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TIIVISTELMA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittad Winitehtaan prosessiveden
jaéhdytysjarjestelman rakenne seka jaahdytysprssesyntyvan
lauhdutuslammon ja tehon suuruus.

Selvityksen jalkeen pohdittiin lauhdelammon hyodynista tehtaan B-hallin
lammittamiseen seka rinnakkaista lammitysvaihtog biiemaan
lauhdelammosta jaavaa lammitysvajetta.

B-hallin energiantarve ratkaistin Suomen rakensndarayskokoelman osan D5
mukaan.
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ABSTRACT

The aim of this Bachelor’s thesis was to solvesthégcture of the process water
system and the quantity of condensing heat effogigenerated from the cooling

process at Oy KWH Pipe Ab Ulvila factory.

The quantity of condensing heat efficiency gener&tem the cooling process
was defined. After the survey it was considered hmwtilize condensing heat to
heat the B hall of Ulvila factory. Moreover, conpesiding types of heating
systems to support the heat loss from condensiagvwere discussed.

The energy need of the B hall was solved by usiegrinnish Code of Building

Regulations, part D 5.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoitus on selvittaa Oy KWpePAb:n Ulvilan tehtaan

(Kuva 1.1). tuotantohalli A:n ja B:n tuotantolaitten tarvitsema jaahdytysteho seka
jaéhdytystehon teoreettinen jakautuminen eri tuotanojen kesken (Liite 6). Tydssa
kuvaillaan tehtaan jaahdytysprosessia seka jaasidytigita ja niiden toimintaa. Ulvilan
tehtaan B-hallin lammitysenergian tarve selvitetaéka otetaan kantaa mista ja miten

lammitysenergia tulisi ottaa.
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Kuva 1.1: Oy KWH Pipe Ab:n sijainti Ulvilassa. Tdds sijaitsee
katsottuna vasemmalla.
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2 KWH PIPE SUOMI

KWH Pipe Suomen toiminta ja organisaatio on osa KW®ipe konsernin emoyhtiota
Oy KWH Pipe Ab:ta. KWH Pipe Suomi valmistaa, markki ja kehittaa
korkealuokkaisia muoviputkijarjestelmia ja palvédui  talotekniikan,
yhdyskuntatekniikan ja teollisuuden tarpeisiin. favalikoima kattaa putkijarjestelmat
paineputkistoihin, viettoputkistoihin, kuivatukseenputkistosaneeraukseen seka
lukuisiin muihin kayttdalueisiin.

Tuotantolaitokset Suomessa sijaitsevat Vaasassalagfia ja Tuusulassa. Vaasan
tehdas jalostaa PE ja PP ja Ulvilan tehdas PVC Rard&aka-aineista valmistettavia
tuotteita. Tuusulan toimipiste valmistaa viemara gadevesikaivoja, Kkiinteistdjen
pienpuhdistamoita sekd myy muoviputkijarjestelmieibisaustoitd ja vuokraa niihin
tarvittavia laitteita ja koneita (http://www.kwhm@gdi/Default.aspx?id=31234%

Kuva 2.1 Ulvilan tehdas



3 TUOTANTOLINJOJEN JAAHDYTYS ULVILAN
TEHTAALLA

3.1 Jaahdytystarpeen muodostuminen

Ulvilan tehtaalla muoviputkien valmistukseen kaytettavat koneet taewiat
jaéhdytysvetta. Muoviputken valmistusprosessissalouvinaaka-aine syotetaan
syottéruuvien avulla sdhkodvastuksilla kuumennetuwrkipyokalun 1api (Kuva 3.1).
Tybkalussa muoviraaka-aine sulaa, minka jalkeea swssa johdetaan putkikaliiperiin.
Kaliiperi on Kiinnitettyna jaahdytysvesialtaan padh(Kuva 3.2). Kaliiperissa putki saa
muotonsa ennen jadhdytysvesiallasta. Jadhdyty#aesisa on jatkuva alipaine, jonka
tarkoitus on pitda putken muoto pyodredna jaahdyoggssin aikana. Jokaisen
tuotantolinjan jadhdytysaltailla on jadhdytysvesitimet. Suuttimet sumuttavat
jdéhdytysveden jadhdyttamaan putkityokalun ja palkperin lapi tullutta kuumaa
putkea. Jaahdytysveden tarkoitus on jaahdyttddmkuumuoviputki, jotta putkea
voitaisiin jatkokasitiella nopeammin. Jadhdytyspssssa kuuma muovimassa myos
jahmettyy ja putki saa lopullisen muotonsa. Jaahdytysaltaista putkityysi
jatkokasittelyyn, johon kuuluu putken katkaisu n@mittaan, putken tyyppimerkinta
sen mybhempaa tunnistamista varten seka putken ansha tiivisteen laitto muhvin
tiivisteuraan.

Kuva 3.1 Putkitytkalu



Kuva 3.2 Jaahdytysvesiallas

3.2  Jaahdytysveden valmistus

Jaahdytysvesi pidetaan kolmen kylmakoneikon sekakdg@ahdytystornin avulla
jdédhdytysprosessille sopivassa lampdtilassa. Kolky@makoneikkoa jaahdyttaa
vdlillisesti tehtaan jaahdytysprosessin tarvitsemgéaahdytysvettda kayttden
kylm&aineenaan R22. Jaahdytysvesi on varastoit@ma& 9arastoaltaassa, josta vesi
edelleen pumpataan jaahdytysvesiverkkoon. Jaahdgiserkko on kuvattuna
liitteessa 6. Liitteesta 7 selvidd kylmalaitteidgkenta seka liitteesta 8 kylmalaitteiden
sijoittelu Ulvilan tehtaan kellarikerroksessa.
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4 JAAHDYTYSVEDEN KULKU PROSESSISSA

Jaahdytysvesi pumpataan jadhdytysveden varasttaltgidhdytysverkostoon kahden
keskipakopumpun avulla. Pumppujen toimintaa ohjatagerkostoon asennetun
paineanturin avulla. Verkostopaineen tulee py&yakPa ohjearvossa. Verkostopaineen
laskiessa alle ohjearvon antaa paineanturi pumppiigaville taajuusmuuttajille
kaskyn lisdtd pumppujen kierrosnopeutta, kunne®eaipainetaso ja virtaama taas
saavutetaan verkostossa.

Jaahdytysvesiverkoston runkolinja haarautuu jokatatutolinjan kohdalla siten, etta
jokaisen tuotantolinjan jaahdytysaltaiden pumpkiEsgutkitytkalut saavat tarpeellisen
maaran jadhdytysvettd toimiakseen.

Poistuessaan putkituotantolinjoista jaahdytysvesduw viettoviemariverkoston kautta
kellarikerroksessa sijaitsevaan saostuskaivoorsajogedestd erottuvat pois kiinteat
likapartikkelit (Kuva 4.1). Saostuskaivosta pumpumppaavat veden takaisin 9G¢ m
varastoaltaaseen.

Kuva 4.1 Saostuskaivo
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4.1  Jaahdytysverkoston kunto

Jaahdytysveden menoverkosto on toteutettu uudehk®lf — paineputkella. PE —
paineputkisto on tehty sahkohitsaus- ja laipp&stno. Menoverkosto silmamaaraisesti
tarkasteltuna naytti ehjalta ja hyvakuntoiselta\(&4.2 ja kuva 4.3).

o

Kuva 4.2 PE- paineputkiston sahkohitsausosia

Kuva 4.3 PE- paineputkiston laippaliitososia
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Jaahdytysveden viemariverkostoa on osittain uugétwanhoja betonikanaaleita on
korvattu PVC — muoviviemarein (Kuva 4.4 .) Viemarkostosta ja sen kunnosta ei saa
kokonaiskuvaa, koska verkosto kulkee betonilatsiken

Kuva 4.4 PVC - viemariputkea

4.2  Jaahdytysveden suodatus

Jokaisessa jaahdytysvetta tarvitsevassa tuotajaissm on omat suodattimensa (Kuva
4.5).

S —

Profi-Plus
Mm1”

Kuva 4.5 Tuotantolinjan suodatin
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Suodattimet puhdistetaan manuaalisesti suodatikykgpaalla olevaa puhdistusruuvia
kaantamalla. Suodattimilla poistettu lika johdetapnistoputken avulla takaisin
jdéhdytysveden viettoviemariverkostoon. Tuotanjojan suodattimien tarkoitus on
estaa lian kulkeutuminen tuotantolaitteisiin, muti@tesuodattimet eivat poista
jdéhdytysvesikierrosta likaa, vaan siirtdvat liamdelleen jadhdytysvesikiertoon.
Epapuhtauksia jadhdytysveteen paasee myds, kun dy@dkesi poistuu

jdéhdytysaltaista. Jaahdytykseen palaava jaahdgysan johdettu jaahdytysaltaiden
pohjasta putkitettuna paluuviemariverkoston latig&ihin. Lattiakaivojen kannet ovat
ritildakansia tai kansia ei ole ollenkaan. Putkietkga lattiakaivojen liittymé&kohdista

jaéhdytysveden paluuviemariverkostoon paasee npésubtauksia.
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5 JAAHDYTYSJARJESTELMA

Jaahdytysjarjestelmdd on kuvattu saatavilla olevidokumenttien, laitteiden
kilpiarvojen seka silmamaaraisen tarkastelun peslist

5.1 Vedenjaahdyttimet

Vedenjaahdyttimet ovat laitevalmistaja Tranen vatamia koneikkoja. Koneikoista
kaksi on toiminnassa ja yksi laitevian vuoksi p&igytosta. Vedenjaahdyttimissa
kylmaaineena on R22, joka on luokiteltu otsonikkselle haitalliseksi kylmaaineeksi.
Huollossa uutta kylmaainetta R22 saa kayttaa vao84.0 asti ja sen jalkeen talteen
otettua ainetta viela vuoteen 2015 asti. (Kaytannipimatekniikka Suomen
kylmayhdistys ry 2002, 237.)

Vedenjaahdytinkoneikot on sijoitettu Ulvilan tehtakellarikerrokseen kiinteiden
alustojen paalle ja lauhduttimet, jotka ovat Fifioovalmistamia, tehdasrakennuksen
katolle. Vedenjaahdytinkoneikkojen asettelu seliig&esta 8 ja Fincoilin lauhduttimet
nakyvat kuvassa 5.1.

Kuva 5.1 Fincolilin lauhduttimet OY KWH Pipe Ab:nwllan tehtaan katolla.

Vedenjaahdyttimet on kytketty ilmalauhduttimien kaa toimiviksi kokonaisuuksiksi.
Vedenjaahdyttimien kompressorit on suojattu uueell&aynnistymisen hidastimilla.
Hidastimien tehtavéa on suojata kompressoreja titagglta kaynnistymiselta.
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Laitevalmistaja Tranen toimittamien dokumenttien kamn suurin tehtaan veden
jaédhdytinyksikkdtoimiessaan tuottaisi noin 135 kW jaahdytystehamminnassa olevat
kaksi pienempaa yksikkoa tuottavat kumpikin 85 k&ihdytystehon. Ulvilan tehtaan
yhteenlaskettu jaahdytyskapasiteetti olisi 305 kb8, kaikki vedenjaahdyttimet olisivat
toimintakuntoisia. Ulvilassa olevat vedenjaahdyéiravat kuvan 5.2 kaltaisia laitteita.

Ny

AT B

........

m 2~ = boat

Kuva 5.2 Laitevalmistaja Tranen vedenjaahdyti

5.2 Lauhduttimet

Tranen vedenjaahdytinkoneikoissa on hoyrystimdidtdvan veden lampatilamittari
seka lauhduttimelta l&htevan veden lampdétilan seard/edenjadhdyttimesta luettujen
lampdotilojen perusteella saatiin laitevalmistajafen konekorttien avulla ratkaistuiksi
Ulvilan tehtaalla kaytéssa olevien lauhduttimiehae Lauhduttimilta |&htevan veden
lampdotila oli keskimaarin 30C ja hoyrystimelta lahtevan veden lampdtila keskirmé

9 °C. Sijoittamalla lampdtilat laitevalmistaja Trantulukkoon saatiin lauhdutustehot
ratkaistuiksi (Liite 1.) Toiminnassa olevien laulithaien yhteistehoksi saatiin Tranen
taulukon mukaan 207 kW ja toimintakyvyttoman lauttiduen tehoksi 165 kW.

Tranen konekortista selvidd myos, ettd lauhdutys@@m nostettaessa myos
sahkonkulutus nousee. Lauhdutuslammon nosto héiiennyds kylmalaitteen

jaéhdytystehoa.
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5.3  Markgjdahdytystorni

Ulvilan tehtaan prosessiveden jaahdytysprosessatlistuu myds markajaahdytystorni,
joka jaahdyttaa vettd haihduttamalla jadhdytett@ésdestd osan ilmaan. Haihtuessaan
vesi sitoo lampoenergiaa. Haihduttaminen tapahtuahduollisimman suurella
kosketuspinnalla veden ja ilman valilla. (Kylmatekka Aittomaki ym. 1996, 204)
Markajaahdytystorni jaahdyttdd Ulvilan tehtaan straltaissa olevaa prosessivetta
ulkoilman avulla (Kuva 5.3).

Kuva 5.3 Markajaahdytystorni.

Markgjaahdytystornin pumppu siirtdd varastoaltaislesvaa putkenvalmistusprosessin
lAmmittdmaa vettd lauhduttimen ylaosassa oleviligttanille. Suuttimet muodostavat
jaahdytettavasta vedesta hienoa vesisumua. Nain vutesaan
markajaahdytysvesitornille olennainen suuri haibdpinta jadhdytettavan veden ja
jaahdytettavasta vedesta lampoa vastaanottavainudicovalille.

Ulvilan tehtaan markajaahdyttimessa on kennostkgdapi jadhdytettava vesi valuu.
Kennosto toimii sek&a pisaran kaappaajana, ettaqudsen erottajana. Kennoston avulla
estetéan myos veden liiallinen kulkeutuminen ja@ystgrnin ulkopuolelle, kun

jaéhdyttimen aksiaalipuhaltimen tuottama ilmavjaaieno vesisumu kohtaavat. llman
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kennostoa jaahdytettdva vesi kulkeutuisi tornin ghtitmen tuottaman ilmavirran
mukana jaahdyttimen ulkopuolelle.

Kennoston lapi valuvan veden virtaussuuntaa vaspadralletaan ulkoilmaa. Suurin
jaéhdytys tapahtuu, kun vesi ja ilma kohtaavat kstossa. Talloin osa jaahdytettavasta
vedesta haihtuu ulkoilmaan ja sitoo samalla lamaakdytettavasta vedesta.

Markajadhdytystornin maksimiteho maaraytyy ulkoilm#&mpdtilan ja ulkoilman
suhteellisen kosteuden arvoista seka myds jaahéyéet veden tulolampdtiloista ja
virtaamista. Suhteellisen kosteuden maard ulkod@masvaikuttaa olennaisesti
haihdutuslauhduttimen  jadhdytystehoon. Mita pienempman suhteellinen
kosteusprosentti on sitd enemman jadhdytettdvda vet haihtua ulkoilmaan ja sita
enemman lampdenergiaa siirtyy prosessissa ulkonmakilan tehtaan markajaahdytin
ei  kuitenkaan  toimiessaan saavuta  kuin  noin 50 % oresdtisesta
maksimijadhdytystehostaan.

Mollierin  (i-x)-hx-diagrammiin  sijoitettuina ulkathan lampdtila ja ulkoilman
suhteellisen kosteuden arvo saadaan selville ufiemilmarkalampdétila. Markalampdétila
kertoo lampadtilan, johon maksimissaan haihdutugj§éitksessa jaahdytettavan veden
lampdtila voi laskea. (Liite 2, 3,4)

Mittausten aikana tornin lapi virtasi keskimaarm.l/s jaahdytettavaa vetta. Jaahdytin
kykeni mittausaikana jadhdyttamaan vettd sen ahléigesta lampotilasta keskimaarin
1,2 °C. Tuona aikana vedenjaahdytin saavutti keskimé&iin 53 kW jadhdytystehon.

Markajaadhdytystornista kuukausitasolla saatavaasmakaadytysenergia maaritettiin
Satakunnan ammattikorkeakoulun fysiikan laboratosadaseman tietojen perusteella
(/6/.) Maarityksessa kaytettiin vuoden 2005 sadjtetsekd vuoden 2006 saatavissa
olleita tietoja. Vedenjaahdytystornista kuukausities saatavissa olevista teoreettisista
seka todellisista maksimijaahdytysenergioista eliikcel kaavio (Kuva 5.4.)

Taulukossa nékyy teoriassa seké todellisuudessakajgéahdyttimestda saatavat
jddhdytysenergian maarat. Todellisuudessa markdyitithesta hyodyksi saatava
jdéhdytysenergia on puolet pienempi, kuin mitditssa saadaan markajaahdyttimesta.
Markajadhdyttimessa vesipisaran lampdsisaltd etdkigpssad ehdi kokonaan siirtya
ulkoilmaan haihtuvan veden mukaan. Tornin jaahdgtysa voitaisiin parantaa tornin
korkeutta kasvattamalla. Talloin jaahdytettavat ipisarat ja ulkoilma olisivat
kosketuksissa pidemman ajan, jolloin haihtumisjg#ysdolisi tehokkaampaa.
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Teoreettinen ja todellinen markajaahdyttimen jadhdy  tysenergia
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Kuva 5.4 Markajadhdyttimen teoreettinen ja todeligddhdytysenergia

Ulvilan  tehtaalla  markaaahdytystornia  voidaan k&gt lapi  vuoden.

Markajadhdytystornin suuttimet pysyvat tehtaan kasapitohenkilékunnan mukaan
sulina kovasta pakkasestakin huolimatta.

Markajadhdyttimen sulana pysyminen on osaksi s$glitssa jadhdytysveden
lampdtilalla. Talviolosuhteissakaan tehtaan jaayshgden lampdétila ei laske 1C
alapuolelle. Markajaahdyttimessa olevat vesikanaelta vesisuuttimet ovat melko
suurikokoisia, mikd myds osaltaan estdd jaatymiseMarkajaahdyttimen
aksiaalipuhaltimet pysaytetaan tehtaan kunnosdamtdalokunnan toimesta, kun
tehtaalla ei ole lampda jaahdytysveteen tuottavdkitpotantoa kaynnissa tai tehtaalla
on huoltoseisakki. Markajaahdytystornin pumppuaysaytetd edes huoltoseisakkien
aikana, mika estaa myos osaltaan jaatymista falviessa markajadhdyttimessa.
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6 LAUHDUTUSLAMPO

Lauhduttimessa kompressorilta tuleva korkeapaimekygméaainekaasu lauhtuu, eli sen
olomuoto muuttuu kaasusta nesteeksi. Lauhtumispsodaovuttaa lampoa, jolloin
korkeapaineisen kylméakaasun sisaltama lamp6 siitthgoilmaan tai mahdollisesti
lammon talteenoton kautta lammittamaan talviaikaammitysta vaativia tiloja.

Ulvilan tehtaalla lauhduttimilta tulevaa lauhturdisip6a on hyddynnetty osittain B-
hallin lammitykseen, mutta laitteistovian vuoksili@elampda ei ole nykydan pystytty
hyodyntamaan. Laitteistovian vuoksi kaytosta paistekylmékoneikon lauhdutin on
sijoitettu B-halliin. Kyseinen lauhdutin on toimihuhallissa [Ammonlahteena
putkituotantolinjojen luovuttaman l[Ammon lisaksi.

6.1 Lauhdutuslammon méaara Ulvilan tehtaalla

Ulvilan tehtaan kylméakoneikkojen yhteenlaskettu hgitysteho on 305 kW.

Koneikkojen kayttama yhteenlaskettu séhkdteho onk®6 Kun jaahdytysteho ja

laitteiden sahkoéteho lasketaan yhteen, saadaanabll¥éhtaan lauhdutustehon maara
selville. Lauhdutustehon méaaraksi muodostuu tall8iil kW. Lauhdutusteho on

kuitenkin kaytanndssa pienempi johtuen yhden Kkyloné&ikon rikkoutumisesta.

Todellinen lauhdutusteho nykyisell&adn on siis \206 kW.

6.2 Lauhdutuslammon hyddyntdminen l[Ammitykseen

Lauhdutuslammon hyddyntamisen ongelmana lammityksee lauhteen matala
lampdétilataso. Jos lauhteen lauhtumislampotilaatetaan on syytd muistaa, etta
lauhtumislampdtilan nostaminen asteella nostaa #&kbmeikon kayttokustannuksia
noin 3 prosentilla. (Moniste no 38 Kylmalaitoksenemiatalous [, 1996, IV 2.)
Energian kulutuksen nousun nakee myos laitevaljaisieanen tekemasta konekortin
taulukosta (Liite 1.)

Lauhtumislammoén nostaminen tekisi lauhteesta lathmiseen helpommin
hyodynnettdvan, mutta lauhteen lampdtilan nosto ewdtha paineen kasvua
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kylmalaitoksessa. Lauhdutusputkiston paineen kasviostaa kompressorin
energiankulutusta ja saattaa aiheuttaa kylmalastses toimintahairioita.

Kylmalaitoksen paatehtdva on jaahdyttdaminen. Jatddiseen pitda pyrkia
mahdollisimman taloudellisesti kylmalaitteiden jév&lla ja oikealla kaytolla.
Taloudellisuuteen paastaan, kun kylmalaitosta kagte mahdollisimman hyvin
huollettuna ja laitteisto pidetaan oikeissa saaddiKylmalaitteiston saadot pysyvat
oikeina laitteistoautomatiikan avulla, mutta kylmteet tarvitsevat myos aika-ajoin
kylmalaiteasiantuntijan huoltoa.
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7 JAAHDYTYSLAITTEISTON UUSIMINEN

Ulvilan tehtaan A - ja B - hallin prosesseihin jd§itysta tuottavissa kylmaélaitteissa
kaytetaan R22 kylmdaainetta. Kuten jo edellda mainjtt kyimaaine R22 tulee
viimeistaan vuonna 2015 kayttokieltoon. Tasta jehthylmalaitteiston uusiminen tulee
ottaa Ulvilan tehtaalla huomioon.

Laitteita uusittaessa huomiota ei tulisi Kkiinnittgdelkéstaan uusien laitteiden
hankintahintaan, vaan pitemman aikavalin kokonaisanuksiin.
Kokonaiskustannuksissa tulee ottaa muun muassaibaortaitteiden energiankulutus,
laitteiden huoltokustannukset, laitteista lammdte&notolla saatava hyoty.

7.1  Uudet veden jaahdyttimet

Uusia kylmaélaitteitta hankittaessa kannattaa pytki@dyntamaan mahdollisimman
hyvin kaytettdvissa oleva kylmalaitteista l[ammityka hyddynnettdvissa oleva
lauhdelampd. Suunnittelussa tulisi myés huomioatdaan mahdollinen laajentaminen
seka laajennuksesta johtuva jaahdytyskuorman nousu.

Kylmakoneikkoja pitéisi olla vahintadn kaksi. Molpman kylmé&koneikkojen tulisi
pystya yksin tuottamaan tehtaan koko jaahdytyskaoiddin turvattaisiin jaahdytyksen
saanti myos kylmakoneikkojen huoltoaikoina seka aodisten vikojen korjausaikoina.

7.2 Uudet lauhduttimet

Lauhdutinjarjestelma tulisi rakentaa sellaisekgia galvella lauhdutuslampéa voisi
kayttaa lammitykseen. Kesalla lauhdelammoén voisitga ulkoilmaan. Taméan voisi
toteuttaa rinnakkaisella lauhdutinjarjestelmalla.

Rinnakkaisessa lauhdutinjarjestelmassa kylméakoilkikeakennetaan kaksi lauhdutin
piiria. Toisen piirin lauhduttimet olisivat sisélléehdashallissa ja toisen piirin
lauhduttimet ulkona tehdashallin katolla. Talvelkisélla tehdashallissa olevat
lauhduttimet olisivat kaytossa ja kesalla taas mi#koolevat lauhduttimet olisivat
kaytossa. Nain saataisiin talviolosuhteissa arvdeabdelampd hyddynnetyksi hallin
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lammittamiseen ja kesalla, jolloin lammitysta ewvtt, ylimaardinen lampo johdettaisi
ulkoilmaan. (Liite 9)
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8 B-HALLIN LAMMITYSENERGIAN TARVE

B-hallista olevista dokumenteista saatujen tietojperusteella selvitettiin hallin
lammittdmiseen tarvittavan tehon suuruusluokka. onédrpeeksi saatiin 149 kW.
Tehontarpeen perusteella maaritettin  kuukausgtaina vuotuinen energiantarve.
Kuukausittaisen energian tarpeenjakauma on eskeitgssa 8.1. Vuotuiseksi energian
tarpeeksi saatiin noin 390 MWh.

Lammityksen tehon- ja energiatarpeen laskennasg&ayiatty mitoittavana
ulkolampétilana -26 °C ja sisalampdtilana +17 °@skelmat on tehty Suomen
rakentamismaarayskokoelman osan D5 mukaan (Liite 5.

Lammitysenergian tarve [B-halli]
70
604

50 -

[MWh]

30 -
20 -

10 4
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Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesad Heind Elo Syys Loka Marras Joulu

Kuva 8.1 B-hallin kuukausittainen energiantarve
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8.1  Lauhdutusenergian riittavyys B-hallin lammitykseen

Kylméalaitteista saatava lauhdelamp6é muutettuna dat#mergiaksi riittaisi hyvin
lammittdmaan kesaaikaan ja tuotannon huippukuukausllvilan tehtaan B-hallia.
Maaliskuusta aina Lokakuulle asti, jolloin Ulvila@htaan tuotanto toimii l&ahes taydella
kapasiteetilla lauhde-energiaa lammitykseen onététissa riittdmiin. Marraskuusta
Helmikuuhun taas tuotanto Ulvilassa saattaa papumeen maksimistaan. Tuotannon
pieneneminen aiheuttaa myos kylmalaitteista saatavauhdelammon maara
pienenemisen. Lauhdelammon saatavuuden tilapaiagteaminen aiheuttaa Ulvilan
tehtaan lammityksessa vajeen. Lammitysvaje on &stkdnavaittavissa kuvassa 8.2.
Lammitysenergiavajetta aiheuttaa myds B-hallisszan suuren, pinta-alaltaan 35:m
oven avaaminen.

Kylmalaitteiden laudutusenergian riittavyys B-halli n
[ammitykseen

120 ~

100

(0]
o
I

Energia [MWh]
(o))
o

40 +
20 ~
0 -
& & & IO A I < & S

OB-hallin energian tarve
B Lauhdutus energian maara

Kuva 8.2 Lauhdutusenergian riittavyys B-hallin laitykseen.
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9 B-HALLIN LAMMITYS SAHKOENERGIAN HINNALLA

9.1 Lammitysenergian hinta sdhkon hinnalla

Edella ratkaistun vuotuisen energiatarpeen perilstieskettiin B-hallin lammityksen
kustannusarvio suoralla sahkolammityksella. Laskssden ei otettu huomioon mitdén
sahkolammitykseen tarvittavien laitteiden kustarsik Sahkoén hintatiedot saatiin
Kauppa- ja teollisuusministerion nettisivuilta ghttwww.ktm.fi.) B-hallin lammitys
suoralla sahkdlammityksella maksaisi vuositasolian 28 tuhatta euroa. Laskelmissa
kaytettiin taulukon 9.1.1 teollisuuden keskisuungityksen hintatietoja — eli 7,16
c/kwh.

Taulukko 9.1 Sahkoén hintatietoja

Paivimanard Kotitalous Maatilatalous Sahkolammitys Teollisuus
DA Hushall Lantgard E\uppvarmmr_'\g Indlustri
Date Household Farm Electric Heating Industry

Kerrostalo Pientalo Suora Varaava Pieni Keskisuuri Keskisuuri

Hoghusbostad | Smahus Direkt Ackumulerande Sma Medelstor Medelstor

Flat Detached House Direct Accumulating Small-scale Medium-scale Medium-scale

(0.15 GWh/a) (2 GWhia) (10 GWh/a)

1.1.2000 9.47 8.48 7.93 6.37 5.47 6.36 5.14 5.05
1.4.2000 9,45 8.46 7.80 6,35 5,45 6,34 512 5.03
1.7.2000 9,44 8,44 7.83 6,33 5,44 6,28 511 5.02
1.9.2000 9.44 8.47 7.78 6.31 5.43 6.25 5.08 4,99
1.11.2000 9.47 8.47 .78 6.30 5.41 6.24 5.07 4.98
1.1.2001 9,48 8,42 7.78 6,30 5,42 6,27 5.08 4,99
1.4.2001 9,50 8,43 7.77 6,31 5,43 6.26 5.08 5.00
1.7.2001 9.77 8.64 7.97 6.44 5.57 6,39 5.19 5.09
1.9.2001 9,92 8,75 8.10 6.58 5,73 6.47 5.32 5.22
1.11.2001 10,04 8,84 8,18 6,66 5,81 6,55 5.38 5.28
1.1.2002 10,11 8,90 8,25 6,75 5,92 6.61 5.46 5.36
1.4.2002 10.14 8.92 8.26 6.77 5.94 6.63 5.47 5.37
1.7.2002 10.18 8.94 8.29 6.78 5.96 6.66 5.48 5.38
1.9.2002 10,34 9,05 8,38 6,80 5,98 6,70 5.56 5.46
1.11.2002 10,39 9,08 841 6,82 6,01 B.73 5.58 5.48
1.1.2003 10.77 9,38 8,65 7.08 6.25 7.61 6,72 6.65
1.4.2003 11,60 9,98 9,23 7.75 6,89 7.85 7.00 6,94
1.7.2003 11,63 9,96 9,28 7.79 6,94 7.81 6,86 6,76
1.9.2003 11.66 9,99 9,30 7.80 6.95 7.98 7.08 6.99
1.11.2003 .7 10.05 9,36 7.83 6.98 8.00 7.4 7.05
1.1.2004 n.77 10,10 9,43 7.88 7.05 8,14 7.20 7.1
1.4.2004 11,60 9,90 9,28 7.73 6,94 7.89 7.00 6,91
1.7.2004 11.56 9.85 9,25 7.69 6.90 7.86 6,96 6.87
1.9.2004 11.56 9.85 9,24 7.68 6.90 7.91 6,99 6.90
1.11.2004 11,54 9,82 9,22 7.65 6,87 7.90 6.97 6.88
1.1.2005 11,52 9.81 9,22 7.66 6,89 7.97 7.09 7.00
1.4.2005 1.37 9,69 9,12 71.57 6.84 1.73 6.81 6.71
1.7.2005 11.28 9.63 9,08 7.52 6.80 7.76 6.81 6.72
1.9.2005 11,44 9.74 9,18 7.66 6,94 7.82 6,94 6,85
1.11.2005 1,57 9,83 9,28 7.74 7.01 7.92 7.04 6,95
1.1.2006 11.76 9,97 9.40 7.90 718 8.03 7.10 7.01
1.4.2006 1.79 10.01 9.44 1.97 7.24 8.09 7.16 7.06

LAHDE  Energiamarkkinavirasto
KALLA Energimarknadsverket
SOURCE  Energy Market Authority
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9.2 Lammityskustannusten jakautuminen

Lammitysenergian hinnan jakautuminen nakyy kuvaSsh Kaaviosta poiketen
Ulvilan tehtaalla ei lammityksestda ole kustannuksieuin talvikuukausina
huippupakkasten aikana, jolloin tehtaan prosesseadtava ilmaisenergia ei enaa pysty
pitamaan B-hallia lampimana. Kesakuukausina prasds®vuttamaa ilmaislamp6a
joudutaan poistamaan tehtaasta pitamalla tuotdmesti suuria ovia ja
savunpoistoluukkuja auki.

B-hallin [ammittamiseen kuluvan séhkdenergian kusta nnukset

4000 -
3500 1 [
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2500 - _

E 2000 -
1500 |

1000 A

Ul N naal

Kuva 9.1 B-hallin lammittdmiseen kuluvan séhkderardiustannukset
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10 RINNAKKAISLAMMITYSVAIHTOEHTOJA

Kappaleessa 9 kavi ilmi, etta lauhdutuslampd einykalvikuukausina pysty pitamaan
B-hallia taysin lampimanad. Lauhdutuslampé tarviksee nain ollen rinnalleen

lisdlammonlehteen. Lisdlammonlahteena Ulvilan tallda on kaytetty erillisia

sahkovastuksilla varustettuja sahkopuhaltimia.

Lisdlammaonlahteitd kaivataan kuitenkin vain aikajo#pin tuotannon putkityokalujen
sahkovastuksista tuleva ilmaisenergia seka kylméilda saatava lauhdelamp6 eivat
pysty pitamaan B-hallia l[ampimana. Lisdlammonlaldai tarve tulee ilmeiseksi
talvikuukausien  huoltoseisakkien aikana, jolloin  tuotannosta muodostuvaa
lampobenergiaa ei ole saatavilla.

Kaytdnnossa lisalammonlahteiden tulisi olla riip@itomia tehtaan tuotannosta.
Tallaisina lammonlahteind voisi olla esimerkiksijyf toimiva ilmalammitin tai

erillinen Ulvilan tehtaalle rakennettava lampokeskuSahkoélammityskin tietylla
varauksella voisi tulla kysymykseen, tosin sahkomrkkinahinta on jatkuvassa
nousussa.

Jokaisen erillisen tukilammonlahteen valinta Ulmiléehtaalle vaati ennen valintaa
tarkkojen laskelmien tekemisen hankintakustannusieké lammitysenergian tuoton
kannalta.
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11 YHTEENVETO

TyOssa tutkittin ensinndkin prosessiveden jaalddyiteen kaytettavia laitteita seka
niiden kuntoa.

Mittausten ja asiakirjojen avulla maaritettin  Uam tehtaan kylmakoneikkojen
tuottaman kylmétehon ja lauhdutustehon suuruus.s§&dohdittiin lauhdutustehon
riittdvyytta tehtaan tuotantohalli B:n lammitykseen

B-hallin [ammitystehon ja lammitysenergian tarveami@ttiin ja tyossa otettiin kantaa
B-hallin tukilammitysmuotoihin, jotka voisivat toia yhdessa kylmaélaitteilta saatavan
lauhdelammaon ja tuotannosta saatavien muiden ignargioiden kanssa.

Tehtaan kylmakoneikoista ja niiden sijoituksestatdalla tehtiin kytkentdkaavio seka
pohjakuva (Liite 7 ja liite 8).
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