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Optimointi tuottaa erilaisia hyétyjé

Energiakustannusten pienentaminen —
haaste massankasittelylle
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Energiakustannus, joka edustaa noin 14 prosenttia saksalaisen

paperitehtaan tuotantokustannuksista, on yksi keskeisistda paperin

valmistuksen kuluerista. Saksassa energian keskimdardinen hinta

megawattituntia (MWh) kohden nousi vuodesta 2005 vuoteen 2006

yli 60%. On oletettavaa, ettd vahenevien fossiilisten polttoaineiden

sekd vaihtoehtoisten energialdhteiden hitaan kehityksen takia,

energiahinnat nousevat myos tulevaisuudessa rajusti. Voith on jo

pitkdan taistellut tita kehityssuuntaa vastaan pyrkimalla jatkuvasti

Ioytéamaan uusia mahdollisuuksia sadstaa energiaa optimoimalla

prosesseja, eika vain koko tuotantoprosessin, vaan myos yksittais-

ten toimilaitteiden osalta.

Itse asiassa Voith on jo esitellyt monia
energiaa saastavia konsepteja viimei-
simmissé toimituksissaan. Yksi néista
on EcoProcess, jolla voidaan s&astaa
aina 44 kWh tuotettua paperitonnia
kohden perinteisiin tuotantojarjeste-
lyihin verrattuna.

Seuraavat esimerkit kertovat energian
kulutuksesta yksittaisissd massanka-
sittelyn moduuleissa. Niista kay ilmi,
miten laitteistoihin ja jarjestelmiin

tehtavilla lisdmodifioinneilla voidaan
sddstad energiaa ja parantaa samalla
suorituskykya. Energian ominaiskulu-
tusta tuotettua tonnia kohden voi-
daan véhentdd huomattavasti.

Kyseiset uusinnat ja huoltoty6t on
mahdollista tehd& Voithin massajar-
jestelmien ohella my&s muiden
valmistajien laitteistoihin. Energian
saasto nakyy valittdmasti tuotannon
kokonaiskustannuksissa.
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Miten sadstetdan energiaa?

On kaksi perusperiaatetta sdastaa
energiaa: joko vahennetdan suoraan
energian kulutusta tai sdastetdan
energiaa epasuorasti lisdamalla tuo-
tantoa samalla energiankulutuksella.
Lopputulos molemmissa tapauksissa
on se, ettd ominaisenergian kulutus
valmista massatonnia kohden laskee.

Energiaa sdastavat optimoinnit paran-
tavat usein myos teknisid parametre-
ja. Tama voidaan todentaa jakamalla
parannustekijat eri kategorioihin:
Ominaisenergian kulutusta
vahennetdan pienentadmalla energian
kayttoa tai lisddmalla tuotantoa
samalla energiankulutuksella.

tusta tuotantoa lisddmalla tai teknista

Vahennetdan energian kulu-

suorituskykya parantamalla — saavu-
tetaan tuplaetu.

Optimi: Vahennetdan energian-
kulutusta seka parannetaan teknista
suorituskykya. Lisaksi saavutetaan
korkeampi laatu.

Hydrodynaamisesti optimoitu
siipikierukka HC-pulpperissa
siidstaa 15-20% energiaa

HC-pulpperin kierukkamainen roottori
hyddyntéa energiaa kuidutettaessa
massaa tehokkaasti yli 15 % sakeu-
dessa irrottaen samalla kuidusta
mustepartikkeleita tehokasta siistaus-
ta varten. Pulpperikyypin ja kierukan
rakenne on raataloitava tahan tarkoi-
tukseen. Pieni roottorinopeus mah-
dollistaa suuren viskositeetin omaa-
van sulpun hallinnan pulpperikyypis-
sa. Mekaaninen sekoitus ja sen ohella
siistauskemikaalien lisddminen autta-
vat hajottamaan sulppua yksittéisiksi
kuiduiksi seka erottamaan mustepar-
tikkeleita kuidun pinnasta.

Massan ominaisuuksista seka kuidu-
tusvaatimuksista riippuen ominais-
energian kulutus voi vaihdella 18-

50 kWh/t. Voithin viimeisimman tuo-
tekehityksen myoté kierukan ylara-
kenteeseen on tullut ulkoneva siipi

— tasta nimi ”S-siipikierukka”.

Lahes kaikkiin kierukoihin voidaan
modifioida hydrodynaamisesti opti-

maalinen siipi. Kyseessa on toimenpi-
de, joka lyhentdéa sulputusaikaa sa-
malla tai paremmalla kuidutustulok-
sella. Joissakin tapauksissa on ollut
mahdollista jopa véhentas siistauske-
mikaaleja, jolloin on saavutettu lisda
kustannusséastoja. Toinen etu saavu-
tetaan siin&, kun HC-pulpperin mas-
san sakeutta voidaan lievésti nostaa.
Yleisesti ottaen S-kierukkaa kaytta-
malla voidaan pulpperoinnin ominais-
energian kulutusta séstaa 15-20%.

Energiakustannuksissa voidaan
saastda 5-30% lajittimien root-
torin ja sihtikorin optimoidulla
yhdistelmalla

Optimaalinen pystypulpperin konfigu-
rointi tarjoaa merkittavia energiakus-
tannussaastojd, mika tavallisesti lisda
samalla myds tuotantokapasiteettia.
Voithin laaja valikoima roottoreita ja
sihtikoreja mahdollistaa raatéldidyt
konfiguroinnit kaikkiin tuotantosovel-
luksiin. Energiankustannusten sdastot
kulkevat tavallisesti ké&si kédessa
yhtélaisten tai parempien lajittelutu-
losten kanssa.
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Tyypillinen energiansaasto eri
pystysihtimalleilla

Muunnos ent./uusi Energianséasto %

Kyhmy/porrasroottori Noin 30-40
Lohkoroottori Noin 10-15
Kiintedsiipi/

Multifoil-roottori Noin 5-10

Lajittelulla on pitk& historiansa, eika
ainoastaan Voithissa. Lukuisat val-
mistajat ovat yrittdneet kehittaa lajit-
teluun erilaisia konsepteja, roottoreita
ja sihtikoreja. Toistaiseksi MultiFoil-
roottori yhdessa C-bar -sihtikorin
kanssa antaa parhaan lajittelutulok-
sen, sdastéa energiaa seka tuotannon
kokonaiskustannuksia. Itse asiassa
mink&an toisen valmistajan tuotteella
ei paasta Voithin lajittimella p&astaviin
laatuarvoihin.

Vaikeissa kayttotilanteissa, erityisesti
rakoreikalajittelussa, parhaat tulokset
on saavutettu kayttamalla portaista
roottoria seka reika- tai rakosihtikoria.

Myds tdma roottori on luokiteltavissa
energian saastéjien joukkoon.

Jatkuvalla siipirakenteella varustettuja
tai nopeakayntisid, kokonaan kapse-
loituja kyhmy- tai lohkoroottorilla
varustettuja lajittimia ndhdaéan enaéa
harvemmin markkinoilla, koska Multi-
Foil- tai porrasrakenteiset roottorit
ovat parempia vaihtoehtoja. Tama
trendi on maailmanlaajuinen.
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C-bar sihtikori

Lohkoroottori

S-kori

Kyhmyroottori

Sihtikori ja roottorivalikoima (patentoitu)

Sekad massankasittelyjarjestelman
etta lyhyen kierron uusinta on kannat-
tava ratkaisu vanhassa tuotantolinjas-
sa. Uusinnoista saamamme laaja
kokemus on osoittanut selkeésti, etta
merkittdvan energian kulutuksen
vahenemisen ohella tuotanto lisdan-
tyy seké useimmissa tapauksissa
myds lajittelu tehostuu.

Ennen lajittelun uusimista suositte-
lemme aina alustavan prosessianalyy-
sin tekemista optimointipotentiaalin
selvittdmiseksi. Tama antaa luotetta-
vat tiedot optimointisuunnitelman
tekemiselle sekd hahmottaa selke&sti
investoinnin takaisinmaksuajan.

Esimerkkeja lajittelun
optimoinneista

Energian kulutus vaheni 35%
Pulma: Lajittelu kulutti paljon energiaa.

Ratkaisu: Kayttamalla hienoprofiilisia
keharakenteisia reiké- ja rakolajitinko-
reja sihdin pintojen puhdistamiseen
tarpeellista roottorienergiaa voitiin
vahentaa.

Kehdrakenteinen reikésihtikori

Kehérakenteinen rakosihtikori

MultiFoil-roottori

U
o

Porrasrakenteinen roottori

Esimerkki Saksasta: Viisi Black Claw-
sonin sihdin konventionaalista koria
vaihdettiin keharakenteisiin koreihin
tuotannon mé&araa tai korin rakokokoa
muuttamatta. Tdma toimenpide mah-
dollisti roottorin nopeuden alentami-
sen 20% tuotannon pysyessa ennal-
laan. Véhentamalla roottorin nopeutta
paastiin 35% energiansaastoon.

Energian kulutus viaheni 20% ja
lajittelun laatu parani
Pulma: Lajittelun laatu oli huono
korkean virtausnopeuden vuoksi.

Ratkaisu: Suuremman avoimen alan
sihtikori vahensi lapivirtausta, mika
johti tehokkaampaan lajittelutulok-
seen. Koriratkaisuna oli C-bar QE
-kori, jonka seulaosiolangat ovat on
standardia C-bar SE -versiota 20%
kapeampia.

Koska kapeammat langat, seulaosiot
tuottavat paremman lajittelutuloksen,
ne aiheuttavat enemmén myds frakti-
ointia. Tarke&da on myos lajiteltavan
massan koostumus pyrittdessa esta-
maén sihtikorin tukkeutuminen.
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Muuntopaketti: C-bar sihtikori/MultiFoil-roottoriyksikko,
jossa on hihnaveto nopeuden s&ddén nopeuden sdé-

tédn (patentoitu)

Lisaamatta kapasiteettia tama rat-
kaisu joko sa&sti ominaisenergian
kustannuksia 20% tai paransi lajitte-
lun laatua ilman ajoparametrien
muutosta.

Tuotantokapasiteetti lisaantyi
20% ja tuotannon pullonkaulat
eliminoitiin

Pulma: Paperikoneen tuotannon
lisddminen aiheutti rejektin maaran
kasvun lyhyen kierron sihdeissa seka
ylikuormitti viimeista lajitteluvaihetta.

Ratkaisu: Sihtien tuotantokapasiteet-
tia nostettiin asentamalla sihtiin
MultiFoil-roottori ja C-bar sihtikori.

Esimerkki Saksasta: Omega-sihdit
uusittiin MultiFoil-roottorein ja C-bar
sihtikorein, jolloin tuotanto viimeises-
sé lajitteluvaiheessa lisdéantyi 20%
rakoleveyttd muuttamatta.

Hyddyntamalla sopivaa ajotapaa en-
simmaisessa lajitteluvaiheessa uusin-
ta mahdollisti 30% tuotannonlisdyk-
sen paperikoneella.

Tissue
Multiprint

Tuote:
Massa:
Testi 1:

Taytto: jyrsitty ham-

Likapisteiden vahentdminen
tasoon > 50 pm [%]

50

masrengas
Testi 2:
Taytto: Valettu ham
maskehé

Mitattu pistelaskimella

01.12.93
78 103 0

Ominaisenergia [kWh/t]

versioon

Koko tuotantolinjalla toteutunut
tiaydellinen menestys
Pulma: Asiakas Thaimaassa halusi
optimoida lyhyen kierron lajittelun
saadakseen lisdd kapasiteettia seka
parantaakseen samalla paperin
laatua.

Ratkaisu: Black Clawsonin sihdit

uusittiin asentamalla niihin MultiFoil-

roottorit sekd ajonopeutta mukautta-

malla. Taman lisdksi hyédynnettiin

C-bar-tekniikkaa rakoleveytta kaven-

tamalla 0,45 mm:sta 0,30 mm:iin seu-

raavin tuloksin:

© energian kulutus véheni 47%

© tahmojen tikkujen erotteluteho
parani 25% -63%

©® massan kokonaishavikki véheni
0,4 prosentista 0,1%

©® 20% korkeampi maksimituotanto.

Korkeahammastuksinen
dispergointilaite sdastaa 20%
energiaa ja parantaa massan
laatua

Korkeahammastuksinen taytt6 saas-
tad 20% energiaa ja parantaa massan
laatua.

Korkeahammasteisen dispergointilaitteen vertailu jyrsinhammasteiseen

Lukuisat vanhemmat dispergointilait-
teet on jo muutettu taytéltdan nykyai-
kaisiksi korkeahammastuksisiksi ver-
sioiksi. Nama hyddyntavat valettuja
korkeahammastuksisia taytt6ja joita
kaytetddn myods viimeisimmassé suo-
ran lAmmityksen DX-dispergointilaite-
sarjassa.

Uusimalla jyrsityt tai valetut matala-

hammastuksiset versiot saavutetaan
aina saastoja kaytetysta tuotantoso-
velluksesta riippumatta. Lopputulok-
sena on jopa 20%:n energian sdasto.

Taman liséksi ratkaisun teknilliset
edut tuottavat asiakkaalle puhtaam-
man tuotteen. Useissa tapauksissa
my®&s paperikoneen ajettavuus
paranee.

Voithin dispergointilaitteet, joissa
hyddynnetéén nykyaikaista korkea-
hammastuksista tayttdd, ovat osoitta-
neet kykynsa tuottaa asiakkaille
maksimaalisia hyétynakokonhtia.
Erikoisosaamisensa pohjalta Voith
pystyy raataldéiméaan dispergointilait-
teen taytdn asiakkaan kaikkiin eri-
tyistarpeisiin.
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Energian sdastoa EcoMizer-
laimennusvesikonseptilla
puhdistusjarjestelmissa (puh-
taammissa systeemeissi)

Olemassa olevat pydrrepuhdistimet
uudistetaan EcoMizer-tekniikalla.

EcoMizer-uudisratkaisu uusine lai-
mennusvesijarjestelmineen tarjoaa
huomattavia etuja py6rteen ja vasta-
virtauksen yllapitdmiseksi puhdisti-
men alimmissa vydhykkeissa verrat-
tuna perinteisten pydrrepuhdistimien
toimintamalliin:

Luotettavampi toiminta erityisesti
massoilla, joilla on taipumus
sakeentua

Pienemmaét kokonaisvirtaukset
Vahemman puhdistusvaiheita
(massankasittelyssa kaksi tai kolme
vahemman ja lyhyessa kierrossa ei
tarvita neljaa enempasd)

Parempi kompaktisuus ja pienem-
mat investointikustannukset pump-
pujen, kayttdjen, putkistojen ja
MCR-jarjestelmien osalta

30% saastd pumppausenergian
tarpeessa

Hiekan erottelu on mahdollista
tehda jopa 2,5 % sakeudessa
Joustavampi prosessikaavio, muun
muassa puhdistimet voidaan sijoit-
taa flotaation vastavirtaan
Vahemman kuituhavikkia, koska
epapuhtaudet konsentroituvat
rejektiin nostaen tuhkapitoisuuden

40-50 prosentista 60-70 prosenttiin.

Ecomizer-laimennusvesimodulit
voidaan sijoittaa kaytanndssa kaiken-
mallisiin ja -tyyppisiin pyorrepuhdisti-
miin. Puhdistimen uusinta on yksin-
kertainen toimenpide ja investoinnin
takaisinmaksuaika on lyhyt. Taméan
Voith Paper on osoittanut jo yli sa-
dassa kohteessa takaisinmaksuaiko-
jen oltua kaikissa tapauksissa lyhy-
empi kuin yksi vuosi. Asiantunteva
py6rrepuhdistimien huoltotiimimme
on aina valmis tukemaan asiakkaita
néiden pydrrepuhdistusta koskevissa
erityistarpeissa prosessianalyyseja
tehden.

Yhteenveto ja johtopaatokset

Jatkuvasti nousevien energiakustan-
nusten takia paperitehtaiden on kiin-
nitettava yha suurempaa huomiota
mahdollisuuksiin vdhentdd kokonais-
energian kulutusta. Energian saasta-
minen on ykkdsasia.

Tassa artikkelissa kuvatut toimenpi-
teet ovat vain yksittéisia esimerkkeja
energian sdastdmahdollisuuksista
uudistettaessa vanhoja tuotantolinjo-
ja. Niiden teknologisten etujen ohella
Voith kykenee tuottamaan nopeasti,
jarjestelmallisesti, kustannustehok-
kaasti ja rajallistenkin kunnossapito-
budjettien puitteissa mielenkiintoisia
uusia energiaa sadstavia ratkaisuja.
Ohessa kuvattu teoreettinen 15%
sddstomahdollisuus HC-pulpperissa,
35% saasto reikalajittelussa, 30%
s&adsto rakolajittelussa, 15% saasto
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Aksepti

Rejekti

Laimennusvesi

HCHS5-pyérrepuhdistin, jossa
on EcoMizer-moduli kartio-osan
pohjalla (parentoitu)

dispergoinnissa sekéd 30% saasto
pyorrepuhdistuksessa johtavat kon-
ventionaalisessa siistauslaitoksessa
noin 8,5% kokonaissaastoihin. Tuotan-
tokapasiteetiltaan 500 t/d olevassa
siistaamossa, jonka energian kulutus
on 175 MWh/d tai 61 250 MWh/a
(350 tuotantopéaivad), energian
sadstopotentiaali saattaa nousta
5206 MWh/a. Kun on s&hkétariffi

on 70 euroa per MWh, taloudelliset
s&astot ovat 350 000 euroa.

Werner Brettschneider
Fiber Systems
werner.brettschneider@voith.
com



