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Energinen HM Rotor -
Energiaa saastava ratkaisu ensiokuitupaalin
hajotukseen

Wausau Paperin Rheinlanderin tehtaalla Wisconsissa
Yhdysvalloissa toteutettiin hiljattain tutkimus, jossa selvitettiin Voithin
HM Rotor -yksikon suorituskykya ja energian saastoa ensiokuidun
pulpperoinnissa. Tutkimuksesta vastasivat Wisconsin Focus on Energy

-ohjelma sekad Wisconsin Public Service Corporation.
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Wausau Paper on yksi johtavista hieno- ja
kirjoituspapereiden, teknisten papereiden
sekd pyyhe- ja pehmopapereiden valmis-
tajista. Rhinelanderissa Wisconsissa oleva
tehdas valmistaa puristusta kestdvid ja
suojaavia kadrepapereita kolmella paperi-
koneella.

Taustaa

Paperitehtaiden kannattavuuteen kohdis-
tuu nykyisin monia taloudellisia paineita.
Kohoavat energiakustannukset kuuluvat
néihin paineisiin. Tdmén lisdksi integroi-
tumattomat paperitehtaat, jotka joutuvat
ostamaan Kkuituraaka-aineensa, ovat si-
doksissa markkinamassan hintakehityk-
seen.

Voith kehittdd laitteita ja ratkaisuja aut-
taakseen paperitehtaita vahentdmaén
nousevia kayttokustannuksia. Monet teh-
taat ostavat paperinvalmistukseensa tar-
vitsemansa kuituraaka-aineen Kkuivattuina
massapaaleina. Nadméa tehtaat joutuvat
pulpperoimaan paalit kuitulietteeksi mas-
sanvalmistusta varten paperikoneelle toi-
mitettavaksi. Pulpperointi tapahtuu am-
meessa, jonka pohjalla on sekoitin tai
roottori. Pyorivd roottori aiheuttaa pyor-

teen, joka vetda raaka-aineen veden pin-
nan alle niin, ettd massa kuiduttuu. Pape-
ritehtaalla on yleensd useampia jatkuva-
toimisia massapulppereita.

Pulpperin roottorin lavan muotoilu on yksi
niista eri mahdollisuuksista, joilla Voith on
pyrkinyt auttamaan asiakkaitaan hallitse-
maan kayttokustannuksia. Voith on kehit-
tdnyt energiaa sdédstdvan HM Rotor -yksi-
kon (Kuva 1.) kookkaan ja kaarevan lapa-
ratkaisun tuottamaan tehokkaan pyorteen
kuitulietteeseen maksimoimaan roottorin
ja kuituaineksen vélistd vuorovaikutusta
ja minimoimaan energian kulutusta. HM
Rotor on suunniteltu erityisesti korvaa-
maan vanhoja roottoreita kaytdssa olevia
hajotuspulppereita uusittaessa Pohjois-
Amerikassa.

Harkitessaan hankkia HM Rotor -yksikko
yhteen massapulpperiinsa Wausau Paper
pyysi Focus on Energy -instituuttia arvioi-
maan HM Rotorin ja konventionaalisen
roottorin energiataseita keskenddn sa-
manlaisissa kayttéolosuhteissa.

Focus on Energy on julkisyhteiséllinen
toimija, joka pyrkii tehokkaaseen energian
kédyttoon sekd uusiutuvien energialdhtei-
den hyoddyntdmiseen tarjoamalla néita
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tavoitteita tukevia erilaisia puolueettomia
energiaohjelmia. Heiddn palvelunsa ké-
sittdvat auditointeja, projektinjohtotehté-
vid, sdaatojen arviointia ja mittauksia,
taloudellisia tukipalveluja hyvéksytyille
projekteille, koulutusta, tydkaluja ener-
gianhallintaan sekd puolueettoman Kkol-
mannen osapuolen konsultointia.

Tutkimuksen tehdasolosuhteet

Focus on Energy -ohjelma teki sdésto-

mahdollisuuksien
nuksia

arvioimiseen kustan-
erittelevan tutkimusalustan.
Wisconsin Public Service Corporation, eli
paikallinen sahkdyhtio oli mukana yhteis-
tydssd ja vastasi sdhkomittauksista. Voith
ja Wausau Paper hoitivat kuidutusta kos-
kevat tutkimukset, freenesmittaukset,
kuidun laatuanalyysit sekd muut testauk-

set.

. Moottorin teho

350.0
300.0

250.0
200.0
150.0
100.0

50.0

0.0
0:00-23:45 Péaivd1 Pdiva2  Péiva 3
Konventionaalinen roottori

Kilowatit

Paalipulpperin energiantarve panosta kohden — kolmen pdivéan vertailu
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Wausau Paper kayttdd 50 prosenttia lehti-
puusellua ja 50 prosenttia havupuusellua
massajakeessaan. Massa on 100% ensio-
massaa, joka toimitetaan tehtaalle mas-
sapaaleina.

Tehdas kéytti samaa massajaetta koko
testivaiheen ajan. Kaikki voitava tehtiin,
jotta kdyttdolosuhteet olisivat olleet yhté-
ldiset (kdyttoaste, lampdtila ja massasa-
keus).

Kaytdssé ollut vanha Voithin hajotuspulp-
peri oli toimitettu tehtaalle vuonna 1992.

Vertailevaa testid varten pulpperiin asen-
nettiin HOG Rotor -yksikkd, jonka arvioi-
tiin edustavan hyvin ”konventionaalista”
ratkaisua, ja kokeessa kdaytettiin uutta
roottoria. Pulpperi toimii panosperiaat-
teella. Panoksen koko on 8000 Ibs. Késit-
telyaika oli 15 minuuttia.
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Kuva 1: Energiaa sdéstdvdan HM-paalipulpperin
roottoriyksikké.

Kuva 2: Kuusi pdivdéd kestdneen energiatutki-
muksen tulos — konventionaalisen ja HM-roottorin
keskindinen vertailu.

Kuva 3: Koko pulpperointiaikaa koskeva
energian kdyton tasainen vdheneminen
konventionaaliseen roottoriin verrattuna.
Massaseos: 50/50 valkaistu lyhytkuitu-/
pitkdkuitusellu.

Testin kulku

Tutkimus tehtiin edelld mainittujen neljan

osapuolen yhteisen testisuunnitelman mu-

kaan. Tavoitteena oli selvittad, ettd

e kuidutus tapahtui taydellisesti
(100 % testiaikana),

® yusi roottori ei vahingoittanut kuidun
laatuominaisuuksia sekd

® onko kahden testatun roottorin energi-
ankulutuksessa eroja.

Roottorien toimintaa seurattiin pulpperin
sisélla sekd mittauksilla yhteissd luotet-
mittaustuloksen
roottorin lavan ja poistolevyn vélilla. Sah-
konkulutus tallennettiin 15 minuutin kayt-
tojaksoissa kdytettynd roottorienergiana
(kW).

tavan todentamiseksi

Sédhkomoottorin kuormitus tutkittiin niin
ikdan koko testijakson ajalta.

Paalipulpperin energiantarve panosta kohden — yksittdisen panoksen vertailu
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350 —

HM-roottori

6 8 10 12 14 16
Pulpperointiaika [min]

21/06




16

twogether

Kuva 4: /denttiset kuidutusominaisuudet
konventionaalisen ja HM-roottorin vélilla.
Massaseos: 50/50 valkaistu lyhytkuitu-/
pitkédkuitusellu.

Kuva 5: Yhteenveto HM-roottorin energian
tarpeen vidhenemisesta.

Pulpperin massasta otettiin kuppindytteet
4,6, 10 ja 15 minuutin vélein kdynnistyk-
sestd.

Kuidutustulosta arvioitiin kahdella tavalla.
Ensiksi laimennettu ndyte kaadettiin sini-
seen mittalasiin kuiduttumattoman mate-
riaalin vertaamiseksi Voith Speck Index
(VSI) -mittariin kuidutusasteen selvittami-
seksi.

Tamén jalkeen kaikista kuppindytteistd
tehtiin késiarkit. Nakyvda kuiduttamatonta
materiaalia verrattiin VSI-mittariin kuidu-
tusasteen médrittdmiseksi.
deksit ja
taalla kaikista testatuista panoksista. Jot-
ta voitiin vertailla roottorien vaikutuksia
massan kuituihin, freenestestit ja kuidun
pituus/hienojae-suhteet
Appletonin laboratoriossa Wisconsinissa.

Kuidutusin-
sakeusmittaukset tehtiin teh-

arvioitiin  Voith

Paalipulpperin kuidutuksen panosindeksi
100% kuiduttunut

Konventio-
naalinen
roottori
(Voith HOG)

Voith Speck -indeksi [VSI]
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Tulokset

Rako roottorilavan ja uuttolevyn valilld
sdilyivat Voith Paperin asettamien tole-
ranssien mukaisina kaikissa testiolosuh-
teissa.
paivan aikana mitattu energian kulutus
konventionaalisen ja HM Rotor -yksikdon
osalta. Kuvassa 3. ndhdaan yksittdisista
panoksista mitattu voimantarve. Seké&
Kuvat 2. ja 3. osoittavat, ettd keskimaa-
rdinen energian tarve véheni noin 25%
HM Rotorin osalta. On syytd huomata
myés, ettd huippuenergian tarve vaheni
koko panoksen késittelyn ajalta 28%.

Kuvassa 2. ndhdaan kuuden

Kuvassa 4. ndhddin, miten HM Rotor
-yksikko tuotti identtisid kuidutusominai-
suuksia konventionaaliseen roottoriin ver-
rattuna. Freeness-testeja
seké pituustuotoksia arvioitaessa ei tullut
esille mitddn oleellisia eroja ndiden kah-
den roottorien vélilla.

vertailtaessa

Johtopaaitokset

HM Rotor tarvitsi 25% vdhemmén energi-
aa kuin konventionaalinen roottori mas-
san hajottamiseksi yhtéléisiksi massaja-
keiksi yhdenmukaisissa testiolosuhteissa
(Kuva 5.). HM Rotor kuidutti massan
samaan seossuhteeseen kuin konventio-
naalinenkin roottori kuidun laadun muut-
tumatta. Projekti osoitti, ettd HM Rotor
-yksikko sdastda tehtaan energiakuluja ja
véhentdd selvésti kdyttokustannuksia.

Saatteeksi

Focus on Energy, Wisconsin Public Service
Corporation, Voith sekd muut osapuolet
kiittavat Wausau Paperia siitd, ettd tama
artikkeli on voitu julkaista. Kiitokset me-
nevat myods tehtaan tekniselle johtajalle
Tim Hasbargenille hanen avustaan testien
jarjestelyissa.

Yhteenveto energian saastosta - paalipulpperin panos

Konventionaalinen roottori HM-roottori

Huippukulutus (kW)

368 265

Keskiméérdinen kulutus (kW) 336 259

Panosjakso -tayttd, pulpperointi, tyhjennys

Moottorin kéyttd (h/pdiva)

20.8 20.8

kWh/péivé

6,989 5,387

kWh/vuosi (350 péivaa)

2,446,150 1,885,450

kWh/vuosiséésto (USD)

560,700

Kustannussaasto (USD)
Energian sddsto USD 0,05/kWh

28,035



