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LYHENTEET JA MAARITELMAT

MW (megawatti) = tehon yksikko

kW (kilowatti) = tehon yksikkd

MWh (megawattitunti) = energian yksikkd

kWh (kilowattitunti) = energian yksikkd

MJ/kg (megajoule / kilogramma) = kertoo, kuinka monta megajoulea saadaan yhdesta kilogram-

masta kyseistd polttoainetta

bar (baari) = paineen yksikkd

°C (celsiusaste) = lampétilan yksikko



1.

JOHDANTO

Tassa opinndytetydssa kdydaan lapi Moélnlyken tuotantolaitoksen hdyryntarve. Hoyryaseman elinkaa-
resta tehddan selvitys laitteiston osalta. Opinndytetydssa kartoitetaan vaihtoehtoja nykyisen hoyry-
aseman modernisointia kokonaan tai osittain laitteiston osalta seka selvitetaan investointien suu-
ruusluokka suuntaa antavasti. Valmistusprosesseihin kartoitetaan héyryn kulutuksien mittaukset.

Tydssa kaydaan lapi, kuinka Mdlnlycken héyryntuotantoprosessi on toteutettu.

Hoyryn saanti on kriittinen osa prosesseja. Hoyrya tarvitaan prosesseissa lahes jokaisena pdivana
Iapi vuoden. Oma hdyrykattila on kaytossa kesalla 2 kuukauden ajan voimalaitoksen vuosihuollon
aikana. Lisaksi kattila on varalaitteena voimalaitoksen &killisten tuotantokatkosten vuoksi. Kattilaa
yllapidetdan toimintakunnossa paivittaisilla tarkastuksilla. Oma kattila otetaan kaytt6én muutamia

kertoja vuodessa Etela-Savon Energian yllattavien hdyryn tuotantokatkosten vuoksi.

MolInlycke valmistaa korkeatasoisia haavanhoitotuotteita Mikkelin tehtaalla. Hoyrya kaytetdan tuot-
teiden valmistuksessa prosessin eri vaiheissa. Hoyrya kaytetaan ilmanvaihdon kostutukseen, jotta

olosuhteet tuotantotiloissa pysyvat asetettujen raja-arvojen sisalla. Lisaksi hoyrya kdytetaan sterili-
sointiprosessissa, vaahtolinjalla vaahdon kuivatuksessa seka laminointikoneen liimaradan kuivatuk-

sessa. Hoyryn saanti on tarkeda, koska se vaikuttaa suoraan potilasturvallisuuteen.

Opinndytetyon tavoitteena on turvata Mikkelin tehtaan omavaraisuus energiantuotannon osalta tar-

vittaessa ja toteuttaa tuotanto kilpailukykyisesti seka ymparistéarvot huomioon ottaen.



2.  MOLNLYCKE OY

Opinnaytety6 tehtiin yritykseen nimeltd Méinlycke Oy. MéInlycke Health Care on yksi maailman joh-
tavista kertakayttoisten leikkaussali- ja haavanhoitotuotteiden valmistajista terveydenhuollon am-
mattilaisille ja potilaille. MdInlycke Health Care ty6llistaa noin 7 500 henkiléa ja omistaja on Investor
AB. Yrityksen paakonttori sijaitsee Géteborgissa Ruotsissa. Mikkelin tehdas valmistaa 85 % yhtion
haavanhoitotuotteista. (Mdlnlycke 2019.)

Mikkelin yksikké on tunnettu tuotekehitysyksikkona ja tehtaaseen on panostettu viime vuosina voi-
makkaasti. Tehtaan liikevaihto on yli 100 M€ vuodessa. Mikkelin tehdas ty6llistaa suoraan 550 henki-
16a. Mikkeliin yksikk6a on tarkoitus kehittdad myds lahivuosina kasvattamalla kapasiteettia seka lan-

seeraamalla uusia tuotteita.

Mikkelin tuotantolaitos perustettiin 1970 Pursialaan teollisuusalueelle. Mikkeliin perustettiin kolme
tuotantoyksikkda. Yksikoista kaksi on sittemmin lakkautettu. Lakkautetut yksikét olivat puuvillakeh-
raamo ja paitatehdas. Parhaimmillaan Mdlnlycke on ty6llistéanyt yli 800 tydntekijaa. (Mdlnlycke histo-
ria 2013.)

Tehdas kayttda hoyrya vuodessa noin 5000 MWh. Hoyry ostetaan tehtaan lahella sijaitsevalta Etela-
Savon energialta, joka johdetaan putkisiltaa pitkin héyrymuuntimelle. Hoyrynmuuntimella valmiste-

taan Molnlycken prosessilauhteesta 7,5 baarin paineista kayttéhdyrya tehtaan prosesseille.

VUOTUINEN HOYRYNKULUTUS 2018
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KUUKAUSI

KUVA 1. Hoyryn kulutus. (Savolainen 2019.)



3. MOLNLYCKEN PROSESSIT

Hoyry tuotetaan Eteld-Savon energian voimalaitoksella, jossa hdyrya tuotetaan kaukoldmmolle seka
turbiinille sdhkdenergian tuottamiseen. Mdlnlyckelle ostaa prosessihdyrya, joka johdetaan noin kilo-
metrin pituista putkilinjaa pitkin Mdlnlycken tehdasalueelle. Tehdasalueella sijaitsee Eteld-Savon
Energian héyrymuuntamo. HOyrymuuntamossa 60 baarisella ja 360°C héyrylla kuumennetaan Maoln-
lycken héyryjarjestelman syottdvesi 7,5 baarin ja 170 asteen [ampétilaan. Hoyrya kaytetdan tuloil-

man kostutukseen, vaahdon ja laminaatin valmistamiseen seka sterilointiprosessiin.

KUVA 2. Hoyryasema. (Savolainen 2019.)
3.1  Tuloilman kostutus

Tuloilman kostutus on tarkea prosessi. Ilman kosteus on madritelty ohjeistuksessa, jota tulee nou-
dattaa. Tuloilmaa kostutetaan suihkuttamalla hdyrya suoraan tuloilmakanavaan jakotukkien kautta.
Tuloilman kosteuden minimiarvo on 40 %, jonka yldpuolella kosteuden tulee pysya. IImastointia
seurataan Honeywellin ohjausjarjestelmalla. Jarjestelmalla seurataan trendeja ilmanpaine-erojen

osalta seka seurataan ilmanvaihdon puhaltimien toimintaa reaaliajassa.
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3.2 Vaahdon valmistus

Vaahtolinjalla valmistetaan haavatyynyn raaka-ainetta PEG:sta eli polyeteeniglykolista. Hoyrya kayte-
taan pitdémaan prosessin eri raaka-aineet oikeassa lampdtilassa sopivan viskositeetin vuoksi seka kui-
vatukseen lopullisen raaka-aineen eli haavatyynyn valmistamisessa. Prosessissa vaahto levitetadn
kuljettimelle, joka kuivuu radalla likkuessaan eteenpain. Lopullinen kuivaus tapahtuu uunissa. Uu-
nissa on lammonsiirtimet, joissa hdyry luovuttaa lampdenergian uunissa puhaltimilla kiertavalle il-

malle. Lauhde pumpataan syéttdvesisailiéon lauhdepumpuilla.

3.3 Laminaatin valmistus

Laminaatti valmistetaan laminointikoneella. Materiaali aukirullataan, jonka jalkeen levitetdan liima
tasaisesti koko radan leveydelta. Rata ajetaan linjan uuniin, jonka lampdtila on 130 astetta. Uunissa
on 4 kappaletta lammonsiirtimia, joihin hdyry johdetaan. Hoyry luovuttaa Iammon uunissa kiertavélle
ilmalle Idmmonsiirtimissa, jonka jalkeen héyry muuttuu lauhteeksi. Laminaatin valmistus siirtyy uu-
delle laminointikoneelle, jossa rata kuivatetaan sahkon avulla, jolloin hdyryn kulutus pienenee tule-

vaisuudessa.

3.4  Sterilointiprosessi

Steriloinnissa kaytetdan etyleenioksidia, joka on myrkyllinen kaasu. Eto on lyhenne sanasta
etyleenioksidi. Eto prosessissa pakatut tuotteet siirretdan uuniin lavoilla. Tuotteet ovat uunissa
useita tunteja steriloinnin varmistamiseksi. Kammion lampdtila on noin 40 C astetta. Prosessissa
hoyrya kaytetdan vaippaveden seka sterilaattorin eri prosesseissa. Lammonvaihtimesta seka putkis-
tosta lauhde johdetaan viemariin. Mikkelin tehtaalla on 3 sterilointiuunia. Prosessissa kaytettava
lauhde on tarkoitus kerdta tulevaisuudessa talteen ja johtaa lauhteet sy&ttovesisailioon lauhdepum-

pulla.
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HOYRYASEMA

Kattila

Kattila on kytketty tahan jarjestelmaan rinnalle tarvittaessa tuottamaan kaiken hdyryn tarvittaessa
tehtaan eri prosesseille. Syottévesipumppu pumppaa syottovetta hdyrymuuntamoon, josta héyry
johdetaan jakotukkiin. Jakotukilta hdyry johdetaan reduktiotasolle. Hoyry jaetaan tehtaan sisalla nel-

jaan prosessiin. Prosesseihin on tarkoitus lisata linjakohtaiset hdyrynkulutusmittaukset.

Hoyryasema on laitteistoineen kayttdonotettu vuonna 1999. Hoyrykattila (Kuva 2.) on matalapaine
tulitorvi-tuliputkikattila, joka on Héyrytys Oy:n toimittama vuodelta 1999. Kattilan teho on 2,8 MW ja
maksimi kayttopaine on 10 baaria. Kattilan hdyryntuotanto on 4250 kg/h. Kattilan polttoaineena
kéytetaan kevyttd polttodljys, joka sybtetdan kattilaan Oilonin KP-300 T polttimen l&pi. Oljyséilié on
tilavuudeltaan 10m3 ja kattilan kulutus on 1,5 m?3 litraa paivassa jolloin sailion 6ljymaara riittaa noin
6 paivaksi. Lisaksi laitteistoon kuuluvat syottdvesisailid, syottdvesipumput, vedenkasittelylaitteisto

veden pehmentamiseksi, hénkasailio, mitta-antureita seka venttiileja.

KUVA 3. Kattila ja poltin. (Savolainen 2019.)

Kattila on rakennettu valmiiksi kokonaisuudeksi terdsrakenteisen konttirakenteen sisdan. Taman
tyyppisen ratkaisun etuja on perustettaessa investoinnin edullisuus, nopea asennus ja kayttéonotto
seka mahdollisuus siirtda kattilaa tarvittaessa. Kattila on tyypiltaan tulitorvikattila. (Kuva 3.) Tulitor-

vikattilassa polttoaine palaa tulitorven muodostamassa tulipesassad, josta savukaasut virtaavat
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kaanto- eli lieskakammion kautta tuliputkiin. Jdahtyneet savukaasut johdetaan savukaasukammion
kautta savupiippuun. Tulitorvet ja tuliputket ovat veden peitossa, joten seinaman lapi johtuva lampd
hoyrystaa vetta. Hoyry johdetaan tehtaan eri prosesseille hdyryputkistoa pitkin. Kattila on normaa-
listi varalaitteena, jolloin poltin ei kdy. Talldin kattila on ns. sdilétyssa tilassa. Kattilan hdyrytilassa on
0,75 Mpa paine ja kattilaveden lampdétila on 95°C. Kattilavetta kierrdtetaan pienelld pumpulla ja ve-
teen lisatadn Nalcon kemikaalia korroosion estamiseksi vesitilassa. Poltin saadaan kayntiin tarvitta-
essa nopeasti, jolloin kattilaveden Iammitys kaynnistyy. Lammitys kestad noin 60 minuuttia, jolloin
paine nousee 0,75 Mpa eli samaksi kuin ennen lammityksen aloittamista, mutta kattilaveden [amp6-

tila nostetaan 170°C.

Front reversal chamber

Flue gas chamber

Combustion chamber

Furnace

Burner plate with refractory

Manhole

Smoke tubes

Water space

Steam space

10 Drainage and blow down

11 Flue gas duct connection

12 Explosion hatch

13 Main steam connection

14 Level control connection

15 Feed water connections

16 Auxiliary steam connection

17 Safety relief valve
connections

18 Water level indicator

19 Support

20 Insulation

KUVA 4. Tulitorvikattilan rakenne. (Vapor tuote-esite PDF.2019)

oo~ whn =

4.2 Oljypoltin

Polttoaineena kattila kdyttaa kevyttd polttodljya, jonka ldampdéarvo on 11,86 kWh/kg eli 42,7 MJ/kg.
Poltin on KP-300T. Poltin on tdysin automaattinen kevytoljypoltin. Polttimen palamisilman syottaa
puhallin, jolla saadaan korkea ja tasainen ilmanpaine hyvan palamisen takaamiseksi tulipesassa.
Polttimessa on kolme suutinta, joilla jokaisella on oma magneettiventtiili. Oljynsumutus tapahtuu
Oljypumpun kehittamalla paineella. Polttimen sdatdalue on 40 % - 100 %, joka on 65 — 340kg/h ke-
vyttd polttodljya tunnissa kuormituksen mukaan. Kattilasta saadaan lammitystehoa 0,77 MW aina 4
MW asti. Polttimen tehoa ohjataan pressostaatilla. Suuttimet mitoitetaan siten, etta yhteenlasketusta
tehosta 1-suutin on 40 % ja 2-seka 3-suuttimet ovat 30 %. (Oilon 1999, 2.) Kevytta polttodljya ku-
luu 1,6 m3 paivassa tuotannon seka hoyryprosessien ollessa normaalilla tasolla. Kyseisella 6ljymaa-
ralla kattila tuottaa vuorokaudessa 17,8 MWh eli kattilan teho on 0,75 MW. Polttimen kdydessa aje-

taan minimituotolla eli 6ljyn kulutus on 65 kg/h.
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4.3 Kattilan kayttoonotto

Kattilan yl6sajo tapahtuu, kun Etela-Savon Energialla tapahtuu akillinen tuotantohairi®, jolloin hdy-
rynpaine laskee tai voimalaitoksella on huoltoseisakki. Talléin paine laskee putkistossa ja kattilassa
oleva pressostaatti kaynnistda 6ljypolttimen paineen alentuessa x baariin. Ulospuhallusventtiilin
kautta lasketaan kattilavettd, jolloin kattilan pinnankorkeussaatd kaynnistaa syodttdvesipumpun, joka
syottaa kattilaan 105°C syottovetta. Kattilan kaydessa tarkkaillaan vedenpinnan korkeutta seka lait-
teiden kuntoa, jotta ne toimivat moitteettomasti seka nayttavat vedenkorkeuden luotettavasti. Li-
saksi pressostaatin sekd varoventtiilin toimintaa tulee tarkkailla. Kattila pysahtyy kun Esen hdyryn-
muunnin tuottaa riittdvan paineellista hdyrya putkistoon, jolloin kattilan pressostaatti pysayttaa polt-

timen ja samalla hdyryn tuotanto kattilalla pysahtyy.

4.4 Kattilavesi

Kattilan toiminnan kannalta on erittdin tarkeaa huolehtia syottéveden kemiallisesta koostumuksesta.
Veden laatua tarkkaillaan paivittdin. Hoéyryasemalla kdytetadn Mikkelin vesilaitoksen tuottamaa vesi-
johtoverkoston vetta. Kattilaveden ohjearvot ovat kovuuden osalta alle 0,01 mmol/kg kalsiumin seka
magnesiumin osalta. Sahkonjohtavuuden arvo on alle 400 mS/m. Happamuuden pH arvon tulee olla
vahintdan 9.5 ja suolapitoisuuden alle 3000 mg/kg. (Vapor 1999, 11-12.) Edella mainittuja arvoja
valvotaan kovuuden osalta paivittdin ja muita pitoisuuksia 4 kertaa vuodessa, jolloin naytteet lahete-
taan ulkopuoliseen laboratorioon analysoitaviksi. Arvojen kanssa on ollut ongelmia, josta on aiheutu-
nut sydpymista Ese:n hdyrymuuntimelle. Mittauksien osalta jarjestelmaa on tarkoitus parantaa mah-
dollisesti lisaamalla analysaattorit jarjestelmaan, jolloin tietoa kattilaveden arvoista saataisiin paivit-
tdin tai tihentda naytteenottoa ottamalla vesinadytteet kerran kuukaudessa. Kattilakemikaalien kay-
tolle rajoituksia asettavat saadetyt suositukset héyryn osalta tuotteille, joihin sovelletaan elintarvike-
maarayksia. Kattilan sdildmisessa kadytetdan Nalcon toimittamaa kattilan suojauskemikaalia
NexGuard 22373. Pohjapuhallus suoritetaan vahintaan kerran vuorokaudessa, jotta kemikaaleilla

saostuneet suolat eivat keraanny kattilaan.

4.5 Kattilan tarkistukset

Kattilan toimintakykya tarkkaillaan paivittdin. Paivittdin tarkastetaan vesilasien toiminta. Toiminta
testataan avaamalla vesitysventtiili varovasti, jotta laite saavuttaa maksimilampdétilan. Héyrypuolen
yhdysjohto koestetaan sulkemalla vesipuolen venttiili, jolloin hdyry virtaa ulos vesitysventtiilista. Ve-
sipuolen yhdysjohto koestetaan sulkemalla héyrypuolen venttiili, jolloin vesi virtaa ulos vesitys- vent-
tiilista. Varmistetaan etta vesi- sekd hdéyrypuolen venttiilit ovat auki ja suljetaan vesitysventtiili. Ve-
denpinnan on palattava oikeaan korkeuteen. Varoventtiili on kevennettdva paivittdin, jotta kara ei
juutu kiinni. Painemittarista tarkastetaan kayttdpaine pdivittdin. Hoyrynpaine ei saa ylittda suurinta

sallittua kayttdpainetta. Polttimesta tarkastetaan 6ljynpaine paivittdin kattilan ollessa kaytéssa. Kuu-
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kausittain tarkastetaan 6ljynsuodattimet seka poltin huolletaan. Kattilan automaattinen toiminta tar-
kastetaan, joita ovat halytykset, pysahdykset, merkkivalojen toiminta ja pumppujen tiiveys. Puoli-

vuosittain tarkastetaan kaikkien varolaitteiden toiminta. (Vapor 1999)
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5. VAIHTOEHDOT HOYRYASEMAN MODERNISOIMISEKSI

Tassa kappaleessa kasitelldan vaihtoehtoja, jotka selvityksessa nousivat vaihtoehdoiksi. Selvityk-
sessé vaihtoehdoiksi valikoituivat seuraavat kolme vaihtoehtoa. Vaihtoehdot ovat kattilalaitoksen
toimintavarmuuden lisddminen seka ohjaus-ja automaatiojarjestelman modernisointi Valmetin DNA
ohjausjarjestelmalld, korvata nykyinen kattilalaitos uudella hdyrynkehittimella tai korvata kattilalaitos
uudella hoyrykattilalla oheislaitteistoineen. Kahdessa viimeksi mainitussa vaihtoehdossa nykyinen
kattila laitteistoineen korvattaisiin uusilla komponenteilla. Kaikilla vaihtoehdoilla on hyvia puolia,
jotka puoltavat niiden valintaa toteutustavaksi. Lisdksi laitoksen toimintavarmuutta lisdtdan erilaisin
toimin, jotka kasitellddn seuraavassa osiossa. Nama muutokset on jarkeva toteuttaa joka tapauk-
sessa, valikoituu vaihtoehdoksi mika tahansa toteutettavasta vaihtoehdosta modernisoinnin osalta.
Hoyryputkistoon asennetaan hdyryn kulutuksen mittaukset, jotta eri prosessien kulutusta voidaan

vertailla.

5.1 Kattilalaitoksen automaation modernisointi

Tavoitteena on lisdtd héyryaseman toimintavarmuutta nykyiselldan tekemalla pienid muutoksia toi-
mintavarmuuden lisadmiseksi. Kattilalaitos on taysin toimintakykyinen ja se tuottaa hdyrya normaa-
listi ollessaan hdyryntuotannossa. Laitokselle on tehty viimeisin kayttétarkastus 2017. (Liite 1.)
Kaikki toimilaitteet ovat mekaanisia ja samalla yksinkertaisia. Yksinkertaisten toimilaitteiden toimin-
tavarmuus on korkea eli vikaantuminen on vahaista. Laitos on ollut kdyttédn ndahden erittdin toimin-

tavarma.

Kattilan markasailontaa on tarkoitus parantaa asentamalla lampétilan mukaan saatyva ohjaus syot-
tovesipumpuille. Kattilaveden kiertoa on tarkoitus tehostaa siten, etta kattilavesi pysyy kuumem-
pana, jolloin kattilan ylésajoaika lyhenee. Toisaalta markasailonta lampimana kuluttaa energiaa sa-
teilemalld kattilan Iampda ympardivaan tilaan. Muutokset nopeuttavat kattilan ylésajoa energialaitok-
sen dkillisissé ongelmissa. Tama vaihtoehto on halvin eli kustannukset pysyvat suhteellisen alhaisina.
Kustannukset ovat ohjauksen osalta n. 10k€. Toisaalta kattilalaitoksen vikaantuessa alkuperaisia va-
raosia ei enda valttamatta saada ja tama aiheuttaa osan korvaamisen uudella osalla. Varaosan et-
sinta seka toimitus vie aikaa, jolloin kattila ei ole toimintakuntoinen. Talléin tuotannon keskeytymi-
sen riski lisadntyy. Uuden osan asentaminen aiheuttaa todenndkdisesti muutoksia esimerkiksi kiinni-

tyksen osalta ja siita aiheutuu lisdkustannuksia.
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Kattilan automaation osalta jarjestelma

. ... . .. Kenttakotelo
uusittaisiin Valmetin toimittamalla DNA-
ohjausjarjestelmalld. (Kuva 4.) Jarjestel- USE,ALS
maan sisaltyy turva-automaation (TLJ) EAS, TEA, USE, DIA W|
.m

Phoenix TriSafe jarjestelman, johon

kuuluu Phoenix modbus-yksikko seka =
turvareleet 4 kpl. (Kosonen 2019-27-6) EJ .
SAFECONF @

Kattilaveden lampétila vaikuttaa jaan-
Modbus TCPIP

néshapen maaraan ja suoraan kattilan

kayttoikaan. Jarjestelma paivitetaan li-

mE;
Trisafaty - SIL3
turvamaduull i

saamalla syottdveden analysaattorit, Trsse unamsduinkoniguons | waE

jotka mittaavat happamuutta, jaan-

noéshappea sekd veden johtokykya KUVA 5. DNA-ohjausjarjestelma. (Valmet Automation Oy)
online tyyppisesti vesindytteen ottamisen jalkeen. Sy6ttéveden laatua mitattaisiin paivittdin, jolloin
korjaavat toimenpiteet toteutettaisiin heti syéttdveden arvojen ylittdessa asetetut raja-arvot. Analy-
saattorien kustannus on happianalysaattorin osalta 4,5k€ (liite 3), pH analysaattorin 2,5k€ (liite 4)
seka veden johtokyvyn 2 — 4,5k€ laitteesta riippuen (liite 5). Jarjestelmaa taydentda naytejadhdytin-
paneeli, jossa analysoitava vesi jadhdytetdan oikeaan lampétilaan ndytteenoton kannalta. Paneelin
hinta on 2-3k€. Lisaksi kirjoittaja ehdottaa Etela-Savon Energialle paineanturin asentamista tulevalle
héyrylle, jolloin tulevan paineen alentuessa saadaan halytys valittdmasti, jolloin oman kattilan
yldsajo kaynnistetaan valittdmasti. Tuolloin tuotanto saadaan pidettya kdaynnissa hdyryn toimitusvar-

muuden osalta.

Kattilalaitoksen korvaaminen hoyrynkehittimella

Toinen vaihtoehto on korvata nykyinen kattilalaitteisto Steamratorin yhdelld Steam 3000 2 MW hdoy-
rynkehittimella tai kahdella Steam 1000 1 MW héyrynkehittimilld (Kuva 5.), jotka ovat kytketty rin-
nan ja niiden yhteiskdyttdé on mahdollista. Steam 3000 hdyrynkehittimen hdyryntuotantokyky on
3000 kg/h ja Steam 1000 tuottaa héyrya 1500 kg/h. Kustannukset ovat toteutuksesta riippuen 160-
200ke laitteiston osalta. (Valkonen 2019)

Hoyrynkehitin on lapivirtaustyyppinen héyrykattila. Kehittimen vesitilavuus on kokoon nahden pieni,
jonka vuoksi lampenemisaika on lyhyt. Kehitin toimii pumppaamalla vetta tulipesassa olevaan hoyry-
tyskierukkaan, jota polttimen liekki kuumentaa. Kierukassa vesi kuumenee ja muuttuu hdyryksi.
Hoyry on hieman kosteaa, jotta kierukka ei ylikuumene ja hdyry ei tulistu. Taman vuoksi laitteistossa
on hdyrynkuivain. Hoyrysta erotetaan jaannoskosteus, joka johdetaan lauhteenpoistimella syottdve-

sisailiéon. Kuiva hdyry johdetaan kuivaimen ylapaasta prosessiin.
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KUVA 6. Hoéyrynkehittimen layout. (Steamrator, 2019.)

Kehittimen tehoa saddetdan automaattisesti painekytkimien seka poltinta ohjaamalla hdyryn kulu-
tuksen mukaan. Verkostoon ldhteva hdyryn paine sdadetdan paineenalennusventtiililld. Hoyrynkehi-

tin on varustettu automaattisilla varo- ja saatdlaitteilla. (Steamrator, 2019.)

Hoyrynkehittimen tarkeimmat komponentit

Hoyrynkehittimen komponenteista tarkein on hdyrykierukka, jossa veden héyrystyminen tapahtuu.
Kierukka on pitka taivutettu terasputki, jossa vesi hoyrystyy virratessaan. Savukaasut ja vesi kulke-
vat vastavirtaan, jolloin Ildmmdnsiirto on mahdollisimman tehokasta. Kierukka on kiinnitetty tulipe-
sassa kannatinkiskoihin ja se on kiinnitetty liitantalaipoilla vesi- ja héyryputkiin. Rakenne on toteu-

tettu siten, etta se sallii lampdlaajenemisen.

Hdyrynkuivain kuivattaa hieman kostean hdyryn, jolloin prosessiin saadaan kuivaa héyrya. Vesi ero-
tetaan hoyrysta keskipakoisperiaatteella. Vesi tippuu hdéyrynkuivaimen alaosaan, josta se poistetaan
lauhteenpoistimen kautta syottdvesisailioon. Kuivaimessa on ylivirtaus- ja paineenalennusventtiili,

joiden lapi hdyry johdetaan putkistoon. Héyrynkuivain sisaltad myds ulospuhallusventtiilin.

Syottovesisailié on vakiona 1,5 m3. S&ili6 voi olla paineellinen tai paineeton. MéInlycken tapauksessa
se on paineeton, koska syottdvesi virtaa painovoimaisesti Eteld-Savon Energian hdyrynmuuntimelle.
Syottdvesi on noin 105 astetta celsiusta. Sy6ttovesisailion tilavuus on nykyisessa kokonaisuudessa
3,5 m3.
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Sailién uusiutuessa koko raataldidaan laskelmien mukaan. Syéttdveden ominaisuudet on maaritelty
seuraavasti: suolapitoisuus alle 1500 mg/I, johtokyky alle 300 mS/m, pH 9-11 seka vapaa happi alle
0,02 mg/I. Jaannoshappeen vaikuttaa suuresti syéttéveden lampétila, jonka vuoksi paineellisissa jar-
jestelmassa lampdtilan tulee olla yli 100 °C, jolloin lisatty kemikaali kykenee sitomaan jaanndshapen
paremmin. (Steamrator, 2019.)

5.3 Kattilalaitoksen korvaaminen hdyrykattilalla

Kolmas vaihtoehto on korvata nykyinen laitteisto Viessmannin Vitomax 100-HS M33A korkeapaine-
héyrykattilalla. Kattilan héyryntuotantokyky on 4200 kg/h 10,5 baarin paineista héyryd. Viessmann
tarjoaa kattilan seka oheislaitteiston taydellisena toimituksena. Paketin hinta on 160k€ (Suoniemi
2019). Pakettiin kuuluu kattilan liséksi poltin, sy6ttévesisailio, venttiilit, turvallisuuskomponentit, ve-
den analysointilaitteisto sekd veden kemikaalikasittelylaitteisto. Tdma vaihtoehto on samantyyppinen
ratkaisu kuin nykyinen ratkaisu, mutta paivitettyna uudenaikaisella automaatio- ja turvajarjestel-
malla. Poltinta operoidaan 6ljylla ja kaasulla. Kuvassa rakennekuva Vitomax kattilasta oheislaitteis-

toineen.
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KUVA 7. Hoyrykattilan layout. (Viessmann, 2019.)
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Jarjestelmaa ohjataan ohjelmoitavalla

MENU 0) Lasthotrieb Auto =

logiikkaohjatulla jarjestelmalla (PLC). _—

Brennar Damptventil ‘Wasserstand
im Kessol

Economiser

Jarjestelmalld ohjataan kattilahdyryte- -
]

hoa ja vesitason saatda seka TDS- ja "
puhallusohjauksia. Jarjestelmaa kayte- '
taan ja ohjelmoidaan kosketusnaytolla
ohjauspaneelin naytolta. Se on varus-
tettu varillisella graafisella kayttoliitty-
malld. Tarkeimmat jarjestelman mit-

taukset voidaan lukea yhdella silmayk-

selld vakionaytésta. Kuvaruudun ja ly-
hyiden tekstien yhdistelma helpottaa KUVA 8. Nakyma ohjauspaneelista. (Viessmann, 2019.)
operointia. Kosketusnaytén nakyma

nayton suuntaa. Kieli voidaan valita suoraan kayttoliittymasta. Kaytto- ja vikailmoitukset annetaan
yksinkertaisella tekstilla ja tallennetaan lokitiedostoon. Ethernet-liitantd on kdytettavissa halytysten

lahettamiseksi. Jarjestelmdssa on profibus optio. (Viessmann, 2019.)

Hoyryn kulutuksen mittaus

Talla hetkelld MoéInlycke maksaa hdyrysta Eteld-Savon Energian ilmoittaman kulutuksen mukaan.
Kulutusta on vaikea arvioida héyrya kuluttavien prosessien valilla. Energiatehokkuutta prosesseissa
on haastavaa parantaa tietamatta todellisista kulutusta kohdelinjoittain. Seurantaa parannetaan
asentamalla hdyrynkulutuksen mittaukset eri prosessien hdyrylinjoille. Talléin saadaan tarkkaa tietoa
eri prosessien hdyrynkulutuksista ja kustannuksista. Mittarien asennuspaikat tarkentuvat erillisen

suunnitelman mukaisesti hdyrylinjastoon.

Hoéyrynkulutusmittareita on monen tyyppisia. Virtausmittauksella tarkoitetaan putken tai avonaisen
kanavan tietyn poikkileikkauskohdan lapi virtaavan massavirran maarittamista. Massavirtauksessa
yksikdina kaytetdan kg/s tai t/h. Yleisin hdyryn massavirtauksessa kaytetty tyyppi on vortex-tyyppi-
nen pyo6rrevanamittaus. Siina liilkkuva héyryn pyo6rteet pyorittda estetta, joka aiheuttaa pydrteen
vuoronperaan esteen vastakkaisilta puolilta. Mitéd nopeampaa virtaus on, sité enemman pyorteita

syntyy. Virtausnopeus on siis verrannollinen pyorteiden syntymistaajuuteen. (Wexon, 2019)

Kirjoittajan ehdotus héyrymdaran mittaukseen on Spirax Sarcon tarjoama TVA virtausmittari (liite 6).
Hoyrynkulutuksen mittaukset lisataan ilman kostutukseen, eton seka vaahtolinjan prosesseihin. Kus-

tannus on mittarin ja asennuksen osalta putkiston DN koosta riippuen 3-5 k€ (Takanen 2019).
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6. KUSTANNUSVERTAILU

Kappaleessa vertaillaan mahdollisten uusien laitekokonaisuuksien hintoja eri vaihtoehtojen valilla.
Vaihtoehdoiksi nykyisen kattilalaitoksen korvaamiseksi osittain tai kokonaan valikoitui kolme vaihto-
ehtoa. Ensimmaisena nykyista laitosta paivitetddn automaation osalta Valmetin DNA jarjestelmaan.
Jarjestelmaan sisaltyy logiikka kosketusnayttdineen. Mittaukset ja venttiilit paivitetdan uusiin, joita
ovat kattilahdyryteho ja vesitason saato seka puhallusohjaus. Tarvittaessa PLC voi my&s ohjata apu-
laitteita, kuten annostelupumppuja, sy6ttdveden kasittelya, ohitusventtiileja seka kattilaveden ana-
lysaattoreita. Toinen kokonaisuus on laitteiston korvaaminen héyrynkehittimelld. Nykyinen laitteisto
korvataan kaikilta osin uudella héyrynkehittimelld seka oheislaitteistolla. Kolmas vaihtoehto on nykyi-
sen kattilalaitoksen korvaaminen uudella hdyrykattilalla oheislaitteistoineen. Taulukkoon on listattu

eri vaihtoehtojen hyvia puolia.

TAULUKKO 1. Kustannusvertailu. (Savolainen 2019.)

KUSTANNUSVERTAILU

L % 3, 4, 5
VAIHTOEHTO AUTOMAATION i s 2
HOYRYNKEHITIN HOYRYKATTILA VEDEN ANALYSOINTI | HOYRYN KULUTUS
UUSIMINEN
HINTA€ 45000-60000 160000-190000 155000 12000-15000 3000-5000 pes
EDULLISIN NOPEA KAYTTOGNOTTO | EDULLISEMPI KOK. TOIMITUS
PLUSSAT VARAQSIEN SAATAVUUS HELPPO HUOLTAA

OLIY, MAAKAASU OLIY, MAAKAASU

Taulukosta voidaan todeta eri vaihtoehtojen suuntaa antavat kustannukset, jotka investoinnit ai-
heuttavat. Investointikustannuksissa ei ole otettu huomioon rakentamiskustannuksia, henkilkustan-
nuksia asennusten osalta, kustannuksia suunnittelun osalta tai kuljetuskustannuksia laitteistojen

osalta.

Kustannusten osalta voidaan todeta edullisimmaksi vaihtoehdoksi automaatiojarjestelman uusimi-
nen, jonka hinta on 60 k€ luokkaa. Vaihtoehdossa kattila seka padosa laitteistosta sdilyvat alkuperai-
send. Modernisoinnissa uusitaan kattilan ja syottdvesisailion vesitason mittaukset, osa venttiileista,
mitta-anturit paineiden ja lampétilojen osalta, johdotukset seka koteloinnit. Lisdksi veden analysoin-
nista aiheutuva laitteistojen hinta 15 k€ on lisattava kustannuksiin. Hoyryn kulutuksen mittaus ai-
heuttaa 15 k€ kustannuksien lisdyksen jokaiseen vaihtoehtoon, jos mittaukset asennetaan kolmeen

prosessiin. Kokonaisvaltaisten laitteistojen osalta kustannukset ovat suunnilleen yhtad suuret. Molem-
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mat vaihtoehdot toimitetaan taydellisind kokonaisvaltaisina toimituspaketteina. Kokonaiskustannuk-
set ovat investoinnin osalta 200—-250 k€ kertaluokkaa. Hoyrytuotanto on asennustéiden ja kayttéon-

ottotarkastuksen jalkeen tehokasta uudella hdyryasemalla.
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7 JOHTOPAATOKSET

Projekti oli mielenkiintoinen ja haastava. Opinndytetydssa oli mahdollisuus perehtya Méinlycken hoy-
ryn tuotantoon sekd kayttddn eri prosessien osalta. Tiedonsaanti oli ajoittain vaikeaa toimittajien
tahoilta. On ilmeista, etteivat toimittajat halunneet uhrata yrityksensa resursseja, kun saivat tietaa
aiheen liittyvan opinndytetydhon. Kaikilta yrityksilta ei tullut minkdanlaista yhteydenottoa pyynnéista
huolimatta. Hinta-arviot investointien suuruudesta kuitenkin saatiin koottua eri vaihtoehdoiksi vali-

koitujen kokonaisuuksien osalta.

Modernisoinnin osalta kirjoittaja ehdottaa luopumista ensimmaisesta vaihtoehdosta suuren asennus-
tyon vuoksi seka kattilan ollessa 20 vuotta vanha, jolloin se alkaa olla elinkaarensa loppupuolella.
Investointi on iso vertailtaessa sen suuruutta uusiin kokonaisvaltaisiin laitetoimituksiin. Osuuden ol-
lessa noin 30-40 %. Uudet laitekokonaisuudet ovat toki kallimmat, mutta ne ovat molemmat hyvia
vaihtoehtoja uudenaikaisine laitteistoineen ja ohjelmistoineen. Tehtaalle on investoitu voimakkaasti
viime vuosina, jossa investointi hdyryaseman uusimiseksi ei ole kovinkaan merkittdva suhteutettuna
liikevaihtoon tai muihin investointeihin nahden. MéInlycken Mikkelin tehtaan kannattaa uudistaa
héyryntuotantolaitteisto vastaamaan nykyaikaa. Hoyryn hinnan noustessa MéInlycken on parem-
massa neuvotteluasemassa hdyryn ostohinnasta, jos tehtaalla on mahdollista tuottaa hdyry koko-
naan itse kilpailukykyisesti nykyaikaisella laitteistolla. Jatkuvassa tuotannossa Viesmannin kattila olisi
parhain vaihtoehto jatkuvassa héyryntuotannossa. Toisaalta varalaitteena Steamratorin héyrynkehit-
timen valintaa puoltaa sen nopea ylésajo noin 10 minuutissa héyrya tuottavaksi yksikoksi. Lisdksi
Steamratorin tehtaan laheisyys Ristiinassa edesauttaa varaosien saatavuutta seka teknisen tuen

saantia ongelmatilanteissa.
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LIITE 3: VEDEN JAANNOSHAPPIMITTARI

Tel H47 44 Q43 O3 00
SWAMGSWENCT WL SWER C Diats sheat No. DenAZ24071000

] (( x(}/] Porppr el Monitor AMI Oxytrace

AMAIVTRCAL P

Maonitor for continuous measurement of dissolved oxygen in high purty water.

Monitor AMI Oxytrace (QV-Flow)

Complete system mounted on stainless steel
paned:
# Transmitter AMI Oxytrace in a2 rugged N
slurminum enclosurs [IP G3).
# Flow cell GV-Flow PMMA OTG made of
serylic glass with needie valve and digits!
=sample fiow mater on mounting angle
made of stainfess steal
* Swansensor Oxytrace G with three electrode
sat-up (cathode, anode and guard) and
infegrated NTEk temparsture sensor.
# Factory tested, resdy for insisllston and )
operation.

Specifications: D
* Messuring range: - ] -
0.01 ppb - 20 ppm O, (at 25°C) or _—
0 - 200% saturstion I
# Automatic s pressure compensation 3
& Automatic temperature compensation
» Automatic surveillance of electrobyte ’ , il

# Faster initisl response time afier mainienance y
due to silver guard

# Simultznecus messurement of dissolved
oxygen, sample tempersture and sample fiow. OV -Fliow FEMA OTG

# Big backlit LC display for the reading of
messuring value, sample tempersture. sampls
fiowr and operating status.

# Easy user menus in English, Geman, French

and Spanish. Simple programming of a4 5 .
parameters by keypsd. ¢ -
» Twa current oufputs (04 - 20 mA) far Y L L

reasured signals {37 cutput optonal).

# Electronic record of major process events
and calibration data

Cirder Nr. Monitor AMI Oxyirace A—Z2 404 00D
Ciptio: | | 3 cument signal ouipus (K4 — Z0mA) AR AR 05D

| | Profibis DF & Modbis ATL infarisos [R5-405) AT A2 T

| | U38 intertace AcEL A D42

[ | HART irtartace A-B1 £20 080

DEG0YE Swlijpdl W AN ol Fl oD DAl Aty _ B i _ (0 i (%
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. . SWMAN Anslytiscns instumenis AG =
. Tef. +41 44 043 33 05
A PR (NIRRT SwamBIwanch -~ WWELseEn.Cn Diats chest No. DenAZ 1211010

Monitor for continuous measurement of pH or redox (ORP) in high purity watler,
steam and condensate.

Monitor AMI pH-Redox (QV-Flow)

Complete system mounted on stainless steed pan-
el

# Transmitter AMI pH-Redox in = rugged
aluminum enclosure [IP 88).

* Various combined or separated sensors
with reference electrodes avsilsble.

* Flow cell Q¥-Flow 151000 made of stain-
less steel with quick release vessel neesdis
velve, digitsl sample flow meter and tem-
perature sensor.

# Factory tested, resdy for installaton and
operation.

Specifications:

# Measuring range:
1to 13 pH respectively -500 to +1500 m\ de-
pending on instslled sensor.

# Simultanecus measurement of pH or redo,
sample termnpersture and sample flow.

# Big backlit LT display fior the reading of
measuring value, sample temperatura,
sample fliow and operating status.

# Eazy user menus with simple program-
ming of 2l paramsters by keypad.

* Two cument cutputs (304 - 20 mA) for mes-
sured signals (3" output optional).

13
,
i

Cirder Nr. Monitor AMI pH-Redox; GV-Flow A-21 211040
[ ] 3 curent sonal cuspu (O — 20mA) AeBL A0 {50
| | Profibus OF & Modbus: ATU nteroe (A3-285) A=A 420 0
| | USE interface A-81420.042
| | HART réarface A-E1 420060
[ | Swansensor gH Standard requires Adagies 453 910 1I0) A-B7. 120200
[ 1 Swansenace pH S A-RT 110 200
|
|
l
|
!

Lo

| Beansenery pH FL {requires 55 Refterenee FL ) A=BET 150 00
| Semnsensor ORP Sandard [requires Adapoer 480 810 120) AT A28 Wl
| Swansansor OFF S ABT 40200
| Swansemsor DRF FL [requires 55 Retarence FL ) BT 41 D
| Semmsensor Reference FL (mouires cable 588 131 120 | AAT S0 100

Ciptiom:

DECE0TE Pl 53 g il Il rerhoE DA =T roend_iacvemns ARt Flate 0 Fule S



LIITE 5: VEDEN JOHTOKYKYMITTARI

l(‘ }(}/} SmalAnsytine nsmmen=AS mMonitor AMI Powercon Specific

Tei +47 44 D43 83 00
ARG TRCA PRI SwanESRanch - WWH.SKEnch Dats sheet No. DenAZ3421100

Complete monitoring system for the automatic, continuous measurement of the spe-
cific {total) conductivity in feedwater, steam and condensaie.

Monitor AMI Powercon Specific

Complete system mounted on stamless stea!
mounting panel:

* Transmitter AMI Powercon
ina rugged sluminum enclosure ([P 86} = = -

» Swansensor UP-Con1000-5L
two-electrode conductivity sensor with slot-
lock design and integrated PH1000 temper-
sture probe.

# Flow cell GV-Flow UP-COMN-5L
made of stainless stesl with fiow sdjust-
ment valve and digital sample flow meter
Cluick sensor release with patented skot-
lock design.

» Factory tested, resdy for installzon and
opersticn.

Specifications:

» Conductivity measurement rengs:
0.055 to 1000 pSicm

» Big backlit LT display for the reading of

rmeasuring value, sample tempearsture. o
sample flow, temperature compensation
type and operating status.

# Ezsy user menus in English, German,
French and Spanish. Simple programming
of all parameters by keypad

# Wide range of s=lectsble temperstura
compensations for different sample conds- £ .
fions. .

i
|

. -

» Electronic record of major process eventis ¥ L - ¥
snd calibration dats. L]

# Data logger for 1500 data records stored st 2
selectable interval (Diata download to PC re-
quires optionsl HyperTerminal inferface)

» Two curment cutputs (V4 - 20 mA) for mea-
sured signals

—— . y———

Crder Mr. Monitor AMI Powercon Specific A—23 441 100
Ciption: [ ] 3" cument signal cuepue (4 — 20maA ) Al &30 050

| | Profibius BF & Modbus ATL infartscs (RS-885) AT

1 | USH inbartaca AR 430 047

| 1 HART irerfzce A0 42T D60

AP0 Saalpes ko oheaigi witfwrl sodion Dol e~ 1YW Sommei £ S 60 e
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Flowmeter for
Saturated and Superheated Steam Service

Description

The Spirax Sarco TVA Sowmeler §s designed for use on =3%Wrated and superhested steam (ain e cedicsiad pressure s=ns0r KT 30T
Operates on the target principe, by Medsuring the fafte produced on 3 MOoing Cone by Me fua fow. This fore & Men comventsed o

densiy compengated mags fowrale and ks bansmitted viz 3 singls loop

£-30 mA and pubsed oufput TR owmeless aiso

Incorparaie 3 10ta@sad Now function 2nd EAI 2320 (RS 232} or Al 4850 (5485 Modbos cOmmunicaiions.

Pressure/temperature limits

& 234 [ —
| 200 [

B saturatian !

g 100 curve f

E 50 f

® ] -

0 5 10 15 20 237 35 g 32
Pressurs 0ar g

m The product shouid not b2 used In MIE region due 1o
software mitations.

Maximum deslgn presswre 3lbarg {0233 C

Maximum GeEign iemperatre 78 c

Minimum design temparatuns 0 *C (non-freczing)

®
Horizartz Sudernested sleam  Zioarg@ I3 °C

Madmum  fow

i Saturgted steam 32barg @ 239°C
Fresme mm' Saturated steam ondy 7 harg 2170 °C
Minimurm operating pressun C.Etarg
Maximum cperating temperature (saturation) 238 C
Minimum opsrating temperature 0 *C [non-freczing)
Maximum siectranics Smblant tmparstne Esrg

Maximum alectronics humidity level  20% RH {non-condenelng)

Deslgned for @ mazimum cold hydraullc t2st pressurs of 52 bar g

High preszura ayphon tubs asssmbly
M IXIMLm G2Elgn Pressuns A0 barg
Maximum deElgn IEmperatre 450°C

Maximum warking conditions B0 barg @ 450 °C

Preasure aeneing kit

MaximLm Operating temgerature 125°C

Minimum operating tempesature 0 *C (non-freezing

Maximum cperating pressure S0 barg

Maximum ambilent iemperature {cable+cannector] TO"C

Sizes and pipe connections

DMST, CNS0 and DAt00

The TWA fowmater i of watsr design, sultsbis for M0ng befesen
the toiawing 1anges

£N 1092 PHTE, PMZT and ON4D

55 10 Tabie H

AZME B 15.5 Class 150 and Clzss 300

Japaness Industial Standand JIS 20

¥crean Standard KE 20

Mole: Spirax Sarco TWA Eowmelzes chould e inctslied i
pipework manutachured io 5 1500, ASME B 3510 Scheduls 20
oF EN 10216-Z / EN 10216-5 equivsient. For SySIems wilh diferent
siandznds fecheules | please comtsct Spiax S,

First for Steam Solutions

EXPERTIEE SOLUTIONS EUEBTAINASILITY
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