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Taman opinndytetyon tarkoitus oli ilmentaa energiakatselmukseen sisallytettavan koh-
dekatselmustoiminnan periaatteita sek& lakiséateisia vahimmaisvaatimuksia. Opin-
naytetyossa kaytettiin liitteend Porin Seikun sahalle tehtyd kohdekatselmusraporttia,
minka avulla konkretisoitiin opinndytetyon periaatteita katselmustoiminnassa.

Tyon alkuosassa selvennettiin katselmustoimintaan liittyvia kasitteitd seka katselmus-
toiminnan tarkoituksenmukaisuutta, lakisaateisia vahimmaisvaatimuksia, maarayksia
ja velvoitteita.

Tyon jalkiosassa tarkasteltiin sahan kohdekatselmusraporttia. Raporttia k&siteltiin esit-
tden nakemyksia siitd, miten ja miksi kohdekatselmus on tehty siten kuin se on esitetty.

Tyon lopuksi luotiin yhteenveto opinnaytetydstd, jonka pohjalta pohdittiin heréanneita
kysymyksia aiheeseen liittyen.
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The purpose of this thesis was to represent principles of actions in target site audit
included to enterprise’s energy audit. In this thesis a report of a target site audit which
was made to Seikku sawmill in Pori was prepared. The report opened a possibility to
represent thesis’ principles and legal requirements in a real-life case.

In the beginning of this thesis concepts connected to; enterprises’ energy audits, audit’s
expediency, and minimum requirements according to law were clarified.

In the latter part of this thesis the real-life case report of a target site audit for Seikku
sawmill was inspected. The purpose of the inspection was to clarify answers to ques-
tions such; why and how the audit was made as it is represented.

In the end of this thesis a summary of this study with conclusions and reasoning based
on thesis’ field was represented.
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1 JOHDANTO

Tassa osiossa késitellddn energiakatselmointia kasitteena seka energiakatselmoinnin
viitekésitteitd lakiperusteisesti. Osiossa 2 késitelld&dn kohdekatselmustoimintaa ylei-
sesti. Osiossa 3 kasitelladn kohdekatselmusraportin sisaltod liitteen 1 kohdekatselmus-

raporttia hyvéksi kéyttaen.

Taman johdanto-osion tarkoituksena on ilmentdd katselmustoiminnan keskeisten ké-
sitteiden merkityksié.

1.1 Energiatehokkuuslaki

Euroopan Unionin energiatehokkuutta ajavan ilmastopolitiikan my6tad Euroopan par-
lamentti sek& Euroopan neuvosto laativat energiatehokkuusdirektiivin. Direktiivin tar-
koituksena on edistéa tehokasta ja séastavaista energiankayttod kulutuskohteissa siten,
ettd energiankulutus laskee 20 % vuoteen 2020 mennessa. (EU-direktiivi, 2012/27/EU,
81)

Taman direktiivin myota Suomen lakiluetteloon séadettiin energiatehokkuuslaki. Lain
tarkoituksena on edistédd energiatehokkuutta energiakatselmusten myo6ta. Energian
kayttoa tulee lain mukaan optimoida mahdollisimman tehokkaaksi ja hukkalammon
talteenoton mahdollisuudet tulee kartoittaa. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, § 1, §
4ja§8)

1.2 Energiakatselmus

”Yrityksen energiakatselmus on jarjestelméllinen menettely, jolla saadaan riittévisti
tietoa koko konsernin tai yrityksen energiankulutusprofiilista, tunnistetaan mahdolli-
suudet kustannustehokkaaseen energiansaastoon, maaritetddn saaston suuruus ja ra-
portoidaan katselmuksen tuloksista.” (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 4 §)



Neljan vuoden valein suoritettava energiakatselmus on pakollinen suurille yrityksille.
Suurella yrityksell& tarkoitetaan yritystd, jonka palveluksessa on vahintdan 250 tyon-
tekijad, tai jonka vuosiliikevaihto on yli 50 miljoonaa euroa ja taseen loppusumma on
yli 43 miljoonaa euroa. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 2 § ja 6 8)

Suurten yritysten pakollinen energiakatselmus auttaa ensisijaisesti yritysta ymmarté-
maan omaa energiankulutusprofiiliaan. Koska energiakatselmus tulee suorittaa neljan
vuoden vélein, on tarkoituksenmukaista, etta yritys seuraa sen omaa energiankulutusta
ja kehittad omaa energiatehokkuuttaan. On havaittu, ett4 energiakatselmuksissa keski-
madraiset sadstomahdollisuudet ovat lammon osalta 12 %, sahkon osalta 7 %, veden
osalta 2 % ja kustannusten osalta 13 %. On kuitenkin selvéa, ettd esimerkiksi saasto-
potentiaali 2000-luvulla rakennetun sahalaitoksen ja 1950-luvulla rakennetun sahalai-

toksen vélilla on suuri. (Motivan www-sivut 2018)

Motiva on laatinut teollisuussektorin energiakatselmuksille oman ohjeistuksen, joka
sisaltdd myos mallisisallysluettelon erilaisille teollisuuden energiakatselmusmalleille,
joita ovat kiinteiston energiakatsastus, teollisuuden energiakatsastus, teollisuuden
energia-analyysi sek& prosessiteollisuuden energia-analyysi. Katselmusmallin valinta-
perusteet on esitetty taulukossa 1. (Teollisuussektorin energiakatselmusten ohjeistus,

Motiva ja Energiavirasto, 2015)

Taulukko 1. Mallisisallysluettelon valintaperustetaulukko (Motivan www-sivut
2018)

Energian ja veden Kiinteistén | Teollisuuden | Teollisuuden | Prosessi-

arvonlisdveroton energia- energia- energia- teollisuuden

vuosikustannus €/a |katsastus |katsastus analyysi energia-
analyysi

<15 000 X

15 000-55 000 X X

55 000-1 400 000 X X

1 400 000-3 000 000 X

>3 000 000 X X




Energiaviraston Yli-insin6ori J. Toivasen mukaan Motivan mallisiséllysluetteloiden
tarkoituksena on varmistaa, ettd energia- ja kohdekatselmukset tayttavat lain vahim-

maisvaatimukset. (Henkildkohtainen tiedonanto 5.2017)

1.3 Kohdekatselmus

Kohdekatselmus on energiakatselmukseen siséllytettava katselmus, jolla saadaan ha-
vainnoitua yksityiskohtaisemmin yrityksen tai konsernin energiankayttokohteen ener-
giankulutusta. Kohdekatselmuksen havaintojen avulla voidaan esittad energiatenok-
kuuden parannusehdotuksia. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 5 §)

”Yrityksen energiakatselmukseen on siséllytettidva erillisid kohdekohtaisia katselmuk-
sia riittdvastd maarasta yrityksen toimintoja, jotta voidaan muodostaa luotettavakuva
yrityksen kokonaisenergiatehokkuudesta ja todeta luotettavalla tavalla sen merkitté-

vimmat parantamismahdollisuudet.” (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 4 §)

2 KOHDEKATSELMUSTOIMINTA

Kohdekatselmustoiminnassa tulee huomioida katselmuksen tarkoituksenmukaisuuden
lisaksi lakisaateiset vaatimukset ja madraykset. Tassa osiossa ilmennetddn kohdekat-
selmuksen vahimmaisvaatimuksia sekd kohdekatselmusraporttiin sisallytettavia va-

himmaistietoja.

2.1 Kohdekatselmuksen vahimmaisvaatimukset

Kohdekatselmuksessa on kaytettdva luotettavia, ajan tasalla olevia, sekd mahdolli-
suuksien mukaan mitattuja ja jaljitettavissé olevia operatiivisia tietoja energiankulu-
tuksesta ja kuormitusjakaumista. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 8 § ja 9 8)



Suurten yritysten kohdekatselmusten vahimmaisvaatimuksia on tarkennettu valtioneu-
voston asetuksella energiakatselmuksista seuraavanlaisesti:

1) Katselmuskohde on kéytava lapi riittdvan edustavasti ja riippumattomasti, jotta
katselmuksen perusteella voidaan muodostaa luotettava kuva kohteen energi-
ankulutuksesta, kulutuksen jakaumasta, energiakustannuksista ja kokonais-
energiatehokkuudesta;

2) katselmuksessa on kartoitettava toimenpiteitd, joilla voidaan kustannustehok-
kaasti parantaa kohteen energiatehokkuutta tai saatda sen energiakustannuk-
sissa;

3) toimenpide-ehdotukset on kuvattava selkedsti;

4) toimenpiteilld saavutettavalle energiansaastolle ja niiden kannattavuudelle tu-
lee laatia luotettavat laskelmat;

5) kaikissa katselmoitavissa kohteissa on tehtava riittava méara mittauksia.

(Asetus energiakatselmuksista. 2015. 20/2015, 2 §)

2.2 Kohdekatselmusraportin sisaltovaatimukset

2.2.1 Perustiedot

Kohdekatselmusraportissa tulee olla energiakatselmusvelvoitteen piiriin kuuluvan yri-
tyksen nimi ja y-tunnus, katselmoitavan kohteen toimialaluokka, yksildiva nimi, osoite
jamahdollinen muu tarkentava sijaintitieto. Kohdekatselmusraportissa tulee olla myo6s
yrityksen energiakatselmuksen vastuuhenkilon nimi, katselmoijanumero, yhteystiedot
ja tyonantaja seké raportin valmistumispéivamaara. (Asetus kohdekatselmusten rapor-
toinnista. 2015. 41/2015, Liite 1, 1)

2.2.2 Energian kulutus- ja kustannustiedot

Energian kulutus- ja kustannustiedot tulee esittdd energialajeittain. Energiakulutuksen
jakautuminen tulee esittaa yksityiskohtaisesti laiteryhmittdin tai kulutuskohteittain. Li-
séksi energiankulutuksesta, energiakustannuksista ja energiankulutuksen jakautumi-

sesta tulee laatia sanallinen kuvaus. Kulutus- ja kustannustiedot on esitettava kolmelta



kohdekatselmusta edeltavéltd kalenterivuodelta vuosikulutuksina, sekd kohdekatsel-
musta edeltdvan 12 kuukauden osalta kuukausikulutuksina, mikali tiedot ovat saata-
villa ja se on tarkoituksen mukaista. (Asetus kohdekatselmusten raportoinnista. 2015.
41/2015, Liite 1, 2)

2.2.3 Nykytilan kuvaus

Raportissa tulee esittdd asetuksen mukaan merkittavien energiankulutuskohteiden
osalta soveltuvilta osin seuraavat asiat:

a) tarve ja kaytto;

b) jarjestelmén ja laitteen energiatehokkuus;

c) ohjaustapa ja sen soveltuvuus sekd ohjauksen toimivuus;

d) saatotapa ja sen soveltuvuus sekd saadon toimivuus;

e) toimintaparametrit ja niiden tarkoituksenmukaisuus, kuten asetusarvot ja kayn-

tiajat;
f) energiatalouden tehostamismahdollisuudet.

”Kohdekatselmusraportissa tulee kuvata katselmuskohteen energiankulutusseuranta
seka kaytto- ja huolto-organisaation toiminta energiatalouden kannalta seka mahdolli-
set kehittdmistoimenpiteet.” (Asetus kohdekatselmusten raportoinnista. 2015.
41/2015, Liite 1, 3)

2.2.4 Energiansaastotoimenpiteet

Kohdekatselmusraportin toimenpide-ehdotukset on kuvattava niin tarkasti ja katta-
vasti, ettd yrityksella on edellytykset tehdd paatés toimenpide-ehdotuksen toteutuk-
sesta, siihen tahtaavéstéd suunnittelutyosté tai muista vaadittavista toimenpiteisté. Toi-
menpide-ehdotuksiin on soveltuvin osin siséllytettava seuraavat tiedot:

a) toimenpiteen kuvaus;

b) suure, johon muutos vaikuttaa;

c) suureen arvot ennen ja jalkeen ehdotetun toimenpiteen;
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d) energiankulutus energialajeittain ennen ja jalkeen ehdotetun toimenpiteen nii-
den energialajien osalta, joiden kulutukseen kyseinen toimenpide vaikuttaa;

e) saastoarvio energialajeittain ennen ja jalkeen ehdotetun toimenpiteen;

f) arvio toimenpiteen kokonaisinvestoinneista suunnittelu- ja kayttéénottokus-
tannuksineen;

g) toimenpiteen kannattavuuslaskelma;

h) toimenpiteen mahdolliset muut vaikutukset, kuten vaikutukset tuotannon maéa-

raan, terveysvaikutukset ja huoltokustannukset.

Kohdekatselmusraportissa tulee soveltuvin osin esittdéd myos sellaiset toimenpide-eh-
dotukset, joista ei kohdekatselmuksen perusteella voi esittdd tasmaéllisia energian-
séasto- ja investointilaskelmia. (Asetus kohdekatselmusten raportoinnista. 2015.
41/2015, Liite 1, 4)

3 KOHDEKATSELMUSRAPORTTI

Tassa osiossa kasitellaan liitteend olevaa UPM Kymmene Oyj:n Seikun sahalle tehtya
kohdekatselmusraporttia. Taméan osion tarkoituksena on selvittdd mita on tehty, miten
se on tehty ja miksi kohdekatselmusraportti on tehty. Lisaksi osiossa tarkastellaan koh-

dekatselmusraportin lain vaatimustenmukaisuutta.

3.1 Kohdekatselmusraportin johdanto

Johdanto-osiossa kéytettiin Motivan mallisiséllysluettelon mukaisen esipuheen peri-
aatteita soveltuvin osin. Johdannon tarkoitus oli selkeésti todeta, mika katselmus on
kyseessad seka minkd maaraysten ja mallien mukaisesti katselmuksessa toimitaan. (Te-

ollisuussektorin energiakatselmusten ohjeistus. 2015. Motiva ja Energiavirasto)

Na&htiin myds parhaaksi esittdd johdannossa katselmuksen keskeiset tavoitteet ja kat-
selmuksen siséltdmien keskeisten tietojen aihealueet sek& sahan henkilékunnan puo-

lesta katselmuksessa mukana olleet henkil6t. (Liite 1, s. 3)
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3.2 Kohteen perustiedot

Kohdekatselmuksen lakisdateiset perustietovaatimukset on lueteltu tdman opinnéyte-
tyon kohdassa 2.2.1.

Kohdekatselmus siséltaa lakisaateisista perustiedoista raportin valmistumispaivamaa-
ran ja energiakatselmusvelvoitteen piiriin kuuluvan yrityksen nimen seka katselmus-

kohteen yksildivan nimen kohdekatselmusraportin kansilendell&. (Liite 1, s. 1)

Katselmusraportissa esitetdan katselmuskohteen kiinteiston osoite seké kiinteistonu-
mero tarkentavana tietona. Tarkentavina tietoina on lisatty myds muut samalla kiin-
teistolla toimivat yritykset. Lakis&ateisista vaatimuksista kohdekatselmuksen kohteen

perustiedoissa on kerrottu yrityksen toimialaluokka. (Liite 1, s. 4 ja 5)

Kohdekatselmusraporttia laadittaessa katsottiin tarpeelliseksi lisata perustietoihin Mo-
tivan mallisisallysluettelon mukaisesti energian ja veden hankintatiedot, kunnallistek-
niset liittyméat sekd saha-alueen kunnossapidosta vastaavan yrityksen tieto ja sahan
tuotantomaéra. Perustietoihin katsottiin tarpeelliseksi lisdtd myos tuotannon prosessi-
kaavio. (Liite 1 s. 5; Teollisuussektorin energiakatselmuksen ohjeistus, Motiva ja
Energiavirasto, 2015.)

Katselmuksen perustietovaatimuksista puuttuu energiakatselmuksen vastuuhenkildn
tiedot sekd tyonantaja. UPM Kymmene Oyj:n Suomessa sijaitsevista neljasta sahasta
on yhteen tehty energia-analyysi Etteplan Oyj:n toimesta. Energiakatselmuksen vas-
tuuhenkilosté ei ollut saatavilla tietoja kohdekatselmusraportin tekohetkelld. Kohde-
katselmoijalta ei vaadita erillista patevyytta. (Toivanen henkilékohtainen tiedonanto
5.2017)

3.3 Energian ja veden kulutus- ja kustannustiedot

Energian ja veden kulutus- ja kustannustietojen vaatimuksista on lueteltu tdmén opin-
naytetyon kohdassa 2.2.2.
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Kohdekatselmusraportissa katsottiin tarpeelliseksi kertoa, miten kulutus- ja kustannus-
tietojen koonti on toteutettu. Lisdksi katsottiin tarpeelliseksi kuvailla sanallisesti ko-
konaiskulutukseen vaikuttaneita ja myéhemmin kulutuspiirista poistettuja kohteita

niin sahan alueella kuin alueen ulkopuolella. (Liite 1, s. 6)

Ennen energialajikohtaisten kulutus- ja kustannustietojen tarkempaa tarkastelua kat-
sottiin osion yleisosaan parhaaksi laatia taulukoitu yhteenveto kootuista kulutus- ja
kustannustiedoista. Yleisosassa katsottiin myos tarpeelliseksi kertoa tarkentavia tietoja
kulutus- ja kustannustietojen sisallyksestd, jotta yleiskuva kulutus- ja kustannustie-
doista muodostuisi riittavan selkeasti. Lakisaateiset vaatimukset tayttyivat myos taten
kolmen kohdekatselmusta edeltavan vuoden kulutus- ja kustannustietojen osalta. (Liite
1,s.6)

3.4 Kulutus- ja kustannustiedot energialajeittain

Liitteend olevan kohdekatselmusraportin energialajikohtaisessa tarkastelussa katsot-
tiin tarpeelliseksi kuvailla sanallisesti kulutusprofiilia seka pohtia kulutusprofiiliin vai-
kuttaneita muuttujia. Laki myds velvoittaa laatimaan sanallisen kuvauksen energian
kulutuksesta ja energiakustannuksista, kuten tdman opinnaytetyon kohdassa 2.2.2 on
tehty.

Kohdekatselmusraporttiin katsottiin edustavaksi laatia arvotaulukolliset kuviot, joissa
esitetddn vuositasolla kolmen kohdekatselmusta edeltdvan tiedot. Koska sahateollisuu-
dessa energiankulutus on verrannollinen tuotetun sahatavaran mééaraan, katsottiin ku-
vioissa parhaaksi esittad lampdenergia ja sahkoenergian kulutustiedot ja ominaiskulu-
tustiedot yhdessa tuotantomaaran kanssa. Kustannustiedoista ja ominaiskustannustie-
doista péétettiin laatia samantyyliset vertaavat kuviot arvotaulukoilla. Koska veden
kulutustiedoilla ei ollut selva4 tuotantosidonnaista kaavaa, péatettiin veden kulutustie-

dot ja ominaiskulutustiedot lisata vain pylvasdiagrammin muodossa. (Liite 1, s. 7-9)
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3.5 Energiankéaytén nykytila

Energiankdyton nykytilaa katsottiin parhaaksi kuvata kohdekatselmusta edeltévien
saatavilla olevien 12 kuukauden kuukausittaisilla kulutustiedoilla. Kohdekatselmusra-
portissa katsottiin tarpeelliseksi tehdd kulutustiedot eriteltyiné energialajeittain saman-
tyylisilla kuviolla kuin kohdassa 3.3.1 tehdyt vuositason energiankulutus ja -kustan-
nukset. Lisaksi kuvioista paatettiin laatia erilliset arvotaulukot havainnoinnin helpot-
tamiseksi. Veden kulutustietoja ei ollut saatavilla edellisten 12 kuukauden osalta.
(Liite 1, s. 11-14)

Kulutus- ja kustannusprofiilia kuvaillaan ja pohditaan myds sanallisesti. Liséksi kat-
sottiin parhaaksi verrata ominaiskulutuksia l[&mpo6- ja sahkoenergian osalta UPM:n
Kaukaan sahan energia-analyysissa esiteltyihin tilastotietoihin kulutusprofiilin hah-

mottamisen helpottamiseksi. (Liite 1, s. 11 ja 13)

3.6 Energiatalouden arviointi

Energiatalouden arviointi on osa laissa tarkoitettua nykytilan kuvausta, jonka sisélto-
vaatimukset on lueteltu tdmén opinndytetyén kohdassa 2.2.3.

Energiatalouden arviointi -osiossa pyrittiin luomaan riittdvan edustavasti sanallinen
kuvaus lammitysjérjestelman toimintaperiaatteesta ja kulutusseurannasta seka vesi- ja
viemarijarjestelmien laskutusperiaatteesta ja kulutusseurannasta. Ilmanvaihtojarjestel-
mien ja jadhdytyksen osalta katsottiin parhaaksi kuvailla uudehkon saharakennuksen
ja muiden toimitilojen lammitys- ja jadhdytysjarjestelman toimintaperiaatteen lisaksi
my0s prosessi-ilmanvaihdon toiminta. Kohdekatselmusraporttiin katsottiin parhaaksi
lisatd taulukko saha-alueen rakennuksissa kaytdssé olevista ilmalampopumpuista.
(Liite 1, s. 15 ja 16)

Séhkojarjestelmien osalta katsottiin tarpeelliseksi kuvailla sahan kaytdssa olevat sah-

koliittymat. Sdhkonjarjestelmien energiatalouden arviointiin paatettiin lisaté taulukot
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valaistusenergian kulutustiedoista riittdvan kattavasti. Sahkojarjestelmien energiata-
louden piiriin kuuluu my@s tuotannon taajuusmuuntimet. Taajuusmuuntimet katsottiin

relevantiksi tiedoksi energiatehokkuutta parantavina sdatimind. (Liite 1, s. 17 ja 18)

Osion avulla pyrittiin havainnollistamaan edellytykset kohdekatselmuksen aloituspa-
laverissa huomiotta jadneille mittaustarpeille seka energiatehokkuutta parantaville toi-

menpide-ehdotuksille.

3.7 Katselmuksen mittaukset

Kohdekatselmuksien mittauksille on maaritelty lakisaateiseksi vahimmaisvaati-
mukseksi vain riittdvd madrd mittauksia. (Asetus energiakatselmuksista. 2015.
20/2015, 2 §)

Kohdekatselmoinnin aikana todettiin suurimpien energian kayttékohteiden, kuivaa-
moiden, olevan my0s potentiaalisimpia energiansaastokohteita. Kuivaamorakennuk-
sien ikd ja kunto vaikuttivat mittaustarpeisiin suuren energiankulutuksen liséksi. Koh-
dekatselmuksen mittaukset kohdistettiin kuivaamorakennuksiin, kuivausprosessiin
sekd sahalinjan jakosahan toisen puolen vahalla kaytolla olevien moottorien sahko-
energian kulutukseen. Mittaukset perusteluineen on sanallisesti kuvattu ja perusteltu

kattavasti liite 1:n sivuilla 19-25.
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3.7.1 Kuivaamot

Vanhat rakennukset kuvattiin lampokameralla perusteellisesti, jotta saataisiin nake-
mys karkaavasta lampdenergiasta. Silmin nahtavissa olevia hdyryvuotoja ei kyetty
kuitenkaan mittaamaan luotettavasti, minka vuoksi mittaukset keskittyivét eristeiden
toimivuuteen valikatoilla seké ovien ja oviaukkojen energiatehokkuuteen. Katselmuk-
sessa arvioitiin myds héyryvuotojen vaikutusta rakenteiden kestavyyteen. Lampoka-
meralla havaittiin samassa yhteydessad myos kuivaamoiden lammdntalteenottokennos-
tojen olevan epakuntoisia.

Koska kuivaamoissa ilman tulee liikkua kosteuden poistamiseksi sahatavarasta, paa-
tettiin mitata ilmanvirtauksen nopeus sahatavaran lapi siipipydraanemometrilld riitta-
van monesta kohdasta luotettavan kokonaiskuvan saamiseksi. Mittauksissa havaittiin,
ettd mikéli kuivattavat sahatavarakuormat ovat tasalaatuisia, eli samaa paksuusluok-

kaa, laskee myds puhaltimien sahkotehon tarve merkittavésti.

Katselmoinnin mittausraportoinnissa katsottiin edustavaksi raportoida myds silmin
havaitut energiatehokkuuteen vaikuttavat tekijat, joiden mittaus ei ollut mahdollista.
(Liite 1, s. 19-25)

3.7.2 Sahalinja

Sahalinja kayttad merkittdvan osan sahkoenergian kokonaiskulutuksesta. Sahalinjan
jakosahan toisen puolen sédhkovirran kulutus paatettiin mitata kuormituksella ja ilman
kuormitusta energiansaastopotentiaalin maarittelemiseksi, silla kaksi moottoria kay

tyhjanéd suurimman osan ajasta. (Liite 1, s. 25)

3.8 Toimenpide-ehdotukset

Energianséastotoimenpiteiden sisallon vahimmaisvaatimuksista on kerrottu tdmén
opinnédytetyon kohdassa 2.2.4. Lisaksi sdastojen laskemisen perusteena on mahdolli-
suuksien mukaan ensisijaisesti kdytettava elinkaarikustannusten analyysia pitkan ajan

séastdjen huomioimiseksi. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 9 8)
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Katselmuksen toimenpide-ehdotuksissa ei kaytetty elinkaarikustannusten analyysié,
koska sen ei katsottu olevan valttdmatontd muiden muuttujien vuoksi. Toimenpide-
ehdotusten laskelmia ei ole esitetty kohdekatselmusraportissa erillisesti, vaan ne on
esitetty tdssa opinnaytetyssa kunkin toimenpide-ehdotuksen selitteessa, mikali sen on

katsottu olevan tarpeen. (Liite 1, 26-32)

Energiansaastétoimenpide-ehdotukset ovat merkittavin osa kohdekatselmusta. Niiden
avulla kyetddn madarittelemaan energiansaastopotentiaali niin rahassa kuin energiayk-
sikoissakin. Tassé osiossa kaydaan l&pi kohdekatselmusraportin toimenpide-ehdotuk-

set ehdotuksittain.

Toimenpide-ehdotusten investointitarpeessa maaritelldaan toimenpiteen liséksi mah-
dollisuuksien mukaan eritellyt s&&stot energiamadrassé seké energiahinnassa, CO»-

paastokertoimien mukaiset saastot ja takaisinmaksuaika. (Motivan www-sivut)

3.8.1 Lammitysjarjestelmat

Katselmuksen kulutustiedoista on havaittu, ettd lampdenergiaa kuluu huomattava
maard. Lampomaaraa ei kuitenkaan mitata muulla kuin Pori Energian laskutusperus-
teena toimivalla lampomaadramittarilla. Jotta Iampdenergian kulutusjakaumasta saha-
alueella saataisiin riittdvan tarkka kuva, tulisi lampdmaaramittareita mittareita asentaa

riittdva maara lampoenergian eri kayttokohteisiin. (Liite 1, s. 26)

Kiinteasti asennettavilla lampomaadramittareilla pystytddn seuraamaan jatkuvatoimi-
sesti lampdenergiantarvetta kéyttokohteittain, mika auttaa 1oytamaan lisaa potentiaali-
sia energiansdastokohteita. Asentamalla lampomaaramittarit kuivaamoittain, kyetééan
seuraamaan kuivaamokohtaista energiatehokkuutta sekd vertaamaan kuivaamotyyp-

pejé keskendan.

Toimenpide-ehdotuksessa esitettyyn M-Bus-jarjestelmaan pystytaan yhdistdméan niin
langallisesti kuin langattomastikin useita eri mittareita. Liséksi jarjestelmadn on saata-
villa oma tiedonkeruuohjelmistonsa pilvitallennuksella. (Kuusisto henkilokohtainen
tiedonanto 8.8.2017)
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3.8.2 Vesi- ja viemadrijarjestelmat

Sahateollisuudessa kéytetddn vettd useassa eri prosessivaiheessa. Prosessivettd kayte-
td&&n mm. kuivausilman kostuttamisessa, tasaamossa polynsidonnassa, seka sahante-
rien jaahdytyksessa. Prosessivesi otetaan Seikun sahalla vesijohtoverkosta. Sahan alu-
een vesiliittymaa hallitsee Corenso Oy, joka laskuttaa Seikun sahaa. Toimenpide-eh-
dotus vedenkulutusmittareille on hyvinkin relevantti, jotta niité voisi kayttaa laskutus-
perusteena sekd vedenkulutusjakauman maarittelyyn. Prosessivetend ei voida kéayttaa
jokivetta sen sisaltdman sahatavaralle haitallisten epapuhtauksien vuoksi. (Liite 1, s.
27)

Vesimittarit voidaan liittdd samaan M-Bus-jarjestelmadn lampoméaéramittarien

kanssa. (Kuusisto henkilokohtainen tiedonanto 8.8.2017)

3.8.3 llmanvaihtojarjestelmét ja jadhdytys

Katselmoinnin mittauksissa havaittiin kuivaamoiden lammontalteenottopattereiden
kennoissa reikid. llmanvaihdon toimivuus kuivauksessa on sahatavaran laadun kan-
nalta hyvin tarke&a. Viallisen lammontalteenottopatterin energiansaéstod on hyvin vai-
kea laskea. Toimenpide-ehdotuksen laskelmissa on kaytetty laitetoimittajan kokemus-
perdista energiansaastoarviota. Kaydyssa sahkopostikeskustelussa paadyttiin lopputu-
lokseen, ettd energiansaasto on arvioitua suurempi, kun ottaa huomioon ilmanvaihdon
ja lammontalteenoton toimivuuden liséksi vield [ampoenergiantarpeen véhenemisen.
(Poylijoki séhkdposti 4.9.2017)

Uusien lammdntalteenottopattereiden investointikustannuksina on kaytetty Valutec
Oy:n Seikun sahalle lahettdmé&ssa tarjouksessa esittdmié hintoja lammontalteenotto-
pattereista asennettuna. Laskelmissa ei kdytetty elinkaarikustannusanalyysié takaisin-
maksuajan maarittelyssa, silla sd&stéarvioon vaikuttavia muuttujia oli mahdotonta ar-
vioida ja oletettiin, ettd takaisinmaksuaika on todellisuudessa huomattavasti laskel-

moitua lyhyempi. (Liite 1, s. 28)
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Kuivausilman aerodynaamisen ohjauksen idea syntyi tehdaskierroksella, jonka tarkoi-
tuksena oli tutustua kuivaamoiden toimintaperiaatteeseen ja tarkkailla kuivaamoiden
rakenteita. Kuivaamoiden rakenteiden kulmat ovat kaikki terdvid. Tutkimuksen mu-
kaan puhallintason ja sahatavaratason sisdkulman pydristdmisella kyetddn nostamaan
ilmanvirtauksen nopeutta pienentamaélla kertavastusta. Tutkimus osoitti myds, etté te-
ravén sisakulman aiheuttama pyodrre pienenee merkittavasti, ja ettd ilma virtaa tasai-
semmin sahatavaratunnelissa. (Rodriguez-Ramirez, Ignacio-Caballero, Méndez-La-

gunas & Sandoval-Torres, 2014)

IIman aerodynaamista ohjausta péatettiin kokeilla yhdessa kanavakuivaamossa. Ko-
keilun tulokset olivat positiivisia ja toimenpide osoitettiin kannattavaksi. Toimenpide-
ehdotuksen laskelmat perustuvat yhden kanavakuivaamon koejérjestelyihin. Koejar-

jestelyn mittauksien ei katsottu kuuluvan kohdekatselmuksen mittauksiin.

3.8.4 Sahkojarjestelmat

Sahan alueella on sédhkdenergian mittaukselle olemassa alamittareita. Alamittareiden
kulutustietojen lukeminen vaatii kuitenkin merkittavasti tyota. Paivittamalla sdhko-
energian kulutusmittarit yhteensopiviksi M-Bus-jarjestelmaan yhdessa lampdmaaréa-
ja vedenkulutusmittareiden kanssa, saadaan automatisoitua energiankulutusseuranta.
Automaattinen energiankulutusseurantajéarjestelmé& mahdollistaa kulutuspiikkien reaa-
liaikaisen havainnoinnin sekd automaattisen kirjanpidon myos kéaytossa olevaa ympa-

ristonjohtamisjarjestelmaa varten.

Jakosahan taajuusmuuntajan mittausten perusteella saatiin selville jakosahan oikean-
puoleisten moottorien virrankulutus ilman kuormitusta. Koska sahan henkilékunnan
mukaan oikeanpuoleiset terat pyorivét taydelld vauhdilla suurimman osan ajasta ilman
kuormaa, katsottiin tarpeelliseksi tarkastella energiansééstépotentiaalia ohjaamalla oi-
keanpuoleisia moottoreita erillisen taajuusmuuttajan kautta siten, etta terien pyorimis-
nopeus pienenisi merkittavasti niiden pyoriessé ilman kuormitusta. Laskelmiin kéytet-
tiin henkilokunnalta saatua hinta-arviota tarvittavalle taajuusmuuntajalle ja henkil6-
kunnan arviota kayttOtarveajasta. Virrantarvearviona kaytettiin puolta tdyden nopeu-

den vaatimasta virrasta, jotta terd saadaan tarvittaessa pyoriméan riittdvan nopeasti
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tayteen vauhtiin. Sahkoenergiansaastolaskelmissa laskettiin ensin kohdekatselmushet-
kelld kuluvan sédhkdenergian méard kayttamalla kaavaa 1. Toimenpide-ehdotuksen
mukaisen taajuusmuuntimen sahkoenergiantarve laskettiin kayttamalla kaavaa 2. Kaa-
vojen valista erotusta sdhkdenergiantarpeesta kéytettiin séastdarviolaskennan perus-
tana kertomalla erotus vuoden kéyttétunneilla. Laskelmissa on virheellisesti jatetty
huomioimatta seisokkiajan huoltotoimenpiteet, jolloin sahalinja on pois kdytosta. Kaa-
voissa kdytetyt ajanmé&areet t; ja t> ovat arvioituja moottorien pydrimisaikoja vuoro-
kaudessa. Laskuissa kaytettiin ti:n arvona 7,2 h ja t2:n arvona 16,8 h. Muut tarkentavat

tiedot on kerrottu liitteend olevassa kohdekatselmusraportissa. (Liite 1, s. 29)

P, =3 X400V X cos @ X A; X —— + /3 X 400V X cos ¢ X A, X —= 1)
t1+t2 t1+t2

P, =vV3 X400V X cos @ X A; X —2— +/3 X 400V X cos ¢ X Az X —2 )
t1+t2 t1+t2

P; = keskimaarainen sahkoteho ennen toimenpidetta [W]
P, = keskimaaradinen sahkoteho toimenpiteen jalkeen [W]
cos ¢ = moottorin tehokerroin

A; = virrantarve kuormitettuna [A]

A, = virrantarve ilman kuormitusta [A]

A; = uusi virrantarve ilman kuormitusta [A]

t; = pyorimisaika kuormitettuna [h]

t, = pyorimisaika ilman kuormitusta [h]

Sahan alueen valaistuksessa yleisesti kaytettavat elohopeavalaisimet voidaan korvata
energiatehokkaammilla relumina-monimetallivalaisimilla vastaavan valotehon ai-
kaansaamiseksi pienemmalld energiankulutuksella. Valaistuksen energiansaastolas-
kennassa kaytettiin valaisimien nimellistehoja. Elohopeavalaisimien méaré ja arvioitu
kéyttoaika saatiin sahan kunnossapitokirjanpidosta. Investointitarpeen maarittelyssa
uusien valaisimien osalta kaytettiin sahan valaisintoimittajan arvonlisédverotonta hin-
taa. (Liite 1, s. 29)
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3.8.5 Rakenteet

Kuivaamoiden ulko-ovissa havaittiin kylmasiltoja niiltd osin, missa oven alumiini-
runko oli eristdaméaton kuivaamon ulkopuolella. Ulko-ovien reunatiivisteet olivat suu-
rilta osin rikkindisia ja kuivaamon kostea ja lammin hoyry karkaa ulos silmin havait-
tavasti. Sahan henkilokunnan kanssa kdydyn keskustelun perusteella ulko-ovien tiivis-
teet kuluvat nopeasti rikki ovien massan seka paivittaisen avaamisen myota. Hoyryn
mukana karkaavaa lampohéviota on mahdotonta arvioida luotettavasti. Koska lampo-
tila kuivaamon sisélla pysyy kuivausprosessin vuoksi vakiona ymparivuotisesti, on
keskimaaraista ulkoilman lampdtilaa kayttamalla mahdollista laskea eristaméattomén
alumiinirungon ulkoilmaan sateileva lampomaéaara kayttamélld kaavaa 3. Laskuissa
kaytetty keskimadrainen ulkoldampdtila on 5,9 °C ja séteilevan alumiinin pinta-ala 16

m2.

b =exox(T,*—T,")x A (3)

Dy = pinnan ymparistoonsa emittoima lampoteho [W]

€ = pinnan emissiivisyyskerroin (laskelmissa kaytetty 0,05)
o = Stefan — Boltzmannin vakio

T, = séteilevan pinnan absoluuttinen lampotila [K]

T, = Ympariston lampétila [K]

A = séteilypinta — ala [m?]

Huomioimalla laskuissa l&mpdenergian konvektiohédvit séteilyhdvion lisaksi, olisi
kohdekatselmuksessa saatu parempi kuva ovien kokonaislampohavioista. Laskemalla
vain sateilylampohévion, saadaan lampohavioksi todellista huomattavasti pienempi
[ampo6havio alumiinin pienen emissiviteetin vuoksi. Alumiini johtaa hyvin lampG6ener-

giaa siind kiinni oleviin muihin rakenteisiin.
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Toimenpide-ehdotuksen kannattavuuslaskelmissa arvioitiin ovenpielien rikkindisista
tilvisteista puhaltavan héyryn mukana karkaavan lampohé&vion suuruus viisikymmen-
kertaiseksi sateilylampdhavioon verrattuna, jotta toimenpide-ehdotukselle saataisiin
sahan kayttoikéaa lyhyempi takaisinmaksuaika. Todellisuudessa hdyryn mukana kar-
kaavan lampotehon maara on merkittavasti tatakin suurempi. Koska kuivaamoista
vuotavan hdyryn madrada on mahdotonta mitata, péatettiin katselmoinnissa arvioida
ldmpohavio alakanttiin varmuuden vuoksi, jottei energiansadstdtoimenpiteessa annet-
taisi lilan optimistisia saastoarvioita. Sahatavaran kuivauksessa ilman kuivalampdétila
on tassé realistisessa esimerkissé 58 °C ja ilman suhteellinen kosteus 70 %. Téllaisen
ulos karkaavan ilman entalpia on noin 250 kJ/kg. Mikali vuotokohdista karkaisi esi-
merkiksi 1 kg/s kyseisté ilmaa, saataisiin lampdhavioksi 250 kW. Laskelmissa havio

on arvioitu olevaksi noin 5 kW.

Kustannussaasttlaskelmissa kaytetty lampdenergian hinta mééraytyy vuositason kes-
kimaaraisesta lampdenergian kulutusperusteisesta laskutushinnasta. Kokonaishinnasta
on véhennetty kiintedn tehomaksun osuus, koska tehomaksu vaaristaisi sadstdarvioita
ja takaisinmaksuaikoja. Sahan lampdétehontarve ei muutu, koska lampoenergian saasto
kokonaiskulutukseen nahden on suhteessa véahainen, jolloin tehomaksu sailyy samana

energiatehokkuusparannuksista huolimatta.

Kuivaamoiden ylapohjien eristyksissa havaittiin mittausten aikana kosteutta seké sel-
vasti muita alueita ohuempia eristyskerroksia. Méarka eristysvilla ei toimi lammaoneris-
teend sen sisdltdman veden suuren lammdonjohtavuuden vuoksi. Toimenpide-ehdotuk-
sen energiansaastolaskelmassa maariteltiin ensin ylapohjan korjattaville osille U-arvot
kostealla lammoneristykselld seka toimenpide-ehdotuksen mukaisella kuivalla Iam-
moneristykselld. U-arvot kerrottiin alueiden pinta-aloilla ja arvioidulla keskimé&éaréi-
sella lampdtilaerolla kuivaamoiden ja vintin vélilla. Kuivaamon keskimaaraiseksi si-
salampotilaksi arvioitiin 55 °C ja vintin keskimaaréiseksi lampétilaksi 30 °C. Vanhan

ja uuden eristyksen erotusta kaytettiin energiansaastolaskelmissa.

Kostean villan paksuus oli 100 mm, ja sen U-arvona kaytettiin 3 W/(m?*K), kun 100
mm paksun vesirakenteen lammaonlapaisykerroin vastaavasti olisi 6 W/(m?*K). Kui-

vaamon ja vintin valissa on 15 cm paksuinen betonivalu, jonka U-arvona kaytettiin 8
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W/(m?*K). Sisapuolen pintavastuksena kaytettiin arvoa 0,10 (m?*K)/W ja ulkopuoli-
sen pintavastuksena 0,04 (m?*K)/W. (Suomen rakentamismaardyskokoelma, C4)

Lammaoneristykselld saavutettava saasto lampoétehossa laskettiin kayttamalla kaavoja
4,5 ja 6. Toimenpide-ehdotuksen laskuissa kaavojen 6 ja 5 erotusta kaytettiin vuotui-

sen lampdenergiansééston maarittelemiseksi kertomalla se vuoden kayttétunneilla.

= ! 4)
Rs+Ri+Ry..+Rp+Ry,

U = lammonlapaisykerroin [m2><1<]
- . . 2xK
R = sisdpuolinen pintavastus [mv: ]
2x

R, = ulkopuolinen pintavastus z

S1,2,n

R =
1,2,n Al,Z,Tl
S12n = eristavan ainekerroksen paksuus [m]

Ay 2 n = eristavan aineen lammoénjohtavuus |——
M mxK

d)l = (Ula X A1 + Ulb X Az) X AT (5)
d)z = (UZa X Al + U2b X Az) X AT (6)

@, = lampotehon johtuminen ennen toimenpidetta [W]

®, = lampotehon johtuminen toimenpiteen jalkeen [W]

U, = lammonlapadisykerroin, kostea villa [sz;K]

Up = lammonlapdisykerroin, ohut eristekerros [mZXK]

U,, = lammonlapaisykerroin, kostean villan tilalle [m:‘;K]

U,p, = lammonlapaisykerroin, lisilammoneristys [m:‘;K]
A, = kostean villan pinta — ala [m?]
A, = ohuen eristyksen pinta — ala [m?]

AT = eristekerroksen sisa — ja ulkopuolen lampoétilaeron itseisarvo [K]
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4 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Kohdekatselmointi yleisella tasolla on erittéin tehokas tapa saada objektiivinen kasitys
yrityksen energiankulutuksesta, sen energiansééstopotentiaalista seké energiansaasto-
toimista. Suurten yritysten kohdekatselmoinnissa olisi katselmoijan ja yrityksen etujen
mukaista, ettd katselmoijalla on kokemusta muutamista kohdekatselmoinneista. Teol-
lisuudelle suoritettavissa kohdekatselmoinneissa vaaditaan prosessinlukutaitoa, joka
vagjaamatta vaatii kokemusta, jotta katselmus voitaisiin suorittaa tehokkaasti. Katsel-
mustoiminnan vahimmadis- ja siséltdvaatimukset ovat helpommin siséistettavissa kuin

itse katselmointirutiinit.

Liitetiedostona olevan kohdekatselmusraportin mittaustapasuunnitelmat, mittaukset
sekd raportoinnin suoritti tdamén opinnadytetyon tekija itsendisesti. Mikali kaytdssa olisi
ollut esimerkiksi kokenut 5 hengen ryhma, olisi kohdekatselmus todennékdisesti val-
mistunut muutamassa paivassd, riippuen mittausten aikataulutusmahdollisuuksista

tuotantoprosessien kanssa.

Opinnaytetyota tehdessa ilmeni esimerkkeja lampoéenergian kustannustietojen vaarin-
kaytosta. Esimerkiksi Etteplan perusti laskelmansa Kaukaan sahan energiakatselmuk-
sessa kaikissa lampdenergian sdastoon tahtdévien toimenpiteiden laskelmissa lampo-
energian kokonaiskustannuksista muodostuvaan keskihintaan. Samoin tekivat mm.
poistoilmalampépumppujarjestelmia myyvét yritykset, jotta tarjouksessa esitetty ta-
kaisinmaksuaika nayttaisi paremmalta. Ei voi olla energiatehokkuusdirektiivin tarkoi-
tuksen mukaista, ettd katselmusten takaisinmaksulukemia kaunistellaan asiakkaalle.

Tehomaksu on kiinted maksu, joka ei pienene, ellei sopimuksessa maariteltya mitoit-

tavaa tehoa pienenneta.
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1 JOHDANTO

Tama kohdekatselmusraportti on osa UPM-Kymmene Oyj:n energiakatselmusta. Koh-
dekatselmointi toteutettiin UPM:n Porissa sijaitsevalla Seikun sahalla. Katselmus to-
teutettiin Energiatehokkuuslain 1429/2014 seké siihen liittyvien asetusten ja saddosten

mukaisesti.

Katselmuksen tavoitteena oli kartoittaa sahan energian ja veden kulutus- ja kustannus-
tiedot, kartoittaa sahan energiankulutuskohteita, kartoittaa sahan kulutusseurannan ke-

hitystarpeita, seké kartoittaa potentiaalisia energian- ja vedensaastokohteita.

Katselmuksesta kay ilmi Seikun sahan perustiedot, energian kulutus- ja kustannustie-
dot, nykytilan kuvaus sek& energiansaastotoimenpiteet ja -laskelmat. Katselmuksessa
kartoitettiin energiajakaumat kulutuskohteittain, katselmoitiin sahan suurimmat ener-
giankulutuskohteet seka ne sahan kohteet, joissa on suurin sadstopotentiaali. S&asto-
potentiaalit perustuvat mittauksiin sekd niista ettd teoriaperustasta tehtyihin laskel-

miin.

Kohdekatselmuksessa olivat mukana sahan puolesta Harri Kankaanpééa seka Joni Su-
rakka.



2 KOHTEEN PERUSTIEDOT

2.1 Kohde

Kiinteistd: Kiinteistd sijaitsee Porin Aittaluodon alueella kiinteistolla 609-007-
0006-48. UPM-Kymmene Oyj:n omistamalla kiinteistolla toimii vakitui-
sesti myds Corenso Oy seké Pori Energia Oy. Sahan osoite on:
UPM-Kymmene Oyj, Seikun saha
Kuninkaanlahdenkatu 14
28100 Pori

Kayttotarkoitus ja toiminta: Puun sahaus ja kuivaus

2.2 Energian ja veden hankinta

Lampo
Lammdontuotanto: Pori Energia
Liittyma: Pori Energialta oma lampdputki sahan prosessiin ja Kiinteistélammitykseen.

Lisaksi tukkilajittelu on liitetty Porin Energian kaukolampdverkkoon.

Sahko
Sahkon siirto: Pori Energia

Sahkon myynti: Pori Energia

Vesi ja jatevesi
Vesiliittyma: Porin Vesi
Jatevesiliittyma: Porin Vesi



2.3 Toimiala ja tuotantomaara

Katselmuskohteen toimialaluokka on 16100 — puun sahaus, hoylays ja kyllastys. Sei-
kun sahalla ei ole kaytdssé hoylaysta eika kyllastdimoa. Vuotuinen sahatavaratuotanto

on noin 380 000 m3. Kuvassa 1 on esitetty yksinkertaistettu tuotannon prosessikaavio.

DIMENSIO-

) :
TUKKILAJITTELU ) KUORINTA ) SAHAUS LAJITTELU
PAKETOINTI ( TASAAMO ( KUIVAAMO ( RIMOITTAMO

VARASTOINTI JA
LAHETYS

Kuva 1. Tuotannon prosessikaavio

2.4 Kayttd, huolto ja kunnossapito

Sahan alueen kunnossapidosta vastaa Caverion Oyj.



3 ENERGIAN JA VEDEN KULUTUS JA KUSTANNUKSET

Energian ja veden kulutus- ja kustannustiedot on koottu vuosittain sahan toimesta Ex-
cel-tiedostolle, ja ne on saatu UPM Seikun sahan kunnossapitopéallikkd Harri Kan-
kaanpaaltad. Vuosina 2014 ja 2015 on tehty kulutusmuistiinpanoja alamittarilukemista

muun muassa kuivaamoihin seké tukkilinjastoon kuluneen sahkbenergian osalta.

Sahkon kulutustiedoissa on sahalaitoksen kulutuksen liséksi Seikun sahan kokonais-
séhkodnkulutukseen laskettu Méntyluodon entisen pituuslajittelulaitoksen ja sahatava-
ravaraston yllapitosahkd. Myds sahan alueella toimineen palolaitoksen sdéhkdenergian
seké Kaoillisvaylan tasoristeyksen kulutukset on sisallytetty kulutustietoihin. Koko-
naiskulutuksesta néiden osuus on kuitenkin vain runsaat 0,1 %. Liséksi kokonaiskulu-
tukseen on mukaan laskettu véliltd tammikuu 2014 - elokuu 2015 liimapalkkitehdas
Arktosin yllapitosahkdenergia. Arktosin osuus kokonaiskulutuksesta on tuona aikana
ollut noin 0,2 %.

Lampdenergian kustannuksiin on laskettu mukaan lampdenergian pumppauskustan-

nukset ja kiinted tehomaksu, joka on noin 500 000 € vuodessa.

Taulukko 1. Yhteenveto kulutus- ja kustannustiedoista.

Energia Vuosi [MWh] | [kWh/m3] [€]
[m3] |[dm3/m3]
2014 78074 211| 1525599
Léimpé* 2015 85628 231| 1594215
2016 87922 233| 1603146
05/16-04/17 88154 231 1641542
2014 25791 70| 1405859
wp g . 2015 25585 69| 1242173
Sahko 2016 26734 71| 1363867
05/16-04/17 26872 70| 1386964
2014 13809 37 28572
. 2015 8828 24 18518
Vesi o6 5645 15| 15720
05/16-04/17 5645 15 17658
*sisaltaa tehomaksun

2014 2960030€
h ..|2015 2854906 €
Yhteensa 2016 2982733 €
05/16-04/17 3046164 €




Taulukossa 1 on esitettynd yhteenveto saatavilla olevista kulutus- ja kustannustie-
doista. Lampdenergian kustannustiedot siséltavat tehomaksun, sdéhkon kustannustiedot
sisaltavat verot seka siirtomaksut, ja veden kustannustiedot siséltavat vesimaksun seka

jatevesimaksun.

3.1 Lampoenergia

Lampdenergian vuotuinen kokonaiskulutus on kasvanut 9,5 % vuosien 2014 ja 2015
valilla, vaikka sahatavaran tuotantomaara on pysynyt samana. Vuosien 2015 ja 2016
valinen kulutusero selittyy tuotantoméaaran lisaantymiselld. Prosessin kannalta huomi-
oitavaa on se, ettd suurin osa sahan kayttdmasta lampdenergiasta kuluu sahatavaran
kuivaukseen. Kuviosta yksi nahddan lampoenergian vuotuiset kokonaiskulutukset,
lampdenergian ominaiskulutukset sekd tuotantoma&rdt arvotaulukoineen kolmelta

edelliseltad vuodelta.

Lampdenergian kulutus ja ominaiskulutus 2014-2016

100 000 500 _
(90
90 000 450 e
S~
= 80000 400 = 3
<. € <
ey
70 000 350 o ¢
; o g
= 60000 300 S §
. 3
B0 50 000 250 € 2
] c 2
< 40 000 200 © &
:0 e E
S 30 000 150 5 ©
€ v o
i® 20000 100 2 ©
2 L
< 10 000 50 = g
= S5 o
=2 0 ~ :0
2 2014 2015 2016 e
= Kulutettu lAmpdenergia 3
MWh/a 78 074 85628 87922
Lampdenergian
ominaiskulutus kWh/m3 211 231 233
=@==Tuotettu sahatavara m3/a 370 370 377

Kuvio 1. Ld&mpodenergian kulutus ja ominaiskulutus arvotaulukolla 2014-2016.

Lampdenergian kustannustiedoissa on huomioitava, ettd lampoenergian keskihintaan
vaikuttaa merkittévasti kiinted tehomaksu. Tehomaksun osuus on noin kolmannes ko-

konaiskustannuksesta. Ldmpo&energian kokonaiskustannusero vuosien 2014 ja 2015 on



ollut noin 70 000 €. Vuosien 2015 ja 2016 vilinen ero kustannuksissa selittyy tuotan-
tomé&aran lisdantymiselld. Kuten kuvio 1 osoittaa, tuotanto ei ole kasvanut. Havainto
viittaisi merkittdvaan lampdvuotoon kuivaamorakennuksessa. Kuviossa 2 on esitet-
tyna lampdenergian kokonaiskustannukset, ominaiskustannukset seka lampdenergian

keskihinta kiinted tehomaksu siséllytettyna.
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£ 1400000 20,00 =
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c 1200000 e =
I 1500 oo
2 1000000 =
= v B8
c 800000 > £
s 1000 £ =
a0 600000 8 c
g g2
:qco_, 400000 5,00 é é
S 200000 2%
£ £ E
k] 0 0,00 o=
2014 2015 2016 3
~
| Lampdenergian
kokonaiskustannukset, € 1525599 1594215 1603146
B Ominaiskustannukset, €/m3 4,12 4,31 4,25
W Lampoenergian keskihinta, 19,54 18,62 18,23

€/MWh

Kuvio 2. Lampoenergian kustannustiedot arvotaulukolla 2014-2016.

3.2 Séhkoenergia

Sahkdenergian vuotuiset kulutusmuutokset ovat olleet vahéisia. Vuoden 2016 kulutus
on kasvanut edellisvuodesta 4,5 %, ja tuotanto on kasvanut noin 2,0 %. Kuviosta 3

nékee sédhkdenergian kulutustiedot ja tuotetun sahatavaran arvotaulukolla 2014-2016.



Sahkoenergian kokonaiskulutus ja ominaiskulutus
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Kuvio 3. S&hkdenergian kulutustiedot seké sahatavaratuotanto arvotaulukolla 2014-
2016.

Vaikka vuosina 2014 ja 2015 on sdhkon kokonaiskulutus ja sahatavaran tuotanto ovat
olleet samaa luokkaa, on vuotuinen kustannusero ollut noin 160 000 €. Sahkon yksik-
kohinnalla on merkittdva kustannusvaikutus energiaintensiiviselld alalla. Kuviosta 4

n&hdaan sahkdenergian kustannustiedot arvotaulukolla vuosilta 2014-2016.

Sahkon kokonaiskustannus ja ominaiskustannus
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— 1400000 3,50 &
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o F ©
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_— Sahkon
. 1405859 1242173 1363867
kokonaiskustannus, €
] Sahkon
ominaiskustannus, €/m3 3,80 3,36 3,62
==@==Sahan tuotanto, m3 370265 370010 377087

Kuvio 4. Sédhkdenergian kustannustiedot ja sahatavaratuotanto arvotaulukolla.
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3.3 Vesi

Veden kulutus- ja kustannustiedot perustuvat Corenso Oy:n hallinnoimaan vesiliitty-
maan. Sahan prosessissa vetta kaytetdan sahan terien jadhdytyksen lisaksi pélynsidon-
nassa. Lisaksi vettd kaytetddn kuivausprosessissa kostutuksessa. Oletettavasti sahan
veden kayton tulisi olla hyvin tuotantosidonnaista. Kuviosta 5 kuitenkin nahdaan, etté

Corenson arvio veden kulutukselle on ollut vaihtelevaa.

Veden kokonaiskulutus seka ominaiskulutus

2014-2016
16000 45
= 14000 40 2
E 12000 35 ?
@ 10000 30 5
B 25
3 8000 3
2 20 5
c 6000 15 3
S 4000 10 &
> 2000 5 £
0 o §
2014 2015 2016
W Veden ominaiskulutus 2014-
2016 dm3/m3 42 26 16
m Vedenkulutus 2014-2016 m3 13809 8828 5645

Kuvio 5. Veden kulutustiedot arvotaulukko 2014-2016.

Kustannustiedoista voidaan huomioida, ettd vaikka Corenson arvio vuoden 2016 ve-
den kulutuksesta on 36 % edellisvuotta pienempi, ovat kustannukset vain noin 15 %
pienemmaét. Kuviosta 6 ndhdaan veden kustannustiedot arvotaulukolla vuosilta 2014-
2016.



Veden kustannukset 2014-2016

35000
30000
¥ 25000
-
b
< 20000
[
&
£ 15000
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©
]
= 5000
0
2014 2015 2016
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W Veden ominaiskustannukset 0,081 0,053 0,050

Kuvio 6. Veden kustannustiedot arvotaulukolla 2014-2016

4 ENERGIANKAYTON NYKYTILA

4.1 Lampoenergia, edelliset 12 kk
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Lampdoenergian kokonaiskulutus edellisten 12 kuukauden aikana on ollut noin 200

MWh suurempi kuin vuonna 2016. Tuotantoméaéra on kasvanut noin 5000 m®. Keski-

maardinen ominaiskulutus edellisen 12 kuukauden aikana on ollut vuoden 2015 ta-

solla, ollen 231 kwh/m?. Etteplanin tekemissa sahojen energiakatselmuksissa lammon

ominaiskulukset ovat olleet 210-420 kwWh/m?3, (Kaukaan sahan energia-analyysi 2016)

Kuviosta 7 ndhdaan lampdenergian kulutustiedot kuukausittain edeltavalta 12 kuukau-

delta. Taulukosta 2 ndhdaan kuvion 7 tiedot numeroarvoina.



Lampodenergian kokonaiskulutus ja ominaiskulutus
toukokuu '16 - huhtikuu '17

10000

Lampoenergian kulutus [MWh/kk]

Kuvio 7. Lampdéenergian kulutustiedot, edelliset 12 KKk.

Taulukko 2. L&mpdoenergian kulutustietojen arvotaulukko, edelliset 12 kK.
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m Lampoenergian ominaiskulutus kWh/m3

Kuu- Lampobener-
Kausi gian kulutus | Tuotettu saha- | Ominaiskulutus
[MWAh] tavara [m3] [kWh/m3]

05/16 6853 34056 201
06/16 5578 31755 176
07/16 3803 16807 226
08/16 6446 34704 186
09/16 7303 35067 208
10/16 8054 35432 227
11/16 7867 31809 247
12/16 8742 25807 339
01/17 8239 36281 227
02/17 8119 31613 257
03/17 8752 37536 233
04/17 8397 31143 270
Yht. 88154 382010 231

Taulukosta 2 voidaan havaita joulukuun 2016 lampdenergian kulutuksessa olleen

piikki. L&mpdenergiaa on kulunut noin 10 % enemman kuin marraskuussa, vaikka

12
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tuotantoméara on ollut 6000 m® pienempi. limatieteenlaitoksen mukaan marraskuun
keskilamp@tila on ollut -0,5 °C ja joulukuun -0,4 °C. Kulutuspiikki ndkyy myos ku-

vion 8 kustannustiedoissa, seké taulukon 3 kustannustietojen arvotaulukossa.

Lampdenergian kokonais- ja ominaiskustannukset
toukokuu '16 - huhtikuu '17
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©
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g 0 0,00

Hyel

= W W W W W W WK

N | impoenergian kustannukset I [ impoenergian ominaiskustannukset

Tuotettu sahatavara

Kuvio 8. Lampdenergian kustannustiedot, edelliset 12 kk.

Taulukko 3. La&mpdenergian kustannustietojen arvotaulukko, edelliset 12 Kk.

Kokonais-
Kuukausi kustannus, | Ominaiskustan-
[€] nus [€/m3]
touko '16 126 755 € 3,72
kesd '16 111061 € 3,50
heind '16 88820 € 5,28
elo'1l6 122 644 € 3,53
syys '16 134 049 € 3,82
loka '16 144 109 € 4,07
marras '16 142 099 € 4,47
joulu'16 165113 € 6,40
tammi '17 150 769 € 4,16
helmi '17 147 899 € 4,68
maalis '17 155978 € 4,16
huhti '17 152246 € 4,89
Yhteensi 1641542 ¢€ 4,39
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Joulukuun kulutuspiikki saattaa johtua joko normaalia suuremmasta kuivausmaarasta,
mik& ndkyy vasta tammikuun tuotantoméaréssé, tai rakenteellisesta lampovuodosta

kuivaamossa.

4.2  Sahkoenergia, edelliset 12 kuukautta

Sahkdenergian kokonaiskulutus on 100 MWh suurempi vuoden 2016 tasoon nahden
ja ominaiskulutus 1 kwh/m? suurempi kuin 2016, ollen 72 kWh/m3, Ominaiskulutuk-
sen muutos on vahdinen. Etteplanin viimeisen viiden vuoden aikana tekemissé sahojen
katselmuksissa sahkon ominaiskulutukset ovat olleet 55-120 kWh/mq. (Kaukaan sahan

energia-analyysi 2016)

Kuviosta 9 ndhdaan sahkoenergian kulutuksen olevan tuotantosidonnaista. Seikun sa-
han sahkoenergian kulutuksesta vuonna 2015 tehtyjen kulutusmuistiinpanojen perus-
teella kuivaamojen puhaltimet kuluttavat noin 50 % kaikesta kulutetusta sahkoenergi-

asta. Taulukosta 4 ndhdaén kuvion 9 tiedot numeroarvoina.

Sahkoenergian kokonaiskulutus ja ominaiskulutus
toukokuu '16 - huhtikuu '17
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Kuvio 9. S&dhkoenergian kulutustiedot, edelliset 12 kk.



Taulukko 4. Sédhkoener

ian kulutustietojen arvotaulukko, edelliset 12 kk.

Kuu- | sihkéenergian | Ominaiskulutus | Tuotettu saha-
kausi | kulutus [kWh] [kWh/m3] tavara [m3]
05/16 2265753 67 34056
06/16 2166270 68 31755
07/16 1549561 92 16807
08/16 2260336 65 34704
09/16 2284042 65 35067
10/16 2360808 67 35432
11/16 2295217 72 31809
12/16 2229451 86 25807
01/17 2446466 67 36281
02/17 2288183 72 31613
03/17 2501097 67 37536
04/17 2224698 71 31143
Yht. 26871882 72 382010

4.3 Vesi, edelliset 12 kuukautta

15

Corenso Qyj ei ole toimittanut kokonaisuudessaan veden kulutustietoja omistusvaih-

doksen vuoksi edelliseltd 12:Ita kuukaudelta. Veden kulutuksen oletetaan pysyvén

edellisten vuosien tasolla.
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5 ENERGIATALOUDEN ARVIOINTI

5.1 Lammitysjarjestelmét

Sahalle tulee alueella sijaitsevan Pori Energian voimalaitokselta 15 megawatin liitty-
maéstd DN200-kokoista lampoputkea pitkin paineistettua 120 °C vettd kuivausproses-
siin. Tilavuusvirta on Pori Energialta saatujen tietojen mukaan ldmpdenergian tar-

peesta riippuen 600-1600 m*/h.

Kuivausprosessin paluuldmpdputkesta otetaan lampoenergiaa saharakennuksen lam-
monjakohuoneessa sisdilman lammittdmiseen. Saharakennuksen lammonjakohuo-
neesta ohjataan 20 °C ilmaa edelleen dimensiolajitteluun ja rimoittamoon. Saharaken-
nuksesta lampoputki jatkaa edelleen tasaamolle ja pakkaamoon, joita lammitet&én ve-
sikiertoisilla lammityspattereilla. Lisaksi ruokala- ja toimistorakennukselle tulee oma
lampoputki. Tukkilajittelu on liitetty Pori Energian kaukolampoverkkoon. Alueella ei
ole muita lampodenergian kulutusmittareita kuin laskutusperusteena kaytettavat Pori

Energian lampdenergiamittarit.

5.2 Vesi- ja viemarijarjestelmét

Sahan alue on liitetty Porin vesi- ja viemariverkostoon. Alueella on yksi vesiliittym4,
jota hallinnoi Corenso Oy, joka laskuttaa alueen muita veden kéyttdjia oman kulutus-
arvion mukaisesti. Sahalla ei ole erillisia alamittareita prosessiveden ja muun kaytto-

veden kulutusmittaukselle.

5.3 llmanvaihtojérjestelmat ja jadhdytys

Jokaisella kanavakuivaamolla on ilmanvaihtojarjestelma l&mmontalteenotolla. Kui-
vaamoilla 7 & 8, sekd 9 & 10 on yhteiset poistoilmapuhaltimet lammdntalteenotolla,
muilla kanavakuivaamoilla on oma poistoilmapuhallin lAmmaontalteenotolla. Kamari-

kuivaamoilla ei ole lammontalteenottoa.
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Saharakennusten lammitys on toteutettu lammittamalld ilmaa vedell&. Lisdksi sahara-
kennuksessa on jaahdytysjarjestelmd, jossa ilman jadhdytys on toteutettu vedella.
Muissa rakennuksissa lammitys on toteutettu vesikiertoisilla lammityspattereilla.

Konttorirakennuksessa ilmanvaihdon tuloilmaa lammitetdan vedella.

5.4  llmaldampépumput

Joitakin sahan laite-, ty6- seka taukotiloja ja&dhdytetdan ilmalampdépumpuilla. Taulu-
kosta 5 on nahtavissa eri tilojen ilmalampépumppujen ottoteho.

Taulukko 5. Jadhdytyksen ilmaldmp6pumput.

Tila ILP

maarad | Kokonais-sah-
kpl koteho kW

Tukkilajittelu 3 18,3
Konttori 1 2,6
Rimoitus 2 5,2
Caverion 1 1,3
Torno 1 1,8
Tasaamo 2 4,0
Séahkoéhuone 1 1,0
Lajittelijankoppi 1 2,6
Kuivaamon valvomo 1 1,0
Sahkoverstas 1 2,6
Yhteensa 14 40,3

5.5 Séhkdjarjestelmat

Saha on kytketty 20 kilovoltin sahkdverkkoon kahdesta eri kytkentapisteestd alueella
toimivan Pori Energian voimalaitoksen kojeistossa. Sahkdverkko muodostaa osin ren-
gasverkon niin, ettd jonkin verkon osan vaurioiduttua voidaan séhkonsyotto ottaa toi-
sesta suunnasta. Sahalla on yhdeksan keskijannitekojeistoa ja 11 muuntamoa. Muun-
tajat ovat tehoiltaan 500-2500 kVA. Osassa paékeskuksia on erilliset kompensointiyk-
sikot. Valtaosaltaan péékeskukset eivét ole varustettuja energianmittauksilla. Koko-

naisenergian mittaus on vain Pori Energian kojeiston syottopisteissa. Lisdksi sahalla
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on kaksi pienjanniteliittymad: rautatien tasoristeys seké varastokatosten sahkoliittyma
Porin satamassa. Pienjanniteliittymien vuotuinen kulutustaso on vain muutamia satoja

kilowattitunteja vuodessa.

5.5.1 Valaistus

Valaistuksen kustannuslaskelmissa on kéytetty sahkon hintana 50 €/ MWh. Séahkoener-
gian kulutusmaara perustuu sahan omaan arvioon valaisimien kéyttdajoista. Alla on
eriteltynd taulukossa eri tuotantotilojen valaistus suurimpana kulutuskohteena erik-
seen, jonka jalkeen on taulukoituna valaistuksen muut kéyttokohteet kulutusmaarineen

ja kokonaiskustannuksineen.

Taulukko 6. Tuotantotilojen valaistusenergian kulutustiedot.

TUKKILAJITTELU 29,1 MWh/vuosi
SAHA 659,9 MWh/vuosi
TASAAMO 229,1 MWh/vuosi
KUIVAAMO 129,2 MWh/vuosi
HAKKAAMO 14,1 MWh/vuosi
TORNO 75,6 MWh/vuosi

TUOTANTOTILAT YHTEENSA 1136,9 | MWh/vuosi

56843 €/vuosi

Taulukko 7. Koko valaistusenergian kulutustiedot kayttokohteittain.

VARASTOHALLIT 102,9 | MWh/vuosi
TUOTANTOTILAT 1136,9 | MWh/vuosi
ULKOALUEET 195,3 [ MWh/vuosi
KONTTORI 4,8 MWh/vuosi
SOSIAALITILA 15,3 | MWh/vuosi
RUOKALA 5,2 MWh/vuosi
PAJA 5,2 MWh/vuosi
VARASTO JA TRUKKIHALLI 14,1 MWh/vuosi

KOKO VALAISTUS YHTEENSA o0 | MWh/vuosi

73982 €/vuosi
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5.5.2 Tuotannon taajuusmuuntimet

Kanavakuivaamo 5:n puhaltimille on asennettu taajuusmuuntimet. Liséksi sahalinjan

moottoreita ohjataan taajuusmuuntimien kautta.

6 KATSELMUKSEN MITTAUKSET

Katselmuksen mittauksissa huomioitiin katselmoinnin aloituspalaverissa mitattaviksi
kohteiksi maadritellyt kohteet sekd katselmointikierroksella havaitut potentiaaliset

energiansadstokohteet.

6.1 Kuivaamot

Seikun sahan kulutusseurannan perusteella kuivaamot kayttavat séhkdenergian koko-
naiskulutuksesta vuotuisesti noin 50 %. Laskennallisesti kuivaamoiden maksimiteho
lampoliittyman tehosta kattaa noin 85 %. Kuivaamoiden katselmoinnin mittauksilla ja
selvityksilla pyrittiin kartoittamaan niiden energiatehokkuutta ja energiansééastopoten-

tiaalia.

6.1.1 Rakenteet

Kuivaamorakennukset, korkeita kamarikuivaamoita lukuun ottamatta, ovat rakennus-
teknisesti vanhoja rakennuksia. Rakenteita katselmoitiin lampokameralla kylmasilto-

jen havaitsemiseksi.

ULKOSEINAT
Kaynnissé olevien kuivaamoiden ovet kuvattiin lampokameralla 05.06.2017. Mittaus-
hetkelld vallitseva ulkoldampdtila oli ilmatieteenlaitoksen mukaan 10,8 °C. Lampdka-

meran kuvista voidaan havaita ovirakenteiden sateilevan lampdenergiaa ymparistoon.
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Padsaantoisesti ovissa on kylmasiltoja ovien reunatiivisteiden kohdalla sek& oven kes-
kisauman kohdalla. Uudemmissa ovissa keskisauman lampohavio ei ollut merkittava,
mika johtuu oven rakennusteknisesté paivityksestd. Osasta ovia oli mahdollista havaita

héyryvuotoja paljain silmin.

Kuivaamoiden A-puolen ovista oli luotettavasti kuvattavissa vain kuivaamo 15, joka
on kanavakuivaamo. Kuvissa 2 ja 3 on esitettynd kyseisestd kuivaamosta lampdka-
merakuvat seka A- etta B-puolelta.

427.9°C M W

IR —

MAX MIN
"1. 3 ( \.]
8. 7.L 10.9

Kuva 2. Kanavakuivaamo 15, A-puoli, lampokamerakuva.

Kanavakuivaamo 15:den A-puolen suurimmat lamp6haviot ovat oven pystysivuissa.

Autom, 1
57

Kuva 3. Kanavakuivaamo 15, B-puoli, lampokamerakuva.

B-puolelta kanavakuivaamo 15:den lampdkamerakuvasta voidaan hahmottaa oven tii-
visterikon aiheuttaman lampo6hévion suuruusluokka. Kuivaamon puhaltimet puhalta-

vat B-puolen suuntaan, josta ilmavirta kulkee sahatavaranipun lapi A-puolta kohti.
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Kiertoilmapuhaltimien tuottama ylipaine edesauttaa kuumaa hoyryd tunkeutumaan
helpommin rakenteisiin, joista lampd vuotaa silminnahtévasti ulos ympéristoon. Lam-
pohavion lisdksi hoyryvuodot aiheuttavat rakenteisiin ajan my6ta myés kosteusvauri-

oita ja nopeuttaa rakenteiden lahoamista.

YLAPOHJA (VINTTI)

Mittauksen tarkoituksena oli kartoittaa lampovuotoja eristekerroksen lapi. Kuivaamoi-
den sisédlampdtila on kuivaushetkelld noin 57 °C, miké aiheuttaa etenkin talvisin kor-
kean lampdtilan my6téa helposti suuren lampohavion. Vintilld oli silmin havaittavissa
hdyryvuotoja rakenteista sekd lammaonvaihtimista. HOyryvuodot tiivistyivét peltiseen
ja eristamattomaan vesikattoon ja valuivat alas eristevillan péalle paikoitellen. Maran
villan pinta-alaosuus oli noin 100 m?. Maran villan lammaoneristyskyky on erittin
heikkoa johtuen veden suuresta lammaoénjohtavuudesta. Lisaksi lamptokameralla oli ha-
vaittavissa yhteensa noin 60 m? alueella kylmisiltoja keskittyen kattotuolien laheisille

alueille.

6.1.2 Lammodntalteenotto

Katselmointikierroksella kuivaamoiden yl&dpohjassa havaittiin lampokameralla pois-
toilmakanavan rakenteista lammaontalteenoton puhaltavan ulos noin 50 °C ilmaa. Kun
kuivaamon poistoilman lampdtila ennen ldammdontalteenottoa on noin 57 °C, on lam-
montalteenotto heikkoa. Raitisilmasaleikdssé oli silmin havaittavissa olevia reikid.
Lammontalteenottokennosto on 20 kayttévuoden aikana syopynyt puhki. Poistoilman
mukana kulkeutuu ulos huomattava méaara myos korvausilmaa, eikd lammonsiirto
toimi kunnolla poisto- ja raitisilman valillg, eika kosteus poistu titen halutulla tavalla
kuivausprosessista. Kennoston reidt mahdollistavat myds osan poistettavasta kosteu-

desta siirtymaan takaisin kuivausprosessiin.

Talven kylmissé olosuhteissa heikko lammdontalteenotto kuluttaa turhaan lampG6ener-

giaa. Rikkindiset kennostot kanavakuivaamoiden lammontalteenotossa ylikuormitta-
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vat lampdpattereita estden [ampotilan nousun riittdvan korkeaksi, joka nostaa konden-
soituneen veden méaarad ilmassa, joka hidastaa kuivausprosessia ja heikentdd kuivan

sahatavaran laatua.

6.1.3 llmanvirtaus kuivaamossa

Kanavakuivaamoista mitattiin ilmavirran nopeudet kiertoilmapuhaltimien imupuolelta
ja tarkasteltiin ilmavirran nopeutta ilman kulkeuduttua kuivattavan sahatavaran lapi.
Mittaus toteutettiin siipipyordaanemometrilld leveyssuunnassa molemmilta reunoilta ja
keskeltd, joista pystysuunnassa 8-20 mittauspisteestd kuivattavan sahatavarakuorman

korkeudesta riippuen.

Kanavakuivaamoiden 7, 8, 9 ja 10 ilmavirtamittaukset suoritettiin 19.-20.6.2017.
N&ma kanavakuivaamot ovat matalia kuivaamoita, jotka on rakennettu 1960-luvulla.
Tuloksissa olevat virtausnopeudet ovat pienten erojen vuoksi jaoteltu keskimaaraisiin

nopeuksiin siten, ettd tulokset jakautuvat yhdeksalle eri mittausalueelle.

Taulukko 8. llmavirtausmittaustulekset, kuivaamo 7.
KUIVAAMO 7, KANAVA

1,5 m/s 2,0 m/s 1,4 m/s

1,3m/s 1,8 m/s 1,4 m/s

1,2 m/s 1,6 m/s 1,2 m/s

Taulukko 9. llmanvirtausmittaustulokset, kuivaamo 8.
KUIVAAMO 8, KANAVA

1,6 m/s 2,0 m/s 1,6 m/s

1,6 m/s 1,9 m/s 1,5 m/s

1,6 m/s 1,8 m/s 1,5 m/s
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Taulukko 10. llmanvirtausmittaustulukset, kuivaamo 9.
KUIVAAMO 9, KANAVA

1,2 m/s 2,0 m/s 1,6 m/s

1,3 m/s 2,1 m/s 1,4 m/s

1,2 m/s 1,6 m/s 1,2 m/s

Taulukko 11. llmanvirtausmittaustulokset, kuivaamo 10.
KUIVAAMO 10, KANAVA

1,1 m/s 1,6 m/s 1,1 m/s

1,0 m/s 1,7 m/s 1,2 m/s

0,9 m/s 1,4 m/s 1,1 m/s

Matalien kanakuivaamoiden mittaustuloksista voidaan paatella ilmavirtauksien olevan
suhteellisen tasaisia, vaikkakin heikkoja. Kanavan 10 sahatavarakuorma oli selvasti
muita pinoja matalampi, jolloin sen ylapuolella olevat ilmanohjaimet paastivét suuren

osan ilmasta pinon ohitse sen ylapuolelta.

Kuivaamorakennuksen korkean osan kuivaamoista mitattiin kuivaamo 19, koska sa-

han henkilokunta oli aiemmin havainnut sen mittauksissa merkittavia virtaamahairi-

Oita.

Kanavan 19 mittauksessa kéytettiin korkeussuuntaisesti 15:ta eri mittauspistetté saha-
tavarakuorman takaosan oikealta, keskeltd ja vasemmalta puolelta. Taulukoihin on

merKkitty virtaamat mittaustulosten keskimaaréista arviota kéayttaen.
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Taulukko 12. llmanvirtausmittaustulokset, kuivaamo 19, 1. mittaus.
KUIVAAMO 19, KANAVA

1,2 m/s 1,6 m/s 0,0 m/s

0,9 m/s 1,4 m/s 0,7 m/s

0,0 m/s 1,2 m/s 0,8 m/s

Kuivaamon 19 virtausjakaumaan perusteella paatettiin mitata ilmanvirtaukset uudel-
leen kuivattavan sahatavaralaadun vaikutuksen maérittelemiseksi. Ensimmaisell& mit-
tauskerralla ilmavirta kulki ensin 50 mm paksun sahatavaran lapi (3 pinoa), jonka jal-
keen sahatavaran paksuus oli 34 mm (6 pinoa). Taman epailtiin vaikuttavan ilman oh-

jautuvuuteen sahatavaran véleissa.

Mittauksen aikana mitattiin myos kiertoilmapuhaltimien sahkovirran kulutus, jonka
perusteella laskettiin séhkdenergian kulutus. Ensimmaisen mittauksen séhkdenergian
kulutukseksi mitattiin 52,5 kW.

Taulukko 13. llmanvirtausmittaustulokset, kuivaamo 19, 2. mittaus.
KUIVAAMO 19, KANAVA

1,2 m/s 1,4 m/s 1,0 m/s

1,0 m/s 1,5 m/s 0,9 m/s

0,8 m/s 1,5 m/s 0,9 m/s

Taulukosta 13 voidaan huomata eri sahatavaralaadun vaikutus virtaukseen sahatava-
rapinon eri osissa. Tuloksista voidaan olettaa, ettd eri paksuinen sahatavara vaikuttaa
ilman ohjautuvuuteen. Toisessa otoksessa kuivattava sahatavara oli laadultaan 34 mm

paksua. Kiertoilmapuhaltimien séhkdenergian kulutus laski noin 13 %, ollen 45,5 kW.
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Sahatavarakuormissa oli havaittavissa rimoitusvirheitd. Kun kuivattavan sahatavaran
véleistéd puuttuu rima, on todennakaist, etta vaikutus ilman ohjautuvuuteen on vastaa-
vanlainen kuin eri paksuisella sahatavaralla. VVoidaan siis paatelld, ettd rimoituksen
onnistumisella on selva vaikutus sahatavaran kuivausprosessin laatuun, nopeuteen,

seka s&hkdenergian kulutukseen.

6.2 Sahalaitos

Sahalinjan kaikkia moottoreita ohjataan taajuusmuuntimien kautta. Sahalinjan ja-
kosahassa on nelja terad, joilla jokaisella on oma moottorinsa, ja joita kaikkia ohjataan
yhden taajuusmuuntimen kautta. Sahan henkil6kunnalta saatujen tietojen mukaan toi-
sen puolen yla- ja alaterd pyorivét suurimman osan ajasta ilman kuormitusta. Sahko-
virtamittausten perusteella jatkuvasti toiminnassa olevan puolen sahkovirrankulutus
on 90-95 ampeeria, kun samaan aikaan kuormittamattomana olevan puolen séahkovir-
rankulutus on noin 60-65 ampeeria. Jakosahan nykyinen ohjausperiaate on kuvattuna

kuvassa 4.

Ylatera Ylatera
1

Alatera Alatera
1 2

Taajuusmuunnin

Kuva 4. Jakosahan nykyinen ohjausperiaate.
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7  TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

7.1 Lammitysjarjestelmét

Seikun sahalla ei ole lampdenergian mittaukselle alamittareita kulutuskohteittain. Toi-
menpide-ehdotuksena on lampoma&dramittareiden asentaminen kulutuskohteisiin.
Lampdenergian kulutuksen helpomman eriteltdvyyden vuoksi tulisi lampdmaéra mit-
tarit asentaa mittaamaan kuivaamoiden kokonaisenergiankulutusta, seka ainakin yh-
den korkean kamarikuivaamon sekd yhden kanavakuivaamon energiankulutusta. Li-
séksi lampomaaramittari tulisi asentaa myos saharakennuksen ja tasaamon lammon-

vaihdinkeskuksiin.

Ottamalla kaytt6on M-Bus-jarjestelmad, voidaan lampomaaramittareiden liséksi jérjes-
telmaan yhdistad myods sahko- ja vesimittarit. M-Bus-jarjestelmé& mahdollistaa kulu-
tustietojen reaaliaikaisen lukemisen, jonka on osoitettu parantavan yritysten energia-
tehokkuutta tehokkaamman seuraamisen vaikutuksesta. Kulutusmittarit ovat osa ener-
giatehokkuutta edistavaa energiatehokkuusjérjestelméad, eika niille taten ole lasketta-
vissa konkreettista takaisinmaksuaikaa. Jatkuvatoimisen kulutusseurannan on todettu
parantavan energiatehokkuutta. Se myos auttaa tulevien energiansééstétoimenpiteiden
maadrittelyssd. Energiansaastotoimenpiteelle ei ollut saatavilla asennuskustannusar-

viota.

INVESTOINTITARVE

Taulukko 14. Lampomaéaaramittareiden ja M-Bus-jarjestelmén investointikustannus.

Toimenpide Siistd Sistd Sa.astoar- In.ve.s-
sihké tCO, I5mpd tCO, vio €/a tointi €
MWh/a MWh/a

TMA

Lampomaaramittarit (5
kpl) M-Bus-jarjestelmalla

- - - - - 5888
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7.2 Vesi- ja viemarijarjestelmét

Seikun sahalla ei ole erillisia kulutusmittareita vedenkulutukselle. T&ll& hetkella koko
kiinteiston vedenkulutusta seuraa ja laskuttaa Corenso Oy. Toimenpide-ehdotuksena
on asentaa alamittarit vedenkulutukselle kulutuskohteittain, esimerkiksi toimistora-
kennukseen, ruokalaan, saharakennukseen, seké kuivaamolle ja tasaamorakennukseen
tuleviin vesijohtoihin. Oletuksena on, ettd sahan todellinen vedenkayttd on pienempi

kuin Corenson arvioima maara.

Liittamalla vesimittarit lampomaaramittareille hankittavaan M-Bus-jarjestelméaan,
voidaan veden kulutusta seurata reaaliaikaisesti samasta jarjestelmasta kuin lamp0o-
energian kulutustakin. Kulutusmittarit ovat osa energiatehokkuusjérjestelméé, eika
niille taten ole laskettavissa konkreettista takaisinmaksuaikaa. Jatkuvatoimisen kulu-
tusseurannan on todettu parantavan energiatehokkuutta. Se myos auttaa tulevien ener-

giansaastotoimenpiteiden maarittelyssé.

INVESTOINTITARVE

Taulukko 15. Investointikustannus veden kulutusmittareille M-Bus-vaylakortilla.

Toimenpide Siistd Sistd Sa.astoar- In.ve.s-
sihké tCO, I5mpé tCO, vio €/a tointi €
MWh/a MWh/a

TMA

Vedenkulutusmittarit (5
kpl) M-Bus-vaylakorteilla

- - - - - 1080
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7.3 llmanvaihtojarjestelmat ja jaahdytys

PROSESSI-ILMANVAIHTO

Kuivaamoiden 11-19 lammontalteenottopattereissa oli kennoissa silmin havaittavissa
olevia reikia korvausilmanottoaukosta tarkasteltuna. Reiat vaikuttavat merkittavésti il-
manpoistoon, silld ilma kulkee sieltd mistd sen on helpointa kulkea. Poistoilmapuhal-
timien moottoreita ei ohjata taajuusmuuntimien kautta. Kun poistoilmapuhallin on
kaynnissa, on sen imuteho 5 m®/s. Poistettavan ilman madraa saadetaan saatopeltien
avulla, jolloin patterin ja saatdpellin kertavastukset edesauttavat korvausilman siirty-
mistd suoraan poistoilman sekaan. Toimenpide-ehdotuksena on korvata lammdonvaih-

timet uusilla vastaavanlaisilla lammonvaihtimilla.

Takaisinmaksuajan laskelmissa on huomioitu ainoastaan suoraan lammoénvaihtimesta
saatavat noin 14 % lampoenergian saastot. Kuivausprosessin lammaontarpeen véhene-
mista ja kuivauskapasiteetin kasvamista ei ole huomioitu laskelmissa, silla niiden ar-
vioiminen luotettaviksi tekijoiksi laskelmiin on mahdotonta. Selvaa kuitenkin on, etté
takaisinmaksuaika on todellisuudessa merkittavasti lyhyempi kuin mité laskelmissa on

osoitettu.

KUIVAUSILMAN AERODYNAAMINEN OHJAUS

Kuivausilma ei jakaannu tasaisesti kuivattavan sahatavaran valeihin. Pyoristaméalla
painepuolen sisdkulma, pienennetddn kertavastusta ja terdvan kulman aiheuttamaa
pyorrettd. Sisakulman pyoristdminen ohjaa kuivausilman paremmin sahatavaralle ja

kuivausilman nopeus suurenee. My6s puhaltimien sahkotehon tarve laskee.

INVESTOINTITARVE
Taulukko 16. Lammonvaihtimien uusimisen kuivausilman ohjauksen investointi-
tarve.

Toimenpide Siists Siists Saastoar- Inves- TMA
s3hké tCco, lsmpé tCO, vio€/a | tointi€ a
MWh/a MWh/a
Ku'lvau5||man ohjaus (per 30 5 i i 1500 3000 5
kuivaamo)
18 LTO-kennostojen vaihto
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7.4 Sahkojarjestelmét

KULUTUSSEURANTAJARJESTELMA

Seikun sahalla on olemassa sahkonkulutusmittaukselle alamittareita. Toimenpide-eh-
dotuksena on paivittaa alamittarit yhteensopiviksi M-Bus-jarjestelman kanssa ja lin-
kittad ne saman tiedonkeruujérjestelmén piiriin [ammon ja veden alamittareiden
kanssa. Sahkonkulutuksen jatkuvatoiminen seuranta parantaa energiatehokkuutta. Se

mya0s auttaa tulevien energiasaastétoimenpiteiden maarittelyssa.

JAKOSAHAN TAAJUUSMUUNTAJA
Jakosahassa pyorii jatkuvatoimisesti molempien puolien moottorit. Toisen puolen
moottorit pydrivat suurimman osan ajasta ilman kuormitusta. Toimenpide-ehdotuk-

sena on asentaa toisen puolen moottoreille oma ohjauksensa taajuusmuuntajan kautta.

VALAISTUS
Varasto- ja sahatavarahallien valaistus on toteutettu suurimmaksi osaksi 125 ja 250
watin elohopeavalaisimilla. Elohopeavalaisimet ovat korvattavissa energiatehokkaam-

milla relumina-monimetallivalaisimilla.

INVESTOINTITARVE

Taulukko 17. Sahkojarjestelmien investointitarve.

Toimenpide Sistd Sistd Sa.astoar- In.ve.s- TMA
s3hké tCo, impd tCO, vio€/a | tointi€ a
MWh/a MWh/a

Jakosahan lisdtaajuus-

muuntaja toisen puolen 113 20 - - 5653 20000 3,5

moottoreille

Elohopeavalaisimien kor-

vaaminen monimetalliva- 29 5 - - 1450 17220 11,9

laisimilla

Sahkonkulutusalamittarit - - - - - 1200 -

(6) M-Bus-vaylaan

YHTEENSA 142 25 - - 7103 38420 -
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7.5 Rakenteet

KUIVAAMOIDEN OVIAUKOT

Kuivaamoiden ulko-ovien keskell& olevan vaakasuuntaisen sauman kylmasilta saatai-
siin vanhoissa ovissa korjattua tiivistemassalla, jonka péélle asennettaisiin liséeris-
teeksi esimerkiksi lauta. llmatiivis saumakohta ja laudan merkittavasti heikompi lam-
monjohtokyky alumiiniin verrattuna riittaisivat korjaustoimenpiteeksi vanhojen ovien
akuuttiin 1&mpohavioon. Merkittavad suoraa lampohdvion korjaamisesta saatavaa ra-
hallista sadstod ei synny, mutta toimenpide pidentda ovien ja niitd ympardivien raken-

teiden kayttoikaa merkittavasti.

Vuoden keskildampotilaa kayttden ymparistoon sateilee ovien rakenteiden reuna- ja
saumakohdista arviolta noin 1 MWh lampdenergiaa vuodessa. Ovien lampohéavidlas-
kelmaan ei ole sisallytettynd vuotokohdista karkaavan héyryn aiheuttamaa lampohéa-
Vviotd, joka on merkittavéasti suurempi. Ulos karkaavan hdyryn aiheuttama lampohévio
on laskelmissa arvioitu viisikymmenkertaiseksi sateilyyn verrattuna. Todellisuudessa

hdéyryn mukana karkaava lampohévi6 on todennékdisesti merkittavasti suurempi.

Toimenpide-ehdotuksena on tiivistd4 ovien saumakohdat ja eliminoida kylmasillat li-

saeristein.

YLAPOHJA

Kuivaamoiden vintilla on hdyryvuotojen seurauksena kastunut villaa noin 100 m? alu-
eella. Méran villan lammoneristyskyky on huono ja talléin muodostuu merkittavia
lampohavioita. Lisdksi ylapohjassa on noin 60 m? alueella ymparistoon verrattuna sel-
vasti huonommin eristavia alueita. Toimenpide-ehdotuksena on vaihtaa mérat villat

esimerkiksi Finnfoam-lammaneristeisiin seka liséaté eristettd kylmasiltojen kohdalle.



INVESTOINTITARVE

Taulukko 18. Kuivaamorakennusten investointikustannukset.
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Toimenpide Siistd Siists Sa..astoar- In-ve's- TMA

s5hké tCO, 3mpd tCO, vio €/a tointi € a
MWh/a MWh/a

Kuivaamoiden ovien tiivis-

tdminen ja kylmasiltojen - - 51 9 640 8000 12,5

eliminoiminen

Yldapohjan markien villojen

vaihtaminen Finnfoamiin ja - - 65 11 811 2900 3,6

Finnfoamin lisddminen ha-

vaittuihin kylmasiltoihin

YHTEENSA - - 116 20 1505 10470 -




7.6 Yhteenveto investoinneista

Taulukko 19. Yhteenvetotaulukko investointitarpeista.
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Toimenpide Siistd Siists Sa..astoar- In-ve's- TMA

s5hké tCO, 3mpd tCO, vio €/a tointi € a
MWh/a MWh/a

Kanavakuivaamoiden 15- - - 3322 | 585 41500 | 291800 | 7,0

18 LTO-kennostojen vaihto

Ku‘ivausilman ohjaus (per 30 5 ) } 1500 3000 2,0

kuivaamo)

Lém?f'jr.néiérérriitt"arit (5) M- ) ) i} i} 3 5388 i}

Bus-jarjestelmalla

Vedenkulutusmitt.arit (5) ) ) ) i} ) 1080 i}

M-Bus-vaylakorteilla

Sahkonkulutusalamittarit } } ) ) . 1200 .

(6) M-Bus-vaylaan

Jakosahan lisataajuus-

muuntaja toisen puolen 113 20 - - 5653 20000 3,5

moottoreille

Elohopeavalaisimien kor-

vaaminen monimetalliva- 29 > B B 1450 17220 11,9

laisimilla

Kuivaamoiden ovien tiivis-

taminen ja kylmadsiltojen - - 51 9 640 8000 12,5

eliminoiminen

Ylapohjan markien villojen

vaihtaminen Finnfoamiin ja - - 65 11 811 2900 3,6

Finnfoamin lisdédminen hei-

kosti eristavalle alueelle

YHTEENSA 172 25 3438 605 51554 351088 -




