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Opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd Stora Enson Sunilan tehtaan kuivatuskoneiden
KK4 ja KK6 energiataseet ja vertailla niitd keskendén. TyOssé on laskettu erikseen se-
ka hoyryn ettd sdhkon kulutukset sellutonnia kohden ja vertailtu nditd kuivatuskonei-
den vililla. Liséksi selvitettiin vuoden 2012 seisokissa tehtyjen painelajittimien rootto-
reiden vaikutus lajittimien energiankulutukseen ja etsittiin uusia mahdollisia energian-
sddstokohteita kuivatuskoneilla. Tydssd on hyddynnetty tehtaan omasta tiedonkeruu-
jérjestelmisté saatuja prosessitietoja. Muutamia erillisid mittauksia jouduttiin kuiten-

kin suorittamaan.

Kuivatuskoneista KK4 kuluttaa hdyrya 2576 MJ sellutonnia kohden. Tdma on noin 15
% enemmaén kuin KK6 hoyrynkulutus, mikd on 2239 MJ sellutonnia kohden. Sdhkon-
kulutuksen suhteen KK6 kuluttaa sellutonnia kohden 440 MJ, kun taas KK4 sahkon-
kulutus on noin 11 % vihemmain ollen 397 M1J sellutonnia kohden. KK6 suurempi
sahkonkulutus selittyy silld, ettd kuivatusosana on niin sanottu leijuilmakuivain. Tassi
kuivaimessa on 102 kiertoilmapuhallinta, joiden sdhkonkulutus on 1,4 MWh. Tastd
tyOsté saatuja tuloksia ja laskentakaavoja tullaan mahdollisuuksien mukaan hyddyn-

tamédn tehtaan omassa tietojirjestelméssa.

Painelajittimien roottoreiden vaihtoon oltiin tyytyvéisid, vaikka luvattu 60 % energi-
ansddsto jaikin toteutumatta. Pelkidlld roottorin vaihdolla saatiin noin 219 MWh:n
sddstd, mikd on noin 13 % alkuperdiseen verrattuna. Painelajitinta pydrittdvan sahko-

moottorin hihnapyoran vaihto toi vield noin 500 MWh:n sédston, joten sdéstdd syntyi



kaikkiaan noin 720 MWh. Tdama on alkuperdiseen lajittimen sdhkdnkulutukseen ver-

rattuna noin 42 % vahemman.

Uusien mahdollisien energiansddstokohteiden selvitystyotd jatketaan timén tyon val-
mistumisenkin jalkeen. Niistd kohteista varsinkin painelajittimen laimennusvesipum-

pun korvaamista toisella pumpulla tullaan testaamaan mahdollisuuksien mukaan.
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The objective of the thesis was to find out Stora Enso's Sunila Mill drying machines
DM4 and DM6 energy balances and compare them to each other. Steam and electrici-
ty consumption per tonne of pulp were calculated and results between drying the two
machines compared. This work also investigated the saving of electricity in the pres-

surized screen, where new rotor was changed and new saving targets were sought.

It was possible to utilize existing measurements in the work and only a few new
measurements were needed. The data were collected utilizing existing data collection
systems. This work results and formulas will be used in the factory's own data collec-

tion system.

DM-4 steam consumption was 15 % more than DM-6, whereas the electricity con-
sumption was higher at the DM-6. The reason for this was that the drying section at
the DM-6 is an airborne dryer whereas 102 uses recirculation fans. Those fans used
almost 1.4 MWh of electricity. The change of the pressurized screen rotor was found
positive even though the promised 60 % energy saving was not reached. Search for

new energy saving targets will be continued after this work.
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1

JOHDANTO

Téassd opinndytetyOssé selvitetddn Stora Enson Sunilan sellutehtaan kuivatuskoneiden
KK4 ja KK6 energiataseet. Liséksi selvitetddn vuoden 2012 huoltoseisokissa tehtyjen
painelajittimien roottoreiden vaihdon vaikutus lajittimien energiankulutukseen ja etsi-
tadn uusia mahdollisia energiansidistokohteita kuivatuskoneilla. Kuivatuskoneista las-
kettiin sekd sdhkon- ettd hoyrynkulutus sellutonnia kohden ja vertailtiin saatuja tulok-
sia kuivatuskoneiden vililld. Kuivatuskoneiden energiataseiden avulla voidaan kuiva-
tuskoneita ajaa mahdollisimman energiataloudellisesti varsinkin tilanteissa, joissa teh-

das kdy vajaalla tuotannolla.

Painelajittimien energiakulutuksen selvittdminen roottorien vaihdon jédlkeen oli osana
tatd opinndytetyotd. Sen avulla saatiin selvyys siitd, padstiinko kuinka l&helle roottori-

toimittajan lupaamaa energiansaastoa.

Uusien mahdollisien energiansééstd kohteiden selvitystyota jatketaan timén tyon val-
mistumisenkin jdlkeen. Néistd kohteista varsinkin painelajittimen laimennusvesipum-

pun korvaamista toisella pumpulla tullaan testaamaan mahdollisuuksien mukaan.

Téssd tyossd on hyodynnetty tehtaan omaa tiedonkeruujarjestelmédi, josta saatiin mel-
kein kaikki tissd tyOssa tarvittava data. Muutamia erillisid mittauksia jouduttiin kui-
tenkin jarjestamiin. Tiedot kerittiin tehtaan Savcor Wedge 8.0- prosessianalyysijar-
jestelmastd. Taman jirjestelmén avulla on mahdollista seurata erilaisia mittauksia
useiden vuosien takaa. TyOsté saatuja tuloksia ja laskentakaavoja tullaan mahdolli-
suuksien mukaan hyodyntimaan tehtaan omassa tietojérjestelméssi. Selvityksen alla
on tehtaan oma infojérjestelma, johon pyritdin saamaan oma néytto kuivatuskoneiden

energiataseista.



2 STORA ENSO OYJ

Stora Enso on paperi-, biomateriaali-, puutuote- ja pakkausteollisuuden maailmanlaa-
juinen edellékévija — rethinker. Konsernin palveluksessa on noin 28 000 henkilda yli
35 maassa. Stora Enson vuosittainen tuotantokapasiteetti on 5,2 miljoonaa tonnia ke-
miallista sellua, 12,1 miljoonaa tonnia paperia ja kartonkia, 1,3 miljardia neliometria
aaltopahvia ja 6,0 miljoonaa kuutiometrid puutuotteita, josta 3,0 miljoonaa kuutiomet-
rid on jatkojalosteita. Konsernin liikevaihto vuonna 2012 oli 10,8 miljardia euroa ja

operatiivinen liikevoitto 618,3 miljoonaa euroa. (1.)

2.1  Sunilan tehdas

Sunilan sulfaattisellutehdas sijaitsee Kotkassa, Kymijoen suulla. Tamé Alvar Aallon
suunnittelema tehdas kiynnistyi vuonna 1938. Se tuottaa valkaistua havupuusellua,
niin sanottua armeeraussellua, puupitoisiin painopapereihin kuten pééllystettyyn pai-
nopaperiin, SC- paperiin ja sanomalehtipaperiin. Sunilan tehtaalla tydskentelee 160
vakituista henkildd. Sen sellukapasiteetti on 375 000 t/a. Raaka-aineita ovat kuusi ja

minty. (2.)

Sunilan tehdas on niin sanottu integroimaton tehdas. Integroimattomalla tehtaalla tar-
koitetaan sitd, ettd sen yhteydessa ei ole paperi- tai kartonkikonetta. Sellu kuivataan
kuivatuskoneella, arkitetaan ja paalataan. Sen jélkeen sellu vieddén jatkojalostettavak-

si koti- tai vientimaan markkinoille.



Kuva 1. Stora Enso Biomaterials Sunilan tehdas (3.)

2.2 Prosessi

Tehtaan sellukapasiteetti on 375 000 t/a valkaistua sulfaattisellua. Vuonna 2011
markkinasellun osuus oli 65 % ja integroidun sellun osuus 35 %. Raaka-aineena kiy-
tetddn ménty- ja kuusipollid, joista noin 65 % oli kotimaista ja noin 35 % oli tuonti-
puuta. Lisdksi kdytetdén sahahaketta, jota tuodaan tehtaalle noin 200 km séteelld Kot-
kasta. Puunkulutus on noin 5,8 m?/ts eli vuodessa puuta kuluu noin 2 000 000 m? riip-

puen tuotannon madrdstd. Energian suhteen tehdas on omavarainen. (2.)
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Kuva 2. Sunilan tehtaan prosessikaavio (3.)

2.2.1 Kuorimo

Kuorimolla tuotu puu varastoidaan jokainen lajike omalle alueelleen. Puukentiltd puu
nostetaan sulatuskuljettimelle, joka varsinkin talvisin on vilttdmatonta, jotta puu saa-
daan kuorittua. Puun sulatus tapahtuu rumpuun syottavilla kuljettimella. Sulatuksen
jélkeen puu menee kuorimarumpuun. Kuorinnassa puu kuoritaan jatkoprosessin edel-
lyttdiméan puhtausasteeseen mahdollisimman pienin puuhividin. Kuori alentaa hak-
keesta saatavan massan vaaleutta ja hieman myds lujuuksia. Kuorinnan jdlkeen puut
purkautuvat portin kautta hakun syéttolinjalle. Sy6ttolinjalla puut pestddn ja siitd ero-
tellaan mahdolliset epdpuhtaudet kuten kuori, hiekka ja kivet. Syottolinjan loppupéis-
sd ennen hakkua sijaitsee metallinilmaisin, jonka tarkoituksena on ilmaista mahdolli-

set metallit puun joukosta. Téll4 viltetdén hakun terien rikkoontuminen.

Haketuksessa tavoitteena on tuottaa hyvélaatuista ja homogeenista haketta. Hakun jél-
keen hake seulotaan, jossa hakkeesta poistetaan jatkoprosessia haittaavat jakeet. Té-
mén jélkeen hake varastoidaan lajista riippuen joko hakesiiloihin tai hakekasalle. Laa-
dun parantamiseksi Sunilan tehtaalle rakennettiin vuonna 2002 neljd hakesiiloa. Ha-

kesiilot mahdollistavat hakesuhteiden tarkan hallinnan. (4.)
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2.2.2 Keittdimo

Kemiallisen massanvalmistuksen tehtdvéna on kemikaalien ja [immon avulla poistaa
kuituja sitovaa ligniinid siind médrin, ettd hake kuituuntuu helposti. Kuidut pyritdin
pitdimain mahdollisimman pitkind, ehjini ja vahvoina. Liséksi pyritddn poistamaan
puun uuteaineita, jotka muun muassa aiheuttavat saostumia ja vaahtoamista prosessis-
sa. Sulfaattikeitossa keittokemikaaleina kéytetddn natriumhydroksidia (NaOH) ja nat-

riumsulfidin (Na,S) seosta, niin sanottua valkolipe&a.

Sunilassa on niin sanottu jatkuvatoiminen keitin, jossa haketta ja keittokemikaaleja
syotetddn jatkuvasti keittimen yldpddhén ja massaa poistetaan alapdistd. Keitin on ja-
ettu vyohykkeisiin, jossa keiton eri vaiheet tapahtuvat. Keiton hallittavuus ja sen tasai-
suus ovat edellytyksend seuraavien prosessivaiheiden onnistumiselle. Mahdolliset héi-
riot heijastuvat edelleen muille osastoille ja aitheuttavat sellussa muun muassa lujuus-

ja vaaleusvaihteluita, muutoksia jauhautuvuudessa, roskaisuutta ja jalkikellertymista.

4)

2.2.3 Pesemo

Pesu on massanvalmistuksen yleisin yksikkoprosessi. Sen tavoitteena on orgaanisen
aineen, muun muassa ligniinin ja epdorgaanisen aineen kuten keittokemikaalien tal-
teenotto mahdollisimman tarkkaan regenerointia varten mahdollisimman pienella pe-
suvesimddrilld. Jatkokdsittelyd silméllé pitden massa pyritddn pesemdin mahdolli-
simman hyvin. Taméa véhentdd muun muassa kemikaalien kéyttod valkaisulaitoksella
sekd viahentdd valkaisun jatevesiin menevén aineksen méaarad. Liséksi silld on suuri

merkitys myohemmin massaa késiteltdessd. Se vahentdd muun muassa kuohumista.

4)

2.2.4 Lajittamo

Massan lajittelun paitarkoituksena on poistaa haitallisia epdpuhtauksia hyvin massan
joukosta mahdollisimman pienin priimakuituhédvidin ja kohtuullisin kustannuksin. Ha-
vupuussa yleisimmét epdpuhtaudet ovat kuitukimput ja kuoriroskat. Massa siséltia

my0s jonkin verran hiekkaa, joka kulkeutuu prosessiin puun mukana. Pd4osa epidpuh-
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tauksista noin 50—-80 % koostuu usein merkittivasti suuremmista osasista kuin itse

kuidut ovat. Vain pieni osa noin 1-2 % on kuituja pienempii. (4.)

2.2.5 Valkaisu

Valkaisun tarkoituksena on massan vaaleuden ja puhtauden parantaminen. Tdma ta-
pahtuu joko poistamalla tai vaalentamalla massan vérillisid aineita. Tavoitteesta riip-
puen puhutaan ligniinid poistavasta valkaisusta tai ligniinid sééstdvistd valkaisusta.
Kemialliset massat valkaistaan useimmiten ligniinié poistavalla valkaisulla. Talla me-
netelmilld massan vaaleus sdilyy huomattavasti paremmin eli jilkikellertyminen on
vihdisempid. Valkaisukemikaaleina kdytetddn muun muassa vetyperoksidia (H,O,) ja

klooridioksidia (C105). (4.)

2.2.6 Kuivatuskoneet

Integroimattoman tehtaan massa tdytyy kuivata ilmakuivaksi paalausta, varastointia ja
kuljetusta varten. Massa sdilyy paremmin kuivattuna. Kuivuessaan kuitujen seinimis-
sd tapahtuu erdédnlaista ”sarveistumista”. Kuivatetun ja uudelleen hajotetun, mutta jau-
hamattoman massan kuidut ovat jaykkid, massasta valmistetun paperin tiheys on pieni
ja kuitujen viliset sidokset heikkoja verrattuna kuivattamattomasta massasta tehtyyn

paperiin.

Koko kuivatuskoneen historian aikana mérképddssa on esiintynyt kolmea erilaista
menetelmai, jotka kaikki ovat kdytossa edelleen. Imusylinteri, tasoviirakone ja kak-
soisviirakone ovat ndma kyseiset kdytossa olevat menetelmat. Naistd kaksi ensim-
maéistd ovat kdytdssd Sunilan sellutehtaalla. Kuivatuskoneessa viiraosan jélkeen on pu-
ristinosa, jonka jélkeen massan kuiva-ainepitoisuus on noin 50 %. Viira- ja puris-
tinosan jilkeen massa kuivataan ulkopuolisella ldmpdenergialla noin 90 % kuiva-
ainepitoisuuteen. Kun viira- ja puristinosalla veden poisto tapahtuu mekaanisesti, niin

kuivatusosalla on kyse haihduttamisesta. Haihduttaminen vaatii runsaasti energiaa.(4.)
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3.1

3.1.1

13

KUIVATUSKONEET JA NIIDEN ENERGIAN KULUTUS

KK4

KK4 on vuonna 1982 valmistunut, Ahlstromin toimittama tasoviiralla varustettu kui-
vatuskone. Konetta on modifioitu vuosien varrella jonkin verran. Muun muassa puris-
tinosalle on lisétty yksi puristin ja kaapin kuivatustehoa on kasvatettu. Koneen mak-
siminopeus on noin 120 metrid minuutissa kuivanelidpainon ollessa noin 750- 800

g/m?. Koneen tyoleveys on 4,2 metrid ja maksimi vuorokausituotanto noin 570 t/d.

Viiraosa

KK4:n méarkdpid on varustettu tasoviiralla. Perdlaatikon kautta viiralle johdetun mas-
san sakeus on noin 1,0 %. Perdlaatikon tehtdvini on jakaa massaraina tasaiseen ne-
lidmassaan kone- ja poikkisuuntaisesti. Massan kuiva-ainepitoisuus nostetaan viira-
osalla imulaatikoiden ja foilien avulla. Viiraosalla massan kuivumista tehostetaan vie-
13 1ammittdmalld massarainaa kemiallisesti puhdistetulla kuumalla vedellé ja hoyry-

laatikon avulla, josta puhalletaan 2,5 barin matalapainehdyryd massarainan paille.

Viiraosan jélkeen massarainan kuiva-ainepitoisuus on noin 20-30 %.

Kuva 3. KK4 viiraosa
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3.1.2 Puristinosa

Toimintatavaltaan sellukoneiden puristinosat ovat kuin paperikoneiden, mutta kdytetyt
viiva- ja pintapaineet ovat paljon suurempia ja timéin takia rakenteeltaan myos ras-
kaampia. Eri puristintyyppien toiminta perustuu massarainan johtamiseen kahden pu-

ristimen muodostaman nipin lapi.

Kuivatuskone 4 puristinosa on varustettu huovilla, joiden tehtdvini on johtaa massa-
rainasta puristettu vesi huopien imulaatikoiden kautta vedenerotussiilidihin. Sieltd ve-
si johdetaan takaisin nollavesisdilioon. Kakkospuristimen ylétela on rei’itetty metalli-
vaippainen imutela. Siind vesi poistuu suoraan huovan ldpi imukanavia myoten. Puris-
timen toiminta ei ole niin riippuvainen huovan puhtaudesta, koska vesi poistuu kysei-
sestd puristimesta nopeasti kulkien vain lyhyen matkan sen pituus- ja poikkisuuntaan.
KK4 viira- ja puristinosan alipaine saadaan aikaan neljalla Nash-pumpulla eli tyhjo-

pumpulla. Puristinosan jilkeen massarainan kuiva-ainepitoisuus on noin 50 %.

Kuva 4. KK4 puristinosa
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3.1.3 Kuivatusosa

Sellunkuivattimet voidaan luokitella kahteen pddaryhméin sen tavan mukaan, milla
kuivattamiseen tarvittava lampdovirta siirretddn kuivatettavaan aineeseen. Kontakti-
kuivattimet ovat kuivattimia, joissa 1amp0 tulee sellurainaan siti koskettavista kuu-
mista metallipinnoista. Néitd ovat muun muassa sylinterikuivaimet ja tyhjokuivaimet.
Konventiokuivattimissa ldmp0 tulee sellurainaan sitd ympéroivastd kuivatusilmasta.

Naéitd ovat muun muassa erilaiset puhallinkuivattimet seké niin sanotut hiutalekuivat-

timet. (5.)

Kuva 5. KK4 sylinterikuivain

Kuivatusosa on kuivauskoneen eniten energiaa kuluttava osa. Suurin osa koneen ku-
luttamasta energiasta kiytetddn juuri kuivatusosalla. Kuivatussylinterien [ammityk-
seen kdytetddn sekd matalapainehdyryi ettd vilipainehdyrya. Kuivatusosan alkupééssi

sylinterien 1ampd pidetdédn alhaisempana, koska mérén sellurainan kuidut palavat hel-
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posti kiinni sylinterin pintaan sen ollessa liian kuuma. Kuiva-ainepitoisuuden kasvaes-

sa voidaan sylintereiden ldmpdtiloja nostaa.

Kuivatuskone 4 kuivatusosa on niin sanottu kontaktikuivatin. Kuivatusosa koostuu 73
kuivatussylinteristd, jotka on laakeroitu valurautaisista osista kootun statiivin varaan.
Sylintereitd on kolmessa eri kerroksessa. Massarainan lopullinen kuiva-ainepitoisuus

kuivatusosan jdlkeen on noin 88—89 %.

HEWRY s
W= 485 kPa [!TS‘H: || 4.38 kpls

‘\,I 164 kPa 164 kPa sz har
z\ 2
\IEI 58 % b ]
{ vomMaLs

Kuva 6. KK4 hoyry- ja lauhdekaavio

Sylintereitd lammittdva hoyry johdetaan sylinterin sisélle sen kéyttopuolella sijaitse-
van hoyrykytkimen kautta. Limmityksesta syntyva lauhde poistuu myds samaisen
hoyrykytkimen kautta ulos sylinteristd. Syntyva lauhde kerétdan lauhdeséilidihin, jois-

ta se pumpataan lauhdepumppujen avulla voimalaitokselle.

3.1.4 Sahkonkulutus

Kuivatuskone 4 sihkonkulutus on saatu Stora Enson Sunilan tehtaan Savcor Wedge
8.0- prosessianalyysijdrjestelmistd. Tdmin jarjestelmin avulla on mahdollista seurata
erilaisia mittauksia useiden vuosien takaa. Alla olevassa kuvassa 7 nikyy sdhkonkulu-

tuksen trendi ja keskiarvo vuodelta 2012.
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Mittaus Yksikko Keskiarvo Hajonta Maksimi Minimi
SAJA kuivaft kk4 patot k37 Mh 2,106 0,3002 27 01

Kuva 7. Kuivatuskone 4 sahkonkulutus vuonna 2012 (6.)

Kuivatuskone 4 vuoden 2012 patdtehon keskiarvo oli 2,106 MWh. Koneen vuorokau-
den keskituotanto oli 458,1 t/d. Alla on laskettu siahkonkulutus sellutonnia kohden.

2,106 MWh +3600+24 _ M
4581 g ts

sahkonkulutus sellutonnia kohden =

Liséksi kuivauskoneet 4 ja 6 kayttidvit yhteistd sdhkod 0,7793 MWh. Alla on laskettu

taman vaikutus sellutonnia kohden.

1 . 0,7793 MWh % 3600 * 24 M]
sahkonkulutus sellutonnia kohden = F 7 =70 —
(497,2 7+4581 ) ts

3.1.5 Hoyrynkulutus

Kuivauskone 4 vuoden 2012 hoyrynkulutuksen keskiarvot ovat perdisin tehtaan Sav-
cor Wedge 8.0-prosessianalyysijarjestelmésti. Sellun kuivaukseen kéytetdin sekd ma-
talapaine- ettd vilipainehOyrya. Alla on taulukko koneen kiyttimén hdyryn virtauksis-

ta, paineista ja lampotiloista.
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Taulukko 1. Kuivauskone 4 hdyryt, joiden arvoja on kéytetty laskettaessa koneen hoy-

rynkulutuksia.
Nimike Positiotunnus Mittausarvo
vp héyryn virtaus FI-6653 3,65 kg/s
vp hdyryn paine PI-6671 1,029 MPa
vp hoyryn ldmpdtila TI-6703 187,5 °C
mp hdyryn virtaus F1-6742 1,71 kg/s
mp hdyryn paine PI1-6713 2428 kPa
mp hdyryn ldmpdétila TI-6705 155,4°C
lauhteen virtaus FI-6751 6,06 kg/s
lauhteen lampdtila mittaus suoritettu FLIR E50 | 130 °C
lampokameralla.

Lauhteen maira 6,06 kg/s on suurempi kuin hdyryjen virtaus yhteensa, koska kuiva-
tuskoneen viiraosalla sellurainaa lammitetddn kemiallisesti puhdistetulla vedelld. Vesi
lammitetddn mp- hoyrylla, jonka kulutus on 0,7 kg/s. Tdmi saadaan, kun lauhteen-
médristd vihennetdin mp- ja vp- hoyryn virtaus. Kemiallisesti puhdistetun veden
lammitykseen menevan mp- hdyryn méard voidaan lisdtd tuohon mp- hoyryn koko-
naisvirtaukseen, jolloin sen kokonaiskulutukseksi saadaan 2,41 kg/s. Lauhteen 1amp0o-
tilalle ei ole jatkuvaa mittausta, joten sen lampdtila on mitattu Flir ES0 lampokameral-

la. Otoksia oli 20 kappaletta ja niiden lampdtilan keskiarvoksi saatiin 130 °C.

Lasketaan matalapainehOyryn teho seuraavalla kaavalla.

Teho = matalapainehdyryn virtaus * entalpiamuutos
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Teho (mp-hoyry) Dpps = Mpymp™ Ah
josta edelleen

Teho = matalapainehdyryn virtaus * (loppu- ja alkuentalpian erotus)

= mhmp*(hZ' h3)
_ kg kJ kJ
= 2,41 ~ *(2800 i 546 "o

= 54324
N
Lasketaan vélipainehOyryn teho seuraavalla kaavalla.

Teho = vilipainehdyryn virtaus * entalpiamuutos

Teho (vp-hoyry) Dpps = Mppp ™ Ah

josta edelleen
Teho = vilipainehdyryn virtaus * (loppu- ja alkuentalpian erotus)

= mhvp*(hl' h3)
_ kg k] k]
= 3,65 ~ *(2800 i 546 E)

= 8227 M
S

Kuivauskone 4 vuoden 2012 tuotannon keskiarvo vuorokaudessa oli 458,1 t/d. Hoy-
rynkulutus sellutonnia kohden saadaan laskettua koneen kayttimé hdyryn teho jaettu-
na vuorokauden keskituotannolla.

8227 ¥+5432 %*3600*24

= 2576 ?

Hoyrynkulutus sellutonnia kohden = 5
458,17 s
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3.2 KK6

Kuivatuskone 6 on niin kutsuttu Kamyr-kone eli lierioviirakone. Sen tydleveys on
noin 4,2 metrid ja maksimi nopeus on 62 m/min. Kuivaneliopaino on noin 1450- 1500

g/m?. Maksimi vuorokausituotanto on noin 630 t/d.

Imusylinteri (Kamyr)

GRS ietLap.a

Kuva 8. Kamyr-kone (4.)
3.2.1 Viiraosa

Kamyr-kone on suuritehoinen kokoomakone, joka toimii kuivauskoneen mirkapééna.
Siind on imulierio, jonka pinnalle paksu kuitukerros muodostuu. Noin 1,0-
prosenttiseksi laimennettu kuituvesiseos johdetaan virtausta tasoittavan perdlaatikon
kautta imurummun altaaseen. Rumpua ympérdi vahva rei’itetty metallivaippa, jonka

paille on hoyrylla kutistettu viira. Rumpu on sisépuolelta jaettu lokeroihin, jotka ovat
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kukin vuorollaan altaan etupédétynd olevan imukammion vilitykselld yhteydessé ensin
lappoputkeen ja sitten tyhjopumppuun. Imulokeroissa vallitsee alipaine eli imu.
Rummun ldpimitta on noin 3,5 metrid ja tydleveys 4,2 metrid. Imun vaikutuksesta
massa kokoontuu tasaiseksi kerrokseksi viiran pinnalle. Veden poistoa tehostamassa
on imurummun pailld kolme puristustelaa ja lampiman veden suihkutusputki, jolla
massaradan lampdtilaa kohotetaan ja vedenpoistoa tehostetaan veden viskositeettia ja
pintajinnitystd pienentdmailld. Imurummulta irrotetun massaradan kuiva-ainepitoisuus
on noin 25 %, ja se on silloin niin kiinted4, ettd se ilman tukea voidaan johtaa puris-

tinosalle.

Kuva 9. KK6 imusylinteri

3.2.2 Puristinosa

Puristinosa koostuu kolmesta puristimesta. Ykkospuristimen puristuspaine on noin

1,0- 1,5 baria ja massaradan kuiva-ainepitoisuus sen jdlkeen on noin 30 %. Kakkospu-
ristimen puristuspaine vaihtelee 2,0- 3,0 barin vélilld. Massaradan kuiva-ainepitoisuus
on tdmén jilkeen noin 40 %. Viimeisen eli kolmospuristimen puristuspaine on 3,0- 3,5

baria ja massaradan kuiva-ainepitoisuus puristimen jilkeen on noin 50 %.
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Kuva 10. KK6 puristinosa

3.2.3 Kuivatusosa

Kuivatusosa perustuu ABB:n Flikt Airborne Dryer tekniikkaan, joka on yleisin mark-
kinasellun kuivatustapa. Kuivattimen tyyppi on FCG. FCG- kuivatin on rakennettu
olemassa olevalle konetasolle, joten sen rakentamisessa oli varsin paljon haasteita ti-
lan ahtauden vuoksi. Tama onkin tiettdviasti ainut laatuaan sen suhteen, ettd massarata

johdetaan seka sisdén ettd ulos samasta péadstd kuivatuskaappia.

Massan kuivatus tapahtuu puhaltamalla Idmminté ilmaa massarataa vasten sen kulki-
essa kuivattimen lapi. Kuivatusilman puhalluksen vaikutuksesta massarata leijuu muu-
tama millimetri alapuolisen puhalluslaatikkotason ylépuolella. Siten massarata kulkee
kuivattimen ldpi ilmatyynyn kannattamana, koskematta puhallustasoon. Yldpuhallus-
laatikot puhaltavat kuumaa ilmaa massaradan ylipintaan kohtisuoraan sitd vastaan
haihtumisen lisddmiseksi. Koska puhalluslaatikoilla on osittain eri tehtavit, rei’itys ei
ole samanlainen yli- ja alapuhalluslaatikoissa (kuva 11). Limmin ilma saa aikaan ra-
dassa olevan veden hoyrystymisen. Tdmén seurauksena kuivattimessa oleva ilma jééh-
tyy ja samalla ilman kosteuspitoisuus kasvaa. Jotta ilma ei tulisi kylldiseksi, sitd tdytyy
jatkuvasti [ammittdd. Limmitykseen kiytetdan kuivattimessa olevia hdyrypattereita.

Kuivatin on noin 41 m pitkd, 9 m leved ja vdhan yli 7 m korkea. Kerroksia siind on 18
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kappaletta. Kuivattimen kuivatusilmasta huolehtii kiertoilmapuhaltimet, joita on 102

kappaletta.

Yiempi puhalluslaatikko

Massarala :5 Q-..... C..g g D

S|
5555885 |

Alempi-puhalluslaatikko

Kuva 3

Kuva 11. Kuivattimen ylé- ja alapuhalluslaatikot. (7.)

Massaradasta haihtuva vesi poistetaan kuivaimesta imemadlla jatkuvasti osa kiertoil-
masta takaisin limmontalteenottojirjestelmién. Samanaikaisesti kuivattimeen tuodaan
kuivaa, limmontalteenotossa esilimmitettyd kuivatusilmaa. Kiertoilmapuhaltimet pu-
haltavat ldmpimén ilman puhallintornien painekammioiden ldpi puhalluslaatikoiden
padtyaukoista sisdén. Jokainen puhallustaso kasittdd ala- ja yldpuhalluslaatikot. Kuu-
man ilman virtaus saa aikaan tehokkaan limmon- ja aineensiirron, jolloin massarata
kuivuu nopeasti. Kuvasta 12 ilmenee, miten itse kuivatuksen suorittava kiertoilmavir-

taus saadaan aikaan.
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Kuva 12. FCGC- kuivatin, kuivatusperiaate. (7.)

3.2.4 Sahkonkulutus

Kuivatuskone 6 sihkonkulutus on saatu Stora Enson Sunilan tehtaan Savcor Wedge
8.0- prosessianalyysijarjestelmistd. Tadmin jarjestelmin avulla on mahdollista seurata
erilaisia mittauksia useiden vuosien takaa. Alla olevassa kuvassa on seka trendi ettd

keskiarvo sdhkonkulutuksesta vuodelta 2012 (kuva 13).
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S a1 a2

Mittaus Yksikkd | Keskiarvo  Hajonta  Maksimi Minimi
SAJA kuivatt ki@ patot k25 | MWh 2,531 0,4013 3 0

Kuva 13. Kuivatuskone 6 sahkonkulutus vuodelta 2012 (6.)

Kuivatuskone 6 vuoden 2012 péatdtehon keskiarvo oli 2,531 MWh. Koneen vuorokau-
den keskituotanto oli 497,2 t/d.

Alla on laskettu sdhkonkulutus sellutonnia kohden.

2,531 MWh * 3600 = 24 Mj
=440 —

t
497,2 7

sahkonkulutus sellutonnia kohden =
S

Lisédksi kuivauskoneet 4 ja 6 kdyttiavét yhteistd sidhkod 0,7793 MWh. Alla on laskettu

tamaén vaikutus sellutonnia kohden.

07793 MWh * 3600 24 __ M]
t t. Vi
(497,2 7+458,1 ) ts

sahkonkulutus sellutonnia kohden =

3.2.5 Hoyrynkulutus
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Kuivauskone 6 vuoden 2012 hoyrynkulutuksen keskiarvot ovat perdisin tehtaan Sav-
cor Wedge 8.0-prosessianalyysijérjestelmastd. Sellun kuivaukseen kaytetddn sekd ma-
talapainehdyryd. Alla on taulukko koneen kédyttdmén hdyryn virtauksesta, paineesta ja

lampdatilasta.

Taulukko 2. Kuivauskone 6 hdyryn virtaus-, paine- ja lampdétila-arvot, joita on kéytet-

ty laskettaessa koneen hoyrynkulutusta.

Nimike Positiotunnus Mittausarvo
hdyryn virtaus FI-4891 5,53 kg/s
hoyryn lampdétila TI-4887 159 °C
hdyryn paine PI-6713 242.8 kPa
lauhteen 1dmpdotila TI-4886 113 °C
lauhteen virtaus 5,53 kg/s

Lasketaan matalapainehdyryn teho seuraavalla kaavalla.

Teho = matalapainehdyryn virtaus * entalpiamuutos

Teho (pkk6 = mhmp* Ah

josta edelleen

Teho = vilipainehdyryn virtaus * (loppu- ja alkuentalpian erotus)

Mpmp *(h1- h2)
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_ kg kJ kJ
= 5,53 - *(28005—470 @)

= 12885 ’;—’

Kuivauskone 6 vuoden 2012 tuotannon keskiarvo vuorokaudessa oli 497,2 t/d. Hoy-
rynkulutus sellutonnia kohden saadaan laskettua koneen kédyttimé hoyryn teho jaettu-

na vuorokauden keskituotannolla.

12885 4360024

hoyrynkulutus sellutonnia kohden = :
497,22

=2239 ?

4  PAINELAJITTIMIEN ROOTTOREIDEN VAIHTO

Molemmilla kuivatuskoneilla on Ahlstrom Oy:n aikoinaan toimittamat painelajittimet
mallia Sorter M1600. Viime vuoden huoltoseisokissa koneiden painelajittimiin vaih-
dettiin uudentyyppiset roottorit Andritz Oy:n toimesta. Uusien roottoreiden avulla py-
ritdén vihentdmadn epdpuhtauksia massan seasta. Lisdksi niiden on luvattu sddstavan
energiaa, koska niiden pydrimisnopeudet ovat huomattavasti vanhoja roottoreita pie-

nemmat.
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Painelajittimen toiminta

Painelajittimen toiminta perustuu siihen, ettd se on tdysin nesteelld tiytetty ja paineen
alainen. Toiminnan edellytyksend on, ettd sekd rejekti ettd aksepti poistuvat vihintdin
2 m vp.:n painetta vastaan. Lajittelevana elimend on pystyasennossa oleva sihtirumpu.
Syottopaineella ei ole vaikutusta lajittimen toimintaan, jos lajittimen enimmaéispainetta
vain ei ylitetd. Suurin paine voi olla jopa 40 m vp. Tdma ominaisuus antaa mahdolli-
suuden sijoittaa lajittimen ldhes mille korkeudelle tahansa. Lajittimessa syntyva pai-
nehdvid on lajittelun kannalta ratkaiseva tekijd. Tadmé antaa my6s kuvan siitd, millai-
nen on lajittimen ldpi meneva virtausmaérd. Painehdvid on lajittimessa 2- 10 m vp.

massalajin ja sakeuden mukaan. (1.)

Massa syotetdidn tangentiaalisesti lajittimen yldosassa olevaan sydttokouruun. Sen yh-
teyteen on tavallisesti rakennettu romuloukku raskaita esineitéd varten, jotta sihtirum-
mut eivit vahingoittuisi. Sunilan tehtaalla sihtirumpuja suojataan liséksi erillisella
suojasihdilld, jonka kautta massa kulkee painelajittimelle. Aksepti poistuu sihtilevyjen
lapi ja rejekti otetaan rejektiputken kautta lajittimen pohjalta. Alla olevasta kuvasta

(kuva 14) selvidé painelajittimen toimintaperiaatteesta.

Kuva 14. Painelajittimen toimintaperiaate (8.)
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Sihtirummut pidetdén puhtaina nopeasti kiertdvilld sykesiivilld, jotka ovat painelajit-
timen roottorin ulkopinnalla olevia kaapimia. Pienelld vilykselld olevat sykesiivet ai-
heuttavat reikid avaavan paineimusykkeen. Sykesiiven muodon ansiosta ei koko mas-
samadrd lajittimen sisélld pyori mukana, ja nidin sddstetdén tehon kulutusta. Painelajit-
timet ovat yleensd varustettu myds laimennusvesiyhteilld, joiden kautta tuotu laimen-
nusvesi estdd lajittimen alaosassa tapahtuvan massan sakeutumisen. Painelajittimien
kapasiteetiksi ilmoitetaan usein ainoastaan niiden hydraulinen kapasiteetti. TAima kos-
kee ainoastaan laimeiden massasulppujen lajittelua. Sakeammille sulpuille kapasiteet-
tia laskettaessa on otettava huomioon myds sulpun sakeus ja laatu. Painelajittimien
kapasiteetti sihdin pinta-alayksikkod kohti on suuri. Painelajittimen rei’itysté valitta-
essa on otettava huomioon massalaji, suotautumisvastus ja kdytettdva sakeus. Pitka-
kuituisia sulppuja lajiteltaessa ei yli 15 %:n vapaa pinta ole suositeltava, ja laimeita
lyhytkuituisia massoja lajiteltaessa 25 %:a suuremmat vapaat pinnat voivat aiheuttaa

tukkeutumista.

4.2  LR-roottori

Kuva 15. KK6 painelajittimen vanha roottori
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4.3  Dolphin-roottori

Andritzin suunnittelema uusi Dolphin-roottori on suunniteltu poistamaan entista te-
hokkaammin epédpuhtauksia prosessin loppupééssi. Epdpuhtaudet huonontavat koko
prosessin tehokkuutta ja vihentavit lopputuotteen laatua. Tama uusi roottorityyppi on
saanut nimensé roottorin pinnalla olevien palojen muodon mukaan. Muoto muistuttaa
delfiinid ja roottorin toiminta on ndin ollen helldvaraisempi kuituja kohtaan. Tdmén
uudenlaisen roottorin ansiosta painelajitinta voidaan pydrittdd alhaisemmilla kierrok-
silla, mika taas vaikuttaa lajittelutehokkuuteen. Alennettu roottorin kérjen nopeus vaa-
tii vahemman virtaa, mika taas vaikuttaa suoranaisesti virrankulutukseen. Joissakin
tapauksissa sddstod on kertynyt jopa 60 %. Liséksi roottorilla luvataan pddsevén suu-

rempiin syottosakeuksiin, joka taas antaa mahdollisuuksia tuotannon nostolle. (12.)

Kuva 16. Dolphin-roottori

4.4 KK6 painelajittimen energiansadsto

Painelajitinta pyorittdd 250 kW sdhkdmoottori. Taydelld 100 % kuormalla sen sih-

konkulutus on vuodessa

24*365*250 kW=2190 MWh
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Painelajittimen kuorman keskiarvo oli vuonna 2012 vanhalla roottorilla 78,92 %, joten

sen sahkonkulutus oli

0,7892*2190 MWh=1730 MWh

Dolphin-roottorin vaihdon jélkeen kuorma putosi 63,17 % sdhkonkulutuksen ollessa

0,6317*2190 MWh=1511 MWh

Eli pelkalld roottorin vaihdolla syntyi sddstdd vuodessa 219 MWh miké on noin 13 %
vihemman alkuperdiseen verrattuna. Tdmén jilkeen roottoria pydrittdvan séhkomoot-
torin hihnapydré vaihdettiin pienemmalld halkaisijalla olevaan hihnapyorédn, jolla
pyOrimisnopeutta saatiin entuudestaan alennettua. Téll6in moottorin kuormat putosi-

vat 46,19 %:1in sidhkonkulutuksen ollessa

0,46*2190 MWh=1007 MWh

Tama muutos toi sddstéd noin 720 MWh vuodessa eli noin 42 %. Rahassa tima sdisto

on noin 30 000 euroa vuodessa.

5 MAHDOLLISIA UUSIA ENERGIANSAASTOKOHTEITA

5.1 Kuivaussylinterit

Vedenpoisto on mekaanista seki viira- ettd puristinosalla. Kuivatusosalle siirryttiessi
vedenpoistamismenetelmad muuttuu hdyrystdmiseksi. Tdma on huomattavasti mekaa-
nista menetelmédd kalliimpi tapa poistaa vettd sellurainalta. Suurin osa kuivatuskoneen
energiamddristd kuluu juuri kyseiselld osalla. Karkeana esimerkkiné voidaan pitii sel-
lunkuivauksessa sellaista, ettd viiraosalla kuivaus maksaa yhden euron, puristinosalla
kymmenen euroa ja kuivatusosalla sata euroa. Sellurainan kuiva-aine on noin 50 %

viira- ja puristinosan jdlkeen. Lopullinen noin 90 % kuiva-aine tehddén kuivatusosalla.

Kuivatuskone 4 suurin tuotantoa rajoittava tekija tilla hetkelld on kuivatusosa, jonka

kuivatuskapasiteetti ei riitd endd ldpdisemdin tuotannon nostoja. Se onkin séilynyt li-
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kimain samanlaisena kuivatuskoneen alkuajoista ldhtien. Vuosien saatossa koneen no-
peuden kasvaessa, riittiméton kuivatusteho onkin alkanut rajoittamaan tuotantoa.
Kuivatussylinterien lisddminen on ollut 1dhes ainoa tapa lisatd kuivatuskapasiteettia.
Tadma on kuitenkin ldhes mahdotonta toteuttaa nykyiseen kuivaussaliin tilan ahtauden
takia. Ainoa mahdollisuus on rakentaa kuivatussylintereitd nykyisten sylinterien pail-
le, mutta siindkin tapauksessa joudutaan konesalin katto puhkaisemaan. Téllainen in-

vestointi vaatii kuitenkin huomattavan summan rahaa.

5.1.1 Lampolistat

Koneen nopeuden kasvaessa on tullut tarve tehostaa sylinterikuivainten [ammonsiir-
toa. Sylinterien sisdpinnalle kiinteésti asennettavat lampdlistat aiheuttavat sylinterin
pyoriessd lauhteeseen turbulenssia, joka tehostaa lammonsiirtymistd hoyrysté sylinte-

rin vaippaan.

A A4

Ponding Cascading Rimming
Condensate Behavior tn a Dryer

Kuva 17. Lauhteen kéyttaytyminen kuivatussylinterissa. (9.)

Lauhteen kdyttdytymiseen vaikuttavat sylinterin pyorimisnopeus, lauhteen mééara, sy-
linterin halkaisija ja ldampdlistat. Sylinterin pydriessd hitaasti lauhde jdd padasiallisesti
lammikoksi sylinterin pohjalla. Nopeuden kasvaessa alkaa lauhde seurata sylinterin
pyOrimissuuntaa, josta se putoaa pohjalle. Tatd ilmiota kutsutaan niin sanotuksi lam-
mikkoilmidksi. Kun huippunopeus saavutetaan, lauhdekerros muodostuu yhtenéiseksi
kalvoksi sylinterin sisdpinnalle eli lauhde “kehdytyy”. Limmonsiirtymistd saadaan te-
hostettua juuri ndiden ldmpdlistojen avulla. Kuivaussylinterin sisdén oikein sijoitetut
listat saavat aikaan turbulenssia, joka hajottaa sylinterin vaipan sisdpinnalla olevan
lauhdekerroksen ja parantaa néin ollen lammon siirtymisté sylinterivaipan ulkopinnal-

le. (11.)
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Kuva 18. Lampolistojen vaikutus sylinterin sisélla. (9.)

Naité listoja on kéytetty jonkin verran paperikoneiden kuivatusosalla. Kuvassa 19 on
nihtédvissa listojen vaikutus lauhdekerroksen paksuuteen. Sininen kéyré osoittaa lauh-
dekerroksen paksuutta listojen kanssa ja punainen ilman listoja. Kone, jonka nopeus
on noin 200 mailia minuutissa ja jonka sylinterien sisdlld on ldmpdlistat saavuttaa sa-
man lauhdekerroksen paksuuden kuin kone, joka ajaa ilman lamp0élistoja nopeudella
300 mailia minuutissa. Tdmin perusteella voisi olettaa, etti tillaisista listoista olisi

mahdollisesti apua myo6s sellunkuivatuskoneissa.
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rim - bare dryer = rim w/bars

Kuva 19. Lauhdekerroksen paksuus vaipan sisdpinnalla. (9.)

Lampdlistojen kadytdstd on hyvid kokemuksia l1dhinnd ldmmdnsiirron parantumisen

suhteen, mutta my0s paperikoneiden kuivatusprofiilit ovat parantuneet listojen ansios-
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ta. Huonoja puolia on kuivatusryhmié pyorittivien kayttojen tehonkasvu ennen kuin

lauhderengas saavutetaan.

5.1.2 Hoyrykytkimet

Kuivatussylintereihin johdetaan hoyry ja poistetaan lauhde hoyrykytkimien kautta.
Kuivatuskone 4:1la on jatkuvasti suljettuna sylintereitd hoyry- tai lauhdevuotojen ta-
kia. T4lla on varmasti oma vaikutuksensa koneen tuotantotehokkuuteen. Tuotantoa

joudutaan rajoittamaan, koska sellurainaa ei saada kuivatettua haluttuun kosteuteen.

UPM Pietarsaaren tehtaalla kuivatuskone 2:n noin 100 hoyrykytkimen uusinnalla saa-

vutettiin 2-3 MW:n energiasdisto. (10.)

5.2 Painelajittimen laimennusvesipumpun korvaaminen nurkkakaivon laimennusvesipumpulla

Yksi hyvd mahdollinen energiansddstokohde on kuivatuskone 4 painelajittimen lai-
mennusvesipumpun korvaaminen jo kdytossé olevalla toisella laimennusvesipumpul-
la. Tdma kyseinen pumppu pumppaa vettd radiclonin nurkkakaivoon. Tama kokeilu ei
vaatisi minkdénlaisia investointeja, silld kyseiselle pumpulle on jo olemassa valmis
putkilinja. Ainoastaan koneen pyséytys olisi ollut tarpeen, mutta valitettavasti tuotan-
nollisista syistd emme pddsseet tatd ratkaisua kokeilemaan. Tulemme varmasti jossa-
kin vaiheessa kokeilemaan kyseisti ratkaisua, viimeistddn syksyn huoltoseisokin yh-
teydessd. Pysdytys on sen suhteen tarpeellinen, ettd saadaan lajittimen laimennusve-
den virtaus tasaantumaan, ennen kuin massat otetaan lajittimeen. Alla on laskettu ky-

seisen pumppumuutoksen sédstdma energia.

Kuivatuskone 4 lajittimen laimennusvesipumppua pyorittdd 55 kW sdhkdmoottori.

Téydellda 100 % kuormalla sen sahkdnkulutus on vuodessa

24*365*%55 kW=482 MWh
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Lajittimen laimennusvesipumpun kuorman keskiarvo oli 69,12 % vuonna 2012, joten

sen sahkonkulutus oli

0,6912*482 MWh=333 MWh

Eli tdimd pumpun pysaytys toisi vuodessa sddstod reilut 300 MWh. Rahassa sddstoa

kertyisi vuodessa reilut 15 000 euroa.
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Kuva 20. KK4 lajittimen laimennusvesipumppu (6.)
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YHTEENVETO

Taman tyon tarkoituksena oli tutkia Stora Enson Sunilan tehtaan kuivatuskoneiden
KK4 ja KK6 energiankulutusta sellutonnia kohden. Ty6hon kuului myos selvittdd
mahdolliset hyddyt jo tehdyistd energiansdistotoimenpiteistd ja kartoittaa mahdollisia
uusia energiansddstd kohteita kuivatuskoneiden osalta. Kuvassa 21 on kuivatuskone 4

hoyryn- ja sdhkdnkulutus kuvattu piirroksen avulla.

3,65 kg/fs

vp-hdyry 10,3 bar asg.1t/d  sellu

=0 . —
187,5°C D= 822?:

h,=2200%L
kg

sdahkd 2,106 MWh k]
e Bypp= 5432 —
5

2,41 kgfs 6,06 kg/s

mp-hoyry 2,42 bar ! 130°C lauhde
155,4°C B =5asﬁ

h, = 2800
kg

8227 ¥+5432 ge&&ﬂﬂsz‘l

Héyrynkulutus sellutonnia kohden = = 25?6:’—;
{3

T
453,1;

Sihkdnkulutus sellutonnia kohden = Mgm = 39?':’—“'

45815 s

Kuva 21. Havaintopiirros KK4 sdhkon- ja hdyrynkulutuksesta

Seuraava kuva 22 on kuivatuskone 6 hoyryn- ja sihkdnkulutus sellutonnia kohden.
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—— 497,2t¢/d  sellu
sdahkd 2,531 MWh
5,53 kg/fs Ly 5,53 kg/s
— @,,,,= 12885 —
3
mp-hoyry 2,42 bar > 113 lauhde
155 °C k- =,¢;l{|ﬂ
kg
h, = 2200
kg

12885 ?#3600*24
5

Héyrynkulutus sellutonnia kohden=———~——= 2239":—‘;

4972 '

—_— . 2,531 MWh+3600:24 M
Sihkonkulutus sellutonnia kohden = T?:l‘—g = 4403—‘,
! E £

Kuva 22. Havaintopiirros KK6 sdhkon- ja hoyrynkulutuksesta.

Naéiden laskelmien perusteella voidaan todeta, ettd kuivatuskone 4 kuluttaa noin 15 %
enemmaén hoyrya sellutonnia kohden verrattuna kuivatuskone 6:een. Tdma johtuu sii-
td, ettd kuivatuskone 4 kuivatusosa on niin sanottu sylinterikuivain ja kuivatuskone 6
kuivatusosa niin sanottu leijukuivain. Leijukuivaimen hdyrynkulutus on jonkin verran
pienempi verrattuna sylinterikuivaimen hdyrynkulutukseen. Séhkoé kuivatuskone 6
kuluttaa noin 11 % enemmain kuin kuivatuskone 4. Tdma selittyy silla, ettd kuivatus-
kone 6 leijukuivain kuluttaa suuren méérén sdhkoa. Siind on 102 kappaletta kiertoil-
mapuhaltimia, joiden sdhkdnkulutus on normaalikdytdssd 1395 kWh. Kuivaussalin
ilmastointiin, valaistukseen yms. kuluu séhkod noin 0,78 MWh. Tdma tekee noin 70
megajoulea sellutonnia kohden. Téti en ole kuitenkaan huomioinut ndissi aikaisem-
missa laskuissa. Tehtaan kdydessé ns. puolella teholla voidaan suositella kiytettavaksi
KK6:ta, koska tdméin hdyrynkulutus on hieman pienempi kuin KK4:n. Téllaisessa ti-
lanteessa, jossa tehtaan hdyryntuotto on pienempéé kuin normaalisti, joudutaan kui-

tenkin turvautumaan ostosahkoon.
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Painelajittimen roottorin vaihdon suhteen ei aivan pédsty toimittajan lupaamaan 60
%:n energiansddstoon, mutta yli 40 %:n sddstd on jo huomattava vanhaan roottoriin
verrattuna.

Uusien mahdollisien energiansidstokohteiden selvitystyotd jatketaan timén tyon val-
mistumisenkin jilkeen. Niistd kohteista varsinkin painelajittimen laimennusvesipum-

pun korvaamista toisella pumpulla tullaan testaamaan mahdollisuuksien mukaan.
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