkojen valissa sijaitsevalla hdyryakulla.

Alla olevassa diagrammissa on esitetty voimalaitoksen hoéyrynkehityksen perusajojarjes-
tys PTL:n hdyrynkulutuksen funktiona. Ajojarjestyksen tavoitteena on maksimoida ener-
giatalous, jolloin yleensa ajetaan biokattilaa K2 pohjakuormana turbiinin VP2 kanssa ja
sen lisdna kaasukattilaa K1 turbiinin VP1 kanssa. Kattilan K1 minimitehotilanteessa on
kattila K3 usein ajossa saadettavyyssyista ja muulloinkin vallitsevasta sdhké/maakaasu -
hintasuhteesta riippuen. Kaynnistyksen ja huipputehon aikana ovat kattilat K3/4 myds
ajossa.

Diagrammissa on lisaksi esitetty vastapainesahkon kehityksen suhde PTL:n héyryn ku-
lutukseen. Nahdaan, ettd maksimi sahkdnkehitys 32 MW saavutetaan hdyrykuormalla
46 kg/s. Sahkonkehityksen taso 25 MW saavutetaan kuitenkin jo keskimaaraisella hoy-
rykuormalla turbiinin VP2 korkeamman rakennusasteen vuoksi.

Tarkkoja vuoden 2008 polttoainekulutustietoja ei ole ollut kaytettavissa, mutta CO,-
paastotietojen (fossiilinen/uusiutuva) perusteella arvioituna uusiutuvien polttoaineiden
osuus polttoaine-energiasta on ollut ~45 % kokonaiskulutuksesta 3826 TJ/a. Maakaa-
sua poltetaan kaasukattiloiden K1, K3 ja K4 lisdksi myds tuki- ja kdynnistyspolttona bio-
kattilassa K2.
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Paperitehtaan 2008 keskikulutuksen ollessa ~33 kg/s on ajotilanne nykyisellaan haas-
teellinen, silla yhden PK:n seisokissa ottaa kattilan K1 ajossa pito (>minimikuorma) ison
osan kattilan K2 kuormasta. Monesti on edullisempaa ajaa kattilalla K3 kattilan K1 si-
jaan, koska sen minimikuorma on pienempi. Talléin kattilaa K2 voidaan pitdad suurem-
malla kuormalla. Maakaasun ja sahkon hintasuhde maarittelee lisaksi ajojarjestysta.

Turbiinin VP2 ominaissahkdnkehitys on turbiinia VP1 merkittavasti parempi korkeampi-
en tuorehdyryarvojen vuoksi. Laitoksen rakennusaste on parhaimmillaan ~0,265 ajetta-
essa juuri 2008 keskikulutuksen tasolla, mutta alenee siirryttdessa ajoalueella ylos- tai
alaspain.

Kattilalle K2 on ollut markkinoilta edullisesti saatavilla sen tayttd kuormaa vastaava
PA- teho biopolttoainetta, joten on ollut energiatehokkainta maksimoida sen kuormitus.
Kaasun kulutusosuuden pysyessa jatkossakin alhaisena, voidaan nykyista kattilakon-
septia pitaa talla kuormitustasolla onnistuneena — jopa siis CHP-kaasuturbiinilaitosta
parempana. Ylikapasiteettia on toki reilusti paperikoneiden pysaytysten vuoksi, mutta se
on vahentanyt [&hinna kallistuneen maakaasun kaytt6a.

Vastapainesahkon rakennusasteella 0,265 saadaan PTL lampdkuormalla 700 GWh/a
tuotettua noin 185 GWh/a sahkoa, mika kattiloiden ajopainetasot 40 bar ja 90 bar seka
apukattiloiden/reduktioiden ajoittainen kaytté huomioiden hyvalla tasolla. Mikali voitaisiin
ajaa pelkastdan paakattilaa olisi teoreettinen rakennusaste ~0,32, jolloin sdhkdnkehitys-
potentiaali olisi 225 GWh/a (+21 %).

Modernin CHP-laitoksen rakennusasteella 0,45 saataisiin sahkoéenergiaksi 315 GWh/a

(+70 %), mutta talldin kaikki primaarienergia olisi maakaasua ja oma polttokelpoinen
puujate ja jatevesiliete jaisi hyddyntamatta.
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7 Toimenpide-ehdotusten energiatehokkuustarkastelu

7. Laskentaperusteet

Taulukossa 21 on esitetty teollisuudessa yleisesti kaytettyja hintoja ja arvoja, joita on
kaytetty tdman raportin energiatehokkuuslaskelmissa. Hinnat tulee tarkistaa aina ta-
pauskohtaisiksi, mikali kohteen kustannustietoja on kaytettavissa.

Taulukko 21 Energiatehokkuuslaskelmien kustannus- ja lahtétiedot
Laskennassa kaytetyt hinnat ja lampodarvot:
* Prosessilampé, HMP 25 €/MWh
* Prosessilampd, HVP 28 €/MWh
* Sahko 50 €/MWh
* Maakaasu-PA 30 €/MWh
* Bio-PA 20 €/MWh
* Lisdvesivalmistus 2 €m’
* CO,-paastooikeus 15 €/tn
* Rakennusaste 0,25 Sé/La
« Hiilidioksidikerroin 500 kg/MWh,th
* H&L-jakelun vuotuinen kayttéaika 8000 h/a
« Valipainehdyryn entalpia 2880 kJ/kg
» Matalapainehdyryn entalpia 2750 kJ/kg
* Lauhteen entalpia 430 kJ/kg
» Sahkoén ominaiskehitys, VP-turbiini, vo2 0,45 MW,e/kg,h
» Sahkdn ominaiskehitys, VVP-turbiini, mp 0,70 MW,e/kg,h

Kaikki raportissa esitetyt hinnat ovat arvon-lisaverottomia (ALV 0 %).
Polttoainesaasto lasketaan lammoén ja sahkon yhteismaaran muutoksen suuruisena
polttoaine-energiana, joka kerrotaan kyseisen kattilan polttoaineen hinnalla vuosisaas-

toksi — vahentyvat kattilahaviot ovat varmuusmarginaalina.

VP- sadhkon kehityksen aleneminen lasketaan lammdn saastdn ja rakennusasteen pe-
rusteella ja kerrotaan sahkon hinnalla vuosimenetykseksi.

Prosessilammon saaston perusteella maaritetddan COq-kertoimen avulla CO2-paastdjen
aleneminen, josta paastdoikeus hinnalla kertoen saadaan vuosisaasto.
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7.2 Toimenpide-ehdotuserittelyt

Seuraavilla sivuilla on esitetty tdssa tarkentavassa H&L-katselmuksessa havaitut ener-
giatehokkuutta parantavat toimenpiteet eriteltynd seuraavan jaottelun mukaisesti

toimenpide-ehdotuksen nimitys

toimenpide-ehdotuksen kuvaus

energiatehokkuusmuutos: [d8mpd/ sahkoé/ lisdvesi/ CO,-paastd
muuttuvat kustannukset

kiinteat kustannukset

kannattavuus

huomautukset.

Toimenpiteet on esitetty vapaassa jarjestyksessa ja niiden kannattavuudessa on huomi-
oitu myds muutokset CO,-paastdissa. Toimenpiteet on pyritty tekemaan itsenaisiksi ja
riippumattomiksi toisistaan, jotta saastopotentiaalien paallekkaisyytta ei paase synty-
maan.

108



TOIMENPIDE-ERITTELY Paivays 17.01.2011

Nimitys TP-ehdotus]  TPE-01
Vuotavien lauhteenpoistimien korjaus/uusinta Liittyy Kohta 4.2.2
Laatinut CTSE/KJM

Kuvaus
Korjataan/uusitaan kaikki laitetcimittajien tekemassa
kuntokartoitustydssa loydetyt vuotavat poistimet

vuotavien pcistimien lukumaara 10 kpl
vuotoarvio a' 30 kg/h

lauhteiden talteenotto nykyisin 40 %

hoyrysaasto 100 %

Energiatehokkuus

Hoyrysaasto 1547 MWh/a
Lauhdesaasto 172 MWh/a

Lampdenergian sidsto yhteensa 1 719| MWh/a
CO2-pdidstdjen alenema 859| tn,CO2/a
VP-sdhkén kehityksen muutos -430| MWh/a

Lisidvesisdastd 1 440| m3/a

Muuttuvat kustannukset

Lampdsidasts (PA) 42 96
Sahkosidastd/ VP-sihkén menetys -21 48
Lisdvesisdadsto 2 880

CO2-sadstd 12 89
Muut vuosisadstot/-kulut

i

Yhteensi 37 25

Kiinteat kustannukset

Toimenpiteen alustava kustannusarvio -

- uudet poistimet, 10 kpl 2000 €
- uudet poistimet, 10 kpl, asennus 1000 €
- suunnittelu ja tarvekartoitus 2000 €
Kannattavuus
Suora-TMA 0,13| a
1,61| kk
Huomautus

Kylmien ja ei kaytdssa olevien poistinten 10 kpl kunnostustarve
selvitettava erikseen.
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TOIMENPIDE-ERITTELY

Paivays 17.01.2011

Nimitys
Héyryvesitysten ohitusten sulkemisen ohjeistus

TP-endotus TPE-02

Liittyy Kohta 4.2.2

Laatinut CTSE/KJM

Kuvaus
Laaditaan hoyryrunkolinjakohtainen(s kpl) lammitysohjeistus, jota
noudattamalla ohitukset sulkeutuvat lammityksen jalkeen,
kenttéselvityksen mukaan 15 kpl osin auki

Lampdenergian sdisto yhteensa
CO2-paastojen alenema
VP-sdhkon kehityksen muutos

Lisdvesisaisto

arvio avoimista ohituksista 15 kpl
vuotoarvio a' 70 kg/h
lauhteiden talteenotto nykyisin 100 %
héyrysaasto 100 %
Energiatehokkuus
Héyrysaasto 5413 Mwh/a
Lauhdesaasto 0 MWh/a

5413
2707
=1 353

MWh/a
tn,CO2/a
MWh/a

Muuttuvat kustannukset

Lamposaisto (PA)
Sidhkosaasto/ VP-sahkon menetys
Lisdvesisddsto
CO2-sdasto
Muut vuosisdastot/-kulut (sulkemiset)
Yhteensa

Kiinteat kustannukset

Toimenpiteen alustava kustannusarvio
- lammitysohjeistus suunnittelu ja laadinta

10 000f

10000 €
0€
0€

Kannattavuus
Suora-TMA 0,09| a
1,12| kk
Huomautus
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TOIMENPIDE-ERITTELY Paivays 17.01.2011

Nimitys

TP_ehdotus TPE-03

Lauhteenpoistintyyppien vaihto sopiviksi Liittyy Kohta 6.3

Laatinut CTSE/KJM

Kuvaus

Uusitaan siitimien vaarantyyppiset poistimet toimiviksi

arvio poistinmaarasta 5 kpl
vuotoarvio a' 0 kg/h
lauhteiden talteenctto nykyisin 100 %
hoyrysaastd 100 %
Energiatehokkuus
Hoyrysaasto 0 MWh/a
Lauhdesaasto 0 MWh/a

Liampoenergian saisto yhteensa 0||MWhIa
CO2-pédidstdjen alenema 0| th,CO2/a
VP-sdhkon kehityksen muutos 0| MWh/a

Lisdvesisdidstd 0| m3/a

Muuttuvat kustannukset

Lamposaasto (PA) 0| /a
Sdhkosdastd/ VP-sdhkon menetys 0| /a
Lisdvesisdidstd :I /a
CO2-siists [ ofea

Muut vuosisddstét/-kulut (huolto halpenee) 2 000| /a

Yhteensa 2 000| /a

Kiinteat kustannukset

Toimenpiteen alustava kustannusarvio ,

- uudet poistimet, 5 kpl 1500 €

- uudet poistimet, 5 kpl, asennus 500 €

- suunnittelu ja tarvekartoitus 1000 €
Kannattavuus

Suora-TMA 1 ,50| a
18,00| kk

Huomautus

Valttamatoén siirtimien kapasiteetin ja toiminnan varmistamiseksi!
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TOIMENPIDE-ERITTELY

Paivays 17.01.2011

Nimitys
Putkiston ja venttiilien H&L-vuotojen korjaus

TP-endotus TPE-04

Liittyy Kohta4.2.2

Laatinut CTSE/KJM

Kuvaus
Korjataan kaikki kuntokartoitustydssa 6ydetyt putkistovuodot

Lampoenergian séddstd yhteensa
CO2-piddstdjen alenema
VP-sdhkoén kehityksen muutos
Lisdvesisdastd

havaitut hoyryvuodoct putkistosta/venttillikarasta 11 kpl
vuotoarvio a' 15 kgrh
lauhteiden talteenotto nykyisin 0 %
hoyrysaasto 100 %
Energiatehokkuus
Hoyrysaasto 851 MWh/a
Lauhdesaastd 158 MWhfa

Muuttuvat kustannukset

Lamposddsto (PA)

Sahkosaasto/ VP-sahkon menetys
Lisdvesisddstd

CO2-siidstd

Muut vuosisadstét/-kulut

Yhteensi

Kiinteat kustannukset

Toimenpiteen alustava kustannusarvio
- korjausty6t, 11 kohdetta a' 1 h + kulut

5500 €
0€
0€

Kuuluu vuosisopimukseen ?

Kannattavuus
Suora-TMA 0,24||a
2,89 |kk
Huomautus
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TOIMENPIDE-ERITTELY Paivays 17.01.2011

Nimitys TP.ehdowus]  TPE-05
PK13 VIB-kostutuslauhteiden talteenotto Liittyy Kohta 5.2/6.3
Laatinut CTSE/KJM

Kuvaus
Putkitetaan VIB-hoyrynkehittimien lauhteet lahimpaan
keruulauhdeputkeen/sailiéon.

arvio lukumaarasta 2 kpl
vuotoarvio a' 360 kg/h

lauhteiden talteenotto nykyisin 0%

héyrysaasts 0 %

Energiatehokkuus

Hoyrysaasto 0 MWh/a
Lauhdesaasto 688 MWh/a

Liampoenergian sddstd yhteensa 688| MWh/a

CO2-pddstojen alenema 344|tn,C02/a
VP-sidhkon kehityksen muutos -1 72| MWh/a

Lisdvesisdisto 5 760| m3/a

Muuttuvat kustannukset

Limposéastos (PA) [ 17 200]
Sihkosassts! VP-sahkon menetys [_-8600]
Lisdvesisdasto E
CO2-séistd [ 5160]
Muut vuosisddstot/-kulut :l

Yhteensd m

Kiinteat kustannukset

Toimenpiteen alustava kustannusarvio ,

- lauhdeputkiston suunnittelu ja toteutus 15000 €
- 0€

Kannattavuus

Suora-TMA 0,59| a
7,12| kk

Huomautus
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Lampd&energian sadsto yhteensa
CO2-piastdjen alenema
VP-sdhkon kehityksen muutos
Lisdvesisdasto

TOIMENPIDE-ERITTELY Paivays 17.01.2011
Nimitys TP-ehdotus TPE-06
Lauhteepoiston sddnnollinen kuntokartoitus Liittyy Kohta 4.2.2
Laatinut CTSE/KJM
Kuvaus
Suoritetaan lauhteenpoiston kuntokartoitus kerta/ 1 a
vuotavien poistimien lukumaara 5 kpl
vuotoarvio a' 25 kg/h
lauhteiden talteenotto nykyisin 66 %
hoyrysaasto 100 %
Energiatehokkuus
Hoyrysaasto 644 MWh/a
Lauhdesaasto 41 MWh/a

Muuttuvat kustannukset

Lamposdisto (PA)

Sidhkosaasto/ VP-sdhkén menetys
Lisdvesisdasto

CO2-saldstd

Muut vuosisadstot/-kulut

Yhteensi

Kiinteat kustannukset

Toimenpiteen alustava kustannusarvio ,

- kuntokartoitustys 5000 €
= 0€
- 0€
Kannattavuus
Suora-TMA 0,35| a
4,17| kk
Huomautus

Jos vuotavia poistimia loytyy PK13-alueelta alle 2 kpl, harvennetaan
kartoitusvalia.
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TOIMENPIDE-ERITTELY

Paivays 17.01.2011

Nimitys TP-endotus] _ TPE-07
HVP-kulutuksen muutos HMP-kulutukseksi Liittyy Kohta 6.6
Laatinut CTSE/KJM
Kuvaus

Valhdetaan sellaisia HVP-Kulutuskohteita HMP-syotolle, joissa HMP-
painetaso on riittava

Nyky-HVP-virtaus 5760 kg/h
Uusi HMP-virtausarvio 6083 kg/h
lauhteiden talteenctto nykyisin 100 %
hoyrysaasto 100 %
Energiatehokkuus
Hoyrysaasto -1 664 MWh/a
Lauhdesaasto 0 MWh/a

Lampéenergian sdisto yhteensa (~PA-energia*0,89)
CO2-paistojen alenema

VP-sahkon kehityksen muutos (VP2-lisdsahké)
Lisdvesisadistd

-1 664{[MWh/a
-832jtn,CO2/a

3 702||MWh/a

0/lm3/a

Muuttuvat kustannukset

Lampésiastd (PA-kustannuslisays)
Sidhkosidasto/ VP-sdahkdn menetys
Lisdvesisadsto
CO2-sidisto
Muut vuosisadstét/-kulut
Yhteensd

Kiinteat kustannukset

Toimenpiteen alustava kustannusarvio
- héyryputkistomuutosten suunnittelu ja toteutus

25000 €
0€
0€

Kannattavuus
Suora-TMA 0,18fja
2,22||kk
Huomautus
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TOIMENPIDE-ERITTELY

Paivays 17.01.2011

Nimitys
H&L-energiatehokkuuden aktiivinen seuranta

TP-ehdotus TPE-08

Liittyy Kohta 6.8

Laatinut CTSE/KJM

Kuvaus
Laaditaan DCS-jarjestelmaan energiatehokkuuden seurantasivu ja
lisataan tarvittavat mittaukset 8 kpl

arvio avoimista ohituksista 1 kpl
vuotoarvio a' 250 kg/h
lauhteiden talteenctto nykyisin 100 %
héyrysaasts 100 %
Energiatehokkuus
Haoyrysaasto 1289 MWh/a
Lauhdesaasto 0 MWh/a

Lampéenergian sddsto yhteensi
CO2-paidstdjen alenema
VP-sidhkon kehityksen muutos

1 289(IMWh/a
644[tn,CO2/a
-322[[MWh/a

Lisdvesisaistd

0fjm3/a

Muuttuvat kustannukset

Lampoésidastd (PA)

Sdhkosiddstd/ VP-sahkon menetys
Lisdvesisaistd

CO2-saistd

Muut vuosisddstét/-kulut

Yhteensi

Kiinteat kustannukset

Toimenpiteen alustava kustannusarvio
- seurantasivun suunnittelu ja laadinta
- lisamittaukset ja kalibroinnit

5000 €
50000 €

Seurannalla oletettu havaittavan vuotuinen 250 kg/h ajovirhe

Kannattavuus
Suora-TMA 2,13|ja
25,60|kk
Huomautus
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7.3 Toimenpiteiden yhteenveto ja kokonaispotentiaali

Tassa H&L-katselmuksessa havaitut energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet ja nii-
den kokonaispotentiaali on esitetty kohdan 1 taulukossa 2.

PK13-tuotantolinjan lampdenergian kulutus oli 491 GWh/a referenssivuonna 2008 ja sen
kustannukset 12 275 ké€/a. Tassa energiakatselmuksessa havaittujen H&L-siirto-
jarjestelman energiatehokkuutta parantavien toimenpiteiden yhteiseksi lammodnsaastoksi
on saatu 9 138 MWh/a vastaten ~1,86 % saast6a lammon kokonaiskulutuksesta.

Lisaksi energiakatselmuksessa ehdotetuilla toimenpiteilla saavutetaan yhteisesti:

Sahkoénkehityspotentiaalin kasvu 970 MWh/a
Lisdveden saastomahdollisuus 8860 m’/a
CO,-paastdjen vahentymispotentiaali 4570 t/a

Energiatehokkuutta parantavien toimenpiteiden kustannusvaikutukseksi on arvioitu:

Lammonsaasto 233 k€/a
Sahkonkehityksen kasvu 48 k€/a
Lisdveden saastd 18 k€/a
CO4-paastdjen vahentymispotentiaali 68 k€/a
YHTEENSA 368 k€/a

Havaituilla H&L-siirtojarjestelman energiatehokkuutta parantavilla toimenpiteilld saavu-
tettava kustannusten saastovaikutus 368 k€/a vastaa ~3,0 % saastdoa lammon koko-
naiskustannuksesta.

PK13 -linjan H&L-siirtojarjestelman energiatehokkuutta parantavien toimenpiteiden yh-
teisiksi kustannuksiksi on alustavasti arvioitu 123,5 k€, joiden antama keskimaarainen
TMA on ~0,34 vuotta. Toimenpiteiden toteutusjarjestyksessa on syyta suosia yksittaisia
toimenpiteita, joilla on parhaat kannattavuudet.

7.4 Katsaus paaprosessin H&L-energiatehokkuuteen

Paperikonelinjalla ylivoimaisesti suurin kulutuskohde on kuivatusosa, jossa paperirata
kuivataan puristimen jalkeisesta 40-50 % KA-pitoisuudesta loppukosteuteen 3-8 %.
Sylinterikuivauksessa paperi kuivuu sylinterin ulkopinnalla héyryn lauhtuessa sylinterin
sisapintaan. Hoyry ja lauhde liitetdan pydrivaan sylinteriin kytkimen avulla, jonka kautta
lauhde puhalletaan lapipuhallushéyryn avulla kerailysailioon.

Sylinterit ryhmitellddn yleensad kuivaukseen nahden vastakkaiseen suuntaa paineen
suhteen laskeviin hdyryryhmiin, jotka on H&L-puolelta kytketty kaskadiin. Tuorehdyry
tuodaan viimeiseen paaryhmaan, josta lapipuhallus- ja paisuntahdyryt johdetaan kasda-
diportaassa olevaan alempipaineiseen ryhmaan. Yleensa vain viimeisen héyryryhman
poistohdyryt kulkeutuvat honkalauhduttimelle, jossa valmistetaan lamminta vetta koneen
tarpeisiin. Honkalauhduttimen ottama lampdteho kuvaa yleensa hyvin koneen
H&L-jarjestelman energiatehokkuutta.
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Nykyisin sylinterit pyritdan varustamaan lampdlistoilla ja pienen lapipuhallustarpeen vaa-
tivilla seisovilla sifoneilla pyorivien sifonien sijaan, jolloin kaskadijarjestely on matalalla-
kin vastapainetasolla ongelmaton.

Tyypillisia sylinterikuivatuksen energiatehokkuutta ja kuivatuskapasiteettia lisdavia toi-
menpiteitd ovat

puristimen toiminnan tehostus (hdyrylaatikko, prosessilampdétila)

kosteusprofiilin hallinta ylikuivauksen valttdmiseksi (puristin, hdyrylaatikko)

héyryryhmat pienemmiksi alaryhmiksi kapasiteetin maksimoimiseksi

hénkahoyryjen energiatehokas kaytté kaskadiryhmien koon optimoinnilla

lapipuhallushéyryn rajoitus ja tasapainotus reikalevyilld ryhman sisalla

ryhmien paine-eron saato lauhdelinjaan paisuntahdyryn maksimoimiseksi

loppuhdngan minimointi hdnkaryhman sisaisella kaskadilla vahentéaen sa-

malla tarttumisongelmaa 1. sylinteriin

e |auhteen palautuslampdtilan optimointi pitamalla paalauhdesailiéon paine so-
pivalla tasolla HVL:n tarpeet huomioiden

e viileiden lauhteiden johtaminen pumpun imuputkeen sailidn sijaan

e honkalauhduttimen lampotehon mittaus vesipuolelta ja sen seuranta.

Kuivatusosalla havaittujen saastétoimenpiteiden vaikutukset koneen H&L-jarjestelman
toimintaan on syyta aina simuloida koneen tasemallin avulla eri lajeilla koko kapasiteet-
tialueella ja erityisesti myos katkotilanteessa. Nain varmistetaan laitteiden kapasiteetit,
eri lajien ajoikkunat ja H&L-jarjestelman dynaaminen toiminta kaikissa ennakoitavissa
ajotilanteissa. Katselmuksen kustannus on tasolla ~10 k€, ja toimenpiteiden TMA < 2 a.

Kuivatusosalla haihtunut vesi sitoutuu kuivatusilmaan, joka johdetaan pois huuvasta
LTO-kennojen lapi ulkoilmaan. Lampo6a otetaan talteen yleensa ensin kuivan lammon-
siirron alueella korvausilmaan ja sen jalkeen lampimaan prosessiveteen ja lopuksi ra-
kennusta lammittdvaan AHR-veteen.

Tyypillisesti LTO:sta 16ytyy energiatehokkuutta parantavia toimenpiteita, koska

e tavoitellut LTO- kohteiden lampdtilatasot eivat ole vastavirtaan suhteessa
poistoilman virtaukseen: viiled AHR- kenno on ennen kuumaa VLM-kennoa
e kuivausilmavirta on ylisuuri, jolloin poistoilman kastepiste laskee alentaen
saavutettavaa lampoétehoa ja lampétilatasoa LTO-kennoilla
e LTO- kennojen kondenssi-/pesuvesia ei ole puhdistettu VLM-jarjestelmaan
e huuvan ilmavirtaa ei sdadeta kuivatustarpeen mukaan (TAMU- ohjaukset)
e LTO- kennojen vesipuolen kytkennat ja ohjaukset estavat
100 % LTO-potentiaalin saavuttamisen
e LTO:lle johdettavaa lisavetta ei ole esilammitetty prosessin poistovesilla.
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Tarkastelukohteen paperikoneella poistoilman maara oli 75 kg/s, lampétila ~75 °C ja
poistoilman kosteus tasolla 110 g/kg,Kl. Oheisesta kuvasta ndhdaan, ettd marka lam-
monsiirto alkaa vasta ilman jadhtyessa tasolle 54 °C ja jos asteisuus lampo6pinnan yli on
esim 6 °C on saavutettavissa oleva LTO-veden lampétila max. 48 °C. Mikali LTO-veden
tavoite on 52 °C joudutaan loput 4 °C [ammittamaan hoyrylla (60 I/'s — 1 MW). Nostetta-
essa huuvan poistoilman vesisisaltd tasolle 140 g/kg,Kl alkaa marka [ammdnsiirto ilman
jaadhtyessa tasolle 58 °C, jolloin samalla asteisuudella on saavutettavissa LTO-veden
[dmpdtila 52 °C, jolloin saadaan hoyryn saastdéa 1 MW edellyttaen riittavaa ilmamaaraa.
Vesisisallon nosto toki pienentdd ilmamaaria, mutta alentaa myds puhaltimien tehoja.
Huuvan ilman vesisiséltd tulisi olla aina tasolla, jolla haluttu LTO-veden lampétila on
saavutettavissa huomioiden toki huuvan eristysten kunnon asettamat rajoitteet tiputta-
misen valttdmiseksi (uudet huuvat 160 g/kg,KI —> T = 60 °C).
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Kuva 27 liman kylldinen lampétila vesisisallon funktiona

Tyypillisesti paperikoneen H&L + LTO -jarjestelmien simulointiin perustuvalla tarkalla
katselmuksella havaitaan useita energiatehokkuutta parantavia toimenpiteita, joiden ko-
konaisvaikutus on usein 2...5 % tasolla, tapauksesta riippuen jopa enemmankin. Toki
katselmuksen kohteeksi ajautuvat usein juuri ne tapaukset, joissa on tullut esiin ajetta-
vuus-/energiatehokkuusongelmia H&L-jarjestelmaan liittyen.

Tavoiteltavaa kaikessa ajon aikaisessa LTO-jarjestelman kaytdssa ja mitoituksessa on,
ettd haluttu lampdétilataso saavutetaan LTO:n maaraa — ei lisdhdyrya — saatamalla. Tal-
I6in saavutaan kohteessa ymparivuotinen usein 10-20 % l&ampdsaastd, jonka vaikutus
koko toiminnan energiatehokkuuteen on aina merkittava.
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s Jatkotoimenpiteet energiatehokkuuden parantamiseksi

8.1 Tehostamissuunnitelma

Toteutetaan kaikki toimenpide-ehdotukset aloittaen kuitenkin ensin energiatehokkuuden
seurannan luomisesta, vaikkakin sen suora kannattavuus on heikoin esitetyista. Se on
kuitenkin tarpeellinen muiden toimenpiteiden vaikutusten todentamisessa ja seurannas-
sa. Myds seurannan tarvitsemat lisdmittaukset on talldin toteutettava ensivaiheessa.

Vuotavien lauhteenpoistimien korjaus/uusinta 0,21
Hoyryvesitysten ohitusventtiilien sulkeminen 0,15
Lauhteenpoistintyyppien vaihto sopiviksi 1,50
Putkiston ja venttiilien H&L-vuotojen korjaus 0,36
PK13 VIB-kostutuslauhteiden talteenotto 0,75
Lauhteenpoiston sdanndllinen kuntokartoitus 0,54
HVP-kulutuksen muutos HMP-kulutukseksi 0,17
H&L-energiatehokkuuden aktiivinen seuranta 3,4

Kuntokartoitetaan vastaavasti my0s ensitilassa PK8-tuotantolinjan H&L-toiminta. Samal-
la lisatdan saannollinen vuotokartoitus ja vuotojen korjaus ennakoivan kunnossapidon
huolto-ohjelmaan koko tehdasta koskien.

Lisaksi laaditaan yksityiskohtainen paahodyryputkien yldsajo-ohje vesityspoistimien ja
niiden ohitusten suhteen. Ohitusventtiilien kayttd lammityksen yhteydessa ohjeistetaan,
jolloin vesityslinjojen ohitusventtiilit avataan ennen Iammityksen aloittamista ja suljetaan
paahdyryputkien lammityksen paattyessa. Listan avulla todennakodisyys avoimeksi jaa-
neista vesityslinjojen ohitusventtiileista poistuu.

8.2 Energiatehokkuuden seuranta ja raportointi

Energiatehokkuuden seuranta toteutetaan mittauksia lisaten toimenpide-ehdotusten
mukaisesti samalla hyddyntaen nykyistd Wedge-seurantaa ominaiskulutusten trendiseu-
rantana luodun DCS- sivun LIVE- arvoista.

Seurannan tulokset raportoidaan vuosineljanneksittain ja esitetdan vastaavassa ener-
giakatselmuksessa. Energiakatselmuksessa todetaan tapahtuneet muutokset ja esite-
tadan perustelut tapahtuneelle kehitykselle.
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8.3 Tiedottaminen ja henkiloston koulutus

Henkilostolle tiedotetaan aktiivisesta energiatehokkuuden seurannan aloittamisesta ja
seurannan tydkalut koulutetaan asianomaiselle henkiléstolle. Heitd koulutetaan
H&L-aiheeseen liittyen, jotta he tiedostavat myods kaikki energiatehokkuuteen vaikuttavat
prosessiseikat ja motivoituvat energiatehokkuuden parantamisen merkityksesta koko
laitoksen kannattavuuteen. Koulutus voi sisaltdd myos esimerkkilaskelmia H&L-
jarjestelman toimintaan liittyen seka energiatehokkuuden huomioivia hankintaohjeita
laitehankintoja varten. Koulutuksen tulisi antaa myos yleiskasitys tehtaan henkildkunnal-
le, miten mahdolliset muutokset tehtaan hdyry-lauhdesiirtoverkostossa ja prosessissa
vaikuttavat voimalaitoksella.

Liséksi laaditaan tehdaskohtainen H&L-jarjestelman kaytdn ja kunnossapidon ohjeistus
tehtaan henkilékunnan ja/tai hdyry-lauhdesiirtoverkon kunnossapidon palveluntarjoajal-
le. Ohjeistus antaa suositukset hoyry-lauhdesiirtojarjestelmaan liittyvien toimenpiteiden
tarpeesta ja mm. minimivaatimuksista kiinteille tehdasmittauksille, joilla H&L-
jarjestelman energiatehokkuuden tilaa voidaan luotettavasti todentaa.

Ohjeistus antaa henkilokunnalle myds vyleiset suositukset, kuinka hoyry-

lauhdesiirtojarjestelman vastuut tulisi selkeasti jakaa tehtaan, voimalaitoksen ja mahdol-
lisen palvelutarjoajan valilla.
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