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Tama opinnaytetyd on tehty KSS Energia Oy:lle. Tyon tarkoituksena oli Kymen
Bioenergia Oy:n energiatehokkuuden parantaminen ja kaukolampopiirissé esiintyvien
ongelmakohtien poistaminen. Tydssa perehdyttiin kaukolammon kulutuskohteisiin ja
lammontalteenottoon. Laitoksella on kaasumoottori [lammon ja sahkon tuotantoon.
Kaasukattila toimii hatdvarana, jos kaasumoottori ei ole toiminnassa. Laitoksella on
my0s kaukoldmpdvaraaja, jolla pystytdén tasaamaan kulutusta.

Kymen Bioenergia tuottaa biokaasua madattamalla biojatetta, jatevesilietetta ja
peltovihermassaa. Tuotettu biokaasu kdytetddn kaasumoottorin polttoaineena ja sita
myydéaéan Gasumin verkkoon autojen polttoaineeksi. Kaukolammolla on iso osa
prosessissa, koska lamp6é tarvitaan monessa eri vaiheessa.

Tyon keskeinen sisalté on kaukolampdpiirin toimivuuden parantaminen ja
lammaontalteenoton tehostaminen. Tydssa kerrotaan parannusehdotuksista, prosessiin
tehdyista muutoksista ja niiden vaikutuksista laitoksen toimintaan. Lisaksi tydssa on
kasitelty laitoksen toimintaperiaate.

Lampdtiloja ja saatdja muuttamalla saatiin parannettua kaukolampdpiirin toimintaa.
Tyon tuloksena saatiin vahennettyd kaukol&ammon kulutusta ja kattila-ajoa.
Paluuveden lampdtila oli toisinaan liian korkea ja lampo4 ei siirtynyt kohteeseen.
Paluuveden lampdtila saatiin tasaantumaan lampdotilamuutoksilla ja virtauslukituksilla
piirissa.
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This thesis work was made for KSS Energia Oy. The objective of the work was to im-
prove the energy efficiency of the Kymen Bioenergia Oy plant and to remove prob-
lems appearing in the district heating process loop. The thesis examines the uses of
district heat and heat recovery. The plant has a gas engine for the production of heat
and electricity. If the gas engine is not in use, a gas boiler can be used as standby. To
be able to even out consumption fluctuations, the plant also has an accumulator for
district heating.

Kymen Bioenergia Oy produces biogas by digesting organic waste, sludge from the
wastewater treatment plant and biomass from fields. The produced biogas is used as a
fuel for cars. District heat has a major role in the process because of the need for heat
in multiple process phases.

The main subject of this thesis is to improve the functionality of the district heating
process and improve the heat recovery. The study introduces the possibilities to im-
prove the process, improvements that have been made and the impacts that these im-
provements have on the functionality of the plant. This study also presents the main
process and operational principles of the plant.

By adjusting temperatures and controls, the district heating process was improved. As
a result, the consumption of the district heat and the needed running time of the gas
boiler were decreased. Occasionally, the temperature of returning water was too high
and the heat was not transferring to the target returning water was settled by adjusting
the temperatures and flow locking.
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JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Energiatenokkuus on tarkeaa ja nykyaan siihen kiinnitetddnkin enemmén huomiota
kuin ennen. Tuote pyritadn valmistamaan mahdollisimman pienelld energiamaarélla ja
ympdristda kuormittamatta. Sahkon ja lammon yhteistuotannolla paastaan paljon
parempaan kokonaishyo6tysuhteeseen, kuin ettd ne tuotettaisiin erikseen. Sahkon
tuotannossa aiheutuva hukkalamp0 saadaan otettua talteen ja siirrettyda lammitykseen.

Uusiutuvat energiamuodot ovat tulevaisuudessa tarkeitd, kun paastéjen maaraa
rajoitetaan jatkuvasti ja fossiilisille polttoaineille etsitdan korvaajaa. Bioenergia on

ymparistoystavallista ja puhdasta energiaa, joka ei kuormita ymparistoa.

Kymen Bioenergia Oy sijaitsee Kouvolan Makikyl&ssa, jatevedenpuhdistamon
vieressd. Se on Suomen ensimmainen kaupallisen mittakaavan laitos, jossa kaasua
jalostetaan. Se tuottaa sahkod, lampoa ja biokaasua. Raaka-aineita ovat jatevesiliete,
biojate ja peltobiomassa. Laitos on valmistunut vuonna 2011 (1.) ja se ty6llistaa kolme

laitoshenkil6a.

1.2 Tyobn vaiheet

Laitos on uusi, joten sen kaukolampdpiirin ongelmakohtiin ei ollut aikaisemmin
perehdytty tarkemmin. Tyon tekeminen alkoi tutustumisella laitoksen
operointijarjestelmé&éan ja itse laitokseen. Jarjestelmasta I0ytyy historiatiedot l&ahes
kaikille arvoille. Trendeja tutkimalla saatiin selville ongelmakohtia, joihin etsittiin

parannusehdotuksia.

Ty0ssa selvitetdan prosessin toiminta ja kaukolammon kulutuskohteet. Tyon
tekeminen tapahtui KSS Oy:n toimistotiloissa, joissa paasin tietokoneella
operointijarjestelmaan. Parannusehdotukset kaytiin l&pi toimeksiantajan kanssa.
Muutokset prosessiin tehtiin paikan péalla biolaitoksella yhdessa operaattorin kanssa.
Muutoksia seurattiin ja arvoja muutettiin useaan kertaan, jotta optimaaliset arvot

[oytyivat.
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Laitos on ensimmaéinen tdmén tyyppinen, joten aiheesta painettua tekstia on varsin

vahan. Tyon liitteet helpottavat laitokselle tehtyjen muutosten ymmaértamista.

KYMEN BIOENERGIA OY

Kymen Bioenergia Oy:n omistusosuudet ovat KSS Energia Oy 60 %, Kouvolan Vesi
30 % ja Kymenlaakson jate 10 %. Tuotantokapasiteetti on 19 000 tonnia raaka-ainetta
vuodessa, jolla saadaan tuotettua 14 000 megawattituntia biokaasua. Puolet tuotetusta
biokaasusta menee biolaitoksen ja jatevesipuhdistamon lammitykseen ja s&éhkdn

tekemiseen. Toinen puoli jalostetaan biometaaniksi ja syotetddn Gasumin verkkoon.

(1)

Laitoksella on miehitys arkisin aamusta iltaan. Raaka-aineet tuodaan laitokselle
viikolla ja puskuriséiliot takaavat sen, ett laitos on toiminnassa myos 6isin ja

viikonloppuisin, kun laitos on miehittamaton.

i i i Biokaasu hyddynnetain uusiutuvana energialdhtesna
+ energiaomavaraisuus kasvaa
+ fossiilisten polttoaineiden kiyttd pienense
PUHDISTAMOLIETE

i3.m Yy

TUOTANTOPROSESSI

« Epapuhtauksien poisto

» Materiaalin homogenisointi
« Méadatys

+ Kaasun jalostus

Fo—o!

BIOKAASUN RAAKA-AINEENA KAYTETAAN
VIHERMASSAA (=TUOREREHU)

Sivutuotteina RAVINTEITA, ORGAANISTA AINESTA, VETTA

Kuva 1. Biokaasun tuotanto (2.)



2.1

KSS Energia

KSS Energia on energia-alan yritys, joka toimii Kouvolassa. Se tuottaa s&hkoa,
kaukoldmpda ja biometaania, sekd jakaa maakaasua asiakkailleen. KSS Energia
muodostuu emoyhtié KSS Energia Oy:sta ja sen tytaryhtidista KSS Verkko Oy:sté,
KSS Rakennus Oy:std, KSS Lampd Oy:std ja Kymen Bioenergia Oy:std. KSS
tyo6llistdd 120 henkil6d ja asiakkaita silla on 54 700. Liikevaihto on 110 Me. (4.)

Sahkoéa saadaan tuotettua vesivoimalaitoksilla, joita on kolme: Siikakoski, Verla ja
Kannuskoski. Suurin osa vesivoimasta tuotetaan norjalaisessa Ranan

vesivoimalaitoksessa, jossa KSS Energialla on tuotanto-osuus. (5.)

Sahkon ja ldammon yhteistuotanto saadaan Kymin biopolttoainevoimalaitoksesta
Kuusankoskella (omistusosuus 24 %) sek& Hinkismaen maakaasulaitoksesta
Kouvolassa. Kymen Bioenergia tuottaa myods sahkoé ja lampoa. KSS Energialla on
tuotanto-osuuksia myds Pohjolan Voima Oy:n voimalaitoksissa ja Pietarsaaressa
Alholmens Kraftissa. Sahkon tuottamiseen kaytettiin vuonna 2010 fossiilisia
polttoaineita 11,94 %, uusiutuvia 50,78 % ja ydinvoimaa 37,28 %. (5.)

KSS Energia omistaa Kymen Bioenergian kaasumoottorin, kaasun puhdistuslaitteet ja
ldmpodakun. Se ostaa tuotetun biokaasun omaan kayttoonsa eli sahkdn ja lammaon

tuottamiseen seka jalostetun kaasun myymiseen Gasumille.

2.2  Kouvolan Vesi

Vuoden 2009 alussa Kouvolan, Eliméen, Jaalan, Kuusankosken ja Valkealan
vesihuoltolaitokset muodostivat yhdessa uuden vesihuoltolaitoksen, Liikelaitos
Kouvolan Veden. Kouvolan Vesi huolehtii Kouvolan kaupungin veden tarpeesta. Se
toimittaa asiakkailleen puhdasta vetta ja huolehtii jatevesien kasittelystd. Vuonna 2010
Kouvolan Vesi toimitti asiakkailleen vettad 4 751 962 m® ja kasitteli jatevetta 9 235 088
m?®. Puhdistettu jatevesi johdetaan purkuputkella vieressa virtaavaan Kymijokeen noin
20 metrin paasta rannasta. (3.) Kouvolan Veden puhdistusprosessista syntyva
jatevesiliete lingotaan ja se kdytetadn biolaitoksen prosessin raaka-aineena.
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2.3 Kymenlaakson jate

Kymenlaakson jéte on alueellinen jateyhtio, joka on perustettu vuonna 1997. Yhtion
omistaa yhdekséan kuntaa. Osuudet ovat jakautuneet seuraavasti: Kouvola 47,48 %,
Kotka 27,32 %, Hamina 10,82 %, litti 3,71 %, Mantyharju 3,36 %, Pyht&& 2,62 %,
Virolahti 1,95 %, Lapinjérvi 1,45 % ja Miehikkala 1,29 %. Yhtio tyollistaa 31
henkil6é. (6.)

Kymenlaakson Jate toimittaa alueelta erilliskerattya biojatetta laitokselle biokaasun

raaka-aineeksi.
3 PROSESSI

Raaka-aineet tulevat laitokselle, ne médatetaén, hygienisoidaan ja lopputuote
sijoitetaan siiloihin. Kaasun muodostuminen tapahtuu madéatysreaktorissa. Raaka-
aineen saapumisesta laitokselle lopputuotteen varastoimiseen kuluu aikaa kolmesta

neljaan viikkoon. Alla oleva kuva selventad laitoksen toiminta periaatetta.

Biokaasulaitos

-

Kuva 2. Biokaasulaitoksen prosessin kuvaus (7.)
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3.1 Vastaanotto

Biojéate tuodaan autoilla laitokselle ja kipataan kdvelevélle lattialle, joka kuljettaa
tavaran murskaukseen ja seulontaan. Seulonnasta biojate menee pulpperiin, jossa siité
saadaan erotettua kevyt kelluva ja raskas laskeutuva jae jatelavalle. Biojate pumpataan
tasaussailioon, joka toimii kuorman tasaajana. Tasausséiliota taytetdan viikolla, jotta

raaka-aineet riittavat viikonlopun yli.

Rasvaliete tuodaan tankkiautoilla ja pumpataan rasvalietesailioon. Lietettd
lammitetdan séilioss, jotta siitd saadaan juoksevampaa. Kaslink Foods toimittaa
laitokselle heidan prosessistaan syntyvan rasvalietteen. Kaslink Foods on paikallinen
perheyritys, joka valmistaa maito- ja kermatuotteita, kastikepohjia sek& péa- ja
jalkiruokakastikkeita. (8.) Rasvalietetta tulee laitokselle noin 40 tonnia viikossa. (20.)

Peltobiomassa tuodaan tasauspdydalle, josta se syotetddn muiden raaka-aineiden

joukkoon. Laitos kayttaa yksityisen tuottamaa peltovihermassaa. (20.)

Jatevesiliete tulee laitoksen vieressa sijaitsevalta Kouvolan Veden
jatevesipuhdistamolta. Puhdistuksesta syntyy jatevesilietettd, mika lingotaan jateveden
puhdistamolla ja pumpataan biolaitokselle. Jatevesi sekoitetaan muiden raaka-aineiden

kanssa hydrolysointisailidssa. (20.)

Hydrolysointiséiliossa kaikki raaka-aineet sekoittuvat keskendén. Kaasun
muodostuminen alkaa jo tdssa vaiheessa. Puhutaan mesofiilisesté prosessista, jossa
raaka-aineiden optimaalinen lampdtila on 33 - 37 °C. (9.) Raaka-aineiden viipymaaika

hydrolysointisailiéssa on noin viikko.

Laitoksen vastaanotto kapasiteetti on vuodessa 19 000 tonnia. Jatevesilietteen osuus
on 9 000 tonnia, biojatteen 7 000 tonnia ja peltobiomassan 3 000 tonnia. (7.) Namé

ovat suunnittelu arvoja ja toistaiseksi niihin ei ole viel& péésty.

3.1.1 Biojate

Biojatettd on kaikki eloperéinen, maatuva aines, kuten ruoantahteet, hedelmien kuoret,
suodatinpussit, talouspaperit ja kukat. Biojatteelle on ominaista, ettd se on kosteaa,

orgaanista ja myrkytonta. Tamé takaa mikrobitoiminnon, joka saa aikaan tuotteen
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hajoamisen. Hapettomassa hajoamisessa eli madéntymisessa syntyy biometaania ja
hapellisessa hajoamisessa eli kompostoimisessa syntyy hiilidioksidia, vetté ja lampoa.
(10.)

3.1.2 Peltobiomassa

Peltobiomassojen viljelyyn voidaan kéyttad tuotannosta poistettuja peltoja, kesantoja
ja entisid turvesoita. Peltobiomassoja ovat energiakasvit, nopeakasvuiset puuvartiset
kasvit ja viljakasvien osat. Biokaasun tuotantoon soveltuvat tuoreet peltobiomassat ja

kuivat biomassat hienojakoisena. (11.)
3.1.3 Jatevesiliete

Jatevesi on kdytostd poistettavaa vettd. Se sisaltad paljon ravinteita, jotka aiheuttavat
vesistojen rehevoitymistd, sek& mikrobeja ja ymparistomyrkkyjd, jotka vahingoittavat
luontoa. Jatevesia puhdistetaan jatevedenpuhdistamolla ja siitd syntyy jatevesilietetta.
Lietetta voidaan hyodyntéé biokaasun tuotannossa madattamalla se. Tonnista lietetta

saadaan noin 30 m® biokaasua. (12.)
3.2 Madatysreaktori

Madatysreaktorissa orgaaninen aines kasitelladn hapettomassa tilassa. Prosessi on
termofiilinen eli madéatteen lampdtila on reaktorissa 53 - 57 °C. Médatysprosessi
kestaa keskimadrin 17 vuorokautta. Termofiilisen prosessin etuja ovat nopea
hajoaminen, korkeampi kuormitus ja tehokkaampi hygienisoituminen. Haittapuolena

on se, etta prosessi on herkka lampdotilan muutoksille ja pH:n vaihteluille. (9.)

Hydrolysointisailiosta madatysreaktoriin tulevan lieteen lampdtila nostetaan noin 56
asteeseen lammonvaihtimen avulla. Madatysreaktorin vaippaa lammitetaan

kaukoldmpdvedelld, jotta reaktorin lampdétila saadaan pidettya optimaalisena.
Kaasun muodostuminen

Kaasun muodostuminen tapahtuu madatysprosessin loppuvaiheessa, jolloin syntyy
metaania siséltavaé biokaasua. Kaasu keratdan talteen kaasukelloon, jonka tilavuus on

1000 m®. Taman jalkeen kaasu jalostetaan seka kaytetaan kaasumoottorin
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polttoaineena. Tilanteissa, joissa kaasua ei ole mahdollista k&yttaa, se voidaan havittaa

polttamalla soihdussa. (20.)
Biokaasu

Biokaasu siséltdd metaania 40 - 70 % ja hiilidioksidia 30 - 60 % seké pienid maaria
muun muassa rikkiyhdisteitd, ammoniakkia ja vetya. Biokaasu on
ymparistoystavallista energiaa, koska se on uusiutuva polttoaine. Sitd voidaan
hyodyntéé sahkon ja lammon yhteistuotantoon seké jalostaa ajoneuvojen

polttoaineeksi. (13.)

Biokaasu ei kuormita ymparistda vaan painvastoin. Talteenotolla ja hyotykaytolla
saadaan vahennettyd kasvihuonekaasujen maarad, koska kaatopaikalla madatessaan

jate vapauttaisi metaania ilmakehaan. (13.)

Laitoksen laskettu kaasun tuotanto on 2,3 milj.m%vuosi eli 14 000 Mwh energiaa,

joka vastaa tuhannen omakotitalon lammitystarvetta. (7.)
3.3 Hygienisointi

Hygienisoinissa lietteen [ampotila nostetaan yli 70 °C:seen. Madatteen lampdétilan on
oltava tunnin ajan véhintaan 70 °C, jolloin siita saadaan tuhottua haitalliset mikrobit.

Lampatilan laskiessa alle 70 °C:een, kierratetddn madate uudelleen késiteltavaksi.

Laitoksella on kolme 10 m*:n hygienisointisailiéta. Prosessi pyrita4n pitimaan
jatkuvatoimisena eli yhta séiliota taytetdén, yhdessa tapahtuu hygienisoituminen ja

yhté tyhjennetéaan.
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Kuva 3. Hygienisointiséiliot

3.4 Madatelietteen loppukayttd

Hygienisoinnin jalkeen jaljelle ja& madateliete eli lannoitusaine, joka voidaan kayttaa
lannoitteena pelloilla. Se on késittelematonta lietettd parempi vaihtoehto, koska
anaerobisen késittelyn ansiosta lahes kaikki taudinaiheuttajabakteerit ja rikkakasvien

siemenet saadaan tuhottua.

Lannoite siséltaa vettd, joten se voidaan lingota ennen siiloon sijoittamista.
Lannoitteesta saadaan kahta eri tuotetta eli vetta siséltdvaa lietettd ja lingottua
Kiintoainetta. Lietteen kuiva-aine pitoisuus on noin 6 % ja kiintoaineen noin 30 %. (2.)
Madetejaannosta on laskettu syntyvéan 8700 tonnia vuodessa. (7.) Poistettu vesi

pumpataan kiertovesisailiéon, josta se voidaan kéyttaa prosessin hyodyksi.

4 KAASUN JALOSTUS JA KAYTTO

Kaasun jalostuksessa biokaasusta poistetaan hiilidioksidi ja muut epapuhtaudet. Kaasu
paineistetaan ja syotetddn maakaasuverkkoon. Puhdas biometaani sopii autojen

polttoaineeksi. (14.)
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Biokaasun kaytto

L » SAHKO

LAMMON- < ‘
JAKELU <

Kuva 4. Biokaasun kaytto (7.)

Biometaani

Biometaani on puhdistettua ja jalostettua biokaasua, joka on ominaisuuksiltaan samaa
kuin maakaasu. Biokaasun metaanipitoisuutta nostetaan hiilidioksidia vahentamalla.
Jalostettu biokaasu sek& maakaasu ovat lahes sataprosenttista metaania. Né&iden erona
on valmistustapa ja ympéristokuormitus. Biometaani on uudistuva polttoaine ja
maakaasu fossiilinen polttoaine. (14.) Metaanin lampdarvo on 50 MJ/kg ja
oktaanipitoisuus 138. (Bensiinilla lampodarvo noin 43 MJ/kg ja oktaanipitoisuus 95 -
99. (15.)

Gasum

Gasum omistaa maakaasun siirtoverkoston Suomessa. Biokaasua siirrettiin
ensimmadista kertaa Gasumin verkkoon Kymen Bioenergia Oy:n laitokselta syksylla
2011. Gasumin tavoitteena on olla johtavassa asemassa biokaasun toimittajana
Suomessa. Tankkausasemia on Suomessa 16 ja niiden maara kasvaa kokoajan.
Gasumin liikennepolttoaineelle on mydnnetty Avainlippu-tunnus kotimaisuudesta

sek& Joutsenmerkki ympariston kannalta vastuullisesta valinnasta. (16.)
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KAUKOLAMPO

Liite 1 auttaa tyon seurannassa. Tekstissa viitataan prosessikaavion numeroituihin
kohtiin.

Kaukoldmpoa tuotetaan padsaantoisesti kaasumoottorilla. Syntyva lampd otetaan
talteen lammaonsiirtimelld ja kdytetddn prosessin tarpeisiin. Laitoksella on myos
kaukoldmpdvaraaja, johon saadaan varastoitua kaukolampovettd. Kaasukattila toimii

hatavarana, jos kaasumoottori ei ole toiminnassa. (Kohdassa 1)

Laitoksella tuotettu kaukoldampd kaytetdan prosessissa. Taman lisaksi
jatevedenpuhdistamo ostaa laitokselta kaukolamp6a. Kaukolammon siirto tapahtuu
lammonsiirtimilla. Laitoksella on nelja lammonsiirrintd, joilla lammitetaén
hygienisointiin meneva liete, lammontalteenottokierron vesi, kiertovesi ja lamminvesi.
(Kohdassa 2) Kaukoldmpda menee myos biolaitoksen kéyttoveden lammittamiseen,

pattereille ja lattialammitykseen. Kaukolampdpiirin paine-ero on 0,8 bar.

Taulukkol. Laitoksen prosessi arvoja

2012
Tammikuu  Helmikuu Maaliskuu
Prosessin kayttama kl-teho (MWh) 242 255 230
Lampdoa talteen (MWh) 16 17 20
Madatejaannds (m®) 2469 2834 3326
kW/ m? hygienisoitu liete 92 84 63

Taulukossa on arvoja vain alkuvuodelta, koska mittarit on kalibroitu silloin.

Kaasukattila

Kattila on Vaporin 1 MW:n kuumavesikattila, jossa on Oilonin poltin. Kattilan

polttoaineena kéytetédan ostettua maakaasua.
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Kuva 3. Vaporin kuumavesikattila (17.)

Kattilan l&pi virtaa koko ajan CHP- piiristd (Combined Heat and Power) tuleva vesi,
jotta kattila ei kdynnistyisi turhaan. Virtaava vesi poistuu kaukolampdveden
paluulinjaan. Virtaus ei voi olla iso, ettei paluuveden lampdtila nouse liikaa.
Kaasumoottorin pysahtyessa kattila kdynnistyy, kun veden ldmpdtila putoaa. Kattilan

kaynnistymisraja on 85 °C ja sammumisraja 95 °C.

5.2 Kaasumoottori

Laitoksella on Jenbacherin kaasumoottori. Siind on yhdistetty lammon- ja
séhkdntuotanto. Séahkdteholtaan moottori on 888 kilowattia ja lampdad saadaan 900

kilowattia.

Kuva 4. Jenbacher kaasumoottori (18.)
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Kaasumoottorilla tuotetaan kaukolampdvetta prosessille. Polttoaineena voidaan
kaytt44 tuotettua biokaasua tai ostettua maakaasua. L&mpo otetaan talteen CHP-
lammonsiirtimelld. CHP-lammonsiirtimelle menevan veden lampdtilan on hyva olla
mahdollisimman alhainen, jotta lamp6a saadaan siirtyméaan hyvin. Lahtevan veden
ldmpotilaa voidaan saétéé linjassa olevan shunttiventtiilin avulla. Viiledmpaa vettd
saadaan otettua paluuvesilinjasta. Lahteva vesi on noin 92 °C. Laitoksella ei tuoteta

lauhdesahkod, joten kaasumoottoria ajetaan vain kaukoldammon kulutuksen mukaan.
5.3 Kaukoldmpdvaraaja

Kaukoldmpovaraajalla saadaan tasattua kulutusta. Laitoksen varaajaan saadaan
varastoitua lamminta vetta 75 m®. Paras hyoty saadaan, kun kaukolampdvesi palaa
mahdollisimman alhaisessa lampdtilassa. Kun kaukoldmpda tuotetaan yli oman
tarpeen, se ladataan kaukolampdvaraajaan. Vastaavasti, kun sité tarvitaan enemman
kuin saadaan tuotettua, sitd otetaan varaajasta. VVaraaja on lierionmuotoinen,

paineistettu ja lampdoeristetty terdsséilio.
6 LAMMONSIIRTIMET

Lammaonsiirrin on energiatekniikan komponentti, jolla siirretddn lampoa aineesta
toiseen. LAmpo siirtyy konvektion eli virtaavan aineen avulla aineesta toiseen.
Vapaassa konvektiossa aine virtaa vapaasti lampdétilaerojen vaikutuksesta: kuuma vesi
nousee ylos ja kylma painuu alas, kuten kaukolampdvaraajassa. Kaukolampoé
siirrettdessa turvaudutaan pakotettuun konvektioon eli aine saadaan liikkeelle pumpun

avulla. Tama takaa sen, ettd olosuhteet saadaan mitoituksen mukaiseksi. (19.)

Laitoksella on putkilammaonsiirtimid, levylammonsiirtimid ja spiraalilammaonsiirtimié.
Putkilammaonsiirtimié kéytetdan hygienisointiin, menevan madatejadannoksen
lammittamiseen, madéatteen lampdtilan nostoon ennen madéatysreaktorille menoa seké
hygieniosoinnista tulevan madatejadnnoksen lammaontalteenottoon.
Levylammonsiirtimilld 1ampoa siirretddn lampimaan kayttdveteen, lattialdmmitykseen
ja ilmastointiin. Spiraalilammadnsiirtimié laitoksella kaytetaan kiertoveden

lammityksessa ja poistettavan jateveden lammontalteenotossa.



Kuva 5. Spiraalilammaonsiirrin

Lammonsiirtimissé on paluupuolella séétdventtiili, jota ohjaa lammitettdvan kohteen
lampotila. Saatdventtiili aukeaa ja sulkeutuu mittaustuloksen perusteella ja se pyrkii

pitdmaan virtauksen sellaisena, ettd kohteen lampdtila pysyy sille asetetussa arvossa.

Ongelmia on aiheuttanut toisinaan paluuveden korkea lampdtila ja virtauksen
kasvaminen. (Kohdassa 3). Tdmé aiheuttaa ongelmia kaukolampdvaraajan toimintaan

ja kaasumoottorilta otettavan lamman talteenottoon.

6.1 Hygienisointi

Hygienisointi on prosessin suurin lammaonkuluttaja. Mé&datteen lampatila nostetaan
noin 54 °C:sta 74 °C:seen . Hygienisoinnin lammansiirtimen teho on keskimaarin 20

kilowattia.
Lammonsiirtimen saatoventtiili

Hygienisoinnin lammonvaihdin aiheuttaa toisinaan sen, etta palaavan veden lampdtila
on korkea, joka tarkoittaa sitd, ettd lampd6a ei ole siirtynyt kunnolla. Tata tapahtuu
silloin, kun kaukolampovesi lammitetdan kattilalla. Kattilalta l1ahtevan veden

lampatila vaihtelee 85 - 95 °C:n vélilla. Hygienisoinnin lammonsiirtimen
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saatoventtiili joutuu koko ajan sdataméaén virtausta, jotta madéatelietteen lampaétila olisi

optimaalinen.
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Kuva 6. Trendissa nakyy oranssilla lammaonsiirtimen sadtoventtiili, mustalla kattilalta
tuleva veden lampdtila ja sinisella madéatejaannoksen lampdotila. Trendin aikavéli on
14 tuntia.

Toimenpiteet

Kaukoldmpdveden lampétilaa tiputettiin 92 °C:sta 90 °C:seen, jotta lampdtila saadaan
ldhemmaksi kattilan kdynnistymisrajaa. (22.) Lampotilaa laskettiin vield 90 °C:sta 88

asteeseen. (23.)

Yhteenveto

Kattila k&ynnistyy, kun lampdtila putoaa 85 °C:seen. Lampdtilaa tiputettiin yhteensa 4
°C ja se saatiin 1dhemmaksi kattilan kdynnistymisrajaa. Kattilan kdynnistymislammon
ja pyyntildmpdtilan ero on nyt 3 °C, kun se aikaisemmin oli 7 °C. Kun kattilan
lampdtila nousee yli 88 °C:seen, shunttiventtiililla pyritdan pitdméan lampatila
haluttuna. Viiledmpa4 vettd otetaan kaukoldmmaon paluulinjasta. Venttiili ei
kuitenkaan ehdi tasaamaan l&mp@otilaa niin nopeasti ja lahtevan veden lampétila
vaihtelee. Tulevaisuudessa shunttiventtiili on tarkoitus virittdd reagoimaan

nopeammin lampdtilan muutoksiin.
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6.2 Lammontalteenottokierto
Tekstissa viitataan liitteen 2 numeroituihin kohtiin.

Lammontalteenottokierrossa lampoéa otetaan talteen hygienisoinnista tulevasta
madatteestd sekd médatesailiostd, johon madate hygienisoinnista pumpataan ennen
linkousta. (Kohdissa 1 ja 2)

Tasausséilion 1ampaotila

Lto- kierron ongelmana on tasausséilion korkea lampotila. Lammdontalteenoton
kannalta tasaussailion lampotilan on hyva olla mahdollisimman alhainen. Alhaisempi
lampotila mahdollistaa lammaon paremman talteenoton madatejaannoksesta, jolloin

lampoa ei hukata sita kautta. (Kohdassa 3)

Tasausséilion korkea lamp6tila johtuu pitkélti siitd, ettd raaka-aineet laimennetaan
kiertovedelld, joka tulee madéatelingolta noin 50 asteisena kiertovesisailioon. Taman
jalkeen veden lampdtilaa nostetaan lammaonvaihtimella ennen kayttda. Lampoa siirtyy

myos Ito- kierron vélityksell& tasaussailiéon.
Toimenpiteet

Lto- kierron virtaus oli 5,5 m%h. Pienensimme virtauksen 3,5 m*/h, jotta nahtaisiin
ehtiikd vesi jadhtya paremmin kierrossa. (20.) Testi ei kuitenkaan tuottanut toivottua
tulosta ja virtausta jouduttiin nostamaan, koska lammaonvaihdin tukkeutuu helposti

virtauksen ollessa pieni. (Kohdassa 4)

Liitteesta 3 nékee kiertovesipiirin. Kiertovettd lammitetadn lammaonvaihtimella.
Lammadnvaihtimen asetusarvoa on pudotettu jo aikaisemmin 62 °C:sta 55 °C:seen.
Tasaussdilion lampétilan kannalta kiertoveden lampdtilan on hyva olla
mahdollisimman alhainen. L&mmdnvaihtimen asetusarvoa tiputettiin vield 55 °C:sta
50 °C:seen. (21.) Vesi oli edelleen liian ldmmintd, joten sitd tiputettiin 50 °C:sta 40
asteeseen. (22.) (Kohdassa 1 ja 6)
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Y hteenveto

Kiertoveden lampdtilan alentaminen ei juuri vaikuttanut tasaussailion lampaotilaan,

koska kiertovesi tulee ldhes 50 asteisena, vaikkei sen lamp0étilaa nostetakkaan.

Tasaussdilié on noin 11 m korkea ja lammansiirtimet ovat yhden ja kolmen metrin
valilla. Pinnan on oltava véahintéan 27 %:ssa, jotta lammonsiirtimet jadvat pinnan alle.
Varsinkin alkuviikosta, jolloin s&iliota aletaan tayttaa loppuviikkoa kohden,
lammaonsiirtimet ovat jatkuvasti pinnan ylapuolella. Lammonsiirtimia olisi hyvé olla

alhaalta alkaen, jotta taattaisiin paras mahdollinen lammdnsiirtyminen.

Madateséiliosta otetaan lampoa talteen. Sailion lammaonvaihtimet ovat kuitenkin usein
pinnan ylapuolella. Samoin kuin tasaussailioon, lammaonvaihtimien tulisi olla alhaalta

alkaen, jotta lammontalteenottoa saataisiin tehostettua.

6.3 Kiertovesi

Tekstissa viitataan liitteen 3 numeroituihin kohtiin.

Kiertoveden lammaonsiirtimelld lammitetdén vesi, jota kaytetaan lietesuppiloon,
hydrolisointiséilioon, hakumassan laimennukseen, vastaanottoammeeseen, kaveleville

lattialle, biojatehihnalle, rumpuseulalle ja pulpperille.

Kiertovesisailio on alkuviikosta lahes taynna ja loppuviikosta se pumpataan lahes
tyhjéksi. Viikonloppuna, kun laitos on miehittdmaton, saadaan médéatelingolta otettua
talteen vesi kiertovesisailioon. (21.) (Kohdassa 2)

Lammonsiirtimen saatdventtiili

Lammonsiirtimen saatéventtiilin jatkuva sdatdminen aiheuttaa toisinaan, ettéa
kaukoldmpdvesi palaa lilan kuumana takaisin. LAmp6a ei ole siirtynyt kiertoveteen ja

paluuveden virtaus kasvaa.
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Toimenpiteet

Trendeja tutkimalla selvisi, ettd kiertovesipuolella on ollut vain pienta virtausta silloin,
kun vesi on palannut lilan lampdisena takaisin. Koska lammaonsiirrin on suuri, yrittdé
saatoventtiili pitad kiertoveden lampdtilan haluttuna ja ndin ollen venttiili avautuu ja

sulkeutuu jatkuvasti. Tasta aiheutuu piikit paluuveden arvoissa.
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Kuva 7. Trendissé on sinisell& kiertoveden lampdtila, oranssilla sdatoventtiili ja

mustalla laimennusvesi. Trendin aikavali on kolme tuntia.

Osalle kiertovesipiirin kayttokohteista on jo laitettu lukituksia virtauksiin. Tama takaa
sen, ettei lAmmonsiirrin ala lammittdmaan vettd, jos virtaus on liian pieni. Trendeissé
esiintyi edelleen piikkej&. Trendeista selvisi sen johtuvan laimennusveden menosta
rumpuseulalle. Koska kiertovesisihti ei toistaiseksi ole viela kaytossa, kiertovesi on

likaista. Likainen vesi tukkii veden ruiskutussuuttimet ja virtauksen méaéara pienenee.

Virtaukselle laitettiin raja-arvoksi 2 m*/h, jolla taataan se, ettei lamménsiirtimen
venttiili aukea, jos virtauksen maaré tippuu alle rajan. Kokeilu tuotti tulosta ja

ongelma saatiin poistettua. (22.)
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Lammaontalteenotto jatevedesté

Kiertoveden poistolinjassa on lammaénsiirrin, jolla saadaan jatevedesta lampoa talteen
lamminvesisdiliodn menevaan veteen. LAmmonsiirrin on ollut vain harvoin kéytossa,
koska lamminvesisailion vetta kaytetadn todella vahan ja sailio on lahes aina taynna.
(Kohdassa 3)

Alun perin tarkoituksena oli poistaa likaista kiertovetta jatkuvasti ja ottaa samalla
puhdasta vetta tilalle lamminvesiséiliosta. Laitoksella paadyttiin kayttamaan
madatelingolta saatavaa noin 50 °C vettd. Vesi on tarpeeksi puhdasta kaytettavaksi

kiertovedeksi.

Jateveden mukana hukataan lamp04, koska laitoksella ei ole kulutuskohdetta, johon
saatava lampo voitaisiin kayttaa. Saastod saadaan kuitenkin veden kulutuksessa, koska
puhdasta talousvetta ei tarvitse kayttda ja lingolta tulevan veden lampétilan vuoksi sité

ei tarvitse lammittad lammonsiirtimella.

Kokeilimme kuitenkin lammaonsiirrintd ndhdédksemme kuinka hyvin jatevedesta
saadaan lampoa talteen. Poistettavan jateveden lampdtila vaihtelee 45- 50 °C:n valilla.

Puhdas talousvesi on noin 7 °C. Jatevetta poistettiin 2m>/h.

Lammon siirtyminen: Talousvesi 7—35 °C
Jatevesi 45—17°C (21.)

Lamminvesisailiossa olisi hyvé olla asetus, etta sdiliotd taytetadn vain silloin, kun
jatevesipuolella on virtausta. Néin lamp6 saadaan talteen ja samalla veden

lammitystarve pienenee. Tdma asetus olisi myds voitava ohittaa tarpeen vaatiessa.
Yhteenveto

Kiertovesipiiri on ollut laitoksella suuri lAmmdnkuluttaja. Matalampi asetusarvo
lammonsiirtimella saastédéd kaukolampdoveden kayttod, koska kiertovettd joudutaan

lammittdmaan harvemmin.
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Likainen vesi tukkii toisinaan kiertovesipumpun. T&sté syysté laitoksella on jouduttu
kayttdmaan valilla palovetta kiertovetend. Palovesi on noin 7 °C ja se joudutaan

lammittdmaan kaukolampdovedelld. (Kohdassa 4)

Lampo6é saadaan siirtymaan puhtaaseen veteen hyvin. Mikali tulevaisuudessa puhtaan,
ldmpiman veden kaytto lisadantyy, on lammaonsiirrin valmiina. Hukattavan lammaon

kayttoa voitaisiin myos miettia kaytettdvaksi esimerkiksi lattialammitykseen.

6.4 Lamminvesi

Lamminvesisailion vesi on puhdasta, lammitettya talousvettd. Tarkoituksena on alun
perin ollut ottaa sieltd uutta Kiertovettd prosessiin. L&mminté vetta tarvitaan kesaisin,
kun maanviljelijat hakevat laitokselta lietetta. TallGin kiertovetta ei saada talteen

lingolta. (Kohdassa 5)

Lamminvesisailion vetta kaytettaessa, vesi kierratetddn lammaonsiirtimen lapi.
(Kohdassa 6). Veden lampdtila nostetaan 65 °C:seen. Sailiosta otetaan talla hetkella
vettd muutaman kerran viikossa autojen pesuun, joten tdyden sdilion lammittdminen

on turhaa. Lamminvesisailion pinnan raja-arvo muutettiin 70 %:sta 40 %:iin. (23.)

6.5 Madatysreaktorin vaippa

Madatysreaktorin vaipan lammitykseen kaytetddn kaukolampdvettad. Lamp0 siirretdan
lammonvaihtimella, joka kiertdd médatysreaktorin ymparill&. Liitteessd 1 kohdassa 4

nakyy madatyreaktorin vaippa ja veden kiertopiiri.

Madatysreaktorin lampdtilan kanssa on ollut ongelmia, koska lampdtila nousee liian
korkeaksi. Kun lammitystarvetta ei ole, linjassa oleva venttiili avautuu ja vetta
kierratetdan pumpulla lammonvaihtimen lapi. Kaukolammon tulolinjassa on
kasiventtiili, mik& on kuristettu. L&mmitystda tarvittaessa kiertopiirin venttiili
sulkeutuu ja kaukoldmpdvesi padsee virtaamaan vaihtimelle. Kaukoldmmon tulopaine
on suurempi kuin Kierrossa oleva paine, joten vettd padsee virtaamaan kiertoon myos

silloin, kun lammitysta ei tarvita. (24.)

Laitoksella on suunniteltu, ettd Kiertopiirin venttiili siirretdén kaukolammon

tulolinjaan. Venttiilin olisi tarkoitus olla kiinni, kun lammitystarvetta ei ole. (24.)
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YHTEENVETO

Opinnaytetyossa oli tarkoitus 10ytéé parannusratkaisuja kaukolampopiiriin ja
mielestéani t&ssa tavoitteessa onnistuttiin. Kaukoldmmon kulutusta saatiin
pienennettyd, joka mahdollistaa sen, ettd biokaasua saadaan enemman myyntiin, kun

lammitystarve vahenee.

Tarkein parannus oli kiertoveden kaukoldammon kulutuksen minimoiminen. Koska
kulutuskohteita on paljon, menee vettékin reilusti. Veden lampdtilaa on ollut turhan
korkea, koska mikaan kulutuskohde ei vaadi suurta lampétilaa. Lamp6tilan muutosten
pidempiaikaisia vaikutuksia on vaikea lédhteé arvioimaan. Talvella raaka-aineet
saattavat olla jadssé, joten lampoé saatetaan joutua silloin nostamaan. Tasausséilion
sakeutta tullaan tulevaisuudessa pienentaméaén, jolloin kiertovetta kuluu vahemman ja
tasaussailion lampatila laskee. Lampdatilan lasku mahdollistaa paremman

lammontalteenoton.

Kiertoveden lammityksen véhentymisen ja kaukolammodn menoveden Iampdtilan
alentamisen vuoksi, vesi on riittdnyt minimikierrolla prosessin tarpeisiin ja kattilan

kayttoa on saatu vahennettya.

Prosessin trendien tutkiminen oli toisinaan melko haastavaa, koska kaikkia mittareita
ei ole kalibroitu ja ndin ollen arvoihin ei voinut luottaa. Kaukolammdonkulutuksen
laskemisessa ei ole tdmén takia eritelty kulutuskohteiden kéyttdmia tehoja.
Kirjallisuutta bioprosessista ei ole paljoa, joten tyon lahteend on kaytetty Internetista
I0ytyvaa aineistoa ja tyontekijéiden asiantuntemusta. Ty oli mielenkiintoinen ja oli
hienoa paasta tutustumaan biokaasuprosessiin. Tyon kokonaiskesto oli noin kolme
kuukautta.



LAHTEET

10.

27

Gasum. 2011. Yritysinfo. Uutiset 4.4.2011. Saatavissa:
http://www.gasum.fi/yritysinfo/media/uutiset/Sivut/Kouvolanbiokaasulaitostuotti.
aspx [Viitattu 14.3.2012]

Kymen Bioenergia. 2012. Biokaasun tuotanto. Saatavissa:
http://www.kymenbioenergia.fi/lannoitetuotanto.html [Viitattu: 10.4.2012]

Kouvola. 2012. Kouvolan vesi. Saatavissa:
http://www.kouvola.fi/palvelut/energiajavesihuolto/kouvolanvesi.html [Viitattu
23.3.2012]

KSS Energia. 2010. Avaintiedot. Saatavissa: http://www.kssenergia.fi/kss-

energia/talous [Viitattu 14.3.2012]

KSS Energia. 2010. Tuotanto. Saatavissa: http://www.kssenergia.fi/box-4/kss-
energia/sahkon-tuotanto [Viitattu 15.3.2012]

Kymenlaakson jate. Omistajat. Saatavissa:
http://www.kymenlaaksonjate.fi/fi/Y hti%C3%B6/Omistajat/ [Viitattu 15.3.2012]

Timo Jokinen. 2011. Kymen Bioenergia. Esittelymateriaali.

Kaslink Foods. Yritys. Saatavissa: http://www.kaslink.fi/fi/yritys [Viitattu
28.3.2012]

Teija Paavola. 2007. Biokaasuprosessi. Saatavissa:
http://www.thermopolis.fi/UserData/doc/Biokaasuseminaari/Biokaasuprosessi Pa
avola_270307.pdf [Viitattu 16.3.2012]

Ympéristoyritysten liitto. 2012. Asumisen biojatteet. Saatavissa:

http://www.ymparistoyritykset.fi/asumisen-biojatteet [Viitattu 23.3.2012]



http://www.gasum.fi/yritysinfo/media/uutiset/Sivut/Kouvolanbiokaasulaitostuotti.aspx
http://www.gasum.fi/yritysinfo/media/uutiset/Sivut/Kouvolanbiokaasulaitostuotti.aspx
http://www.kymenbioenergia.fi/lannoitetuotanto.html
http://www.kouvola.fi/palvelut/energiajavesihuolto/kouvolanvesi.html
http://www.kssenergia.fi/kss-energia/talous
http://www.kssenergia.fi/kss-energia/talous
http://www.kssenergia.fi/box-4/kss-energia/sahkon-tuotanto
http://www.kssenergia.fi/box-4/kss-energia/sahkon-tuotanto
http://www.kymenlaaksonjate.fi/fi/Yhti%C3%B6/Omistajat/
http://www.kaslink.fi/fi/yritys
http://www.thermopolis.fi/UserData/doc/Biokaasuseminaari/Biokaasuprosessi_Paavola_270307.pdf
http://www.thermopolis.fi/UserData/doc/Biokaasuseminaari/Biokaasuprosessi_Paavola_270307.pdf
http://www.ymparistoyritykset.fi/asumisen-biojatteet

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

28

Motiva. 2012. Peltoenergia. Saatavissa:
http://www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva_energia/bioenergia/peltoenergia
[Viitattu 15.3.2012]

Markus Latvala. 2005. Jatevesilietteen anaerobinen kasittely. Saatavissa:
http://www.bionova.fi/download/jatevesilietteen_anaerobinen_kasittely ja_biokaa
sun_hyotykaytto.pdf [Viitattu 17.3.2012]

Suomen Biokaasuyhdistys. 2010. Biokaasu. Saatavissa:
http://www.biokaasuyhdistys.net/index.php?option=com_content&view=section&
layout=blog&id=6&Itemid=53 [Viitattu 19.3.2012]

Abo. 2008. Biokaasulaitos. saatavissa:
https://www.abo.fi/student/en/media/9578/biokaasunkasikirja_web.pdf [Viitattu
1.4.2012]

Liikenne biokaasu.fi. 2010. Mita on metaani? Saatavissa:
http://www.liikennebiokaasu.fi/ukk.htm [Viitattu 8.4.2012]

Gasum. Liikenne. Saatavissa:
http://www.gasum.fi/liikenne/gasumbiokaasu/Sivut/default.aspx [Viitattu
12.4.2012]

Hoyrytys Oy. Vapor- AKU kuumavesikattilat. Saatavissa:
Ihttp://www.hoyrytys.fi/palvelut-ja-tuotteet/kuumavesikattila/vapor-aku/ [Viitattu
2.4.2012]

Ceratec. EU. References. Saatavissa:
http://www.ceratec.eu/refcontent.html?id=123 [Viitattu 2.4.2012]

Jaakko Ristola. 2010. La&mmonsiirtotekniikan oppimateriaali.


http://www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva_energia/bioenergia/peltoenergia
http://www.biokaasuyhdistys.net/index.php?option=com_content&view=section&layout=blog&id=6&Itemid=53
http://www.biokaasuyhdistys.net/index.php?option=com_content&view=section&layout=blog&id=6&Itemid=53
https://www.abo.fi/student/en/media/9578/biokaasunkasikirja_web.pdf
http://www.liikennebiokaasu.fi/ukk.htm
http://www.gasum.fi/liikenne/gasumbiokaasu/Sivut/default.aspx
http://www.hoyrytys.fi/palvelut-ja-tuotteet/kuumavesikattila/vapor-aku/
http://www.ceratec.eu/refcontent.html?id=123

29

Palaverit:

20. Kymen Bioenergia, operaattori Ismo Huovi 22.3.2012
21. Kymen Bioenergia, operaattori Ismo Huovi 29.3.2012
22. Kymen Bioenergia, operaattori Ismo Huovi 4.4.2012

23. Kymen Bioenergia, operaattori Ismo Huovi 13.4.2012
24. Kymen Bioenergia, operaattori Ismo Huovi 16.4.2012



LITE 1

7 Kaukolampd : = limastointi 7] Vesi ja vieméri
88 °c 1. 48 ) - limastointi , 348 _zz__|
CHP-LTO-siirrin > 25 % A 0% —

]

A_95 .o_as “100 % 0% 100 %
_

F 73 %

h 4

W A
iokaasulaito$Biokaasula Kéayttovesi
ttialimm - ja patterit || immitys

c*y\ 18 % o#nr

EN =z

y P

475 kw, 402 kw, 63 «C
16 m3h J T 127 x<<_
Tin _ T Talousvesi 7 4,5 mah

RA [ %

™ Rasvaliete ,

7] Kaasun jalostus

60.4.4 Kaukolampokayttd 2012.04.16 15:32:15




LIITE 2

J_Hydrolysainti
45 =C

_ ./WnIE 56 kW]

60 ’q

4.
g»&@

S et

4

A

Limmansiirrin 1

Al 51:¢

7

Tl Madatys )

7 kW | Hydrolysc
\lﬂh 370

V(P
A !|/~/-1

R 64 <=C _‘/. __ Limmans|

60.2.8

LTO-kierto

2012.04.16 15:32:21




LITE3

Ll b ﬂ Fiartayeg|

wl;ﬁv _m &1l 1.

O Kaukndimpd
i )
E:.__._._a_.._u__z_am _H_H_ H_F
.___ -
1....._.

=

[ Hydrobyspintisad.
O Peltabiamassa j Hakumassa lam Tv:
Yastaanotto amare .u.__.l.'l.ﬁ.—

[ Binghite | Kavelava |attiad ”' i _F
Blejsenilnat ,.hlvl.—l_______

_h_l.ll.|=a_

Russpuseuls Tm M
i

JL[a[ 40 %)

Liettaen ksittedy §

o7 93

F=—h 57 muoy CReektves | M 503
R = [T

21 glratevesianos [Tt I




