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Atrian Nurmon tuotantotehdas on Suomen suurin lihavalmisteiden tuottaja. Tuo-
tantotehdas kuluttaa vetta suurimmaksi osaksi pesuvesina tuotantotilojen ja lait-
teiden puhdistukseen. Veden kayton tehostamiseksi lahtokohta yrityksessa on
nykytilanteen selkea tunnistaminen.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa kayttdveden mittaroinnin nykytilanne Atria
Suomi Oyj:n Nurmon tuotantotehtaalla. Tydssa tutkittiin laitoksen kiinteistonval-
vonnan alaisuudessa olevia virtausmittareita. Virtausmittareiden fyysiset sijainnit
selvitettiin tuotantolaitoksella, minka jalkeen kartoitettiin vesilinjoja mittareille. Ve-
silinjojen oikeellisuutta vertailtiin dokumentointiin ja lopulta piirrettiin mittareista
tikapuukaavio. Kaaviosta nahtiin mittareiden alamittaukset ja mittauksen mahdol-
linen vaikutusalue.

Paavesimittareille tehtiin tarkistusmittauksia kannettavalla ultradanimittarilla.
Saatuja tuloksia vertailtiin kiinte&sti asennettujen mittareiden tuottamaan tietoihin
seka pohdittiin asennuksien vaikutusta saatuihin tuloksiin. Tarkistusmittauksien
mittausepatarkkuutena kaytettiin + 5 %:a. Tyon edetessa rajattiin tarkempi tar-
kastelu sikalinjan lampimien kayttovesien paamittauksiin.

Tarkistusmittauksista saatiin mittareiden oikeellisuudesta taman hetkinen kasitys.
Suurimalla osa mittareista oli alle 10 %:n suhteellinen virhe. Tulos oli hyvaa ta-
soa, silla mittauksissa mittausvirhetta syntyy aina. Kahdella paaveden virtausmit-
tarilla oli selvasti virhetta enemman, joten mittarit tulisi siirtda virtauksen kannalta
parempaan paikkaan ja tarvittaessa uusia mittari. Sikalinjan paavesimittari todet-
tiin mittauksilla kunnossa olevaksi, mutta +40 °C:n ja steriiliveden virtausmittarit
tulisi korvata uudella virtausmittarilla, jotta kulutus saataisiin nayttamaan oikein.

Energiatehokkuuden kannalta laitoksella tulisi paivittdé vesilinjojen putkikuvat ny-
kyhetkeen ja lahtea sita kautta kehittamaan veden kulutuksen vahentamista tuo-
tantolaitoksella.

Asiasanat: elintarviketeollisuus, energiatehokkuus, kestavakehitys, vesi, veden
kulutus, virtausmittari
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1 JOHDANTO

Veden kulutukseen kiinnitetaan yrityksissd huomioita entistd enemman. Kansal-
liset ja kansainvéliset energiasaastottavoitteet edellyttavat yrityksia energiakus-
tannusten seuraamiseen sek& niiden alentamiseen. Elintarviketeollisuudessa
ominaista on runsas lampiman veden kulutus. Entista tarkeammaksi korostuu ve-
simaarien mittaus kulutuspisteissa, jotta veden kayton maaraa pystyttaisiin va-

hentamaan.

Atria Tekniikka Oy on Atria Suomi Oyj:n tytaryhtio, joka vastaa tuotantolaitoksen
kunnossapidosta ja huollosta. Atria on suomalainen elintarvikealan yritys, joka on
teurastamoteollisuuden markkinajohtaja. Atrian taival alkoi vuonna 1903, jolloin
ensimmainen liha-alan osuuskunta perustettiin Kuopioon. Atria tyodllistaa talla het-
kella noin 4 270 henkilda Suomessa, Ruotsissa, Tanskassa, Virossa ja Vengjalla.

(1)

Etela-Pohjanmaalla Seinajoella Nurmossa sijaitsee Atrian Suomen suurin lihate-
ollisuuden keskittyma, Atrian lihakylda. Nurmon tuotantolaitoksella kasitellaan si-
koja ja broilereita teurastuksesta elintarvikkeisiin. Naiden liséksi tehtaalta valmis-
tetaan muitakin elintarvikkeita. Tehdasalueella sijaitsee logistiikkakeskus, jossa

kasitelladn Atrian Suomen kaikkien tuotantolaitosten tuotteet. (1.)

Nurmon tuotantotehdas kayttaa tuotannon prosesseissa kylmaa vetta ja lam-
minta kayttovettd. Kylmaa vetta tulee laitokselle kahdesta eri linjasta seka pai-
kasta: Lappavedelta puhdistettua pohjavetta ja Nurmon vesilaitokselta pintavetta.
Kylmaa vetta kaytetaan koko laitoksessa suurimmaksi osaksi pesuvesiksi. Noin
6 % kylmasta vedesta kaytetaan tuotantoon suoraan. Lamminta kayttovetta lam-
mitetdan kolmeen lampdatilaan: +40 °C, +55 °C ja +85 °C. La&mminta +40 °C:n ja
+55 °C:n vettd kaytetdaan pesuvetena. +55 °C:n vetta hyddynnetaan myos kayt-
tovetend ja +85-asteista kaytetddn sterilointivetena lihanleikkausveitsille. LAm-
min kayttovesi lAmmitetaan osittain lammon talteenotoista saatavalla energialla

ja loput tuotantolaitokselle tuotettavalla kaukolammoalla.



TyoOssa oli tarkoituksena kartoittaa taman hetkinen tilanne kayttéveden vesimitta-
roinissa. Tavoitteena oli rakentaa mittareista tikapuukaavio ja nain ollen selvittaa
vaikutusalueet ja mahdolliset lisdmittaustarpeet. Kaytannossa tydssa selvitettiin
tuotantolaitoksen vesimittareiden paikat ja vesilinjojen reitit mittauspisteisiin. Li-
saksi tyon aikana kartoitettiin paavesimittareiden oikeellisuutta kannettavan ult-

raganimittarin avulla ja tutkittiin mittareiden teknisia asennuksia.

Tyon edetessa tikapuu-kaavioon piirtdmiseen, rajattiin opinnaytetyo sikalinjan al-
kuosaan. Sikalinjalla tarkoitetaan linjaa, jossa sika teurastetaan ja leikataan jat-

kokasittelyyn.



2 ENERGIANHALLINTAJARJESTELMA

Energianhallintajarjestelméasta puhuttaessa tarkoitetaan kansainvéliseen stan-
dardiin ISO 50001 perustuvaa tarkkailua. Standardin tarkoituksena on auttaa yri-
tyksia kehittdmaan jarjestelmia energiatehokkuuden parantamiseksi. Jarjestelma
perustuu suunnittele-toteuta-arvioi-toimi-rakenteeseen. (2, s. 8.) Atria Oyj on mu-
kana 2017 kevaasta alkaen toteuttamassa omaa energianhallintajarjestel-
maansa. Veden mittaroinista saatavat tiedot ovat apuna jarjestelman suunnitte-

lussa.
2.1 Energiasuunnittelu

Suunnittelun tarkein prosessi on energiakatselmuksien toteutus. Standardi maa-
raé pidettavaksi energiakatselmuksia maaritellyn ajan kuluttua. Kaikki menetel-
mat ja kriteerit on talléin dokumentoitava. Katselmuksessa tulisi analysoida ener-
giankayttda ja -kulutusta mittaus- tai muuhun tietoon perustuen. Liséksi on tie-
dettava energiakaytdn alueet seka tunnistettava mahdollisuus energiatehokkuus-

tason parantamiseksi. (2, s. 22, 24.)
2.2 Seuranta, mittaus ja analysointi

Yrityksen taytyy energiatehokkuustason kannalta seurata, mitata ja analysoida
tarkeimpia ominaisuuksiaan suunnitelluin aikavalein. Naiden ominaisuuksien tu-
lee sisaltdd energian kayton tulokset, energian kayttoon vaikuttavat keskeiset
muuttujat, tavoitteiden saavuttaminen ja todellisen sek& odotetun kulutuksen ver-
tailu. Jotta naihin vaatimuksiin paasisi, tulee yrityksen maarittaa saannollinen kat-
selmointi mittauksin. Mittauksissa kaytettavien laitteiden kunto tulee yllapitaa,

jotta tuotettava data on tarkkaa ja toistettavuus on mahdollista. (2, s. 28, 30.)



3 VEDEN KAYTTO LAITOKSELLA

Vetta hyddynnetdan raaka-aineena, liuottimena, jadhdytys- ja pesuaineena elin-
tarviketeollisuudessa. Elintarviketeollisuudessa vedelle on saadelty tarkat laatu-
vaatimukset. Vedessa voi olla haitallisia yhdisteita, jotka pilaavat tuotteen. Tasta

syysta veden laatu ja maara ovat tarkeita tekijoita ruokateollisuudessa. (3.)

Suomessa voidaan maaperasta saada kahdenlaista vetta. Raakaveden lahde voi
tuotantolaitoksella olla pohja- tai pintavesi. Pohjavesi on yleisesti paremman laa-
tuista vetta kuin pintavesi. Pohjavedessa on vihemman luonnosta peraisin olevia
orgaanisia aineita, eika siina yleensa ole tautia aiheuttavia mikrobeja. (3.) Taman
vuoksi Nurmon tehtaalla ainoastaan pohjavetta ohjataan raaka-aineisiin. Atrian
Nurmon tuotantolaitos saa pohjavetensa Lappavesi Oy:lta, jonka toiminta tukeu-
tuu elintarviketeollisuuden standardiin ISO 22000. (4.)

Nurmon tehdas kulutti vettéa vuonna 2016 noin 1,5 miljoonaa kuutiota. Kulutus on
tehtaalla suurimmillaan kesaaikaan. Tama johtuu siitd, ettd tuotannon maarat
kasvavat seka laitoksen jadhdytyslaitteisto tarvitsee enemman kylméaa vetta. Ku-

vasta 1 nahdaan kokonaisvesimaarien vaihtelut kuukausittain vuonna 2016.

Tuotantotehtaan kokonaisvesimadara 2016
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KUVA 1 Nurmon tuotantotehtaan kokonaisvesimaara vuonna 2016
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Tehtaan veden kulutuksia tutkittiin sikalinjan alkuosalta tarkemmin. Sikalinjan
paavesimittarin kulutuksen raportointi ei vastannut kolmen alamittarin yhteista ko-
konaiskulutusta. Virhetta lahdettiin tutkimaan ultradanimittauksen avulla, jotta
paastiin selville, mikd mittaus nayttdd oikein ja mik& ei. Tuotantolaitoksen oma
kannettava ultradaanimittari oli edellisen syksyn aikana todettu Inspectan tarkas-
tuksissa hyvaksi ja oikein nayttavaksi. Ultraaanimittarin tulokset antoivat virtaus-

mittarin toiminnasta vakaan kuvan.
3.1 Sikalinjan kayttéveden tuotanto

Sikalinja kayttaa kaikkia lampimia lampotilatasoja. Lammityksen ensimmaiseksi
vaiheeksi kylma vesi (~6 °C) esilammitetaan ilmavaihto-lammitysverkostosta pa-
laavalla lampimalla vesivirtauksella. Taman jalkeen se lammitetadn toisen kerran
noin 20 °C:seen ammoniakkisiirtimilta tulevalla [Ammolla. Kolmannen kerran vesi
esilammitetddn karvanpoistosta saatavalla lammolla [Ammonsiirtimen avulla.
Jotta lopullisiin kayttolampdatiloihin paastaan, vesi kiertda viela kaukolamposiirti-

mien lavitse.
3.2 Sikalinjan vesien kulutus

Sikalinjalle tulee kylm&a vesilaitoksen pintavettd. Lammityksien jalkeen saadaan
kolmea lampdtilatasoa. Kuvasta 2 nahdaan vuoden 2016 lampimien kayttovesien
kulutus kuutioina. Lammintd +40-asteista ja 55-asteista vetta kaytetaan paaasi-
assa tuotantotilojen ja laitteiden pesuihin ydaikaan. Vesia kaytetddn myos ka-
sienpesualtaissa, joita laitoksella hygieniasyistéa on runsaasti. Yopesujen vuoksi
kaikkien lampotilatasojen kulutus on runsasta.



Sikalinjan kdyttoveden kulutus 2016[m?3]
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KUVA 2 Sikalinjan kayttdveden kulutus vuonna 2016

3.3 Sikalinjan mittarointi

Sikalinjan mittaroinnin jakautuminen nahdaan liitteesta 2, mittari-tikapuukaavi-
osta. Paavesimittari mittaa koko sikalinjan veden kulutusta. Taman jalkeen mitta-
rointi jakautuu kolmelle rinnan kytketylle mittarille, joista saadaan jokaisen lam-

potilatason kokonaiskulutus.

Lammin kayttovesi +40 °C mitataan vain kerran paavesimittauksella, minka jal-
keen se jakaantuu sikateurastamolle seitsemalle eri kustannuspaikalle. Kustan-
nuspaikka ei ole fyysinen sijainti, vaan laskutukseen liittyva taso. +55-asteinen
lammin kayttovesi jakautuu leikkaamolle ja kupalisulatukselle, missa ne mittaroi-
daan erikseen. Leikkaamon mittaus hajaantuu kolmelle rinnan kytketylle mittauk-
selle. Mittauspisteet ovat sulatusaltaille ja laatikkopakkaamolle sekd painepe-
suvedelle. +85 °C:n steriilivetta mitataan kerran paavesimittauksella. Sita kayte-
taan leikkaamossa ja teurastamossa lihanleikkuuveitsien sterilointiin.
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4 MITTAUSLAITTEET TUOTANTOLAITOKSELLA

Vesimaaran mittaus on perustieto suunnittelu- ja kayttovaiheessa. Menetelmia
mittauksiin on kehitelty kenttéoloja seka laboratorio-oloja varten. Veden mittauk-
sissa yleiset hydrauliset suureet ovat virtaama, nopeus ja paine. N&ita suureita
voidaan mitata magneettisilla, elektromagneettisilla tai ultradanimittareilla. (5, s.
59.)

Veden maaran mittauksesta puhuttaessa tarkoitetaan virtausmittausta. Virtaus-
mittauksella tarkoitetaan putkessa tai kanavassa virtaavan nesteen, kaasun tai
hdyryn virtausnopeuden, tilavuusvirran tai massavirran maarittamista (6, s. 87).
Virtaus pystytaan mittaamaan tilavuus- tai massavirtauksena ja méaara puoles-

taan tilavuus ja massayksikkoina (5, s. 59).

Mittauksien ja mittarien luotettavassa vertailussa tarvitaan mittauksien toistetta-
vuutta ja tarkkuutta. Toistettavuudella tarkoitetaan mittarin valmiutta osoittaa sa-
maa arvoa vallitsevissa olosuhteissa. Tarkkuus puolestaan osoittaa mittarin ky-
kya nayttaa oikea arvo. Mittarit toimivat valmistajien antamien toiminta-alueiden
mukaisesti. Mittarin toiminta-alue maaraytyy ilmoitetusta tarkkuudesta ja toistet-
tavuudesta (kaava 1). Mittarin valmistajat ilmoittavat mittausalueen esimerkiksi
1:5. (6, s.19-20)

mittausalue = "ekstmiarvo KAAVA 1

minimiarvo

Kayttgjan tarkkuudesta ja mittavalineista syntyy mittausvirhetta. Lopputulos saa-
daan mittaustuloksista laskettua yleensa jonkin matemaattisen kaavan avulla.
Lopputulosta tarkastelemalla voidaan vertailla mittasuureiden lopullista virhetta
ja nain ollen perustaa luotettavuus menetelmaan. Mittarin suhteellisen mittaus-
virheen laskemiseen kaytettiin kaavaa 2. Yksittdisen mittauksen tavoitteena voi-

daan suhteellisena tarkkuutena pitéa + 10 %:a. (6, s.19-20)
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virhe

suhteellinen virhe = P 100 % KAAVA 2

Tuotantotehdas kayttdd Honeywell-kiinteistbautomaatiojarjestelmaa. Jarjestel-
maan lahetetaan mittauksista virtaviestia, jota kaytetdan tiedon siirtoon. Talléin
mittaustietoja voidaan kasitella samoissa tiedostoissa etaalta kasin. Sahkaisissa
viesteissa kaytetddn tasavirtaa, joka on 4...20 mA. Virtausmittarit lahettavat puls-

sin jarjestelmalle aina kun kuutio virtaavaa nestetta on mennyt mittauksen lapi.

4.1 Sahkdmagneettinen virtausmittari

Magneettisen virtausmittarin toiminta perustuu induktioperiaatteeseen, jossa joh-
din liikkuu magneettikentassa siirtaen magneettikentan voimaviivoja ja lopulta in-
dusoiden jannitteen johtimeen (kuva 3). Syntyva jannite pystytddn mittaamaan
eristetyn putken sisdpuolelta tai laidoilta elektrodien avulla. Magneettinen virtaus-

mittari tarvitsee sahkda johtavan nesteen virtaavaksi aineeksi. (7, s. 76.)

_~Sahks-

magneetti

Signaali~
—~%_|annite
- J&

Virtaus putki

KUVA 3 Sahkémagneettisen virtausmittarin periaate (5, s. 76)

Tuotantotehdas kayttda muun muassa sikalinjalla Arkonin séhkémagneettisia vir-

tausmittareita veden mittauksissa (kuva 4).
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KUVA 4 Arkon virtausmittari

Arkonin ohjeissa méaaritettiin yleinen anturin sijainti putkeen n&hden. Anturi tulisi
sijoittaa suoralle putkiosuudelle, jossa suoraa putkea tulisi olla ainakin 5 kertaa
putken halkaisijaan nahden ennen anturia ja kolme kertaa anturin jalkeen (kuva
5). Mittarin mittausalueeksi on ilmoitettu 0,1 m:st& /s 10 m:iin/s. Mittarin tarkkuu-
deksi valmistaja antaa +0,2 %. (8.)

0]

5 DN 3 DN

KUVA 5 Arkon virtausmittarin suoran putkiosuuden etaisyydet (8, s. 8)
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4.2 Siipipy0ravirtausmittari

Siipipyoramittareita kaytetaan veden kulutuksen mittaamiseen. Mittareissa vir-
taus pyorittad mittauskammiossa olevaa juoksupyoraa, jolloin virtaus saa siipi-
pyoran liikkeeseen ja poistuu rungon ylaosassa olevista aukoista. Naita mittareita
kutsutaan mekaanisiksi virtausmittareiksi, silla useimmiten mittari on varustettu
mekaanisella laskijalaitteella. Siipipyoramittarit Iahettavét pulssin automaatiojar-

jestelmaan tietyn vesimaaran virrattua mittauksen lapi. (6, s. 95.) Siipipy6ramit-

tareita tuotantolaitoksella on enaa kaytdssa vain muutama virtausmittauksissa
(kuva 6).

KUVA 6 Tuotantolaitoksen siipipydravirtausmittari
4.3 Kannettava ultraaganimittari

Ultradaanimittauksella voidaan selvittaa liikkuvan kohteen nopeus. Tarkastelta-
vassa nesteessa kohteeseen suunnattu aani etenee materiaalissa varahtelyna.
Taajuuden muuttuessa heijastuu aani takaisin anturiin erilaisista epajatkuvuus-
kohdista. (7, s. 81-82.)

Kannettavaa Fleximin Fluxus F601 -virtausmittaria kaytettiin mittaamaan virtaa-
maa putkesta. Mittauslaite perustuu yhden signaalin lahettdmiseen virtaussuun-
taan ja toisen vastavirtaan. Virtausnopeus saadaan kulkuajan erotuksena (kuva
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7). Mittauslaitteeseen lisdtadan putkiparametrit ja mitattavan nesteen tiedot ennen

mittauksen alkua. Putkiparametreilla, nesteen tiedoilla ja virtaavan aineen nopeu-

desta laite laskee tilavuusvirtauksen. (9.)

KUVA 7 Kannettavan ultragéanimittarin toimintaperiaate (9, s. 7)

Ultradaanimittauksen tarkkuuteen vaikuttavat olennaisesti mittarin sijoituspaikka ja
mitattavan kohteen parametrien tunteminen. Mittarin valmistaja maéarittelee oh-
jeissaan mittausantureiden sijainnin putken ulkopuolelle. Anturit asennetaan vaa-
kaputkessa putken sivuosaan, jotta mahdolliset likahiukkaset ovat putken poh-
jalla eivatka talloin vaikuta signaaliin. Jos taas putki on pystyssa, tulee antureille

valita paikka, jossa virtaus on ylospain ja putki tdynné virtaavaa ainetta (kuva 8).

15



vaaka putki

KUVA 8 Antureiden sijainti putkeen néahden (10, s. 17)

Virtauksen tulisi olla taysin kehittynyt antureiden kohdalla. Jotkut elementit put-
kistossa vaikuttavat virtauksen profiiliin. Naitd ovat muun muassa saatéventtiilit,
takaiskuventtiilit, pumput, putkimutkat ja putki pienennykset. On tarkeaa, etta mit-
tauspiste on valittu riittavan kauas hairion lahteesta. Mittaustulos voidaan saavut-
taa, vaikka suositeltava etéaisyys ei tayttyisi. Talléin taytyy kuitenkin pohtia mit-
tauksen tarkkuutta. Mittarin valmistaja Flexim antaa ultraaanimittarille 0,01 ... 25
m/s virtaamalla +1,6 %:n lukemasta mittaustarkkuuden +0,01 m/s. (9.) Valmista-
jan mittaustarkkuuteen on mahdoton paasta kenttamittauksilla, silla mittauksissa
tapahtuu aina virhetta. Mittauksen epavarmuudeksi arvioitiin +10 %:n virhe mit-

tausta kohden.

4.4 Virtauksen hairiotekijat

Fluidin virtausprofiili vaikuttaa mittaustarkkuuteen. Useat hairidlahteet kuten vent-
tiilit ja putkikulmat aiheuttavat virtausprofiilin muutoksen. Tall6in mittarin ja hairio-
l&hteen valilla taytyy olla riittava etaisyys virtauksen stabiloitumiseksi. Kuvassa 9
on esitetty virtausanturille sopivia ja epasopivia asennuspaikkoja. Kuva on otettu

kaukolammon mittaussuosituksista ja sitéa voidaan soveltaa vesilinjoille tuotanto-
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laitoksella. Kuvassa E- ja G-kirjaimilla esitetyt pisteet ovat nahtavissa tuotantolai-
toksella monessa asennuksessa. E-piste kehottaa, ettei juuri ennen virtausantu-
ria saisi olla sulkuventtiilid, tai ainakin matkaa tulisi olla 10 kertaa putkikokoon

nahden. G-pisteessa puolestaan anturia ei saa asentaa liian lahella kahta erita-

soista putkimutkaa.
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KUVA 9 Virtausmittarin asennuspaikka (11, s. 41)
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5 MITTAUSPISTEET JA NIIDEN KASITTELY

Tuotantolaitoksen vesimittarit kierrettiin tydn ensimmaisena vaiheena lapi. Mitta-
reiden sijainnit laitoksella merkattiin pohjakuviin ja samalla tutkittiin putkiosuuk-
sien kulkua paavesilinjoista mittareille. Mittareiden sijainneista piirrettiin tikapuu-
kaavio, josta nahtiin virtausmittareiden sidonnaisuudet toisiinsa (lite 1). Mittari-
kaavion piirtamisen jalkeen varmistettiin kaavion oikeellisuutta muutamaan ker-
taan, jotta tyota pystyttiin jatkamaan. Tydssa tarkasteltiin mittareiden asennuksia
ja koottiin tekniset tiedot ylos tietokantaan.

5.1 Tuotantolaitoksen mittariasennuksia

Mittarin asennuksessa kiinnitettiin erityistd huomiota asennuspaikkaan. Joissakin
asennuksissa mittari oli sijoitettu hyvin vaikeasti esimerkiksi tuotantotilojen kat-
toon tai katon valitilaan, missa mittarin huolto- ja tarkastaminen oli vaikeaa. Suu-
rimmaksi osaksi mittarit oli asennettu selkeisiin paikkoihin ja kohtalaisen hyvélle
tydskentelyetdisyydelle. Huomiota Kiinnitettiin asennuspaikassa mittarin lahella
oleviin hairiotekijoihin. Yhtd&n mittaria ei ollut asennettuna vaaraan kulmaan, las-
kevaan putkeen tai niin, ettd pumppu olisi ollut ennen mittausta. Ainoat huomiot
kiinnittyivat takaisku- ja sulkuventtiileiden etadisyyksiin mittariin ndhden. Harvassa
tallaisessa asennuksessa tayttyi ehto, jossa asennus olisi tehty kymmenkertai-

sesti putkikokoon ndhden kauemmas mittauksesta (kuva 9).

Esimerkiksi kuvassa 10 on asennettu laitoksen kaupungin veden paavesimittari
erittdin huonosti. Mittarin molemmin puolin on putkimutkat ja juuri ennen mittaria
sulkuventtiili. Suoraa putkiosuutta ei kaytanndssa ole laisinkaan, mika voisi ta-
saannuttaa virtauksen ennen anturia. Myohemmin luvussa 5.2 nahdaan taulu-

kosta 1 mittarin epéatarkkuus.
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KUVA 10 Pintaveden paavesimittari

Toiseksi kuvaksi valittiin Chickin virtausmittari (kuva 11). Tama mittari myos
tarkistusmitattiin ultradanimittarilla, koska ennen mittaria on silmin nahden
hairidtekijoitda. Ennen mittausta olevat putkisupistukset ja venttiili vaikuttivat
mittaustulokseen.  Tarkistusmittaustuloksen virheprosentti on  kuitenkin

suhteellisen pieni monen hairidtekijaan n&hden.

KUVA 11 Chickin virtausmittari
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5.2 Ultradanimittarilla tehdyt tarkastusmittaukset

Ultradanimittarilla tarkastettiin laitoksen paavesimittareita. Ultradanimittari sijoi-
tettiin parhaaseen mahdolliseen paikkaan valmistajan ohjeiden mukaisesti. Jotta
mittaus onnistui, taytyi jokaisessa mittauksessa poistaa putken paalta eriste. En-
simmaiseksi putki puhdistettiin, minka jalkeen mitattiin ultradganimittariin kuulu-
valla anturilla putken paksuus. Taméan jalkeen mitattiin mittanauhalla putken ul-
kohalkaisija ja tiedot sy6tettiin mittalaitteen parametreihin. Parametreihin lisattiin
lisdksi putken materiaali, karheus, virtaava fluidi ja sen lampdétila. Veden lampo-
tilaksi arvioitiin kuusi astetta, eik& putken sisapinnalle ajateltu olevan karheutta.
Parametrien lisayksen jalkeen siirryttin mittausvaiheeseen. Antureiden johdin
kiinnitettiin mittalaitteeseen. Tietoihin lisattiin viela ultradaniaaltojen lukumaara,
jonka laite lahetti putkeen. Tahan valittiin parillinen luku, jolloin anturit voitiin aset-
taa samalle puolelle putkea vierekkain (kuva 12). Nyt laite laski antureiden véli-

sen etaisyyden ja anturit pystyttiin kiinnittdmaan putken ulkopinnalle.

KUVA 12 Antureiden etéisyys toisiinsa ja signaalin kulku (10, s. 48)

Mittaus suoritettiin yhden taysindisen paivan ajanjaksona, jolloin saatiin mittarin
l&pi kulkeutunut vesimaara kuutiona. Tulosta verrattiin automaatiojarjestelmasta
saatavaan tietoon ja laskettiin kaavalla 2 suhteellinen virheprosentti kiintealle mit-
tarille. Mittaus toistettiin 10 mittarille kayttden kunkin mittauspisteen parametreja.

Mittaustuloksista koottiin taulukko 1.
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TAULUKKO 1 Tarkistusmittauksista saadut tulokset seka suhteellinen virhepro-

sentti

Fleximin | Mittarin

laskema | laskema Virhe-

kulutus | kulutus prosentti

Mittari  |Mittauspdiva| [m’] [m?] [9]

siipikarja 81 VM torstai 421 4138 -0,6
rehu 6640 VM lauantai 216 161 -34
pakkasvarasto 9150 VM1 tiistai 1930 1862 -3,7
chick 15121 VM20 lauantai 02,2 05,9 11
logistiikka 1 14121 VM20 torstai 14,13 12,9 -9.5
logistiikka 2 16121 VM20 tiistai 21,05 19,4 -8.0
sikalinja 1204 VM1 maanantai 1175 1179 0,3
sikalinja +85 1206 VM2 torstai 134 117 -537
sikalinja +55 1208 VM3 tiistai 500 530 5,7
sikalinja +40 1210 vm4 perjantai 220,2 280 21
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6 SIKALINJAN MITTAROINTI

Sikalinjan mittarointia tarkastettiin Flexim-ultradani-pantamittarilla, jolla haluttiin
varmistaa kiinteiden mittareiden oikeellisuutta pantamittarin avulla. Lahtokohtana
oli, ettd jokin tai kaikki mittarit nayttavat vaarin, silla raportoinnista puuttui tasai-
sesti veden kulutusta. Kuvasta 13 n&dhdaan helmikuun kulutus kuutioina. Kuvassa
esitetddn paavesimittarin kerryttdma kulutus ja kolmen lampiman kayttéveden
yhteiskulutusta. Sikalinjan paavesimittarin lapi kulkee kaikki lampimat vedet, jol-
loin tdhan kertynyt vesimaaré tulisi vastata kolmen alamittaroinnin yhteiskulu-
tusta. Raportoinnilla tarkoitetaan tietojarjestelmaan kertynytta kulutusdataa mit-
tauspisteiltd. Vaikka paavesimittarin ja lampimien kayttovesien yhteiskulutuksen
ero prosentteina ei ole viikolla kuin noin 5 %:n luokkaa, on kulutus kuitenkin kuu-
tioina merkittdva. Raportoinnin perusteella jaetaan veden kulutusta osastoittain
laskuttamisvaiheessa, joten mikali mittarin kulutus ei vastaa raportoinnin kulu-

tusta, laskutetaan talldin vaaraa loppukayttajaa.

Helmikuun kulutus sikalinjalla [m3]
1400
1200
1000

80

o

B Paavesimittarin kerryttama kulutus
60

o

B Lampimien kdyttdvesien yhteinen
kulutus
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o
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KUVA 13 Sikalinjan helmikuun kokonaisveden kulutus kuutioina

Mittaukset suoritettiin samalla tavoin ultrad&animittarilla kuin muillekin paavesimit-
tareille. Ultradani-pantamittari pyrittiin asentamaan parhaaseen paikkaan lam-

monjakokeskuksella, jossa kaikki nelja kiinteaa mittaria sijaitsi. Ensin aloitettiin
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paavesimittarista, jonka lapi kaikki vesi virtaa sikalinjalle. Taméan jalkeen mittaroi-

tiin kolme muuta lampiman kayttéveden mittaria. (Kuva 14.)

- Sikalinja LKV +40°C
1210vm 4
- Sikalinja Sikalinja LKV 455 *C E——
1204WM 1 1208WM 3

X EIIMNI

Sikalinja LKV +85*C
L 1206WM 2 I
Steriilivesi

KUVA 14 Sikalinjan mittareiden tikapuukaavion alkuosa, johon tarkistusmittauk-

set kohdistuivat

6.1 Mittareiden asennus

Sikalinjan paavesimittari on asennettu DN125-kokoiseen putkeen, jossa on kaksi
sulkuventtiilid ennen ja jalkeen mittaroinnin seka putkisupistus ennen mittaria
(kuva 15).
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KUVA 15 Sikalinjan p&avesimittari

Suoraa putkea ennen mittarin anturia, jossa virtaus pystyisi venttiilin ja supistuk-
sen jalkeen tasaantumaan, taytyisi olla 0,63 m. Samoin mittarin jalkeen tulisi olla
0,38 m suoraa putkea. Nama mitat saatiin mittarin valmistajan asennusohjeista,
joka on suoraan verrannollinen putkikokoon (kuva 5). Taulukosta 2 nahdaan mit-
tareiden putkikoko ja suoran putkiosuuden suositusmitta sekd taman hetkinen
toteutuminen. Taulukosta nahdaan, ettd suoran putkiosuuden etéisyys tayttyy
kaikissa muissa mittauspaikoissa paitsi paavesimittarin ja +40 asteen lampétilan

kohdalla virtausmittarin jalkeen.

TAULUKKO 2 Suoran putkiosuuden mitta metreiné enne- ja jalkeen virtausmit-

tarin
putkikoko etdisyys toteutuva etdisyys
DN ennen  jalkeen | ennen  jalkeen
mittari [mm] |5xDN [m] 3xDN [m] [m] [m]
padvesi 125 0,63 0,38 1,00 0,20
+40°C 100 0,50 0,20 0,55 0,20
+55°C 80 0,40 0,24 0,53 0,40
+85°C a0 0,40 0,24 0,65 0,37
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+40 °C:n lampiman kayttoveden virtausmittari oli asennettu lammonjakohuo-
neessa virtauksen kannalta haastavaan paikkaan. Kuvasta 16 nahdaan mittarin
paikka ja virtaussuunta on esitetty nuolen avulla. Ennen mittaria on asennettu

takaiskuventtiili ja lisaksi ennen venttiilia on kaksi mutkaa.

KUVA 16 Sikalinjan +40 °C virtausmittari

Ennen ja jalkeen +55 asteen virtausmittaria suosituspituus suoraa putkea tayttyy.
Virtausmittarin valmistaja esittda vain suoran putkiosuuden mitan ennen ja jal-
keen mittarin mutta ei ota kantaa hairiétekijoiden etaisyyksiin. Valmistaja mainit-
see, ettd mittauksen eteen ei saisi asentaa venttiilig, joten on vaikea arvioida en-
nen mittausta olevien putkisupistuksien ja takaiskuventtiilin vaikutusta suoraan

mittaustulokseen. (Kuva 17.)
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KUVA 17 Sikalinjan +55 °C virtausmittari

Steriiliveden virtausmittari oli silmalla katsoen asennettu heikkoon paikkaan
(kuva 18). Kuitenkin taulukosta 2 huomataan, etta suoran putkiosuuden mitat
tayttyvat molemmilla puolilla mittaria. Putken mutkien, muuttuva putken korkeus-

ero ja takaiskun mahdollinen vaikutus mittariin selvitettiin tarkistusmittauksella.

KUVA 18 Sikalinjan steriiliveden (+85 °C) virtausmittari

6.2 Mittaustulokset

Kaikille neljalle mittarille saatiin ultrad&nimittari sijoitettua parempaan paikkaan
verrattuna kiintedsti asennettuihin mittareihin. Kaikille mittauksille laskettiin suh-
teellinen virheprosentti (taulukko 3), jotta ymmarrettiin helpommin mittarin tuo-

maa virhetta.
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TAULUKKO 3 Suhteellinen virhe prosentteina sikalinjan mittareille laskettu kaa-

valla 2.
mittari |[suhteellinen virhe [34]
paavesi 0,3
+40 °C 21
+55 *C 5.7
+85 °C -57

Paavesimittarin tarkistusmittaus voitiin asentaa pitkélle suoralle putkiosuudelle
mittarin jalkeen. Mittaus suoritettiin perjantaista tiistaihin, jotta saatiin ainakin yh-
den arkipaivan kulutustieto kokonaan. Arkipéivan ja viikonlopun tietoja voitiin ver-
rata kiinteistbautomaatiojarjestelman antaman raportin kulutustietoihin. Viikonlo-
pun ylitse tapahtuneesta mittauksesta huomattiin, etta kiinte&sti asennettu mittari
havaitsi virtausta, vaikka pantamittari ei havainnut. Kulutuksen seurannasta piir-
rettiin Excel-taulukon avulla kulutuskayra (kuva 19). Kuvasta nahtiin, etta mittarin
nollakohta on noin kaksi kuutiota. Virheeksi tata ei kuitenkaan voi sanoa, silla
mittarin valmistaja on maaritellyt virtausmittarille mittausalueen, joka rajoittuu 2,2
kuutioon. Tama varmistettiin kytkemall tietokone virtausmittariin kiinni, jolloin tie-
tokone naytti mittarille cutoff-asetuksen kohdalle 2,21 m3. Automaatiojarjestel-
masta tutkittiin virtausmittarin hetkelliskulutuksia ja paivakohtaisia kulutuksia,
jotta saatiin selville, kertyikd pulssitietoja jarjestelmaan virtauksen ollessa cutoff-
alueella. Tarkastelun jalkeen huomattiin, ettei virtaus cutoff-alueella lisdnnyt ko-

konaiskulutusta jarjestelmaan.
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Sikalinjan paavesimittarin veden kulutus lauantaina 11.2
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KUVA 19 Sikalinjan paavesimittarin veden kulutus yhden paivan ajalta kuutioina

tuntia kohden

Mittarille laskettiin saatujen paivakohtaisten kokonaiskulutuksien avulla suhteelli-
nen virheprosentti kaavalla 2. Virhe laskettiin raporteista saatavan lauantain ku-
lutustiedon ja pantamittarin kertyman erotuksena. Virheeksi saatiin —2,54 %. Suh-
teellinen virhe laskettiin vertailuksi myds maanantain kulutustietojen avulla, jolloin
veden kulutus on suurempaa suurien yo pesujen vuoksi. Talldin saatiin virhepro-
sentiksi 0,33 %.

(96 — 98)m?3

e *100% = —2,54%

suhteellinen virheprosenttigyontai =

(1179 — 1175)m?3
1179m3

suhteellinen virheprosenttiyganantai = *100% = 0,33%

Pantamittarin kiinnittdminen oli +40 °C:n lampdtilalle haastavaa. Pitkaa putki-
osuutta ei ollut, missa virtaus olisi varmasti rauhoittunut. Pantamittari kiinnitettiin

mittarin jalkeen pisimmalle mahdolliselle putkiosuudelle, mutta suora osuus ei
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taysin tayttanyt Fleximin valmistajan antamia etaisyyksia. Mittaus kuitenkin suo-
ritettiin torstaista maanantaihin, jolloin saatiin samalla arkipaivan ja viikonlopun
veden kulutustieto kokonaan. Kulutustiedoista laskettiin kiintealle mittarille suh-
teellinen virheprosentti perjantain kulutuksesta. Virheprosentiksi saatiin 21. Tata
virhetté tulee tarkastella kriittisesti tarkistusmittauksen paikan vuoksi.

Lampiman kayttoveden +55 °C:n ja steriiliveden virtausmittareille saatiin ultraaa-
nimittari sijoitettua parhaalle mahdolliselle paikalle. Mittaukset suoritettiin samalla
tavoin kuin aikaisemmat mittaukset ja ultradaanimittarin keradmaa tietoa vertailtiin
kiintedn mittarin antamaan kulutukseen. Molemmille lampdtiloille laskettiin suh-
teellinen virhe kaavalla 2. Taulukosta 3 nahdaan mittareiden suhteelliset virheet

kiintedan mittariin ndhden.

Mittaustulokset osoittivat, etta paaveden virtausmittari toimii oikein, koska mittarin
virheprosentti pysyi pienena. Lampimien vesien mittareissa puolestaan oli suuria
eroja. Sikalinjan veden kulutusta kuvaa taulukko 4. Taulukosta nahtiin paavesi-
mittariin kertynyt vesimaara seka kolmen lampiman kayttdveden yhteiskulutus.

Kolmantena sarakkeeseen laskettiin naiden kahden erotus.
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TAULUKKO 4 Sikalinjan veden kulutus kuutioina paivaa kohden helmikuussa

Helmikuun kulutus sikalinjalla [m3]

Padvesimittarin Lampimien
kerryttama kayttovesien

kulutus yhteinen ero
1. helmi 1346 1284 62
2.helmi 1072 1009 63
3.helmi 842 BE3 59
4 helmi 101 108 -7
5. helmi 37 49 -12
6.helmi 1180 1118 62
7 helmi 1342 1272 70
g.helmi 1324 1267 57
8. helmi 085 018 67
10.helmi 910 B9 51
11.helmi 96 111 -15
12.helmi 32 39 -7
13.helmi 1179 1131 48
14 helmi 1390 1340 50
15.helmi 1331 1284 a7
16.helmi 1041 980 Bl
17.helmi o014 857 57
18 helmi 118 125 -7
19.helmi 40 48 -2
20 helmi 1175 1123 52
21.helmi 1326 1265 Bl
22 helmi 1385 1320 65
23.helmi 1064 1007 57
24 helmi BBE 8201 B5
25.helmi 117 120 -3
26.helmi 30 46 -16
27 helmi 1113 1052 61

Taulukossa 5 on lampimille vesille helmikuun paivittainen kulutus. Toisessa sa-
rakkeessa laskettiin virheen aiheuttama muutos jokaiselle lampdétilalle ja kolman-
nessa sarakkeessa laskettiin helmikuun aikana kulunut todellinen veden maara

summaamalla kaksi edellista saraketta yhteen.
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TAULUKKO 5 Lampiman kayttdveden kulutus helmikuussa, virheen aiheuttama

muutos seka lisays.

Lhelmi
Zhelmi
3.helmi
4. helmi
5. helmi
&.helmi
7.helmi
B.helmi
% helmi
10.helmi
11.helmi
12.helmi
13.helmi
14 helmi
15.helmi
16.helmi
17 helmi
18.helmi
18.helmi
20.helmi
21.helmi
22.helmi
23 helmi
24 helmi
25 helmi
26.helmi
27 helmi

Virheprosentin
Helmikuun kulutus [m] aiheuttama muutos [m7]

+40 +55 +85
+40 +55 <85 (21%) | (5.7%) | (-57%)
501,0 542,0 241,0 1052 | 309 [ -1374
426,0 4340 1480 89,5 247 -B48
337,00 396,0 150,00 70,8 22,6 -85,5
430 65,0 0,0 9,0 3,7 0,0
43,0 6,0 0,0 9,0 0,3 0,0
4520 4220 2440 94,9 241 | -1381
456,0 536,0 240,0 1042 | 306 | -1368
4890 527.0 2510 1027 | 300 | -1431
3450 210,0 163,0 72,5 234 -92,9
306,0 4040 149,0 64,3 23,0 -g48
48,0 63,0 0,0 10,1 3.6 0.0
350 40 0,0 7.4 0,2 0.0
4530 4390 239,0 95,1 25,0 -136,2
523,0 572,0 245,0 w088 | 326 | -1397
499,0 532,0 253,0 10428 | 303 | -1242
3840 2410 155,0 80,6 25,1 -84
347.0 364,0 146,0 729 20,7 -83,2
53,0 72,0 0,0 11,1 a1 0,0
41,0 7.0 0,0 8,6 0,4 0,0
448 0 4200 2540 843 23,9 -1448
453,0 5270 2450 103,5 30,0 -139,7
534,0 541,0 2450 112,1 30,8 -138,7
396,0 4550 156,0 83,2 258 88,9
295,0 373,0 133,0 62,0 21,3 75,8
50,0 70,0 0,0 10,5 a0 0,0
43,0 3.0 0,0 9,0 0,2 0,0
430,0 397,0 2250 90,3 226 | -1283

Helmikuun todellinen

kulutus [m°]

+40 +55 +85
606,2 5729 | 1036
5155 4587 64,1
4078 4186 4.5
52,0 68,7 0,0
52,0 6,3 0,0
546,80 445 1 104,9
£00,2 566,6 | 103,2
501,7 5570 | 1078
4175 4334 70,1
370,3 4270 64,1
58,1 66,6 0.0
424 42 0.0
5481 4640 102,8
£32,8 G046 | 1054
£03,8 562,3 108,2
4646 466,1 66,7
4199 3847 62,8
64,1 76,1 0,0
406 7.4 0,0
543,3 4439 1092
596,5 5570 105,4
B46,1 5718 105,4
4792 4809 67,1
357,0 3843 57,2
60,5 740 0,0
52,0 3,2 0,0
520,3 4186 96,8
. Taulukossa

Nyt voitiin vertailla kokonaiskulutustietoja kesken&an (taulukko 6)

ensimmaisessa sarakkeessa on raportointiin kertynyt lampiman kayttdveden ko-

konaiskulutus ja toisessa aikaisemmin taulukosta 5 todellisten kulutuksien lam-

potilojen summa. Kolmannessa sarakkeessa on kahden ensimmaisen erotus ja

erotuksen avulla on laskettu suhteellinen virheprosentti kayttdamalla vertailuar-

vona raportointiin kertynytté kulusta eli saraketta yksi. Nahdaan, etta virtausmit-

tareiden virheen kompensoivat melko hyvin toisiaan. Arkipéaivina paastaan alle 2

%:n suhteelliseen virheeseen, mika on hyva tulos. Viikonloppuisin, jolloin veden

kulutus on pienimmillaan virhe kasvaa. Tasta voidaan paatelld, etta virtausmitta-

reiden suurin virhe tapahtuu pienilla kulutuksilla.
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TAULUKKO 6 Lampiman kayttdveden tulokset.

LEN laskennalla LKW LEY
yhteenz3 [ =zaatuLKEY | erotus | zuktesllinen
[m']  |ukteensi[m']{ [m"] virhes:
Lhelmi| 1224 1283 1 01
2.helmi| 1004 1038 -24 248
Zhelmi a3 2491 -8 048
4 helmi 108 121 12 -8
5 helmi 44 52 -8 -13.1
. helmi 1z 1098 20 18
Thelmi] 1272 1270 2 0z
2helmi| 1267 1267 10 ns
3. helmi g1z 321 i 0,2
10 khelmi 259 261 -2 0,3
Mhelmi il 126 14 122
12 helmi 24 47 -8 -19.4
13.helmi 1A 1115 & 14
14 helmi] 1240 13432 -3 0.2
15helmi] 1224 1275 | 07
16 helmi az0 a7 17 -8
17 helmi 857 867 -0 -2
18 helmi 126 140 -15 122
19 helmi 48 57 -4 188
20 khelmi 122 1098 27 2.4
21lhelmi] 1265 1269 [ 05
22helmi| 1320 1323 s 0.3
23 helmi| 1007 1027 -20 -2.0
24 helmi a0 a0g -7 0.4
28 helmi 120 134 -14 121
26 helmi 46 55 -4 -20,0
2% helmi| 1052 1037 15 15
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7 TULOSTEN ARVIOINTI

Paavesimittareiden mittauksilla haluttiin tietdd mittareiden nykyinen tila, missa
selvitettiin mittarin asennuspaikka ja mittauksen oikeellisuus. Taméan kokoisessa
laitoksessa taytyi muistaa, etteivat kaikki mittalaitteet voineet olla taysin tarkkoja
ja uusia. Vanhoja mittareita korvattiin uusilla koko ajan mutta rajallisesti. Tuotan-
tolaitokselle taytyy tehda katselmointeja raportointiin perustuen 1ISO 50001:n. Mi-
kali raportointi ei vastaa veden kayttda on vaikea kehittda ja vahentéé veden ku-

lutusta.

Tyon aikana esille tuli mittava putkiverkosto tuotantolaitoksella. Olemassa oleva
putkisto ei vastannut dokumentoitua putkiverkostoa. Tama vaikeutti verkoston
kokonaisuuden hahmottamista ja mittareille kulkevien putkien selvitysta. Tyo to-
teutettiin seuraamalla putkilinjoja kavellen ympari tuotantolaitosta. Mittareiden si-
jainnit merkittiin késin paperisiin pohjakuviin ja samalla tarkistettiin mittareiden

tiedot tietokannasta paikkansa pitaviksi.
7.1 Mittauksien tarkkuus

Mittauksissa on aina epavarmuutta, johon vaikuttavat muun muassa mittausvali-
neet ja menetelmat, mittausten suorittaja ja mittauksen kohde. Tassa tydssa mit-
tausepatarkkuutta aiheuttaa Flexim-mittauslaite, mittanauhalla mitattava putken
halkaisija, mittalaitteen kiinnityspaikka ja mittauksen suorittaja. Mittausepatark-
kuudeksi voidaan kokonaisuudessa ajatella +5 % saadusta mittaustuloksesta.
Mikali kiintean mittarin kokonaiskokonaiskulutus sopii tdhén asteikolle, voidaan
todeta, ettéa kiinted mittari mittaa oikein. Taulukosta 7 ndhdaan mittaustuloksien
mittausepdatarkkuus seka punaisella tummennettuna mittarit, jotka eivat sijoitu +5

%:n rajan sisalle.
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TAULUKKO 7 Mittausepatarkkuus

Fleximin Mittarin

Mittausepd{ laskema [Mittausepi{ laskema

tarkkuus | kulutus | tarkkuws | kulutus
Mittari 5% [m°] | [m7] | 5% ([m7] [m?]
21VM 400,0 421 4421 418
6640 WM 205,2 216 226.8 161
9150 VM1 1833.5 1930 2020,5 1862
15121 WM20 29,1 62,2 65,3 65,9
14121 VM20 13,4 14,13 14,8 12,9
16121 WM20 20,0 21,05 22,1 19,4
1204 viM1 1116,3 1175 12338 1175
1206 VM2 1748 184 193.2 117
1208 vM3 a75,0 200 325,0 230
1210 VM4 209.2 2202 231,2 280

7.2 Sikalinja

Sikalinjan tarkistusmittauksissa saatiin selville, ettéd paavesimittari nayttaa oikein
mutta lAmpimien kayttdvesien mittarit eivat. Suurin virhe tapahtui +85 °C:n lam-
potilassa, jossa virhetta oli kiinteaan mittariin ndhden —-57 %, mittari siis mittasi
lian v&h&n. +55 °C:n mittari naytti 5,7 %:n virhettd ja +40 °C:n mittari 21 %:n

virhetta.

Lampiméan kayttéveden virtausmittarit on asennettu vuonna 2010, jolloin ne on
viimeksi kalibroitu. Paavesimittari on puolestaan uusittu vuonna 2013. Lampimien
vesien mittausvirhe voi siis johtua mittarin i&sté ja kalibroimattomuudesta. Asen-
nuksien lahettyvilla olevilla hairiétekijoillakin on vaikutusta virtausprofiiliin, vaikka
mittarin valmistajan suosittelemat suoran putken etaisyydet tayttyvat suurim-
maksi osaksi. Oikeisiin mittaustuloksiin lampimilla vesilla voitaisiin paasta, kun
ainakin steriiliveden ja +40 °C:n mittarit vaihdettaisiin uusiin. Mittareita on erittain
vaikea siirtaa toiseen paikkaan lammonjakokeskuksessa. +40 °C:lle ei ole suoria
putkiosuuksia muita kuin missa nykyinen mittari sijaitsee. Steriilivesimittarin siir-
taminen olisi jarkevaa, mutta suoran putken osuus on katon rajassa. Putken nou-

seminen katon rajaan ja sielta alas tuleminen voi muodostaa suoralle osuudelle
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ilmakuplia, jotka hairitsisivat mittausta. Mydskaan +55 °C:n mittarille ei 16ytynyt

parempaa mittauspaikkaa.

Koska laitoksella ei ole tuotantoa viikonloppuisin, ovat sikalinjan kulutukset tallgin
pienida. Taulukosta 6 huomataan, etta viikonloppuisin mittareiden suhteellinen
virhe on —10...—-20 %: Tasta voidaan paatella, etteivat virtausmittarit mittaa pienia
virtauksia. Anturin valitaan mitoitusvaiheessa suurimman normaalikulutuksen
mukaan, mika on viikolla mittarista riippuen 20-45 m3/h. Pienilla kulutuksilla virhe

nakyy negatiivisena prosenttina ja raportista puuttuvina kulutuksina.
7.3 Kehityskohteita

Tarkistusmittauksista saatiin mitattavalle mittarille paivakohtainen kulutus, jota
verrattiin tietokannan kulutukseen ja néin kootuista tiedoista laskettiin suhteelli-
nen virhe. Virheprosentit nakyvat taulukosta 1. Suurin virheprosentti saatiin Re-
hulla sijaitsevasta virtausmittarista (kuva 9). Mittari oli tietojen mukaan 3 vuotta
vanha ja sijoitettu erittdin huonosti. Téalle mittarille |6ytyisi melkein vieresta uusi
asennuspaikka, jossa olisi suora putkiosuus. Uusimalla mittari ja vaihtamalla

paikkaa mittaustulos saataisiin vastaamaan putken lapi kulkenutta virtausta.

Toiseksi tarkemmin kasiteltavaksi mittariksi valittiin Chick-linjan p&aavesimittari.
Tassa virheprosentti oli 11 %. Mittari oli sijoitettu mittauksen kannalta erikoiseen
paikkaan juuri kahden putkisupistuksen ja venttiilin jalkeen. Siirtamalla tatakin
mittaria parempaan mittauspaikkaan voitaisiin paasta oikeaan mittaustulokseen.
Taytyy kuitenkin muistaa, ettd virhetta tapahtuu eniten tarkistusmittauksissa mit-
taajan vuoksi. On tarkeaa, etta ultradadnimittariin syétetadn mitattavan putken oi-
keat tiedot, jolloin laite laskee virtauksen putken sisélla. Mittauksissa ei esimer-
kiksi huomioitu mahdollista putken sisapinnassa olevaa karheutta, joka voisi vai-
kuttaa mittaustulokseen. Tall6in voidaan ajatella, etta suhteellisen virhe prosentin

ollessa alle 10 on mittaustulos hyva.

Veden kulutuksen ja sen mittaroinnin nykytilanteen kartoitus osoittautui ajankoh-
taiseksi tuotantolaitoksella. Lahtokohtana vedenkulutuksen vahentamiseksi tay-

tyisi tunnistaa nykytilanne. Kulutuksien analysointi ja tarkastaminen vaativat pe-
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rehtyneisyytta aiheeseen. Jotta veden kayttoa voitaisiin tehostaa, taytyisi putki-
kuvien vastata nykyhetked ja ne tulisi olla saatavilla CAD-muodossa, jotta luetta-
vuus olisi jokaiselle asiaan perehtyneelle helpompaa. Putket tulisi olla piirrettyna
tasoittain CAD-ohjelmistossa, jotta tarvittaessa vain halutut putket saataisiin na-
kyviin. Putkikuvien paivittdmisen jalkeen voitaisiin mittarit sijoittaa oikeisiin paik-
koihin piirustuksissa ja miettia taman jalkeen osastoittain ja koneittain veden kayt-
téa. Vesimittareiden tikapuukaaviota pystyttaisiin talléin hyédyntamaan ja mah-
dollisesti jatkamaan kaavioita kulutuspisteeseen saakka. Tall6in myos néhtaisiin

mittaroinnin katvealueet tai mahdolliset paallekkain mittaukset.

Pohjatyon jalkeen paastaisiin toteuttamaan energiansaastotoimia. Toimenpiteet,
jotka eivat edellytd suuria investointeja ovat monesti helpoiten toteutettavissa
tuotantolaitoksella. Tallaisia toimenpiteita voisivat olla muun muassa mahdolliset
vesipesulaitteiden suutinmuutokset ja vesivirtausmittareiden vuositarkastussuun-
nitelma ja sen toteuttaminen. Tyon aikana my0s todettiin, etta salaatin ja ruoka-
tehtaan tuotantotiloihin voitaisiin lisata virtausmittari mittaamaan alueiden veden
kulutusta. Talla hetkella naitad alueita ei laitoksella mitata, vaan ne laskutetaan
tietyn matemaattisten laskennan kautta saatujen tietojen pohjalta. Toimenpiteilla
voisi olla merkittava energiansééstopotentiaali, vaikka silla ei valttamatta saavu-

tettaisi suuria sdastoja vuositasolla.
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8 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli selvittdd Nurmossa sijaitsevan Atria Oyj:n tuotantolaitok-
sen kayttévesimittaroinnin tilanne. Tarkoituksena oli paikantaa laitoksella olevien
veden virtausmittareiden sijainnit seka piirtaa niista tikapuukaavio. Kaaviosta ha-
luttiin yksinkertainen ja helposti luettava kokonaisuus, josta pystyi yhdella kertaa
nakemaan paavesimittarit ja niiden alamittaroinnin. Tydssa tarkasteltiin mittarei-
den asennuksia seka pohdittiin hairitekijoiden vaikutusta mittaukseen. Tyon ai-
kana tarkistusmitattiin vesilinjojen paavesimittareita ultradanimittarin avulla. Tyon
edetessa rajattiin alue sikalinjan alkuosaan, mista selvitettiin tarkemmin mittauk-

sien oikeellisuutta putken pinnalle asennettavalla ultradanimittarilla

Opinnaytetyd antoi mielenkiintoisen ympariston tutustua elintarviketeollisuuden
monimuotoiseen toimintaan ja siihen, kuinka energiaa voidaan isoissa tuotanto-
laitoksissa saastaa. Opinnaytetydssa ei paasty kartoittamaan tarkasti mittaroin-
nin katvealueita. Tyon aikana huomattiin, ett aiheeseen vaadittaisiin pidempi pe-
rehtyneisyys seké taydellinen putkiverkoston kartoittaminen. Tahan aika ei kui-
tenkaan riittanyt. TAman vuoksi selvitettiin sikalinjan mittarointia tarkemmin, jotta
saatiin kasitysta taman hetkisista ongelmista mittaroinnissa laitoksella. Sikalinjan
mittarien virheet tunnistettiin ja raportoinnille saatiin tukea puuttuvista vesimaa-
ristd. Sikalinjan lisaksi tarkastettiin laitoksen muita paavesimittareita ja niiden oi-
keellisuutta ultraaanimittarin avulla. Tulokset antoivat tietoa mittareiden taman

hetkisesta kunnosta ja veden kulutuksesta.

Entista tiukemmat kansalliset ja kansainvéliset energiansaastotavoitteet luovat
yrityksille paineita. Tuotantolaitoksen veden kulutuksen systemaattinen analy-
sointi ja seuranta tehostavat prosessien ja niiden apujarjestelmien seka kiinteis-
ton veden kayttda. Jotta tuotantolaitoksen vedenkulutusta voitaisiin vuositasolla
pienentada, taytyy veden kulutusta tehostaa kayttamalla vetta taloudellisemmin

seka ottamalla talteen ja uudelleen kierrattamalla kayttokelpoiset vedet.
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