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TIVISTELMA

Tassa opinnaytetydssa lasketaan investointi, energiansaasto ja CO, pienen-
taminen Stora Enson Imatran tehtaan vedenpuhdistamon pumppaustekniikan
muuttamisen vaikutuksena. Talla hetkella prosessivetta siirretaan selkeytinal-
taista, primmialtaaseen pumpun valityksella. Haluttu virtauksen muutos toteu-
tetaan kuristamalla automaatioventtiililla linjastoa ja niin saadaan haluttu vir-
tausnopeus. Vedessa on epapuhtauksia ja epapuhtaiden kuluttaa venttiilia.
Opinnaytetyossa tutkitaan, etta virtauksen muutos toteutetaan taajuusmuutta-
jakaytolla. Venttiilit voisi olla taysin auki normaalin prosessin aikana ja veden
virtausta muutetaan taajuusmuuttajalta jarjestelmasta.

Opinnayte tuloksena saadaan laskelma kustannuksista ja hyoty jarjestelman
saadettavyydesta.

Pumppu vaihdetaan toisen tyyppiseen pumppuun ja sahkomoottorin koko pie-
nenee 45kW - 4kW. Sahkémoottoria ohjataan taajuusmuuttajan avulla. Nain
saadaan haluttu virtaus nopeus niin etta automaatioventtiili on taysin auki.
Pumppu vaatii tiivistysveden. Tiivistysvesi tehdaan paikan paalla olevasta
raakavesilinjasta niin, etta siihen laitetaan suodatusjarjestelma ennen pump-
pua.
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ABSTRACT

In this thesis, investment, energy saving and ja CO, reductions are calculated
if the pump drive technology is changed from fixed to adjustable speed one in
the Stora Enso mills in Imatra.

At the moment, process water is pumped from the clarifier to the priming basin
with a fixed speed pump. The desired flow rate is achieved by chocking the
line with an automatically adjustable valve and thus obtaining the desired flow
rate.

There are impurities in the water and impurities cause wear on the valve. This
thesis examines the change of flow rate with frequency converter instead of
choking the line. This way the valves could be fully open during the normal
operation and the flow rate is altered by changing the turning speed of the

pump.

As a result of the thesis, calculations of the costs and the benefits of the ad-
justability of the system are obtained.

The pump is replaced with another type of pump and the power of the electric
motor is reduced from 45kW to 4kW. The electric motor is controlled by a fre-
quency converter.

This secures the desired flow rate in a way that the automated valve can be
fully open during normal operation. The pump requires pressurized sealing
water. The sealing water can be taken from a raw water line on site by adding
a required level filtration unit between water line and the pump.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena laskea kustannus energiasaastolle ja in-
vestoinnille Stora Enso Oyj Imatran tehtaan jatevedenpuhdistamolle kolmen
selkeytin altaan veden siirron suorakayttopumppaamon taajuusmuuttajakayt-
toiseksi. Tassa tyosta saadaan myds CO, paastojen pienennys. Tyossa laske-
taan kustannus nykyisen pumppaus tekniikalla toteutettu energian, korjaus-

kustannus ja verrataan uudistettuun jarjestelmaan.

Halutessaan Stora Enso voi toteuttaa pumppujen modernisoinnin, jos nakee
projektin energiasaaston ja prosessin saadettavyyden olevan kustannus teho-

kasta ja toimivuutta parantavaa.

Stora Enso Oyj Imatran tehtaat on yksi maailman suurimmista kuluttajakarton-
kitehtaista, ja sen tuotannosta yli 90 % viedaan Eurooppaan ja Kaakkois-
Aasiaan. [1] Tunnetuimpia kartonki tuotteita on nestepakkauskartonki, taive-
kartonki, tarjoilupakkaukset, Barried-paallystetyt kartongit, aaltopahvikartonki,

graaffinen kartonki, CKB Carrier-monipakkaukset, savukepakkaukset.[2],

Stora Enson liikevaihto oli vuonna 2023 2174 milj. euroa. Henkilosto Imatran
tehtaallla on noin 1000. [3]

2 VIRTAUKSEN SAATO

Virtauksen saatoon vaikuttavat monet tekijat. Venttiilit ja venttiiliautomaatio
jariestelma on yksi tarkeimmista saatoon vaikuttavista tekijoista.

Venttiilit ohjaavat ja sdatavat prosessissa olevia virtauksia tuotantolaitoksissa
esim. paperi- ja kartonkiteollisuudessa. Venttiileiden oikeanlainen toiminta vai-
kuttavat merkittavasti laitosten toimivuuteen ja turvallisuuteen. Taman vuoksi

venttiilit ovat tuotannon ja turvallisuuden kannalta tarkeita kriittisia laitteita. [3]



21 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttaja on sahkomoottorin nopeutta ohjaava laite. Talla menetelmal-
|a saadaan parempi prosessin ohjaus, energiankulutuksen vaheneminen,
moottoriohjauksiensovelluksien pienempi mekaaninen rasitus, erilaiset sah-
komoottoreidensovelluksien toiminnan parantaminen. Mekaanisen rasituksen
pienentamisen myo6ta moottoreiden kayttdika pidentyy.

Yleisimpia kohteita joissa on taajuusmuuttajia ovat kompressorit, puhaltimet ja
pumput. Taajuusmuuttajia on 75 % maailman kaikista kaytdssa olevista lait-
teista. [4.]

2.2 Sahkomoottori

Sahkdémoottori muuttaa sahkbéenergiaa lilke-energiaksi. Toimintaperiaate pe-
rustuu sahkoisiin magneetteihin, jotka voidaan halutessa kytkea paalle tai
pois. Sahkdomoottorissa on kaksi perusosaa, akselin mukana pydriva roottori
ja paikallaan oleva staattori. Magneettikentta saadaan aikaan staattorissa ja
roottorissa. Vastaparina kaytetaan toista sahkdmagneettia tai kestomagneet-
tia.

Sahkdémoottorin mitoituksen perusteena on kaytén nimellismomentti. Tilapai-
sesti sahkomoottori kestaa nimellismomenttia suurempaa kuormitusta. Tila-
painen kuormitus saa olla vain hetkellisesti, muuten sahkémoottori lampenee
lilkaa. Sahkomoottori on ilmajaahdytteinen. Pienilla kierroksilla jaahdytys on

olematon ja se ei toimi yhta hyvin kuin normaalissa kaytdssa.

Teollisuudessa eniten asennettu sahkomoottori on vaihtovirralla toimiva oiko-
sulkumoottori, joka kehittaa staattorin ja roottorin ymparille py6érivan magneet-
tikentan. Magneettikentta aiheuttaa induktiolla roottorin kdameihin virran, jol-

loin magnetoitunut roottori tavoittelee seuraamaan pyoérivaa magneettivuota ja
nain ollen saa aikaan roottorin pyorimisliikkeen.

Oikosulkumoottorin nimitys tulee siita, etta roottorin navat ovat oikosuljettuna

keskenaan. Naissakin oikosulkumoottoreissa syntyy energiahavioita, koska

roottorin magnetointivirta kaapataan pyorimisliikkeesta ja pyorii hiukan jaljessa



vaihtovirran synnyttamaan magneettikentan pyorimisnopeuteen verrattuna.

Tasta syysta oikosulkumoottoria kutsutaan myds epatahtimoottoriksi. [5.]

Sahkomoottorin jattdma voidaan maaritella usein moottorin nimellispisteessa.
Taajuus (f,,), nopeus (n,), momentti (T,),jannite (U,), virta I, teho (P,)

Nimellispisteessa jattamaa kutsutaan nimellisjattamaksi:

S, =2"4%100% (1)

N

jossa ng on synkroninen pyorimisnopeus:

ng=—3n" 2)

napapariluku

Moottori on kytketetty vakiojannite syottoon, niin taajuuden momenttikayra on
seuraava (kuva 1). [6.]

Kuva 1



2.3 Pumppu

Pumpulla tarkoitetaan mekaanista nesteiden siirtamista ja paineennostoon

tarkoitettua laitetta.

Pumppausjarjestelma koostuu pumpuista, putkistoista ja venttiileista.

Pumput voidaan jakaa kolmeen ryhmaan:

Turbopumput

Syrjaytyspumput

Mantapumput, kiertopumput

Muut pumput

Suihkupumput, paineilmapumput

Keskipakopumput, puoliaksiaali- ja aksiaalipumput

Teollisuudessa on eniten keskipakoispumppuja. [7.]

Pumpun tarvitsema teho voidaan laskea kaavalla 3, josta voidaan todeta, mit-

ka tekijat siihen vaikuttavat.

p, = £&¢H i p, = P

Jossa

Np

P,=pumpun akseliteho

p = nesteen tiheys

g = putoamiskiihtyvyys vakio
Q= tilavuusvirta

H = nostokorkeus

1, = pumpun hyotysuhde

P = paine

3)

W]
[kg/m?]
[m/s?]
[m3/s]
[m]

[%]
[pa]



Sahkoéteho, jonka pumppu ottaa, maaraytyy kaavasta 4.

P
p=—2
1 Nm « Ns
Jossa P, = pumpun ottama sahkoteho [W]
P, = pumpun akseliteho [W]
1,, =séhkdmoottorin hydtysuhde  [% / 100]
1, = saadon hyotysuhde [% /100]

Keksipakoispumpun rakennekuva (kuva 2). [8.]

Oischarge Volute centrifugal pump casing design

Keskipakopumpun
rakennekuva. [UNEP 2004]

Kuva 2

10

(4)
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24 VENTTIILIT

2.41 Venttiilin maaritelma

Venttiili on laite, joka saataa, ohjaa, kaasun, nesteen tai hdyryn virtauksia put-
kistoissa tai sailidissa. Venttiileiden kaytto on laajaa esim. teollisuudessa. Te-
ollisuuden alat mm kaasuteollisuus-, kartonki- sellu- ja kemianteollisuus kayt-
tavat erilaisia venttiileita eri prosesseissa.

Venttiilin paatoiminto on avata, sulkea tai rajoittaa prosessin virtausta. Toimin-
to saadaan liikuttelemalla venttiilin osia, esim. lappaa, palloa tai luistinta, me-

kaanisesti, sahkoisilla, pneumaattisilla, tai hydraulisilla toimilaitteilla. [9.]

2.4.2 Saatoventtiilit

Keskeinen osa automaatiota on saatéventtiilit. Niiden avulla optimoidaan pro-
sessin toimintaa, pidetaan virtauksia, paineita, pinnankorkeuksia, sekoitussuh-
teita, lampotiloja jne. Toimintaperiaate perustuu virtauskanavan poikkipinta-
alan muuttamiseen. Venttiili avautuu tai sulkeutuu niin, virtauskanava koko
muuttuu. Taman seurauksena virtausnopeus nesteessa kasvaa, hidastuu tai

virtauskanavan muututtaessa vaikutus on lampotilassa tai paineessa. [9.]

Lohkokaavio takaisinkytketysta saadosta (kuva 3).

o =
=| = HES
ofw o| T
haltl  + el Saadin x(t) Venttiili g lt) Sailic hit)
- - — :
Asetus- _F  Virhe Ohjaus e Toimisuure [prosessi) Vaste
anvo
At
— Mittaus |-
Mitattu suurs

Kuva 3
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2.4.3 Asennoitin

Asennoitin on laite, jota kaytetdan venttiilin asennon tarkkaan saatamiseen.
Asennoittimen tehtava on tarkastella venttiilinkaran asentoa.
Asennoitinta kontrolloidaan 4...20mA [ahtoviestilla. [10. s.43]

2.4.4 Venttiilin tyypit

Venttiileja voidaan luokitella tyypin, toiminnan, tai kayttotarkoituksen mukaan.

Yleisimmat teollisuudessa kaytetyt sdatoventtiili mallit:

— palloventtiili (kuva 4), nopeaan sulkemiseen ja avaukseen. [9.]

Kuva 4

— Lappaventtiili (kuva 5), saatoventtiili, virtauksen tarkkaan saatamiseen. [9.]

Kuva 5
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— luistinventtiili (kuva 6) useasti korkeissa paineluokka sovelluksissa, koska

venttiililla saadaan tarkka virtausohjaus.

Kuva 6

— Istukkaventtiili (kuva 7) on suunniteltu kaasun tai nesteen virtausta putkis-
toissa. Nimi tulee istukan muotoisesta sulkimen ansioista. Istukkaventtiilin

parhaat ominaisuudet kyky tiivistaa ja saataa tarkasti virtausta. [11.]

Kuva 7
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2.4.5 Venttiilin rakenne

Venttiili rakenne muodostuu monista eri osista, jotka kaikki yhtaaikaisesti
mahdollistavat venttiilin oikean toiminnan.
Tarkeimmat venttiilin osat ovat:

e Runko: Venttiili ulkokuori, joka suojaa sisaosissa ja yhdistaa venttiilin
putkistoon.
o Istukka: Osa, johon venttiilin sulkeva elementti (Iappa tai pallo) istuu tii-
viisti.
o Karva: Venttiilin osa, joka tyontaa sulkevaa venttiilin toimintaa, kuin
manuaaliset automaattiset toimilaitteet tai kahvat.
Naiden osien myota venttiileista voi olla erilaisia tiivisteita ja tiivistepintoja, jot-

ka varmistavat tiiviin sulkemisen ja estavat vuotoja. [9.]

2.4.6 Venttiilin toiminta

Venttiilin toiminta pohjautuu kykyyn avata, saataa tai sulkea putkiston virtaus-
ta. Kyseinen toiminto saavutetaan venttiilin sulkevaa liikuttelemalla esim. pal-
loa, luistinta tai lappaa nama osat estavat tai paastaa virtausta. Toiminto voi
olla automaattista taikka manuaalista, jonka venttiili tekee.

Kayttajat saavat kahvalla taikka kasipyoran avustuksella manuaalisesti venttiili
kiinni taikka auki. Automaattisesti toimivat venttiilit saadaan pneumaattisten,
sahkoisten tai hydraulisten toimilaitteiden voimin kiinni tai auki. Venttiileiden

ohjaustieto/signaali saadaan esim. prosessinohjausjarjestelmasta. [9.]

2.4.7 Venttiilien kaytto teollisuudessa

Eri teollisuudenaloilla venttiileita on laajasti ja niiden kayttokohteet ovat moni-
naisia. Kaasu- seka oljyteollisuudessa venttiilit sdatelevat tai ohjaavat maa-
kaasun taikka 6ljyn virtauksia putkistoissa. Kemianteollisuudessa venttiili oh-
jaavat kemikaalin reaktioita ja virtausta prosessissa.

Vesihuollossa keskeisessa roolissa ovat venttiilit, joita kaytetaan veden kasit-
telyssa ja jakelussa. Venttiilit sallivat virtauksen saatelyn ja jakelun eri kohtei-
siin vesijohtoverkossa. Jatevedenkasittelyssa puhdistuksessa ja kasittelyssa

venttiilit ovat tarkeassa osassa. [9.]



15

25 VIRTAUSMITTAUS
2.51 Sahkomagneettinen virtausmittaus

Sahkdémagneettisia virtausmittareita kaytetaan johtokykyisiin nesteisiin, esim.
veteen, emaksiin, happoihin, lietteisiin. Tavallisesti kohteita ovat nesteiden,
annostelu, tayton tai laskutusmittauksissa, jossa tarvitaan tarkan mittauksen
valvontaa. Osa virtausmittareista on huoltovapaita ja kyetaan integroimaan
prosesseihin helposti.

Teollisuudessa sahkdmagneettisia virtausmittareita kaytetaan yleensa veden

hallinnassa ja prosessoinnissa. [12.]

2.5.2 Hetkellinen / kumulatiivinen virtausmittaus

Virtausmittaukset voidaan jakaa kahteen tyyppiin, hetkellinen virtaus ja kumu-
latiivinen virtaus. Kokonaismaaraa mittaus, on yleensa toteutettu hetkellisen
virtauksen havainnoinnilla. Jollakin toimipisteilla virtauksensaato vaatii hetkel-
lisen virtausmittauksen. Virtausmittauksen valinta tdman vuoksi on tehtava

paikan paalla, mittaustarpeiden mukaan. [13.]

2.5.3 Virtausmittarit

Kyseinen mittaustekniikka massavirtausmittarit hyédyntaa Coriolis-ilmiota,
maan pyorimisen aiheuttavasta hitausvoimaa.

Coriolis — virtausmittaus toimii niin, kun aine menee varahtelevien putkien lapi
niin sen voimat saa aineen vaantyilemaan ja muotoutumaan niin anturit ha-
vaitsevat varahdyksen ansiosta tulevan liikkeen. Taman seurauksena tarkka

elektroniikka muuntaa tuloksen tiheys-, massavirta- ja [ampatilatiedoiksi. [14.]
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2.5.4 Ultradani virtausmittarit

Mittausperiaatteena hyddynnetaan ultradanta virtauksen mittaamiseen (kuva
8). Tassa jarjestelmassa on kaksi menetelmas, jolla saadaan virtausmitattua.
Doppler- menetelma tai kulkuainemenetelma. Doppler- menetelmassa on pe-
riaatteena, kun aineessa on partikkeleita, jotka heijastavat ultraaanta anturille.
Taman jarjestelma etuina on asennuksen helppous asennuksessa. Mittaus
tapahtumatapahtuu yhtenaisesti putken paalta. Jos putken ollessa vajaa, niin
mittausjarjestelma vaatii viela pinnanmittausanturin, mittaamaan pinnankor-
keutta. Kulkuaine-menetelmassa on kaksi anturia ja mitataan kulkuaika aineen

lapi. Tama mittaus vaatisi kohtalaisen puhtaan valiaineen. [15.]

Kuva 5

2.5.5 Virtausmittaus paine-erolla

Virtausmittaus paine-erolla mitataan maaraa, joka putkijarjestelman lapi virtaa
aikayksikkoa kohti. Tama mittaus suoritetaan paine-eroantureilla. Kyseessa

on paine-eroputket Venturi- tai pitot-putket, jossa on aukot, jotka tuottavat pai-
ne-eron, putkeen asennettuna. Taman paine-eron osaa paine-erolahetin lukea

ja virtausnopeus lasketaan mittausarvoista saadusta tuloksista. [16.]

2.5.6 Vortex Virtausmittaus

Mittausperiaate perustuu siihen, ettd nesteiden alavirtaan oleviin esteisiin
esim. siltojen tukipilareihin muodostuu turbulenssia (kuva 9). Vortex-
virtausmittarin sisalla on bluffirunko. Virtausnopeus saavuttaa tietyn arvon, niin
bluffirungon taakse tulee pyorteitd. Ne irtoavat virrasta ja kulkevat alavirtaan.

Pyorteiden irtoamistaajuus on suoraan verrannollinen virtauksen keskinopeu-
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teen ja sen ansiosta tilavuusvirtaan. Bluffirungon ansiosta molemmilla puolilla
tuottavat vuorotellen negatiivisen tai positiivisen paineen. Kapasitiivinen anturi
huomaa paineen ja syottaa elektroniikkaan digitaalisena lineaarisena signaali-
na.[17.]

= E b
Kuva 6

2.5.7 Sahkomekaaninen virtausmittaus

Mittausperiaatteen toiminta perustuu jousitoimiseen mantaan (kuva 10). Man-
ta sijaitsee anturissa, venttiili-istukassa, joka nousee virtauksen noustessa
jousivoimaa vasten. Mannan paikkaa seurataan magneettikenttdanturin avulla
ja tulos siirretdan analogisignaalina lahtéon. Virtauksen pienentyessa jousi-
voima pakottaa mannan alkuperaiseen asentoon. Tama mahdollistaa anturin
asennuksen virhe asennuksen ja mekaanisen jousen avulla estaa takaisinvir-
tauksen.[18.]
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3 NYKYINEN JARJESTELMA

Vuodesta 1990 vedenpuhdistamolla on kaytetty veden pumppaamisessa kes-
kipakopumppua ja suoralla kaytolla varustettua sahkomoottoria. Virtausno-
peus tai veden maara saadaan halutuksi venttiilia kuristamalla. Taman tyyppi-
nen jarjestelma oli tyypillinen siihen aikaan, kun Imatran tehtaiden vedenpuh-
distamo valmistui.

Kuristussaadolla haasteena tdssa kohteessa on, etta venttiili on vain noin 15 —
35 % auki ja veden virtaama + karkea vesi syo venttiilia, niin ettei se valtta-

matta pida, kun se joudutaan laittamaan kiinni.

3.1 DNAjarjestelma

DNA Automaatiojarjestelmalla ohjataan vedenpuhdistamon toimintaa. Jarjes-
telmaa on uudistettu aika ajoin ja on laajasti kaytdssa Imatran Stora Ensolla.

Lietepumpun virtauksen arvoilla sdadetaan venttiilin asentoa. Nain saadaan
haluttu virtausnopeus lietteelle, joka menee primtiivistimille.

3.2 SELKEYTTIMET

Esiselkeytin 1. tehtava on laskeuttaa sellulta tulevasta jatevedesta kiintoainet-
ta

Esiselkeytin 2 ja 3, tehtava on saostaa kartonki ja paperitehtaalta tulevan liet-

teen. Naita selkeyttimia voidaan myos kayttaa tarvittaessa myds sellun jateve-
sille, mutta jakokaivon patoluukkuja pitdd muuttaa toisiin asentoihin.
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3.2.1 Esiselkeytin 1, Lietepumppu 1

Pumppaa esiselkeytin 1, laskeutuneen lietteen asetellun virtauksen mukaan,

primlietetiivistimille 1-2, (kuva 11).

Virtauksen saato on venttiilia kuristamalla.

Selkeytin 1, pumpun jalkeisen venttiilin asento, vuoden keskiarvo 18 %
Selkeytin 1
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Kuva 8

3.2.2 Esiselkeytin 2, Lietepumppu 1

Pumppaa selkeytin 2 laskeutuneen lietteen asetellun virtauksen mukaan
primtiivistimiin 1-2, (kuva 12). Tarvittaessa voidaan ohjata pumpuille laimen-
nusvetta.

Virtauksen saato on venttiilia kuristamalla.

Selkeytin 2, pumpun jalkeisen venttiilin asento, vuoden keskiarvo 16 %
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Selkeytin 2
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Kuva 9

3.2.3 Esiselkeytin 3, Lietepumppu 1

Pumppaa selkeytin 3 laskeutuneen lietteen asetellun virtauksen mukaan
primtiivistimiin 1-2. Tarvittaessa voidaan ohjata pumpulle laimennusvetta (ku-
va 13).

Virtauksen saato on venttiilia kuristamalla.

Selkeytin 3, pumpun jalkeisen venttiilin asento, vuoden keskiarvo 12 %
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Selkeytin 3
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Kuva 10

3.3 Primaarilietetiivistin 1 ja 2

Erottelee selkeyttimilta 1-3 tulevan lietteen ja laskeutunut liete pumpataan
suhdesaadalla lietesailioon. Toimii oman hydrauliikka koneikon avulla. Primtii-
vistin toimii kahden hydrauliikkasylinterin voimalla, sappipyora pyorittaa haraa.

Laitteistossa on rajakytkimet, jotka valvovat pyorintaliikkeen toimintaa

3.4 Sahkomoottori

Nykyinen sahkdmoottori on tyypiltdan; ABB 45kW 400/690v R1500
M3BP225MB4B3, kunnostettu sdhkdmoottori, joka on ollut kohteessa yli kol-
me vuotta (kuva 14). Kunnostettuja sahkdémoottoreita vaihdellaan sahkoérikon

seurauksena eri kohteisiin.
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Kuva 11

Tamanhetkinen tilanne. Vanha pumppu, sahkdmoottori, venttiili yhdistelma.

3.5 Keskipakoispumppu

Nykyinen keskipakoispumppu on tyypiltdan APP33 Dynaseal. Pumppu jaksaa
pumpata, mutta tarpeeksi ison virtauksen yli (35 I/s) sahkdmoottorista lampo-
suoja laukoo. Pumpattava aine on sen verran jaykkaa (~2 % massaa), etta
tahan asti pumppauskapasiteetti on alimitoitettu. Taman tyyppisia tilanteita on
onneksi harvakseltaan, mutta muutaman kerran vuodessa on kyseinen tilanne

mahdollista (hairio tilanteissa).

3.6 Virtausmittaus

Virtausmittaus on toteutettu Krohne Optiflux 4000 tyypin anturilla. Muunnin on

tyypiltdéan Krohne IFC300W. Krohne Optifilux on sdhkdmagneettinen virtaus-



anturi, joka tarvitsee IFC 300 signaalimuuntimen.

Krohne Optiflux 4000 virtausanturi, DN80 (kuva 15).

Kuva 12

Krohne Optiflux 4000 virtausanturi, DN80 (kuva 16).

Kuva 13

23
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Krohne IFC300W (kuva17).

Kuva 14

3.7 Saatoventtiili

Nykyinen saatoventtiili saataa selkeyttimesta poistuvaa lietteen virtausta pri-
maarilietetiivistimille. Venttiilin pienentaa putkiston aukon kokoa, jolloin virtaus

pienenee tai suurenee. Venttiili on keskimaaraisesti auki 15 - 35 %.
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4 UUSIJARJESTELMA

Asennus

Uudessa jarjestelmassa vaihdettaisi uusi sahkdmoottori-pumppu yhdistelma ja
lisataan taajuusmuuttaja. Taajuusmuuttajat asennetaan erikseen tehtavaan

telineeseen niin, ettd molemmin puolin voidaan asentaa ja operoida.

Syobttdkaapeli laitetaan poikki ja kdannetaan uudelle taajuusmuuttajalle. Taa-
juusmuuttajan ja sdhkokeskuksen valille vedetaan uudet kaapelit. Shkokes-
kuksen lahdosta joudutaan poistamaan kontaktiori ja lamporele kaikkineen

osineen.

Nykyinen sahkolahto (kuva 18).

Taajuusmuuttaja tulisi ohjaamaan veden virtausta. Taajuusmuuttajan ohje ar-
vo otetaan pumpun jalkeisen virtausmittauksesta. Palloventtiili voisi olla 100 %
auki, niin se ei kuluisi samalla tavalla kuin entisessa jarjestelmassa. Nykyinen
sahkdémoottori on 45kW ja uudistuksen mydta olisi koko 4kW. Tasta syntyy
merkittdva energian ja CO, paastdjen saasto.

Venttiilin korjaus on maksanut vuonna 2022, 7100 € + vaihtoty6 1500 € ja
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vuonna 2024 korjaus maksoi 9300 € + vaihtoty6 +1500€. Vanhalla jarjestel-
malla venttiilia joudutaan vaihtamaan noin 3-5 vuoden valein. Uuden jarjes-
telman ansiosta venttiilin vaihto jaisi kokonaan pois, joten kustannussaasto 3-

5 vuoden valein on noin 10k€.

41 Uusi pumppu

Spiraalipesapumppu, Sewabloc D 150-253G1 H 132M 06.

Tama pumppu on laskettu tehoiltaan ja veden noston kapasiteetti kohteeseen
sopivaksi. Nostokorkeutta ei tarvitse pumpulla olla kuin 4m. Pumppaus aine
on noin 2 % massa, joten uudistettu pumppu olisi parempi vaihtoehto nykyisel-

le pumpulle.

Pumpun tarvitsema teho voidaan laskea kaavalla 5, josta voidaan todeta, mit-
ka tekijat siihen vaikuttavat

PZ=% tai P2=?1—’:’ (5)
jossa P,=pumpun akseliteho (W)

p = nesteen tiheys (kg/m3)

g = putoamiskiihtyvyys vakio (m/s?)

H = nostokorkeus (m)

1, = pumpun hyétysuhde (%)

P = paine (pa)

Sahkoéteho, jonka pumppu ottaa, maaraytyy kaavasta 6

P, = (6)

Nm « s

jossa P, = pumpun ottama sahkoteho (
P, = pumpun akseliteho (

1,, =sahkomoottorin hyotysuhde (% / 100)
(

N, = s&adén hydtysuhde % /100) [19]
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411 Tiivistevesi

Uuteen pumppuun tarvitaan tiivistevesi jarjestelma. Tiivistevesi otetaan raaka-
vesilinjasta ja siihen lisataan Non Flow standart — tiivistevesijarjestelma. Jar-
jestelma vaatii myos suodattimen. Tama jarjestelma jaahdyttaa ja voitelee tii-
visteita. Tiivistevesimittari valvoo nesteen virtausnopeutta, jota voidaan myos
saataa kohteeseen sopivaksi. Tiivistemittarissa on usein asennettu vartija (ku-

va 19), joka pysayttaa pumpun, jos veden saanti loppuu pumpun tiivisteessa.

Kuva 16

4.2 Uusisahkomoottori

Uusi sahkdmoottori Siemens / Innomotics, 4kW, 988rpm, napaluku 6 ja pyori-
misnopeus 988rpm. Talla yhdistelmalla saadaan haluttu tuotto nykyisen pum-
pun-sahkdmoottorin tilalle.



4.3 Taajuusmuuttaja
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ABB ACS880-01-04A0-3+E200+L536+P904 on teollisuus taajuusmuuttaja,
maadoitetun verkon EMC C3 suotimella ja ACS-AP-W Bluetooth - ohjauspa-

neelilla.

4.4 Virtausmittaus

Virtausmittaukseen jaa vanha mittausjarjestelma (Krohne Optiflux 4000). Jar-

jestelman avulla, saadaan virtaus nykyisesta mittauksesta.

5 YHTEENVETO

Tulosten ja laskelmien mydta olisi kannattavaa vaihtaa toisenlainen saatojar-

jestelma kohteeseen. Sahkdkulutus ja CO, paastot pienenee huomattavasti,

yli 91 %.

5.1 Energian kustannukset (Esiselkeytin 3)

Séhko — keskim. séhkéntuotannon pééastékerroin
[20].

Ostetun séhkon hinta tehtaalle, vuoden 2024 keskiarvo

Vanha jarjestelma (45kW sahkomoottori)

Venttiili auki 22 % (vuoden ka)

Veden virtausnopeus 77.4m?%h (vuoden ka)
Vuotuinen energian kulutus

Vuotuiset energian kulutuksen rahana
CO, paastot

60 kg CO,/MWh

59,52€/MWh

64.8 MWh
3857 €
3888 kg/vuosi
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5.2 Energian kustannukset (Esiselkeytin 3)

Uusi pumppu + sahkémoottori (4kW), sdatoé taajuusmuuttajalla

Venttiili auki 100 %

Veden virtausnopeus 77.4m3h (vuoden ka)

Vuotuinen energian kulutus 5.5 MWh
Vuotuiset energian kulutuksen rahana 327 €
CO, paastot 330 kg/vuosi

5.3 Saastot (Esiselkeytin 3)

Vuotuinen energian saasto 59,3 MWh
Vuotuinen energian saasto rahana 3530 €
Vuotuinen CO, paastbjen vahentaminen 3558 kg/vuosi
Vuotuinen venttiilin korjaus saasto 2000 - 3300 €

5.4 Investointi kustannukset

Materiaalit / koneet (Esiselkeytin 3)

— spiraalipesapumppu + sahkomoottori 15500€

—taajuusmuuttaja ABB 880 1000€

— asennusty6t (taajuusm. + taajuusm. teline) 2000€

— Non Flow standart- jarjestelma 600€

— NF-GO- suodatin 500€

— vesisyoton asennus 100€
Yhteensa: 19700€

Investoinnin takaisinmaksuaika on noin kolme vuotta.
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6 POHDINTA

Nykypaivana CO, paastdjen vahentaminen on markkinavaltti, kun saadaan
CO, paastoja pienemmaksi. Vaikka kyseinen kohde ei ole suurin suuri paasto-
jen kohde niin, jokainen pienikin CO, paastodjen pienentaminen pitaa harkita
onko investointi kannattava.

Toiseksi nykypaivan energian hinta on korkea, niinpa kyseinen kohde tulee
jatkossa saastamaa rahaa ja investointikustannuksia esim. venttiilin vaihdosta,
kun venttiili ei kulu samalla tavalla, kuin vanhassa jarjestelmassa.

Stora Enson omatkin tavoitteet hiilidioksidipaastdjen vahentamiseksi ovat
kunnianhimoiset, joten tama on yksi kohde monien joukosta, missa voidaan
saastaa CO, paastoista.

Suosittelen lampimasti, ettd kyseinen kohde saa uudet pumput, sahkémoottori
ja taajuusmuuttajan mika saataan prosessia ja venttiilia vasten lopetetaan
naissa kolmessa kohteessa. Kuristussaato = venttiilia vasten ajaminen, ei ole

enaa nykypaivan prosessinsaato.
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ABB EMERGIANSAASTOLASKURI

EMERGIANSAASTOLASKELMA

ABB

VPU Esiselkeytin 3, Vanha jarjestelma

Venttiili auki 22 %, vuoden Keskiarvo
30.4.2025

Tulokset on laskettu ABB EnergySave -laskurilla. Se oninteraktiivinen tydkalu, jolla voi vertailla puhallin-, pumppu- ja

kompressorisovellusten siahkdenergiankulutusta kiytettiessa taajuusmuuttajaa tai perinteisid saatotapoja. Laskentamallia an
kehitetty wuosien ajan yhdessd pumppu-, puhallin- ja kompressorivalmistajien kanssa parhaan tarkkuuden saavuttamiseksi.

TULOKSET

31,1 Mwh

Vuotuiset energiansdastdt

33,7 Mwh

Vuotuinen energiankulutus ABB-taajuusmuuttajachjauksella

18 642 €

Vuotuiset energiansdastdt

Eiarvoa

Suora takaisinmaksuaika

KOKONAISENERGIANKULUTUS

12

Enenyan ks (Mwh)

64,8 MwWh

Vuotuinen energiankulutus nykyiselld chjausmenetelmalls

48 %

Vuotuinen energiansddstdprosentti

3,1t/vuosi

CO;-padstdvahennys
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ABB ENERGIANSAASTOLASKURI

— ABRB

ENERGIANSAASTOLASKELMA

VPU Esiselkeytin 3

Uusi jarjestelma, venttiili auki 100 %
30.4.2025

Tulokset on laskettu ABB EnergySave -laskurilla. Se oninteraktiivinen tydkalu, jolla vai vertailla puhallin-, pumppu- ja
kompressorisovellusten sdhkdenergiankulutusta kaytettdessa taajuusmuuttajaa tai perinteisid siatdtapoja. Laskentamallia an
kehitetty vuasien ajan yhdess& pumppu-, puhallin- ja kempressorivalmistajien kanssa parhaan tarkkuuden saavuttamiseksi.

TULOKSET

2 MWh 7,5 Mwh

Vuotuiset energiansddstit Vuotuinen energiankulurtus nykyiseli ohjausmenetelmalla

5,5 Mwh 27,2 %

‘Vuotuinen energiankulutus ABB-taajuusmuuttajachjauksella Vuotuinen energiansddstdprosentti

1226¢ 0,1t/vuosi

Vuotuiset energiansddstit CO;-padstdvahennys

Eiarvoa

Suora takaisinmaksuaika
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