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1 JOHDANTO

Insinéo6rityé on tehty Olvi Oyjille. Olvi Oyj valmistaa olutta, kivenndisvesid, siidereitd, vir-
voitus-, long drink- ja energiajuomia. Olvi Oyj:n strategisesti tirkeimmait tuoteryhmit ovat

oluet, kivenniisvedet ja siiderit.

Olvi Oyj on Olvi-konsernin emoyhtié. Yhtidon suomalainen panimo- ja virvoitusjuomatehdas

sekéd padkonttori sijaitsevat lisalmessa, Porovesi jarven rannalla.

5. lokakuuta 1878 perustettiin Iisalmen Oluttehdas Oy, vuonna 1932 nimi muuttui Olutteh-
das Oiva Oy:ksi. Nykyisen nimen Olvi Oy yhti6 sai vuonna 1952. Vuonna 2006 konsernin
litkevaihto oli 170,3 miljoonaa euroa. Konsernin palveluksessa on noin 1100 tyontekijid,
joista Suomessa tyoskentelee noin 346 tyontekijad. Konsernin virolainen tytiryhtio AS A. Le
Coq Group omistaa kokonaan AS A. Le Coq Tartu Olletehasin Virossa, enemmistén latvia-
laisesta AS Cesu Alus — panimosta (97,89 %) ja liettualaisesta AB Ragutis —panimoyhtiosti

(98,96 %). [1.]

Ty6ssa madritetddan Olvi Oyj:n lisalmen tuotantoprosessin energiatase, eli selvitetidn eri
energiamuotojen kaytto (sahko ja hoyry) ja maird tuotantoprosessissa sekd mahdolliset sdas-
tokohteet. Tyo sisaltdd yleisen selvityksen prosesseista ja niiden energiankiytostd kayttokoh-

teittain, kdytinnon mittaustyon tulokset seka johtopaitokset niidden perusteella.

Aihe on tirked ja ajankohtainen. Ty6ssa pyritddn selvittimidin energiaméirit tuotantoproses-
sin eri vaiheissa ja sitd kautta saavuttamaan kustannussadstojad ja vihentimain ymparisto-
kuormituksen maarad, mikd on tind pdivina erittdin tirkedd yrityksille, jotka aikovat menes-
tyd tulevaisuudessakin. Tehtdvdnini oli médrittdd sihkon- ja hoyrynkulutus tuotantoproses-
sissa. Tulokset ilmoitetaan kaytetty energia per litra ja prosenttiosuus kokonaiskulutuksesta,
jolloin voidaan jatkossa laskea energiankulutus halutulle aikavilille ja saadaan kuva siitd, mis-

ta on mahdollista hakea saastokohteita.

Aloitin tyoni prosessin parissa opiskelulla ja saatuani kuvan prosessista aloitin hoyrynkulu-
tuksen madrittimisen mittauksilla. Mittauksien ohessa meilli oli hoyrynkdytén seurantalo-
makkeita, jothin tyontekijat kirjasivat kellonajat, kun kayttiviat hoyrya. Tamién avulla voitiin

madrittad mychemmin loput kohteet, joita ei saatu mitattua.



Sahkoémittauksista vastasi Olvin automaatioinsin6ori Antti Pulkka. Olin apuna maéarittdmaéssa
mittauskohteita ja ajankohtia. Mittaustuloksien valmistuttua aloin selvittdd prosessissa sa-
manaikaisesti tapahtuneita asioita, kuten esimerkiksi keittimon prosessin eri vatheita ja nii-
den ajankohtia, tuotannossa valmistuneita litramairia ja linjojen tehokkuuksia mittaushetkel-

la.

Kilpailuteknisistd syistd joitakin tietoja on muokattu tai poistettu kokonaan. Mittaustuloksia

on merkitty julkaistavassa insin60rity0ssd pelkdstidin xxx. Liitteet on my&s poistettu.



2 VALMISTUSPROSESSIT

Tidssd luvussa on yleinen selvitys oluen, siiderin ja virvoitusjuomien valmistusprosesseista

Olvin tehtaalla Iisalmessa. Luku sisdltdd my6s prosessikaaviot kaikista vaiheista.

2.1 Oluen valmistusprosessi

Oluen valmistuksessa pdiraaka-aineet ovat mallas, humala ja vesi. Kuvassa 1 nikyy oluen

valmistusprosessi.
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Kuva 1. Oluen valmistusprosessi [3.]

2.1.1 Maltaan rouhinta

Automaattivaaka punnitsee maltaan noin 45 kilogramman erissd mallassiiloon, kunnes halut-

tu mallasmaird on siilossa. Mallas jauhetaan limpimin veden kanssa, jolloin samalla saadaan



miskaykseen tarvittava vesi. Maltaat on jauhettava, jotta uuttuminen nopeutuisi. Rouheen on
oltava hienoa, jotta uutesaanto on hyvi, mutta se ei saa olla liian hienoa, jottei siivilointi vai-

keudu jatkossa. [2, s. 84.]

2.1.2 Miskiys

Jauhettu mallas ja lietetty tirkkelys maskdtddn miskikattilassa. Miskikattila kuumennetaan
héyryn avulla tietyin viliajoin tietty aika, jotta miskin lampoétila saadaan halutuksi. Ensim-
miinen hoyrytys kestdd noin 20 minuuttia, jolloin miskin limpétila saadaan nostetuksi 50
asteesta noin 65-asteiseksi. Toinen héyrytys kestdd noin 10 minuuttia, jolloin miskin limp6-
tila nousee 67-asteiseksi. Kolmas hoyrytys kestdd noin 2 minuuttia, ja limpotila nousee 72
asteeseen. Viimeinen héyrytys kestid noin 5 minuuttia, ja limpétila nousee 78 asteeseen.
Hoyrytyksen aikana hoyry on kylldista ja hoyrynpaine on noin 3 baria. Lampétila-aika-
ohjelman avulla saadaan siddettyd maskayksessa tapahtuvia entsymaattisia reaktioita. Ndin
saadaan maltaasta ravinteita hiivalle, jotta olut saadaan kdymain. Lisiksi tirkkelyksestd saa-

daan kdymiskelpoisia sokereita. |2, s. 85, 90.]

2.1.3 Vierteen siivilointi

Vierteen siiviloinnissd maltaan kuoret ja liukenemattomat osat erotetaan siivilOintiastiassa,
jolloin ne muodostavat suodattavan kerroksen vilipohjan paille. Miskikakkua huuhdellaan
vedelld, jotta kaikki liuenneet komponentit saadaan huuhtoutumaan vierteeseen. Jiljelle jaa-

nyt maskikakku siséltdd kuoriaineiden lisiksi runsaasti proteiinia ja se voidaan kayttaa eldin-

ten rehuksi. [2, s. 103.]

2.1.4 Vierteen keitto

Vierre pumpataan keittokattilaan vierrelimmittimen lipi. Vierrelimmittimessa vierteen lim-
potila nostetaan 96 asteisella vedelld noin 75 asteesta noin 90 asteeseen. Vierteen esilimmi-
tykselld sddstetddn energiakustannuksissa, silli kuuma vesi on prosessissa syntyvaia kuumaa

vettd, jolloin ei tarvitse kayttid niin paljon ostoenergiaa eli hoyryd, jotta vierre saadaan kie-



humaan. Keittokattilassa vierteen limpotilaa nostetaan kiehuvaksi noin 10 minuutin hoyry-
tykselld, héyrynpaineen ollessa noin 3 bar:ia. Ensimmiisen keiton nosto kiehuvaksi kestda
kuitenkin puolet pidempain eli noin 20 minuuttia, esimerkiksi vitkonlopun jalkeen. Kun kie-
huminen on saavutettu, sitd pidetdan yllda 75 minuuttia, hoyryn paineena tuolloin riittdd 2

bar:ia. Vierre kiertdd ulkoisen keittimen lapi, missd kuumennus tapahtuu.

Keittdessa vierteeseen lisitdan humalat. Vierteen keittimiselld saavutetaan proteiinien ja po-
lyfenolien muodostamien yhdisteiden saostaminen, veden ja haitallisten aineiden haihtumi-
nen, humalan katkeroaineiden liuottaminen ja isomerointi, vierteen sterilointi ja entsyymien

denaturoituminen ja niiden aktiivisuuden loppuminen. [2, s. 94.]

2.1.5 Vierteen jadhdytys ja ilmastus

Vierre jadhdytetdan kiymiselle sopivaan limpétilaan noin 14 asteeseen limmonvaihtimella.
Kun vierre on jadhdytetty, sithen johdetaan ilmaa jotta vierteeseen saadaan liukenemaan

happea, jota hiiva tarvitsee. [2, s. 110.] Kuvassa 2 on esitetty vierteen valmistuksen prosessi

kaavio.
iHﬁyry
Mallas
“»  Mallassiilot » Automaattivaaka > Mylly Méskikattila
Siivildintiastia <
. ) Keittokattila ja Vierteen Vierteen Kéayminen
—| Esijuoksutuskattila » Whirlpool » jaahdytys ilmastus

T

Kuva 2. Vierteen valmistuksen prosessikaavio
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2.1.6 Kiyminen

Kiyminen alkaa, kun vierteeseen lisitddn hiivaa. Hiiva on Olvin oma puhtaaksiviljelty hiiva-

kanta. Hiivakanta vaikuttaa oluen hiiri6ttomaan kiaymiseen ja oluen laatuun.

Vierre sisiltaa kaymiskelpoisia sokereita, jotka hiivan vaikutuksesta muuttuvat hiilidioksidiksi
ja alkoholiksi. Hiiva lisdantyy ja kéyttda lopun hapen, jonka jilkeen voi paikiyminen alkaa.

Piakdyminen kestad reilun viikon. [2, s. 154.]

Padkiymisen jilkeen olut johdetaan varastotankkeihin, missd alkaa jilkikdyminen. Jalkikay-
minen kypsyttid oluen makua ja kirkastaa olutta. Jilkikdyminen voi kestdd kahdesta viikosta

aina kuukauteen. [2, s. 162.]

Kiymisen jilkeen olut jadhdytetddn noin -2 asteiseksi, jolloin olut stabiloituu. Stabiloinnilla
tarkoitetaan oluen pysymistd kirkkaana astioinnin jilkeen. Ylijaamahiiva ja saostuneet kom-

ponentit poistetaan separoimalla. [2, s. 172.] Kuvassa 3 kdymisen prosessikaavio.

HTa
—»  Pa&kayminen ————p Jalkikdyminen Stabilointi > Separointi
Hiiva ulos

<+— Kylmavarastointi
Suodatukseen

Kuva 3. Kdymisen prosessikaavio

2.1.7 Suodatus

Jotta loputkin hiivasolut, mikro-organismit ja partikkelit saataisiin pois, tiytyy olut vield suo-
dattaa. Ensin olut johdetaan piimaasuodatuksen lipi ja sen jilkeen vield levysuodattimen lipi.
[2, s. 172.] Suodatusosastolla my6s oluen alkoholi- ja hiilidioksidipitoisuus vakioidaan halu-
tuksi. Hoyrya kiytetdin suodatuksessa patruuna- ja levysuodattimen sanitointiin. Taman jal-
keen olut siirretddn painetankkeihin odottamaan astioimista. Kuvassa 4 nikyy suodatuksen

prosessikaavio.
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Kuva 4. Suodatuksen prosessikaavio

2.2 Siiderin valmistusprosessi

Siiderin valmistukseen tarvitaan viinid. Viini valmistetaan tekemalld viinipohja, jonka raaka-
aineita ovat glukoosisiirappi, tdysmehutiiviste, maitohappo ja limmin vesi. Seos ilmastetaan
ja sithen lisdtddn hiiva ja sen ravinteet. Viinin kdyminen kestda noin kaksi viikkoa, jonka jil-
keen viini separoidaan. Tamin jilkeen viini suodatetaan ja kylmévarastoidaan, jonka jilkeen

se on valmista siiderin raaka—aineeksi.

Viini, siiderin paksumehu, hapeton vesi ja hiilidioksidi sekoitetaan. Siideri on valmista sekoi-
tuksen jilkeen ja se siirretddn painetankkeihin odottamaan astiointia. Kuvassa 5 on siiderin

valmistuksen prosessikaavio.

Viinipohjan valm. Kayminen Separointi » Suodatus
Astiointi
Varastointi Siiderin valmistus Varastointi paine- |

tankissa

Kuva 5. Siiderin valmistuksen prosessikaavio

2.3 Kivenniisvesien, long drink- ja virvoitusjuomien valmistus

Kivenniisvesi koostuu vedestid, suoloista ja aromeista. Virvoitusjuoman raaka—aineet ovat
veden ja happojen lisiksi ekstraktit, sokeri- ja lisdaineet. Long drink -juomiin lisitdidn myos

etanolia. Valmistettavan juoman raaka—aineet sekoitetaan, jonka jilkeen juoma siirretdan va-



rastosdilioon. Sieltd tuote astioidaan 30 litran tai 10 litran astioihin tai pulloithin. Kuvassa 6

nékyy virvoitus - ja long drink -juomien prosessikaavio.

Keinomakeutus-
Aineiden liuotus

> Vaakasailié »  Varastoséilio > Paramix Tayttdkone

Kuva 6. Virvoitus- ja long drink -juomien prosessikaavio.

2.4 Cip -pesukeskukset

Cip (clean in place) tarkoittaa teollisuuden automaattista tietokoneohjattua pesujirjestelmaa.
CIP-jarjestelmin avulla puhdistetaan prosessin putkistot, tankit ja siiliot sekd muut jarjestel-
miin kuuluvat laitteistot, kuten limmittimet ja jidhdyttimet. Puhtaus on erittiin tirkedd pa-
nimon eri osastoilla. CIP-pesujirjestelmalld pestddn valmistusprosessit alusta alkaen linjojen

tayttokoneille saakka. Hoyryd kuluu lipedn ja pesuliuoksen vikevéintiin. [3, s. 17]



3 ASTIOINTILINJAT

Astiointilinjat késittavat kaikki tuotantolinjat, joissa valmis tuote pakataan pulloihin, tolkkei-
hin tai astioihin. Tuotteet pakataan joko laatikoihin tai kennolevyihin yksittdin tai paketeissa,

jonka jalkeen ne siirretddn edelleen varastoon.

3.1 Tayttolinja 2

Tayttolinja 2 astioi 30 litran astioihin olutta, siiderid ja long drink -juomia. Nykyain linjalla
voidaan astioida my0s virvoitusjuomatiivisteitd 10 litran ravintola-astiothin. Kuva 7 selkeyt-
tad tdyttolinja 2:n prosesssia. Linjalla kiytetddn hoyrya astioiden esipesuun, ulkopuoliseen ja
sisapuoliseen pesuun. Sisipuolisen pesun jilkeen haluttu juoma astioidaan joko 30 tai 10 lit-

ran astioihin.
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poisto

i

Astioiden nosto syéttéradalle

4
LHEyry» Esipesu
4
~héyry» Ulkopuolinen pesu
4
—héyrym Sisépuolinen pesu

Astian tayttdé

Huuhtelu

Punnitus

Astian kdantg

Etikdinti ja leimaus

Lavaus

Kuva 7. Tayttolinja 2:n prosessikaavio

10
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3.2 Tayttolinja 3

Tayttolinjalla 3 astioidaan 0,33 ja 0,5 litran olutta, siidereité ja long drink -juomia lasipulloi-
hin. Kapasiteetti on 0,33 litran pulloilla 52 000 pulloa tunnissa. Hoyrya linjalla kuluttaa pul-
lonpesukone, laatikonpesukone, kennonpesukone ja suodattimen sanitoija.. Linjalta tuotteet
tulevat joko koritavarana tai pakattuna 6 tai 12 pullon pahvipakettiin. Kuvassa 8 nakyy tayt-
tolinja 3:n prosessikaavio. Kaaviossa nakyy lavojen, korien, kennolevyjen ja pullojen matka

alusta loppuun.



A

Kennolevyjen
lavaaja

}

Laatikon tarkastaja

}

P Tayspullopaletti ja sitoja
Aplikaattori
Varastointi Varastointi

Kuva 8. Tayttolinja 3:n prosessikaavio

Purkurobotti Tyhjapullopaletti Laatikot
Hoyry \ |
L 4 v
L Laatikon
Korkinpoistaja
Kennopesuri L kastelu
Pullonpesukone <
Hoyry
i Hylkyyn
Tarkastajat )
i X Laatikon
Painetankki/ yhjentja
paramix i
i Nestetunnistin
Juoman s 4
. » Tayttokone
lammitys
Laatikko-
i kippi
HDE-suihku
Lavan i
tarkastus
Korkitus 4
i Laatikon-
A pesukone He
oy
Tarkastaja yry
Lava-
makasiini ¢
Etikdinti
L 4
; Laatikko-
Leimaus L
makasiini
6/12 pakkaus i
\ Tarkastaja
Kennolevyjen 4
tayttd
Tayspullolatoja Jakaja

12
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3.3 Tayttolinja 4

Tayttolinjalla 4 pullotetaan kivenndisvesid, virvoitusjuomia ja siidereitd 0,5 litran, 1,0 litran ja
1,5 litran muovipulloihin. Hoyrynkayttajia linjalla ovat pullonpesukone ja laatikonpesukone.
Pullonpesukone linjalla on melko uusi, joten se kuluttaa verraten vihin energiaa. Kuvassa 9

tayttolinja 4:n prosessikaavio, josta nikyy korien, lavojen ja pullojen kulku linjalla.



Kuva 9. Tayttolinja 4:n prosessikaavio

Tyhjapullopaletti Laatikot
Korkinpoistaja L::;;Zﬁjn
Haistaja <
Hylkyyn
i YIKyyl > L
Pullonpesukone R Laatikon
Painetankki/ He > tyhjentzja
paramix yry
i >
Tarkastajat
Juoman A
lammitys
Y Laatikko-
Tayttskone kipp!
4
Lavan L'
tarkastus Korkitus .
Laatikon-
v A pesukone
. Hoyry
Tarkastaja >
Lava-
makasiini L
Tiiveyden tarkastus
i A
Etiksinti ja Leimaus ;Zakt;ksﬁl
Tarkastaja
i A
Téayspullolatoja < Jakaja
Laatikon tarkastaja
Téayspullopaletti ja sitoja
Aplikaattori
Varastointi
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3.4 Tayttolinja 5

Tayttolinjalla 5 tolkitetddn olutta, siiderid ja long drink -juomia. Pakkauskoko on joko 0,33
litraa tai 0,5 litraa. Linjan kapasiteetti on 28 000 puolen litran t6lkkid tunnissa ja 30 000 0,33
litran tolkkid tunnissa. Linjalla hoyrya kayttaa tolkinlammitin ja suodattimen sanitoija. Kuvas-
sa 10 on tdyttolinja 5:n prosessikaavio. T6lkit pakataan laatikoihin joko irtonaisina tai pakat-

tuna kutistemuoviin.



Tyhjatolkkipalett

;

Télkin leimaus

;

Kaantaja

;

Huuhtelu

;

Kaantaja

;

Tayttékone

;

Kansitus

y

Pinnankorkeuden tarkastus

;

N

Télkinlammitin

4—hoyry

Kutistemuoviin pakkaus

y

Alustalle Pakkaus

;

Laatikon leimaus

Tyhjélava paletti

;

Kuva 10. Téyttolinja 5:n prosessikaavio

Paletointi

v

Muoviin kd&riminen

v

Aplikaattori

i Varastointi

16
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3.5 Linja 7, erikoispakkauslinja

Erikoispakkauslinjalla ei pulloteta mitddn vaan kisitellidn jo valmiita tuotteita. Yleisimmin
linjalla siirretdan koritavara kennolevylavalle. Erikoispakkauslinjalla pakataan kennolevyille
1,5 litran pulloja joko yksittdin tai kahden pullon paketeissa. 1,0 litran pullot pakataan yksit-
taisind pulloina kennolevyille. Linjalla voidaan my6s pakata 0,33 litran pulloja 6 ja 12 pullon
paketteihin ja nostella ne kennolevyille. Hoyrya kaytetddn ainoastaan kennonpesuun, eikd

kennonpesu ole riippuvainen linjasta.
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4 KAYTETYT MENETELMAT JA LAITTEET

Tisséd luvussa kerrotaan, kuinka tulokset on mdéaritetty sekd sihkéenergian ettd hoyryenergi-

an suhteen.

4.1 Sihkoenergian mittaus

Pitoteho on todellisuudessa kulutettu teho, eli patdteho on varsinaista tyotd tekeva teho.
Joissakin laitteissa, kuten esimerkiksi moottoreissa ja muuntajissa tarvitaan patotehon ohella
my0s loistehoa. Eli tyon tekee pitéteho ja loistehoa tarvitaan ylldpitiméain magneettikenttad.
Sihkoémittaukset suoritetaan dataloggereilla. Data loggeri mittaa vaihevirrat 1 ja 3 vaiheista
sekd vaihejannitteet nollaa vasten. Mittaustieto menee mittamuuntajaan, joka antaa kahdesta
kanavasta milliampeeritiedon. Toinen kanavista antaa kolmevaiheisen patétehon milliampee-
ritiedon ja toinen kolmevaiheisen loistehon milliampeeritiedon. Mittaustulokset redusoidaan
oikeelliseen suuruusluokkaan.[9] Saatuja tuloksia verrataan prosessiin ja tulokset analysoidaan

muotoon kWh/litra.

Loistehontarvetta kuormituksessa kuvataan tehokertoimella cosy. Cosy lasketaan seuraavas-

ti; ja kokonaisteho S lasketaan seuraavasti:

Q

CoS @ =
S=4P*+Q°
jossa

P =pitéteho (W)
S =nienniisteho (VA)
Q =loisteho (var)

cosy =tehokerroin
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Pitoteho voidaan laskea tehollisen jannitteen, tehollisen virran ja tehokertoimen cosg tulona

seuraavasti:
P=U%*I*cosg
jossa

U =tehollinen jannite

I =tehollinen virta

4.2 Hoyryenergian mittaus

Pyrin mairittimadn osan hoyrynkulutuksesta vertaamalla kokonaiskulutusta ja eri laitteiden
ja linjojen kayttoaikoja keskendin. Tyontekijit kirjasivat kdyttiminsa héyryn aloitus- ja lope-
tusajat kone- ja laitekohtaisesti, jolloin sain tietad, minne héyryd milloinkin menee. Lisiksi
limmityshoéyryputkessa on virtausmittari, jonka avulla pystyi vihentimain limmitykseen ku-
luneen héyryn muusta hoyrystd. Eli ndin onnistuin pois sulkemalla mairittimadn héyryn ku-

lutuksen osastoittain ja osittain myos jopa konekohtaisesti.

Konekohtaisia kulutuksia pyrin mittaamaan ultraddneen perustuvalla mittauksella. Mittasin
lauhteen midrdd ultradanimittauksen avulla putken pinnasta, jolloin putkea ei tarvinnut kat-
kaista mittaria asennettaessa. Ultraddnimittaus perustuu ultraddnen etenemiseen aineessa, jo-
ka virtaa. Ultraddni saadaan aikaan putken paille asennettavilla antureilla. Vahvistinyksikolla
mitataan kulkuaikaero, miki on verrannollinen virtausmiiriin. Mittausmenetelmi ei kosketa

virtaavaa ainetta, jolloin viltytddn painehaviolta ja valiaineen vaikutukselta mittausantureihin.

[41,[7]

Mittarina toimii Fluxus ADM 6725, joka on vuokrattu Hantor-Measurement Ltd:Itd mittaus-
ten ajaksi. Mittariin madritettiin tulevan héyrynpaine ja laimpétila. Limpétilan kyllaiselle hoy-
rylle saa suoraan taulukosta, kun tietdd hoyrynpaineen. Olvilla verkoston paine on noin 9
bar:ia ja sitd on alennettu paineen alentimilla pdasdantoisesti 2 - 3,5 bar:iin ennen kayttokoh-
teita. Lauhteen limpotila saadaan mittarin omasta limpétila-anturista ja putken seindmavah-

vuus voidaan tarvittaessa mitata my6s mittarilla. Mittari laskee tehon ja kiytetyn energian,
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jota voidaan suoraan hyodyntda, kun verrataan kulunutta hoyryn mairad tuotettuihin litroi-

hin nihden. Mittarin mittatarkkuus on 1 - 3 %. [ 4]

Mittari vaatii viliaineekseen homogeenista, aintd johtavaa nestettd, joka sisdltdd ainoastaan
vihiisen mairin (alle 2 %) kiintoainepartikkeleita ja ilmakuplia toimiakseen tarkasti. Ongel-
ma muodostuu, kun mitattava lauhde paisuntahdyrystyy ilman vastapainetta lauhdeputkessa,
miké tulee vastaan keittolassa, tayttolinja 2:lla, cip 4:lla ja suodatuksessa, joissa lauhdeputken
pintakin lihentelee jo 100 astetta ja yli. Mittari vaatii my0s, ettd putken tulee olla tiynni vet-
td, eli jos lauhdetta ei kulje kuin putken seinamilld, ei mittaustulosta voi ottaa tiysin vakavas-
ti. Joten asennus tulee aina pystyputkeen jotta saadaan koko ajan putken tiydelta lauhdetta,

vaikka virtausta ei vililld olisikaan. [7]

Osa kohteista lasketaan limmitetyn veden mdiiristid kerrottuna tulevan ja lihtevin veden

limpétilaerolla ja kaikki ndmai kerrotaan veden ominaislimpokapasiteetilla.

Q=m>c, *(t, -t,)

jossa

Q = Lampoenergia (k] /s = kW)
m = massavirta (kg/s)

C = veden ominaislimpdkapasiteetti (kJ /kg°C)
t, = lihtevi limpotila (°C)

t = tuleva limpétila (°C)

Esimerkki 1. Lasketaan sanitoinnin kuluttama teho yhden sanitoinnin aikana, miki sattuu
kestimain tunnin. Tunnin aikana massa virta on 193 kg/h, limpotilan muutos 115 °C ja

veden ominaislimpdékapasiteetti on 4,19.
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m =193kg /h = 193/3600 = 0,0536kg /s
At=115°C
¢, = 419Kk] /kg'C

Q =0,0536kg /s*4,19kJ / kg"C *115°C = 25,8kW

Kun ultraddnimittarilla mitattuna sanitoinnin  kuluttamaksi energiaksi saatiin 25,3

kWh/sanitointi, voidaan tuloksia pitdd hyvini.
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5 SAHKOENERGIAN MAARITYS KOHTEITTAIN

Sihké on luonnollisesti tirked energian lihde panimoilla. Sihkolld tuotetaan valoa sekd saa-
daan energiaa moottoreiden pyorimiseen, mikd on panimon elinehto, jotta saadaan siirrettya
tarvittavat materiat paikasta a paikkaan b.[ 5, 5.269] Olvi ostaa sihkéenergian ulkopuoliselta
toimittajalta. Taulukoissa esiintyvi vuosittainen kulutus on laskettu vuoden 2006 tuotetuista
litroista linjoittain, kun ensin on mairitetty joko laskemalla tai mittaamalla sihkonkulutus
tuotettua litraa kohti. Mittaustuloksiin verrataan tuotantoprosessia, jolloin voidaan laskea
litraa kohti kulunut energia. Prosenttiosuus kokonaiskulutuksesta on laskettu vuoden 2006
sahkon kokonaiskulutuksesta. Linjan teho mittaushetkelld tarkoittaa tehoa, mikd on saavutet-
tu verrattuna linjan maksimitehoon. Aloitusteho on miiritetty mittauksista. Aloitusteho on
laskettu mukaan kokonaiskulutukseen olettaen, ettd ainoastaan viikonlopun jilkeen aloituk-
sessa kuluu merkittdvisti enemman energiaa kuin vilipesun jilkeen, kuten mittauksetkin sen
osoittivat. Kokonaiskulutukseen aloitustehot on laskettu olettaen, ettd vuodessa tapahtuu 50

kappaletta vitkonlopunjilkeisia aloituksia.

5.1 Tiyttolinja 3:n sdhkonkulutus

Tayttolinja 3 mitattiin kahdesta paikkaa; toinen loggeri mittasi niin kutsutun mirdn pain eli
sen osan linjasta, missd pullot pestddn, tarkastetaan ja taytetddan. Lisiksi tima loggeri taltioi
vanhan puolen koneet. Toisella loggerilla mitattiin robottiklusteri eli niin kutsuttu uusi puoli,
missd energiaa vievit robotit ja muutama kuljetin. Robottipuolen mittaus jouduttiin uusi-
maan, joten mittaukset ovat eriaikaisia. Onneksi uuden mittauksen aikana kapasiteetti oli la-

hes sama. Taulukossa 1 nikyy tdyttolinja 3:n kulutus ja prosenttiosuudet.
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Taulukko 1. Tayttolinja 3:n sahkénkulutus

markapaa kuivapaa yhteensa aloitus
kWhil XXX XXX XXX xxx kWh
Mwh/vuosi XXX XXX
% kokonaiskulutuksesta XXX
Linjan teho mittaushetkelld % XXX

5.2 Tayttolinja 4:n sihkonkulutus

Tayttolinja 4:n sihkonkulutus saatiin mitattua yhdestd paikasta. Taulukossa 2 nakyy linjan
sihkonkulutus ja prosenttiosuudet. Kuvassa 11 nikyy linjan kayttimat tehot niin viikonlo-

pulta kuin alkuviikosta.

Taulukko 2. Tayttolinja 4:n sahkénkulutus

Yhteensa Aloitus
kWh/litra XXX xxx KWh
Mwh/vuosi XXX XXX
% kokonaiskulutuksesta XXX
Linjan teho mittaushetkelld % XXX
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200,00
180.00 |
160.00 1 \
140,00 .
120,00 e
100,00 | ]f
80.00
60.00
4000 -
20,00 -
0.00

|

8.2.2007 17:06
8.2.2007 23:26
9.2.2007 5:46
9.2.2007 12:06
9.2.2007 18:26
10.2.2007 0:46
10.2.2007 7:06
10.2.2007 13:26
10.2.2007 19:46
11.2.2007 2:06
11.2.2007 8:26
11.2.2007 14:46
11.2.2007 21:06
12.2.2007 3:26
12.2.2007 9:46
12.2.2007 16:06
12.2.2007 22:26
13.2.2007 4:46
13.2.2007 11:06

LOISTEHO Q/kvar PATOTEHO P/kW —— KOKONAISTEHO S/kVA

Kuva 11. Tayttolinja 4:n sihkotehot

5.3 Tiyttolinja 5:n sdhkonkulutus

Mittaus suoritettiin silloin, kun linjan tuotanto kuvasti kohtuullisen hyvin koko vuoden tuo-
tantoa. Pystyimme erottelemaan sihkonkulutuksen irtotlkin ja monipakkauksen wvalilla.
Monipakkauksessa tolkit pakataan yhteen kutistemuovin avulla. Kuvissa 12, 13 ja 14 nikyvit
tayttolinja 5:n tehokdyrit. Kokonaiskulutus ja tehokerroin ovat omissa kuvissaan selkeyden

vuoksi.

Mittausajanjaksolta sopivaksi tarkasteluvaliksi muodostui 4. helmikuuta 2007 kello 20:16 — 8.
helmikuuta kello 7:46. Kyseiselld ajanjaksolla pakattiin xxx litraa irtonaisina télkkeind laati-
koihin, mika oli 43 % mittausjakson tuotannosta. Kutistemuoviin pakattiin niin kutsuttuja
monipakkauksia xxx litraa eli 57 % tuotannosta. Viime vuoden tilastojen mukaan ajettiin kui-

tenkin kutistemuoviin xxx % ja irtonaisina tolkkeina xxx % koko linjan tuotannosta.

Oli tarpeen erotella kutistemuoviin pakattujen tolkkien ja irtonaisien télkkien sihkoenergian
kulutusta, silld kutistettaessa muovia tolkkien ymparille kiytetddn uunia, joka vie merkittivis-
ti energiaa. Lisdksi eriteltynd on myos linjan kdynnistykseen kadytetty energia. Kiaynnistykseen
kiytettyd energiaa ei ole otettu huomioon laskettaessa irtonaisien ja monipakkauksien kulut-

tamaa energiaa, joten se tulee huomioida erikseen, mutta se on huomioitu kokonaiskulutuk-
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sessa. Linja ajetaan ylos keskimairin kaksi kertaa viitkossa. Taulukossa 3 on esitetty sihkon-

kulutus jaoteltuna monipakkauksiin ja irtonaisiin tolkkeihin. Taulukosta nidkyy myés linjan

kokonaiskulutus, linjan tarvitsema aloitusenergia ja prosenttiosuudet kokonaiskulutuksesta.

Taulukko 3. Tayttolinja 5:n sahko energian kulutus/ litra

Linjan aloi-
Kutistemuoviin ajetut | Irtotdlkkeind | linjan kokonaiskulutus | tus
kWh/litra XXX XXX XXX XXX
MWh/vuosi XXX XXX
% kokonaiskulutuksesta XXX
Linjan teho mittaushet-
kella % XXX

Kuten taulukosta nikyy kutistemuoviin pakatut tolkit kuluttavat huomattavasti enemmin

energiaa, jopa 10 % enemmin.

200,00
180,00 -
160,00 -

140,00
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 +
20,00

—— PATOTEHO P/kW
—— Loisteho Q/kvar

.

0,00

2.2.2007 17:11
3.2.2007 0:16
3.2.2007 7:21

3.2.2007 14:26

3.2.2007 21:31
4.2.2007 4:36

4.2.2007 11:41

4.2.2007 18:46
5.2.2007 1:51
5.2.2007 8:56

5.2.2007 16:01

5.2.2007 23:06
6.2.2007 6:11

6.2.2007 13:16

6.2.2007 20:21

7.2.2007 3:26
7.2.2007 10:31
7.2.2007 17:36

8.2.2007 0:41
8.2.2007 7:46
8.2.2007 14:51

Kuva 12. Téyttolinja 5:n pato- ja loistehon mittauskayrit
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Kokonaisteho Q/kvar

#ﬂ ‘ — Kokonaisteho Q/kvar‘

250,00

200,00 -

150,00

100,00

50,00

0,00

9G:01 L00CC'8
L¥:€ 200¢°C'8
9¢:0¢ L00¢¢'L
L€l L00C°C 'L
96:G £00C¢’L
L¥:¢c L002°C9
9¢:Gl L00CC9
11:8200¢°C9
9G:0 £00C¢9
LWLl L00C°C'S
9¢:01 L00CC'S
L1:€ 200¢°C°S
9G:61 L00CCV
Ly:¢l L00C°C Y
9¢:G L00C°CY
L1:¢¢ L00C°CE
9G¥l L00CCE
Ly, 100¢°C€
9¢:0 L00CCE
b1:LL L00C°CC

Kuva 13. Tiyttolinja 5 kokonaistehon mittauskayra

TEHOKERROIN COS¢

| — TEHOKERROIN COSo)|

LT

1,20

1,00

0,80

0,60 e

0,40

0,20

0,00

96:01 £00CC'8
L¥:€ L00C°C'8
9¢:0¢ L00¢C'L
L€l L00C°C’ L
96:G L00C¢’L
L¥:¢¢ L002°C9
9¢:Gl 200C°C9
11:8 200C°C9
96:0 L00CC9
L¥:LL L00C°C'S
9¢:01 £00CC’S
L1:€ 200C°C'S
9661 L00C°C'Y
Lyl L00C°Cy
9¢:G L00C°CY
bli¢e L00CCE
9G¥yl L00¢CE
L¥:, L00C°C€
9¢:0 L00CCE
L1iLL L00C°CC

Kuva 14. Tayttolinja 5:n tehokerroin COS¢@
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5.4 Erikoispakkauslinjan sihkonkulutus

Mittausajankohtana linjalla laitettiin 1,5 litran pulloja kennolevylle. My6s 1,0 litran pulloja
voidaan kasitelld linjalla. Linjalla on my6s 6 ja 12 pullon pakettikone, jonka kdydessa kulutus
on suurempaa. Kuva 15 kertoo erikoispakkauslinjan tehot. Taulukossa 4 nikyy kaytetyt ener-

giat ja prosenttiosuus kokonaiskulutuksesta.

Taulukko 4. Erikoispakkauslinjan saihkénkulutus

yhteensa
kWh/I XXX
MWh/vuosi XXX
% kokonaiskulutuksesta XXX
25
20 I MM AAPANAINANA AN S P AAA
15
10
5
0 T T T T T T T T T T T T T e T T T T e T T T T T e e T T T e e e I e e T e e e e e e e e e e e T T
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N O ¥ 0 @ T N9 ¥ v e «m N 9o ¥ v @ o |
[ce) » o -~ [22] o ~ N o <t © [ [e0) » o -~ (42] < Yo}
- v N N N NN N~NNMMMMMMNN~NY > e
N~ N~ N~ N~ N~ o o o o o o o o o N~ N~ N~ N~ N~
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o (9] (9] AN (q\] AN AN AN AN N o o o o o
N &N &N N N 5 6 6 O 0O 0o o o o N N N N
M M M M M v o W W W W W W o NN MO 0 M
N~ N~ N~ N~ N~ AN AN N N N (q\] (q\] N N [o0] [e0) [o0] [e0] [c0)
(q\] N N N (qV] N N N N (q\]
LOISTEHO Q/kvar PATOTEHO P/kW —— KOKONAISTEHO S/kVA

Kuva 15. Erikoispakkauslinjan kdyttimat tehot

5.5 Keittdimon sihkonkulutus

Tarkasteltavan mittausjakson aikana tapahtui 16 keittoa. Mittausjakso oli 28. tammikuuta kel-
lo 22:02 — 31. tammikuuta kello 17:52. Yksi keitto tarkoittaa noin xxx litraa valmista vierret-

td. Taulukossa 5 nikyy keittimon kayttama energia/litra ja prosenttiosuus koko kulutuksesta.
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Kuvassa 14 nakyy hyvin eri vaiheiden vaikutus sihkonkulutukseen. Kuva 16 on aikavaliltd

30. tammikuuta kello 4:47 — 30. tammikuuta kello 16:27 ja siind tapahtuu kolme keittoa.

Taulukko 5. Keittimon sihkoenergiankulutus/litra

kWh/I XXX
Mwh/vuosi XXX
% kokonaiskulutus XXX
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Kuva 16. Keittamon sahkonkulutus eri vaiheissa

Kuvassa nikyy, ettd vierteen jadhdytys ja rouhinta alkavat lihes samanaikaisesti, ja molemmat
kdyttavit suuritehoisia sihkOmoottoreita, joten tehopiikki syntyy ndiden tarvitsemasta enet-

glasta.



5.6 Suodatusosaston sahkonkulutus
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Suodatusosastolta el mitattu kuin separaattorin ja Aerex-vesijirjestelmin sahkénkulutukset.

Suodatuksessa ei kokonaisuutena mene yli 5 prosenttia kokonaiskulutuksesta. Taulukoissa 6

ja 7 nikyy sihkonkulutukset. Aerexin kuluttama vuosittainen energia on laskettu sen mu-

kaan, ettd vuodessa valmiiseen olueen menee noin xxx miljoonaa litraa hapetonta vettd ja

siideriin noin xxx miljoonaa litraa. Kuvissa 17 ja 18 nikyy separoinnin ja Aerexin ottamat

lois-, pito- ja kokonaistehot.

Taulukko 6. Separoinnin sihkoénkulutus

yhteensa
kWh/separoitu litra XXX
MWh/vuosi XXX
% kokonaiskulutuksesta XXX
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Kuva 17. Separaattorin kayttimait tehot
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Taulukko 7. Aerexin sihkonkulutus

yhteensa
kWh/litraa hapetonta vetta XXX
MWh/vuosi XXX
% kokonaiskulutuksesta XXX
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Kuva 18. Aerexin kidyttimat tehot

5.7 Otsonaattorin sahkonkulutus

Otsonaattorin sihkonkulutus on rinnastettu tayttolinja 4:n valmistuneisiin litroihin, koska
otsonoitu vesi menee linjalle 4. Taulukossa 8 on otsonoinnin kulutukset. Kuvassa 19 nikyy

otsonaattorin sihkdtehot.

Taulukko 8. Otsonaattorin sahkonkulutus

yhteensa
kWh/Linja 4:lla tuotettu litra XXX
MWh/vuosi XXX
% kokonaiskulutuksesta XXX
Linja 4:n teho mittaushetkella % XXX
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Kuva 19. Otsonaattorin sahkotehot

5.8 Kellarin sahkonkulutus

Katsoimme parhaaksi tyon ohjaajan kanssa olla huomioimatta kellarin sihkonkulutusta sen
tarkemmin, koska sielld on ainoastaan muutama pienitehoinen siirtopumppu ja niiden osuus

kokonaiskulutuksesta jaisi olemattomaksi.
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6 HOYRYENERGIAN MAARITYS KOHTEITTAIN

Hoyrylld on tirked rooli panimoteollisuudessa. Hoyrytekniikan tavoitteena on polttoaineella
saatavan limmon hyviksikaytto viliaineen tilanmuutoksen avulla. Yleisin ja Olvillakin kaytet-
tava viliaine on vesi. [ 8, 5.7 | Hoyrya kdytetddn muun muassa keittimiseen, puhdistamiseen,
nesteiden limmittimiseen sekd kiinteistojen limmitykseen. Kylldisen hoyryn limpétila voi-
daan mairittaa, jos paine tiedetddn ja painvastoin.| 2, s.175, s.179] Keittoprosessissa héyryn
avulla syntynyt limpé limmittdd myos suurimman osan koko talon kiyttovedestd. Teolli-
suuslaitoksissa, joissa prosessi tarvitsee kylldistdi hoyryid, samalla hoyrykattilalla tuotetaan
my0s tehtaan tarvitsema limmitysenergia. | 0, s.169] Taulukoissa esiintyvd vuosittainen kulu-
tus on laskettu vuoden 2006 tuotetuista litroista linjoittain, kun ensin on mairitetty joko las-
kemalla tai mittaamalla hoyrynkulutus tuotettua litraa kohti. Mittaustuloksiin verrataan tuo-
tantoprosessia, jolloin voidaan laskea litraa kohti kulunut energia. Prosenttiosuus kokonais-
kulutuksesta on laskettu vuoden 2006 hoyryn kokonaiskulutuksesta. Linjan teho mittaushet-
kelld tarkoittaa tehoa, joka on saavutettu verrattuna linjan maksimitehoon. Aloitusteho on
madritetty mittauksista. Aloitusteho on laskettu mukaan kokonaiskulutukseen olettaen, etti
ainoastaan viikonlopun jilkeen aloituksessa kuluu merkittavasti enemmin energiaa kuin vali-
pesun jilkeen, kuten mittauksetkin sen osoittivat. Kokonaiskulutukseen aloitustehot on las-

kettu olettaen, ettd vuodessa tapahtuu 50 kappaletta viikonlopunjilkeisid aloituksia.

6.1 Laimmityshoéyrynkulutus

Mittausajanjaksolla (helmi-maaliskuun vaihde) limmityshéyry vei kokonaiskulutuksesta ajon-
atkana xxx prosenttia, kokoviikon aikana (la - la) xxx prosenttia ja viikonloppuna noin
xxx prosenttia. Vitkonloppuna vesihuolto lammittda tarvittaessa vettd, joten sen seurauksena

limmityshoyry ei vie 100 prosenttia viikonlopun kokonaiskulutuksesta.

6.2 Tayttolinja 2:n héyrynkulutus

Linja 2:n héyrynkulutus jouduttiin maarittiméan arvioimalla, sulkemalla kokonaiskulutukses-

ta saadut mittaustulokset muista kohteista. Lauhde hoyrystyy putkessa eikd titen kaytossa
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olleella mittarilla voinut mitata linjan héyrynkulutusta. Jonkinlaisia viitteitd kulutuksesta saa-
tiin, kun mitattiin lauhdeveden kerédysastialta kulutus ja vihennettiin siitd muut kohteet, joista
lauhde tulee samaan kerdysvesiastiaan. Lisdksi apuna maarityksessa oli hoyrynseurantatauluk-
ko. Taulukossa 9 on mairitetty tayttolinja 2:n hoyrynkulutus. Taulukossa nakyy myos linjan
vuosittainen kulutus, prosenttiosuus kokonaiskulutuksesta ja linjan teho.. Sanitointia ei ole

huomioitu kokonaiskulutuksessa.

Taulukko 9. Tayttolinja 2:n héyrynkulutus

yhteensa
kWh/I XXX
Mwh/vuosi XXX
% kokonaiskulutuksesta XXX
Linjan teho mittaushetkella % XXX
Sanitointi kerta kWh XXX

6.3 Tayttolinja 3:n héyrynkulutus

Tayttolinja 3:lla hoyryd kayttad pullonpesukone, laatikonpesukone, kennonpesukone ja suo-
dattimen sanitoija. Tayttolinja 3:lla mittaaminen on mahdotonta kiytossd olevilla laitteilla,
silla lauhde héyrystyy putkistossa ja laatikko- ja kennopesurin lauhde menee pesuveden jouk-
koon. Kulutetun energian arvioin héyryn seurantalomakkeesta. Viikonlopunjilkeinen aloitus

vie huomattavan osan koko linjan héyryenergiasta, kuten taulukosta 10 nakyy.

Taulukko 10. Tayttolinja 3:n hoyrynkulutus

yhteensa aloitus
kWh/I XXX xxxkWh
Mwh/vuosi XXX XXX
% kokonaiskulutuksesta XXX
Linjan teho % XXX
Sanitointi kerta kWh XXX
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6.4 Tayttolinja 4:n héyrynkulutus

Tayttolinja 4:lla hoyrya kidyttidd pullonpesukone ja laatikonpesukone. Linjan todellinen kapa-
siteetti puolen litran vesid ajettaessa on noin xxx pulloa tunnissa. Mittausjaksolla kapasiteetti
oli noin xxx pulloa tunnissa eli jdatiin hieman normaalista. Linjan tehokkuus mittausajankoh-
tana oli noin 51 %:ia. Mittausajanjakso kesti noin 6 tuntia. Taulukossa 11 nikyy tdyttSlinjan
hoyrynkulutus. Kuvassa 20 nakyy hoyryntehon mittauskdyrd. Kayristd huomaa, miten suu-
ren piikin aloitus aiheuttaa hoyrynkulutukseen. My6s viikonloppuna on ollut pientd kulutus-

ta.

Taulukko 11. Hoyrynkulutus tdytt6linja 4:1la

yhteensa aloitus
kWh/I XXX xxxkWh
Mwh/vuosi XXX XXX
% kokonaiskulutuksesta XXX
Linjan teho mittaus hetkelld % XXX
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Kuva 20. Tayttolinja 4:n hoyrynkulutus
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Tayttolinja 5:lla hoyrya kiyttda tolkinlimmitin ja suodattimen sanitointi. Sopiva mittausjakso

oli vaikea 16ytéa, silli mittaus aikana oli tayttolinja 5:lla ongelmia, eikd totuudenmukaista ai-

kaa meinannut 16ytya. Sopivin mittausajankohta kesti 3 tuntia 20 minuuttia, jolloin saavutet-

tiin linjan normaali teho eli noin 70 %. Taulukossa 12 nikyy tayttolinja 5:n kuluttama hoyry-

energia ja prosenttiosuudet, sanitointeja ei ole otettu huomioon kulutuksessa. Kuvassa 21

nikyy tolkinlimmittimen ottama teho.

Taulukko 12. Hoyrynkulutus tdyttolinja 5:1la

yhteensa aloitus
kWh/I XXX xxxkWh
Mwh/vuosi XXX XXX
% kokonaiskulutuksesta XXX
Linjan teho mittaushetkella % XXX
Sanitointi kerta kWh XXX
kW
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Kuva 21. Tiayttolinja 5:n viema hoyryteho
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6.6 Linja 7:n hoyrynkulutus

Linja 7:1la ei hoyryé kuluta kuin kennopesuri ja sen tuntikulutus nakyy taulukossa 13.

Taulukko 13. Linja 7:n hoyrynkulutus

yhteensa
1h kennonpesua kuluttaa (kWh) XXX

6.7 Keittamon hoyrynkulutus

Keittdimon hoyrynkulutus jouduttiin maarittimadn arvioimalla sulkemalla kokonaiskulutuk-
sesta saadut mittaustulokset muista kohteista. Keittimon lauhde hoyrystyy putkessa eika td-
ten kaytossi olleella mittarilla voinut mitata keittolan hoyrynkulutusta. Taulukossa 14 nakyy
keittdmiseen ja miskdykseen kulunut hoyryenergia ja taulukossa 15 nikyy vesihuollon viema

hoyryenergia. Vesihuollon kWh/litra tarkoittaa kWh/limmitettyvesi litra.

Taulukko 14. Keiton ja miskayksen kuluttama hoyryenergia

yhteensa
kWh/litraa vierretta XXX
Mwh/vuosi XXX
% kokonaiskulutuksesta XXX
Taulukko 15. Vesihuollon kuluttama héyryenergia
yhteensa

kWh/I XXX
Mwh/vuosi XXX
% kokonaiskulutuksesta XXX
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6.8 Suodatusosaston héyrynkulutus

Taulukossa 16 nidkyy suodatuksen suodattimen sanitoinnin kuluttama energia. Pat-
ruunasuodattimen sanitointia ei ole huomioitu kokonaiskulutukseen. Taulukossa 17 nikyy

Aerexin kuluttama hoyry valmistettaessa hapetonta vetta.

Taulukko 16. Suodatusosaston suodattimen sanitointi

yhteensa
Mwh/vuosi XXX
% kokonaiskulutuksesta XXX
patruunasuodattimen sanitointi kerta kWh XXX
Taulukko 17. Aerexin kayttima hoyryenergia
yhteensa

Mwh/vuosi XXX
% kokonaiskulutuksesta XXX

6.9 Mehuttamon hoyrynkulutus

Mehuttamo kuluttaa héyrya ainoastaan pesuihinsa, jolloin kiytetty héyryn energia on vihiis-

td, ja ne on huomioitu cip 2:n kulutuksessa.

6.10 Kellarin héyrynkulutus

Kellari kuluttaa hoyryd ainoastaan pesuihinsa, ja ne on huomioitu cip 1:n kulutuksessa. Vii-
niveden limmitys tapahtuu keittolan vesihuollosta. Viiniveden limmitys ottaa xxx kW:n te-

hon, kun vesi joudutaan limmittimadn kylmasti vedesta.
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6.11 Hiilidioksidin tarvitsema hoyryenergia

Taulukossa 18 nakyy CO2:n tarvitsema hoyryenergia.

Taulukko 18. CO2 kayttima hoéyryenergia

yhteensa

Mwh/vuosi XXX

% kokonaiskulutuksesta XXX

6.12 Cip 1:n héyrynkulutus

Cip 1:n héyrynkulutus on mitattu. Hoyrynkulutus pesua kohti on keskiarvo eri pesuista. Pe-

sukerrat vuodessa on arvioitu vitkon kulutuksesta. Taulukossa 19 on esitetty tulokset.

Taulukko 19. Cip 1 hoyrynkulutus

yhteensa

Mwh/vuosi XXX

% kokonaiskulutuksesta XXX

6.13 Cip 2:n hoyrynkulutus

Cip 2:n hoyrynkulutus mitattiin ja keskiarvona kaikista pesuista saatiin vuosikulutus. Taulu-

kossa 20 on esitetty tulokset.

Taulukko 20. Cip 2:n héyrynkulutus

yhteensa

Mwh/vuosi XXX

% kokonaiskulutuksesta XXX
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6.14 Cip - keittimon héyrynkulutus

Cip - keittimon hoyrynkulutusta ei saatu mitattua. Perustimme nama arvot cip 1:n ja cip 2:n
kulutukseen ja totesimme, ettd ne ovat lihelle toisiaan. Taulukossa 21 on esitetty arvioitu

héyrynkulutus.

Taulukko 21. Cip - keittdimén héyrynkulutus

yhteensa

Mwh/vuosi XXX

% kokonaiskulutuksesta XXX

6.15 Cip 4:n hoyrynkulutus

Cip 4:n hoyrynkulutusta ei myOskdin saatu mitattua Perustimme nidmi arvot cip 1:n ja cip
2:n kulutukseen ja totesimme, ettd ne ovat lihelle toisiaan. Taulukossa 22 on esitetty arvioitu

héyrynkulutus.

Taulukko 22. Cip 4:n hoyrynkulutus

yhteensa

Mwh/vuosi XXX

% kokonaiskulutuksesta XXX
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7 TULOSTEN TARKASTELU

Tulokset on saatu joko mittaamalla, laskennallisesti tai arvioimalla. Virhettéd tuloksiin atheut-
taa mittauslaitteiston epatarkkuus, arviointi-, mitta- ja mittausvirheet. Lisdksi linjojen aloituk-
set ovat joka kerta hieman erilaisia johtuen erilaisista tyotavoista. Tuloksia tarkastelemalla
saadaan hoyryn kokonaiskulutus ja sen jakaantuminen tuotantoprosessissa. Sahkonkulutus
tuotantoprosessissa on noin 18 % kokonaiskulutuksesta, joten sen merkitys panimon sih-
konkulutuksessa on verraten pienti. Yleisesti teollisuuden sihkonkulutuksesta 20 prosenttia
kuluu pumppaukseen. Edullisin tapa sddstdd on mitoittaa pumppu oikein jo investointitilan-
teessa. Taytyy muistaa, ettd pumpun kayttoikd on alle 12 vuotta, ja sitd vanhemmat pumput
voivat kuluttaa huomattavasti enemmain energiaa. Kuristussaddot tulisi saada mahdollisim-
man vihiisiksi ja vaihtaa ne kierroslukusaitoiseksi, varsinkin kun taajuusmuuttajat ovat hal-

ventuneet huomattavasti.[10]

7.1 Sihkonkulutus tuotantoprosessissa

Sahkonkulutuksesta panimolla menee yli 80 % muualle kuin tuotantoprosessiin, joten saasto-
toimenpiteitd ajatellen sddstot tulee ensisijaisesti hakea muualta. Suuria sihkénkuluttajia teh-

taalla ovat mm. kiinteiston yllapito, paineilma, kylmalaitos ja hoyrylaitos.

7.1.1 Tiyttolinja 3:n sihkonkulutus

Tayttolinja 3 kuluttaa noin xxx prosenttia kokonaiskulutuksesta, mikd on paljon verraten
muihin tuotantolinjoihin. Mutta linjalla ajetaan pullotettu tavara koriin ja kennolevylle, joten
kasiteltavia kohteita on paljon. Jos robottipuolta ei lasketa kulutukseen, linjan prosenttiosuus
laskee xxx prosenttiin kokonaiskulutuksesta. Linjan tehokkuus mittaushetkelld on ollut xxx
prosenttia, mikd on normaalia parempi, joten sihkonkulutus ei pienene litraa kohti vaikka
ajettaisi suurempia tuotantoerid. Suuri prosenttiosuus selittyy linjan suuresta tuotantomaaras-
ta muihin linjoihin verrattuna. Sddst6jd suunniteltaessa pitdisi mitata yksittiisid kohteita, jotka

etukiteen ajatellen ovat suuria kuluttajia ja hakea sitd kautta sadstokohteita. Nyt mitatuista
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tuloksista ei yksittaisid kuluttajia oikein voi maarittdd. Sdastod haettaessa kannattaa linjan ku-

lutukseen kiinnittdd huomiota ja tutkia asiaa tarkemmin.

7.1.2 Tayttolinja 4:n sihkonkulutus

Tayttolinja 4 vie odotetusti vihemman energiaa kuin tdyttélinja 3, noin puolet vihemmain.
Mielestini linjan tulevaisuutta ajatellen ei kannata muuttaa mitddn, jos mitddn yksittdisid pik-
kujuttuja ei tule ilmi, milld sadstettdisi energiaa. Linjan teho mittaushetkelld oli xxx prosenttia,
mikd on normaali teho linjalle. Linjalla on todella paljon tuotevaihtoja. Siirryttdessd ajamaan
suurempia tuotantoerid kerrallaan sddstod kertyisi hieman. Mielestini linjalla sihkénkulutus

on vahintdankin kohtuullisen pieni, joten mielestini ei kannata tarkastella asiaa enempaa.

7.1.3 Tiyttolinja 5:n sihkoénkulutus

Tayttolinja 5:n sihkonkulutus on suuri. Suurimman tehon vie kutistemuovin vaatima uuni.
Jatkossa tulisi yrittdd myydd enemman yksittdisid tolkkejd tai niin kutsuttuja matkalaukkuun
pakattuja tolkkejd, jottei tarvitsisi pakata tolkkejd kutistemuoviin. Linjalla kannattaisi ajaa
my0Os suurempia tuotantomairia, jolloin uusia ylosajoja el tarvitsisi ajaa niin useasti. Mittaus-
hetkelld irtotolkin ja kutisteeseen pakatun tolkin suhde tuotannosta oli noin xxx, kun se nor-
maalisti on (vuonna 2000) xxx. Siind yksi selitys ehkd hieman normaalia korkeammalle kulu-
tukselle, ja se tulee ottaa huomioon laskettaessa tuloksista kulutuksia. Linjan sahkonkulutusta
kannattaa tutkia tarkemmin, silld kun tulevaisuudessa litrat kasvavat merkittavasti, tulee pie-
nestakin sihkon sadstostd per litra suuri sddstd vuodessa. Sahkonkulutus kokonaiskulutuk-

sesta on verraten pientd johtuen vield toistaiseksi pienista litramaéarista vuodessa

7.1.4 Erikoispakkauslinjan sahkénkulutus

Erikoispakkauslinjan sihkénkulutus on todella pienti ajettaessa joko 1,5 litran tai 1,0 litran
pulloja kennolevylle. Kokonaiskulutuksesta xxx prosenttia. Jos linjalla ajetaan 6 tai 12 pullon

pakettia olisi kulutus suurempi, mutta sitd ei lihdetty erikseen mittaamaan, koska tiedettiin
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pakettikoneen poistuvan linjalta. Mielestini ei kannata kiinnittad erityisti huomiota linjan

sahkonkulutukseen.

7.1.5 Keittamon sahkonkulutus

Keittimon sihkonkulutus oli yllittivan pieni jopa hieman alle xxx prosenttia kokonaiskulu-
tuksesta. Kuten tuloksista nikyy suurempia kuluttajia ovat pumput jotka siirtdvit suuria maa-
rid vierretta vaiheesta toiseen. Aina kun pumppu kiynnistyy jossakin vaiheessa nousee kulu-
tus huomattavasti. Suurin kuluttaja on vierteenjaahdytys. Energian tapahtumassa vie suurite-
hoinen pumppu, joka siirtid keitetyn vierteen jadhdytykseen My6s rouhinta vie paljon ener-
giaa. Lisdksi kaksi suurinta kuluttajaa, rouhinta ja vierteenjadhdytys, toimivat lihes samanai-
kaisesti syntyy tehopiikkeja aina kun kyseiset toiminnot kdynnistyvit. Keittimén pieni kulu-
tus el mielestini tarvitse sen tarkempaa tarkastelua. Jos halutaan kuitenkin pienentdd vield
kulutusta tulee tarkastelussa kiinnittda huomiota edelld mainittujen piikkien pienentdmiseen.
Kannattaa tarkastella vaihtochtoisia pumppuja ja tarkkailla pumppujen kayttoikid, silld uusi
pumppu voi olla huomattavasti vihemman energiaa kuluttava kuin vanha. Luvun alussa kisi-

telty pumppuja hieman tarkemmin.

7.1.6 Suodatuksen sihkonkulutus

Suodatuksen sihkonkulutuksessa on huomioitu ainoastaan separaattorin ja Aerexin kayttima
sihkoenergia. Kulutus on pieni ndiden osalta eikd koko suodatusosaston kulutus voi olla pal-

joa suurempi, silld vain muutama pumppu kuluttaa energiaa edelld mainittujen lisina.

7.1.7 Otsonaattorin sahkonkulutus

Kulutus on my6s tailld pientd. Mielestini otsonaattori on tarvittavan tehokas eikd toimenpi-

teitd tarvitse tehda.
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7.2 Hoyrynkulutus tuotantoprosessissa

Hoyrynkulutus on suurimmillaan limmityksessd, keittimdssd, vesithuollossa ja tdyttSlinja
3:dla. Lammityksen osalta sadstotoimenpiteet on jo tehty, ja keittimoén hoéyrynkulutusta ei
juurikaan voi vihentdd. Vesihuollon osalta kuumanvedenkayttod pitdisi vahentdd energian
sdastimiseksi. Tayttolinja 3 ei ole tdysin kunnossa hoyrynkdytén suhteen, hoyryd menee
huomattavasti enemman kuin pitdisi. Muut hoyrynkuluttajat ovat pienid kuluttajia, yhteensa
vain xxx prosenttia kokonaiskulutuksesta, mutta ne on mdaritelty ty6ssa. Tuotantoprosessin
héyrynkulutus on mielestdni aika hyvin jo nyt optimaalista, eikd suuria sddstojd sen tiimoilta

voi hakea johtuen lihinna keittolan tilanteesta.

Hoyrynkiyttd vihenee merkittdvisti, kun siirrytidn kaukolimpoon kiinteiston lammitykses-
sd. Lammitys vie jopa xxx prosenttia héyryn kokonaiskulutuksesta, joten tailta on haettava

suurin saasto.

7.2.1 Keittimon hoyrynkulutus

Keittimon kuluttama vuosittainen hoyryenergian suuruus johtuu suurista litramaristé, joita
limmitetddn niin maskdyksessd kuin keitossakin vierteen valmistuksessa. Osittain kulutusta
vol perustella myos tehottomilla limmoénvaihtimilla. Limmonvaihtimien tehottomuus tuli
ilmi mittausten aikana, kun lauhdevesi oli kiechuvaa eli lauhde hoyrystyy paineettomassa tilas-
sa. Kuitenkin kun puhutaan useista kymmenistd miljoonista litroista vierretti vuodessa, on
energiantarve auttamatta suuri. Ja kun aloitettaessa limmitetdan vettd, joka on noin 6 asteista
ja loppuvaiheissa vierteenlimpétila on yli 100 asteista, on selvad ettd energian kulutus on
suurta. Kuten taulukosta aiemmin selvisi, keittimoé kuluttaa miskiykseen ja keittoon jopa
xxx %o:ia kokonaiskulutuksesta, on selvai ettd sadstoja hoyrynkulutukseen tulisi hakea my6s
taaltd. Tulisi tutkia voisiko keittimon limmonvaihtimia vaihtaa tehokkaampiin. Alustavien
kyselyiden pohjalta sain ymmartda, ettd keittimoén limmonvaihtimille ei voi sijaintiensa
vuoksi tehdd mitddn, joten sielld ei ole nykyisen keittimon aikana juurikaan mahdollista ha-
kea sdastoja. Mielestini kannattaisi tutkia, voisiko keitto aikaa laskea, jolloin héyryn kulutuk-

sessa saastettdisiin hieman.
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7.2.2 Vesihuollon hoyrynkulutus

Vesihuolto kuluttaa noin xxx prosenttia kokonaiskulutuksesta. Vesihuollon tehtivini on pi-
tad kdyttovedet 84 asteen laimpotilassa. Tarvittaessa se lammittad vettd verkostovedestd, jol-
loin kulutus suurta. Kuumanveden kayttoa tulisi tarkkailla ja pyrkid minimoimaan sen kaytto,
jotta sddstOjd saataisiin aikaan. Ainakin tiyttolinja 2:n kuumanvedenkulutusta kannattaa tut-

kia, silld nayttad ettd viemiriin menevan veden mairi ja laimpétila on suuri.

7.2.3 Tiyttolinja 2:n hoyrynkulutus

Tayttolinja 2:n héyryn tarve on pienempid kuin aluksi kuvittelin. Hoyrynkayton vihyytta se-
littda se ettd vesi linjalle tulee kuumana, joten linjalla ei tarvita héyrya kuin vihan veden lam-
mitykseen. Hoyry menee astioiden puhdistukseen. Linjalla on eristimattomiad lauhdeputkia,

jotka kannattaa eristdd. Linjan kuumanvedenkulutukseen tulisi mielestani kiinnittad huomiota

7.2.4 Tiyttolinja 3:n hoyrynkulutus

Tayttolinjalla héyrynkulutus on suurta. Hoyrynkaytto arvioitiin, mutta nayttad vahvasti siltd
ettd pullonpesukone vie moninkertaisen mairin energiaa kuin pitéisi. Pullonpesukoneen
limmoénvaihdin ei ole tehokas ja tulisi tutkia olisiko sitd mahdollista vaihtaa tai korjata. Li-
siksi mittauksien aikana ainakin osa lauhteesta meni suoraan viemiriin, joten asiaa kannattaa

tutkia tarkemmin.

Tayttolinjan korin- ja kennonpesukoneen lauhde menee huuhteluvesien joukkoon, eli lihes
hukkaan. Kannattaisi tutkia tarkemmin lauhteen talteenoton tuomat hyodyt, jotta selvidisi
kannattaisiko rakentaa lauhdeputket ja yhdistdd ne pullonpesukoneen lauhdeputkeen, jolloin

lauhdevedet saataisiin sieltakin talteen.
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7.2.5 Tiayttolinja 4:n ja 5:n hoyrynkulutus
Tayttolinja 4:n hoyrynkulutus on tehokasta, johtuen uudehkosta pullonpesukoneesta. Eiki
kulutusta todennikoéisesti voi vihentia, joten titd ei kannata pohtia enempaa.

Myo6s tayttolinja 5:n hoyrynkulutus on melko tehokasta ja linjan vuosikulutus onkin lihes

olematon. Hoyrynkiytt66n ei mielestini tilld linjalla kannata puuttua.
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7.3 Kulutukset tuotantoprosessissa

Taulukossa 23 nakyy vield yhdistetyt tulokset. Kuvissa 22 ja 23 nakyy hoyry- ja sihkénkulu-

tuksien jakaantuminen prosessissa.

Taulukko 23. Yhteenveto hoyryn- ja sahkénkulutuksista

HOYRYNKULUTUS
kWh/I MWh/vuosi | % kokonaiskulutuksesta
LINJA 2 XXX XXX XXX
LINJA 3 XXX XXX XXX
LINJA 4 XXX XXX XXX
LINJA 5 XXX XXX XXX
KEITTAMO XXX XXX XXX
VESIHUOLTO XXX XXX XXX
SUODATUS (sanitointi+aerex) XXX XXX
CcO2 XXX XXX
CIP 1 XXX XXX
CIP 2 XXX XXX
CIP KEITTAMO XXX XXX
ClP4 XXX XXX
LAMMITYSHOYRY (LA-LA) XXX XXX
SUOD. SANITOINNIT XXX XXX
YHT. XXX XXX

SAHKONKULUTUS
kWh/I MWh/vuosi | % kokonaiskulutuksesta
LINJA 3 XXX XXX XXX
LINJA 4 XXX XXX XXX
LINJA 5 XXX XXX XXX
LINJA 7 XXX XXX XXX
KEITTAMO XXX XXX XXX
SUODATUS XXX XXX
OTSONOINTI XXX XXX XXX
MUUT XXX
YHT. XXX XXX
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Kuva 22. Hoyryn jakaantuminen tuotantoprosessissa

Hoyrynkulutus %

o Lammitysh.
| Keittamo

0O Vesihuolto
oL3

B Suodatus
oL4

m CO2

oL2

m Cipit

@ Suod.sanit.

Kuva 23. Sdhhkonkulutuksen jakaantuminen tuotantoprosessissa

Sahkonkulutus %

T LINJA 3
mLINJA 4
OLINJA 5
OLINJA7

m KEITTAMO
@ SUODATUS
m OTSONOINTI
o MUUT
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8 YHTEENVETO

Tidssd tyossd tutkittiin panimon tuotantoprosessin hoyryn- ja sihkonkulutusta. Tavoitteena
oli selvittdad tuotantoprosessin hoyryn- sekd sihkonkaytto. Tulokset tulevat Olvin energiata-
seeseen. Taydellisen energiataseen tekee ulkopuolinen insindoéritoimisto. Energian hinnan-
nousu ja ympiristopolitiikka pakottavat yritykset kartoittamaan energiankulutuksensa ja sitd
kautta hakemaan mahdollisia sidstokohteita ja vihentimain ympariston kuormitusta. Tyossa
el madritetd kuin tuotantoprosessin kulutukset, joten suurin osa sahkénkulutuksesta jad td-

min tyon ulkopuolelle.

Energiatasetta tehdessd tulee tietdd, minne energiaa menee, joten tima tyo oli tarpeellinen
madritettiessd kokonaistasetta. Panimolla héyrya kiytetddn ainoastaan tuotantoprosessiin ja
kiinteiston lammitykseen, joten sen kaytté on mairitetty tdssd tyOssd kokonaisuudessaan.
Kaikkia kohteita ei saatu mitattua ja ne jouduttiin maarittimain kédyttdaikojen ja kulutuksen

seuraamisen avulla.

Merkittiavin ja suurin hoyrynkuluttaja on limmityksen viema hoyryenergia. Tuotantoproses-
sin suurimmat hoyrynkuluttajat ovat keittdimo, vesihuolto ja tiyttolinja 3. Keittimon kulut-
tama suuri hoyrymaira johtuu suurista litra maérista, joita limmitetdan hoyrylld, ja ehka hie-
man tehottomista limmonvaihtimista. Keittimossa el juuri voi muutoksia tehda vaihtimille
niiden sijainnista johtuen. Tulisi tutkia, voiko esimerkiksi vierteen keittoaikaa laskea. Vesi-
huollon kuluttamaa energiaa voidaan pienentda yksinkertaisesti vihentimalla kuumanveden-

kayttoa.

Yleisesti ottaen Olvin tuotantoprosessin kulutukset ovat vihintidnkin kohtuullisella tasolla.

Pienia muutoksia voi toki tehdd, mutta mitdin merkittivaa mielestini ei ole tehtavissi.
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