MONIA HYOTYJA UUNIN

ENERGIAN KAYTON
TEHOSTAMISESTA

TOIMINNAN KANNATTAVUUS LISAANTYY
TUOTANTOTEHOKKUUS KASVAA

LAATU PARANEE

PROSESSINHALLINTA LISAANTYY
ENERGIAKUSTANNUKSET PIENENEVAT
TUOTANNON MATERIAALIHUKKA VAHENEE
ENERGIA- JA PROSESSIOSAAMINEN KASVAVAT
TYOTURVALLISUUS JA -OLOSUHTEET PARANEVAT
LAMPO SAADAAN TEHOKKAASTI KAYTTOON
HIILIDIOKSIDIPAASTOT VAHENEVAT

Energiatehokkaassa uunissa lammon tuotanto on tehokasta eika
lampd poistu uunista hallitsemattomasti. Kun uuni on energia-
tehokas ja 1amp0 jakautuu tasaisesti uunin sisalla, [Ampokasit-
telyn lopputulos on tasalaatuisempaa ja uunissa on mahdollista
kasitellda enemman materiaalia kerralla. Kun sama energiamaara
riittda suuremman materiaalimaaran lampdkasittelyyn, ominais-
energiankulutus pienenee. Tasalaatuisuuden ansiosta myos
tuotantokustannukset ja materiaalihukka vdhenevat. Kun havikki
ja energiakustannukset pienenevat ja tuotantotehokkuus kasvaa,
toiminnan kannattavuus lisdantyy. Uunin energiatehokkuuden
hallinta vaikuttaa usein koko tuotantoprosessiin, jonka ansiosta
uunien energianhallinnan eteen tehty tyo lisaa koko prosessin
hallintaa ja tuotantohenkiloston osaamista.




HALLITSE PALAMISEN TEHOKKUUTTA
-SAADA ILMAN JA KAASUN SUHDETTA

Riittava palamisilman maara on
edellytys puhtaalle ja tehokkaalle
palamiselle. Huolehdi, ettd uuniin
syotettava ilmavirta on riittava,
mutta mahdollisimman pieni.

Palaminen vaatii happea - ei ilman sisdltamaa typpea.
Palamisen energiatehokkuus heikkenee, kun palamisreak-
tiolle tarpeetonta typped joudutaan lammittdmaan osana
palamisilmaa. Palaminen tehostuu, kun palamisreaktiota
rikastetaan puhtaalla hapella. Happirikastus véhentaa
polttoaineen tarvetta ja pienentaa hakapaastojen riskia.
Jos palamisilmaa/happea ei ole riittavasti saatavilla,
uunin hakapaastot lisaantyvat. Haka on aina merkki epa-
taydellisestéd palamisesta, mutta se saattaa myds johtua
prosessissa olevista ongelmista. Haka voi tuottaa myds
laatuongelmia. Esimerkiksi terésteollisuudessa haka

aiheuttaa terdksen pintaan hilsettd, jota on hankala poistaa.

Haka on myrkyllinen kaasu, joka on ty&tiloihin paastessaan
merkittava tyoturvallisuusriski henkildstolle.

Perinteinen polttotekniikka on mahdollista korvata
happipolttomenetelmilla, jossa uuniin syétetdan ilman
sijasta happea. Happipoltolla on mahdollista tehostaa

MITEN PALAMISILMAN MAARA VAIKUTTAA
ENERGIATEHOKKUUTEEN?

Liian VAHAN
palamisilmaa

Liian PALJON
palamisilmaa

Palaminen on epataydellista,
jolloin halutun lampétilan
saavuttaminen vaatii enemman
polttoainetta. Samalla syntyy
my0s hakaa.

llman siséltaman typen
|ammittaminen vaatii ylimaa-
raista lampoenergiaa, mika
lisaa polttoaineenkulutusta.

energiankayttéa jopa kymmenia prosentteja, kun poltossa
ei tarvitse lammittaa ilman sisaltamaa typpea. Hapen
kaytosta aiheutuu investointi- ja kayttokustannuksia,
joiden kannattavuus on tarkasteltava tapauskohtaisesti.

PIDA YLLA OIKEA PAINETASO

Oikea painetaso on edellytys uunin energiatehokkuudelle.
Uunin paine kertoo uunin toiminnan tilasta ja energiatehok-
kuudesta. Energiatehokkuus kasvaa, jos uunia on mahdollista
ajaa lievasti ylipaineisena. Jatkuva uunin paineen lasku on
usein merkki uunin rakenteen vuotokohtien lisdéantymisesta.
Alipaineinen uuni imee ympériltaan ilmaa, joka on
palamisilmaa kylmempaa (kylma ilma lisaa lammitys-
tarvetta ja polttoaineen kulutusta). Hallitsemattomat
ilmavuodot vaikuttavat my6s palamisreaktioon (Iammi-
tettavan typen osuus kasvaa, polttoprosessin hallinta




ONGELMANA ALIPAINEINEN UUNI

Imee sisaansa kylmaa ilmaa

¥

Kylma ilma vaatii lammitysta

¥

Polttoaineenkulutus kasvaa

RATKAISU
Uunin tiivistys auttaa oikean painetason hallinnassa

Seuraa uunin painetasoa jatkuvalla mittauksella

Uunin paineella on merkittava vaikutus savukaasujen poistumiseen uunitilasta.

vaikeutuu ja energiatehokkuus heikkenee). Jos uunia pitda
ajaa alipaineisena, minimoi tarvittava alipainetaso.

ESILAMMITA PALAMISILMA

Prosessi- tai palamisilman esilammitys vaikuttaa palamisen

tehoon ja energiankulutukseen. Esilammitykseen kaytettavaa
lampoa on mahdollista saada sekundaarisista lahteista kuten
uunin savukaasuista. Pienemmisséa uuneissa ei usein kayteta

paloilman esilammitystg, silld tarvittava ilmamaara on
vdhainen. Isoissa teollisuusuuneissa paloilman esilammitta-
minen on tyypillisempaé. Paloilman esilammitys lisda uunin
energiatehokkuutta.

TARKASTA POLTTIMIEN SAADOT JA TOIMINNOT

SUUNTAA POLTTIMET OIKEIN

Polttimen suuntaus uunissa vaikuttaa merkittavasti
energiatehokkuuteen, |dmmon tasaisen jakautumiseen ja
lopputuotteen laatuominaisuuksiin.

SEURAA SAHKOVASTUSTEN KUNTOA

Vastusten kuntoa kannattaa seurata jatkuvasti ja niiden
kunto on hyva tarkastaa silmamaaraisesti huoltoseisokkien
yhteydessa.

Vastusmateriaalin ominaisvastus kasvaa ajan my6td, mika
vahentda uunin tehoa. Vastusten mekaaniset mitat eivat saa
muuttua merkittavasti niiden vanhetessa, silla se voi aiheut-
taa vastusten rikkoontumista ja irtoamista tukirakenteista.

HALLITSE UUNIOLOSUHTEET

Olosuhteiden kokonaisvaltainen hallinta uunissa vaatii
luotettavan ja kattavan mittausinstrumentoinnin seka
automaattisen saadon.

= Kalibroi mittausanturit sdannéllisesti ja pida ne puhtaina.

OHJEITA LIEKIN OIKEAOPPISEEN
SUUNTAAMISEEN:

1))

Liekki ei saa osua uunissa kiinteisiin
kappaleisiin tai seindrakenteisiin.

Liekin pitaa kulkea uunissa juuri kappaleiden
ylapuolella osumatta niihin. Kdytannossa tama
vaatii usein liekin suuntaamista hieman
ylaviistoon.

Jos uunissa on useita polttimien liekkeja,
ne eivat saa osua toisiinsa.

Kayta mieluummin useaa pienempaa poltinta
kuin kdyttotarpeeseen néhden liian suurta
poltinta. Liian iso poltin vaikeuttaa uunin
lampétilan saatoa ja lyhentaa uunin kayttoikaa.

Liekki ei saa olla niin pitka, etta se ylettyy uunin
avoimiin aukkoihin tai savu kaasuaukkoon.
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MITEN MINIMOIDA UUNIN LAMPOVUODOT?

PIDA RAKENTEET KUNNOSSA

Teollisuuden uunit ovat monesti vanhoja ja niiden vaativat
kayttéolosuhteet kuluttavat rakenteita. Korkeat kayttélam-
pétilat aiheuttavat mm. halkeamia uunin rakenteisiin, mitka
heikentavat uunin tiiviytta ja altistavat uunin lampdévuodoille.
Seuraa saannollisesti rakenteiden kuntoa ja 16yda
lampovuodot esimerkiksi lampokameran avulla.

TIVISTA UUNI

Kun uuni on tiivis, lamp6 ei karkaa lohkeamista, lapivien-
neista, uunin luukuista eika suurista kuljetinaukoista.
Lammitysteho saadaan paremmin kayttéon, uuni lampenee
nopeammin ja lampd jakautuu tasaisemmin sen sisalla.

Tiivis rakenne auttaa myds uunin paineen hallinnassa.
Oikea painetaso on edellytys tehokkaalle palamiselle.

Seuraa uunin painetta. Nopeat satunnaiset vaihtelut
viittaavat vuotoihin.

VARMISTA ERISTYKSEN RIITTAVYYS

Eristaminen parantaa uunin sisdolosuhteita ja sitd kautta
energia- ja tuotantotehokkuutta.

Eristeiden kunto on tarkastettava saanndéllisesti ja niita
on tarvittaessa lisattava tai kunnostettava. Kuitueristeiden
ja pinnoitteiden hyodyt korostuvat korkeissa lampétiloissa.




HYODYNNA YLIJAAMALAMPQ

Teollisuusuunit tuottavat runsaasti ylijaamalampoa, joka kannattaa hyddyntaa.

Tuotannon sivutuotteena syntyvan [ammaon hyotykdyttoé pienentda tuotannon
primaarienergiantarvetta tai voi tuottaa jopa lisatuloja yritykselle.

Minimoi
lampévuodot Hy6dynna
r -GD D Gr GP G G aGb - ylijaamalampoé

|
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e Tayté ja e
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hyétysuhdetta jagsyast avulla " "

HYODYNNA
JAAHDYTYSVAIHEEN

YLUAAMALAMPO
]

Tehosta
apujdrjestelmien
toimintaa
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SELVITA, MISSA YLUAAMALAMPOA SYNTYY

Kayttokelpoista ylijagamalampoa syntyy prosessin eri
vaiheissa. Lamp0a kannattaa ottaa talteen uunin kuumista
savukaasuista, mutta myds itse tuotantotilasta, johon

sitd vaistamatta kertyy kaytettdessa uunia. Panosuunien
jaahdytysvaiheen lammon hyédyntédmismahdollisuuksia ei
kannata myo6skaan sivuuttaa.

Lampokasiteltyjen kappaleiden jadhdytysvaiheessa
vapautuu lampd4, jonka talteenoton kannattavuus on
jarkeva selvittaa. Kuumien kappaleiden siirrossa ja jaah-
dytyksessa vapautuu paljon 1ampd3, joka hukataan ilman
talteenottoa. Esimerkiksi nestealtaissa jadhdytettavien
kuumien kappaleiden [dmmon voi saada hyotykayttéon
lampopumpuilla varsin kustannustehokkaasti.

Tuotannossa syntyva, lampétilaltaan alle 50-asteinen
ylijaédmalampo, on mahdollista saada kannattavasti hyoty-
kayttoon lampopumppuratkaisujen avulla.

Lue lisaa >>

Jos lammon talteenotto on vaikeaa savukaasujen
epapuhtauksien takia, on hyva pohtia voiko epapuh-
tauksia vahentda prosessia muuttamalla. Esimerkiksi
elintarviketeollisuudessa mm. rasvan kayton véhenta-
minen valmistuksessa tai suodatuksen tehostaminen
vahentaa lammonsiirtopintojen likaantumista.



http://www.motiva.fi/files/8501/Tuotannon_hukkalampo_hyodyksi.pdf

LOYDA JARKEVIMMAT KAYTTOKOHTEET

Savukaasujen l[ampoa voi kayttaa esimerkiksi uunin
palamisilman tai raaka-aineiden esilammitykseen. Muita
tyypillisid kohteita ovat tehdaskiinteist seké ilmanvaih-
don ja kayttéveden lammitys.

Joskus talteenotettua energiaa on yli oman tarpeen tai
omassa toiminnassa ei [6ydy jarkevaa lammon kayttokoh-
detta. Mikali prosessissa syntyy paljon kuumaa lamp6a
(yli 55-asteista), kannattaa ottaa yhteytta paikallisen
lampoyhtioon ja neuvotella mahdollisuuksista syottaa
alue-/kaukolampoverkkoon. Liséksi ldhialueen muiden
toimijoiden tarve ylijagamalammolle kannattaa kartoittaa.

OTA KAYTTOON PARAS TALTEENOTTORATKAISU
Uunin ylijadgmalammon voi saada talteen monin eri keinoin:

Lamméonsiirtimilla (esim. savu- ja poistokaasuista)

Lampo6pumppuratkaisuilla (esim. jadhdytysvesialtaista)
Uunin omilla lamméntalteenottoratkaisuilla:

Regeneratiiviset uunit kayttavat varaavaa lammon
talteenottojarjestelmaa. Niissa savukaasut johde-
taan kammion lapi. Rakenteet ottavat lamp6a
talteen ja esilammittavat palamisilmaa.

Lue lisaa >>

Rekuperatiiviset uunit kayttavat lammaon
talteenottoon lammonsiirtimia, joita kutsutaan
rekuperaattoreiksi. Rekuperatiivisissa uuneissa
palamisilmaa lammitetaan jatkuvatoimisesti
palokaasuilla.

Lue lisaa >>

ORC-tekniikka tuottaa sdhk6a kuumista savukaasuista
Lue lisda >>

YLLAPIDA LAMMONTALTEENOTON TEHOKKUUTTA

Mittaamalla Iammontalteenoton toimintaa
ja analysoimalla sen tehokkuutta.

* Mittaa lampétiloja ennen lammaontalteenottolaitetta
ja sen jalkeen.

* Mittaa poisto- ja tulokaasujen lampétilat, paine-erot
ja virtaukset.

Pida lammonsiirtopinnat puhtaina, jotta lammaontalt-
eenottolaitteistot toimivat tarkoituksenmukaisesti.

* Valitse puhdistusmenetelma prosessin mukaan.
« Kayta puhdistuslaitteita saannollisesti,
jotta lammonsiirrin toimii toivotulla tavalla.



http://www.motiva.fi/files/8501/Tuotannon_hukkalampo_hyodyksi.pdf

MITEN TAYTTAA JA KAYTTAA
UUNIA JARKEVASTI?

KARSI TURHAT LAMMITYKSET

Valtd uunin turhaa lammitysté, lyhenna kaytto- ja valmius-
aikaa tarvittaessa.

TUNNISTA IHANTEELLINEN PROSESSIN KESTO

Keraa mittaustuloksia ja kokeellista tietoa, jotta I6ydat
optimaalisen prosessiajan. Kun tarkka tieto vaadittavasta
prosessiajasta on tiedossa, tee seurannasta mahdollisimman
helppoa henkil6stélle. Kirjallinen ohjeistus, prosessin
ajoparametrit ja automatiikka helpottavat toimintaa.

&

Prosessiaikaan voi vaikuttaa
my®os tuotannon jarjestelyilla:

* Huolehdi, ettad uunissa olevilla kappaleilla on
yhtalaiset kasittelyajat.

* Selvita, kuinka pitkaan uuni kannattaa
pitaa peruslammaolla tuotannon valisina aikoina.

* Selvita, mika on pienin kuormakoko, joka
kannattaa valmistaa panos-/jatkuvatoimisesti.



TAYTA UUNI OIKEIN

Kun uuni on tiivis ja lamman jakautuminen on tasaista,
kuumennettavien tuotteiden tasalaatuisuus lisaantyy ja
uunin tayttéastetta on mahdollista nostaa. Tama lisaa
tuotantokapasiteettia ja vahentaa samalla ominaisenergian-
kulutusta.

Tayta uuni tasakokoisilla ja -muotoisilla kappaleilla.
Uuniin ei pida laiteta samaan aikaan ohuita ja paksuja
tuotteita tai pyoreitd ja sarmikkaita tuotteita, silla niiden
késittelyajat eroavat toisistaan.

VALTA VAJAATAYTTOA

Jos uuni on jatkuvasti vajaatayttoinen, kannattaa harkita
muita toimia, esimerkiksi uunin osastointia, energiankaytén
tehostamiseksi. Osastointi mahdollistaa [ammityksen ja
mahdollisen ilmankierron vain tarvittavissa osissa uunia. Jos
se ei ole teknisesti mahdollista, lammitysté ja ilmankiertoa
on ohjattava tuotantomaaran perusteella.

VAHENNA HUIPPUTEHON TARVETTA

Hetkellisten kuormituspiikkien aiheuttamat tarpeettoman
korkeat liittymatehot tai liittyméatehon ylitykset aiheuttavat
tarpeettomia lisdkustannuksia. Tehopiikkeja on mahdollista
ehkaisté erilaisten tehonseuranta ja -ohjausjarjestelmien
avulla. Yhtena esimerkkina tallaisesta hallintajarjestelmasta

on useita uuneja kayttava tuotantolaitos, jonka uunien
lammitys on synkronoitu siten, ettei tietty tehotaso ylity.

KOMPENSOI LOISTEHO

Sahkojarjestelmien loisteho sy6 sahkojarjestelmien kapa-
siteettia ja synnyttaa lampo3, jota ei voi kayttaa hyodyksi
laitteistoissa.

tyhjakaynti.
* Sammuta laitteet (e
kun niita ei kayteta.

* Vaihda induktiomoottorit synkrono
moottoreihin.

Keinotekoisia keinoja
loistehon kompensointiin:

* Kondensaattoripankki
* Synkronoimattomien moottoreiden ylimagnetisointi.

LOISTEHOA EI KANNATA YLIKOMPENSOIDA.




MITEN TEHOSTAA
APUJARJESTELMIEN TOIMINTAA?

Uuni tarvitsee toimiakseen lukuisia apujarjestelmia, joiden tehtava on luoda
uuniin tarvittavat olosuhteet tai varmistaa raaka-aineen tai energiansyotto.
Apujarjestelmien energiatehokkuuden parantaminen riippuu niiden rakenteesta
ja kayttokohteesta. Ennakoiva huolto on tarkeda energiatehokkuuden kannalta,
silld kaikkien apujarjestelmien tulee toimia moitteettomasti.

1 Ho6yry- ja lauhdejarjestelma 2 limajarjestelmat

« Toimivatko lauhteenpoistimet? * Miten ilmajarjestelmien ohjaus on toteutettu,

* Onko lauhteenpalautusta mahdollista tehostaa? nyGdynn=E iR

i . 5
* Hyddynnetaanko honkahoyrya esim. esilammityksissa? Ohjataanko il miajdhjesteli ke MR

- Onko héyryviiodotkartier M T T * Onko poistoilmoissa lammdntalteenottoa?

L] 3 0 i 7
* Vastaavatko hoyryn ominaisuudet (Iampétila, paine) Ovatko lampobiRE2RIIEEE

prosessin tarpeita?

* Onko putkistojen eristys kunnossa? Myds venttiilien ym.
osalta?

* Onko tuotannon ulkopuolisen ajan sdastémahdollisuudet
kartoitettu ja toteutettu?

* Ovatko lammonsiirtopinnat puhtaat?

3 Jadhdytysjarjestelmat

* Miten jadhdytyksen ohjaus on toteutettu?

* Onko mahdollisuus hy6dyntaa poistettavaa lamp6a?
Joudutaanko tyytymaan vapaajaahdytykseen?

* Onko mahdollista ketjuttaa jaghdytysvirtausta ja nostaa
sen lampotilaa paremman hyédynnettavyyden
saavuttamiseksi?

* Onko jaahdytys kytketty prosessiin?

z"-



4 Kaasujarjestelmat

* Onko kulutusmittaukset toteutettu
uuni-/poltinkohtaisesti?

* Onko kulutusseuranta ajan tasalla?

5 Kuljetinjarjestelmat

* Onko kuljettimien toiminta kytketty prosessiin?

* Onko kuljetinaukot minimoitu?

6 Lammontalteenotto

* Toimivatko lammontalteenottolaitteet tehokkaasti?
* Ovatko mittaukset toiminnan valvomiseksi riittavat?

* Toimiiko lammédntalteenottolaitteiden
puhdistusjarjestelma tehokkaasti?

7 Paineilmajarjestelmat

* Onko paineilman kaytto kytketty prosessin toimintaan?

« Kaytetdanko turhia puhalluksia?
Voiko puhalluksia pienentad/vahentaa?

* Voiko verkoston painetta pienentaa?

* Onko verkoston vuotokohdat kartoitettu ja minimoitu?

-



KUINKA HALLITA JA KEHITTAA
PROSESSIA MITTAUSTEN AVULLA?

HYODYNNA MITTAUKSIA ENERGIATEHOKKUUDEN
KEHITTAMISEEN

Teollisuusuuneissa on paljon mittauksia, joita kannattaa
hyodyntaa tarkasteltaessa uunin energiatehokkuuden tilaa
ja sen kehittymista. Mittaukset auttavat myos prosessin
hallinnassa ja kehittamisessa. Mittaukset tuottavat luotetta-
vaa tietoa taloudellisten paatésten pohjaksi.

VALITSE OIKEAT MITTAUSTAVAT JA TUNNUSLUVUT

Tyypillisid mittauksia, joilla on mahdollista selvittaa
teollisuusuunin toiminnan energiatehokkuutta:

* Uunin kiintedt mittaukset
ja tunnuslukujen hy6dyntéminen

* Savukaasujen mittaaminen
* Sahkotehomittaukset

* Palamisilman ominaisuuksien
mittaaminen (Iampétila, virtaus)

Lampdokamerakuvaus
Nesteen virtausmittaukset

Tunnusluvut, joiden avulla voi analysoida uunin
toimintaa ja energiatehokasta kayttoa:
* Uunin lampétila

= Uunin paine

* Kappaleen tai tuotteen lampétila

* Ovien aukioloaika

* Uunin prosessiaika

* Palamisilman lampé&tila

* Savukaasun lampétila

= Sahkotehomittaukset

* Polttosuhde

* Jaannoshappi ja hiilimonoksidi (haka)

HUOLEHDI, ETTA MITTARIT OVAT KUNNOSSA JA
KALIBROITUJA

VARMISTA, ETTA TUOTANTOHENKILOST® OSAA LUKEA
JA ANALYSOIDA MITTAUSTULOKSIA

TEE MITTAAMISESTA JA SEURANNASTA SUUNNITELMA,
JOTA NOUDATAT

Kokonaisvaltainen energiatehokkuuden parantaminen
vaatii aina tuekseen kattavaa mittausinformaatiota. Taméan
lisaksi on tarkasteltava, kuinka ja missé muodossa tuotettu
informaatio on mahdollisimman hyédyntamiskelpoista
kayttajalle.

Tee mittaamisesta ja seurannasta suunnitelma, jossa on
* rajattu tarkasteltava tasealue

= kuvattu kohteen erityispiirteet mittaamisen
ja seurannan kannalta

* médritelty kayttajaryhmat ja
kayttotilanteet energiatehokkuustiedolle

* |listaus seurattavasta mittausinformaatiosta
(tunnusluvut, kaytettavat sovellukset ja tiedon visualisointi)

* esitetty olemassa olevan tiedonsiirron perusrakenne

* listattu olemassa olevat mittausinstrumentit
ja tarpeet lisdinstrumentoinnille.
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APUA ENERGIAKATSELMUKSESTA

Energiakatselmus auttaa teollisuusuunien energiankadyton tehostamisessa. Energiakatsel-
mus antaa kokonaiskuvan tehostamismahdollisuuksista ja luo hyvéan lahtokohdan tyolle.

Katselmuksessa kaydaan lapi kaikki prosessin vaiheet, tuotteen esilammityksesta jaahdy-
tysvaiheeseen ja savukaasujen lammon talteenottoon asti. Tarkasteltavina ovat myds uunin
ohjaus-, sdato- ja mittausjarjestelma seka rakenne.

Katselmus tuottaa yritykselle hy6dyllista tietoa saastokeinoista seka niiden
kannattavuudesta takaisinmaksuaikoineen.
Lue lisaa >>




CASE/
MITTAUKSISTA
APUA UUNIEN
ENERGIA-
TRIMMAUKSEEN

Teraspumppuja ja sekoittimia valmis-

tava Sulzer Pumps Finland Oy kayttaa
tuotannossaan uuneja valukappaleiden
lampokasittelyyn. Kotkan Karhulan
valimolla on kayt6ssa useita uuneja,
jotka haukkaavat ison osan tehtaan
energiankulutuksesta. Kulutusmittaus-
ten ja sdatdjen avulla uunien vuosittai-
nen polttoaineenkulutus on vahentynyt
noin 500 megawattitunnilla.

Sulzerin Kotkan Karhulassa valimolla on kdyt6ssa useita yli tuhanteen
asteeseen lammitettavia lampokasittelyuuneja, joiden energiankulutusta
on véhennetty palamisolosuhteita parantamalla. Hallittu polttoprosessi ja
uunissa tasaisesti jakautuva lampo liséavat energia- ja kustannustehok-
kuuden lisaksi my6s tuotteiden laatua ja sita kautta asiakastyytyvaisyytta.



Sulzerilla uunien energiatehokkuutta on viilattu jo usean
vuoden ajan. "Oikotietd ei ole. Ensin on mitattava, analysoita-
va, sdadettava, huollettava ja taas mitattava”, kuvaa Karhulan
Valimon Chief inspector Tuomo Hurri uunien parissa tehtya
tehostamistyota.

Savotta alkoi vuoden 2011 alussa, kun yritys paatti
laittaa kuntoon uunikohtaiset energiankulutusmit-
taukset. "Aiemmin olimme seuranneet l1ahinna uunien
lampotiloja”, Hurri kertoo. Talla hetkella jokaisen
uunin energiankulutus on tarkassa seurannassa.

OSAT KAYVAT UUNISSA VAHINTAAN KERRAN

Valimolla on kayt6ssa kaikkiaan kuusi maakaasulla ja kolme
s&hkolla toimivaa uunia. Valtaosaa uuneista kaytetaan yli
tuhannen asteen lampétiloissa. Vain kahdessa sahkéuunissa
valukappaleita kasitellaan matalimmissa, 300-600 asteen,
lampotiloissa. Uunit ovat pa&dosin kdytéssa ympari vuorokau-
den, viitena paivana viikossa.

Kaikki valukappaleet kdyvéat uunissa vahintaan kerran,
osa materiaaleista vaatii useampia lampokasittelyvaiheita.
Materiaalista ja valukappaleen paksuudesta riippuen késit-
tely kestaa 12 tunnista aina kolmesta kuuteen vuorokautta.
Lampokasittely on valttamaton ja tarked prosessin vaihe,
jossa materiaali saavuttaa toivotut ominaisuudet. Silld on
suora yhteys tuotteen laatuun ja tata kautta myos asia-
kastyytyvaisyyteen. Taméan vuoksi kaikki [ampokasittelyyn
vaikuttavat prosessimuutokset on tehtava tarkkaan harkiten.

UUNIT RUOTUUN YKSITELLEN

Ty6 on edennyt Karhulan valimolla suunnitelmallisesti uuni
uunilta. Jokaisen uunin kohdalla ty6 on aloitettu energian-

kulutuksen mittauksella ja tulosten analysoinnilla. Taman
jalkeen uunia on sad&detty ja huollettu. Lukuisten uunikohtais-
ten mittaus-, analysointi-, sdat6- ja huoltokierrosten jalkeen
valimon uunit on Hurrin mukaan saatu toimimaan niin kuin
ne on alun perin suunniteltu. Tehtyjen toimien ansiosta
uunien polttoaineenkulutus on pienentynyt kuudenneksella.
Useamman vuoden ponnistus on auttanut ymmartamaéan
millaisista tekijoistad uunien energiatehokkuus koostuu. Hyvat
palamisolosuhteet ovat edellytys energiatehokkuudelle
ja tasta syysta saadot ovat kohdistuneet palamisolosuh-
teiden parantamiseen. Kaytannossa tama on tarkoittanut
jadnnéshapen maaran ja uunin paineen saatamista seka
vuotavien luukkujen korjaamista ja rakenteiden eristamista.

PAINE KOHDALLEEN JA UUNIN LUUKUT THVIIKSI

Oikealla uuninpaineella on Hurrin mukaan ratkaiseva mer-
kitys palamisen energiatehokkuuteen. "Uunin paineen pitaa
olla hieman ylipaineinen. Jos painetta on liikaa, |1amp6 puskee
uuniin luukun rakosista ulospain. Alipaineinen uuni taas imee
kylmaa ilmaa luukun raoista sisdén”, han opastaa. Sulzerilla
kaikki luukut on tarkastettu ja l6ydetyt vuodot korjattu.
Kertaluonteinen tarkastus- ja korjauskierros ei kui-

tenkaan riita. Hurri on ty6ssaan todennut, ettd uunin

luukkujen kanssa kannattaa olla tarkkana ja seurata niita
jatkuvasti, silla vuotavat uunin luukut vaikeuttavat uu-
nin paineen saatoa. Pelk&astaan uunin luukkujen jatkuva
avaaminen ja sulkeminen sekéd suuret lampétilavaihtelut
rasittavat luukkuja ja heikentavat niiden tiiviytta.
Parempia palamisolosuhteita on haettu myés uu-
nien sisdosien pinnoituksilla. Pinnoitus parantaa uunin
lamposateilya ja lisdad uunin eristeiden kestavyytta, mika
alentaa kunnossapitokustannuksia. "Olemme havain-

neet, ettd pinnoite toimii myo6s katalyyttina palamispro-
sessissa. Sen ansiosta voimme pudottaa jaannoshapen
alhaisemmalle tasolle - ilman hak&vaara”, sanoo Hurri.

KALIBROINNILLA TASAISEMPAA LAMPOA

Uunien energiatehokkuutta on viety eteenpéin yrityksesséa
pienen tiimin voimin. Mukana ovat olleet tehtaan tyénjohto,
kunnossapitohenkil6sto ja aliurakoitsijat. Seuraavaksi tiimi
kay lampétilojen tasaisuuden kimppuun, miké tuo mukanaan
uunien lampétilojen saanndlliset kalibroinnit ja lampaotilan
tasaisuuden mittaukset. Suunnitelmissa on myds selvittaa
miten uunien savukaasujen |amp6a voisi hyodyntaa.
Haastavaksi sen tekee prosessin eri vaiheiden suuret
lampotilamuutokset.

SULZER PUMPS FINLAND OY

valmistaa pumppuja ja sekoittimia prosessiteolli-
suudelle, voimalaitoksiin seka veden ja jateveden
kasittelyyn. Yritys tyollistaa maailmanlaajuisesti
8500 henkes, joista 600 tydskentelee Suomessa
Kotkan Karhulassa. Yritys on liittynyt elinkeino-
elaman energiatehokkuussopimukseen.




Oikotieta ei ole.

Ensin on mitattava, analysoitava,
saadettava, huollettava

ja taas mitattava.

- Tuomo Hurri, Sulzer Pumps Finland Oy

Karhulan valimon uunikapasiteetti:

3isoa ja 4 pientda maakaasukayttoista uunia,
3 sahkdéuunia

Kayttolampotilat:

kaasu-uunit: n. 1100 °C, sahkoéuunit: 300-600 °C
Lampokasittelyn kesto:

12 tunnista aina kolmesta kuuteen vuorokautta
Uunien kaytto:

uunit kaytéssa ympari vuorokauden,
viitend paivana viikossa

Nain sulzer tehostaa

uuniensa energiankayttoa:

= Saatamalla uuneja hyvien palamisolosuhteiden luomiseksi
* Tarkkailemalla jaédnnéshapen maaraa ja uunin paineetta

Korjaamalla vuotavat uunin luukut ja tarkkailemalla sdannéllisesti
niiden tiiviytta

Eristamalla uunit

Pinnoittamalla uunien sisdosat, mika paransi lamposateilyé ja lisési
eristeiden kestavyytta

Mittaamalla ja analysoimalla uunien energiatehokkuutta
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CASE/
LASIUUNIN
ENERGIATASE
HALTUUN

Lammon hyotykayttd, huolellinen
kunnossapito ja automatisoidut
mittaukset auttavat J.M. Huber Finland
Oy:n Taavetin tehdasta sulatusuunin
energiankdytdn hallinnassa. Myos
uuniin ja lammon talteenottoyksikkdon
tehtyjen parannusten ja osaavan
henkildstdon ansiosta uuni kuluttaa
aiempaa vahemman energiaa. Uunin
ovat yli kolmannes Suomen toimintojen
kokonaisenergiansaastosta.



Vesilasin valmistus kuluttaa paljon energiaa. Koko tehtaan
energiankaytdsta uuni haukkaa jopa 95 prosenttia. Tasta
syysta jokainen uunin energiankulutusta leikkaava toimi
on tervetullut. "Pienetkin parannukset tuovat meille hyvat
s&astot vuositasolla”, sanoo J.M. Huberin Global Productivity
Manager Ville Tolvanen.

Tehtaalla on kaytdsséa yksi maakaasukayttoinen
sulatusuuni, joka toimii y6ta paivaa 1000-1400 asteen
lampétilassa. Uunissa on lammon talteenottoyksikks,
regeneraattori, joka hyédyntaa palamisessa syntyvia
kuumia savukaasuja. Regeneraattorin tehtava on esi-
lammittaa uuniin syotettavaa palamisilmaa. Palami-
silma kattaa 5-10 % koko uunin energiataseesta.

KUNNOSSAPITO LISAA ENERGIATEHOKKUUTTA

Uuni kylmenee vain joka seitsemés vuosi kunnossapitoa
varten. Seisokin aikana uuni huolletaan perusteellisesti tiilia
my®oten. Jokaisen uuniremontin tarkoitus on parantaa uunin
toimivuutta ja kestavyytta.

"Huoltoseisokin aikana korjaamme uunin sisisia
rakenteita, silld uunissa liikkuva kuuma sula massa kuluttaa
sisdosia. Myos korkea kayttolampétila ja lampétilan vaihtelut
saattavat aiheuttaa uunin rakenteeseen halkeamia, joita
pitaa paikata. Samalla myos regeneraattori huolletaan ja
sen puhdistettavuuteen ja lammonkestavyyteen kiinni-
tetaan erityista huomiota”, Tolvanen kertoo. Jos regene-
raattorin pinnoille kiinnittyy savukaasujen epapuhtauksia,
lammaonsiirto heikkenee ja energiaa kuluu hukkaan.

"lsompi muutos uuniin tehtiin vuonna 2006, kun
uunin kokoa kasvatettiin. Samalla raaka-aineen sy6ttoa
muutettiin tasaisemmaksi, mika helpotti sulatusprosessin
hallintaa ja véhensi sulamattoman materiaalin maaraa.”

My®os polttoprosessi hallinta on tarkea osa kaasukayttoi-
sen uunin energiatehokkuutta. Tolvanen kertoo, etté Taave-
tissa polton energiatehokkuutta on parannettu kaasun, pala-
misilman ja jadnnoshapen saatelylla seka kaasuliekin oikealla
suuntaamisella. "Teemme sdannollisia jaannoéshappi- ja ha-
kémittauksia noin neljannesvuosittain. Muutosten yhteydes-
sé ja huoltoseisokin jalkeen teemme mittauksia tiuhempaan.”

APUNA AUTOMAATTINEN MITTAUSTIETO

Taavetin tehdas on automatisoinut uunin energiankulutus-
mittaukset. Ennen tiedot kerattiin yksitellen eri mittareiden
lukemista excel-taulukkoon jatkotyéstoa varten. Automa-
tisointi on nopeuttanut ja helpottanut tiedon analysointia.
"Kriittiset prosessitiedot paivittyvat jarjestelmaan reaa-
liaikaisesti 15 sekunnin sykleissa. Seurattavia mittareita

ovat raaka-aineiden kulutuksen, lampétilan ja kosteuden
lisaksi kaasun ja sahkon kaytto seka uunin lampétila. Myos
regeneraattorin toiminta, kuten virtaukset, ovat jatkuvassa
seurannassa. Pystymme tarkastelemaan uunin energiataset-
ta tarvittaessa vaikka tunnin vélein. Tieto palvelee paivittais-
té paatoksentekoa, sitd hyddyntavat niin vuoropaallikko kuin
tehtaanjohtaja.”

UUNISTA LAMPOA YLI OMAN TARPEEN

Kun kyseessa on jatkuvasti yli tuhannessa asteessa toimiva
uuni, luovuttaa se vaistamatta lampoa ymparistoonsa. ltse
sulatusprosessin lisaksi hyédyntéamiskelpoista lampoa syntyy
myds tuotannon muissa vaiheissa. "Kun lasimassa puretaan
uunista ja siirretaan kuljettimia pitkin tehtaan sisalla,
vapautuu lampd3, joka ilman talteenottoa menee hukkaan”,
toteaa Tolvanen.

Kaikkea lamp0a ei voida hyodyntaa tehtaan omassa
kaytossa. Tasta syysta yhtio ja Luumaen kunta neuvottelevat
mahdollisuudesta hyotykayttaa tuotannon ylijagamalampoa
paikallisessa kaukolampéverkossa. Luumaki kayttaa talla het-
kella maakaasua kaukoldammon tuotantoon. Uunin ylijaéama-
|ampé voisi Tolvasen mukaan korvata jopa 75-85 prosenttia
kunnan kaukolammaosta lammityskaudella ja kattaa kaiken
muun kaukoldampotarpeen lammityskauden ulkopuolella.

J.M. HUBER FINLAND OY

Monikansallinen kemianalan yritys, joka valmistaa raa-
ka-aineita ja kemikaaleja mm. paperi-, kumi-, maali-,
hammastahna-, elintarvike ja laaketeollisuudelle.
Yritys on liittynyt elinkeinoelaméan vapaaehtoiseen
energiatehokkuussopimukseen ja sitoutunut tehos-
tamaan energiankayttéaan yhdeksalla prosentilla

vuoteen 2016 mennessa.

J.M. Huber Finland Oy:n Taavetin tehdas
valmistaa korkealampétilaisessa uunissa vesi-
lasia, jota jatkojalostetaan kemianteollisuuden
tarpeisiin. Yritys valmistaa Haminan tehtaallaan
vesilasista silikaattia, josta saostamalla valmiste-
taan raaka-ainetta hammastahnateollisuudelle.




Pienetkin parannukset tuovat
meille hyvat saastot vuositasolla.

- Ville Tolvanen, J.M. Huber Finland Oy.

Taavetin tehtaan uunikapasiteetti:

Yksi yhdistelméakayttéinen (maakaasu/sahko)
lasin sulatusuuni

Kayttolampatilat:

noin 1000-1400 °C

Uunin kaytto:

uunit kaytdssa ympari vuorokauden,
365 paivaa vuodessa

Nain J.M. Huber tehostaa
uuninsa energiakaytt6a:

» Hyotykayttamalla uunin hukkalampoa
* Huolellisella kunnossapidolla kuten uunin sisdisien rakenteiden korjauksilla

= Kiinnittamalla erityistéd huomiota regeneraattorin puhdistettavuuteen ja
[dmmonkestavyyteen

* Kaasun, palamisilman ja jdannoshapen saatelylla
= Kaasuliekin oikealla suuntaamisella

= Automatisoimalla mittaukset

= Saannollisilla jaéannoshappi- ja hakamittauksilla



CASE/
PITKAJANTEINEN
TYO UUNIEN
PARISSA TUO
SAASTOJA METSOLLE

Metso Minerals Oy:n Tampereen
toimipiste on tehostanut uuniensa
energiatehokkuutta vuosikymmenien
ajan. Ensimmaiset sahkouunien
energiatehokkuustoimenpiteet
aloitettiin jo 1980-luvulla. Uunien
energiansdastotoimet tehostavat
valimon energiankdyttda vuosittain
yli 10 prosentilla.




Metson Tampereen toimipisteessa kaytettavat uunit kulutta-
vat energiaa vuosittain useita tuhansia megawattitunteja ja
niiden energiakustannukset muodostavat merkittavan osan
koko valimon energiakuluista. Uunien energiatehokkuutta on
valimolla tehostettu jo vuosikymmenia. 2000-luvulla yhtio
on investoinut uusiin uuneihin ja uunien modernisointeihin.
Liséksi prosessiautomaatiota on paivitetty ja automaattisia
energian, lampétilan ja paineen mittauksia on lisatty uunei-
hinkin. Saavutettujen saastsjen kerrannaisvaikutus (suorat ja
epasuorat) on yli 10 prosenttia valimon energiankaytosta.
Uunien energiankulutukseen ja saastoihin vaikuttavat
tuotannon maéra, tuotannon ohjaus, uunien kayttoaste,
kayttajien toimenpiteet ja heidan ammattitaidon yllapito,

passiivikuorman suuruus, uunien vuoraus (eristyksen ja ari-
nan materiaalit) sekd sdannéllinen uunien ennakkohuolto ja
kunnossapito. My6s uunien automaatioaste ja ohjaustekniik-
ka vaikuttavat merkittavasti uunien energiantehokkuuteen.

"Energiatehokkuutta tavoiteltaessa

analyyttinen ja jarjestelmallinen
|lahestymistapa on kaiken a ja 0"

- Mauno Annala, Metso Minerals Oy

Metso on johtava prosessitehokkuuden toimittaj
asiakkailleen kaivos-, 6ljy- ja kaasu- seka kiven-
murskausalalla. Mineraalienkasittelyssa seka
virtauksensaadossa kaytettavat Metson laite- ja
palveluratkaisut parantavat prosessien kaytettavyyt-
ta ja luotettavuutta ja edistavat kestavaa kehitysta
ja kannattavuutta. Vuonna 2013 Metson liikevaihto
oli 3,8 miljardia euroa. Metso palvelee asiakkaitaan
noin 16 000 ammattilaisen voimin 50 maassa.

T T —

Uunikapasiteetti:
7 lampokasittelyuunia

Na&in Metso on tehostanut sahkduuniensa energiankayttoa:

= Vaihtamalla eristemateriaalit kuituvuorauksellisiin uuneihin
(6 sahkouunia/AlEEEER IR » Vdhentamalla passiivikuormaa eli tarkistamalla telineiden lujuudet
Kayttolampétila:

noin 1000-1400 °C
Lampokasittelyn kesto:

paasaantoisesti 15-20 tuntia,

= Saannollisilla ennakkohuolloilla
* Korjaamalla vuotavat uunin luukut ja tarkkailemalla saanndéllisesti niiden tiiviytta
Kayttamalla parempia sahkoteknillisia komponentteja

erikoismateriaalien lampdokasittely
50-60 tuntia
Uunien kaytto:

L
Lisaamalla energiamittauksia ja analysoimalla mittausten tuloksia '%
N\
Kouluttamalla tuotantovastaavia ja tuotantohenkil6stoa j

Parantamalla tuotannonohjausta
Uunit ovat kdytéssa viitend paivana viikossa




CASE/
IITTALAN
LASITEHTAALLA
YMPARISTON
HUOMIOIMINEN
TUO MYOS
SAASTOJA

Fiskars-konserniin kuuluva littalan
lasitehdas kayttaa tuotannossaan
lukuisia lasinsulatusuuneja, joiden kaytto
vaatii paljon energiaa. Tehdas selvittaa
vuoden 2015 aikana mahdollisuuksia
vahentad uuniensa energiankayttoa
muun muassa happiavusteisen
palamisen avulla. Suunnitteilla on myds
sahkon tuotanto uunien hukkalammadsta.




littalan lasitehdas hakee aktiivisesti keinoja pienentaa
tuotannon kustannuksia ja paast6ja ymparistoon.
Lasinvalmistus vaati paljon energiaa, jonka vuoksi
tehtaalla tutkitaan mahdollisuuksia tehostaa lasiuunien
energiankayttoa. Hapen sy6tto palamisprosessiin on yksi
tarkastelluista keinoista paasta tavoitteisiin. Happisy6ton
avulla voidaan parantaa palamista ja sitd myota vahentaa
syntyvan hukkalammon ja hiukkaspaastojen maaraa.

"On ensiarvoisen tarkeda saada oikeat
faktat suunnittelun tueksi. Ymparisto-
nakokulmat ovat myds merkittava
tekija tehtaan kannattavuudessa
tulevaisuudessa.”

- Sampo Tuominen, littalan lasitehdas

Kaytdssa olevat uunit (tyyppi, ajotapa, maar3, polttoaine, kapasiteetti, lampatila):
- Vanna, jatkuva-aikainen sulatusuuni, 2kpl, maakaasu, 15000-20000 kg, 1300-1450 °C
- Iso pottiuuni, panos sulatusuuni, 10 kpl, maakaasu, 600 kg, 1100-1350 °C

- Pottiuuni, panos sulatusuuni, 6 kpl, maakaasu, 150 kg, 1100-1350 °C

Pieni pottiuuni, panos sulatusuuni, 8kpl, 40 kg, maakaasu, 1100-1350 °C
Kilni, panos jaahdytysuuni, 1kpl, sahkg, -, 20-550 °C
Muottiuuni, panos esilammitysuuni, 6kpl, séhko, - , 300-500 °C

Jaahdytysuuni, jatkuva-aikainen jadhdytysuuni, 8 kpl, maakaasu ja sahko, -, 20-550 °C

littalan lasitehdas kuuluu Fiskars-konserniin, joka
tarjoaa johtavia kuluttajatuotteita kotiin, puutarhaan
ja ulkoiluun. Sen kansainvalisiin brandeihin kuuluvat
littalan liséksi Fiskars ja Gerber, ja niiden lisaksi
joukko johtavia alueellisia brandeja kuten Arabia

ja Royal Copenhagen. Fiskars tyollistaa maailman-
laajuisesti 4 100 ihmista, joista 1500 Suomessa

(v. 2013).

Tehdyt ja suunnitellut toimet:

* Vuonna 2014: Faktat oletuksien tilalle
suunnittelun ldhtokohdiksi:
mittaukset ja nykytilanteen kartoitus,
esiselvitykset ORC-voimalan
ja hiukkassuodatuksen osalta.

* Vuonna 2015: Pilottitestaukset

* Vuonna 2016: Saadut tulokset
hyédynnetdan tehtavissa uunien

korjausinvestoinneissa.




Motiva on tuottanut tdman aineiston osana vuosina 2013-2015 toteutettua yhteistyo-
hanketta, jossa tarkasteltiin teollisuusuunien energiatehokasta kayttda ja kunnossapitoa.

Hankkeeseen osallistuivat

HKScan Oyj, Fiskars Oyj Abp, J.M. Huber Finland Oy, Kuusakoski Oy, Metso Minerals Oy
ja Sulzer Pumps Finland Oy seka laitevalmistajista Aga Oy Ab ja Sarlin Oy Ab.
Lisaksi hankkeeseen osallistuvat myos Rodbay Oy ja Motiva Services Oy. Hanketta
rahoittivat tyo- ja elinkeinoministerio, energiavirasto sekd mukana olleet yritykset.
Hanketta koordinoi Motiva.
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