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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli kartoittaa Kemira Chemicals Oy:n Aetsén hieno-
, vesi- ja mérkalujakemikaalitehtaiden jaahdytysvesijarjestelméa. Tyon tavoitteena oli sel-
vittdd mahdollisia energiasaastoja. Jotta yritys pystyisi harkitsemaan sééstokohteita, tuli
selvittad, mitka laitteet kéyttavat jadhdytysvesijarjestelmaa ja milla tavoin.

Kartoitus aloitettiin etsiméllé tehtaiden PI- kaavioista kaikki jadhdytysveden kuluttajat.
Lammonvaihtimien olemassaolo ja tyyppi varmistettiin kdymalla jokainen lammdonvaih-
din l&pi tehdaskierroksilla. Samalla tarkistettiin, etteivét Pl —kaaviot sisalla vanhentunutta
tietoa. Pumput, joilla jadhdytysvesi otetaan Kokemaenjoesta ja muut jarjestelmassé olevat
pienemmat pumput seka kaikki jaahdytysvedenkuluttajat hieno-, vesi- ja markélujakemi-
kaalitehtailla listattiin Excel -taulukkoon. Taulukkoon siséllytettiin yrityksen haluamat ja
saatavilla olevat tiedot lammdnvaihtimista ja pumpuista.

Jaahdytysvesijarjestelmaa koskevat tiedot koottiin yhteen ja yritykselle annettiin laadittu
Excel -taulukko tyokaluksi. Ehdotuksena sadstokohteiksi nousivat suodatuksen tehosta-
minen jaahdytysvesijarjestelmén alkuosassa, taajuusmuuttaja jokivesipumpunmoottoriin
ja panostoimisten prosessien tarpeettoman jaahdytyksen minimointi. Lisaksi prosessiin
tulisi asentaa virtaus- ja lampdtilamittareita, helpottamaan todellista jadhdytysveden méaa-
rén tarpeen arviointia.

Opinnaytetyossa esiintyva luottamuksellinen materiaali on poistettu julkisesta raportista.

Asiasanat: jadhdytysvesijarjestelma, lammonvaihdin, pumppu



ABSTRACT
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The purpose of this Thesis was to survey the cooling water systems of fine-, water-, and
wet-strength chemical factories of Kemira Chemicals Ltd. in Aetsa. The objective was to
determine possible ways of conserving energy. In order for the company to consider
where conservation of energy was plausible, we needed to verify which equipment, and
how is using the cooling water system.

The work began by examining the PI-schematics for equipment, which was using cooling
water. Heat exchanger presence and type was confirmed by physically inspecting each of
the units on the factory floor. These inspections also served as a means to verify that the
Pl-schematics did not have outdated information. An Excel table was created, which de-
tailed the pumps drawing water from Kokemaenjoki river and other smaller pumps, in
addition to any system consuming cooling water in the fine-, water-, and wet-strength
chemical factories. The Excel table included all of the requested and available data on the
heat exchangers and pumps.

Information regarding the cooling water system was collected in detail and listed into an
Excel table which as a part of the agreed work was released for use in the company as a
basis for future use. As additional interesting results of the work, improving the filtration
in the first section of the cooling water system, installing a frequency converter to the
motor pumping river water, and minimizing unnecessary cooling of the batch processing
were identified as the interesting proposals for energy conservation. Additionally, flow
and temperature gauges should be installed to monitor the process, and to facilitate as-
sessing the actual need for cooling water.

Confidential material presented in the Thesis have been removed from public report.

Key words: cooling water system, heat exchanger, pump
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LYHENTEET JA TERMIT
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Natriumboorihydridi, voimakas pelkistin
Polyaminoamidi
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kartoittaa Kemira Chemicals Oy:n Aetsan toimipisteen
hieno-, vesi- ja markalujakemikaalitehtaiden jaahdytysvesijarjestelmé ja selvittdd mah-
dollisia kehityskohteita ja energianséastoja. Tata opinnaytetyotd voidaan kayttad hyvéksi,
kun harkitaan jaahdytysvesijarjestelméan kohdistettavia uudistuksia.

Kemira Chemicals Oy Aetséssa valmistaa kemikaaleja erityisesti paperia valmistaville
yrityksille. Né&ité tuotteita ovat natriumkloraatti, natriumboorihydridi, natriumbisulfiitti,
PAX- vedenkasittelykemikaalit, méarké&lujatuotteet; Fennostrength ja Fennopol seké sivu-

tuotteena syntyva vety.

Tassa opinndytetydssa perehdytdén tehtaiden Tl ja TIV jadhdytysvesijarjestelméén. Teh-
tailla valmistuvat natriumbisulfiitti, PAX, natriumboorihydridi ja markalujatuotteet. Tar-
koituksena oli Kkartoittaa jaahdytysvettd kayttavat lammonvaihtimet sekd jaédhdytysve-
sijarjestelméssa olevat pumput ja listata naméa Excel —tiedostoon tuotetietoineen. Tiedos-
toa on parannuksia suunnitellessa, helppo hyddyntaa ja tdydent&d, kun kaikki jadhdytys-
vesijarjestelman tiedot I0ytyvét koottuna samasta paikasta. Yritykselle annettiin liséksi
tyossa ehdotuksia, kuinka jaahdytysvesijarjestelméssa voidaan tehda mahdollisia ener-

giaséaastoja.



2 KEMIRA CHEMICALS OY

Kemira Chemicals Oy on osa Kemiraa, globaalia kemianyhtiotd, jonka paékonttori sijait-
see Helsingissa. Kemira valmistaa kemikaaleja teollisuudenaloille, jotka kayttavat paljon
vettd. Keskittyminen suuntautuu sellu-, paperi-, 6ljy-, kaasu- ja kaivosteollisuuksiin. (Ke-
mira 2016.)

Kemiran liikevaihto kasvoi vuonna 2015 11 prosenttia, 2,37 miljardiin vuodesta 2014.
(Taloussanomat 2016.) Liikevoitto kasvoi 158 miljoonasta 163 miljoonaan. (Tekniikka
ja talous 2016.) Vuoden 2015 lopussa Kemira tyollisti yhteensd 4685 tyontekijaa 40 eri
maassa. (Kemira 2016.)

Aetsan toimipiste osana Kemira Chemicals Oy:ta kuuluu Kemiran Pulp & Paper -seg-
menttiin. Tehdas ty6llistdd noin 115 henkil6a. Toimipisteen tuotteita ovat natriumklo-
raatti, natriumboorihydridi, trimetyyliboraatti, PAX- vedenkasittelykemikaalit, natrium-
bisulfiitti, méarkalujatuotteet; Fennostrength ja Fennopol seké sivutuotteena vety. Valmis-
tettavien tuotteiden suurimmat kayttajat ovat: sellu- ja paperiteollisuus, vedenkasittely,
ladketeollisuus, elektroniikkateollisuus, kosmetiikkateollisuus, kaivosteollisuus, agroke-
mikaalien valmistajat ja hitsausteollisuus. (Aetsa toimipaikka.; Aetsin yleisesittely.)



3 TUOTTEET

Hieno-, vesi, ja markéalujakemikaalitehtailla T1 ja TIV valmistettavien tuotteiden kuvauk-
set padpiirteittdin. Samaa jadhdytysvesijarjestelmaa kayttavilla, kyseessa olevilla, teh-

tailla valmistuvat natriumbisulfiitti, PAX, natriumboorihydridi sekd markalujatuotteet.

3.1 Natriumboorihydridi

Natriumboorihydridi eli lyhyemmin SBH, joka tulee englannin kielisesta nimesta Sodium
Borohydride. SBH on voimakas pelkistin, joka luovuttaa vetyé joutuessaan kosketuksiin
veden kanssa. Tuotetta kaytetddn mm. la&kekemian sovelluksissa useissa laékeaineissa,
jatevesien kasittelyssé ja 6ljyjen puhdistuksessa. (Kayttokoulutus materiaali.) Alla ole-

vassa kuvassa 1. SBH -liuoksen valmistusprosessi. (Aetsan yleisesittely.)

Yksikkdprosessit

- Oliyn \.  Metanolin
Natrium i i erotus haihdutus

) Tislausz

KUVA 1. SBH -liuoksen valmistusprosessi. (Aetsan yleisesittely.)
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Boori- > Esterﬁint>
happo

Kemira

boraatin
erotus

SBH —liuos voidaan valmistuksen jélkeen jatkojalostaa kiintedksi pulveriksi tai rakeiksi.
Lisddmalld SBH —liuokseen vettd, lipedd ja SBH —pulveria saadaan valmistettua SBH —

konsentraattia. (Aetsan yleisesittely.)



3.2 PAX

Polyalumiinikloridia, eli PAX -tuotetta valmistetaan panostoimisesti. Reaktoriin lisatdan
vettd, suolahappoa ja alumiinihydraattia. (Kayttdkoulutus —materiaali.) Kuvassa 2. PAX

—tuotteen valmistus padpiirteittdin.

RAAKA-AINEET)  (EENOSEROSESS)

[ Suolahappo
[ Vesi
(Alumiinihydraatti’

Séiliautolla
asiakkaille

Kemira

KUVA 2. Polyalumiinikloridin valmistus. (Aetsan yleisesittely.)

Valmistunutta tuotetta kutsutaan PAX-XL100:ksi. Tuotteesta valmistetaan kahta muuta-
kin PAX —tuotetta, XL-60 ja PAX -14. XL -60 valmistetaan PAX-XL 100:sta lisaédmalla
stabilointi-ainetta ja PAX -14 valmistetaan kayttamalla eri seossuhteita suolahapolle ja
alumiinihydraatille matalammassa lammadssa keittden. Tuotteita kdytetdan padasiassa ve-
denpuhdistamoilla saostuskemikaalina ja paperitehtailla parantamassa tayteaineiden jaa-

mistd kuitumattoon viiraosalla. (Kayttokoulutus —materiaali.)

3.3 NaBiSu

NaBiSu, I. natriumbisulfiitti, on pelkistysaine, jota k&ytetddn samanlaisissa sovelluksissa
kuin rikkidioksidia. Alla olevassa kuvassa 3. on natriumbisulfiitin valmistusprosessi ku-
vattuna. Natriumbisulfiittia voidaan kayttaa paperin valmistuksessa mekaanisen massan

valkaisuun ja happamuudensédéttaineena elintarvikkeissa. (Kayttokoulutus —materiaali.)
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Kemira

KUVA 3. Natriumbisulfiitin valmistusprosessi (Aetsan yleisesittely.)

3.4 Markaluja —tuotteet

Mérkaluja -tehtaalla, TIV-3, valmistetaan polyaminoamidia (PAA), markalujahartsia
(Fennostrenght) ja Fennopolia K770. Kuvassa 4. nakyvét tuotteiden valmistusprosessit.
Markalujatuotteiden lopputuotteita ovat pehmopaperi, elintarvikepakkaukset, nestepak-

kauskartonki ja erikoistuotteet, kuten tapetti. (Kéyttokoulutus —materiaali.)

K770 valmistuksessa reaktoriin lisataan tarvittavat raaka-aineet ja reaktori pidetaan tuot-
teen valmistuksessa oikeassa lampotilassa vaipassa kulkevan jaahdytysveden avulla.
Tuotetta kdytetdadn padasiassa lietteen késittelyssé apuaineena. (Kayttokoulutus materi-

aali.)
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! Fennopol
Polyaminoamidin Markalujahartsin K770
valmistus valmistus

valmistus
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Kemira

KUVA 4. Polyaminoamidin, markalujahartisin ja Fennopolin valmistusprosessit. (Aetsan

yleisesittely.)
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4 JAAHDYTYSVESIJARJESTELMA

Tarkasteltavissa tehtaissa ja niiden osissa kiertdd Kokemadenjoesta nostettava jaahdytys-
vesi. Vesi pumpataan joesta kolmella pumpulla ja johdetaan putkia my6ten reaktoreiden
vaipoille ja kymmenille eri lammaonvaihtimille tehtaille TI; PAX -tuotteen ja NaBiSu:n
valmistukseen, ja tehtaille TIV-1 (liuos), TIV-2 (pulveri) ja TIV- 3 (markaluja). (Projek-
tin kuvaus. 2016.)

4.1 Jaahdytysvesijarjestelman merkitys

Monet vesi-, hieno- ja markélujakemikaalitehtailla olevista prosesseista ovat lampoa tuot-
tavia tai osa tuotteiden valmistuksesta tapahtuu korkeissa lampdtiloissa, kuten tislausko-
lonnissa. Jaahdytysvetta kaytetddn mm. prosessien ja tuotteiden jaahdytykseen ja hoyry-

jen muuttamisessa takaisin nesteeksi eli lauhduttimissa. (Kayttokoulutus materiaali.)

Esimerkiksi natriumbisulfiitin valmistuksessa kéytettava natriumhydroksidin 1. lipeén lai-
mentaminen vedelld kehittda niin paljon 1ampo64, ettd seos voi alkaa jopa kiehua. Lipeé
reagoi myos voimakkaasti happojen kanssa kehittden l[amp6a. Tuotteen valmistuksessa
tapahtuvien reaktioiden takia liuoksen jaahdytys on valttamatonta. (Kéayttékoulutus ma-

teriaali.)

PAX- tuotteen valmistuksessa jaahdytysvettd kdytetddn reaktoreiden vaipassa hallitse-
massa lampdtilaa ja lAmmaonvaihtimissa tuotteen jaahdytykseen, kun tuote siirretddn va-
rastosailidihin. Tuotteen valmistuksessa suolahapon laimennus vedelld kehittdd voimak-
kaasti lampoa. Tuotetta keitetddn reaktoreissa korkeapainehdyrylla kuuden tunnin ajan.
Keiton jalkeen seos tulee jaahdyttdd, jotta sen voi siirtadd varastosailioon. Jaahdytys ta-
pahtuu kahdessa tunnissa, kun tuote kulkee levylammanvaihtimen l&pi. (Kayttokoulutus

materiaali.)

Prosessien tuotteiden ja raaka-aineiden jadhdytys on oleellista my®ds laitteiden toimivuu-
den ja pitkaikéisyyden kannalta. Kuumat fluidit kuluttavat laitteistoa viiledmpia enem-
maén, ja pitkalla aikavalilla haurastuttavat tiivisteitd, josta voi seurata vuotoja. (Richard-
son. 2004.)
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4.2 Lammonvaihdin

Lammonvaihtimeksi kutsutaan laitetta, joka siirtdd lampoenergiaa lampona fluidista toi-
seen. Naita voidaan kutsua myds lammaonsiirtimiksi. Yksinkertaisin versio lammaonvaih-
timesta vain sekoittaa kuuman ja kylman nesteen. Nykyaan yleisimmissa ja kehittyneim-
missa vaihtimissa lammaonsiirtyminen tapahtuu kahden nesteen vélill4 johtumalla seina-
man lapi, jolla lampGenergiaa vastaanottava ja luovuttava fluidi on erotettu toisistaan.
(Theodore. 2011.)

Lammonvaihtimissa fluidit virtaavat joko samansuuntaisesti tai vastakkain. Vaihdinta,
jossa nesteet virtaavat samansuuntaisesti, kutsutaan myo6tavirtalammaonvaihtimeksi ja
fluideja vastakkain kuljettavaa vastavirtalammonvaihtimeksi. (Theodore 2011.) Parhaim-
massa tilanteessa, jossa ei oteta huomioon lampodhaviota eika vaihtimen likaantumista,
lampotilan lasku kuumemmassa nesteessa olisi yhtd suuri kuin lampatilan nousu kylmem-
massa. (Salminen S. 2015, 22).

Alla olevissa kuvissa 5. ja 6. esitetty myota- ja vastavirtalammdnvaihtimien lampdétila-

muutokset.
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KUVA 5. Myétavirtalammonvaihtimen lampdétilamuutos. (Lampinen 2005, 66).
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KUVA 6. Vastavirtalammaonvaihtimen lampd6tilamuutos. (Lampinen 2005, 60).

Kuvista 5. ja 6. voidaan ndhda myotavirtavaihtimessa kuuman fluidin tulevan ulos vaih-
timesta lampimampana kuin kylman fluidin. Vastavirtalammonvaihtimessa kylma fluidi
tulee ulos lampimampéna, kuin sité lammittanyt kuuma fluidi. Tasta voidaan paatella vas-

tavirtaldmmonvaihtimen olevan tehokkaampi kuin myo6téavirtalammonvaihdin.

Lammaonsiirtymisen tehokkuuteen vaikuttavat, varsinkin pitkalla aikavalilla, myos mate-
riaalien kuluminen ja likaantuminen. Kummassakin tapauksessa pinnan muutokset ai-
heuttavat ylimé&araista vastusta ldmmonsiirtymisessé ja heikentdvat lammonvaihtimen
suorituskykya. Lammaonvaihtimien pinnoille kertyvén lian ja kulumisen kokonaisvaiku-
tusta kutsutaan likaantumiskertoimeksi, joka vaikuttaa laitteen lammonsiirtokertoimeen.
(Ghoshdastidar. 2012. 5.381.)

4.2.1 Levylammonvaihdin

Levylammonvaihdin koostuu levyistd, tiivisteistd, kehyksista ja valinnaisista liséosista,
kuten kanto- ja tukitolpista. Kuvassa 7. tyypillinen levylammaonvaihtimen rakenne. Kaksi
nestetta syotetdan levyjen kulmista laitteeseen. Fluidit virtaavat levyjen eripuolilla ja jo-

kaista levyd ymparoi tiivisteet, jotta nesteet eivat padse sekoittumaan.
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KUVA 7. Levylammonvaihtimen rakenne. (Richardson. s.204.)

Verrattuna muihin lammaonvaihtimiin, kuten putki- ja vaippa-putkilimmaonvaihdin, on le-
vylammonvaihtimessa monia etuja. Levylammaonvaihtimet ovat tarvittaessa hyvin kom-
pakteja, edullisia, helppoja puhdistaa ja niill& on hyva lammaonsiirtokerroin. Niiden kapa-
siteettia pystytdan kasvattamaan lisaéamalla levyja. Tama onnistuu niissa malleissa, jotka
eivét ole hitsattuja kokonaisuuksia. Huonona puolena mainittakoon lammdonvaihtimien
rajoitukset korkean lamp@tilan ja paineen suhteen. Levyissa olevat tiivisteet eivat kesté
pitkassa kaytdsséd kuumia nesteitd tai korkeaa painetta. Ndmé& voivat aiheuttaa vuotoja
lammaonvaihtimeen. Parhaiten painetta ja lampoétilaa kestavat sellaiset levylammanvaih-

timet, joissa ei ole tiivisteitd vaan levyt ovat hitsattu yhteen. (Richardson. s.204.)

4.2.2 Reaktorin vaippa

Reaktoreiden lammonséatelyssa apuna on reaktoreiden rakenteen ymparilla oleva lam-
monsiirtovaippa. Yleisimpid rakenteita ovat kuvassa 8. esitetyt taydella vaipalla (e) tai
puolivaipalla (f) varustetut reaktorit. Vaipassa kulkeva jaahdytysvesi voidaan pitaa koko
ajan liikkeess4, joten jaahdytys on tehokkaampaa ja sit4 on helpompi kontrolloida. Lam-
monsiirtopinta-alana toimivat séilion seinat, jotka ovat kosketuksissa vaipan kanssa.
(Couper. 2012.)
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(e) (H

KUVA 8. Reaktori taydell& vaipalla ja puoli-vaipalla. (Couper. 2012. 5.609)

4.2.3 Putkilammonvaihdin

Putkilammaonvaihtimet ovat prosessiteollisuudessa kéytetyimpida lammonvaihdintyyp-
peja. Taman tyyppisia lammaonvaihtimia on noin 65% kaikista kaytetyistad lammonvaihti-
mista. (Lee. 2010. s. 272-285). Yksinkertaisessa putkilammonvaihtimessa on kaksi put-
kea sisékkain, joista toisessa virtaa kuuma fluidi ja toisessa kylma. Yleensa on taloudel-
lisempaa, ettd kuuma neste on putken pienemassd, sisaputkessa ja kylma ulkopuolella.

Talla estetddn suurimmat lampohaviot ymparoivaan tilaan. (Theodore. 2011.)

Kaksoisputkilimmonvaihdin

Kaksoisputkilammdonvaihdin on yksinkertaisimpia lammoénvaihtimia. Sen yhtena etuna
on tarvittaessa pieni koko. Taméan lammdnvaihtimen lammonsiirtopinta-ala on yhté suuri
kuin sen sisemman putken ulkopinta-ala. Pienen koon heikkoutena on, ettei lammaonsiir-
topinta-alasta saada kovin isoa, joten tehokkain tdmaé tyyppi ei ole. (Ghoshdastidar. 2012.
5.380.)

Kuvassa 9. nékyy kaksoisputkilammaonvaihtimen toiminta ja virtaavat lammaonsiirtones-
teet. Kuvassa nakyvat myos vasta- seka myotévirtausten erot nuolilla merkittyina fluidien

virtaussuuntina. (Theodore 2011.)
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KUVA 9. Kaksoisputkilammdonvaihdin. (Theodore 2011, chapter 15.)

Vaippa-putkilimmaénvaihdin

Vaippa-putkilammoénvaihtimia kdytetddn, kun yksinkertainen kaksoisputkilammaonvaih-
din ei tarjoa riittdvan tehokasta lammonsiirtoa. Tamé lammonvaihdintyyppi omaa ison
lammaonsiirtopinta-alan, mikéa on todella hyva taloudellisesti ja kaytanndllisesti katsoen
yritykselle. Vaippa-putkilammaonvaihtimet vaativat rakennusvaiheessa véhemméan mate-
riaaleja muihin lammonvaihtimiin verrattuna, josta syntyy myads saéstoja. Vaihtimessa on
useita putkia vaipan sisalla, putkissa kulkee jadhdytettavd/lammitettava prosessineste, ja
vaipassa jadhdyttava/lammittava neste. Kuvassa 10. on tyypillinen vaippa-putkilammon-
vaihdin, jossa nakyvét vaipan sisélla olevat useat putket. Mit4 useampia putkia vaippa
siséltad, sitd enemman ldmmonvaihtimessa on pinta-alaa ja taten lammonsiirto tehok-
kaampaa. (Theodore. 2011.)



.i.:-l'

KUVA 10. Vaippa-putkilammonvaihtimen rakenne (Pihkala. 2005.)
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5 KESKIPAKOPUMPPU

Keskipakopumppu on yleisin prosessiteollisuudessa kéytettava pumpputyyppi. Pumpun
yleisyys selittyy sen hyvélla soveltuvuudella eri nesteiden pumppaukseen. Y leensé pump-
pua kaytetaan alhaisen viskositeetin omaavien nesteiden pumppaukseen, mutta se sovel-
tuu myos fluideille, joilla on suuri kiintoainepitoisuus. (Hoyrykattilatekniikka. s. 221—
224.)

Kuvassa 11. nakyy tyypillisen keskipakopumpun rakenne. Siirrettdvd neste syotetddn
pumpun imuaukkoon juoksupyoran keskelle, josta suurella nopeudella py6rivé juoksu-
pyo6ra sinkoaa pumpattavan nesteen ylospéin. (Jatevesipumppu. 2011.)
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KUVA 11. Keskipakopumpun rakenne. (Jatevesipumppu. 2011.)
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6 TAAJUUSMUUTTAJA

Taajuusmuuttaja on laite, jolla voidaan saddelld portaattomasti moottorin vdantémoment-
tia ja pyorimisnopeutta. Tama séétdtapa on energiatehokkaampi, kuin menetelmat, joissa
pumppujen virtausta saddetadn venttiileilld tai siipisaatimelld. Joissakin pumppusovelluk-
sissa taajuusmuuttajaan kohdistettu investointi saadaan energiasééstoissé takaisin jopa
alle vuodessa. (ABB Oy. 2008.). Kemira on kuitenkin toteuttanut parhaat taajuusmuutta-
japrojektit jo vuosia sitten, uusimmissa taméan tyyppisissa projekteissa ovat takaisinmak-

suajat olleet suuruusluokkaa 4-6 vuotta. (Mattila.)

Teollisuudessa taajuusmuuttajien avulla voidaan parantaa tuotantokapasiteettia, koska
nopeutta voidaan muuttaa helposti prosessin vaatimalla tavalla. Yksi tarkeimmistd omi-
naisuuksista onkin energian saasto, joka saadaan moottorinpydrimisnopeutta pienenta-
malla. (Erkinheimo. 1997.)

Taajuusmuuttajat sdastavat pumppujen moottoria, kun moottorin kdaynnistykseen liittyvat
mekaaniset kuormitukset poistuvat. Pumppukaytssé tamé saastaa myos putkistojen pai-
neiskuja, jotka johtuvat moottorin suorasta pyséaytyksesta ja kdynnistamisesta. Saastojé
tapahtuu myos pitkalla aikavalilla, kun huoltokustannukset pienenevat mekaanisten osien

vahaisen korvaustarpeen vuoksi. (Erkinheimo. 1997.)
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7 KEMIRA CHEMICALS OY: N JAAHDYTYSVESIJARJESTELMA

7.1 Kohteet

Kehityskartoituksessa ovat mukana Kemira Chemicals Oy:n Aetséan toimipisteen hieno-
ja vesikemiantehtaat sekd mérkélujatuotteiden tehdas, jotka ovat numeroituna tehtaisiin
TI ja TIV. Hienokemiantehdas on jaoteltuna liuos- valmistukseen, TIV-1, pulveri- val-
mistukseen, TIV-2 ja mérkélujatuotteiden valmistukseen, TIV-3. Vesikemiantehdas, TI,
sisaltdd PAX- tuotteiden ja NaBiSu:n valmistuksen. Liitteessa 1. on periaatekaavio jadh-
dytysveden kayttajista tehtaittain.

Tehtaiden Tl ja TIV jadhdytysvesijarjestelman toimintaa tai tehtailla olevia jaahdytysve-
den kuluttajia ei ole aiemmin Kkartoitettu. Jdahdytysvesijarjestelméa on toiminut tarpeeksi
hyvin, eika siitd ole aiheutunut ongelmia, joten sen on annettu toimia kuten aina ennenkin.
Vasta viime vuosina, kun energiatehokkuus on noussut aina vain tarkeammaksi osaksi

yrityksid, on mietitty olisiko tassa yksi kehitys- ja sdastokohde.

7.2 Tilannekartoitus

7.2.1 Pumput

Jadhdytysvesi pumpataan tehtaille Kokemdenjoesta kolmella keskipakopumpulla, joista
kahdessa on 75kW:n moottori ja yhdessa 55kW:n moottori. (Projektin kuvaus. 2016.)
Liitteessd 2. on joki- ja puhdasvesipumppauksen Pl —kaavio, jossa pumput ja niiden tiedot
nakyvét. Pl —kaaviosta tiedot kerattiin Excel —taulukkoon, liite 3. Liitteessd 3. on lisaksi
Tl:n PAX —reaktoreiden jadhdytyksessa kaytetyt pumput, jotka pumppaavat jadhdytysve-

den reaktoreille panostoimisesti tuotteen valmistuessa.

Kuvassa 12. ovat kolme pumppua positioineen ValmetDNA- jarjestelméssa, mitk& pump-

paavat jaahdytysveden joesta tehtaille, aiheuttaen noin 2,6 baarin paineen putkistoon.
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KUVA 12. Pumput ValmetDNA —jarjestelmassa (ValmetDNA. Nieminen.)

Liitteessé 3. nékyvista pumppujen tiedoissa sanotaan jokaisen pumpun pumppaavan jaah-
dytysvetta putkistoon 350m? tunnissa naiden toimiessa moitteettomasti ja taydella nimel-
listeholla. Alla olevassa kuvassa 13. on pumppujen kayttaste prosentteina, joten nédiden
tietojen perusteella voidaan arvioida (1) pumpattavan veden maaran olevan noin 800m3

tunnissa.

Vkok = V- moottorin kdayttoaste % 1)

Vkok =V (kg + ky + k3)

3
m
Vok = 350 —— (0,689 + 0,802 +0,782)

3

m
Vkok — 795,55 T

800 m
- h

, jossa v tilavuusvirtaus.
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KUVA 13. Pumppujen kayttoaste. (ValmetDNA. Nieminen)

Jadhdytysvettd pumpataan tehtaille T1 ja TIV koko ajan samalla teholla. Pumppujen
moottoreissa on talla hetkelld ainoastaan On / Off- saatd, nimensa mukaisesti pumppaus-
tehoa voidaan sdtéa ainoastaan sammuttamalla ja kaynnistaméalla pumppu. (Nieminen.)
Pumppujen s&atoon ja kayttoon ei ole ohjeistusta, vaan On / Off —s&&to tehd&an koke-
muksen perusteella. Talvisin yksi pumppu poistetaan kaytosta, kun todetaan jokiveden

olevan riittdvan kylméaa tehokkaampaan jaahdytykseen pienemmaélld pumppausteholla.

7.2.2 Suodatus

Kokeméenjoessa, pumpun vedenottopisteen alkupéassa on karkea suodatin, joka suodat-
taa suurimmat partikkelit jadhdytysvedestd. Suodatin kaydaan saannollisesti sukeltajan
toimesta puhdistamassa.

Seuraava, hienojakoisempaa kiinto-ainetta erotteleva suodatin on pumppujen jalkeen teh-
taalla (positio XA-1016) boorihappovarastossa. Kaikki jadhdytysvesi kulkee tdméan suo-
dattimen lapi ennen paasya lammaonvaihtimille. Muut suodattimet on erikseen mainittu

Excel —taulukossa, liite 4., niihin liittyvien lammonvaihtimien yhteydessa.
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7.2.3 Jaahdytysveden kuluttajat

Opinndytetydssé yhtena suurimpana osana oli kartoittaa, mitka lammonvaihtimet hieno-
ja vesikemikaali- sekd méarkalujatehtaalla kayttavat joesta tulevaa jaédhdytysvetta. Aluksi

ldammaonvaihtimet ja niiden positiot haettiin Pl- kaavioista.

Jaahdytysveden kuluttajat eli lammonvaihtimet kerattiin tietoineen Excel —taulukkoon,
liite 4. L&mmonvaihtimet on listattu taulukkoon tehtaittain. Ensimmaisend valilehdell&
on hienokemian liuostehdas TIV-1, jossa on eniten lammonvaihtimia. Seuraavina ovat
pulveritehdas T1V-2, mérkélujatehdas TI1V-3 ja vield erikseen tehtaan T1, PAX -tuottei-
den ja natriumbisulfiitin valmistus. Viimeiseltd vélilehdeltd Excel —taulukossa, liite 3.,
[0ytyvét pumppujen tiedot ja positiot.

Olennaisena osana oli varmistaa, ettd Pl-kaaviot ovat ajan tasalla lammonvaihtimien suh-
teen. LAmmonvaihtimien olemassaolo todennettiin kiertdmélla tehtailla ja tarkastamalla
Pl-kaavoista I0ydetyt liammaonvaihtimet. Samalla tarkistettiin lAmmdnvaihtimen tyyppi ja
Kirjattiin tiedot ylos tyyppikilvesta, jos niita oli. Erityisesti haluttiin selvittdaa vaihtimien
tehot. Teho saatiin selville vain muutamasta vaihtimesta. Samalla tutkittiin, oliko Iam-
monvaihtimella paikallisia 1amp0- ja virtausmittareita, joista saataisiin arvokasta tietoa

jaahdytysveden virtausmaarista seké tuotteen sisédnmeno- ja ulostulolampaétilasta.
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8 TULOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa tehtaiden T1 ja TIV ja&dhdytysvesijarjestelma, sel-
vittaa kaikki jadhdytysveden kuluttajat ja jarjestella namé omaan Excel —

taulukkoon. Kaikki jaahdytysveden kuluttajat selvitettiin ja listattiin Excel —taulukkoon,
joka otetaan Aetsan toimipaikan kayttoon. Lisaksi ehdotettiin mahdollisia parannuksia ja

energiansaastokohteita opinnaytetyosté annetun tehtdvankuvauksen mukaisesti.

8.1 Excel —taulukko

Jaahdytysvesijarjestelman kartoituksessa yritykselle tehtiin Excel —taulukko, johon listat-
tiin kaikki hieno-, vesi- ja markalujakemikaalitehtaiden jadhdytysveden kuluttajat ja jar-
jestelméssa olevat pumput. Ihanteellisessa tilanteessa Excel —taulukkoon olisi saatu lam-
monvaihtimien osalta taydelliset tyyppitiedot, jotka tyon aloituksessa méaritettiin yh-
desséa kayttopaallikkd Janne Niemisen kanssa. My6hemmin listaa taydennettiin vield,
kun palaverissa oli mukana myos Energy Manager Jyrki Mattila. Taulukosta, liite 4., 16y-
tyvat vaihtimen positio, nimi, lammaonvaihtimen tyyppi, mika tuote on jaahdytettavana,
mahdollinen suodatin, onko lammdnvaihdin jatkuvasti kdytdssd vai panostoimisesti,
mik& on jaahdytyssykli ja onko vaihtimella prosessimuuttujien mittauksia. Suurimmilta
osin tyhjéksi jaivat sarakkeet: teho ja jaadhdytyssykli, tdysin tyhjaksi virtausmaara, tuot-
teen lampdotilan muutos ja tieto mittauksista. Tyhjatkin sarakkeet jatettiin tiedostoon mah-

dollista my6hempéaé tadydennysta varten.

Yhtena tarkeimmista tarvittavista tiedoista olisi ollut jadhdytysveden virtausmaarat. Vir-
tausmittareita ei jaahdytysvesijarjestelméassa viela ole. Tama onkin jo yksi konkreettinen
parannusehdotus jarjestelmaan. Virtausmittareilla nahtaisiin todelliset virtausméaérat, ja
voitaisiin esimerkiksi koeajoilla selvittaa riittava pumppaustarve. Nain ei pumpattaisi tur-
haan ylimaardista vettd jarjestelmaan. Yhdessa Janne Niemisen ja Jyrki Mattilan kay-
dyssa palaverissa kavikin ilmi, etta tallainen on jo suunnitteilla jadhdytysvesijarjestelméan
alkuosaan. Toteutuspdatokseen tarvittava investointikustannusarvio on téssé vaiheessa te-

keilla.
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Lampatilamittareita ei lAmmaonvaihtimilla ollut tuotteiden osalta, muutamasta l6ytyi jaéh-
dytysveden lampdtilamittari, joko sisaédnmenon tai ulostulon osalta. Puutteellisista tie-
doista johtuen Excel —taulukossa oleva tuotteen lampdétilamuutos —sarake jatettiin tyh-

jaksi.

8.2 Suodatus

Helpoiten toteutettavissa oleva parannus jaahdytysvesijarjestelméén ja mahdollinen ener-
giansaasto 16ytyy jokiveden suodatuksesta. Vuoden ajasta riippuen jokivedessd on enem-
man tai vdhemman epépuhtauksia, jotka voivat paésté olemassa olevan karkean suodatti-
men lapi jarjestelmaan.

Alkupédan suodatuksen tehostuksella jaahdytysvesijarjestelméédn virtaisi puhtaampaa
vettd, lammonvaihtimet eivét péésisi likaantumaan niin herkasti eiké niiden lammaonsiir-
tokyky heikentyisi lian vaikutuksesta sek& mahdollisien tukoksien syntymisen riski ale-
nisi. Suurin osa tehtaalla olevista lammonvaihtimista on kiinteitd ja kokonaan hitsattuja
laitteita, joten niiden puhdistus on melkein mahdotonta. Mydskin laitteiden suuri luku-
maara vaatisi huomattavan méaaréan aikaa ylimadraisiin huoltotdihin, jotka voitaisiin valt-
taa ennakoimalla.

Kokeméenjoessa olemassa olevan karkean suodattimen jalkeen voitaisi asentaa tihedmpia
suodattimia/verkkoja, jotka puhdistettaisiin edelleen saannéllisesti sukeltajan toimesta.
Tama olisi yksinkertainen ja ilmeisesti melko edullinen keino, jolla varmistettaisiin, etta
jarjestelmassa virtaisi mahdollisimman puhdas ja&hdytysvesi sekd vahennettéisiin laittei-
den kulumista, likaantumista ja turhia huoltot6ita. Lisasuodatusta harkittaessa olisi syyta
selvittaa, investointi- ja kunnossapitokustannusten liséksi, suodattimesta aiheutuvat pai-

nehaviot ja vaikutukset pumppaukseen.

8.3 Panostoimisten prosessien tarpeettoman jaahdytyksen minimointi

Yksi huomion arvoinen sééstokohde on vesikemikaali PAX:n valmistuksessa. Tama pro-
sessi on panostoiminen, joten, kun jaédhdytysté ei tarvita, voitaisiin pumppaustehoa alen-
taa. PAX:n jadhdytyssykli lammonvaihtimen A-5-01 osalta nékyy kuvassa 14. jaédhdytys-
veden lampdotilan trendind. Trendiviivat ovat jadhdytysveden meno- ja paluulampétiloja.

Jaéhdytys on kerrallaan noin kahden tunnin mittainen, mika ilmenee piikkeina paluuve-
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den lampdtilassa ja lampdtilan laskuna menovedessa. Trendiviiva tasaantuu, meno- ja pa-
luuvesien lampdatila 1&hestyvét toisiaan, kun jadhdytysvesi ei kulje reaktoreiden vaipassa
ja vesi lampenee sen seistessa putkistossa.

Kaikkien PAX —tuotteiden; XL-100, XL-60, XL-14, osalta jaahdytyssyklit ovat saman-
kaltaisia, 2 kertaa noin kahden tunnin ajan eran valmistuessa. Arkipdivisin reaktoreiden
jadhdytys on noin 8 tuntia paivéssa, tastd saadaan noin 24%:n kayttoaste viikossa. Vii-
konloppuisin tuotteita ei tehdd, harvinaisia erityistilanteita lukuun ottamatta. Talla het-
kelld venttiilit suljetaan, kun jadhdytys ei ole tarpeellinen, jolloin jadhdytysveden virtaus

lisddntyy muissa osissa jadhdytysvesiputkistoa.
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KUVA 14. PAX: n tuotejagdhdytyksen trendi.

Reaktoreilla on omat jaahdytysvesipumput W-2-11 ja W-2-52, jotka ovat jatkuvasti toi-
minnassa. Ne kierrattavat prosessissa syntyvaa lauhdevettd reaktorin vaippaan, koska
kuuman tuotteen jadhdytyksessa ei voida kayttadé suoraan kylméaéa jadhdytysvetta, joten se
sekoitetaan lauhdeveteen. Lauhdeveteen aletaan lisdédméaéan venttiilin avulla kylmé&a jaah-
dytysvettd, kun panos on valmistunut ja tuote pitad jadhdyttad ennen siirtoa varastosaili-

o0n.



28

Lauhdevesi kiertda reaktoreiden vaipassa koko ajan, vaikka jaahdytys ei olisi kdynnissé.
Energiasaastojé tulisi, jos pumppujen moottorit ssmmutettaisiin ja lauhdevesi seisoisi vai-
passa, kun jaahdytysta ei tarvita. Erityisesti viikonloppuisin sammutus olisi mahdollista

ja jarkevéa, kun tuotetta ei valmisteta.

8.4 Taajuusmuuttaja

Yhtena ensimmaisend kehitysehdotuksena nousi esiin, jo alkupalavereissa Janne Niemi-
sen kanssa, taajuusmuuttaja yhdelle kolmesta joen l&heisyydessé olevasta jadhdytysvesi-
pumpusta. Taajuusmuuttajalla moottorinpydrimisnopeutta voitaisiin saitdd portaatto-
masti prosessin vaatimalla tavalla, ndin sééstyttaisiin moottoria kuluttavilta pysaytyksilta
ja kaynnistyksilta. Ja mitd pienempi moottorinpydrimisnopeus, sitd enemman energia-
séastoja. Koeajoilla voitaisiin selvittaa jadhdytysvesijarjestelman vaatima paine putkis-
tossa, ja liittdd taajuusmuuttajan toiminta paineen vaihteluihin. Paineen noustessa tarpeet-
toman suureksi, kuten PAX: n tuotejddhdytyksen puuttuessa, taajuusmuuttaja pienentaisi
pyOrimisnopeutta ja saatdisi paineen oikeaksi. Tulevaisuudessa mahdollisen virtausmit-
tarin asennuksen jalkeen taajuusmuuttajan toiminnan sitominen oikeaan virtausmaaraan
olisi yksi vaihtoehto.

Talvisin joen veden ollessa huomattavasti kylmempéad, kuin muina vuodenaikoina, sen
jaahdytysteho paranee, eika virtauksen putkistossa tarvitse olla niin voimakasta. Nykyi-
sellaén yksi pumpuista on talvisin sammutettu, kun sita ei ole tarvittu. Taajuusmuuttajalla
séastyttaisiin mekaaniselta rasitukselta, kun turhia sammutuksia ei tulisi. Taajuusmuutta-
jalla olisi jopa mahdollista portaattomasti laskea pyérimisnopeutta joen lampdtilan las-

kiessa.
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetyossa kaikki tehtaiden T1 ja TIV ja&dhdytysvesijarjestelmaa koskevat olemassa
olevat tiedot ja ajan tasalla olevat Pl —kaaviot koottiin yhteen paikkaan. Nain tiedot ja
osana tyota laadittu Excel —taulukko ovat helposti saatavilla. Tydssa on erityyppisia pa-
rannusehdotuksia listattuna yritykselle kéytettaviksi, kun tulee ajankohtaiseksi tehda

muutoksia jadhdytysvesijarjestelmaan.

Alustavan tarkastelun perusteella kannattavimmiksi energiasaastokohteiksi nousivat eri-
tyisesti suodatuksen tehostaminen jaahdytysvesijarjestelmén alkuosassa, taajuusmuutta-
jan asennus yhden jokivesipumpun moottoriin ja panostoimisten prosessien tarpeettoman
jaahdytyksen minimointi.

Liséksi jadhdytykseen riittdva veden maara ja jarjestelméaén pumpattava maara tulisi sel-
vittdd. Selvitystd helpottamaan prosessiin tulisi asentaa virtaus- ja lampotilamittareita,

joiden mé&aré ja tarvittavat investoinnit tulisi selvittada seuraavassa vaiheessa.
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Positio |Nimi Tyyppi Teho Kapasiteetti [Kayttotunnit
(kw)  [(m*/h) (h/vrk)

Keskipako-

W-2-D05 Kaivopumppu Doublel pumppu 75 350 24
Keskipako-

W-2-D06 Kaivopumppu Double2 pumppu 75 350 24
Keskipako-

W-2-D04 Kaivopumppu Single pumppu 55 350 24

Muut pumput
Keskipako-

W-2-52  Pax jaahdytysvesipumppu pumppu 11 120 24
Keskipako-

W-2-11  Pax jadhdytysvesipumppu pumppu 11 150 24
Keskipako-

W-2-37  Kiertovesipumppu TMB-tislaus pumppu 1,1 24

SBH-tuotejaahdyttimen
W-2-38  pumppu (L-5-38) Ei kdytossa
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