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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa energiakatselmuksen muodossa Vertic Zinc
Wire Oy:n energiatalouden nykytilanne, sekd mahdolliset energian sééstokohteet
prosessista. Liséksi raportin tuli vastata Motiva Oy:n antamaa yleisohjetta, jotta
energiakatselmusraporttia  voitaisiin  tulevaisuudessa kéayttdd ympadristdluvan

anomiseen.

Energiakatselmus suoritettiin  huhti- toukokuun aikana 2012. Katselmuksen
suorittaminen aloitettiin pitdmall& aloituspalaveri, jossa toimeksiantaja méaéritteli

mité energiakatselmuksen tulee siséltaa.

Kun oltiin selvilla mita energiakatselmus siséltad, aineiston kerdaminen aloitettiin.
Tiedot kerattiin prosessista kone kerrallaan, tehtaalla asennettujen tyyppikilpien
perusteella. Prosessi jaettiin osa-alueisiin ja niiden ottama s&hkdteho selvitettiin

laskennallisesti.

Laskelmien perusteella saatiin  kartoitettua energiatehottomat osa-alueet.
Energiatehokkuuden parantamiseksi suositeltiin prosessilaitteiston saneerausta seké

viallisten laitteiden kunnostamista.

Kun laskennat prosessista oli tehty, siirryttiin tarkastelemaan Kiinteiston lammitysta
ja valaistusta. Lammityksen ottaman tehon pienentdmiseksi  péadyttiin
suosittelemaan Kkiinteiston sosiaalitilojen lammittamistd prosessista aiheutuvalla

hukkalammolla.



ENERGY AUDIT OF THE ZINC REFINERY

Santamaa, Juhana

Satakunnan ammattikorkeakoulu, Satakunta University of Applied Sciences
Degree Programme in Electrical Engineering

May 2012

Supervisor: Pulkkinen, Petteri

Number of pages: 19

Appendices: 7

Keywords: energy, energy audit, energy conservation, environmental license

The purpose of this thesis was to clarify the energy consumption and potential energy
saving issues of Vertic Zinc Wire Oy by using energy audit. In order to fulfill the
qualifications of environmental license, the energy audit report had to meet the

specifications of Motiva Oy. That made this thesis quite challenging.

Energy audit was accomplished from March to April in 2012. Survey started with a
meeting with the customer at Vertic Zinc Wire Oy. During the meeting the contents

of the energy audit were specified.

The gathering of the needed process information started after the commission. The
type specific information was collected one by one from the process equipment. The
process was divided into sub-regions and regions consuming electric power clarified

by calculations based on the gathered information.

Inefficient use of energy in the process was defined by the calculations. The
renovation of inefficient parts of the process and rehabilitation of the machines

needing maintenance were suggested to improve energy efficiency.

When the calculations were ready, it was time to concentrate on lightning and
heating systems of the building. To reduce the needed heating power of the

building’s social premises, the use of the excess heat of the process was suggested.



SYMBOLI-JA TERMILUETTELO

Symboli

O < =

o5

cos ¢

Selitys
neliometri

kuutiometri

watti
kilo
mega
giga
VUuosi
tunti
voltti
ampeeri

hyotysuhde

Lukuarvona



SISALLYS

THVISTELMA
ABSTRAKTI
SYMBOLI-JA TERMILUETTELO

1 YHTEENVETO KATSELMUSKOHTEEN ENERGIATALOUDESTA SEKA
MAHDOLLISISTA SAASTOTOIMENPITEISTA ....ccooiit et 6
1.1 KatSelMUSKONGE .........ooveiiiieiiee e 6
1.2 Energiatalous ja saastopotentiaali............ccocovreiiniiiciiieeee, 6
(28 R I 11T OO 7
1,22 SBNKO...ciiveicice et 8
1,23 VESH ciiiii ettt 12
2 KOHTEEN PERUSTIEDOT .....cooiie ettt 13
2.1 KONUE ettt nre s 13
2.2  Toimiala, tuotantomadrét ja henkilostO ..........ccocoveveeieiieiieecereee e 13
2.3 Kunnallistekniset HITtYMAEL ..........cooiiiiiiiieeeee e, 14
7T N I 13T o J OO 14
2.3.2  SENKO...ctiieiiieie s 14
2.3.3  VESi= JAVIEMAN ...vecuiiieiciiecie ettt nrees 14
2.4 Kayttd, huolto ja KUNNOSSAPILO .......ccecveiiveiiiiie e 15
2.4.1  Kayttd- ja huolto-organisaatio............ccceeveeveiieeiieiiiese e 15
2.4.2  Sahkolaitteiston kaytonjohtaja.........cccccveveeiieiieii i 15
2.4.3  KUIULUSSBUIANTA.....c.eiiiieiiieieiie i 15
2.4.4  HUOIOSOPIMUKSEL ......eeviiiiiieiie et 15
245  Kayton ja huollon toIMIVUUS........cccoveiiiiiie e 15
2.4.6  KatselmMUKSEN SUOKTEUS ....cveiiiiiieiiiie e 16
3 ENERGIAN JA VEDEN KULUTUS JA KUSTANNUKSET ......cccoeevvierennn. 17
3.1 Energian javeden hankinta ............cccocveiiieiie i 17
3.2 Energian ja veden KOKonaisSKUIUTUKSEL .............ccovieiiineiiiiniicccecee, 18
3.3 Energian ja veden kokonaiskustannukset vuonna 2011 ...........ccccccevviienenn 19
4  KIINTEISTOTEKNIIKAN PERUSKARTOITUS JA ENERGIANKULUTUS.... 20
4.1  SENKOJArJESTEIMAL .....ccveeiece e 20
4.2 AUtoMaatiofarjeSteIMAL .........ccccveiieiieie e 20
4.3 LVI-JArJestelMaLl .........coooviieiieecc e 20



4.4 JAAhdytysjarjeStelMaL...........cccoeiiiieiiee e 20

4.5  RaKennus ja rakenteet.........ccoviiiiiieiiie s 21

5 PROSESSIN PERUSKARTOITUS JA ENERGIANKULUTUS..........cccoveee. 22
5.1  Prosessin SAhKOJArjeSteIMAEL..........cciveieiiieiiece e 22
5.2 Prosessin ilmanvaihtojarjestelmat ..., 22
5.3  Painellmajarestelmat ..........cccoiiiiiiiie e 22
5.4 Prosessin jaadhdytysjarjestelmat. ..., 23
5.5  Prosessivesi ja viemdrijarjestelmat................... Virhe. Kirjanmerkkia ei ole
maaritetty.

6 EHDOTETTUJEN TOIMENPITEIDEN ENERGIANSAASTO JA

KANNATTAWVUUS ...ttt nn s 24
B.1  PrOSESSE .eeuieiieriisiiesieeiesee st e e e sttt ettt re e aeeneenres 24

A 1051 1Y/ (o SRRSO 25

LAHTEET

LIUTTEET



1 YHTEENVETO KATSELMUSKOHTEEN
ENERGIATALOUDESTA SEKA MAHDOLLISISTA
SAASTOTOIMENPITEISTA

1.1 Katselmuskohde

Vertic Zinc Wire Oy; sininen teollisuusrakennus Kiikkupaikantie 7, 28600 Pori.

1.2 Energiatalous ja saastopotentiaali

Sééstoarvio perustuu katselmuksessa tehtyihin havaintoihin, laskelmiin ja prosessista
keréattyihin tietoihin. Laskelmissa kédytetty energian hinta on vuoden 2012 keskiarvo.

-Sahko 0,1201 €/kWh
-Vesi 3,59 €/

Sahkon keskihinta sisaltaa siirron, energiamaksun, myynnin osuuden sekd veron

osuuden. Veden hinta on verollinen ja siséltaa kayttokustannukset, ml. jatevesi.

Yritys ei ole liittynyt kaupungin kaukoldmpdverkkoon, eikd kiinteistossa ole

oljylammitystd. Tasta johtuen 6ljyn ja kaukoldammon hintoja ei ole raportissa mukana



121 Lampd

Lammon kulutuksen méaradavat s&é, ilmanvaihdon kéyttotapa sek& prosessista
aiheutuva 1ampd.  llmanvaihdosta  johtuvaa kulutusta nostaa  prosessin
ymparivuorokautinen, 5-6 péivana viikossa tapahtuva kdynnisséapito. Lammityksessa
ei saada huomattavia sadstoja aikaan, sill& prosessin sulatusuunit pitdvat lampoé ylla
tuotantotiloissa. Sulatusuunien on lammitettdva sinkkié sen sulamispisteeseen, joten

uunien lampdtilaa ei ole mahdollista pudottaa.

Kuumina kesapéivind poistoilmakoneet eivat yksin riitd vaihtamaan tarvittavaa
maaréé lammintéd ilmaa tuotantotiloista. Téallaisina paivina tuotantotilojen ulko-ovet

pidetdén auki, jotta lampdotila pysyisi siedettdvana.

Sahkoenergiaa ehdotetaan sééstettdvéaksi 6 000 €:1la vuodessa. Ehdotukset koskevat
poistoilman s&atamista, saatdtekniikan uusimista, ilmanvaihdon [ammon talteenoton
lisadmistd seka toimistotilojen lammittdmistd prosessista talteen otettavalla

lammolla.

Useat sadtimet on saddetty mieltymysten mukaisesti. Optimaalisella saadolla

séastetaan energiaa ja turhan lamman tulo halliin pienenee.

Parannukset véhentdvét energian kulutusta ja parantavat sisédilman laatua sek&

ty6olosuhteita. Ehdotettujen investointien takaisinmaksuaika on 6 vuotta.



1.2.2 Sahko

Séhkon kokonaiskulutus vuonna 2011 oli 2 620 MWh. Vertailuvuoden sdahkodlasku

oli ALV-veron kanssa 290 000 € vuodessa. Sahkon keskihinta verot ja siirron

huomioon ottaen oli 0,1201 €/kWh.

Alla oleva kaavio esittda arvion sdhkdenergian kulutuksen jakautumisesta.

Kokonaiskulutus 2620 MWh

Tuotantolaitos
2360 MWh

Valaistus
Prosessi 2210 MWh 150
MWh

Sulatusu Kiertoil-
unit Jadhdytys | mauunit
1400 200 MWh 330
MWh MWh

Kuuma-
venytys
430 KWh

Toimistotilat
260 MWh

Sahkdlait-
teet
70 MWh

Lammitys | Valaistus
130 MWh § 60 MWh




Kustannuksia ehdotetaan pienennettdvaksi 37000 eurolla vuodessa seuraavin

toimenpitein:

Saatamalla sulatusuunien lampdtila optimiin

Saatamalla kiertoilmauunin lampdtila optimiin
Paineilmaverkoston  huoltaminen ja sen  vuotokohtien
korjaaminen

Paineilmakompressorien kayntiaikojen optimoiminen

Prosessin vanhan osan poistaminen ja uuden osan kayttoonotto

Valaistuksen saneeraus, lasnaolotunnistuksen lisdaminen.

Kuva 1 kuvaa yrityksen energiantarpeen kasvua ja tuotannon lisaantymista.

Lahitulevaisuudessa yritys on saneeraamassa prosessilaitteistoa ja lisadmassa

tuotantoaan. Energiankulutus tulee taten pysymaan vuoden 2011 tasolla, vaikka

tuotantovolyymi nousee.

Energiankulutus vuodesta 2008 [kWh/a]

2008

m kWh/a

2009 2010 2011

Kuva 1 Vertic Zinc Wire Oy:n energiankulutus vuodesta 2008 vuoteen 2011.



Ehdotetut investoinnit takaisinmaksuaikoineen

Kiinteistdrakennus Kiikkupaikantie 7, 28600 Pori Yhteenveto Paivamaard 14.4.2012
Toimenpiteen kuvaus Sdasto [T [Inves- Energiansadsto Veden sadsto
yhteensd [M [tointi Lampo Sahko Energian
A Energian | Kustannussddstd |Energian | Kustannussaastd [kustannus- |Veden |Kustannus-
sdasto Energia sdastd Energia sdastot yht. |sdastd  |sdastd

nro| €/vuosi v [€ MWh/v £l MWh/v € £l m3/v €
1 Ldmmdn talteenotto 5000} 6] 30000 41 5000 0 0 5000 0 0
2 Paineilmaverkon kunnostus 2000f 3| 6000 2 200 15 1800 2000 0 0
3 Uunien ldmpotilan optimointi 1000} © 0 8 1000 0 0 1000 0 0
4 Prosessin saneeraus 350001 3] 105000 50 5000 250 30000 35000 0 0
5 Valaistuksen saneeraus 1000 8] 8000 0 0 8 1000 1000 0 0
6 Jadhdytysjdrjestelman saneeraus 70001 4| 28000 0 0 0 0 0] 2000 7000
Yhteensa 51000} 4] 177000 101 11200 273 32800 440001 2000 7000

[1]
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Nykyinen energian kulutus ja sdastopotentiaali

Nykyinen kulutus

Saadstopotentiaali

Kokonaisinvestointi

Lampoenergia
130 MWh/a 101 MWh/v 78 % 30000 €
15600 €/v 11200 €/v 72 %
Sahkoéenergia
2490 MWh/v 273 MWh/v 11 % 119 000 €
299049 €/v 32800 €/v 11 %
Vedenkulutus
5250 m3 2000 m3/v 38 % 28 000 €
18 847 €/v 7000 €/v 37 %
Kulutukset yhteensa Saastot yhteensa Investoinnit yhteensa
333 496 €/v 51 000 €/v 15 % 177 000 €

[2]
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1.2.3 Vesi

Veden kulutus on noin 5500  vuodessa, josta arviolta 3 000 otetaan yrityksen
omasta porakaivosta ja 2 500 ostetaan kaupungin vesiyhtioltd. Prosessissa on
yksi  suljetulla  vesikierrolla ~ toimiva  j&&hdytysjarjestelma ja  suora

jaahdytysjarjestelma.

Veden sé&&stdmiseksi suositellaan jaahdytysjarjestelmien muuttamista suljetun
vesikierron periaatteiden mukaisiksi. Tall4 séastetadn arviolta n. 2 000 vuodessa.

Saastoa tulee vuodessa 7 000 €, kun kuutio maksaa 3.59 €.

Alla olevassa kuvassa 2 esitetaan yrityksen veden kulutus viimeisen neljan vuoden
ajalta. Kuvaajasta huomataan, ettd yritys on panostanut vuosi vuodelta enemman ja

enemman veden kulutuksen vahentamiseen.

Veden kulutus vuodesta 2008
[m3]

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

mOma

B Yhdistetty

M Kaupunki

2008 2009 2010 2011

Kuva 2 Vertic Zinc Wire Oy:n vedenkulutus vuodesta 2008-2011
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2 KOHTEEN PERUSTIEDOT

2.1 Kohde

Vertic Zinc Wire Oy
Kiikkupaikantie 7
28600 Pori

Peltirakenteinen tuotantorakennus, joka siséltaa konttori- ja sosiaalitilat.

Rakennustilavuus 7200

Pinta-ala 2000

Kiinteistd on rakennettu vuonna 1993, hallitilaa on laajennettu 1000 vuonna
2004.

Valtaosa (70%) tiloista on tuotantotilaa. Loppu rakennuksesta on kaytetty sosiaali- ja
konttoritiloihin. Tuotantotilat koostuvat rakennuksen uudesta osasta sek& 50%:sta
alkuperdisesta rakennusta. Konttori ja sosiaalitilat sijaitsevat alkuperéisessa

rakennuksessa kahdessa eri kerroksessa.

2.2 Toimiala, tuotantomaarét ja henkildsto

Vertic Zinc Wire Oy jalostaa sinkkiharkoista sinkkilankaa, sinkkikuulia seka

sinkkitankoa. Suurin osa yrityksen tuotteista menee ulkomaan vientiin.
Sinkin jalostusprosessi on seuraava:

¢ Robotti syottaa sinkkiharkkoja sulatusuunille

e Sula sinkki valutetaan uunilta uittorannié pitkin pystyvalukoneelle

e Pystyvalukone valaa n.1.5 sentti& paksua sinkkitankoa

¢ Sinkkitankoa lammitettddn kiertoilmauunissa, jotta sen vetolujuus paranisi
e Lammitettyd tankoa venytetddn haluttuun paksuuteen monivetolinjassa

e Venytetty sinkkilanka pakataan kuljetettavaksi

Huomattavimmat energiankuluttajat prosessissa ovat kaksi sulatusuunia.

13



2.3 Kunnallistekniset liittymat

231 Lampd

Rakennuksen lampd tuotetaan séhkdenergialla sekd prosessista aiheutuvalla
ldmpdenergialla. Prosessitilat lampenevat prosessin sateilemésta lampodenergiasta ja

toimistotiloissa on vesikiertolammitys, joka saa energiansa sahkdverkosta.

2.3.2 Sahko

Kiinteistd liittyy Pori Energia Oy:n séhkoverkkoon 20 kV suurjanniteliittyjana.
Yrityksella on kaksi jakelumuuntajaa, uudempi 1600 kVA ja vanhempi 800 kVA.
Prosessin  molemmat sulatusuunit ovat omalla sy6tolla. Kiinteistossa on 4
séhkokeskusta. Sahkokeskuksista yksi on jakokeskus, yksi syo6ttdd sulatusuuneja,
yksi kuumavetolinjaa ja yksi kiinteiston valaistusta seka konttoritilojen lammitysté.

1600 kVa muuntaja kay talla hetkelld noin 50% maksimitehostaan, joten yrityksell&
on vield varaa nostaa energian kulutustaan, mikali prosessia myohemmassé vaiheessa

laajennetaan.

2.3.3 Vesi- ja viemari

Yritys on liittynyt Porin kaupungin vesi- ja viemarilaitoksen verkostoon. Liséksi

yrityksella on porakaivo, josta saadaan n. 3000  vettd vuodessa.

14



2.4 Kaytto, huolto ja kunnossapito

2.4.1 Kaytto- ja huolto-organisaatio

Kiinteiston kaytosta vastaa tuotantohenkildstd. Prosessin ja kiinteiston
huoltotoimenpiteitd tehd&an tarpeen vaatiessa ja kaytettdvissda olevan ajan

puitteissa.

2.4.2 Sahkolaitteiston kaytonjohtaja

Séahkolaitteistolle on nimetty kaytonjohtaja.

2.4.3 Kulutusseuranta

Varsinaista  energiankulutusseurantaa ei  tehdd, pois lukien yhden
sarjavetokokoonpanon vetolaitteen jatkuva seuranta. Lé&hitulevaisuudessa on

tarkoitus lisdta prosessilaitteiston seurantaa.

2.4.4 Huoltosopimukset

Yritys huoltaa itse laitteensa. Vaativimmat korjaustyot ja asennukset yrityksessa

suorittaa Sdhkodasennus Méntyla & Koskinen Oy.

2.4.5 Kayton ja huollon toimivuus

Prosessilaitteita  huolletaan  tarpeen  vaatiessa.  Kunnossapito  toimii
kéynnissapitoperiaatteella, mika ei pitkdssé juoksussa yleensa ole taloudellisin

vaihtoehto.
Esimerkkejé toimimattomista laitteista:
- Valetun kiepin lammittdmiseen tarkoitettu laite on rikkoutunut.
Taman tilalle on tehty lammitinyksikkd, joka on avonainen paalt4 ja

taten puhaltaa lampiman ilman suoraan hallin siséilmastoon.

- Toinen sulatusuuneista on alkanut kdyda vain kahdella vaiheella.

15



2.4.6 Katselmuksen suoritus

Katselmus suoritettiin  Motivan ohjetta noudattaen, muttei kuitenkaan sen
kaikessa laajuudessaan. Tama siksi, ettd yritys ei hae Teollisuus- ja
Elinkeinoministerioltd tukea hankkeeseensa. Energiakatselmus suoritettiin
Elinkeino-, liikenne- ja ympdristokeskuksen myontdmaa ympéristolupaa
ajatellen, seka yrityksen energian kulutuksen pienentdmiseksi.

Energiakatselmus aloitettiin pitaméalla aloituspalaveri Vertic Zinc Wire Oy:n
toimistohuoneessa, jonka jalkeen Samu Lukka esitteli prosessin ja sen sisaltamat
laitteet. Taman jalkeen prosessin laitteisto kartoitettiin l1api kdymalla prosessin
koneet yksi kerrallaan. Koneiden tehot ja hyo6tysuhteet Kirjattiin ylds, koska
laitekokoonpanosta ei ollut saatavilla Kkirjallisia tietoja. Koneiden tehot ja
hyotysuhteet 16ytyvat taulukoista 2-13. Prosessi on jaettu 12 osa-alueeseen.

Jokaisen osa-alueen koneiden tiedot ovat omassa taulukossaan.

Kiinteistotekniikan Kkartoituksessa tutkittiin sosiaalitilojen lammitysjarjestelmaa
seka siihen mahdollisia parannuksia. Valaistuksen kartoitus tapahtui laskemalla
valaisimien maaran prosessi ja sosiaalitiloista. Valaisimien tyyppitiedot saatiin
yrityksen tietojarjestelmasta.

Yrityksen séhkosopimusta tarkasteltiin ja siita keréttiin tarvittavat tiedot
raporttiin.  Yrityksen vuoden 2011 laskutuksesta kerattiin  vuotuiset
kustannustiedot vedelle sekd sahkdenergialle. Sahkolaskuista saatiin myos

vuoden 2011 jokaisen kuukauden tehohuippu selvitettya.

Prosessin ja kiinteiston peruskartoitus tehtiin helmikuussa 2012. Tarkentavia

kaynteja ja keskusteluja tehtiin maalis- huhtikuussa 2012.

Katselmustydssa tehtiin yhteistyota yrityksen henkiloston kanssa kokonaiskuvan

saamiseksi, mika on edellytys onnistuneen energiakatselmuksen suorittamiselle.

Katselmuksen padpaino on prosessin energiatehokkuuden parantamisessa, silla

suurin osa ostetusta sdhkdenergiasta kulutetaan prosessilaitteissa.
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3 ENERGIAN JA VEDEN KULUTUS JA KUSTANNUKSET

3.1 Energian ja veden hankinta

Vuonna 2011 yritys osti energiansa Pori Energialta kiintealla sopimuksella, joka

sisdlsi energiaosuuden ja siirron. Loistehosta ei laskutettu erikseen.

Vuodesta 2012 alusta yritys on ostanut sihkdenergiansa erikoissopimuksella
(Portfolio 100) Vattenfall Verkot Oy:lta. Sopimus on kausiluonteinen 49.98 €/ MWh,
toimitusjakso 1.1.2012 - 31.12.2013. Kulutetusta loistehosta ei veloiteta. S&hkon
siirto ostetaan Pori Energialta, kulutetun loistehon siirrosta ei veloiteta.

Vuoden 2011 tehohuiput tammikuusta joulukuuhun:

e Tammikuun tehohuippu 562 kW
e Helmikuun tehohuippu 520 kW
e Maaliskuun tehohuippu 556 kW
e Huhtikuun tehohuippu 485 kKW
e Toukokuun tehohuippu 470 KW
e Kesakuun tehohuippu 474 KW
e Heindkuun tehohuippu 477 KW
e Elokuun tehohuippu 471 kW
e Syyskuun tehohuippu 485 kW
e Lokakuun tehohuippu 527 kW
e Marraskuun tehohuippu 515 kW
e Joulukuun tehohuippu 505 kW

Huippukulutusta voisi pienentdd lisdédméalla prosessitilojen poistoilmakoneisiin
lammon talteenoton ja hyodyntamalla talteenotettu [ampd toimisto- ja sosiaalitilojen
lammityksessa kylmind talvipdivina. [3]
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3.2 Energian ja veden kokonaiskulutukset

Sahkoa yrityksellda on mennyt neljan kuluvan vuoden aikana seuraavasti:

- vuonna 2008 2.35 GWh
- vuonna 2009 1.96 GWh
- vuonna 2010 2.31 GWh
- vuonna 2011 2.62 GWh

Vettd yritykselld on kulunut viimeisen neljan vuoden aikana:

- vuonna 2008 9000
- vuonna 2009 6900
- vuonna 2010 6000
- vuonna 2011 5250

Prosessivedestd 3000  vuosittain on otettu omasta porakaivosta. [3]
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3.3 Energian ja veden kokonaiskustannukset vuonna 2011

Vuoden 2011 ostetusta vedesta ja energiasta aiheutuneet kustannukset

Sahkadenergian kustannukset  Vedenkayton kustannukset
[€] [€]

Tammikuu 20549,9
Helmikuu 19154,5 1564,09
Maaliskuu 21546,46
Huhtikuu 17614,34 1564,09
Toukokuu 18514,43
Kesakuu 17596,99 1696,18
Heindkuu 17952,11
Elokuu 19377,39 1713,01
Syyskuu 18193,3
Lokakuu 20364,12 2107,01
Marraskuu 22384,49
Joulukuu 22222,23 2107,01
Veroton konaiskustannus 235470,26 10751,38667
Verollinen
kokonaiskustannus 289628,4198 13224,2056
[3]
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4 KIINTEISTOTEKNIIKAN PERUSKARTOITUS JA

4.1

4.2

4.3

4.4

ENERGIANKULUTUS

Sahkojarjestelmét

Kiinteiston sahkonjakelu on jarjestetty neljalla syotolla. Prosessissa ja
lammityksessa kuluvaa séhkoenergiaa ei mitata erikseen.

Lammitysjarjestelmana vesikiertoinen sahkolammitys.

Tuotantotilojen valaistus on toteutettu 250 W suurpainenatriumvalaisimin seka
2x58 W loisteputkivalaisimin, joissa on pienihavidiset elektroniset kuristimet
ja  kompensointi. Suurpainenatriumvalaisimia on 12 kappaletta ja
loisteputkivalaisimia on 40 kappaletta.

Toimisto- ja sosiaalitilat on valaistu 2x58 W loisteputkivalaisimilla, joissa on

pienihavidiset elektroniset kuristimet ja kompensointi. [4]

Automaatiojarjestelmat

Yrityksessa ei ole merkittavid automaatiojarjestelmid. Kaksi robottia syottaa

sulatusuuneille sinkkiharkkoja. Molemmilla uuneilla on oma robotti.

LVI-jarjestelmét

Prosessihallin  sisédilmaa  poistetaan  koneellisesti.  Kiinteistossa  on

painovoimainen ilmanvaihto.

Jadhdytysjérjestelmét

Yrityksessa on kolme suljetulla vesikierrolla toimivaa jaahdytysjarjestelmaa,

joista yhdessa on vield kéytossa porakaivovesi toisiopiirin jadhdytyksessa. Ylla
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4.5

mainitun porakaivovesijarjestelmén tilalle on jo rakennettu puhallintoiminen

nestejadhytinlaitteisto, mutta sité ei vield ole otettu kayttoon.

Rakennus ja rakenteet

Rakennus on peltirakenteinen. Rakennuksen lansipaaty on kaksikerroksinen,
taukotilat ja pukuhuoneet sijaitsevat alakerrassa. Konttori ja kaksi
toimistohuonetta ovat ylékerrassa. Rakennuksen toinen péaty on tuotantotilaa,

joka on yksikerroksinen.
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5

5.1

5.2

5.3

PROSESSIN PERUSKARTOITUS JA ENERGIANKULUTUS

Prosessin sahkojarjestelmat

Prosessin kaikki laitteet saavat kayttGenergiansa sahkoverkosta. Suurimman
tehon ottavat 200 kVA:n sulatusuunit, joita on kaksi kappaletta.

Kiertoilmauunin ottama teho on arviolta 90 kVA.

Prosessin  valuosassa ja  sinkkinauhan  venytysosassa on  useita
sdhkdémoottoreita, joiden teho vaihtelee 0,18 kW aina 50 kW asti.

Suurin osa moottoreista on taajuusmuuttajakéayttoisia.

Prosessin ilmanvaihtojarjestelmat

Prosessitilan ilmaa poistetaan koneellisesti sulatusuunien halli-ilmaan

sateileman [ammon johdosta.

Paineilmajérjestelmét

Tuotantotilassa on kaksi kompressoria, jotka pitdvat paineilmaverkon
toiminnassa. Toinen kompressoreista on padkompressori ja toinen
varakompressori. Pédkompressorin teho on 11 kW ja varakompressorin teho on

7.5 KW. Paineilmaverkossa on havaittu vuotoa, mika lisdé energiankulutusta.
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5.4

5.5

Prosessin jaadhdytysjarjestelmét

Prosessissa on  kaksi  erillistd  ja&hdytysjarjestelmaa.  Valulinjojen
jaadhdytysjarjestelméat ovat suljettuja vesikiertoja, jossa glykolilla jadhdytetaan
prosessivettd. Vetolinjalla on kéytossd suljettu prosessivesikierto, jossa
lammonvaihtimen  toisiopiirissa kéytetddn porakaivovettd jaéhdytykseen.
Yritys on korvaamassa vetolinjan  ja&hdytysjérjestelmén  suljetulla
vesikiertoperiaatteella toimivaksi l&hitulevaisuudessa.

Prosessivesi ja viemarijarjestelmat

Laitokselta ei synny jatkuvia prosessivesipaastoja viemariverkostoon. Suljetun
Kierron prosessivetta vaihdettaessa, kasitelldan se ensin niin, ettd veden laatu

tayttdd ymparistéluvassa maaritellyt vaatimukset.
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6 EHDOTETTUJEN TOIMENPITEIDEN ENERGIANSAASTO JA
KANNATTAVUUS

6.1 Prosessi

Suositellaan  prosessin  uuden osuuden valmiiksi rakentamista ja sen
kayttoonottamista. Vanha osa suositellaan poistettavaksi kaytdstd uuden linjan
valmistuttua. Toisen sulatusuunin  syottd0 tulisi  korjata kaksivaiheisesta

kolmivaiheiseen kolmiokytkentaan.

Kiertoilmauunin aukkojen tiivistdmista suositellaan hukkaldammon eliminoimiseksi,

sek& uunin lampotilasdéddon asettamista optimaaliseksi.

Suositellaan paineilmaverkon vuotokohtien kunnostamista ja

paineilmakompressoreiden sammuttamista kun tuotanto ei ole kdynnissé.

Suositellaan suorien  vesijaadhdytysjarjestelmien korvaamista  suljetulla

jaahdytysjarjestelmilla.

Suositellaan [ammon talteenoton asentamista poistoilmakoneisiin seka sosiaalitilojen

lammittamista prosessista talteenotetulla lammdoll&.

Kun yll& olevat toimenpiteet on suoritettu, saavutetaan arvion perusteella 50 000 €

vuotuinen saasto.

24



7 Yhteenveto

Energiakatselmuksessa kartoitetaan katselmuskohteen energian kayton alkutilanne.
Katselmuksessa havaittuihin puutteisiin  ja epéakohtiin haetaan vaihtoehtoiset
energiatehokkaat ratkaisut. Energiatehokkuuteen parantamiseen vaadittaville
investoinneille lasketaan takaisinmaksuaika. Investoinnit takaisinmaksuaikoineen on

esitettava energiakatselmusraportissa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli energiakatselmuksen suorittaminen Vertic Zinc
Wire Oy:lle. Energiakatselmuksen avulla yritys halusi pienentda energian ja veden
kulutusta, sekéd anoa Elinkeino-, Liikenne- ja Ymparistd keskukselta toiminnalleen

ympéristolupaa.

Prosessissa havaittiin energiatehottomia kohtia. Energiatehottomiin osa-alueisiin
I0ydettiin ~ ratkaisut,  jotka  yritys on  tulevaisuudessa  toteuttamassa.
Energiatehokkuuden parantamiseksi suositeltiin  prosessilaitteiston saneerausta,
prosessissa kéytettdvien lammittimien lampotilan séatamistd seka epakuntoisten

laitteiden kunnostamista.

Kiinteistotekniikassa havaittiin parantamisen varaa, varsinkin lammityksen ja
ilmanvaihdon osalta. Yrityksen tuotantotilojen poistoilmakoneisiin suositeltiin
asennettaviksi l|dammon talteenotto. Talteen otetulla [&mmdll&d  suositeltiin
lAmmittdmadn rakennuksessa sijaitsevia sosiaalitiloja talvipdivind tehohuipun

pienentdmiseksi.

Mikali yritys toteuttaa suositellut toimenpiteet, vuotuinen energiakustannuksissa

séastetty summa tulee olemaan arviolta 50 000€.

25



LAHTEET

Kauppa- ja Teollisuusministerion tukema energiakatselmushanke
Nro.111001/451/97

Kauppa- ja Teollisuusministerion tukema energiakatselmushanke
Nro.111004/451/98

Vertic Zinc Wire Oy, kirjanpito

Vertic Zinc Wire Oy, tietojarjestelma
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LITTEET

Taulukko 1

Koko prosessin arvioitu vuotuinen tehon kulutus ennen- ja

jalkeen toimenpiteita

Tehon kulutus ennen toimenpiteiti [kWh/a] Arvioitu tehon kulutus toimenpiteiden jélkeen [kWh/a]

Osa A (Robotti/valukone/uusi) 74792,70 80000
Osa B (Sulatusuuni/uusi) 750000,00 750000
Osa C (Kieputtimet/uusi) 6120,00 10000
Osa D (Kiertoilmauuni/uusi) 125066,77 120000
Osa E (Sarjaveto/uusi) 0,00 350000
Osa F (Pakkaus/uusi) 0,00 20000
Osa G (Robotti/valukone/vanha) 91875,00 75000
Osa H (Sulatusuuni/vanha) 750000,00 750000
Osa | (Kieputtimet/vanha) 7400,57 0
Osa J (Sarjaveto/puolaus) 519008,93 0
Osa K (Kompressorit) 29852,94 22000
Osa L (Kuumaveto/vanha) 208717,22 0
Koko prosessi 2562834,13 2177000
Sidhkoenergian vuotuinen hinta [€/a] 307796,3795

Energian sddst6 [kwW] 385834,13

Saasto toimenpiteiden jalkeen [€] 46338,67951
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Prosessin osa A (Rob

otti, Valukone,

Kuulakone [Uusi])

Taulukko 2

Tyyppimerkintd Valmi Ottoteho [kW]|Cos ¢ [Nimellisvirta [A] |Kéyntiaika h/vrk |Kéyntiaika vrk/a |Kayntiaika h/a

Robotti 7,50 8,82 0,85 17,50 5 250 1250
Valukone 1,50 181 0,83 7,50 22 250 5500
Vv pumpp 7,50 8,82 0,85 17,50 22 250 5500
Kuul; Imit 30,00 35,29 0,85 42,50 3 50, 150
Yhteenlaskettu teho [kW] 54,75

Yhteinen virrankulutus [A] 85,00

Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 74792,70

Prosessin osa B (Sulatusuuni [uusi])
Tyyppimerkinta istaj: ho [kW] Ottoteho [kW]|Cos ¢ Ilisvirta [A] jaika h/vrk |Kéyntiaika vrk/a |Kédyntiaika h/a
200,00 200,00 1,00 170,00 15 250 3750

Yh teho [kW] 200,00

Yhteinen vil [A] 170,00

Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 750000,00
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Prosessin osa C (Kieputtimet [uusi puoli])

Taulukko 4

Tyyppimerkinta ho (kW) Ottoteho [kwW] Cos ¢ irta [A] |Kay h/vrk |Kéyntiaika vrk/a |Kéyntiaika h/a

Moottori 1 BK10Z-24V/DO6LA4 [BAUER 0,18 0,26| 0,70 0,63 20 250 5000/
Moottori 2 BK10Z-24V/D06LA4 |BAUER 0,18 0,26/ 0,70 0,63 20 250 5000
Moottori 3 BK10Z-24V/DO6LA4 [BAUER 0,18 0,26| 0,70 0,63 20 250 50001
Moottori 4 BK10Z-24V/D06LA4 |BAUER 0,18 0,26/ 0,70 0,63 20 250 5000
Moottori 5 BK10Z-24V/DO6LA4 [BAUER 0,18 0,26| 0,70 0,63 8 250 20001
Moottori 6 BK10Z-24V/D06LA4 [BAUER 0,18 0,26/ 0,70 0,63 8 90 720,
Moottori 7 BK10Z-24V/DO6LA4 [BAUER 0,18 0,26| 0,70 0,63 8 90 720
Moottori 8 BK10Z-24V/D06LA4 |BAUER 0,18 0,26/ 0,70 0,63 4 90 360,
Moottori 9 BK10Z-24V/D0O6LA4 |BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 0 0 0
Moottori 10 BK10Z-24V/D06LA4 |BAUER 0,18 0,26/ 0,70 0,63 0 ) 0]
Moottori 11 BK10Z-24V/D0O6LA4 |BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 0 0 0
Moottori 12 BK10Z-24V/D06LA4 [BAUER 0,18 0,26/ 0,70 0,63 0 ) 0]
Moottori 13 BK10Z-24V/D06LA4 |BAUER 0,18 0,26| 0,70 0,63 0 ) 0]
Moottori 14 BK10Z-24V/D06LA4 |BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 0 0 0
Moottori 15 BK10Z-24V/D0O6LA4 |BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 0 0 0
Moottori 16 BK10Z-24V/D06LA4 |BAUER 0,18 0,26/ 0,70 0,63 0 ) 0]
Moottori 17 BK10Z-24V/DO6LA4 [BAUER 0,18 0,26 0,70 0,63 0 0 0
Moottori 18 BK10Z-24V/D06LA4 |BAUER 0,18 0,26/ 0,70 0,63 0 0] 0]
Moottori 19 BK10Z-24V/D06LA4 |BAUER 0,18 0,26| 0,70 0,63 0 ) 0]
Moottori 20 BK10Z-24V/D06LA4 |BAUER 0,18 0,26/ 0,70 0,63 0 ) 0]
Yt lask teho [kW] 3,60

Yhteinen virrankulutus [A] 12,60

(alla oleva lukema perustuu vuotuisen kdytén arvioinnin perusteella tehtyyn laskentaan)
Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 6120,00

Prosessin osa D (Kiertoilmauuni])

Taulukko 5

Tyyppimerkinta |Valmistaja |Ottoteho [kW]|Antoteho [kW] |Cos ¢ |Nimellisvirta [A] Kéyntiaika h/vrk |Kayntiaika vrk/a |Kéyntiaika h/a
Moottori 1 (kuljetin) BK70-54V0...LA4 BAUER 6,63 550/ 0,83 11,60 3 250 750
i 2 (puhallin) 4,94 4,00 0,81 7,50 5 250 1250
Lamp L 90,00 90,00 1,00 130,00 5 250 1250
i 3 (kul, ) 1,90 1,50/ 0,79 4,50 8] 250 750
Yhteenlaskettu teho [kW] 103,46
Yhteinen virrankulutus [A] 153,60
Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 125066,77
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Prosessin osa E (Sarjaveto [Uusi puoli])

Taulukko 6

Tyyppimerki ho [kW][Ottoteho [kwi[Cos & llisvirta [A] D-ky [A] Y h/urk vrk/a b/
Moottori 1 (8M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0|
Moottori 2 (9M1) SK 180 LX/4 TF NORD 22,00 25,88 0,85 42,60 24,60 0 0| 0]
Moottori 3 (10M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0|
Moottori 4 (11M1) SK 180 LX/4 TF NORD 22,00 25,88 0,85 42,60 24,60 0 0| 0]
Moottori 5 (12M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0|
Moottori 6 (13M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0]
Moottori 7 (14M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 [ [
i8(15M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0]
Moottori 9 (16M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0|
i10 (17M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0|
Moottori 11 (18M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 [ [
i12 (19M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0] 0]
Moottori 13 (20M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0] 0]
i14 (21M1) 3GBP182032-ADG  |ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0|
Moottori 15 (22M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0|
i 16 (23M1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0]
i17 (24aM1) 3GBP182032-ADG ABB 22,00 26,19 0,84 23,70 41,00 0 0| 0|
i 18 (25M1) 4AL 100C1-4B34+PCT |BEVI 22,00 27,16 0,81 8,40 4,80 0 0| 0|
Yhteenlaskettu teho [kW] 471,78
Yhteinen vi [A] 669,00 Y-kytkentd
Yhteinen virrankulutus [A] 449,10 D-kytkenta
Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 0,00
Prosessin osa F (Pakkaus [Uusi puoli])
Tyyppimerki istaj A ho [kW]|Ottoteho [kW] |Cos ¢ irta [A] iy h/vrk |Kdyntiaika vrk/a h/a
Moottori 1 R37 DRS7154 SEW-EURODRIVE 0,37 0,53 0,70 1,39 0 0| 0|
i2 R37 DRS71S5 SEW-EURODRIVE 0,37 0,53 0,70 1,39 0 0 0
Moottori 3 R37 DRS71S6 SEW-EURODRIVE 0,37 0,53 0,70 1,39 0 0 0
Moottori 4 R37 DRS71S7 SEW-EURODRIVE 0,37 0,53 0,70 1,39 0 0 0
Moottori 5 R37 DRS71S8 SEW-EURODRIVE 0,37 0,53 0,70 1,39 0 0 0
Moottori 6 R37 DRS7159 SEW-EURODRIVE 0,37 0,53 0,70 1,39 0 0 0
Moottori 7 FA77/G DRE132M4BE11 |SEW-EURODRIVE 55 6,47 0,85 18,30 0 0 0

Yhteenlaskettu teho [kW] 9,64
Yhteinen vir [A] 26,65
Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 0,00
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Taulukko 8

Prosessin osa K (Paineilmakompressorit [Uusi puoli])

Tyyppimerkinta A ho [kW]|Ottoteho [kW]|Cos ¢ |Nimellisvirta [A] Kay h/vrk 3y vrk/a |Kédyntiaika h/a
Kompressori 1 11,00 12,94 0,85 17,50 8 250 2000
Kompressori 2 7,50 8,82 0,85 11,50 5 90 450
Yhteenlaskettu teho [kW] 21,76
Yhteinen vir [A] 29,00
Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 29852,94
. - . Taulukko 9
Prosessin osa G (Robotti ja valukone [vanha puoli])
Tyyppimerkintd Valmistaja  |Ottoteho [kW] |Antoteho [kW]|Cos ¢ [Nimellisvirta [A] |Kiyntiaika h/vrk |Kéyntiaika vrk/a |Kdyntiaika h/a
Robotti 8,82 7,50 0,85 17,50 5 250, 1250
Valukone 1,81 1,50 0,83 7,50 20 250, 5000
Valukoneen vesipumppu 1 8,82 7,50 0,85 17,50 20 250 5000
Valukoneen vesipumppu 2 8,82 7,50 0,85 17,50 20 250 5000
Yhteenlaskettu teho [kW] 24,00
Yhteinen virrankulutus [A] 60,00
Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 91875,00
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Prosessin osa H (Sulatusuuni [vanha puoli])

Taulukko 10

Tyyppimerkinta Valmistaja Ottoteho [kW] |Antoteho [kW]|Cos ¢ [Nimellisvirta [A] |Kéyntiaika h/vrk |Kayntiaika vrk/a |Kdyntiaika h/a

Moottori 1 200,00 200,00 1,00 170,00 15 250 3750
Yhteenlaskettu teho [kW] 200,00
Yhteinen virrankulutus [A] 170,00
Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 750000,00

Prosessin osa | (Kieputtimet [vanha puoli]) Taulukko 11

Tyyppimerkinté istaj O ho [kW]|A ho [kwW]|Cos ¢ irta [A] |Kéyntiaika h/vrk |Kayntiaika vrk/a |Kdyntiaika h/a

Moottori 1 BK10Z-24V/D06LA4 |BAUER 0,26 0,18 0,70 0,63 20 250 5000
Moottori 2 BK10Z-24V/D06LA5 |BAUER 0,26 0,18 0,70 0,63 20 250 5000
Moottori 3 BK10Z-24V/DO6LA6 |BAUER 0,26 0,18 0,70 0,63 20 250 5000:
Moottori 4 BK10Z-24V/D06LA7 |BAUER 0,26 0,18 0,70 0,63 20 250 5000
Moottori 5 BK10Z-24V/DO6LA8 |BAUER 0,26 0,18 0,70 0,63 20 250 5000
Moottori 6 BK10Z-24V/DO6LA9 [BAUER 0,26 0,18 0,70 0,63 10 180 1800
Moottori 7 BK10Z-24V/D06LA10 |BAUER 0,26 0,18 0,70 0,63 8 180 1440
Moottori 8 BK10Z-24V/D06LA11 |BAUER 0,26 0,18 0,70 0,63 6 90 540
Moottori 9 BK10Z-24V/D06LA12 |BAUER 0,26 0,18 0,70 0,63 0 0 0
Moottori 10 BK10Z-24V/D06LA13 |BAUER 0,26 0,18 0,70 0,63 0 0 0
Yhteenlaskettu teho [kW] 2,57
Yhteinen vir us [A] 6,30
Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 7400,57
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Prosessin osa J (sarjaveto ja puolaus

vanha puoli])

Taulukko 12

Tyyppimerkints A ho [kW] |Ottoteho [kW] |Cos ¢ |Nimellisvirta [A] Kéyntiaika h/vrk |Kdyntiaika vrk/a |Kdy h/a
Moottori 1 4AP90L-4 MEZ MOHELNICE 15 1,81 0,83 5,80 2 60 120
Moottori 2 4AP1325-4 MEZ MOHELNICE 55 6,47 0,85 10,80 2 60 120
Moottori 3 (vesi M1) 7,5 8,82 0,85 14,50 7 250 1750
i4 (vesipumppu M2) 1,5 1,81 0,83 5,80 7 250 1750
Moottori 5 (purkittaja M1) 18,5 21,76 0,85 32,00 7 250 1750
Moottori 6 (purkittaja M2) 55 6,47 0,85 10,80 7 250 1750
Moottori 7 18,5 21,76 0,85 32,00 10 250 2500
i8 55,0 64,71 0,85 110,00 10 250 2500
Moottori 9 18,5 21,76 0,85 32,00 10 250 2500
Moottori 10 18,5 21,76 0,85 32,00 10 250 2500
Virtaldhde 50 50,00 1,00 30,00 10 250 2500
Moottori 12 0 0 0
Moottori 13 0 0 0
Moottori 14 0 0 0
Moottori 15 0 0 0
i16 0 0 0
Moottori 17 0 0 0
Moottori 18 0 0 0
Moottori 19 0 0 0
i20 0 0 0
Moottori 21 0 0 0
Moottori 22 0 0 0
Moottori 23 0 0 0
Moottori 24 0 0 0
Yhteenlaskettu verkosta otettu teho [kW] 227,14
Yhteinen virrankulutus [A] 315,70
Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 519008,93

Prosessin osa L (Kuumaveto [vanha puoli

1)

Taulukko 13

Tyyppimerkinté Valmistaja  |Ottoteho [kW] |Antoteho [kW]|Cos ¢ |Nimellisvirta [A] |Kéyntiaika h/vrk |Kéyntiaika vrk/a |Kdyntiaika h/a

Moottori 1 35,29 30,00 0,85 42,00 10 250 2500
Moottori 2 22,29 18,50 0,83 32,00 10 250 2500
Moottori 3 22,29 18,50 0,83 32,00 10 250 2500
Moottori 4 3,61 3,00 0,83 5,50 10 250 2500
Yhteenlaskettu teho [kW] 83,49

Yhteinen virrankulutus [A] 111,50

Laskettu vuotuinen kulutus [kWh] 208717,22
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