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Opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtya HKScan Finland Oy:n Mikkelin teh-
taan vakuumijarjestelmaan. Tavoitteena oli tehtaan vakuumijarjestelman toi-

minnan kartoittaminen mahdollisia korvausinvestointeja varten keraamalla ny-
kyisesta jarjestelmasta tietoa. Tyo palvelee HKScan Finland Oy:n Zero carbon
-hanketta, joka tahtaa hiilineutraaliin ruokaketjuun.

Opinnaytetyon teoriaosuus koostui tehtaan vakuumijarjestelmaa kasittelevasta
tiedosta. Tahan tietoon kuului teoriaa tyhjidtekniikasta, vakuumipumpuista
seka energiatehokkuudesta. Tyhjiotekniikkaan perehdyttiin yleisella tasolla, ja
osuus antaa hyvan kasityksen tyhjion tuottamisesta seka eri tyhjidalueista. Va-
kuumipumpuista esille nostettiin niiden jaottelu eri pumpputyyppeihin seka
kaytiin 1api yleisimmin kaytetyn kiertosiipipumpun toimintaa. Energiatehok-
kuutta kaytiin lapi sahkonkulutuksen, lammontalteenoton seka erilaisten [am-
monvaihtimien kautta.

Tutkimusosiossa hyddynnettiin tehtaan omaa kiinteistdjarjestelmaa, jolla saa-
tiin kayntitietoa vakuumipumppujen toiminnasta. Kiinteistojarjestelmana teh-
taalla oli Siemensin Desigo Insight -jarjestelma, josta pumppujen toimintaa
pystyi havainnollistamaan. Jarjestelma antoi pumppujen kayntitietoa piirta-
malla kayraa pumppujen paalla ollessa. Tasta nahtiin tietylla ajanjaksolla,
kuinka kauan pumput olivat paalla. Kiinteistd- seka SAP-jarjestelman antaman
tiedon perusteella tydssa laskettiin pumppujen kustannukset vuositasolla.

Tyon tulokset osoittivat vakuumijarjestelmasta tulevat kustannukset, ja tata
kautta on tulevaisuudessa helpompaa miettia korvausinvestointeja kyseiselle
tekniikalle. Tulosten seka teorian perusteella tydssa ilmeni vakuumijarjestel-
massa olevia epakohtia, joihin tulevaisuudessa on hyva perehtya, jos korvaus-
investoinneille nahdaan tarvetta.

Asiasanat: Energiatehokkuus, vakuumipumput, tyhjidtekniikka, lammaodntal-
teenotto
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to get acquainted with the vacuum system of
HKScan Finland Oy's Mikkeli plant.The objective was to survey the operation
of the factory vacuum system for potential compensation investments by col-
lecting information about the current system. The work serves HKScan Fin-
land Oy’s zero-carbon project, which aims at a carbon-neutral food chain.

The theoretical part of this thesis consisted of information about the factory
vacuum system. This knowledge included theory on vacuum technology,
vacuum pumps, as well as energy efficiency. Vacuum technology was introdu-
ced at a general level, and the section gives a good understanding of vacuum
production and the different vacuum ranges. For the vacuum pumps, their divi-
sion into different pump types was highlighted and the operation of the most
used rotary vane pump was reviewed. Energy efficiency was achieved
through electricity consumption, heat recovery and various heat exchangers.

The research section utilized the factory's own property system, which provi-
ded operating data on the operation of vacuum pumps. The real estate system
at the factory was Siemen’s Desigo Insight system, which illustrated the ope-
ration of the pumps. Based on the data provided by the real estate and the
SAP system, the cost of pumps was calculated on an annual basis.

The results of this work showed the cost of the vacuum system, and through
this, it will be easier in the future to think about compensation investments in
that technology. Based on the results and the theory, the work revealed flaws
in the vacuum system, which should be looked into in the future if the need for
replacement investments is seen.

Keywords: energy efficiency, vacuum pumps, vacuum technology, heat re-
covery
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo tehdaan yhteistydssa HKScan Finland Oy:n kanssa. Ty6ssa pe-
rehdytaan Mikkelin toimipaikan vakuumijarjestelmaan. Tyon tarkoituksena on
kartoittaa heidan vakuumijarjestelmansa tehokkuutta, pyrkien mahdollista-
maan uusia investointeja, jos niille on tarvetta. Vakuumijarjestelman luotettava
toiminta on valttamaton tehtaan tuotannon kannalta. Tuotannossa tarvittavan
vakuumin tuottaminen kustannustehokkaasti tukee myos omalta osin tehtaan
taloudellisia tavoitteita. Tama selvitys tukee my0s yrityksen energiatehokkuus-

seka hiilineutraalisuustavoitetta.

Investointeja varten tarvitaan kattavasti tietoa nykyisesta vakuumijarjestel-
masta ja sen toimivuudesta. On huomioitavaa katsoa, kuinka hyvin nykyinen
tekniikka toimii ja millaiset ovat sen kustannukset. Kustannuksia varten tyossa
tarkastellaan vikahistoriaa, jonka kautta ndaemme korjauskustannuksia. Pum-
puille tehdaan maaraaikaishuoltoja tietyin valiajoin, ja nama on myos otettava
huomioon. Tyossa mitataan pumppujen sahkonkulutusta, josta voi katsoa,

kuinka paljon nykyinen tekniikka kuluttaa sahkoa.

Ty6ssa hyddynnetaan tehtaan omaa kiinteistbautomaatiojarjestelmaa, jona
toimii Siemensin Desigo Insight. Sita kautta saamme kayntitietoja pumppujen
toiminnasta. Tarkoituksena on my0s mitata reaaliaikaista tietoa pumppujen
toiminnasta yhden tyopaivan ajan, silla pumppujen toiminta on suhteellisen
samankaltaista paivittain. Huomiota myos tyossa kiinnitetdan lammon talteen-
ottoon. Pyrkimyksena on hyddyntaa pumppujen tuottamaa lampoda johonkin

hyotykayttoon sen sijaan, etta lampo menee hukkaan.

Tavoitteena on, kun tyd on valmis, etta Mikkelin toimipisteella ollaan tietoisia
vakuumipumppujen kustannuksista vanhalla pumpputekniikalla verrattuna uu-
teen tekniikkaan. Pyrkimyksena on myds energiatehokkuuden parantaminen

uusilla pumpuilla tai vanhoilla, jos mahdollista.

2 TYON LAHTOKOHDAT

Tydn tekemisen lahtokohtana on saada kustannustehokas kokonaisuus teh-

taan vakuumijarjestelmasta. Pyrkimyksena on vahentaa saasteiden maaraa



seka hukkaan menevaa energiaa. Hukkaan meneva energia syntyy lampona,
jota ei hyddynneta esimerkiksi kiinteiston lammityksessa taikka lamminve-

sikierrossa.

Vakuumijarjestelma Mikkelin tehtaassa on vanha, eika sita ole juurikaan uu-
sittu. Pumppuja on kuitenkin investoitu lisda, mutta nama pumput ovat lahinna
konekohtaisia, joten naita ei paasta hydodyntamaan keskusvakuumin toimin-
nassa. Sijainniltaan kyseiset konekohtaiset pumput on ripoteltu niiden konei-
den laheisyyteen, jossa niita tarvitaan. Konekohtaiset pumput tietenkin vahen-
tavat keskusvakuumin tarvetta, mutta samaan aikaan ei niinkaan palvele

isompaa kokonaisuutta.

Tehtaan keskusvakuumijarjestelmaan kuuluu yhteensa 7 vakuumipumppua.
Pumput kayvat porrastuksella, eli kun vakuumin tarve nousee, lisda pumppuja
lahtee kayntiin. Ajatukseltaan kyseinen toiminta palvelee hyvin tehdasta kes-
kusvakuumin kohdalla, mutta energiatehokkuudessa tama ei ole paras mah-
dollinen vaihtoehto. Kun vakuumin tarve nousee hivenenkin tietyn tarpeen
ylitse, uusi pumppu lahtee kayntiin taydella teholla, vaikkei niin suurelle vakuu-
mille olisikaan tarve. Tassa kohtaa syntyy heti hukkaan menevaa energiaa,
silla vakuumin tarve ja tuotto eivat kulje kasikadessa. Tyossa pyritaan kehitta-
maan oikeanlainen ratkaisu, ettei kyseista hukkaenergiaa syntyisi ja tata

kautta keskusvakuumin yllapitoon ei syntyisi ylimaaraisia kuluja.

3 HKSCAN FINLAND OY

HKScan Finland Oy on elintarviketeollisuuden yhtid, jonka tavoitteena on kas-
vaa monipuoliseksi ruokataloksi. Liikevaihtoa yhtiolla oli vuonna 2021 yli 1,8
miljardia euroa. Yhtidlla on toimintaa Suomessa, Ruotsissa, Tanskassa, Balti-
assa seka Puolassa. Tuotteita kuitenkin viedaan muuallekin maailmaan, ja
HK:n aterioista paastaankin nauttimaan kaiken kaikkiaan lahes 50 maassa.
HKScanilla on kaynnissa Zero Carbon -hanke, joka ajaa yhtiota hiilineutraali-
suuteen. Tavoitteena on saada hiilineutraali ruokaketju aina maatiloilta kulutta-
jille saakka. Tyo samalla edistaa hiilineutraalisuutta, johon kyseinen hanke on
tahtdamassa. (HKScan 2022.)



4 TYHJIOTEKNIIKKA

Tyhjiosysteemilla tarkoitetaan paaosin pumpun, sulkuventtiilin, tyhjiokammion
ja mittarin kokonaisuutta. Erilaisia kokonaisuuksia voi tietenkin olla kayttotar-

koituksen mukaan. Talla kokonaisuudella saadaan aikaan tyhjio. Tyhjiolla tar-
koitetaan tilaa, joka on suljettu, ja sielta on poistettu hoyryt ja kaasut mahdolli-
simman tarkasti pois. Yleensa tilaan jaa kuitenkin vahan kaasuja seka hoyryja
ja tata loppu jaamaa kutsutaan jaannoskaasuksi, riippumatta sen koostumuk-
sesta. Jaanndskaasun paine on ympardivaa tilaa pienempi, sillda sen ymparoi-

vassa tilassa vallitsee ilmakehan paine. (Hulkko 2005, 2.)

Mittarn anturi Pumppu

Jadnnos-
i . loosua

Tyhsjidbommmins Sulkwrwanttiili

Kuva 1. Vakuumijarjestelma yksinkertaistettuna (Hulkko 2005, 2)

4.1 Tyhjid

Kuten aiemmin jo todettiin, tyhjidlla tarkoitetaan tilaa, josta kaasut ja hoyryt on
poistettu. Absoluuttista tyhjiota ei kuitenkaan kaytanndssa ole mahdollista
tuottaa, silla aina jaa hieman jaannoskaasua tilaan. Tahan vaikuttaa tilan ma-
teriaalit, silla jokainen materiaali vuotaa hieman lavitse niiden seinamista.
(Saarinen 1981, 1.)

Jaanndskaasun maaran ja koostumuksen mukaan on maaritelty eriasteisia
tyhjioita sen perusteella, kuinka paljon jaanndskaasua on. Kuvassa 2 voi ha-

vainnollistaa eri tyhjidalueet.



10°...10° Pa karkea tyhjid
10°...10" Pa valityhjio

10" ...10* Pa suurtyhjid
10¢...107 Pa hyva suurtyhjid
107...10" Pa ultratyhjid

1070 ... Pa hyva ultratyhjidé

Kuva 2. Tyhjidalueet (Hulkko 2005, 4)

Paineen perusyksikkona kaytetaan Sl-jarjestelmassa pascalia joka tarkoittaa
samaa asiaa kuin Newton/neliometri (Hulkko 2005, 3). Tyhjidtekniikassa voi
tormata myds kasitteeseen torri (torr), joka on peraisin hydrostatiikasta. Torri
tarkoittaa samaa asiaa kuin elohopeamillimetri (mmHg). Normaalisti ilmake-
hassa vallitsee 101325 Pa (n. 10° Pa) korkuinen paine meren pinnan tasolla.
Vaikka pascal on paineen perusyksikko, on kuitenkin huomioitava, etta pai-
neesta puhutaan myos muilla nimilla, ja tasta syysta nekin on hyva ottaa huo-
mioon. Taulukosta 1 nahdaan, kuinka eri paineen kasitteet ovat suhteessa toi-

siinsa. (Saarinen 1981, 4.)

Taulukko 1. Paineen eri yksikoita ja niiden suhde toisiinsa. (muokattu Saarinen 1981, 5)

Pa torr atm dyne/m? mbar
1Pa=1N/m? 1 7.510°3 9.8*%10° 10 10
1torr(mmHg) 133.3 1 1.31*10°3 1.33*10° 1.33
latm 1.01*10° 760 1 1.01*10° 1.01*103
1 dyne/m? 10 7.7*¥10* 9.8*¥10” 1 103
mbar 10? 7.5*10" 9.8*10* 10° 1

4.2 Tyhjion mittaaminen

Tyhjiota mitataan mittaamalla halutun kappaleen sisalla olevan jaannoskaa-

sun kokonaispaine. JaannOoskaasun kokonaispaine lasketaan kaavalla 1.

X X\ 2
p=7RT+(3) (RTb—a) (1)
jossa p paine

astian tilavuus

T kaasun lampdtila



R yleinen kaasuvakio
X kaasun maara mooleina

ajab van der Waalsin vakiot

Kyseisen kaavan voi kuitenkin katkaista toisen termin jalkeen. Tall6in kaava
supistuu van der Waalsin kaasun yhtaloksi. Tama johtuu siita, etta tyhjidssa
kaasu on harvaa ja ensimmainen termi on kaytannossa vain merkityksellinen.

Kaava supistuu ideaalikaasun tilanyhtaloksi

p = nKT (2)
missa n kaasun molekyylitiheys
k Boltzmannin vakio

Kokonaispaine jaanndskaasussa on suoraan verrannollinen kaasun I[amp0oti-
laan ja molekyylitiheyteen, mutta ei riipu kaasumolekyylien massasta
(Saarinen 1981, 3, 4).

5 VAKUUMIPUMPUT

Vakuumipumppu on laite, joka muodostaa vakuumin tai parantaalyllapitaa
sitd. Pumput voidaan jakaa kahteen ryhmaan, jotka ovat kaasunsiirtopumput
ja sieppauspumput. Pumput luokitellaan sen mukaan, kuinka ne poistavat
kaasuja halutusta tilasta. (Chambers, Fitch & Halliday 1998, 60.)

Pumps
» | |
| Gas tra\nsI F pumps . Entrapment
Positive displacement Kinetic i .
| I l—Msumtlun
Faotary pum
" PUTP Drag I— Gatter
Sliding vana |
. Mon-evaporable
Rotary Turbo molecular  Fluld antrainmaent getter
Water jet i
Roots Vapaur mﬂ.‘ I ’— Spu:h!r ian
Dy pumps — Ditfusicn — Dicde
Diaphragm l'—Trinda
Multi-stage
Scroll Cryo

Fiston

Kuva 3. Tyhjidpumppujen jakautuminen (Chambers, Fitch & Halliday 1998, 60)



Tassa tyossa perehdytaan enemman vain niihin pumppuihin, jotka ovat tyon
kannalta merkityksellisia. Naihin kyseisiin pumppuihin kuuluu kiertosiipipum-
put, joita HKScanin Mikkeli toimipaikalla paasaantoisesti kaytetaan. Naiden
pumppujen lisaksi joissain koneissa on keskusvakuumipumppujen lisaksi viela
toisiopumppu. Toisiopumpulla tehostetaan vakuumia entisestdan. Nama pum-

put ovat paasaantoisesti vierintapumppuja eli rootsin pumppuja.

AR bt L] Sk RO Tl

B B TPl

e g 1 B R

T

Ll = ]

" N e
ot 10 1 w’ g’ w' 10 10 w"

p (Pa)

Kuva 4. Eri pumpputyyppien painealueet (Hulkko 2006, 2)

Kuvasta 4. voi huomata, etta kaikki pumput eivat ala ilmakehan painealueesta,
joka on 10° Pa. Tasta voi havaita, ettd osa pumpuista tarvitsee esipumpun,

jolla saadaan painetta alhaisemmaksi, joka mahdollistaa pumpun toiminnan.

5.1 Kiertosiipipumppu

Kiertosiipipumppu eli rotary vane pump on luultavasti yksi kaytetyimmista
pumpuista. Pumppuja on kaksi-, kolmi-, ja useampisiipisia, seka niita on oljy-
tiivisteisina seka kuiva toimisina. Tyon kannalta ei ole olennaista esitella laa-
jemmin erilaisten pumppujen mekaanista toimivuutta, silla talla hetkella teh-

taassa on vain kyseisen mallisia pumppuja.



Oljyn tehtava oljytaytteisissa pumpuissa on voidella pumppua, ettei se kay kui-
vana. Oljylla on my&s muita tehtavia, kuten poistoventtiilin ja pumpun tiivista-
minen, poistoventtiilin alle jaavan tilan tayttaminen seka oljy toimii myos jaah-
dytyksen tehostamiseen hyvin. Oljytaytteisisséa pumpuissa tarvitaan 6ljynerotti-
met, joiden tehtavana on erottaa poistoilmasta mahdollisimman tarkasti 6ljy ta-

kaisin pumpun oljytilaan.

Pumppuun sijoitetut venttiilit estavat oljyn kulkeutumisen imuaukon kautta

pumpattavaan tilaan tai poistoaukon kautta ulos. Toiminto nakyy hyvin pum-
pun pysahtyessa, silla venttiilit sulkeutuvat silloin ja estavat oljyn siirtymisen.
llIman virtausta pumpusta takaisin tyhjiotilaan on myos estetty venttiileilla, ja

nama venttiilit toimivat samalla myos pumpun ilmauksessa.

Kuva 5. Kaksisiipinen kiertosiipipumppu. 1. imuaukko, 2. suodatin, 3. roottori, 4. jousi, 5. siipi,
6. kaasuhuuhteluventtiili, 7. suodatin, 8. poistoventtiili, 9. poistoaukko, 10. éljyn tiivistdma rako
(Hulkko 2006, 3)

Kuvasta 5 nakee kaksisiipisen kiertosiipipumpun rakenteen. Kuvasta voi huo-
mata, etta roottori ei ole aivan keskella pesaa, vaan se on laakeroitu epakes-
keisesti pesaa nahden. Pumpun toiminnan kannalta on tarkeaa, etta se on
kytketty oikein ja pyorimissuunta on oikea, silla muuten se vaurioittaa pump-
pua. Pydrimissuunta on kuvassa 5 merkattu nuolella roottoriin, mutta jokai-

seen pumppuun on erikseen merkattu nuolella sen pumpun pyoérimissuunta.



Pumpussa siivet liikkuvat pesan seinamia vasten ja samalla edes-takaisin
roottorin urissa. Pumpun imu syntyy, kun kuvassa 5 nakyvan A tilavuus suure-
nee, jonka seurauksena pumppu imee imuaukon ja suodattimen Iapi ilmaa
tyhjidtilasta. Samaan aikaan B tilavuus pienenee ja ilma liikkkuu kohti C kana-
vaa, josta ilma poistuu poistoventtiilin seka poistoaukon kautta pois pumpusta.
(Hulkko 2006, 6.)

6 ENERGIATEHOKKUUS

Tydssa energiatehokkuutta voi tarkastella lahinna sahkonkulutuksen mukaan.
Jokaisessa vakuumipumpussa on moottorina 3-vaiheoikosulkumoottori, josta
sahkonkulutusta on lahdetty tarkastelemaan. Lammontalteenottomahdollisuu-
det ovat huonoja nykyisella tekniikalla, mutta tulevaisuuden kannalta ne on

hyva tuoda tyossa myos esille.

6.1 Sahkonkulutus

3-vaiheoikosulkumoottorille menevaa syoéttdtehoa voidaan tarkastella seuraa-
valla kaavalla. (ABB 2020.)

Psyéttij: 3+ U x*1Ixcos (@)

3)
jossa Psyotto Teho [W]
U jannite [V]
I virta [A]
cos(o) tehokerroin

Kun kaavasta 3 on saatu tulos, tata taytyy viela laskea eteenpain, jotta nah-
daan kuinka paljon sahkdenergiaa, moottori tarvitsee tietylla aikavalilla. Kaa-

vassa kaytetaan yleisesti tehon yksikkona kW.

(4)

Kaava 4 antaa talléin, kuinka monta kilowattituntia moottori kayttaa. Tata kaa-

vaa hyodynnetaan, kun tarkastelee sahkonkulutusta rahallisesti.



6.2 Lammontalteenotto vakuumipumpuista

Vakuumipumput tuottavat lampoa kaynnissa ollessaan, ja normaalisti tama
lampo paastetaan ymparistodn nostaen huoneen lampdatilaa, jossa vakuumi-
pumput sijaitsevat. Huoneilmaa voi joutua tasoittamaan lampdétilan nousun
seurauksena. Taman takia lisajaahdytystehoa voi tarvita huoneeseen, vaikka
se olisi jo valmiiksi ilmastoitu. Varmistaakseen, ettei vakuumipumpun tuottama
lampo mene hukkaan, se voidaan ottaa talteen lammonvaihtimella. Tama
keino ei ainoastaan poista Iammon tuottamaa rasitusta vaan myds mahdollis-

taa lampdenergian kaytanndllisemman kayton.

Kun kaasu puristuu vakuumipumpussa, se lampenee, ja tata kutsutaan puris-
tuslammoksi. Tama termodynaaminen ilmi6 vaikuttaa myods vakuumipum-
puissa, vaikka niiden tehtava on poistaa ilmaa, mutta imuprosessissa syntyy
lampo6a. Suhteessa moottorin tehonkulutukseen noin 70 prosenttia kaytetysta
energiasta muuttuu lammoksi. Kiertosiipipumppua kasittelevassa alaluvussa

ilmenee, miten puristusilmiod tapahtuu pumpun sisalla.

llIman minkaanlaista laBmmontalteenottoa tama ylimaarainen lampo vapautuu
ymparoivaan tilaan hukkalampéna. On kuitenkin jarkevaa kayttaa tata hukka-
lampoa energian lahteena, kuten lammonvaihtimissa. Lammonvaihdin mah-
dollistaa hukkalammon muuntamisen kayttokelpoiseksi lampdenergiaksi, ja
sita voi kayttaa esimerkiksi lammitysjarjestelmaan taikka kuuman veden tuot-
tamiseen. Yleensa noin 50—70 prosenttia moottorin energiankulutuksesta voi-
daan ottaa talteen energian kulutuksen vahentamiseksi seka minimoimaan hii-

lijalanjalkea.

Kun vakuumipumpuista ei oteta kayttoon lammontalteenottoa, syntyy tasta
hukkaenergiaa. Samaan aikaan vakuumipumput tarvitsevat lisaviilennysta,
kun ne tuottavat lampda ymparoéivaan tilaan. Tama lisaviilennyt tuo lisdkustan-
nuksia ja kolmea kilowattia hukkalampda tarvitsee yhden kilowatin lisaviilen-

nysta tasoittaakseen ldmmon. (Busch vacuum 2020, 4.)



6.3 Lammonvaihtimet

Oljy-vesilamménvaihtimessa kiertosiipipumppu, joka on dljytiivistetty, lammit-
taa kammion 6ljya sen ollessa kaynnissa. Kammiossa tapahtuvan puristuksen
aikana syntynyt [ampo siirtyy vaihtimen kautta veteen. Tama jaahdyttaa oljya
ja mahdollistaa moottorin kuluttaman energian saamisen veden kautta lam-

mon muodossa.

Vesi-vesilammonvaihtimia kayttavat pumput, joiden kayttoneste on normaalisti
vesi. Naihin kuuluu paasaantoisesti nesterengastyhjiopumput. Vaihtimessa
ldampdenergia siirtyy vesikiertoon. Tama tarkoittaa sita, etta kayttonesteen ja
lammin vesipiirin talteenottojarjestelma eivat kosketa suoranaisesti toisiaan.

Talla valtytaan, etteivat ne mene sekaisin keskenaan.

Oljy-ilmalammédnvaihtimissa 6ljyn tuottama 1d8mpé otetaan talteen ympéariston
ilman kautta. Tama tekniikka houkuttelee, silla siina minimoidaan korroosion

tulemista seka se on helppo huoltaa.

7 TUTKIMUS

Tyo6ssa kerattiin HKScan Finland Oy:n keskusvakuumin kaytosta tietoa. Tieto
koostui SAP-jarjestelman antamasta tiedosta seka Siemensin Desigo In-
sight -ohjelman antamasta vakuumipumppujen kayntitiedosta. SAP-jarjestel-
maan kirjatuista huoltotoista ilmeni, kuinka paljon pumput vaativat huoltoa
seka mita ne kustantavat. Siemensin Desigo Insight -ohjelmasta keratty kayn-

titieto on ohjelman piirtamasta kayntikayrasta kerattya kayntitietoa.

7.1 SAP-jarjestelma

SAP-jarjestelmaan on kirjattu vuosittain tehty vuosihuolto. Vuosihuollon tekee
Buschin omat asentajat. Huoltoon kuuluu tiivisteiden tarkistus/vaihto, 6ljyjen
seka odljysuodattimen vaihto seka tarpeen mukaan muuta, jos sille tarvetta.
Pumpuille ei ole eritelty SAP-jarjestelmaan, kuinka paljon huoltotyd maksaa
pumppukohtaisesti, vaan sinne on merkitty kaikkien pumppujen huolto. Tama
ei anna kuitenkaan tarkkaa kuvaa siita, vaatiiko jokin tietty pumppu vuosittain

enemman huoltoa kuin muut. Vuosihuolto kustantaa noin 9000 €, johon kuu-



luu huolto seka varaosat. Vakuumipumppuihin vaihdetaan huoltojen yhtey-
dessa uudet 0Oljyt, jotka kustantavat vuosittain 1200 €. SAP-jarjestelman anta-
mat tiedot osoittavat, etta vuosittain huoltoon kaytetaan rahaa noin 10200 €.
Summa on suuntaa antava, silla tahan on laskettu vain vuosihuolto seka oljyt.
Pumput voivat vaatia isompia huoltoja aika ajoin, jolloin kustannukset nouse-

vat, mutta tama on harvinaisempaa.

7.2 Siemensin Desigo Insight

HKScanin Mikkelin tehdas kayttaa kiinteistdjarjestelmana Siemensin Desigo
Insight -jarjestelmaa. Tyossa tiedonkeruuta vaikeutti kiinteistojarjestelmaan tu-
leva paivitys, jossa nykyinen jarjestelma muutetaan Desigo cc -jarjestelmaksi.
Desigo Insight -jarjestelman tiedonkeruumahdollisuus HK:n jarjestelmasta oli
todella huono. Jokaiselta pumpulta sai digitaalitiedon, josta nakyy, kayko

pumppu vai ei, ja taman kautta on keratty kayntitieto (kuva 6).
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Kuva 6. Pumppujen kayntitiedot

Havainnollistamista vaikeutti pumppujen huono nimeaminen, seka jarjestel-

massa nakyi pumppuja, joiden paikalla ei fyysisesti sijaitse pumppua.
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Kuva 7. Kaavio pumpuista

Kuvan 7 pumpuista 10G09:11a, 10G08:lla seka 10G06:lla ei ole pumppua liitet-
tyna keskusvakuumiin. Jokaiseen on kuitenkin jatetty ohjaus paalle, mutta
naista kolmesta pumpusta ainoastaan 10G06 on kaytdssa jarjestelman mu-
kaan ja kytkeytyy paalle tarvittaessa. Pumppujen ohjaus tulee paineastiaan
asennetusta painemittarista, joka lahettaa kiinteistojarjestelmaan painetietoa
millibaareina. Taman millibaariarvon saamiseksi jarjestelmaan on taytynyt lait-
taa anturilta saamaan tietoon korjauskerrointa. Vakuumilinjassa on analoginen

painemittari, johon vertaamalla saadaan kiinteistojarjestelmaan korjauskerroin.

Pumput Iahtevat kayntiin, kun kiinteistojarjestelmaan tullut tieto saavuttaa, sille
annetun arvon. Kuvasta 6 voi huomata, etta kaynnistys on maaratty viiteen
porrastukseen ja kullekin porrastukselle on annettu oma arvo. Porrastukset
nakyvat kuvassa 5, mutta tama ei anna kuitenkaan oikeaa kuvaa, silla ykko-
sportaassa kytkeytyy G02 seka GO7. Tama kaytantd on kuitenkin kokonaan

painemittarin varassa, joka syottaa tietoa kiinteistojarjestelmaan.

7.3 Pumppujen sahkoénkulutus

Kiinteistojarjestelmasta saadun kayntitiedon perusteella kullekin pumpulle pys-

tyi laskemaan sahkonkulutuksen. Pumppujen moottoreista otetuista tyyppikil-



vista seka vaiheille menevasta virrasta on laskettu sahkon kulutus pumppu-
kohtaisesti. Kiinteistojarjestelman muutostdiden seurauksena kayntitietoa on
keratty vain viikolta, mutta tama antaa yleiskuvaa sahkonkulutuksesta. Taulu-
kon 2 kayntitiedot on keratty paivakohtaisesti, ja taman jalkeen ne on laskettu

yhteen.

Taulukko 2. Kayntitiedot tunteina paivakohtaisesti

Viikossa ollut

28.3.2022|29.3.2022 | 30.3.2022 | 31.3.2022 | 1.4.2022 kdynnnissa

10G02 18:12 19:35 17:41 17:41 17:45 90h 54min
10G03 18:12 19:35 17:41 17:41 17:45 90h 54min
10G04 18:12 19:35 17:41 17:41 16:35 89h 44 min
10G05 18:12 19:35 17:41 15:11 15:00 85h 39 min
10G07 18:12 19:35 17:41 17:41 17:45 90h 54 min
10G11 18:12 19:35 17:41 17:41 17:45 90h 54min
10G12 18:12 19:35 17:41 17:41 17:45 90h 54min

Pumppuja pyorittavista moottoreista on mitattu joka vaiheelta virta-arvot ja

syotetty ne taulukkoon 3.

Taulukko 3. Moottorien virta-arvot (A)

10G02 10G03 10G04 10G05| 10G07| 10G10| 10G11
L1 26,2 19,20 27,3 17,9 28,5 9,5 9,4
L2 25,1 19,6 26,7 17,9 28,2 9,4 9,3
L3 25,5 18,5 28,1 17,50 27,6 9,1 9,1
ka 25,60 19,10 27,37 17,77| 28,10 9,33 9,27

Taulukkoon 4 on koottu jokaisen pumpun moottorin tyyppikilven arvot.

Taulukko 4. Pumppuja pydrittdvien moottorien tyyppikilpien arvot

% Hz min -1 kW Cosd A
10G02 400 50 960 18.5kw 0,79 38
10G03 400 50 1455 5.5kwW 0,82 12,80
10G04 400 50 975 22kW 0,81 42,80
10G05 400 50 1455 7.5kW 0,86 14,10
10G07 400 50 970 22kw 0,81 44
10G10 400 50 1440 5.5kw 0,84 12
10G11 400 50 1440 5.5kw 0,71 13,8

Taulukkojen 3 ja 4 mukaan on laskettu moottorille syotetty teho kaavalla 3.

Tassa on kuitenkin otettava huomioon, etta paikalla 10G03 seka 10G05 on



pumppukokonaisuudet. Naihin kuuluu kaksi saman tehoista pumppua, ja ta-

man kautta on myos kaksi moottoria.

Taulukko 5. Moottorille syétetty teho

W kw
10G02 14011 14,01
10G03 10850 10,85
10G04 15357 15,36
10G05 10585 10,59
10G07 15769 15,77
10G10 5431 5,43
10G11 4558 4,56

Taulukon 2 ja 5 arvoja hyddyntaen kaavalla 4 on laskettu, kuinka monta kilo-
wattituntia moottorit tarvitsevat pyoriakseen tarkasteltuna ajankohtana. Tau-
lukkoon 6 on laskettu kilowattitunti seka sahkdnkulutus euroina. S&dhkdnhinta
perustuu viime vuoden sahkdnhinnan keskiarvoon 12 kk ajalta, joka oli 6,8
snt/kWh.

Taulukko 6. Energian kulutus seka sen hinta euroina

kWh Euroa
10G02 1273,65 86,61
10G03 986,35 67,07
10G04 1378,10 93,71
10G05 906,68 61,65
10G07 1433,43 97,47
10G10 493,74 33,57
10G11 414,35 28,18
Yhteensa 6886,30 468,27

Taulukosta 6 voi havaita, kuinka paljon vakuumipumput kustantavat viikkota-
solla. Saadakseen paremman kuvan on tdma summa kerrottu 52, jotta on
nahtavissa kustannukset vuositasolla. Vakuumipumput kustantavat vuosita-
solla pelkastaan sahkoénkulutukseen 24350 €. Tahan kuitenkin pitaa lisata
viela vuosittain tehty huolto (10200 €), jonka jalkeen vakuumipumput kustanta-
vat vuodessa 34550 €.



7.4 Pumppujen tiedot

HKScan Finland Oy:n Mikkelin toimipaikalla ei ole nopeasti saatavilla tietoa
vakuumipumppujen tyypeista, ja taman seurauksena koen tarpeelliseksi koota

tyyppikilvista taulukon. Taulukko 7 auttaa tulevaisuudessa tarjouspyyntojen

suhteen.

Taulukko 7. Vakuumipumppujen tyyppikilvet

Type No: p| OillSOVG
10G02 RC 0630 B 462 ZZZZ| (€0001000143| 20 hPa (mbar) 100/ 15|
10G03 RA 0302 D571 CWZZ| (C1107000412| 0.1 hPa(mbar)| 100/6.5L

RA 0302 D571 CWZZ| (€1107000039| 0.1 hPa(mbar)| 100/6.5L
10G04 RA 1000 B 401 EKBN | C0619000113| 0.5 hPa (mbar)| 100/30L
10G05 RA 0302 D573 DIXZ| (C1149000461| 0.1 hPa(mbar)| 100/6.5L

RA 0302 D5Z3 DIXZ| (€1149000460| 0.1 hPa(mbar)| 100/6.5L
10G07 RA 1000 B 4ZI EKZZ PF04960101 0.5mbar| 100/30L
10G10 Ei dataa saatavissa
10G11 RA 0250 D 501 XXX | €9927000178 0.5mbar| 100/6.5L
8 POHDINTA

HkScan Finland Oy:n Mikkelin toimipaikan keskusvakuumilinjasto on toimin-
naltaan vakaa, mutta se sisaltaa paljon epakohtia, jotka uudella tekniikalla
pystytaan poistamaan. Toimivuudeltaan vakuumilinjasto ajaa, sille tarkoitetun
asian, mutta sen ohjauksessa on parannettavaa kuten myds lammaontalteen-

otto mahdollisuuksissa.

Portaittain tapahtuva ohjaus ei suoraan ole verrannollinen vakuumin tarpee-
seen, seka porrastuksessa voi ilmeta ongelmia. Ongelmaksi tyonaikana ha-
vaitsin, ettd pumppu voi olla paalla vain hetken, jonka jalkeen se kytkeytyy

pois paalta. Tama toiminto saattoi ilmeta useasti jopa tunnin sisalla.

Paineanturi, joka antaa pumpuille kdynnistystiedon on epavarma, silla se tar-
vitsee korjauskertoimen, jonka pystyy jarjestelmaan syoéttamaan vaarin tai se
voi kadota sielta. Vaaraa tietoa antava anturi voi pitaa kaikkia pumppuja

paalla, vaikka vakuumin tarve olisi todella pieni tai olematon.



Lammaontalteenotto mahdollisuudet ovat huonot, silla nykyisten pumppujen
tuottama lamp0 paastetdan huoneilmaan. Vakuumipumput sijaitsevat huo-
neessa, jonka lisajaahdytysta on vaikeaa lahtea tutkimaan sen laajuuden ja
muodon vuoksi. Taman seurauksena lisa jaahdytysta ei ole lahdetty tarkem-
min maarittelemaan. Tulevaisuudessa kannattaakin harkita pumppujen sijoit-
tamista uudelleen, jolloin lisa jaahdytys on helposti seurattavissa. Pumppujen
sijainti on my0s suunniteltava niin, etta niiden lammontalteenotto mahdolli-
suuksia paastaan hydodyntamaan. Tama kuitenkin toisi lisakustannuksia, silla
nykyisilla pumpuilla ei ole  Pumppujen tuottamaa hukka energiaa voisi kayt-

taa tarpeen mukaan, vaikka veden lammittamiseen.

Vakuumilinjaston kokonaisuutta ei ole mitattu, minka seurauksena on todella
haastavaa mitoittaa uusi kokonaisuus, jonka saisi kulkemaan kasikadessa va-
kuumin tarpeen mukaan. Vakuumilinjan seka sita tarvitsevien koneiden yhteis-
tilavuus taytyisi saada selville, jotta mitoitusta paastaan toteuttamaan. Talla
hetkella toteutuksen voi tehda ainoastaan nykyisten pumppujen mukaan,
mutta tassa ei nahda, kuinka suuri tehoisia pumppujen taytyy olla todellisuu-
dessa. Vakuumilinjaston kokonaisuus olisi hyva mitata tulevaisuudessa, jonka

jalkeen voi pyytaa tarjousta uusien pumppujen hankinnalle.

Tulevaisuudessa olisi hyva mitata vakuumilinjaston seka sita kayttavien konei-
den yhteistilavuus. Yhteistilavuuden kautta olisikin hyva lahtea pyytamaan tar-
jousta uuden pumppukokonaisuuden hankintaan. Tassa on hyva miettia si-

jainti uudelleen seka lammontalteenotto mahdollisuudet.
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