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MASSPAP OY - HEATFLOW PRO

Likainen lammonvaihdin voi
UELCEE!

enemman kuin arvaat

Tekninen opas lammonvaihtimien likaantumisen tunnistamiseen,

pesutarpeen arviointiin ja oikea-aikaiseen CIP-pesuun

Kenelle tima opas on tarkoitettu?

Teollisuuden kunnossapitohenkilsto ja energiavastuulliset
Tuotannosta vastaavat henkil6t ja tekniset ostajat
Tehdaspalveluista vastaavat tiimit

Tavoitteena on auttaa tunnistamaan, milloin lammaonvaihdin ei enaa toimi silla tasolla, jolla sen pitaisi toimia,
ja antaa kaytannén malli likaantumisen energiavaikutuksen arviointiin.
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SISALLYS

Lammaonvaihdin voi olla kdynnissa, vaikka se ei ole kunnossa
Miksi [lBmmdnvaihtimen likaantuminen jaa usein huomaamatta
Mita likaantuminen tekee Iammansiirrolle

Tyypilliset merkit pesutarpeesta

Mité tietoja kannattaa seurata

Miten likaantumisen kustannusta voi arvioida
Esimerkkilaskelma — mitd menetetty Iampd voi maksaa
Kaikki havio ei ole suoraan energiaa

9. Milloin CIP-pesu on jarkeva vaihtoehto

10. Pesukemian merkitys

11. Turvallisemmat kayttdvalmiit pesuaineet

12. HeatFlow Pro kaytannon tydkaluna

13. Milloin oma pesuyksikkd voi olla jarkeva investointi

14. Tarkistuslista — kannattaako pesutarve selvittaa

15. Kaytannon toimintamalli

16. Seuraavat askeleet

Liite: Lyhyt laskentapohja

Liite: Ennen—jalkeen -mittauspohja
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1 LAMMONVAIHDIN VOI OLLA KAYNNISSA, VAIKKA SE EI OLE

KUNNOSSA

Teollisuudessa lammonvaihtimia arvioidaan usein liian pitkdan vain sen perusteella, pysyyko prosessi
kaynnissa. Jos tuotanto ei pysahdy, laite voidaan helposti tulkita toimivaksi. Todellisuudessa lammdnvaihdin
voi olla teknisesti kaytdssa, mutta energiatehokkuuden, lammodntalteenoton tai prosessin hallinnan
nakokulmasta jo selvasti heikentynyt.

Likaantuminen kasvattaa lammaonsiirron vastusta. Kun lamp0 ei siirry yhta tehokkaasti kuin ennen, sama
lopputulos taytyy saavuttaa jollain muulla tavalla: lisdamalla energiaa, nostamalla [dmpétiloja, kasvattamalla
virtaamaa, ajamalla pidempia jaksoja tai hyvaksymalla heikompi prosessitulos.

Tasta syntyy kustannus, joka ei valttamatta nay yhtena selkeana rivina kunnossapidon raportissa. Se nakyy
hajautuneena energiankulutuksessa, tuotannon saaddssa, kapasiteetissa, pumppauksessa, jadhdytyksessa
ja joskus myds lopputuotteen laadussa.

Vaara kysymys

. Onko lamménvaihdin tukossa? » Toimiiko lammdnvaihdin viela silla tasolla, jolla sen

pitaisi toimia?

2 MIKSI LIKAANTUMINEN JAA USEIN HUOMAAMATTA

Lammonvaihtimen likaantuminen on monessa prosessissa hiipiva ongelma. Se ei valttamatta aiheuta
akillista pysahdysta, vaan suorituskyky heikkenee vahitellen. Prosessi voi jatkua pitkaan niin, etta
operaattorit ja kunnossapito kompensoivat tilannetta muilla keinoilla.

Tyypilliset kompensointikeinot — likaantumisen "piilottajat”
Lisataan energiaa tai nostetaan lampdtilaa

Ajetaan pidempaan — siirrytaan seuraavaan seisokkiin

Saadetaan venttiileja ja pidetaan pumppuja kovemmalla
Hyvaksytaan suurempi lampdtilaero tai heikompi prosessitulos

Ongelma korostuu erityisesti kohteissa, joissa Idmmdnvaihdin on osa merkittdvaa energiavirtaa. Mita
suurempi lAmpdteho ja mitéd pidempi vuosittainen kayttdaika, sitd nopeammin pienikin suorituskyvyn
heikkeneminen muuttuu rahaksi.

3 MITA LIKAANTUMINEN TEKEE LAMMONSIIRROLLE

Lammonvaihtimen tehtava on siirtda lampoa kahden ainevirran valilla erotuspinnan lapi. Kun pinnalle
muodostuu kerrostumia, kuten kuitua, rasvaa, mineraaleja, biofilmia, kalkkia tai prosessijaamia, lika toimii
eristeena juuri sielld, missa lammon pitaisi siirtya.
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Kylma puoli ei lampene riittavasti Sama prosessilampoétila vaatii enemman energiaa
. Lammin puoli ei jadhdy tehokkaasti Lammontalteenotto heikkenee

Painehavio kasvaa Pumppausenergian tarve lisdantyy
. Virtaus heikkenee tai jakautuu epatasaisesti Prosessin hallittavuus vaikeutuu

Lammonsiirto heikentyy ennen tukkeutumista Pelkka virtauksen seuraaminen ei riita

4 TYYPILLISET MERKIT PESUTARPEESTA

Lammonvaihdin kannattaa ottaa tarkempaan tarkasteluun, jos yksi tai useampi seuraavista toteutuu:

Sama prosessilampétila vaatii enemman hoyrya, sahkoa tai
kaukolampda kuin aiemmin, vaikka tuotantomaara tai kuorma ei ole
muuttunut.

Energiankulutus kasvaa ilman
selvaa syyta

Kylma puoli ei enaa lampene samalla tavalla. LAmmin puoli ei jaahdy.

Lampatilat eivat asetu kuten ennen Lampdtilaero kayttaytyy poikkeavasti.

PN Painehivi kasvaa Viittaa usein virtauskanavien ahtautumiseen. Lisaa pumppausenergian
tarvetta.

Pesuvali perustuu kalenteriin eika Kalenteripohjainen pesurutiini voi olla liian myohassa tai tarpeettoman
kuntoon aikaisin, riippuen todellisesta likaantumisesta.

A Prosessin saatéo muuttuu Saatoventtiilit kayvat eri asennoissa, lampotilavaihtelu kasvaa, tuotanto
levottomaksi joutuu kompensoimaan.
Tuotantokapasiteetti rajoittuu Lammadnvaihdin voi muodostua pullonkaulaksi. Kustannus ei ole vain
lampétilan takia energiaa, se voi olla myds menetettya kapasiteettia.

5 MITA TIETOJA KANNATTAA SEURATA

Pesutarpeen arviointiin ei aina tarvita monimutkaista analyysia. Usein jo muutama perusmittaus antaa
rittdvan kuvan siita, onko lammonvaihtimen suorituskyky muuttunut.

Prosessimittaukset

* Lammin puoli sisdan ja ulos (°C) » Energiankulutus ja energiahinta

» Kylma puoli sisdan ja ulos (°C) » Kayttdaika vuodessa

» Virtaamat molemmilla puolilla » Edellinen pesuajankohta

» Paine ennen ja jalkeen » Tuotantomaara tai kuormitus

» Painehavio  Vertailuarvo puhtaasta tilanteesta
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Tarkeinta ei ole yksittdqinen mittaus, vaan vertailukelpoinen trendi. Ennen—jalkeen -mittaus pesun
yhteydessa muuttaa arvauksen todisteeksi.

6 MITEN LIKAANTUMISEN KUSTANNUSTA VOI ARVIOIDA

Lammonvaihtimen likaantumisen kustannus syntyy siitd, ettd heikentynyt lammonsiirto taytyy kompensoida
jollain tavalla. Peruslogiikka on yksinkertainen:

Menetetty teho (kW) x Kayttoaika (h/v) = Menetetty energia (kWh/v)
Menetetty energia (kWh/v) x Energian hinta (€/kWh) = Kustannus (€/v)

Tama laskenta ei korvaa tarkempaa prosessianalyysia, mutta se auttaa nopeasti ymmartamaan minka
kokoluokan asiasta on kyse. Usein jo karkea arvio riittda paatoksenteon ensimmaiseen vaiheeseen.

7 ESIMERKKILASKELMA — MITA MENETETTY LAMPO VOI MAKSAA

Lahtotieto

Arvioitu menetetty Iammonsiirtoteho 150 kW

Kayttdaika 6 000 h/vuosi
Energian hinta 0,08 €/kWh
Menetetty energia 900 000 kWh/vuosi
Laskennallinen kustannus 72 000 €/vuosi

Luku ei ole valmis saastovaite. Se on esimerkki siitd, miksi lammonvaihtimien suorituskykya
kannattaa tarkastella ennen kuin havié kasvaa merkittavaksi.

8 KAIKKI HAVIO El OLE SUORAAN ENERGIAA

Laskenta kannattaa tehda rehellisesti. Kaikki lammadnsiirron heikkeneminen ei automaattisesti muutu
suoraksi ostetun energian lisaykseksi. Arvioi kolme kysymysta:

KOLME KYSYMYSTA ENNEN PESUPAATOSTA

Korvataanko menetetty lampo ostetulla energialla? — Jos kylla, vaikutus voidaan usein laskea suoraan.

Rajoittaako heikentynyt [lammonsiirto tuotantoa? — Jos kylla, kustannus voi olla suurempi kuin pelkka
energia.

Lisaako likaantuminen muuta kunnossapitoa tai riskia? — Jos kylla, myos pesematta jattamisen riski
kannattaa huomioida.
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9 MILLOIN CIP-PESU ON JARKEVA VAIHTOEHTO

CIP-pesu (Cleaning-in-Place) tarkoittaa paikallaan tehtavaa kiertopesua ilman taydellistd purkamista. Se voi
olla jarkeva vaihtoehto erityisesti silloin, kun:

[@mmonvaihtimen avaaminen on tydlasta tai hidasta

seisokkiaika halutaan pitdd mahdollisimman lyhyena
likaantuminen on toistuvaa

laitoksella halutaan tehda pesuja omalla kunnossapitohenkildstolla
pesun vaikutusta halutaan seurata mittaamalla ennen ja jalkeen

CIP-pesu ei ole automaattisesti oikea ratkaisu kaikkeen. Ensin pitdd ymmartaa, mita lika on, millaisista
materiaaleista laite on valmistettu, mitd kemikaaleja voidaan turvallisesti kayttaa ja miten pesu voidaan
toteuttaa hallitusti.

10 PESUKEMIAN MERKITYS

Lammonvaihtimen pesussa pesuaineen valinta ratkaisee paljon. Kyse ei ole vain siitd, saadaanko lika
irtoamaan. Kyse on myds siita, kuinka turvallisesti, toistettavasti ja materiaalien kannalta hallitusti pesu
voidaan tehda.

Likatyyppi Sopiva kemikaali Esimerkki toimialoista

Kalkki ja

. . Energia, kaukolampd, kaivokset, tehtaat
mineraalisaostumat

Rasva, 6ljy, orgaaninen lika Elintarvike, metalliteollisuus, puutuote
Biofilmi ja biologinen lika Jaahdytysvesijarjestelmat
Sekalikaantuminen Useimmat raskaan teollisuuden kohteet

11 TURVALLISEMMAT KAYTTOVALMIIT PESUAINEET

HeatFlow Pro -jarjestelman yhteydessa kaytettavat pesuaineet ovat kayttévalmiita. Kayttévalmis pesuaine
vahentaa tarvetta kasitella vakevia happoja tai emaksia tydmaalla ja pienentaa virheellisen laimennuksen,
vaaran annostelun ja hallitsemattoman sekoittamisen riskia.

MSA (metaanisulfonihappo) on vahva orgaaninen happo, jota kaytetaan teollisuudessa happamissa
puhdistus- ja kalkinpoistosovelluksissa. Sen etuja ovat matala haihtuvuus, vahainen haju, hyva
vesiliukoisuus ja vahva happamuus ilman tarpeettoman voimakasta hoyryamista.

Kayttovalmiiden pesuaineiden kaytannon hyodyt
Vahemman vakevien kemikaalien kasittelya tydmaalla
Pienempi laimennus- ja annosteluvirheiden riski
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Parempi pesun toistettavuus ja dokumentoitavuus
Hallitumpi HSE-kokonaisuus
Oikea kemia oikeaan likaan — ei yhta kemikaalia kaikkeen

12 HEATFLOW PRO KAYTANNON TYOKALUNA

HeatFlow Pro on liikuteltava CIP-pesuyksikkd lammdnvaihtimien ja vastaavien prosessilaitteiden
kiertopesuun. Sen tarkoitus on tehda pesusta kaytanndéllista silloin, kun Iammaonvaihtimien suorituskykya
halutaan yllapitaa saanndllisesti.

Pesusiilio n. 480 litran PE-saili6 kemikaaleille soveltuvana
Liikuteltavuus Suunniteltu teollisuusymparistéon
Lammitys Termostaattiohjattu, n. 50 °C asti
Pumppu Kaksoiskalvopumppu pesuliuoksen kierratykseen
Turvallisuus Kuivakayntisuojaus, valuma-allas
Kiertosuunta Voidaan vaihtaa letkukytkentéja muuttamalla

1. Mitataan tilanne ennen pesua

2. Valitaan oikea pesukemia lian ja materiaalien mukaan

3. Kierratetaan pesuliuos hallitusti

4. Seurataan pesun vaikutusta mittaamalla

5. Paatetaan seuraava pesuvali datan perusteella

13 MILLOIN OMA PESUYKSIKKO VOI OLLA JARKEVA INVESTOINTI

Jos laitoksella on useita kriittisid lammadnvaihtimia, pesutarve toistuu saanndllisesti tai likaantumisen
energiavaikutus on merkittdva, oma pesuyksikkd voi muuttaa kunnossapidon logiikkaa.

Mahdolliset hyodyt omasta CIP-pesumallista

Pesu voidaan tehda oikea-aikaisemmin — ei odoteta ulkopuolisen kalenteria
Pesun kustannus per kohde voi laskea kayton lisaantyessa

Laitokselle kertyy omaa kokemusta eri vaihtimien likaantumisesta
Energiahavititd voidaan vahentaa ennen kuin ne kasvavat suuriksi
Kunnossapito saa konkreettisen tydkalun ennakoivaan tekemiseen

Parempi kysymys kuin "kannattaako investoida?" on: kuinka paljon likaantuminen maksaa, jos
pesua ei tehda oikeaan aikaan?
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14 TARKISTUSLISTA — KANNATTAAKO PESUTARVE SELVITTAA

Kay lista lapi. Jos vastaat useaan kohtaan kylla, pesutarpeen ja energiavaikutuksen arviointi on perusteltua.

PROSESSI JA ENERGIA

Lammadnvaihdin on osa merkittdvaa energiavirtaa
Prosessi kdy suuren osan vuodesta
Energian hinta on merkittava kustannustekija

Lammonvaihtimen tehtavana on lammontalteenotto, esilammitys tai jaahdytys

HAVAITTAVAT OIREET

Lampdétilaero on muuttunut aiempaan verrattuna
Painehavio on kasvanut
Prosessin saaté on muuttunut vaikeammaksi tai levottomammaksi

Pesun jalkeen on aiemmin havaittu selva parannus

KUNNOSSAPITO JA RESURSSIT

Pesuvali perustuu kalenteriin eika mittauksiin
Pesuja siirretaan helposti seuraavaan seisokkiin
Laitoksella on useita saman tyyppisia pesukohteita

Omalla henkildstolla olisi mahdollisuus tehda pesuja oikealla valineistolla

15 KAYTANNON TOIMINTAMALLI

Valitse kriittinen limménvaihdin AIO|t§ k"ohteesta, jossa energiavirta, kayttdaika tai prosessivaikutus on
merkittavin.
Mittaa lampdtilat, virtaamat, painehaviot ja kuormitus mahdollisimman

Keraa vertailutiedot o .
vakioidussa tilanteessa.

3 Arvioi hivién suuruusluokka Laske karkea vaikutus energiankulutukseen. Tarvitaanko tarkempi
analyysi?

Valitse pesumenetelma ja pesukemia lian, materiaalien ja prosessin

Suunnittele pesu mukaan.
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Mittaa pesun vaikutus Tee samat' mittaukset pesun jalkeen. Nain pesun hyoty ei jaa pelkaksi
tuntumaksi.
Tavoitteena ei ole pestd mahdollisimman usein, vaan ennen kuin

Paata pesuvali datan perusteella likaantumisen kustannus ylittda pesun kustannuksen.

16 SEURAAVAT ASKELEET

Lammonvaihtimen pesutarvetta ei kannata arvioida pelkan tunteen, kalenterin tai yksittaisen oireen
perusteella. Parempi tapa on yhdistaa kolme asiaa:

Tekniset mittaukset
Energiavaikutuksen arviointi
Oikea pesumenetelma ja pesukemia

Masspap voi auttaa arvioimaan:

Mitka lammadnvaihtimet ovat energiatalouden kannalta kriittisimpia
Mita mittaustietoja tarvitaan pesutarpeen arviointiin

Soveltuuko CIP-pesu kohteeseen

Millainen pesukemia voisi olla tarkoituksenmukainen

Olisiko HeatFlow Pro jarkeva ratkaisu omaksi pesuyksikoksi

Haluatko arvioida oman kohteesi tilanteen?
Laheta meille yhden ldammdnvaihtimen perustiedot tai varaa lyhyt kartoitus. Aleksi Hamalainen ottaa yhteytta.

040 529 8483 - aleksi.hamalainen@masspap.fi - www.masspap.fi
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LITE A - LYHYT LASKENTAPOHJA

Tayta arvot ja laske laskennallinen kustannus. Luvut ovat suuntaa-antavia.

Arvioitu menetetty teho - kW
Kéayttéaika vuodessa - h/vuosi
Energian hinta . €/kWh
Menetetty energia (teho x kayttdaika) . kWh/vuosi
Laskennallinen kustannus (energia x hinta) _ €/vuosi

Huomio: laskenta on suuntaa-antava. Todellinen vaikutus riippuu prosessista, energiavirroista, kdyttéajasta,
korvaavasta energiasta ja siitd, miten likaantuminen vaikuttaa tuotantoon.
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LIITE B — ENNEN-JALKEEN -MITTAUSPOHJA

Tayta samat kentat ennen pesua ja pesun jalkeen. Vertailu osoittaa pesun vaikutuksen.

Paivamaara

Tuotantotilanne / kuormitus

Lammin puoli sisaan (°C)

Lammin puoli ulos (°C)

Kylma puoli sis&én (°C)

Kylma puoli ulos (°C)

Virtaama lammin puoli

Virtaama kylma puoli

Paine ennen

Paine jalkeen

Painehavio

Huomiot

Paivamaara

Tuotantotilanne / kuormitus

Lammin puoli sisaan (°C)

Lammin puoli ulos (°C)

Kylma puoli sisaan (°C)

Kylma puoli ulos (°C)

Virtaama lammin puoli

Virtaama kylma puoli

Paine ennen

Paine jalkeen

Painehavio

Huomiot

HAVAITTU MUUTOS Arvo

Lampétilamuutos

Painehavion muutos

Virtaaman muutos

Energiavaikutuksen arvio

Suositeltu seuraava tarkastus / pesu
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