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The commissioning company for this thesis is Spirax Oy. The purpose of this thesis
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The thesis was conducted as a literature review, in which both online materials and
internal company resources were studied.

The thesis explores in depth what condensate removal is and why it is essential to
perform it correctly. In addition, it also studies the structure and types of steam traps,
the importance of regular maintenance, the challenges of selecting the right steam
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa paneudutaan lauhteenpoistoon, erityisesti lauhteenpois-
timiin ja niiden vaikutukseen energiatehokkuuteen. Opinnaytetydssa kaydaan
lapi, miksi lauhteenpoisto on tarkeda ja milla tavalla se pitaa toteuttaa oikeaop-
pisesti. Syvennytaan erilaisiin lauhteenpoistintyyppeihin ja niiden ominaisuuk-
siin. Erilaiset prosessit ja ympaéristot vaativat oikean tyyppiset lauhteenpoistimet,

valinta on yleensa haasteellista.

Lauhteenpoistimista voi myds aiheutua paljon energiahukkaa ja taloudellisia
tappioita. Taman takia tehokas ja jarjestelmallinen lauhteenpoistinten kunnossa-
pitojarjestelma on tarkea kilpailuetu yrityksille. Tama on usein laiminlyoty, jolloin
myo6ta yritykselle tulee suuria taloudellisia kustannuksia héyryhavidista. Naista

havidista ei tiedetd ennen kunnollista lauhteenpoistinkartoitusta ja seurantaa.

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja on Spirax Oy. Spirax on edellakavija pro-
sessihdyryn hyodyntamisessa. Spiraxin asiatuntijat kehittavat ja nostavat hoyry-
jarjestelmien energiatehokkuutta kaikkialla maailmassa. Spirax on perustettu
vuonna 1888 Englannissa, ja toimii nykyaan globaalisti usealla alalla. Suo-
messa Spirax keskittyy kehittamaan hoyryprosesseja muun muassa panimo- ja
tislaamoteollisuudessa, elintarvike- ja juomateollisuudessa, 6ljyn- ja kaasuntuo-
tantoteollisuudessa, paperin ja sellun valmistusteollisuudessa, sokerin valmis-

tusteollisuudessa, sairaaloissa ja laaketeollisuuden aloilla. [1.]

Spiraxin liiketoiminnan johtoajatuksena on kestava kehitys. Tuotantoproses-
seissa tapahtuu merkittavia paastoja, joita voidaan vahentaa kestavilla ratkai-
suilla ja energiaa saastavilla jarjestelmilla. Energiasaastot hoyryjarjestelmissa

ovat keskeinen tekija kestavyyden edistamisessa ja prosessien optimoinnissa.

[1]



2 Lauhteen-jailmanpoisto

2.1 Lauhteenpoisto

Lauhteenpoisto on hoyryjarjestelman kulmakivi. Mikaan hoyryjarjestelma ei ole
toimiva ilman kunnollista lauhteenpoistoa. Lauhteenpoiston tarkein tehtava on
poistaa hoyryjarjestelméasta lauhde, ilma ja muut kaasut ilman, etta hoyry kar-
kaa prosessista. Onnistunut lauhteenpoisto varmistaa sen, etta tuotettu hoyry
on lopputulokseltaan mahdollisimman kuivaa. Oikeaoppisella lauhteenpoistolla
vaikutetaan koko tuotannon laatuun, tehokkuuteen ja energiatalouteen. [2.]

Jos lauhdetta ei poisteta prosessista, se aiheuttaa suuria ongelmia, kuten kor-
roosiota, eroosiota ja vesi-iskuja. llman lauhteenpoistoa hdyrysta tulee kosteaa,
se vahentaa hoyryn lammaonsiirtokykya. Lauhteen kertyminen putkeen aiheuttaa
putken poikkipinta-alan pienenemisen, ja hOyryn nopeus taman my6ta ylittaa
suositellut rajat. [2.]

Toimiva kaytantd on mitoittaa putkisto optimaaliseen lauhteenpoistoon asenta-
malla paaputki kaltevuuteen, joka on ”1:100” eli 1 metrin lasku 100 metrin mat-
kalla virtaussuuntaa myoten. Kuva 1 havainnollistaa, kuinka talla menetelmalla
varmistetaan, ettd lauhde paasee virtaamaan seuraavaan lauhdetaskuun, josta

lauhteenpoisto poistaa muodostuneen lauhteen lauhdeputkistoon. [3.]

30 - 50 metre intervals

’ = Steam
= Trapset
f '--:‘-’-i---' Tl

Trap set
-,l-.-i'u’-iu e

Condensate
v Condensate

Condensate ;"‘“‘ /

Fig. 10.3.1 Typical steam main installation

Kuva 1 Paaputken tyypillinen asennus optimaaliseen lauhteenpoistoon.[3.]



Lauhteenpoistopisteen suunnittelussa tulee kiinnittéaa erityistd huomiota, etta
lauhde paasee poistimelle asti. Taman vuoksi paaputki asennetaan kaltevasti,
jotta painovoima varmistaa lauhteen kulkeutumisen matalaan kohtaan, johon
lauhteenpoistin tulee asentaa. Kuvassa 2 on oikein mitoitettu lauhteenpoisto ja

vesitasku. [3.]

Steam —

Steam trap set
Fig. 10.3.3 Trap pocket properly sized

Kuva 2 Oikeaoppisesti mitoitettu lauhdetasku. [3.]

Poistopisteita suositellaan 30-50 metrin valein, seka nousevien putkien ala-
osaan. Lauhteenpoistolinjan vesitasku tulisi mitoittaa sopivaksi linjaston putki-
koon mukaisesti (kuva 3). Jos vesitasku on mitoitettu liilan pieneksi, se on teho-
ton. Liian pieneksi mitoitettu vesitasku voi aiheuttaa eroosiota, likaantumista,
magnetiitin muodostumista ja sakan kerdaé&ntymista putkistoon. Vesitaskun poh-
jan ja lauhteenpoistoputken vdlille pitaa jattda vahintaan 25-30 mm ja suurim-
missa linjoissa 50 mm tilaa, jotta lika ja sakka voivat asettua taskun pohjalle.
Vesitaskun pohjalle kannattaa asentaa tyhjennysventtiili. Sen avulla lika voi-

daan tyhjent&a aika ajoin. [3.]
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Fig. 10.3.4

Kuva 3 Suositeltu lauhteenpoistoputkiston ja vesitaskun mitoitus. [3.]

2.2 llmanpoisto

Prosessin kaynnistyessa putkisto on taynna ilmaa. lima poistetaan kaynnistetta-
essa prosessista ilmanpoistoventtiilien tai ilmaa poistavien lauhteenpoistimien
kautta. Hoyryprosessissa ilman maaran tulisi olla erittain pieni, alle 2 % suh-

teessa hdyryn maaraan. [3.]

Hoyryn tiivistyessa esimerkiksi suljettaessa hoyryjarjestelmaa syntyy alipaine,
jonka seurauksena ilmaa saattaa keraantya putkistoon. llmanpoisto on tarkeaa,
koska seurauksena huonosta ilmanpoistosta on pidentynyt lammitysaika ja lai-

toksen tehokkuuden ja prosessin suorituskyvyn heikkeneminen. [3.]

Kertynyt ilma putkistossa vaikuttaa jarjestelméan lampdtilaan ja paineeseen. Pai-
nemittarit eivat tule nayttamaan oikeaa painetta, jos ilmaa ei saada poistettua,
koska hoyryn ja ilman seoksen todellinen lampétila ja paine ovat alhaisemmat.
Jos putkistossa on ilmaa kaytannossa, tdma tarkoittaa sit4, etta vesihdyryn osa-
paine on matalampi, koska paine muodostuu putkistossa esiintyvien kaasujen

osapaineiden summasta. [3.]



llIman vaikutus lammaonsiirtoon on suuri, siksi etta ilma on hyva eriste. Yhden
millimetrin paksuinen ilmakerros vastaa 15 mm paksuista kuparikerrosta lam-

monjohtavuudeltaan. Nain ollen ilman poistaminen on todella tarke&da. [3.]

Fig. 11.12.2 Effect of air on steam temperature

Kuva 4 llman vaikutus hoyryn lampdétilaan ja osapaineeseen. [3.]

Putkistoon tulisi asentaa automaattisia ilmanpoistoventtiilej&, ja ne tulisi sijoittaa
putkiston ylapintaan ja hoyrylinjojen loppuun, kuten kuvassa 5. [3.]
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Fig. 10.5.1 Draining and venting at the end of a steam main

Kuva 5 Oikeaoppinen ilman- ja lauhteenpoistojarjestelma. [3.]

llImanpoistimia tulisi asentaa lauhteenpoistimien rinnalle, mikali ilma ei paase
lauhteenpoistimelle. Silla taataan jarjestelman taydellinen toiminta ja tehokkuus.
Useimmat lauhteenpoistintyypit kuitenkin poistavat ilmaa putkistoista tehok-
kaasti. [3.]



2.3 Syottbveden laatu

Jos syo6ttbveden laatu ei ole kunnossa se aiheuttaa korroosiota. Veden laatua
maaritelladn esimerkiksi johtokyvylla. TAmé& arvo on suoraan verrannollinen ve-
dessa olevien ionien, suolojen, happojen ja emasten pitoisuuteen. Johtokyky il-
moitetaan yleensa yksikkona mikrosiemensia senttimetria kohden (uS/cm). Ar-
voon vaikuttaa veden lampdtilan muutokset, minka takia arvoa tulisi seurata
saanndllisesti, jotta haitat tunnistetaan ajoissa. Jos veden johtokyky ylittaa yli
840 (uS/cm), vetta nimitetd&n kovaksi vedeksi. [4.]

Hoyrykattilan kattilavesi saadetaan tyypillisesti alueelle 2 000—4 000 puS/cm.
Talla varmistetaan kontrolloitu kiehumistapahtuma ja kattilaveden vaahtoami-
nen. Puhdashdyryratkaisuissa kaytetaan tislattua tai kéd&nteisosmoosilla puhdis-
tettua syottovetta, jolloin puhdashoyrykehittimessa hoyrystyvan veden johtoky-
vyksi sdadetaan yleensa noin 10—-100uS/cm. On hyvin tarkead, etta kiehuvan
kattilaveden johtokyky saadetadn automatiikalla, jotta kattilavetta ei paase siirty-
maan hoyryputkistoon kattilasta. Kattilasta hdyryputkistoon paassyt kattilavesi
aiheuttaa korroosiota ja sakkautumia tuotantolaitteisiin, putkistoon, venttiileihin

ja lauhteenpoistimiin. [4.]

2.4 Vesi-isku

Vesi-isku voi tapahtua, jos lauhdetta ei poisteta hdyryputkistosta. Vesi-isku ta-
pahtuu, kun lauhtuneen veden tai hdyryn virtausnopeus muuttuu putkistossa
akillisesti. Vesi-isku aiheuttaa varsin danekkaan paukkeen putkistoon, mutta aa-
nen lahteen paikantaminen ja putken siséaisten tapahtumien hahmottaminen on
kuitenkin haasteellista. Syita, miksi vesi-iskuja tapahtuu, ovat muun muassa
vaarin suunniteltu putkisto, joka tayttyy vedelld, vaarin mitoitetut lauhteenpoisti-
met tai niiden puute tai prosessin kaynnistys lilan nopeasti. Kuvassa 6 nahdaan,

kun vesi-isku muodostuu héyryputkessa. [5.]
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Fig. 10.3.5 Formation of a ‘solid’ slug of water

Kuva 6 Vesi-iskun muodostuminen putkistossa. [3.]

3 Lauhteenpoistimet
3.1 Rakenne ja toiminta

Lauhteenpoistinmalleja on useita. Kansainvélisen standardin ISO 6704:1982
mukaan ne voidaan jakaa kolmeen ryhmaan. Lauhteenpostinmalleja ovat ter-
mostaattiset, termodynaamiset, ja mekaaniset lauhteenpoistimet. Jokaiseen
prosessiin tulee valita tarkoituksenmukainen lauhteenpoistin. Jos valinta osuu

vaarin, aiheutuu prosessiin ongelmia eika lauhdetta saa poistettua putkistosta.

[2.]

Lauhteenpoistimet toimivat erilaisilla painealueilla tyhjiésta yli sadan baariin pai-

neeseen. Useimpiin olosuhteisiin on olemassa tarkoitukseen sopiva poistin. [2.]

Huomioitavia vaikuttavia tekijoita lauhteenpoistimen valinnassa on paljon, kuten
esimerkiksi tarvittava ilmanpoisto. Kun prosessi kaynnistetaan, putket ovat
taynna ilmaa. Jos sité ei saa pois, se heikentdd lammaonsiirtoa ja pidentaa lam-
penemis- aikaa. Tama johtaa laitoksen tehokkuuden laskuun. lima pitéda poistaa
mahdollisimman nopeasti, jotta se ei sekoitu hdyryn kanssa. Jos sekoitus ta-
pahtuu ilma ja hoyry erottuvat hdyryn kondensoituessa ja ilman jaadessé kaa-

sumuotoon. [2.]



Tallaisen tapaukseen termostaattiset lauhteenpoistimet ovat parhaimmassa
asemassa muihin poistimiin verrattuna. Nama lauhteenpoistimet ovat auki pro-

sessin kaynnistyksen yhteydessa. [2.]

Lauhteenpoistimen valinnassa on huomioitava seuraavat prosessin parametrit:
hdyryn ja kondensaation enimmaispaineet ja kayttopaineet, lampdotilat ja virtaus-

nopeus ja se, onko prosessilampdotila saadelty. [3.]

Lauhteenpoistimen kayttdikaan ja luotettavuuteen vaikuttavia tekijoita ovat lika
putkistossa, vesi-iskut ja sy6ttéveden laatu. [3.]

3.1.1 Termodynaamiset lauhteenpoistimet

Termodynaaminen lauhteenpoistin toimii nesteen virtausdynaamisten muutos-
ten perusteella. Lauhteenpoistin toimivat hyédyntamalla kineettisen energian
eroa suuren nopeuden hoyryn ja hitaasti likkuvan lauhteen vélilla. Poistimessa
on vain yksi liikkuva osa, joka on kuin levy. Kaynnistdessa paine nostaa kiekon
yl6s, jolloin viilea lauhde ja ilma poistuvat. Kun lauhteenpoistimeen virtaa lahella
kyllaista lampdétilaa olevaa lauhdetta, osa lauhteesta héyrystyy johtuen nopeu-
den kasvusta ja syntynyt paisuntahdyry sulkee lauhteenpoistimen. [3.]
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Fig. 11.4.1 Operation of a thermodynamic steam trap

Kuva 7 Termodynaaminen lauhteenpoistin. [3.]

Hyvia puolia termodynaamisessa lauhteenpoistimessa on niiden toimivuus eri
painealueilla ilman tarvetta siséosien vaihtamiselle. Kooltaan ne ovat kompak-
teja, kevyita ja yksinkertaisia. Lauhteenpoistimella ei ole jaatymisvaaraa ja sen
voi asentaa mihin tahansa asentoon. Ne poistavat lauhdetta kokoonsa nahden
loistavasti. Levy on ainoa liikkuva osa, siksi huolto on helppo suorittaa ilman
lauhteenpoistimen poistamista linjastosta. Lauhteenpoistin kestaa myds hyvin
vesi-iskuja, tulistettua hoyrya, tarinda ja korroosiota. Nykyaikaisissa versioissa
on sisaanrakennettu ilmanpoistin. Termodynaaminen lauhteenpoistin toimii epa-

tarkasti alhaisilla paine-eroilla. [3.]

3.1.2 Termostaattiset lauhteenpoistimet

Termostaattinen lauhteenpoistin toimii lampétilamuutoksen perusteella. Hoyry
vapauttaa energiaa putkessa, jolloin syntyy kuumaa lauhdetta. Kun lauhde on
tarpeeksi jadhtynyt, lauhteenpoistin havaitsee sen ja avautuu paastaen jadhty-

neen lauhteen jatkamaan matkaa eteenpain. Kun hdyry saavuttaa venttiilin,
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lampdotila nousee ja poistin sulkeutuu. Kun jddhtyminen tapahtuu uudestaan,

sama sykli toistuu. [3.]

Termostaattisia lauhteenpoistin malleja on muutamanlaisia. Suosituimpia ovat

nestetayte lauhteenpoistin, terminen kapselilauhteenpoistin ja bimetalli-poistin.

[3.]

Termostaattinen nestetaytelauhteenpoistin poistaa lauhteen 60°C asteesta 100
°C asteeseen saakka. Taman lauhteenpoistinmallin etu on mahdollisuus saataa
poistin paastamaan lauhdetta matalissa lampatiloissa. Taméan avulla onnistuu
ns. kylmapoistotekniikka. Kylmana tama venttiili on taysin auki, mika tarjoaa
parhaan ilmanpoiston, ja k&ynnistyksessa saadaan poistettua maksimikapasi-
teetti lauhdetta. Tata lauhteenpoistinta kaytetaan tyhjenny- ja kaynnistysventtii-
lina seka jaatymis- suojana. Termostaattiset lauhteenpoistimet omaavat hyvan
iimapoistotehon ilman jaatymisvaaraa. Ne kestavat vesi-iskuja, tulistettua hoy-
rya, tarinda ja sykkivaa hoyrynpaineen vaihtelua. Kuvassa 8 on termostaattinen
nestetayte lauhteenpoistin. [3.]

Condensate out

Oil filled
aeat  Valve element

]

2P siais.
g
.%.r

Condensate in |:>

Valve head Overload spring
Fig. 11.2.1 Liquid expansion steam trap

Kuva 8 Termostaattinen nestetayte lauhteenpoistin. [3.]

Terminen kapselilauhteenpoistin toimii ympardivan héyryn [lammaon perusteella.
Operoiva elementti on sisalla oleva kapseli, jonka sisélla on seos. Seos on osit-

tain vetta, ja sen kiehumispiste on matalampi kuin veden. Tamakin poistin on
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kylméana auki ja paastaa lauhteen lavitse. Kun hdyrya alkaa tulemaan poisti-

meen kapseli laajenee, ja taman myota kulkuaukko sulkeutuu. [3.]

Hydtyja termisella kapselilauhteenpoistimella on sen pieni koko ja keveys. Silla
saadaan poistettua suuria maaria lauhdetta sen koosta huolimatta. Tassakin
poistimessa hyddyllistd on, ettéa prosessin kdynnistyessa se on taysin auki, mika
mahdollistaa hyvin ilmanpoiston ja maksimikapasiteetin lauhteenpoiston. Tama
poistin ei jaady herkasti ja sen huoltaminen on helppoa. Poistinta ei tarvitse ir-
rottaa linjastosta huollon ajaksi, vaan kaikki osat ovat minuuteissa vaihdetta-
vissa, vaikka se on linjassa kiinni. Rajoituksena on, etta terminen kapselilauh-
teenpoistin alijaahdyttaéa lauhdetta eteensa jonkin verran. Kuvassa 9 on kapseli-

lauhteenpoistin. [3.]

Fig. 11.2.4 Balanced pressure steam trap with replaceable capsule

Kuva 9 Terminen kapselilauhteenpoistin. [3.]

Bi-metallisten lauhteenpoistinten toiminta on yksinkertaista. Bi-metalli on materi-
aali, jossa on kaksi eri metallia, ja ne on yhdistetty toisiinsa kerroksittain. Nailla
metalleilla on erilaiset lampdlaajenemiskertoimet. Kylmané poistin siis paastaa
lauhteen lapi, ja kun hdyry virtaa poistimeen, bi-metalliliuskat laajenevat sulkien

linjan. [3.]
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Bi-metallisten poistimen hy6tyihin kuuluu pienehké koko, mutta silti vankka te-
réaksinen rakenne. Suuri kapasiteetti poistaa lauhdetta, ja poistin on prosessin
kaynnistyessa auki. Tamé& mahdollistaa tehokkaan ilmapoiston ja maksimikapa-
siteettisen lauhteenpoiston. Poistin on kestava veden vesiskuja vastaan ja kes-

taa myos korkeita paineita ja korroosiota. [3.]

Rajoituksia bi-metallisissa poistimissa on hidas reagointiaika kuorman tai pai-
neen muutoksiin sek& suuri alijgéhdytys. Ne ovat myos alttiita tukkeutumiselle
putkistoissa olevan lian my6ta. Kuvassa 10 on bi-metallipoistin auki ja suljet-
tuna. [3.]

Closed

=

L

Fig. 11.2.10 Operation of a bimetel steam trap with two leaf element

Kuva 10 Bi-metallinen lauhteenpoistin. [3.]

3.1.3 Mekaaniset lauhteenpoistimet

Mekaaniset lauhteenpoistimet eivat jaahdyta lauhdetta vaan poistavat sen heti
systeemista. Tama perustuu hoyryn ja lauhteen tiheyseroon, jonka lauhteen-
poistin havaitsee. Yleensa mekaaniset lauhteenpoistimet ovat uimurilla toimivia
poistimia, joiden uimuri kelluu lauhteen paalla ja mittaa sen pinnan korkeutta.
Uimuri nousee lauhteen kerdéntyessa poistimeen, lopulta avaten poistimen

paastaen tihedamman lauhteen lapi. [2.]
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Uimurilauhteenpoistimessa hyotyja ovat, sen ominaisuus poistaa lauhde hoy-
rynlampoisena. Tama sopii prosesseihin, joissa lammaonsiirronnopeus on suuri
lammityspinta-alaan nahden. Se kasittelee hyvin seké suuria etta pienia maaria
lauhdetta eiké ole herkka akillisille virtausnopeusmuutoksille. [3.]

Rajoituksia uimurilauhteenpoistimessa on sen alttius jaatymiselle. Se tulisi eris-
téaa hyvin. Eri sisaosia tarvitaan toimimaan eri painealueille, Poistin, joka on
suunniteltu toimimaan korkeammilla paine-eroilla, sisaltda pienemmat aukot
uimurissa kelluvuuden tasapainottamiseksi. Jos kyseinen poistin joutuu korke-
ammalle paine-erolle, mihin se on tarkoitettu, se sulkeutuu eiké tule paasta-

maan lauhdetta lavitseen. [3.]

Fig. 11.3.2 Float trap with thermostatic air vent

Kuva 11 Uimurilla toimiva mekaaninen lauhteenpoistin. [3.]

3.2 Lauhteenpoistinten huolto

Lauhteenpoistimet altistuvat kulumiselle, kuten kaikki mekaaniset laitteet. Jotta

saadaan yllapidettya tehokas lauhteenpoisto, niitd on huollettava maarattyjen
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valiajoin. Ongelmia, joita vikaantuneista poistimista syntyy, ovat hdyryvuodot,

tukkeutumat tai mekaanisen osan rikkoutuminen. [6.]

Tyypillisia lauhteenpoistinhuoltotoimenpiteitd ovat vuotojen tarkistaminen, suo-
dattimien puhdistus tai vaihto seka lauhteenpoistimien mekanismin toiminnan
varmistaminen. Sopivia tydkaluja lauhteenpostimen toiminnan tarkastukseen

ovat infrapunakuvantava lampomittari seka ultradanikuuntelulaite. [7.]

Jos tarkempaa testausta vaaditaan, voidaan kayttaa antureita, jotka havaitsevat
valineen fyysisen tilan sahkonjohtavuuden avulla. Téallaista laitetta voidaan kayt-

taa myos etavalvontaan, jolloin viat havaitaan valittémasti. [7.]

Yleisia syita lauhteenpoistin vioille on ylimitoittaminen tai likaantuminen. Ylimi-
toittaminen tarkoittaa sita, etta prosessiin on asennettu liian suuri lauhteenpois-
tin, jolloin sen toiminta on liilan suurta verrattuna sen hetkiseen putkiston kapasi-
teettiin. Tama johtaa ennenaikaiseen vikaantumiseen. Likaantumisella tarkoite-
taan putkistossa liikkuvan lian tai roskan tarttumista poistimeen tukkien sen tai

estden sen mekanismin sulkeutumisen. [6.]

Lauhteenpoistimen suorituskyvyn arvioimisessa tarkkaillaan monia erilaisia asi-
oita, ja syita vikaantumisille on useita. Syy voi olla poikkeuksellisen korkea vas-
tapaine lauhdeputkistossa. Tama johtuisi siita, etta lauhdeputkistoon vuotaa
hoyrya. Selkeampia merkkeja olisivat vesi-iskut hdyry- tai lauhdelinjassa, hoy-
ryn kertyminen lauhteenpalautuslinjastoon, seka samankaltaiset lampdtilat si-
saan- ja ulosmenolinjoissa. Joskus asia huomataan korkeista energialaskuista
tai honkahdyrya nahdaan tulevan honka aukoista. Se tarkoittaa kaytannossa

pelkkd energia hukkaa, koska hoyrya paastetaan ilmakehaan. [6.]

4 Lauhteenpoistimen valinta

Sopivan lauhteenpoistimen valitseminen voi olla hankalaa. Erilaisissa proses-
seissa pitda huomioida lauhteenpoistintyyppien erilaiset ominaisuudet seka

puutteet, jotta ne toimivat yhteensopivasti tietynlaisessa prosessissa. Alla
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olevalla taulukolla 1 sopivan poistimen valitseminen on helpompaa. Taulukossa
on kuvaus prosessista, sopivasta lauhteenpoistintyypista ja tarvittavista lisalait-

teesta poistimen kylkeen.

Taulukossa kaytetyt lyhenteet:
A - Paras valinta.

B - Sopiva vaihtoehto.
1 - Asennus ilmaventtiilin kanssa rinnakkain.
2 - Eristamattoman jaahdytysosan paassa (vahimmaispituus 1 m).

3 - Kaytettava eristyksia jalkilammitysventtiileja, jotka tarjoavat kiintedn lampaoti-
lan purkuvaihtoehdon.

4 - Jos laitteisto on lampdséaadetty, voi olla tarpeen kayttaa lauhdepumpun ja
venttiilin yhdistelmaa.

5 - Hoyryn lampdtilaa lahella olevalla kapselilla.
6 - Varustettu ilmanlukkiutumisen estavalla levylla.

Taulukko 1. Lauhteenpoistimen valitseminen. [3.]

Prosessi
Lauhteenpoistin: | (FT) | (FT-C) | (TD) | (BPT) (SM | (No. |(IB)
Uimu | Uimu- | Ter- | Termo- |)Bi |8) Avou
ri- ri- mo- dynaa- | me- | Ter- |imu-
pois- | pois- | dy- minen talli | mo- | ri-
tin tinil- | naa- | kapseli |pois |staat | pois-
man mi- poistin | tin tinen | tin
pois- | nen
tolla
Keittolaitteet (Pa-
dat)
Keittopadat — kal- B A25
listettavat
Keittopadat - kiin- | A B B1 B
teat
Keittopadat — ja- B A25
lustalliset
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Uunit

A25

Lampopoyta

A25

Oljyn siirto / varas-
tointi

Irtodljyvarastoin-
tisailiot

B1

Linjalammittimet

B1

Ulostulolammitti-
met

B1

Jalkilammityslinjat

B2

B1

Vaippaputket

B1,6

A5

B1

Sairaala laitteet

Autoklaavit ja steri-
lointilaitteet

A5

Teolliset kuivaimet

Kuumailmakuivaa-
jat

Bl

Kuivauskelat

Bl

Bl

Moniputkikuivaajat

Bl

Bl

Kuivaussylinterit

Bl

Monisylinteriset lii-
mauskoneet

Bl

Pesulalaitteet

Vaateprassit

A6

Mankelit ja silitys-
raudat

Bl

B5

Rumpukuivaajat

Kemialliset pesu-
koneet

Bl

Prassit

Monitasoprassit
(rinnankytkentd)

A6
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Monitasoprassit
(sarjakytkenta)

Alb6

Rengasprassit

B1

B1

Prosessilaitteet

Keittopadat - kiin-
teat

B1

Keittopadat — kal-
listettavat

Retortit

Teolliset autoklaa-
vit

Bl

Keitin

Al

B1

Kuumat poydat

B6

A2

Panimokattilat

Al

Haihduttamot ja
kalandriat

Al

Bl

Vulkanointilaitteet

Bl

Bl

Tilalammityslait-
teet

Lamminvesivaraa-
jat

A4

Lammitinelementit

Sateilylevyt ja -
nauhat

B1

B1

B1

Patterit ja konvek-
tiokaapit

Yksikkolammitti-
met ja ilmanlammi-
tyspatterit

A4

Ylapuoliset putki-
kelat

B1

Hoyryverkostot
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Paineenalennus- A B5
venttiliasema

Vaakasuorat linjat | B A B
Sulkuviemari (Jaa- B3 B A
tymissuojaus)

Erotinsailiot A B B
Hoyryjakotukin kui- | A B6 B
vatus

Paapisteet B Al B1

Sailiét ja altaat

Prosessialtaat B B A B5 B
(ylésnouseva pois-
toputki)

Prosessialtaat A B6 B5
(Poistoputki poh-
jassa)

Pienet kelalammit- | A B5
teiset sailiét (no-
pea kiehuminen)

Pienet kelalammit- B A
teiset sailiot (hidas
kiehuminen)

Taulukon avulla nahdaan, minkalainen lauhteenpoistin tarvitaan prosessiin ja

tarvitaanko poistimen rinnalle lisdvarusteita, esimerkiksi ilmanpoistin.

4.1 Lauhteenpoistimen mitoitus

Kun sopiva lauhteenpoistin on valittu, se pitad mitoittaa oikein. Lauhteenpoisti-
men teho riippuu sen suuttimen koosta, lauhteen lampdotilasta ja paine-erosta
hoyry- ja lauhdepuolen vélilla. Mitoittaessa tulee ottaa huomioon myés lauh-
teenpoistimen kyky poistaa lauhdetta halutussa lampdétilassa. Mita kuumempaa

lauhde on, sitd enemman muodostuu honkahoyrya. [8.]
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Uimurilauhteenpoistimet pystyvat poistamaan lauhdetta kyllaisessa tilassa, mi-
hin muut poistimet eivat kykene. Tama tarkoittaa, ettd hénkahdéyryn muodostu-
minen uimuripoistimien jalkeen lauhdelinjassa on suurempaa. Kun honkohoyrya
muodostuu lauhdelinjaan, tarvitaan suuremmat lauhdelinjaston putket. Kuvassa
12 voidaan vertailla eri lauhteenpoistintyyppien kykya poistaa lauhdetta kyllai-

sen hoyryn kayraan verrattuna. [8.]

Kylldgisen hoyryn . Uimuri- ja

/

kayra / avouimuri

Lamps 4 /

e
—---:::-::::-—---k’ Term(.)-
PPl dynaaminen
T an”
::"’ ’-"'-
- -
-

‘: \

- -

=’ - -
s - Kapselipoistin

2 . \ -

Bi-metalli-
poistin

100 §** ¢

Saidettava
termostaatti-
poistin

0 Paine

Kuva 12 Lauhteenpoistinten lauhteen poistolampdtilat. [8.]

Kuvan 13 diagrammista pystytaan mitoittaa oikeankokoinen uimurilauhteenpois-
tin tarpeeseen. Jotta kaaviota voidaan kayttaa, tarvitaan ensin lahtotietoja. Tie-
toja, joita tarvitaan, ovat systeemin lauhdekuorma (kg/h) ja hoyry- ja lauhdeput-
kiston valinen paine-ero (bar). Lauhdekuorma sekoitetaan yleensé hoyryn no-
peuteen, mikd on kuittenkin sama asia. Koska hoyry ja lauhde painaa saman

verran, vain tilavuus muuttuu. [3.]
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Kuva 13 Uimurilauhteenpoistimien mitoitusdiagrammi. [8.]

4.2 Kaynnistyskuorma

Condensate kg/s

21

Mitoituksessa tulee huomioida suurempi lauhteenpoiston tarve prosessin kayn-

nistyessa. Taman takia lauhteenpoistin tulisi paasaantoisesti mitoittaa aina

kaynnistyskuorman mukaan, eika pelkan kayttokuorman. [3.]

Kaynnistyskuormat ovat paljon suurempia, kuin kayttdkuormat. Niita voisi ver-

rata jopa kaksin- tai kolminkertaiseen kayttokuormaan. Talléin voi myo6s paine-

ero olla hdyry ja lauhdepuolella pienempi, koska kaynnistysvaiheessa hoyry

lauhtuu nopeammin, ja siita seuraa alhainen héyrynpaine ennen lauhteenpois-

tinta. [9.]
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4.3 Jatkuva lampotilan saato ja maksimikayttdpaine

Jos kaytossa on jatkuva lampdtilan saato, se vahentaa hoyrytilan painetta,
koska saatoventtiili kuristaa virtausta tulopuolella. Tama vaikuttaa lauhteenpois-
timen kaytdssa olevaan paineeseen ja siksi se tulee ottaa huomioon mitoituk-

sessa. [9.]

Useassa lauhteenpoistimessa taytyy poistimen mekanismin voittaa hoyrynpai-
neen aiheuttama paine, joka kohdistuu venttiilia vastaan. Taman takia uimuri-

lauhteenpoistimilla on mitoittaessa kaytéssa maksimipaine-ero. [9.]

5 Lauhteenpoistimiin investoimisen tarkeys
5.1 Energian kulutus ja taloudelliset vaikutukset

Teollisuuden prosessin kokonaisenergiasta suuri osa kaytetaan itse hoyryn
tuottamiseen. Tassa voidaan tehda merkittavia sdatoja ja se on tarkead myos
ymparistosyista paastojen vahentamiseksi. Jos héyryvuotoja ei havaita tai kor-

jata tarpeeksi nopeasti suuria maaria energiaa menee hukkaan. [10, s. 1.]

Huonosti huolletusta hdyryprosessista 10—-35 % lauhteenpoistimista on viallisia
tai tukossa, aiheuttaen hoyryhukkaa ja muita haittavaikutuksia koko prosessiin.
Taman vuoksi on tarkeaa olla lauhteenpoistin testaus- ja yllapito-ohjelma, jota
iiman tamanlaiset haviot voivat jaada huomaamatta vuosien ajaksi. Jos esimer-
kiksi neljan vikaantuneen lauhteenpostimen héyryvuoto on noin 61 kg/h, se on
vuodessa noin 533 tonnia (kayttétunnit 8 736 h/vuosi). Hoyryvuodon kustannus
tunnissa kyseiselle tehtaalle on noin 5,5 €/h. Jos vuotavat lauhteenpoistimet
jaavat huomioimatta vuodeksi, 533 tonnin energiahukka tulee maksamaan noin
48 000 €. Kuvassa 14 on hdyryvuotojen ja paastojen yhteenveto. Siind nah-

daan, kuinka paljon vuotava lauhteenpoistin kustantaa vuositasolla. [11.]
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SPIrax _.co  Hoyryvuotojen & CO2-paistsjen yhteenveto Eivs

Esimerkkiasiakas - Tehdas

Sijainti Hoyryvuoto Héyryvuoto Héyryvuodon Keskimé&araiset Vuotavien Vuosikustannus CO2-paastot
(kg’h) (tonnia/vuosi)  [kustannus tunnissa kayttétunnit lauhteenpoistinten tv
vuodessa lukumaara
Alue 2 11.09 96.87 1.00 8736 1 8718.18 3.64
Alue 3 49.91 436.02 449 8736 3 39242.11 16.36
Summat 61.00 532.89 5.49 4 47960.29 20.00

Kuva 14 Yhteenveto vuotavien lauhteenpoistimien aiheutuneista havidista. [11.]

Kun hoyryvuodot korjattaisiin, energiaséaéastoja tulisi noin 350 MWh vuodessa.
Se vastaa 14 ihmisen vuosittaista energiankulutusta. [11.]

5.2 Vaikutus ympariston ndkdkulmasta

Kun lauhteenpoistin vuotaa se on suora linkki energiahavion ketjussa. Lauh-
teenpoistimen vuoto aiheuttavat ja korostavat yleensa lisdpolttoainekustannuk-
sia, jota tarvitaan menetysten kompensoimiseksi. [11.]

Kuvassa 15 nahdaan arvoja, joilta aikaisemman luvun 5.1 esimerkin havidilta
olisi voitu valttya jatkuvalla lauhteenpoistinten valvonnalla ja proaktiivisella huol-
lolla. TAma olisi my6s vahentanyt CO2e-paastdja noin 20 tonnia/vuodessa, joka
vastaa 85 puuta. [11.] CO?e tarkoittaa hiilidioksidiekvivalenttia, joka kuvaa kas-

vihuone paasttjen yhteenlaskettua ilmastoa lammittavaa vaikutusta [12.].

Vesisaastoja olisi ollut mahdollista toteuttaa vuodessa noin 533 m3. Tasta tulee

myds taloudellisia kustannuksia veden kasittelyn osalta. [11.]
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spirax _ Kestivin kehityksen arvot Cos

Esimerkkiasiakas - Tehdas

Kunnon yleiskuvaus

Il Kunnossa
Poissa kaytdsta

Tukossa 45

Tulokseton
I Vuotaa

Poistimen tila | Lukum&ird |Prosenttiosu
o . ) ™ Kunnossa 30 67%
Vesisaastot Talo..u..del.“59t Poissa kaylosta 9 20%

saastot

532.89 mivuosi 47961 €ivuosi L ! o : -
.89 m3/vuosi vuosi oo T =
TuIoKsEton 1 2%
Yhteensa 45 100%

Mitké ovat Spiraxin kestévan kehityksen sitoumukset?

Tarkoituk Spirax S; lla on luoda kestévaa arvoa kaikille sidosryhmillemme,
samalla kun rakennamme tehokkaampaa turvallisempaa ja kestdvimpaa maailmaa.

Meidan One Planet -str if kestavaan kehitykseen, ja

samalla se vutmltaa tlernme kohtl kestavampaa tulevaisuutta.
Se tulee yhteistyéssa tavarantoimittajien,
Sama kuin asiakkaiden ja palkalllsten yhtemolen kanssa, jotta jdtdmme paremman maailman
0.2 tuleville sukupolwlle
Olympiakokoinen
uima-allas

Kuva 15 Kestavan kehityksen arvot. [11.]

6 Yhteenveto

Tassa opinnaytetyodssa oli tarkoitus tutkia lauhteenpoistimia ja niiden vaikutusta
prosessien energiatehokkuuteen. Perehdyttiin my6s optimaaliseen lauhteen-
poistoon, erilaisiin lauhteenpoistimiin, kuten termodynaamisiin, termostaattisiin
ja mekaanisiin lauhteenpoistimiin ja niiden ominaisuuksiin. Naiden liséksi tutkit-
tiin, minkalaisiin prosesseihin erityyppiset lauhteenpoistimet sopivat, ja tuotiin
esille lauhteenpoistimien tarkan mitoituksen ja jatkuvan seurannan ja huollon

tarkeys.

Tavoitteena oli myos luoda selkeéa opas, jotta henkild, joka ei tieda lauhteen-
poistosta tai lauhteenpoistimista mitaan, saa kattavan tietopaketin ja perustieta-

myksen aiheesta.

Tassé opinnaytetydssa paastiin siihen johtopaakseen, ettd lauhteenpoistimilla

on suuri merkitys energiatehokkuudessa. Suurta merkitysta lauhteenpoistimilla
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on myos taloudellisella aspektilla ja ympéaristovaikutusten kannalta. Laskettiin
havikkia vuositasolla erikokoisten vuotavien lauhteenpoistimien nakdkulmasta.
Hoyryenergian menekki jo vain yhden vuotavan lauhteenpoistimen mydta on
suuri, joten lauhteenpoistimien huoltoon ja yllapitoon pitéisi investoida, jotta voi-
daan minimoida havikki ja paastoét. Viallisten lauhteenpoistinten korjaus maksaa
itsensé takaisin lyhyellakin aikavalilla verrattuna siihen, miten paljon tappiota tu-

lee vuosien varrella, jos vikaantuneille lauhteenpoistimille ei tehda mitaan.
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