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Kenttamittaukset :

= Motivan Energiatehokkaat sahkokaytdot —hankkeeseen siséaltyi kenttamittauksia,
joissa tarkasteltiin pumppujen ja puhaltimien sahkdnkulutusta ja
toimintapisteita neljassa eri teollisuuden kohteessa:

= Metsaboard Simpele ja Joutseno
= Ahlstrom-Munksjo Kotka
= Sinebrychoff Kerava

= Pumpuille ja puhaltimille méaaritettiin kokonaishyotysuhteet niiden todellisissa
toimintapisteissa

= Lisédksi laitteiden toimintapisteita verrattiin mitoitusarvoihin
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Kenttamittaukset 2

= Selvitykseen tarvittava mittausdata on hankittu kenttamittauslaitteilla ja
prosessiautomaatiojarjestelmista

=  Mittaustarkkuutta ja lukemien oikeellisuutta on arvioitu mittausten yhteydessa,
mutta varsinaista mittausepavarmuutta ei tuloksille ole méaaritetty, johtuen
mittalaitteiden laajasta kirjosta ja resurssien rajallisuudesta

= Tarkastelussa pyrittiin kokonaisvaltaisuuteen ja huomioimaan koko
jarjestelman energiatehokkuus

» Hyotysuhde on tasséa tarkastelussa aina kokonaishyodtysuhde:

. _ Fluidiin siirretty hydraulinen teho % 100%
n — 0
Sahkoteho

»  Hydraulinen teho = tilavuusvirta X paine_ero , jos tiheys ~ vakio
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Kenttamittaukset ::

= Kohteista etsittiin toimenpiteita energiankayton tehostamiseksi ja laskettiin
mahdollisuuksien mukaan karkeat kustannusarviot niiden kannattavuudelle

= Yhteisty0 projektissa mukana olleiden laitetoimittajien kanssa (ABB, Sulzer ja
Koja)

= Kirjallisten lahteiden mukaan pumppaus- ja puhallinjarjestelmien hy6tysuhteet
ovat heikoimmillaan luokkaa 50-60 % ja sG&hkdmoottorijarjestelmien
tenhostamispotentiaalit ovat luokkaa 20-30 % [1][2]

= Tarkasteltujen kohteiden keskimaarainen hyotysuhde oli valilla 35-50 % ja
toteutettavissa olevaa tehostamispotentiaalia 16ytyi yhteensa 26 %

[1] Arun Shankar et al., A comprehensive review on energy efficiency enhancement initiatives in centrifugal pumping system,
Applied Energy, 2016
[2] International Energy Agency. Paul Walde & Conrad U. Brunner. 2011. Energy-Efficiency Policy Opportunities for Electric Motor-

Driven Systems. https://www.oecd-ilibrary.org/energy/energy-efficiency-policy-opportunities-for-electric-motor-driven-

systems_5kgg52gb9gjd-en @ELOMA'"C



Metsa Board - Simpele ja Joutseno
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Sahkonkayttokohteet

SIMPELE

m Voimalaitoksen syo6ttévesipumppu,
moottorin nimellisteho 1200 kW

m  Apulauhduttimen syottépumppu, moottorin
nimellisteno 132 kW

m Kartonkitehtaan raakavesipumput (3kpl
rinnakkaisia), & 90 kW

m Kartonkitehtaan jatevesipumput (3 kpl
rinnakkaisia), & 110 kw

JOUTSENO
m Kuivauslinjan prosessipuhaltimet, a 900-
710 kW
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Voimalaitoksen syc":ttévesipumppu
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Apulauhduttimen syottopumppu

Toimintapiste

Apulauhduttimen venttiilit
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Metsaboard Simpele yhteenveto

= Voimalaitoksen syo6ttovesipumppu

= Alkuperainen mitoituspiste oli kaukana
nykyisesta toimintapisteesta virtaaman
ja paineen osalta

= Tehostamistoimenpide: uusi pumppu,
moottori ja taajuusmuuttaja, jotka on
mitoitettu nykyiseen
toimintapisteeseen

2/2

= Apulauhduttimen sy6ttopumppu

Pumppua kaytetadn suurimman osan
ajasta minimivirtauksen yllapitoon ja
saato tehdaan kuristusventtiileilla

Tehostamistoimenpide: Saato
taajuusmuuttajalla ja uusi
energiatehokas moottori
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Metsaboard Simpele yhteenveto

Sahkon hinta laskennassa 45 €/MWh

Saastopotentiaali Saastopotentiaali
[MWh/a] [€/a]

el izl 7 800 673 5252 236340 30-50 | 904 36 % 85 666
syottovesipumppu
Apulauhduttimen

uial 7 500 105 788 35 438 30-40 245 31 % 11 032
syottopumppu
N 7 800 121 944 42 47] 70-80
raakavesipumput
NIl e 7 800 48 374 16 848 40-60
jatevesipumput
Yhteensa 947 7 358 2 149 29 % 96 698

Voimalaitoksen sy&ttdvesipumppu Apulauhduttimen syéttépumppu Kartonkitehtaan raakavesipumput Kartonkitehtaan jitevesipumput

40 % 39 % R %

a0 %

TMA
[2]
2,6

3,6
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Metsaboard Joutseno

Sahkon hinta laskennassa 45 €/MWh

Puhallin | | 7 800 850 6 630 298 350 40-50
Puhallin 12 7 800 580 4 524 203 580 50-60
Yhteensa | 430 11 154

Puhallin 11 Puhallin 12

41% 9l %

Kuivauslinjan
prosessipuhaltimet

Tarkastelussa tutkittiin
mahdollisuuksia ilmamaarien
nostamiseksi, tavoitteena
tuotantolinjan
energiatehokkuuden
parantaminen

Lisdamalla taajuusmuuttajat
IImamaaria voitaisiin
kasvattaa 5...7,5 m3/s

Vastaavasti sahkoteho
nousisi 100...140 kW
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Ahlstrom-Munksjo Kotka
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Tarkasteltavat kohteet

m Tehdasvesipumppu, moottorin
nimellisteho, 22 kW

m Kolme prosessin imupuhallinta, jotka
poistavat prosessista vetta, moottorin
nimellistehot & 132 kW
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Mitoituspiste: @

Tehdasvesipumppu
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Imupuhallin 3
Toimintapiste 10.-11.6.2020

Mitoituspiste: @ Imupuhallin 3 - 11.6.2020
Imupuolen virtaama 0,79|m3/s
Kokonaispaine puhaltimen yli 8496|Pa
— . ) Hyotyteho 6,6/ kW
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Ahlstrom-Munksjo Kotka -

= Tehdasvesipumppu = |mupuhallin 3
= Virtausmaarat olivat suurimman osan = Kokonaispaine ja ilmavirta
ajasta alle puolet mitoitusarvosta merkittavasti alle mitoitusarvojen
= Tehostamistoimenpide: korvataan = Tehostamistoimenpide: korvataan
pumppu mitoitukseltaan sopivammalla puhallin mitoitukseltaan sopivammalla
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Ahlstrom-Munksjo Kotka 1>

Sahkon hinta laskennassa 70 €/ MWh

Saastopotentiaali Saastopotentiaali TMA
[MWh/a] [€/a] [a]

Tehdasvesi-pumppu 8 000 |7 136 9520 30...40 44 32% 3 080 4,3

Imupuhallin | 8 000 59 472 33 040 45...50 106 22% 7 420 4,7

Imupuhallin 2 8 000 58 464 32 480 55...60 0 0% 0 -

Imupuhallin 3 8 000 25 200 14 000 25...30 97 49 % 8 790 3,5

Yhteensa 1 272 89 040 247 19 % 19 290
Tehdasvesi-pumppu Imupuhallin | Imupuhallin 2 Imupuhallin 3

39 % al%

471 % 21%
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Sahkoteho verrattuna kapasiteettiin
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3925
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Yhteensa

Keskimaarin sahkoteho
tarkastelluissa kohteissa
oli 66 % nimellistehosta
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Yhteenveto

Useammassa kohteessa huono hyodtysuhde johtui pumpun/puhaltimen
korkeista mitoitusarvoista verrattuna nykytilanteen tarpeeseen

= Ylimitoituksen syita olivat mm. muutokset tuotantokapasiteetissa ja epakorrektit
lahtéarvot suunnitteluvaiheessa

Toinen merkittava tehostamismahdollisuus |6ytyi sdatétekniikasta

Esim. kuristusventtiilisaatdjen korvaaminen pyorimisnopeussaadolla ja
tarpeettomien takaisinkierratysten poistaminen

Tehostamistoimenpiteiden taloudellinen kannattavuus on tyypillisesti sita

parempi mitd suuremmassa kokoluokassa liikutaan, vaikka suhteellinen
energiansaasto olisi sama

Kannustimet energiatehokkuuden parantamiseksi pienemmissa (<50 kW)
kokoluokissa?
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Sinebrychoff Kerava >

Sahkon hintana laskennoissa on kaytetty suuntaa-antavaa hintaa 50 €/ MWh.

Saastopotentiaali Saastopotentiaali
[MWh/a] [€/a] TMA

Raakavesipumppu 2 920 17 50 2 482 25..35 29 58 % | 450 11,6

Siirtopumput 7 800 22 172 8 580 10...30 101 59 % 5 050 3,1

'F;i”nl';‘;tz's"ie”'°“ 7800 25 195 9750  30..60

Yhteensa 64 416 130 31 % 6 500
Raakavesipumppu Siirtopumput Limmityskierron pumppu

\

30 % 20% 43 %

ZELOMATIC



Sinebrychoff Kerava .

= Raakavesipumppu

Pumppu mitoitettu paljon suuremmalle
paineentuotolle, kuin mita tarve on
olkeasti

Tehostamistoimenpide: korvataan
pumppu mitoitukseltaan sopivammalla

Muita keinoja? Onko mahdollista
saada ristivirtasuodatus toimimaan
verkoston paineella?

= Siirtopumput

Osa vedesta kierratetadn suoraan
takaisin sailigihin
Tehostamistoimenpide-ehdotuksia:
kulutuspiikkien tasaaminen,
paisuntasailio, pienten pumppujen
korvaaminen yhdella isolla
pumpulla...?

Tehostamistoimenpide riippuu siita,
miksi veden takaisinkierratys on
jarjestelméaan alkujaan suunniteltu
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