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Energy efficiency has a significant role in the operation of a large production facility. Ef-
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from the study.
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1 JOHDANTO

UPM Kymmene Oyj uudisti yhtiorakennettaan Suomessa nykyista liiketoimin-
tarakennetta paremmin vastaavaksi 1.7.2016. Tama tarkoitti kolmen uuden ty-
taryhtion perustamista: UPM Energy Oy, UPM Paper Asia Oy ja UPM Paper
ENA Oy. UPM Biorefining pysyi emoyhtio UPM Kymmene Oyj:ssa. Tarralami-
naattia valmistava UPM Raflatac seké vaneria ja viilua valmistava UPM Ply-
wood olivat jo valmiiksi omia yhti6éitaan. (UPM:n yhtibrakenne Suomessa
muuttuu 2016.)

Yhtidittamisen seurauksena Kymin tehdasintegraattiin kuuluva paperitehdas
siirtyi uuden tytaryhtion UPM Paper ENA:n omistukseen sellutehtaan saily-
essa emoyhtidéssa. Suurimmat muutokset kohdistuivat sisaisiin sopimuksiin ja

laskutuksiin. (UPM:n yhtiorakenne Suomessa muuttuu 2016.)

Taman tyon tarkoituksena on selvittda maakaasun ja sahkdenergian osalta
seka paperi- etta sellutehtaan kulutukset sekéa tuotannot, jotta yhtididen vali-
nen laskutus osataan toteuttaa oikein. Kymin Voiman biokattilalaitos ja
Schaefer Kalkin PCC-laitos on my6s huomioitava laskennoissa, koska ne ovat

jo valmiiksi omia yhtioitaan.

UPM Kymin tehtaalla on kaytéssa ABB:n EMS-jarjestelma, jota kaytetaan
energiankaytbn ennustamiseen. Jarjestelmééan operaattorit ennustavat sah-
koén, maakaasun, prosessihdyryn sekd kaukolammaon kayton. Tassa tyossa

paneudutaan maakaasun seka sahkoenergian ennustuksiin ja laskentoihin.

1.1 UPM Kymmene Oyj

UPM Kymmene Oyj on suomalainen bio- ja metsateollisuusyhtio. UPM:IlIa on
tuotantolaitoksia 13 maassa ja palveluksessa on noin 19 600 tyontekijaa. Lii-
kevaihto oli 10,1 miljardia euroa vuonna 2015. Liiketoiminta-alueet voidaan ja-

kaa yhti6ittain kuuteen osaan. (UPM:n vuosikertomus 2015.)

UPM Biorefining muodostuu sellun, uusiutuvan dieselin, sahatavaran ja ener-
gian tuotannosta seka puuraaka-aineen hankinnasta. UPM:II& on nelja sellu-
tehdasta, joista kolme on Suomessa ja yksi Uruguayssa. Sahoja yhti6lla on

neljd. Lappeenrannassa sijaitseva UPM:n biojalostamo, jossa valmistetaan
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puupohjaista uusiutuvaa dieselid, otettiin kaytt6éon vuonna 2015. Selluliiketoi-
minnan asiakaskunta koostuu pehmo- ja erikoispapereiden seka kartongin
tuottajista. Biopolttoaineita toimitetaan suoraan polttoainejakelijoille, sahaliike-
toiminnan asiakkaiden ollessa rakennus-, puusepan- ja pakkausteollisuus.
UPM korostaa selluntoimittajana luotettavuutta seka vastuullisuutta. Selluliike-
toiminnan tavoitteina onkin kasvaa luotettavana sellu- ja biopolttoaineiden toi-
mittajana seka sahojen pitdminen taydessa kaynnissa. (UPM:n vuosikertomus
2015.))

UPM Energy on Suomen toiseksi suurin sdhkoéntuottaja. Sahkéntuotannon li-
séksi liiketoiminta kasittaa fyysisen sahkon kaupan seké johdannaismarkkinat,
mika tekee UPM Energysta merkittavan toimijan pohjoismaisilla sahkémarkki-
noilla. Omien vesivoimalaitoksien tuotannon lisdksi UPM Energy on aktiivinen
osakkeenomistaja monissa suomalaisissa sahkoyhtidissa, kuten Pohjolan
Voima Oy:ssé, Teollisuuden Voima Oyj:ssa ja Kemijoki Oy:ssa. UPM Energy
korostaa energiantuotannossaan vastuullisuutta hyédyntaen tuotannossa mo-
nipuolisia energianlahteita ja vahvaa teknologiaosaamista. Liiketoiminnan ta-
voitteena onkin kasvaa vah&péaéstoisen energian tuottajana. (UPM:n vuosiker-
tomus 2015.)

UPM Raflatac kuuluu maailman johtaviin tarralaminaattien valmistajiin. Se val-
mistaa paperi- ja filmitarralaminaattia, joita kaytetaan tuote- ja informaatioeti-
ketdinnissa. Tarkeimmat asiakkaat ovat muun muassa laaketeollisuudessa
seka elintarvike- ja juomateollisuudessa. UPM Raflatac tavoittelee asemansa
vahvistamista entisestddn kasvumarkkinoilla seka filmi- ja erikoistuotteissa.
(UPM:n vuosikertomus 2015.)

UPM Paper Asia toimii hienopaperin tuottajana Aasian yha kasvaville markki-
noille. Se myds valmistaa tarra- ja pakkauspaperia globaaleille markkinoille
seka joustopakkausmateriaaleja Euroopan markkinoille. Asiakkaisiin kuuluvat
vahittaismyyjat, painotalot, kustantajat seka paperin jalostajat. UPM Paper
Asia tavoittelee kasvua toimistopaperin tuottajana Kiinassa ja tarramateriaali-

markkinoilla maailmanlaajuisesti. (UPM:n vuosikertomus 2015.)

UPM Paper ENA toimii Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa valmistaen sa-
noma- ja aikakausilehtipaperia 17 uudenaikaisella paperikoneella. Asiakas-

kunta koostuu muun muassa kustantajista, painotaloista, vahittadismyyjista ja
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tukkureista. UPM Paper ENA:n vahvuuksiin kuuluu laaja, globaali paperin-
myyntiverkosto ja tehokas logistiikkajarjestelma. UPM Paper ENA:n tavoitteet
ovat kustannusjohtajuuden ja kannattavuuden kehittdminen, jotta saadaan
tuottavuus varmistettua. (UPM:n vuosikertomus 2015.)

UPM Plywood toimii korkealaatuisten vaneri- ja viilutuotteiden toimittajana tar-
keimpien asiakkaiden ollessa rakennus- ja kuljetusvélineteollisuudessa. UPM
Plywood on Euroopan johtavia vanerintoimittajia, tuotantolaitoksien sijaitessa
Suomessa, Virossa ja Vendajalla. Yhtion tavoitteisiin kuuluu markkina-aseman
vahvistaminen ja asiakaslahtdiseen palvelutarjontaan panostaminen. (UPM:n

vuosikertomus 2015.)

1.2 UPM Kymi

Vuonna 1872 Axel Wilhelm Wahrenin johdolla perustettiin Kymin Osakeyhtio
Kuusankosken itarannalle. Kymintehtaana tunnetun paperitehtaan ja puu-
hiomon sijaintiin vaikutti suuresti Wahrenin ndkemys Kymijoen tarjoamasta va-
paasta koskivoimasta ja metsissa olevasta raaka-aineesta. Suomi oli tuohon
aikaan hyvin ruotsinkielinen, ja Kymin Osakeyhtit kaantyi Ruotsiksi muotoon
Kymmene Aktiebolag, Kymijoen ruotsinkielisen nimen mukaan. Samoihin ai-
koihin myds kreivi Carl Robert Mannerheim perusti Kuusaansaaren paperiteh-
taan, Kuusankoski Aktiebolagin, Myllysaareen Kymijoen varrelle. (Tuuri 1999,
16-17.)

Vuonna 1896 kolmas liikkemies nimeltd&n Rudolf Elving osti maa-alueen Voik-
kaalta, Kymijoen ylajuoksulta ja alkoi rakentaa sinne paperitehdasta ja puu-
hiomoa. Voikkaalle valmistui vuonna 1902 sulfaattisellutehdas neljan paperi-

koneen ollessa jo kaytdssa. (Tuuri 1999, 69, 113.)

Kolmen suuren tehtaan perustaminen samalle alueelle pienen ajan sisaan sai
aikaan metsaraaka-aineen hinnan nousemisen ja kasvanut kilpailu lopputuot-
teiden hintojen alenemisen. Keskené&an kilpailevat tehtaat pian huomasivatkin
yhdistymisen edut ja vuonna 1904 ne yhdistyivat Kymmene Aktiebolagiksi, tul-
len samalla Suomen suurimmaksi osakeyhtioksi ja Euroopan suurimmaksi pa-
perinvalmistajaksi osakepddoman ollessa 13,6 miljoonaa markkaa. (Tuuri
1999, 115.)
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Vuodesta 1936 yhtion viralliseksi nimeksi otettiin Kymin osakeyhtié — Kym-
mene Aktiebolag. Yhtid myo6s investoi tehtaisiinsa lamakauden jalkeen rajusti,
esimerkkind Voikkaan sanomalehtipaperikoneet ja Kuusankosken uudet pape-
rikoneet. (Tuuri 1999, 300-301.)

Vuonna 1975 yhtion nimi lyhentyi Kymi Kymmene Oy:ksi yrityskuvan uudista-
misen yhteydessa. Tasoittaakseen metsa- ja metalliteollisuuden heilahteluja,
Kymi Kymmene Oy osti osake-enemmiston Stromberg AB:stad vuonna 1982 ja
yhtion nimeksi vaihtui Kymi-Stromberg Oy. Vuonna 1985 Kymi-Stromberg
hankki 45 prosenttia Lappeenrannassa toimivan Oy Kaukas AB:n osakkeista
ja seuraavana vuonna sovittiin yhtididen yhdistamisestd. Samana vuonna yh-
tio paatti keskittya yksinomaan metsateollisuuteen ja myi Strombergin liiketoi-
minnan ASEA AB:lle. Yhtio otti nimekseen Kymmene Oy. (Tuuri 1999, 430,
440.)

Vuonna 1995 péaatettin Kymmene Oy:n ja Repola Oy:n fuusioitumisesta. Fuu-
sioitumisen seurauksena Repola Oy:n ja sen tytaryhtion Yhtyneet paperiteh-
taat Oy:n kanssa, yhtion nimeksi muodostui UPM Kymmene Oy. (Tuuri 1999,
483.)

UPM Kymin nykyinen toiminta on keskittynyt lahes kokonaan Kuusanniemen
alueelle, Kymintehtaan toiminnan loppuessa vuonna 2005. UPM Kymi on mo-
nipuolinen integraatti, jossa yhdistyy paperin-, sellun- ja energiantuotanto. Yh-
teensa integraatin alueella tyoskentelee talla hetkella noin 700 henkil6a. (Ter-
vetuloa Kymin tehtaalle 2016.)

Paperitehdas tuottaa paallystettya ja paallystamatonta hienopaperia kahdella
paperikoneella ja paallystyslaitoksella. Paperista voidaan valmistaa muun mu-
assa kirjoja, aikakausilehtid, luetteloita seka kirjekuoria. Sellutehtaalla tuote-
taan valkaistua koivu- ja havusellua, joista voidaan valmistaa paperia, karton-

kia ja pehmopaperia. (Tervetuloa Kymin tehtaalle 2016.)

UPM on investoinut Kymin sellutehtaaseen 2000-luvulla mittavasti. Vuonna
2008 otettiin kayttdon uusi talteenottolaitos, korvaten kaksi vanhaa linjaa.
Tama RECO08-projekti oli aikkanaan Suomen suurin metsateollisuuden inves-
tointi arvoltaan noin 340 miljoonaa euroa. Uusi talteenottolaitos lisési tehtaan
energiaomavaraisuutta ja vahensi fossiilisia hiilidioksidipaastoja. (UPM:n tal-

teenottolaitos valmistui Kymin sellutehtaalla 2011.)
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Vuonna 2014 starttasi KYMI700-projekti, jossa tavoitteena oli selluntuotannon
nosto 700 000 tonniin sellua vuodessa. Muutoksia tuli kuorimolle ja kuitulin-
jalle seka kokonaan uusi kuivauskone rakennettiin vanhan paperikone 7:n ti-
loihin. (KYMI700-projekti 2014.)

Vuonna 2016 julkistettiin 98 miljoonan euron investointi, joka kasvattaa sellun
vuosituotannon 870 000 tonniin. Investointi vahvistaa Kymin asemaa sellu-
markkinoilla entisestaan. KYMI870 -nimella tunnetun projektin laitteet on tar-
koitus ottaa kytkea prosessiin vuosihuoltoseisokin yhteydessa syksylla 2017.

(UPM vahvistaa asemaansa sellumarkkinoilla investoimalla Kymiin 2016.)

1.3 Tarkeimmat energiankuluttajat ja -tuottajat Kymilla

Suurin maakaasun kuluttaja Kymin tehtaan alueella on meesauuni. Se kulut-
taa maakaasua kuukaudessa noin 30 000 megawattitunnin edesta. (Haasta-
teltava 3 2016.)

Meesauuni on lierionmuotoinen, horisontaalisesti hieman kalteva, tiililla vuo-
rattu pitka putki, jossa poltetaan kalsiumkarbonaattia eli meesaa. Se on olen-
nainen osa kalkkikiertoa ja sen tehtavana on muuttaa kalkin olomuoto kal-
siumkarbonaatista kalsiumoksidiksi. Uuni on tuettu kannatusrenkaiden valityk-
sella kannatusrullastoihin ja se py®drii hitaasti, noin 0,5-1,5 kierrosta minuu-

tissa. (Hyvarinen 2015.)

Meesa syoOtetdan uunin ylapaahan, josta se hitaasti valuu kohti polttopaata.
Uunin lampdtilan on oltava oikea, jotta meesa muuttuu matkalla takaisin kal-
kiksi. Oikean reaktiolampdtilan saavuttamiseksi prosessi tarvitsee ulkopuolelta
tuotua energiaa. Polttopdan keskella on poltin, missa yleisimmin kaytettyja
polttoaineita on maakaasu, metanoli ja polttodljy. Kymilla polttoprosessissa
kaytetaan maakaasua. Maakaasun palaessa syntyy savukaasuja, jotka nou-
sevat uunia pitkin ylapaahan. Savukaasut lammittavat meesan oikeaan lam-
poétilaan ja tapahtuu kemiallinen reaktio. Polttop&&héan tultaessa meesa on
muuttunut kalkiksi, ja se ohjataan ritilaholkkien kautta takaisin kalkkikiertoon.
(Hyvérinen 2015.)

Sahkontuotanto Kymin tehtaalla tapahtuu soodakattilassa ja Kymin Voiman

biokattilassa. Vuonna 2008 valmistuneen soodakattila 3:n sahkdteho on 100
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megawattia ja KYMI870- projektin my6ta teho tulee hieman kasvamaan. Ky-
min Voiman 2002 valmistuneen biopolttoainekattilan sahkéteho on 80 mega-
wattia. (Haastateltava 3 2016.)

Soodakattilalla on kaksi eri tehtavaa, keittokemikaalien talteenotto ja mustali-
pean orgaanisen aineksen poltossa syntyvan palamislammaon talteenotto. (Hy-
varinen 2015.)

Sellun keitossa kuitujen erottaminen tapahtuu liuottamalla kuitujen valissa
oleva puun sidosaine ligniini. Keiton jalkeen sellun pesussa liuennut ligniinin
varjadma mustaliped sekd muut orgaaniset ja epaorgaaniset aineet erotetaan
massasta. Taman jalkeen mustalipean kuiva-ainepitoisuutta nostetaan haih-

duttamolla paremmin polttoon sopivaksi. (Hyvarinen 2015.)

Mustalipe& ruiskutetaan suuttimien avulla soodakattilan tulipeséén, missa se
palaa keossa. Poltossa vapautuu suuri maara lampoenergiaa, joka otetaan
talteen hoyrystamalla vettd. Hoyrylla voidaan pyorittaa turbiinigeneraattoria,
jolloin saadaan tuotettua sahkoa. Liséksi hdyrya kaytetaan useissa tehtaan
prosesseissa. Soodakattilassa sellunkeiton kemikaalit natrium ja rikki irtautu-
vat mustalipeésta, ja ne otetaan talteen. Rikki pelkistetddn natriumsulfidiksi ja
natriumista muodostuu natriumkarbonaattia. Osa rikkiyhdisteista jaa natrium-
sulfaatiksi. Naiden kolmen yhdistetta kutsutaan kemikaalisulaksi. Kattilan ala-
osassa on sulakourut, joita myo6ten sula valutetaan ulos kattilasta. Sula liuote-
taan laihavalkolipedan, jolloin muodostuu viherlipeaa, joka ohjataan kaustista-

moon ja takaisin kemikaalikiertoon. (Hyvérinen 2015.)

2 EMS-JARJESTELMA

UPM Kymmene Oyj:n ollessa maailman johtavia bio- ja metsateollisuusyrityk-
sid on energian rooli tuotannossa hyvin merkittava. UPM tavoitteleekin kor-
keaa omavaraisuutta energiantuotannossa osana toiminta-ajatustaan. Seka
sahkon etté hoyryn kayton ja tuotannon lisdksi UPM kay kauppaa sahkomark-
kinoilla. Tassa tapauksessa tietoisuus tulevasta energiantarpeesta ja resurs-
sien optimoimisesta tuo merkittavia saastoja. (ABB cpmPlus Energy Manager
2010.)
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Taman tavoitteen saavuttamiseksi UPM on investoinut merkittéavasti energia-
tehokkuuteen, kaytettavyyteen ja energian tuotannon seka tarpeen ennustet-
tavuuteen. Avaintekijana naissa asioissa on koko Euroopan tehtaiden laajui-
nen energianhallintajarjestelma, ABB:n kehittama Vtrin EMS, joka koostuu
17:sta tehdastasoisesta jarjestelmasta ja kahdesta keskusvalvomosta (liite 1).
Jarjestelmaa on kehitetty ja laajennettu useissa vaiheissa jo yli 20 vuotta.

(ABB cpmPlus Energy Manager 2010.)

Tehdastasoiset jarjestelmat kerdavat reaaliaikaista dataa prosessista, laske-
vat ja raportoivat sahko-, hoyry-, vesi- ja maakaasutaseita seka ennustavat
energiankulutuksen ottaen huomioon oman tehtaan mahdollisen energiantuo-
tannon. Energiataseet ja kulutusten ajoitukset vahvistetaan keskusvalvo-

mossa. (ABB cpmPlus Energy Manager 2010.)

Keskusvalvomot kayvat sahko- ja maakaasukauppaa ulkoisten osapuolien
kanssa energiamarkkinoilla ja jaottelevat niité yhtion sisalla siséisen hinnan
mukaan. Kaupankaynti perustuu ennustettujen kulutuksien, yhtion oman tuo-
tannon seka olemassa olevien osto- ja myyntisopimuksien valiseen tasee-

seen. (ABB cpmPlus Energy Manager 2010.)

EMS-jarjestelmaa kaytetaan, kun pyritddn optimoimaan resursseja suunnitte-
luvaiheessa seké ennustamaan ja valvomaan energiatasetta reaaliaikaisesti.
Jarjestelma sisaltdd myos raportointitoimintoja seka tehdas- etté yhtiétasolla,
esimerkiksi kasvihuone- ja savukaasuraportointi on mahdollista lakien ja sdan-

noksien puitteissa. (ABB cpmPlus Energy Manager 2010.)

3 KYMIN MAAKAASUN EMS-MUUTTUJAT JA LASKELMAT

Tassa luvussa selvitetaan Kymin EMS-jarjestelmassa (KYMEMS) olevat maa-
kaasun kulutukseen liittyvat laskelmat ja muuttujat. Tassa tydssa kaytetyt
muuttujat on listattu kokonaisuudessaan liitteessa 3. Laskennat perustuvat
maakaasun virtauskaavioon 3K081019 ja lohkokaavioon 3K34381. Maakaa-

sun prosessikaavio on esitetty liitteessa 2.
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3.1 Maakaasun virtausmittaukset

Maakaasun virtauksen mittaus tapahtuu raakamittauksena m3/h tai I/h tai m3/s
tai I/s, mutta siirto EMS- jarjestelm&én tapahtuu lampdtilalla ja paineella kom-
pensoituna, jolloin kuutioiden tai litrojen sijaan yksikkéna on normikuutio
[Nm3].

Maakaasun toimitus ja mittaus Kymin tehtaan alueelle tapahtuu tehtaan lahei-
syydessa sijaitsevalta Gasumin paineasemalta. Kaasu tulee paineasemalle
Gasum Oy:n siirtoputkistoa pitkin 45 baarin paineessa. Kaasu lahtee paine-
asemalta tehtaalle kahta linjaa pitkin, joissa paine on alennettu paineventtiililla
5,5 baarin normaalipaineeseen. Gasum omistaa paineaseman mittarit ja nii-
den kalibrointi sek& kunnossapito kuuluvat Gasumille. Paineasemalla tapah-
tuu myos maakaasun hajustus. Taulukossa 1 on esitelty Gasumin painease-

malta Kymin tehtaille tulevat kaasulinjat.

Taulukko 1 Gasumin kaasulinjat UPM Kymille

Nimitys Paine Mittaripositiot Virtausmittausten
EMS- muuttujat
Linja 1 5,5 bar (g) FM111/ KYMFLINJALIMAK
21FI1-0111 [Nm3/h]
Linja 2 5,5 bar (g) FM121/ KYMFLINJA2ZMAK
21FI-0121 [Nm?3/h]

Paperitehtaalla maakaasua kulutetaan paperikoneella PK8 seka paallystysko-
neella C3 kaasuinfroilla, leijukuivaimilla ja kuumadljykattilassa. Paperikone
PK9:lla on varaus kaasuliitdnnasta. Sinne on tehty sokeoitu haara, kuten
myds vanhoissa paperikone PK7:n tiloissa sijaitsevalla kuivauskone 3:lla. Pa-
peritehtaalle meneva kaasulinja kulkee kuitulinjan kautta, joten tarvittaessa
sinnekin saisi maakaasunliitannan. Taulukossa 2 on esitetty paperitehtaan

maakaasun kulutuskohteet.
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Taulukko 2 Paperitehtaan maakaasun kulutuskohteet, mittaripositiot ja EMS-muuttujat

Kayttokohde Positio | Rekisterodintinu- EMS-muuttuja
mero/ Mittaripo-
sitio
Paperikone PK8 | 1K14704 PV 312 K108/ KYMFPK8MAK
5468FI-81701 [Nm3/h]
C3 kaasuinfrat | 1K14784 | PV 312 K110/ KYMFC3INFMAK
80FIQ-68113 [Nm3/h]
C3 leijukuivai- | 1K14784 PV 312 K109/ KYMFC3LEIJUMAK
met 5480FIQ-68164 [Nm3/h]
C3 kuumadljyy- | 1K14784 | PV 312 K109/ KYMFC3KATMAK
kattila 80FIQ-68119 [Nm3/h]

Paperitehtaan maakaasun kokonaisvirtaus lasketaan kaavalla 1.

KYMFGASPAPMILL [Nm3/h] = KYMFPK8MAK + KYMFC3INFMAK +
KYMFC3KATMAK + KYMFC3LEIJUMAK (2)

Maakaasun virtaus paallystyskone C3:lle lasketaan kaavalla 2.

KYMFGASC3 [Nm3/h] = KYMFC3INFMAK + KYMFC3KATMAK +
KYMFC3LEIJUMAK 2

Pulpin maakaasun kulutuksella tarkoitetaan kulutusta, josta lasku tulee UPM
Kymmene Oyj Kymille, eli sellun, soodakattilan ja Kymin Voiman yhteenlasket-
tua kaasun kulutusta. Pulp tarkoittaa tdssa tapauksessa Kymia ilman paperi-

tehdasta.

Pulpilla maakaasun kulutuskohteita ovat meesauuni, soodakattilan kaynnistys-
ja kuormapolttimet, hajukaasukattilan maakaasupoltin, apukattilan polttimet
seka Kymin Voiman kaynnistys- ja kuormapolttimet. Taulukossa 3 on esitetty

Pulpin maakaasun kayttokohteet.
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Taulukko 3 Pulpin maakaasun kulutuskohteet, mittaripositiot ja EMS- muuttujat.

Kayttokohde Positio Rekisterdintinu- EMS- muuttuja
mero/ Mittaripo-
sitio
Meesauuni 3 1K021287 PV 312 K113/ KYMFMUMAK
84FC-47854 [Nm3/s]
84FI1-47931
Soodakattila 1K009374 PV 312 K114/ KYMEFSK3MAK
82FI-44926 [Nm?3/s]
Hajukaasukattila, | 1K009456 | PV 312 K112/ KYMFHKKGMA
maakaasupoltin 88FC-42312 [NmM3/h]
Apukattila 1K015500 PV 312 K111/ KYMFGASAK
87FC-42538 [Nm?3/h]
87FC-42557
87FC-42578
Kymin Voima Oy | 0K06429 PV 312 K205/ KYMFK7MAKMIT
94F|-51440 [Nm3/h]

Meesauunilla ja soodakattilalla on mittaukset, jotka mittaavat normikuutioita
sekunnissa, joten ndille virtauksille on tehty jarjestelméassa skaalaus normikuu-

tioiksi tunnissa. Skaalaus meesauunille lasketaan kaavalla 3.
KYMFMUMAK1 = 3600 * KYMFMUMAK (3)
Soodakattilan virtauksen skaalaus lasketaan kaavalla 4.
KYMFSK3MAK1 = 3600 * KYMFSK3MAK 4)

Meesauunilla kaasugeneraattorin (turbopolttimen) maakaasun kulutus lisatadén
meesauunin kulutukseen. Kaasugeneraattorille luodaan uusi muuttuja KYM-
FMUTURBO ja se lisatddn meesauunin laskentaan. Meesauunin kulutuksen

uusi laskenta tapahtuu kaavalla 5.
KYMFMUMAK1 = (KYMFMUMAK + KYMFMUTURBO) * 3600 (5)

Kaasugeneraattorin virtausmittarin positio on 84FI-47931.



16

Maakaasun kulutus sellulla lasketaan jarjestelméssa kaavalla 6.

KYMFGASPULPMILL [Nm3/h] = KYMFGASAK + KYMFGASHKK +
KYMFMUMAK1 (6)

Apukattilalla on kolme poltinta, kattilan kokonaisvirtaus lasketaan kaavalla 7.

KYMFGASAK = KYMFAKP1IMAK + KYMFAKP2MAK +
KYMFAKP3MAK (7)

Hajukaasukattilan kaasun virtaus lasketaan kaavalla 8.
KYMFGASHKK = KYMFHKKGMA (8)
Pulpin maakaasun kokonaisvirtaus lasketaan kaavalla 9.

KYMFGASPULP [Nm3/h] = KYMFGASPULPMILL + KYMFSK3MAK +
KYMFK7MAKMIT (9)

Kymin Voiman biokattila kuluttaa maakaasua 5,5 bar paineessa ja se mitataan

yhdella mittauksella.

Gasumin virtausmittauksiin perustuva Kymin maakaasun kokonaiskulutus nor-

mikuutioina [Nm?3] lasketaan kaavalla 10.

KYMFGASTOT [Nm3/h] = KYMFLINJAIMAK + KYMFLINJA2MAK (10)

3.2 Maakaasun vuosi- ja kuukausikulutuksen ennustaminen

Vuosi- ja kuukausikulutuksen ennustaminen tapahtuu EMS-jarjestelméasta l6y-
tyvélla Rolling forecast -raportilla. Raportti I6ytyy konserniraportit kansiosta.
Ennusteet toteutettiin ennen vain kahdella muuttujalla, KYMXNGAS ja
KYMXGASSALE, jotka ovat Kymille ostettu maakaasun méaéara ja Kymin Voi-
malle myyty maara. Ennustukset jaetaan yksikoittain taulukossa 4 nakyvien
FOR1MONTH muuttujien mukaan yhtioittdmisen vuoksi. Maakaasun ennuste

annetaan aina tehona [MW].
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Taulukko 4 FOR1IMONTH muuttujat vuosi- ja kuukausiennustamiseen

Osasto Muuttujan kuvaus Muuttuja (FOR1IMONTH)
Paperi Naturalgas, paperi KYMXNGASPAP [MW)]
KYMXNGASPULP_TOT
Pulp Naturalgas, Pulp
[MW]
Sellu Naturalgas, sellu KYMXNGASPULP [MW]
Kymin Voima Naturalgas sale, KyVo KYMXGASSALE [MW]

Kymin Voiman siséltyessa Pulpiin lisatdan laskentaan kaava 11.

KYMXNGASPULP_TOT = KYMXNGASPULP + KYMXGASSALE (11)

3.3 Maakaasun viikko- ja vuorokausikulutuksen ennustaminen

Lyhyen aikavéalin ennustaminen tapahtuu EMS-jarjestelméassa kunkin osaston
omasta kuvasta Ennusteet-linkin takaa avautuvalla tytkalulla. Kaasun kulutus
ennustetaan tehona [MW]. Yksikkdkohtaiset ennusteet siirretddn Energian
FINCCS-jarjestelmaan. Taulukossa 5 on esitetty yksikdiden FOR1HOUR-

muuttujat.

Taulukko 5 FOR1HOUR-muuttujat viikko- ja vuorokausikulutuksen ennustamiseen

Osasto Muuttujan kuvaus Muuttuja (FOR1IHOUR)
Kymi yhteensa Naturalgas, Kymi KYMXGASTOT [MW]
Paperi Naturalgas, paperi KYMXGASPAPMILL [MW]
KYMXGASPULPMILL1
Sellu Naturalgas, Pulp
[MW]

3.4 Reaaliaikainen tieto ja historiadata

Maakaasun kulutuksen seuranta tapahtuu taulukko 6:ssa esitettyjen muuttu-
jien avulla. Kuluvan hetken arvo saadaan, kun kerrotaan maakaasun sen het-
kiset virtaamat maakaasun lampdarvon oletusarvolla. Tama lampodarvo on Ga-
sumin antama arvio. Lopullinen kulutus vahvistuu joka kuukauden ensimmai-
send arkipaivana, jolloin Gasum vahvistaa edellisen kuukauden lampo6arvon.

Taman muuttujan nimitys laskennoissa on GASRMAKLMS.
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Taulukko 6 Maakaasun kulutuksen hetkellisarvon kulutuskohteet ja muuttujat

Osasto Muuttujan kuvaus Muuttuja
Paperi Naturalgas, paperi KYMXGASPAPMILL
[MWh]
Pulp Naturalgas Sellu KYMXGASPULPMILL1
[MWh]
Sellu Naturalgas Sellu KYMXGASPULPMILL
[MWh]
KyVo Naturalgas Sale, KyVo KYMXGASK?7 [MWh]
Soodakattila Soodakattila maakaasu KYMXGASSK [MWAh]

Reaaliaikaiset tiedot lasketaan yksikoittain seuraavilla kaavoilla:
Paper ENA:n reaaliaikainen maakaasun kulutus lasketaan kaavalla 12.
KYMXGASPAPMILL [MWh] = KYMFGASPAPMILL x+ GASRMAKLMS (12)

Pulpin maakaasun kokonaiskulutus muodostuu sellun, soodakattilan sekéa

KyVo:n yhteenlasketusta kulutuksesta ja lasketaan kaavalla 13.

KYMXGASPULPMILL1 [MWh] = KYMFGASPULPMILL
GASRMAKLMS + KYMXGASK7 + KYMXGASSK (13)

Sellun kokonaiskulutus lasketaan kaavalla 14.

KYMXGASPULPMILL [MWh] = KYMFGASPULPMILL *
GASRMAKLMS (14)

Soodakattilan kokonaiskulutus lasketaan kaavalla 15.

KYMXGASSK [MWh] = KYMFSK3MAK * GASRMAKLMS x 3600  (15)
Kymin Voima kokonaiskulutus lasketaan kaavalla 16.

KYMXGASK7 [MWh] = KYMFK7MAKMIT * ENRFIRMAKLMS (16)

Maakaasun kulutus megawattitunneissa yhteensa [MWh] Kymilla maéaritetaan
Gasumin tietojen pohjalta virtausmittausten perusteella. Laskenta ei ole taysin
luotettava kesken kuukauden, koska lampokerroin (GASRMAKLMS) vahviste-
taan vasta laskutuksen yhteydessa. Maakaasun kokonaiskulutus lasketaan

kaavalla 17.
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KYMXGASTOT [MWh] = KYMFGASTOT x GASRMAKLMS a7

3.5 Maakaasun suhteutuslaskenta

Gasumin laskutus maakaasun kulutuksesta perustuu Gasumin paineaseman
virtausmittaukseen. Vaikka UPM:n maakaasun virtausmittarit on kalibroitu, ei
UPM:n virtausmittareiden summa ole yhta suuri kuin Gasumin virtausmittaus.
Tasta syysta mittauksien valinen ero on suhteutettava kaikkien maakaasun
kuluttajien kulutuksien suhteessa, jotta kustannukset pystytdan osoittamaan

laskutuksessa oikein.

Jokaiselle kulutuskohteelle lasketaan suhteutetut maakaasumaaréat erikseen
johtuen kohteiden erilaisesta verotuksesta. KyVo:a ei suhteuteta, mutta sen
on oltava suhteutettavien mittausten summassa mukana, jotta saadaan oikea

suhteutuskerroin.

Gasumin maakaasun kulutusta KYMFGASTOT [Nm?/h] verrataan UPM:n suh-
teutettavien mittauksien summaan. Ensimmaiseksi lasketaan suhteutettavien

kulutuskohteiden mittaukset yhteen kaavalla 18.

SuhtMittauksetYht = KYMFHKKGMA + KYMFMUMAK1 +
KYMFSK3MAK1 + KYMFGASAK + KYMFK7TMAKMIT +
KYMFC3LEIJUMAK + KYMFC3INFMAK + KYMFC3KATMAK +
KYMFPK8MAK (18)

Jolloin voidaan laskea suhteutuskerroin kaavalla 19.
SuhtKerroin = KYMFGASTOT / SuhtMittauksetYht (29)

Suhteutuskertoimelle on maariteltava jarkevyystarkastelu, jotta kerroin pysyisi
inhimillisend, vaikka kaavoihin tulisi virhe. Jos suhteutuskerroin on suurempi

kuin 1,25 tai pienempi kuin 0,75, kaytetaan kertoimena ykkosta (1).

Suhteutuskertoimen avulla saadaan laskettua suhteutetut virtausmaaréat
[Nm3/h] joka kulutuskohteelle.

Paallystyslaitoksen kuumadljykattilan suhteutettu virtausmaara lasketaan kaa-

valla 20.

KYMFC3KATMAK SUHT = KYMFC3KATMAK * SuhtKerroin (20)



20

Paallystyslaitoksen leijukuivaimien suhteutettu virtausmaara lasketaan kaa-

valla 21.
KYMFC3LEIJUMAK _SUHT = KYMFC3LEIJUMAK * SuhtKerroin (21)

Paallystyslaitoksen kaasuinfrojen suhteutettu virtausmaara lasketaan kaavalla
22.

KYMFC3INFMAK_SUHT = KYMFC3INFMAK * SuhtKerroin (22)
Paperikone 8:n suhteutettu virtausmaara lasketaan kaavalla 23.
KYMFPKS8MAK SUHT = KYMFPK8MAK x SuhtKerroin (23)
Kymin Voiman suhteutettu virtausmaara lasketaan kaavalla 24.
KYMFKYVOMAK_SUHT = KYMFK7MAKMIT * SuhtKerroin (24)
Apukattilan suhteutettu virtausméara lasketaan kaavalla 25.
KYMFAKMAK _SUHT = KYMFGASAK * SuhtKerroin (25)
Soodakattilan suhteutettu virtausmaara lasketaan kaavalla 26.
KYMFSK3MAK _SUHT = KYMFSK3MAK1 * SuhtKerroin (26)
Hajukaasukattilan suhteutettu virtausmaara lasketaan kaavalla 27.
KYMFHKKMAK SUHT = KYMFHKKGMA * SuhtKerroin (27)
Meesauunin suhteutettu virtausmaara lasketaan kaavalla 28.
KYMFMUMAK_SUHT = KYMFMUMAK1 * SuhtKerroin (28)

Suhteutetut tehot voidaan laskea suhteutettujen virtausmittausten ja viimei-
simman lampdarvon perusteella. Paallystyslaitoksen kuumadljykattilan suh-

teutettu teho lasketaan kaavalla 29.

KYMXC3KATMAKgyyr = KYMFC3KATMAKgyyr *
GASRMAKLMS (29)

Paallystyslaitoksen leijukuivaimien suhteutettu teho lasketaan kaavalla 30.

KYMXC3LEIJUMAKsyyr = KYMFC3LEIJUMAKsyur *
GASRMAKLMS (30)
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Paallystyslaitoksen kaasuinfrojen suhteutettu teho lasketaan kaavalla 31.

KYMXC3INFMAKgyyr = vKYMFC3INFMAKsypr *
GASRMAKLMS (31)

Paperikone 8:n suhteutettu teho lasketaan kaavalla 32.
KYMXPK8B8MAK SUHT = KYMFPK8MAK _SUHT * GASRMAKLMS (32)
Kymin Voiman suhteutettu teho lasketaan kaavalla 33.

KYMXKYVOMAKgyyr = KYMFKYVOMAKsyyr *
GASRMAKLMS (33)

Apukattilan suhteutettu teho lasketaan kaavalla 34.

KYMXAKMAK _SUHT = KYMFAKMAK _SUHT * GASRMAKLMS (34)
Soodakattilan suhteutettu teho lasketaan kaavalla 35.

KYMXSK3MAK _SUHT = KYMFSK3MAK_SUHT * GASRMAKLMS (35)
Hajukaasukattilan suhteutettu teho lasketaan kaavalla 36.

KYMXHKKMAK _SUHT = KYMFHKKMAK _SUHT * GASRMAKLMS (36)
Meesauunin suhteutettu teho lasketaan kaavalla 37.

KYMXMUMAK_SUHT = KYMFMUMAK_SUHT * GASRMAKLMS (37)

Suhteutetuista tehoista voidaan laskea koko paperitehtaan suhteutettu teho

kaavalla 38.

KYMXPAPERIMK SUHT = KYMXC3KATMAK _SUHT +
KYMXC3LEIJUMAK _SUHT + KYMXC3INFMAK _SUHT +
KYMXPK8MAK SUHT (38)

Sellutehtaan suhteutettu teho lasketaan kaavalla 39.

KYMXSELLUMKgyyr = KYMXKYVOMAKgyyr + KYMXAKMAKgyyr +
KYMXSK3MAKgyyr + KYMXHKKMAKsyyr + KYMXMUMAK _SUHT ~ (39)
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Suhteutetut tehot voidaan myos laskea seuraavilla kaavoilla, kunhan Gasu-
milta on tullut vahvistettu maakaasun lampoarvo ja laskutustiedot edellisen
kuukauden osalta. Laskenta tapahtuu joka kuun ensimmaisena arkipaivana.

Paallystyslaitoksen suhteutettu teho lasketaan kaavalla 40.

CalcDouble xC3KAT =
KYMFC3KATMAK _SUHT. GetSum(edKK,ekaPV,hAVE1HOUR) (40)

Paallystyslaitoksen leijukuivaimien suhteutettu teho lasketaan kaavalla 41.

CalcDouble xC3Leiju =
KYMFC3LEIJUMAK_SUHT. GetSum(edKK, ekaPV,hAVE1HOUR) (41)

Paallystyslaitoksen kaasuinfrojen suhteutettu teho lasketaan kaavalla 42.

CalcDouble xC3INF =
KYMFC3INFMAK _SUHT.GetSum(edKK,ekaPV,hAVE1HOUR) (42)

Paperikone 8:n suhteutettu teho lasketaan kaavalla 43.

CalcDouble xPK8 =
KYMFPK8MAK _SUHT. GetSum(edKK,ekaPV,hAVE1HOUR) (43)

Kymin Voiman suhteutettu teho lasketaan kaavalla 44.

CalcDouble xK7 =
KYMFKYVOMAK_SUHT. GetSum(edKK, ekaPV, hRAVE1HOUR) (44)

Apukattilan suhteutettu teho lasketaan kaavalla 45.

CalcDouble xAK =
KYMFAKMAK _SUHT. GetSum(edKK, ekaPV,hAVE1HOUR) (45)

Soodakattilan suhteutettu teho lasketaan kaavalla 46.

CalcDouble xSK3 =
KYMFSK3MAK_SUHT. GetSum(edKK, ekaPV, hRAVE1IHOUR) (46)

Hajukaasukattilan suhteutettu teho lasketaan kaavalla 47.

CalcDouble xHKK =
KYMFHKKMAK _SUHT.GetSum(edKK,ekaPV,hAVE1HOUR) 47

Meesauunin suhteutettu teho lasketaan kaavalla 48.
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CalcDouble xMU =
KYMFMUMAK _SUHT.GetSum(edKK,ekaPV,hAVE1HOUR) (48)

Gasum ilmoittaa [ampo6arvon megajouleina normikuutiota kohden, joten ker-
roin on skaalattava megawateiksi normikuutiota kohden. Kertoimen skaalaus

tapahtuu kaavalla 49.

CalcDouble xKerroin = GASRMAKLMS * 0.000277777 (49)
Sellutehtaan suhteutettu teho lasketaan kaavalla 50.

KYMXSELLUMK LA = (xK7 + xAK + xSK3 + xHKK + xMU) (50)
Paperitehtaan suhteutettu teho lasketaan kaavalla 51.

KYMXPAPERIMK_ LA = (xC3KAT + xC3Leiju + xC3INF + xPK8) (51)

Jolloin Gasumilta tuleva maakaasun teho saadaan, kun lasketaan sellu- ja pa-
peritehdas yhteen. Laskenta tapahtuu kaavalla 52.

KYMXGAS_ LA = KYMXSELLUMK LA + KYMXPAPERIMK_LA (52)

3.6 Maakaasun laskutus, verotus ja paasttoikeudet

Suhteutuslaskennassa lasketaan suhteutettu maakaasun kulutus joka kuukau-
den 1. arkipaivana, kun Gasum on vahvistanut edellisen kuukauden lampdar-

von. Nain tiedot laskutusta varten ovat kaytettavissa 2. arkipaivana.
Maakaasun laskutus perustuu suhteutettuihin tehomaariin [MWh].
Paperitehtaan laskutus lasketaan kaavalla 53.

KYMXGASPAPMILL_ SUHT = KYMXC3KATMAK _SUHT +
KYMXC3LEIJUMAK _SUHT + KYMXC3INFMAK _SUHT +
KYMXPKS8MAK SUHT (53)

Pulpin laskutus lasketaan kaavalla 54.

KYMXGASPULPMILL_ SUHT = KYMXMUMAK1 SUHT +
KYMXSK3MAK SUHT + KYMXGASHKK SUHT + KYMXGASAK_SUHT +
KYMXGASK7_SUHT (54)
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Verotusta koskevat laskennat tehdddn Metso DNA info -jarjestelmassa. KY-
MEMS:sta menee tietoa DNA-jarjestelmééan verotusta varten. Prosessikaasun
kulutusta ja verotuksen jakoa koskevat kaavat eivét olleet EMS-jarjestelmassa

ajan tasalla.

Prosessiin meneva kaasu muodostuu EMS-jarjestelméssa hajukaasukatti-
lasta, PK8:sta sek& C3:n kaasuinfroista, kuumadljykattilasta ja leijukuivai-

mista. Laskenta tapahtuu kaavalla 55.

KYMFPROMK = KYMFGASHKK + KYMFPKS8MAK +
KYMFC3INFMAK + KYMFC3KATMAK + KYMFC3LEIJUMAK (55)

Meesauuni KYMFMUMAK1 puuttuu tasta laskennasta.

Prosessikaasun jako verolliseen ja verottomaan osaan muodostuu EMS-jar-
jestelméassa seuraavilla kaavoilla. Veroton prosessikaasu lasketaan kaavalla
56.

KYMFPRMKVEROTON = KYMFGASHKK + KYMFMUMAK +
KYMFC3LEIJUMAK (56)

Verollinen prosessikaasu lasketaan kaavalla 57.
KYMFPRMKVEROLL = KYMFC3INFMAK + KYMFC3KATMAK (57)

Tastéa laskennasta puuttuu verottomasta osuudesta PK8:n kulutus ja verotto-
massa osuudessa KYMFMUMAK on kerrottava 3600 s/h tai kaytettava muut-
tujaa KYMFMUMAKZ1.

Energiantuotantoon meneva kaasu koostuu apukattilasta ja Kymin Voimasta.

Laskenta tapahtuu kaavalla 58.
KYMFENEMK = KYMFGASAK + KYMFK7TMAKMIT (58)

Nama kaavat ovat EMS:n alkuajoilta, ja ne voidaan sieltd poistaa, koska vero-

tusta koskevat laskennat tehddadn Metso DNA info -jarjestelmassa.

Jos kuitenkin EMS:iin tahdotaan tehda laskennat prosessikaasun verollisesta

ja verottomasta kulutuksesta, se onnistuu seuraavilla kaavoilla:

Paperitehtaan prosessikaasun kulutus lasketaan kaavalla 59.
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KYMFPROMKPAP = KYMFPK8MAK + KYMFC3INFMAK +
KYMFC3KATMAK + KYMFC3LEIJUMAK (59)

Paperitehtaan verottoman prosessikaasun kulutus lasketaan kaavalla 60.

KYMFPRMKVEROTONPAP = KYMFPK8MAK + KYMFC3INFMAK +
KYMFC3LEIJUMAK (60)

Paperitehtaan verollisen prosessikaasun kulutus lasketaan kaavalla 61.
KYMFPRMKVEROLLPAP = KYMFC3KATMAK (61)
Sellutehtaan prosessikaasun kulutus lasketaan kaavalla 62.

KYMFPROMKPULP = KYMFSK3KAMK + KYMFSK3KUMK +
KYMFGASAK + KYMFGASHKK + KYMFMUMAK1 (62)

Sellutehtaan verottoman prosessikaasun kulutus lasketaan kaavalla 63.

KYMFPRMKVEROTONPULP = KYMFSK3KAMK + KYMFGASHKK +
KYMFMUMAK1 (63)

Soodakattilan kaynnistyspolttimet sekd meesauuni ovat kaynnistyksessa ve-
rollisia, tasta on erillinen laskenta. Sellutehtaan verollinen prosessikaasun ku-

lutus voidaan laskea kaavalla 64.
KYMFPRMKVEROLLPULP = KYMFSK3KUMK + KYMFGASAK (64)

Soodakattila, apukattila ja hajukaasukattila kuuluvat maakaasun verotuslas-
kelmassa niin sanottuun yhdistettyyn tuotantoon. Verollisen maakaasun
maara lasketaan erillisella laskelmalla. (Haastateltava 2 2016.)

Paastboikeuslaskelmat tehdéaan suhteutettujen maakaasun kulutuksien mu-

kaan. Laskennat suoritetaan erillisessa Excel-taulukossa.

4 KYMIN SAHKOENERGIAN EMS-MUUTTUJAT JA LASKENNAT

Tassé luvussa selvitetddn Kymin EMS-jarjestelmassa olevat, sahkdenergian

siirtoon liittyvat laskelmat ja muuttujat. Tassa tydssa kaytetyt muuttujat on lis-
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tattu kokonaisuudessaan liitteesséa 3. Laskennat perustuvat Kymin sahkoénja-
kelun padkaavioon numero 0KO00092 ja EMS:n Prosessikaaviot- kansiosta

|oytyvaan rajapistekaavioon.

Jos sahkon kulkusuunnan vaihtuminen on mahdollista, energiamittareiden on
laskettava erikseen seka siséan, etta ulosmeneva energia ja tuntilaskennoissa
niista on otettava erotus. Yhti6ittAmisen seurauksena 12 kappaletta vanhoja
kasin luettavia energiamittareita taytyy vaihtaa uusiin etéaluettaviin mittareihin.

Taulukossa 7 on esitetty tarvittavat, suoraan EMS:iin kytkettavat KWh-mittarit.

Taulukko 7 Tarvittavat uudet mittarit

Nimi Mittari Lahto Mihin
PK8 Markapaa
K35 KL3C1 32C6
Syotto
PK8 Jako-
K36 KL3C2 31C9
asema syotto
PK8 - Selluteh-
K37 KL3C7 KL7C5
das
PK8 - PK9 K38 KL3C8 KL4C8
Konttori ja kor-
_ K39 KL3C12 30H5
jaamo
PK8 - Massan-
_ K40 KL3C14 31H14
kasittely
Massankasittely
) K41l KL3C15 31H15
Massankasittely
3 K42 KL3C16 31H13
PK8 - Talteen-
K43 KL3C19 71C21
otto
PK9 - KK3 K47 KL4C10 33C11
Paallystyslaitos
- puukentan va- NO6 43C14 43H10
laistus
Biologinen puh-
K48 31C19 19C1

distamo
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4.1 Kymin paperitehtaan kulutukset ja ennusteet

Paperitehtaan kulutukset jaetaan paperikoneisiin PK8, PK9 ja paallystyslaitos
C3:seen. Osastojen ennusteet I0ytyvat EMS:n ennusteet-kansiosta. Kansioon
on tulevaisuudessa lisattava omat tiedostonsa seka paperille, etta sellulle.
Myds Haihduttamo ja muut KNI-muuttuja on jaoteltava kulutuskohteiden mu-

kaan.

Paperitehtaan paamuuntajat ovat PT3, mittari KYM KO1 ja PT4, mittari KYM
K04 sekad KYM KO05. Muuntajan PT3 kaytto lasketaan kaavalla 65.

KYMEKNIPT3PATO = KYMEKNIPT30TTOP —
KYMEKNIPT3ANTOP (65)

Tama muuttuja ei ole enda kaytossa, jarjestelma ilmoittaa arvon kelvotto-
maksi. Sen sijaan KYMEPKO1-muuttuja nayttdd muuntajan tehon mittarin
KYM K01 mukaan.

PT4 teho lasketaan kahdesta mittauksesta kaavalla 66.

KYMEPTAYHT = KYMEPKO04 U + KYMEPKO5 U — KYMEPK04 S —
KYMEPKO05_S (66)

Paperikone 8 ennusteen muuttuja on KYMEPKS8. Nykyinen laskenta on toteu-
tettu seuraavilla kaavoilla. Kaava 67 on merkitty kommentiksi //-merkinnalla ja
jatetty varmuuden vuoksi jarjestelmaan nakyville, se ei ole endad mukana las-

kennassa.

//KYMEPKS = KYMEVL3C3 + KYMEVL3C4 — KYME31C19 = 0.01 +
KYMEVL3C12 (67)

Paperikone 8:n laskenta tapahtuu kaavalla 68, jonka laskenta muodostuu
PK8:n maranpaan ja jakoaseman syotoista, uudet mittarit KYM K35 ja KYM
K36 asennetaan laht6ihin KL3C1 ja KL3C2.

KYMEPK8 = KYMEKL3C1P + KYMEKL3C2P (68)

Paperikone 9 ennusteen muuttuja on KYMEPK9. Nykyinen laskenta tapahtuu

seuraavilla kaavoilla 69 ja 70. Laskenta muodostuu l&hddsta KL4C2.

KYMEPK9 = KYMEKNIPKO9 (69)



28

KYMEKNIPK9 = KYMEKLAC?2 (70)

Lahtd KL4C11 Arkkisalin konttorit ja 1ahtd KL4C13 Raaka-aineosasto kuuluvat
muuttujaan Haihduttamo & muut KNI. Lahtd KL4C12 Arkittamo ei kuitenkaan
kuulu laskennassa siihen, se on lisattdva kaavaan ja paperitehtaan kulutuk-

seen.
Paallystyslaitos C3:n ennusteen muuttuja on KYMEC3.

Paallystyslaitoksen kulutus muodostuu lahddsta KL4C7. Laskennasta on va-
hennettava sellulle kuuluva puukentan valaistus 43H10, mihin tarvitaan uusi
mittari KYM NO6. Laskenta tapahtuu kaavalla 71.

KYMEC3 = KYMEKLAC7 — 43H10 (72)

Haihduttamo ja muut KNI -ennusteessa on mukana paperitehtaan kulutuskoh-
teita. Tama ennuste on jaoteltava paperin ja sellun kulutuskohteiden mukaan
ja uudet muuttujat KYMEPAPMUUT ja KYMEPULPMUUT on luotava. Paperi-
tehtaalle kuuluvat kohteet ovat arkkisalin konttorit, raaka-aineosasto ja raaka-
aineosastolle tuleva lahtd KL4C13. Kaavaan on myos lisattava lahtd KL4C12

arkittamolle. Uuden muuttujan laskenta tapahtuu kaavalla 72.

KYMEPAPMUUT = KYMEKLAC11P + KYMERAAKAAINEOSASTO +
KYMEKLAC13P + KYMEKLAC12P (72)

Raaka-aineosaston muuttuja on KYMERAAKAAINEOSASTO. Laskenta ta-
pahtuu seuraavilla kaavoilla. Kaava 73 on kommentti, se ei ole enda kaytossa

laskennassa.

//KYMERAAKAAINEOSASTO = KYMEMASSAOSASTO +
KYMEKL4C13 (73)

Raaka-aineosaston kulutus lasketaan kaavalla 74. Lahto KL4C13 raaka-aine-

osastolle lisatddn suoraan Haihduttamo & muut KNI- laskentaan.

KYMERAAKAAINEOSASTO = KYMEKL3C14P + KYMEKL3C15P +
KYMEKL3C16P (74)

Raaka-aineosaston kulutukseen lasketaan mukaan:

e Lahto KL3C14 Massankasittelyosastolle
e Lahto KL3C15 Massankasittelyosastolle
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e L&htd KL3C16 Massankasittelyosastolle

Paperitehtaan kokonaiskulutukseen kuuluu mukaan seuraavat kohteet:

e PKS8

e PK9

e Paallystyslaitos C3

e Haihduttamo & muut KNI -muuttujasta jaoteltu KYMEPAPMUUT, mika
siséltda arkkisalin konttorit, massankasittelyosaston ja arkittamon.

Paperitehtaan kokonaiskulutukselle on luotava uusi muuttuja KYMEPAP. Las-

kenta tapahtuu kaavalla 75.

KYMEPAP = KYMEPKO1 +
KYMEPT4YHT - KYMEKUIVAUSKONE - KL3C12 - KYMEPKO3 - KL31C19
0.01- 43H10 - KL3C7 - KL3C19 (75)

Lasketaan yhteen paamuuntajien syotot, vahennetdan niista kuivauskone,
konttori ja korjaamo, apukattila, biologisen puhdistamon sy6tt6, puukentan va-
laistus, KL3C7 sellutehtaalta ja KL3C19 turbiinilta.

KL3C7 ja KL3C19 ovat tehtaiden valisia varasyottoja, niiden etumerkit kaa-
vassa on tarkastettava jarjestelmésséa, kun kaava otetaan kayttoon.

4.2 Kymin sellutehtaan kulutukset ja ennusteet

Sellutehtaan paamuuntajat, sellutehdas PT7 mittari KO6 ja soodakattila PT6
mittari TO1

Muuntajan PT7 kautta lahtee myos KyVo:n varasyo6tt6. Jos KyVo:n tuotanto
on pienempi kuin kulutus, tama lasketaan sellun kulutukseksi ja sellu laskuttaa

siitd KyVoa. Muuntajan PT7 tehon kaava 76 muodostuu mittarista KYM KO06.
KYMEKNIPT7PATO = KYMEPKO06 (76)
Sellutehtaan kulutukseen lasketaan mukaan seuraavat kohteet:

Kuitulinja

Haihduttamo & muut KNI

Kuorimo
Muut Kymi



30

Kuivauskone

Biologinen puhdistamo
Raakavesilaitos ja vesilaitos

Kymin Voiman varayhteys KYMEPKO09

Kuitulinjan kulutuksen laskenta tapahtuu seuraavilla kaavoilla. Kaava 77 on

vanha kommentiksi merkitty laskenta.
//KYMEKUITULINJA = KYMEVL1CKUITUL + KYMEVL2CKUITUL (77)

Kuitulinjan kulutukseen laskenta muodostuu lahdéistd KL7C6, KL7C7 ja

KL7C2 ja laskenta tapahtuu kaavalla 78.

KYMEKUITULINJA = KYMEKL7C6P + KYMEKL7C7P +
KYMEKL7C2P (78)

Haihduttamo & muut KNI laskenta tapahtuu kaavalla 79.

KYMEKNIMUUT = KYMEKL4C11P + KYMEBIOPUHD +
KYMERAAKAAINEOSASTO + KYMEKL4AC13P + KYME71C3P +
KYME71C4P + (KYMEKL7C1 * 0.7) (79)

Laskenta muodostuu arkkisalin konttoreista, biologisesta puhdistamosta,

raaka-aineosastosta, raaka-aineosaston lahdésta KYMEKL4C13P, haihdutta-
mon omakaytoistd 71C3P ja 71CA4P ja talteenottoon tulevasta syotosta. Lahto
KL4C12 arkittamolle puuttuu kaavasta, se on lisattavéa paperitehtaan kaavaan.

Tama laskenta on jaoteltava omakseen paperi- ja sellutehtaalle ja uudet muut-
tujat KYMEPAPMUUT ja KYMEPULPMUUT on luotava. KYMEPAPMUUT on

paperitehtaan muut ja lasketaan kaavalla 80.

KYMEPAPMUUT = KYMEKLAC11P + KYMERAAKAAINEOSASTO +
KYMEKLAC13P + KYMEKLAC12P (80)

KYMEPULPMUUT on sellutehtaan muut ja laskenta tapahtuu kaavalla 81.

KYMEPULPMUUT = KYMEBIOPUHD + KYME71C3P + KYME71C4P +
(KYMEKL7C1 * 0.7) (81)

Kuorimon laskenta tapahtuu kaavalla 83. Kaava 82 on vanha, nékyville jatetty

laskenta.
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//KYMEKUORIMO3 = KYME71C23ANTOP (82)

Kuorimon laskenta muodostuu KYM K25 mittarista ja laskenta tapahtuu kaa-
valla 83.

KYMEKUORIMO3 = KYMEPK25 (83)
Muut Kymi -muuttujan laskenta tapahtuu kaavalla 84.
KYMEKYMUUT = KYMEKYKAYTTO // — KYMEKY(C18 (84)

Laskennassa kaytetty //- merkinta tarkoittaa sita, etta loppurivi muuttuu kom-
mentiksi. Eli KYMEKYKAYTTO-muuttujasta ei laskennassa vahenneta KY-
MEKYC18-muuttujaa, vaan se on vain jatetty varmuuden vuoksi nékyville, jos
sen kaavasta poistamisesta tulisi jotain ongelmia. KYMEKYC18-muuttuja on
vanhat hiomot, jotka on poistettu kokonaan tasta laskennasta.

KYMEKYKAYTTO-muuttuja muodostuu Kymille kuuluvista, suoraan Energian
vesivoimalaitokselta sy6tettavista lahdoista. Muuttujan laskenta on selitetty

tarkemmin sivulla 36. Laskenta tapahtuu kaavalla 85.

KYMEKYKAYTTO = KYMEPK105 + KYMEPK108 + KYMEPK103 +
KYMEPK106 (85)

KYMEMUUT-muuttuja muodostuu kun Haihduttamo & muut KNI (KYMEKNI-
MUUT) ja Muut Kymi (KYMEKYMUUT) lasketaan yhteen. Laskenta tapahtuu

kaavalla 86.
KYMEMUUT = KYMEKNIMUUT + KYMEKYMUUT (86)
Kuivauskoneen laskenta tapahtuu kaavalla 87.

KYMEKUIVAUSKONE = KYMEPK32 // KYMEKL7C13P +
KYMEKL4C10 — KYME4C7 = 0.01 (87)

Kuivauskoneen muuttuja muodostuu KYM K32 mittarista. Kuivaamolle me-
neva lahto KL7C13, PK9:lta tuleva 1ahtd seka biologisen puhdistamon kulutus
on poistettu laskennasta, mutta jatetty kuitenkin kaavaan nakyville. Varasyott6
|Ahdostd KL4C10 on lisattava laskentaan kaavan 88 mukaan.

KYMEKUIVAUSKONE = KYMEPK32 + KYMEKL4C10 (88)

Biologisen puhdistamon laskenta tapahtuu kaavalla 89.
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KYMEBIOPUHD = KYME4C7 * 0.01 + KYME31C19 * 0.01 (89)

Sellutehtaan kulutus yhteensé lasketaan kaavalla 90. Uusi muuttuja KYME-
PULPTOT on luotava.

KYMEPULPTOT = KYMEKNIPT7PATO + KYMEKYMUUT +
KYMEKUIVAUSKONE + KL3C12 + KL3C18 + 43H10 + KL3C7 +
KL3C19 (90)

Sellutehtaan kokonaiskulutuksen laskenta muodostuu, kun muuntajan PT7 te-
hoon lisataan kuivauskoneen, muut Kymin, konttorin ja korjaamon, apukattilan
ja puukentan valaistuksen lahdot. Lahdot KL3C7 ja KL3C19 ovat tehtaiden va-
lisia varasyottoja, niiden etumerkit kaavassa on tarkastettava jarjestelmassa,
kun kaava otetaan kayttoon. Naihin lahtoihin kytketd&n uudet mittarit K37 ja
K43.

4.3 Kymin Voiman sahkéenergian kulutus, tuotanto seké ennusteet

Kymin Voiman raportti [0ytyy EMS:n raportit kansion KyVo-kansiosta. Kymin
Voiman omakayttosahko siirtyy joko KYM K26 tai KYM K09 mittareiden
kautta. Jos sahko siirtyy KYM K09 kautta, niin sellu laskuttaa siitd Kymin Voi-
maa. Jos Kymin Voiman omakaytté on suurempi kuin tuotanto, erotus on

myyntia Kymin Voimalle ja tuotanto on negatiivista.

Kymin Voiman tuotanto, mittari KYM K30 ja omakéayttd KYM K26. Varayhteys
tulee 71C2 kautta, mittari KYM K09. Kymin Voimalta I&htee my6s kuorimolle
varasyotto, mittari K27, joka on huomioitava Kymin Voiman kulutuksessa. Ky-

min Voiman kulutus lasketaan kaavalla 91.
KYMEKYMKYVO = KYMEPK30 (91)

Kaava 92 on jatetty kommentiksi, mista havaitaan, ettd Kymin Voiman kulutus

on ennen laskettu muuntajan PT5 mukaan.

//KYMEKYVOPT5PATO = KYMEKYVOPT50TTOP —
KYMEKYVOPTS5ANTOP (92)

Muuntajan PT5 patéteho nahdaan KYM K30 mittarista, laskenta tapahtuu kaa-

valla 93.
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KYMEKYVOPTS5PATO = KYMEPK30 (93)

Ostosahko KyVo:lta eli Pohjolan Voiman osuus Lasketaan kaavalla 94. Ta-
man muuttujan nimitys on KYMEKYVOPVO:

KYMEPURCHASEOTHER = KYMEKYVOPVO (94)

4.4 Soodakattilan sahkoéenergian tuotanto ja ennusteet

Ennuste 10ytyy ennusteet kansion GT3 kohdasta. Soodakattilan muuntaja on
PT6 ja energiamittari KYM TO1. Laskennoissa GT3 patdtehoa merkitaan
muuttujalla KYMEVP.

Soodakattilan tuotanto [MWh] lasketaan kaavalla 95.

KYMEKNIPT6PATO = KYMEKNIPT60TTOP —
KYMEKNIPT6ANTOP (95)

Laskennassa tarvittava PT6:n antoteho lasketaan kaavalla 96.
KYMEKNIPT6ANTOP = —1 = KYMEPTO01 (96)

4.5 Kymin omakayttosahko ja sahkbenergian tuotanto sekd sahkbdenergian osto
Omakayttosahkd muodostuu kun lasketaan yhteen

71C4 haihduttamon omakaytt6
71C1 SK3 valaistus

71C3 haihduttamon omakaytt6
71C5 syottovesi 1

71C10 Soodakattila SS2

71C9 Soodakattila SS1

71C15 Soodakattila SS3
71C17 SK3 Prosessi

71C16 SK3 Prosessi

71C21 Turbiini

71C18 Syottovesi 2

71C22 Turbiini
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Omakayttosahkon laskenta tapahtuu kaavalla 97.

KYMEOMAK = KYMEPK11_.U + KYMEPKOS8_.U + KYMEPK10_U +
KYMEPK12_U + KYMEPK15_U + KYMEPK14_U + KYMEPK17_U +
KYMEPK19_U + KYMEPK18_U + KYMEPK23_.U + KYMEPK20_U +
KYMEPK24_U (97)

Omakayttosahkoon on lisattava myds raakavesipumppaamon ja vesilaitoksen
pumput lahddista 2C8, 2C10 ja 1C3.

Kymin séahkdenergian tuotanto lasketaan vahentamalla GT3 patttehosta oma-

kayttosahko. Laskenta tapahtuu kaavalla 98.
KYMEKNIOMAKE = KYMEVP - KYMEOMAK (98)

Kymin oma tuotanto saadaan kun lasketaan yhteen Kymin Voiman PVO:n

osuus ja Kymin séahkdenergian tuotanto. Laskenta tapahtuu kaavalla 99.
KYMEGENTOT = KYMEKYVOPVO + KYMEKNIOMAKE (99)

Jotta voidaan laskea ostoteho UPM Energialta, tarvitsee laskea muuttujat KY-
MEKNIKAYTTO ja KYMEKYKAYTTO.

Muuttujan KYMEKNIKAYTTO laskenta tapahtuu kaavalla 100.
KYMEKNIKAYTTO = KYMEPKO1 + KYMEPTAYHT + KYMEPKO06 (100)

Laskenta muodostuu mittarista KYM K01 paperikone 8:lle, muuntajasta PT4

paperikone 9:lle ja mittarista KYM K06 sellutehtaalle.
Muuttujan KYMEKYKAYTTO laskenta tapahtuu kaavalla 101.

KYMEKYKAYTTO = KYMEPK105 + KYMEPK108 + KYMEPK103 +
KYMEPK106 (101)

Laskenta muodostuu mittareista PK105 l&hddssa 31C109 Kymin jakoasema,
PK103 lahddssa 31C104 KUU Voimalaitos (Tenniskentta, ammattikoulu ja ter-
veyskeskus), PK108 lahdossé 31C114 KY Vesilaitos seka PK106 lahddssa
31C209 KNI Raakavesilaitos

KYMEKYKAYTTO on Kymin laskentaan kuuluvat, suoraan UPM Energian ve-

sivoimalaitokselta syotettavat lahdot. Lahtdo PK103 KUU Voimalaitos (Tennis-
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kenttda, ammattikoulu ja terveyskeskus) ei ole ollut enaa pitkaan aikaan kay-
tossa, sahko sydtetaan noihin pisteisiin nykyaan KSS Energian verkon kautta.
Lahddssa ei ole endd muuntajia, joten sen voi poistaa kaavasta. (Haastatel-
tava 1 2016.)

Kymille ostettavaa patdtehoa UPM Energialta merkitdéan muuttujalla KYMEAC-
TIVETOT. Laskenta tapahtuu kaavalla 102.

KYMEACTIVETOT = KYMEKNIKAYTTO + KYMEKYKAYTTO —
KYMEGENTOT - KYMEOMAK (102)

Kulutuksen ja tuotannon erotus osoittaa ostetaanko sahkéa ulkoa vai myy-
daanko sita. Kun Kymi ostaa sahkoa, on KYMEACTIVETOT positiivinen ja
kun Kymi myy on se negatiivinen luku. Laskenta on havainnollistettu litteessa

4. Sahkon ostamisen laskenta tapahtuu kaavalla 103.

KYMEPURCHASE = KYMEACTIVETOT (103)
Sahkon myyminen lasketaan kaavalla 104.

KYMESALE = — KYMEACTIVETOT (104)
Ostettava nettosahko lasketaan kaavalla 105.

KYMEPURCHASEINT = KYMEACTIVETOT (105)

Kymille ostettava sahkd on myds jaoteltava paperi- ja sellutehtaalle erikseen
ja uusia muuttujia on luotava. Paperitehtaan sahkoéenergian osto/ myynti ulkoa
ja ennusteet, sijoitettava Ennusteet kansioon luotavaan Paper ENA -osioon.

Laskenta tapahtuu vahentamalla kulutuksesta tuotanto.

Muuttuja KYMEPAPSPOTSAHKO lasketaan FINCCS:ssa ja siirretaan KY-

MEMS:iin. S&hkon osto ja myynti paperitehtaalla lasketaan kaavalla 106.
KYMEPAPSPOT = KYMEPAP - KYMEKYVOPVO (106)

Kun GT7 PVO:n osuus on pienempi kuin paperitehtaan kulutus, paperitehdas

ostaa sahkoda. Vastaavasti kun GT7 PVO:n osuus on suurempi kuin paperiteh-
taan kulutus, sahk6ad myydaan verkkoon. GT7 tuotantoa ei voi suoraan mitata

KYM K30 mittarista, koska se mittaa myds KSS:n osuuden KyVo:n tuotan-

nosta.
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Sellutehtaan sdhkdenergian osto/myynti ulkoa ja ennusteet on sijoitettava En-

nusteet kansioon luotavaan Pulp-osioon.

KYMEPULPSPOTSAHKO lasketaan FINCCS:ssa ja siirretaan KYMEMS:iin.

Sahkon osto/myynti lasketaan kaavalla 107.
KYMEPULPSPOT = KYMEPULPTOT - KYMEVP — KYMEOMAK (207)

Jos tuotanto on suurempi kuin kulutus, sellu myy sahkoa verkkoon ja tuotan-

non ollessa kulutusta pienempi sellu ostaa séahkda verkosta.

4.6 KYMEMS-naytét ja niihin liittyvat muuttujat

Nykyiset EMS-naytot "sahkon kayttd” ja "tehdastase” on jaoteltava uusille yhti-
Oille. Asetukset on tehtava jarjestelmaan niin, ettd naytét aukeavat nykyhetken
kohdalla. Jarjestelm&&n on luotava seuraavissa luvuissa esitetyt uudet muut-

tujat.

4.6.1 Sahkon kaytto Pulp

Sellutehtaan sahkdn kayton uudet muuttujat on esitelty taulukossa 8.

Taulukko 8 Sellutehtaan sahkén kayton muuttujat

Kuvaus Muuttuja
Ennuste kello 11 KYMEPULPTOTOLD_FOR
Ennuste 2 tuntia KYMEPULPTOTNEW_FOR
Ennuste 20 tuntia KYMEPULPTOTMID_FOR

Prosessialueet ovat kuitulinja, haihduttamo & muut KNI (uusi muuttuja KYME-

PULPMUUT), kuorimo, muut Kymi ja kuivauskone.



37

4.6.2 S&hkon kaytto Paperi

Paperitehtaan sahkon kayton uudet muuttujat on esitelty taulukossa 9.

Taulukko 9 Paperitehtaan s&hkon kaytén muuttujat

Kuvaus Muuttuja
Ennuste kello 11 KYMEPAPTOTOLD FOR
Ennuste 2 tuntia KYMEPAPTOTNEW_FOR
Ennuste 20 tuntia KYMEPAPTOTMID_FOR

Prosessialueet ovat paperikone 8, paperikone 9 ja paallystyslaitos C3. (+Uusi
muuttuja KYMEPAPMUUT)

4.6.3 Tehdastase Pulp

Sellutehtaan tehdastaseen kulutuksen uudet muuttujat on esitelty taulukossa
10.

Taulukko 10 Sellutehtaan tehdastaseen kulutuksen muuttujat

Kuvaus Muuttuja
Patotehon kokonaiskulutus KYMEPULPTOT
Pulp
KYMETASESAHKO

paataseen tasesahko

Pul
> ENREKYMELBAS BOOK
Elbas kaupat

Pulp KYMETUOTANTO-
tuotantosuunnitelma 2h SUUNNITELMA
Pulp
KYMESPOTSAHKO
Spot-sahko
Pulp
KYMETASESAHKO

paataseen tasesahko
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Sellutehtaan tehdastaseen tuotannon uudet muuttujat on esitelty taulukossa
11.

Taulukko 11 Sellutehtaan tehdastaseen tuotannon uudet muuttujat

Kuvaus Muuttuja
KYMETUOTANTO-
Pulp
) SUUNNITELMA
tuotantosuunnitelma 2h
(FOR1HOUR)
Pulp KYMETUOTANTO-
tuotantotaseen tasesahko TASESAHKO
Pulp
. KYMEGENTOT
sahkon kehitys
Pulp KYMETUOTANTO-TASE-
tuotantotaseen tasesahko SAHKO

4.6.4 Tehdastase Paperi

Taulukossa 12 on esitelty paperitehtaan tehdastaseen kulutuksen uudet muut-

tujat.

Taulukko 12 Paperitehtaan tehdastaseen kulutuksen muuttujat

Kuvaus Muuttuja
Patdotehon kokonaiskulutus KYMEPAP
Paperi
KYMEPAPTASESAHKO

paataseen tasesahko

Paperi
ENREKYMPAPELBAS BOOK
Elbas kaupat

Paperi
KYMEKYVO
tuotantosuunnitelma 2h

Paperi

KYMEPAPSPOTSAHKO

Spot-sahko

Paperi

KYMEPAPTASESAHKO

paataseen tasesahko
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Taulukossa 13 on esitelty paperitehtaan tehdastaseen tuotannon uudet muut-

tujat.

Taulukko 13 Paperitehtaan tehdastaseen tuotannon uudet muuttujat

Kuvaus Muuttuja
Paperi KYMEKYVONETTO
tuotantosuunnitelma 2h (FOR1HOUR)

Paperi KYMEPAPTUOTANTO-TASE-
tuotantotaseen tasesahko SAHKO

Paperi

sahkon kehitys KYMEKYVONETTO

Paperi KYMEPAPTUOTANTO-TASE-

tuotantotaseen tasesahko SAHKO

Kymin EMS- jarjestelmasta UPM Energian EMS-jarjestelmaan siirrettavat tie-
dot esitelld&n taulukoissa 14 ja 15. Yksikktkohtaiselle kulutukselle on luotava
taulukossa esitetyt muuttujat, koska niité ei jarjestelméassa viela ole. Taulu-

kossa 14 on esitelty sellutehtaalta siirrettavat tiedot.

Taulukko 14 Sellutehtaan tuotanto ja kulutus ilman omakayttésahkén osuutta

Kuvaus Muuttuja
Tuotantoennuste KYMEVP (FOR1HOUR)
Tuotannon hetkellishistoria KYMEVP
(CURRENT HISTORY)
Tuotantohistoria KYMEVP (AVG1HOUR)
Kello 11 kulutusennuste KYMEPULPTOTOLD FOR
Uusin kulutusennuste KYMEPULPTOT
(FOR1HOUR)
Kulutuksen hetkellishistoria KYMEPULPTOT
(CURRENT HISTORY)
Kulutushistoria KYMEPULPTOT
(AVG1HOUR)

Taulukossa 15 on esitetty paperitehtaalta Energialle siirrettavét tiedot. Kulutuk-

sen muuttujat on lisattava jarjestelman laskentaan.
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Taulukko 15 Paperitehtaan tuotanto ja kulutus ilman omakayttdséahkdn osuutta

Kuvaus Muuttuja
Tuotantoennuste KYMEKYVOPVO
(FOR1HOUR)
Tuotannon hetkellishistoria KYMEKYVOSAHKNPV
(CURRENT HISTORY)
Tuotantohistoria KYMEKYVOSAHKNPV
(AVG1HOUR)
Kello 11 kulutusennuste KYMEPAPTOTOLD_ FOR
Uusin kulutusennuste KYMEPAPTOT (FOR1HOUR)
Kulutuksen hetkellishistoria KYMEPAPTOT
(CURRENT HISTORY)
Kulutushistoria KYMEPAPTOT (AVG1HOUR)

5 YHTEENVETO JA PAATELMAT

EMS-jarjestelméan oikeanlainen toiminta on UPM:lle hyvin tarkea asia seka
energian tuotannon ettd hankinnan kannalta. Jarjestelman toimiessa oikein
energianhallinta pystytaan optimoimaan, mik& osaltaan luo edellytykset ener-
giatehokkaaseen ja ymparistoystavalliseen toimintaan. Energiatehokkuus on
osa jokapaivaista toimintaa ja UPM pyrkiikin sitd jatkuvasti parantamaan. Ta-
man vuoksi EMS-jarjestelman kehittdminen pysyy ajankohtaisena aiheena nyt

ja tulevaisuudessa.

EMS-jarjestelméaa on kehitetty jatkuvasti sen kayttbonotosta alkaen ja kehitys-
ty0 jatkuu edelleen. Operaattorit ovat hyvin sitoutuneita ennustamiseen ja aika
ajoin jarjestelman tila otetaan palavereissa esille. Jatkossa huomiota on kiinni-
tettdva tiedossa olevien seisokkien saattamiseen operaattoreiden tietoon tar-
peeksi aikaisin, jotta ne ehditddn ennustaa jarjestelmaan. Oman lisansa jar-
jestelman jatkokehittamiseen tuo prosessihdyryn maarittelyjen paivittdminen,
joka rajattiin tasta tyosta pois. Jatkossa myos muista jarjestelmista EMS:iin tu-
levien tietojen alkupera tulisi tarkistaa. Esimerkiksi Metso DNA Info -jarjestel-

masta tulevien tietojen muodostuminen voi olla hankala selvittéaa ja silla on
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oma vaikutuksensa myds EMS:iin. Tulevaisuudessa yha useampien kasin lu-
ettavien energiamittareiden tilalle tullaan vaihtamaan etaluettavat mittarit, joka

my0Os osaltaan tehostaa jarjestelman toimintaa ja parantaa kaytettavyytta.

Tyon tavoitteena oli EMS:n sdhko- ja maakaasuenergian muuttujien, laskento-
jen ja maarittelyjen paivittdminen raportoinnin osalta vastaamaan yhtigittami-

sen jalkeista tilannetta. Sahkoéverkon kytkentdja ja maakaasuverkon putkistoja
tutkimalla pystyttiin hahmottamaan kokonaisuus, josta muodostui raamit tutki-
mukselle. Kaymalla lapi jarjestelman olemassa olevat laskentakaavat havait-

tiin laskennan kehityskohteet ja samalla tarkastettiin muuttujien ajantasaisuus.
Yksikoittain kulutuskohteiden jakaminen vaati selvitysty6ta, jotta ymmarrettiin,
miten laskennat jarjestelmassa taytyi jakaa. Laskentaosuus kaytiin sekd maa-
kaasun, ettd sahkoenergian osalta toimeksiantajan kanssa lapi kehittdmiskes-
kusteluissa, joissa tuli esille paljon kaytanndnléheista ja kokemuksen tuomaa

tietoa mik& muuten olisi jaanyt selvittamatta.

Alkuperéiset tavoitteet EMS:n maarittelyjen ja laskentojen péaivittamisessa
saavutettiin, joskin jarjestelman kehitys jatkuu edelleen. Lopputuloksena saa-
tiin aikaan kattava dokumentti EMS-jarjestelméssa olevista laskennoista seka
muuttujista ja uskon, etté tyo hyodyttdd toimeksiantajaa. Yhtidittamisen osalta
laskentojen paivitys onnistui. Vastaavaa dokumenttia, missé kaavat ja muuttu-
jat on selityksineen listattu, ei ole ennen tehty. Haasteita tython toi maakaa-
sun prosessikaavioiden eroavaisuudet seka kaytosta poistetut laskentakaavat,
jotka loytyivat jarjestelmasta. Kokonaisuutena tyo oli tarpeeksi haastava ja
mielenkiintoinen seka opetti paljon EMS-jarjestelman toiminnasta ja kayttami-
sestd, kuten myos sellu- ja paperitehtaan energiataseiden muodostumisesta.
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UPM:N EMS-JARJESTELMAN KAYTTOPISTEET

Mill system Control center
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l Shotton
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B Kymi
B Kaipola

The extent of the UPM energy management system is charac-
terized by the following figures:

— 20 TWh electric yearly total precurement

— 100 energy rasourcas including fossil, nuclear, and hydre

— 17 mill level systeams and 2 corporate level control centars
— up to 60C simuitaneous users

— 40 000 tags in databasas

— 50 interfaces for process data collection
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Luettelo kaytetyista muuttujista aakkosjarjestyksessa

Muuttuja Kuvaus
Lahté 43H10, Puukentén valaistuksen sah-
43H10
koteho
ENREKYMELBAS_BOOK Sellutehtaan Elbas- kaupat
ENREKYMPAPELBAS BOOK Paperitehtaan Elbas- kaupat
GASRMAKLMS Maakaasun lampdkerroin
Lahtd 31C19 Biologisen puhdistamon va-
KL31C19
rayhteyden séahkodteho
Lahtd KL3C12 Sellun konttorin ja korjaamon
KL3C12
sahkoteho
KL3C18 Lahto KL3C18 Apukattilan sahkoteho
Lahtd KL3C19 Varayhteys talteenotto
KL3C19

71C21 sahkoteho
KL3C7 Lahto KL3C7 Varayhteys KL7C sahkéteho
Lahtd 31C19 Biologisen puhdistamon va-

KYME31C19
rayhteyden sahkoteho
Lahto 4C7 Biologisen puhdistamon sahko-
KYMEAC7
teho
KYME71C23ANTOP Lahté 71C23 Kuorimon sahkéteho
KYME71C3P 71C3 Haihduttamon séhkoteho
KYME71C4P 71C4 Haihduttamon séahkoteho
KYMEACTIVETOT Kymin patéostoteho UPM Energialta
KYMEBIOPUHD Biologisen puhdistamon sahkoteho
KYMEC3 Paallystyslaitoksen séhkdteho
KYMEGENTOT Kymin oma sahkoéntuotanto yhteensa
Lahtd KL3C14 Raaka-aineosaston sahko-
KYMEKL3C14P
teho
Lahto KL3C15 Raaka-aineosaston s&hko-
KYMEKL3C15P
teho
Lahtd KL3C16 Raaka-aineosaston sahko-
KYMEKL3C16P

teho




Liite 3/2

KYMEKL3C1P Paperikone 8 markéapéaa sahkoteho
KYMEKL3C2P Paperikone 8 jakoasema sahkoteho
Lahtd KL4C10 Kuivauskone 3:sen varayh-
KYMEKL4C10
teyden séhkoteho
Lahtd KL4C11 Arkkisalin konttorit sahko-
KYMEKL4C11P
teho
KYMEKL4C12P Lahtd KL4C12 Arkittamon sahkoteho
Lahtd KL4C11P Raaka-aineosaston sah-
KYMEKL4C13
koteho
Lahtd KL4C11P Raaka-aineosaston sah-
KYMEKL4C13P
kdteho
KYMEKL4C2 Lahtd KL4C2 PK9 Jakoasema sahkoteho
KYMEKL4C7 Lahto KL4C7 Paallystyslaitos C3:lle
Lahtd KL7C1 Talteenottoon tuleva s&hko-
KYMEKL7C1
Syotto
KYMEKL7C2P Lahtd KL7C2 Kuitulinjalle
KYMEKL7C6P Lahtd KL7C6 Kuitulinjalle
KYMEKL7C7P Lahtd KL7C7 Kuitulinjalle

KYMEKNIKAYTTO

Kuusanniemi s&hkon kaytto

KYMEKNIMUUT

Haihduttamo ja muut Kuusanniemi

KYMEKNIOMAKE

Kymin sahkdenergian tuotanto

KYMEKNIPK9

Paperikone 9 sahkoteho

KYMEKNIPT3ANTOP

Muuntajan PT3 antoteho

KYMEKNIPT3OTTOP

Muuntajan PT3 ottoteho

KYMEKNIPT3PATO

Muuntajan PT3 patéteho

KYMEKNIPT6ANTOP

Muuntajan PT6 antoteho

KYMEKNIPT6OTTOP

Muuntajan PT6 ottoteho

KYMEKNIPT6PATO

Muuntajan PT7 patéteho

KYMEKNIPT7PATO

Muuntajan PT6 patoteho

KYMEKUITULINJA

Kuitulinjat séhkéteho yhteensa

KYMEKUIVAUSKONE

Kuivauskone sahkoteho

KYMEKUORIMO3

Kuorimo sahkoteho
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KYMEKYC18 Vanhat hiomot
KYMEKYKAYTTO Vesivoimalta syotettavat lahdot
KYMEKYMKYVO Kymiltd KyVolle syotettava sahkoteho

KYMEKYMUUT Muut Kymi
KYMEKYVO Paperitehtaan tuotantosuunnitelma 2h
KYMEKYVONETTO Paperitehtaan sahkon kehitys
KYMEKYVOPT5ANTOP Muuntajan PT5 antoteho
KYMEKYVOPT50TTOP Muuntajan PT5 ottoteho
KYMEKYVOPT5PATO Muuntajan PT5 patéteho
KYMEKYVOPVO Kymin Voiman sahkoén PVO:n osuus
KYMEKYVOSAHKNPV Kymin Voiman osuus netto
KYMEMASSAOSASTO Kuusanniemi massaosasto
KYMEMUUT Sahkon kayttdé muut yhteensa
KYMEOMAK Kuusanniemi omakayttosahko
KYMEPAP Paperitehtaan kokonaiskulutus
KYMEPAPMUUT Muut paperitehdas
KYMEPAPSPOT Sahkon osto/myynti paperitehtaalla
KYMEPAPTASESAHKO Paperitehtaan paataseen tasesahko
KYMEPAPTOT Paperitehtaan patdétehon kokonaiskulu-

tus

KYMEPAPTOTMID_FOR

Paperitehtaan sahkon kayton 20 tunnin

ennuste

KYMEPAPTOTNEW_FOR

Paperitehtaan sahkodn kayton 2 tunnin

ennuste

KYMEPAPTOTOLD_FOR

Paperitehtaan sahkon kayton kello 11

ennuste
KYMEPAPTUOTANTOTA-
Paperitehtaan tuotantotaseen tasesahko

SESAHKO

KYMEPKO1 Energiamittari KYM K01

KYMEPKO3 Energiamittari KYM K03
KYMEPKO4_S Energiamittari KYM K04 IN
KYMEPKO04_U Energiamittari KYM K04 OUT
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KYMEPKO5_S Energiamittari KYM KO5 IN
KYMEPKO5_U Energiamittari KYM K06 OUT
KYMEPKO6 Energiamittari KYM K06
KYMEPKO08_U Energiamittari KYM KO8 OUT
KYMEPK10 U Energiamittari KYM K10 OUT
KYMEPK103 Energiamittari KYM K103
KYMEPK105 Energiamittari KYM K105
KYMEPK106 Energiamittari KYM K106
KYMEPK108 Energiamittari KYM K108
KYMEPK11 U Energiamittari KYM K11 OUT
KYMEPK12 U Energiamittari KYM K12 OUT
KYMEPK14_U Energiamittari KYM K14 OUT
KYMEPK15 U Energiamittari KYM K15 OUT
KYMEPK17_U Energiamittari KYM K17 OUT
KYMEPK18_ U Energiamittari KYM K18 OUT
KYMEPK19 U Energiamittari KYM K19 OUT
KYMEPK20 U Energiamittari KYM K20 OUT
KYMEPK23_U Energiamittari KYM K23 OUT
KYMEPK24_U Energiamittari KYM K24 OUT
KYMEPK25 Energiamittari KYM K25
KYMEPK30 Energiamittari KYM K30
KYMEPK32 Energiamittari KYM K32
KYMEPKS8 Paperikone 8 sahkodteho
KYMEPK9 Paperikone 9 sahkodteho
KYMEPTO1 Muuntajan PT6 antotehon vastaluku
KYMEPTAYHT Muuntajan PT4 teho
KYMEPULPMUUT Muut sellutehdas
KYMEPULPSPOT Sahkon osto/myynti sellutehtaalla
KYMEPULPTOT Sellutehtaan patétehon kokonaiskulutus
KYMEPULPTOTMID_FOR Sellutehtaan sahkon kayton 20 tunnin
ennuste
KYMEPULPTOTNEW FOR Sellutehtaan sahkon kayton 2 tunnin en-
nuste
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KYMEPULPTOTOLD_FOR

Sellutehtaan sahkon kayton kello 11 en-

nuste
KYMEPURCHASE Sahkon ostaminen
KYMEPURCHASEINT Ostettava nettosahko
KYMEPURCHASEOTHER Ostosahkoé Kymin Voimalta
KYMERAAKAAINEOSASTO Raaka-aineosaston sahkoteho

KYMESALE Sahkoén myyminen
KYMESPOTSAHKO Sellutehtaan tehdastaseen spot-sahkd
KYMETASESAHKO Sellutehtaan paataseen tasesahko

KYMETUOTANTOSUUNNITELMA

Sellutehtaan tuotantosuunnitelma 2h

KYMETUOTANTOSUUNNITELMA
(FOR1HOUR)

Sellutehtaan tuotantosuunnitelma

KYMETUOTANTOTASESAHKO

Sellutehtaan tuotantotaseen tasesahko

KYMEVL1CKUITUL

Kuitulinjan vanhaan laskentaan liittyva

muuttuja

KYMEVL2CKUITUL

Kuitulinjan vanhaan laskentaan liittyva

muuttuja
Paperikone 8:n vanhaan laskentaan liit-
KYMEVL3C12 _
tyva muuttuja
Paperikone 8:n vanhaan laskentaan liit-
KYMEVL3C3 ,
tyva muuttuja
Paperikone 8:n vanhaan laskentaan liit-
KYMEVL3C4 :
tyva muuttuja
KYMEVP GT3 Patoteho

KYMFAKMAK_SUHT

Apukattilan suhteuteutettu maakaasun

virtaus
KYMFAKP1MAK Apukattilan poltin 1 maakaasun virtaus
KYMFAKP2MAK Apukattilan poltin 2 maakaasun virtaus
KYMFAKP3MAK Apukattilan poltin 3 maakaasu virtaus

KYMFC3INFMAK

C3 kaasuinfrojen maakaasun virtaus

KYMFC3INFMAK_SUHT

C3 kaasuinfrojen suhteutettu maakaasun

virtaus

KYMFC3KATMAK

C3 kuumadljykattilan maakaasun virtaus
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KYMFC3KATMAK_SUHT

C3 kuumadljykattilan suhteutettu maa-

kaasun virtaus

KYMFC3LEIJUMAK

C3 leijukuivaimien maakaasun virtaus

KYMFC3LEIJUMAK_SUHT

C3 leijukuivaimien suhteutettu maakaa-

sun virtaus
KYMFENEMK Maakaasu energiantuotantoon
KYMFGASAK Apukattila maakaasun kaytto
KYMFGASC3 C3 maakaasun kaytto
KYMFGASHKK Hajukaasukattilan maakaasun kaytto

KYMFGASPAPMILL

Paperitehtaan maakaasun kaytto

KYMFGASPULP

Sellutehtaan maakaasun virtaus yh-

teensa

KYMFGASPULPMILL

Sellutehtaan maakaasun virtaus

KYMFGASTOT

Kymin maakaasun kokonaiskulutus

KYMFHKKGMA

Maakaasu hajukaasukattilalle

KYMFHKKMAK_SUHT

Suhteutettu maakaasu hajukaasukatti-
lalle

KYMFK7MAKMIT

Maakaasuvirtaus kattila 7

KYMFKYVOMAK_SUHT

Suhteutettu maakaasu Kymin Voimalle

KYMFLINJAIMAK

Linja 1 maakaasuvirtaus

KYMFLINJAZMAK

Linja 2 maakaasuvirtaus

KYMFMUMAK

Maakaasun virtaus meesauunille

KYMFMUMAK_SUHT

Suhteutettu maakaasun virtaus meesa-

uunille
Skaalattu maakaasun virtaus meesauu-
KYMFMUMAK1 _
nille
Maakaasun virtaus meesauunin kaasu-
KYMFMUTURBO

generaattorille

KYMFPK8MAK_SUHT

Suhteutettu maakaasun virtaus PK8:lle

KYMFPRMKVEROLL

Verollinen maakaasu prosessiin

KYMFPRMKVEROLLPAP

Paperitehtaan verollinen maakaasu pro-

sessiin
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Sellutehtaan verollinen maakaasu pro-

KYMFPRMKVEROLLPULP B
sessiin
KYMFPRMKVEROTON Veroton maakaasu prosessiin
Paperitehtaan veroton maakaasu pro-
KYMFPRMKVEROTONPAP B
sessiin
Sellutehtaan veroton maakaasu proses-
KYMFPRMKVEROTONPULP -
siin
KYMFPROMK Prosessiin meneva maakaasu
Paperitehtaan prosessiin meneva maa-
KYMFPROMKPAP
kaasu
Sellutehtaan prosessiin meneva maa-
KYMFPROMKPULP
kaasu
KYMFSK3MAK Maakaasun virtaus soodakattilalle

KYMFSK3MAK_SUHT

Suhteutettu maakaasun virtaus sooda-
kattilalle

KYMFSK3MAK1

Skaalattu maakaasun virtaus soodakatti

lalle

KYMXAKMAK_SUHT

Apukattilan suhteutettu maakaasuteho

KYMXC3INFMAK_SUHT

C3 kaasuinfrojen suhteutettu maakaasu

teho

KYMXC3KATMAK_SUHT

C3 kuumadljykattilan suhteutettu maa-

kaasuteho

KYMXC3LEIJUMAK_SUHT

C3 leijukuivaimien suhteutettu maakaa-

suteho

KYMXGAS_LA

Gasumilta tuleva maakaasun teho

KYMXGASKY7

Kattila 7:n maakaasuteho

KYMXGASPAPMILL

Maakaasuteho paperitehdas yhteensa

KYMXGASPAPMILL_SUHT

Paperitehtaan maakaasun laskutus suh-

teutetuista tehoista

KYMXGASPULPMILL

Maakaasuteho sellutehdas yhteensa

KYMXGASPULPMILL_SUHT

Sellutehtaan maakaasun laskutus suh-

teutetuista tehoista
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KYMXGASPULPMILL1

Maakaasuteho sellutehdas ja Kymin

Voima yhteensa

Kymin Voimalle myyty maakaasun

KYMXGASSALE
maara
KYMXGASSK SK3 maakaasuteho
KYMXGASTOT Kymi maakaasu yhteensa

KYMXHKKMAK_SUHT

Suhteutettu hajukaasukattilan maakaa-

suteho

KYMXKYVOMAK_SUHT

Suhteutetttu Kymin Voiman maakaasu-

teho

KYMXMUMAK_SUHT

Suhteutettu meesauunin maakaasuteho

KYMXNGASPAP

Maakaasuteho, paperitehdas

KYMXNGASPULP

Maakaasuteho, sellutehdas

KYMXNGASPULP_TOT

Maakaasuteho, sellutehdas ja Kymin

Voima

KYMXPAPERIMK_LA

Paperitehtaan suhteutettu maakaasu-
teho

KYMXPAPERIMK_SUHT

Paperitehtaan suhteutettu maakaasu-

teho

KYMXPK8MAK_SUHT

Paperikone 8:n maakaasun suhteutettu
teho

KYMXSELLUMK_LA

Sellutehtaan suhteutettu maakaasuteho

KYMXSELLUMK_SUHT

Sellutehtaan suhteutettu maakaasuteho

KYMXSK3MAK_SUHT

Soodakattilan suhteutettu maakaasuteho

SuhtKerroin

Suhteutuskerroin

SuhtMittauksetYht

Suhteutettavat kulutuskohteet yhteensa




Lohkokaavio sédhkdenergian ostosta ja myynnista

KYMEVP -
KYMEOMAK

KYMEPKO1 +
KYMEPT4YHT +
KYMEPKO06

KYMEPK105 +
KYMEPK108 +
KYMEPK103 +
KYMEPK106

KYMEKNIKAYTTO

+

KYMEKYKAYTTO

KYMEKYVOPVO +

A4

+

Liite 4

—|KYMEPURCHASE

———|kymEACTIVETOT |

—» KYMEGENTOT

A

KYMEKNIOMAKE

KYMEPK11_U +
KYMEPK08_U +
KYMEPK10_U +
KYMEPK12_U +
KYMEPK15_U +
KYMEPK14_U +
KYMEPK17_U +
KYMEPK19_U +
KYMEPK18 U +
KYMEPK23_U +
KYMEPK20_U +
KYMEPK?24 U

L [KYMESALE



