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Forord
Projektarbetet ar utfért vid Smurfit Kappa i Pited. Arbetet ar avlagt av Patrik Osterlund och Tomas
Lundberg, operatérer sodapannan.

Bakgrunden till projektarbetet ar att matarvattnet till sodapannan styrs av tva stycken
reglerparametrar, frekvensregleringen av matarvattenpumpen och éppningsgraden av
reglerventilen. Arbetet gick ut pa att undersoka mojligheterna att sanka energiférbrukningen och
slitaget 6ver matarvattenventilen, genom att Iata frekvensomriktaren reglera pa
matarvattenpumpen och direkt styra nivan i angdomen. Detta genom att sanka difftrycket som finns

over reglerventilen.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Idag fungerar matarvattenregleringen med tva stycken huvudsakliga reglerparametrar.
Frekvensregleringen av matarvattenpumpen och 6ppningsgraden av reglerventilen. Regleringen
stravar idag efter att halla 5bars difftryck over reglerventilen. | dagens lage finns det inte nagot
problem med regleringen utan Smurfit Kappa stravar alltid efter standiga forbattringar. Detta projekt
ar en viktig del av detta.

1.2 Syfte

Undersoka riskerna och utvardera ett forandrat korsatt av matarvattenregleringen till sodapannan.

1.3 Mal

Malet med projektet &r att utvardera om det ar mgjligt att energioptimera, genom att minska
energiforbrukningen av matarvattnet till sodapannan. Detta med att sdnka differenstrycket 6ver
matarvattenventilen och lata frekvensomriktaren pa matarvattenpumpen reglera nivan i angdomen.

1.4 Hypotes
Resultat som forvantas ar minskad energiférbrukning for matarvattenpumpen och minskat slitage
over matarvattenventilen samt tillhérande rérledningar.



2 Plan

2.1 Metod

Ta fram forslag pa regleringen av matarvattnet. Genomfora en riskbedémning av det forandrade
korsattet och darefter utféra en testkérning ifall riskbeddmningen tillater detta. Aven teoretiskt
berdkna den minskade energidtgangen pa matarvattenpumpen och jamféra med den verkliga.

2.2 Projektplan

Mars Problemdefinition, projektplan, faktainsamling
April - juni Forstudier, riskanalys (boka tid med systemtekniker)
Augusti Skriva instruktionsbeskrivning innan omprogrammering (se bilaga 1)

September  Forsokskorning, paborjas vid uppstart efter underhallsstopp (v.36)

Oktober Uppféljning av forsokskorning & ny provkorning

November  Avslutande rapportskrivning, redovisning

Rapportskrivning sker under tidens gang

2.3 Hjalpresurser

Under projektets gang kommer det behdvas ytterligare hjalp av expertis. Var handledare Urban
Lundmark kommer att fungera som ett bollplank fér oss vid fragor. Systemtekniker for
omprogrammering av regleringen i styrsystemet. En sammansatt grupp av olika kategorier for
utférande av riskanalys. Elektriker fér uppmétning av matarvattenpumpen. Aven andra
sodahusoperatorer samt drifttekniker som kan tillféra viktig information.

2.4 Fragestallningar

2.4.1 Varfor har man valt 5bars difftryck 6ver matarvattenventilen?
Difftrycket pa 5bar har tidigare valts for att kunna ge ventilen battre férutsattningar att reglera inom
regleromraden. Forr i tiden 1ag borvardet mellan 10-12bar, men har med aren minskats.

2.4.2 Klarar frekvensomriktaren av att skéta regleringen?
Med ratt reglerparametrar ska det vara mojligt att lata frekvensomriktaren pa matarvattenpumpen
styra matarvattenregleringen.



2.4.3 Hur mycket slitage ar det i dagslaget pa matarvattenventilen?

Slitaget kring ledningen och matarvattenventilen kontrolleras vartannat ar vid underhallsstoppet. |
dagslaget skapas det ett visst slitage efter reglerventilen eftersom det uppstar ett turbulent fléde av
vattnet, pga att ventilen reglerar. Med en fullt 6ppen ventil skapas ett mer laminart fléde, vilket i sig
minskar underhallsbehovet.

2.4.4 Hur ofta underhalls matarvattenventilen?
Under de senaste 10 aren har det varit Iagt underhallsbehov pa ventilen. Vid tva tillfdllen har det
varit lackage i spindeln.

2.4.5 Behovs det andra reglerparametrar for turbinmavapumpen?
Turbinmavapumpen kors i fast varvtal/effekt och regleras inte av difftrycket 6ver
matarvattenventilen.

3 Teoretisk berdkning av effektférbrukning
Effektforbrukningen mattes upp hos en av de elektriska matarvattenpumparna.

De nuvarande berakningarna éver matarvattenpumpen med ett matarvattentryck pa 78bar kan ses i
tabell 1:

Tabell 1: Visar uppmiitt data frdn den ena matarvattenpumpen

Mark effekt (Pmari) 1500 | kW
Spanning 690 |V
Mark strom (lmsri) 1437 |A
Uppmatt strom (luppmstt) 970 | A
Uppmatt strom lyppmate/Imark 0,68|%
cos @ (fasforskjutning) 0,80
Nuvarande effektforbrukning (Phuvarande) 927,41 | kW
Prmark/ Pruvarande 0,618 | %

De nya berdkningarna tar hansyn till pumpkurvor, energiférluster och flodesbehov. Dessa berdaknade
varden kan ses i tabell 2 och har utrdaknats med hjalp av ett berdakningsprogram.

Tabell 2: Visar de nya beréikningarna

Flode matarvatten 5124 |1/min
307 | m*/h
Tryck 73 | bar
N hydraulverkan 0,78
N elektriskt 0,95
Frekvensomriktarens effektforlust 3,00 %
Effektforbrukning pump (hydraul) 799,26 | kW
Effektforbrukning pump (elektriskt) Ppersknad 866,56 | kW




Teoretiskt sett kan vi darmed utldsa ur tabell 2 vad pumpen kommer att forbruka effektmassigt:
Ppersknad = 867kW vid 73bars tryck.
Effektforbrukningen som minskas blir genom ekvation (1) 60,85kW:

Pminskad = Pnuvarande - Pberéiknad (1)

Frekvensomriktaren har teoretiskt sett en effektforlust pa 3%. Enligt ekvation (2) minskas
effektforbrukningen (Pieoretisk:) med ca 59kW:

Prinskaa * 0,97 (2)
Darmed kommer den arliga effektférbrukningen att minskas med 517,2MWh/ar.

Med ett elpris pa 0,47kr/kWh kan den arliga minskade kostnaden beraknas:

ElpT'iS * Preoretiskt (3)

0,47 -517 200 = 243 000kr

— 2014

Monthly price in July
2014: 29.76
y

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep oct Nov Dec
Month

Diagram 1: visar prisutvecklingen fér el mdnadsvis under dr 2014 (kdlla: nordpoolspot.com)

Enligt diagram 1 var snittpriset pa el for ar 2014 ca 0,30kr/kWh. Anvander vi ekvation (3) med detta
snittpris minskas kostnaden med 155 160kr.



4 Matarvattenreglering

4.1 Matarvattenventil
Matarvattenventilen styrs av en Pl-regulator med proportionella férstarkningen (K) = 0.7 och
integrerande tiden (T;) = 4.5s. Flédet for matarvattenventilen berdknas pa en fordandring av utgaende
angfléde (066F092). Utsignalen pa regulatorn motsvarar ett flodesomrade pa ca 120l/s (densitet =
750kg/m?, 60bars tryck (275°C)).

Kretsnummer

M atomr &de (kg/s)

Processforregling

Externt borvarde

066F091

0,0-91,6

Hog Niva Angdom
(066L511 > +325 mm )

Fran 066L511
(domniva)

Skillnaden mellan tillfért matarvatten och forbrukad anga berdknas. Om differensen blir for stor finns
larm for den dampade signalen. Dampningen av signalen ar 63 % av dndringen med tidskonstant 25

minuter.

+ Matarvatten

- Utgaende anga
- Bottenblasning
- Sotanga

066F091
066F092
066F083
066F060

Vid full drift pa sodapannan (=95m? tjocklut) ligger 6ppningsgraden p& matarvattenventilen mellan

85% - 95%.
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Figur 1: Oversiktsbild av matarvattnet till sodapannan i styrsystemet




4.2 Domniva

Det finns tre stycken nivaméatningar. Medelvardet av dessa nivaméatningar berdknas och utgas ifran.
Domnivan 066L511 ger ett externt borvarde till matarvattenventilen som sedan reglerar mangden
matarvatten till sodapannan. Vid hég domniva (> +200mm) ska bérvardet dka pa bottenblasningen.
Matarvattenventilen stangs vid hoghég domniva (+ 325mm). Domniva regleringen ar trimmad enligt
lambda-geometrimetoden, dar forstarkningen (K) = 1.5 och integrerande tiden (T;) = 490s.

Kretsnummer M atomr ade (mm)

066L511 -550 - 450

4.3 Difftryck
Difftrycket 6ver matarvattenventilen &r till for att styra varvtalet pa matarvattenpumpen via
frekvensomriktare och sedan paverka 6ppningsgraden pa ventilen.

Kretsnummer M &tomrade (bar) | Borvarde (bar)

074P077 0-25 5

4.4 Reglering
Regleringen ska bygga pa att dndringar i angflode ska ge motsvarande andringar i inkommande
matarvattenflode, och sedan justeras genom domnivaregulatorn.

4.5 Matarvattenpump

Det finns tva stycken elektriska matarvattenpumpar och en turbinmavapump. Vid processférregling
av matarvattenpumparna startar turbinmavapumpen som kors i fast varvtal/effekt och regleras inte
av difftrycket 6ver matarvattenventilen. Turbinmavapumpen nyttjas vid panntrippar.

Figur 2: Matarvattenpump



4.6 Riskanalys

Innan arbetet paborjades gjordes en riskanalys (kan ses i bilaga 2) enligt den matrisstandard som
anvands inom Smurfit Kappa. Den bygger upp pa att identifiera eventuella risker med férandringen
av regleringen. Vid riskanalysen medverkade avdelningens chef, operatorer samt instrumenttekniker.
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5 Forslag paen annan l6sning

Skillnaden mellan den gamla och nya regleringen ar att utsignalen fran 066F091 gar direkt till
matarvattenpumpens frekvensstyrning 074P077. Matarvattenventilen halls 100% 6ppen.
Reglerventilen for matarvatten har bytt namn fran 066F091 till 066V091. | styrsystemet tillkommer
en ny valfunktion som heter 066F091_val. Dar kan man vadlja mellan FRO- eller difftrycksreglering.
Nar valfunktionen vaxlas sker en rampning for att gora évergangen mjuk.

Nuvarande styrning med matarvattenventil blir kvar vid drift av turbinmavapump eftersom
turbinmavapumpen gar med fast varvtal och ventilen da styr flodet.

11



6 FoOrsokskorningar
Den forsta forsokskorningen utfordes vid uppstart av sodapannan efter det arliga underhallsstoppet i
september manad.

Vid provtryckningen av sodapannan upptacktes direkt ett problem, da matarvattenventilen samt
padraget pa matarvattenpumpen inverterades av misstag vid omprogrammering i styrsystemet.
Detta ledde delvis till att provtryckningen tog lite langre tid. Efter ett tag tog man beslutet att aterga
till den ursprungliga regleringen, for att undvika ett allt for langt stopp.

Efter uppfdljning av den forsta forsokskorningen, utférdes ytterligare ett test under normal drift av
sodapannan med lyckat resultat. Nar matarvattenventilen 6ppnades 100% drogs samtidigt varvtalet
pa matarvattenpumpen ned. Difftrycket halverades till ca 2,5bar.

12



7 Slutlig 16sning
Efter forsokskorningarna kommer den nya regleringen att kvarsta med mojlighet att aterga till den
gamla regleringen enligt figur 3 och figur 4.

bar

.
ol

Figur 4: Bild pd den nya regleringen med FRO styrningen

Via knapptryck i styrsystemet pa antingen DIFFTRYCK eller FRO finns mdjlighet att vdlja reglering
enligt figur 5:

Figur 5: Valmdjlighet av reglering
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Efter forsok 2 utférdes en matning av matarvattenpumpen for att kunna jamféra med det teoretiskt
beraknade. Tyvarr blev dessa resultat inte givande for oss, sa darfor var vi tvungna att utfora
ytterligare en ny méatning. Pga ett flertal strémavbrott och andra driftstérningar pa sodapannan fick
vi inte nagot tillfalle att kunna utféra en kontinuerlig méatning under en langre tid. Sa darfér kommer
det att gbras nya matningar i framtiden pa matarvattenpumpen for att kunna se hur mycket
energiforbrukningen har minskat.

14



8 Resultat

Genom att sdanka difftrycket 6ver matarvattenventilen och lata frekvensomriktaren pa
matarvattenpumpen direkt reglera nivan i angdomen kan man goéra en kostnadsminskning. Enligt de
teoretiska berdkningar som har utférts kommer effektforbrukningen pa matarvattenpumpen att
sankas med 59kW, vilket motsvarar en minskad kostnad med 155 160kr (0,30kr/kWh raknat).
Darmed stammer hypotesen, da underhallsbehovet av matarvattenventilen i dagslaget ar lag.

| praktiken sanktes difftrycket 6ver ventilen fran Sbar till 2,5bar. For att kunna ta bort difftrycket helt,
skulle man vara tvungen att ta bort ventilen och ersatta det med ett rakt ror.

| den bifogade riskanalysen antog vi tillsammans att det inte fanns nagon risk med regleringen vid
provtryckningen av sodapannan. Detta far man ta lardom av da detta forekom under fliken for
riskkallor ”Funktion vid provtryckning”.
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9 Reflektion

Vi tycker att projektarbetet har varit valdigt intressant och larorikt. Det har varit roligt att fa ta
mycket ansvar och komma i kontakt med manga olika avdelningar. Projektets omfattning tycker vi
var pa en bra och lagom niva. Tidsmassigt holl vi var plan bra trots att det intrdffade en del strul.

Det som var roligt med projektet ar att regleringen fungerar i praktiken och att vi numera tillfér
matarvattnet till sodapannan via denna FRO-styrning.

Tyvarr kunde vi inte jamfora den teoretiskt beraknade delen med den i verkligheten pga en mangd
olika driftstorningar pa sodapannan. Det hade varit intressant att fa se om berdkningen stimde
nagorlunda 6verrens. Men detta far vi gora i framtiden.
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10 Bilaga 1

| vart projektarbete fér sodahuscertifieringen sa har vi i uppdrag att se 6ver matarvattenregleringen
till sodapannan. Uppgiften ar att se om det gar att kora med matarvattenventilen heloppen och lata
matarvattenpumparna styra domnivan. Nuvarande reglerfunktion kommer att finnas kvar vid
eventuellt behov.

En ny knapp finns pa styrsystemsbilden MavaAnga:

v e -

DIFFTRYCK |

Vid andring byts namnet e =
Den nya knappen heter 066F091_val. Dar valjs FRO eller difftrycksreglering.

Reglerventilen fér matarvatten har bytt namn fran 066F091 till 066V091.

Skillnaden mellan den gamla och nya regleringen &r att utsignalen fran 066F091 gar direkt till
matarvattenpumpens frekvensstyrning 074P077_2. Nar funktionen vaxlas sker en rampning for att
gora 6vergangen mjuk.

Om en situation uppkommer sa att turbinmatarvattenpumpen startar sa atergar
matarvattenregleringen till difftrycksreglering

Tomas L & Patrik O
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11 Bilaga 2
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