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laitoksen energiatase. Opinnaytetytssa laaditisityiskohtainen tarkastelu voima-
laitoksen energiantuotannosta ja havidista. Tydnlatunnistetaan ne tekijat, joilla
hyotysuhdetta voidaan mahdollisesti nostaa.

Tyo aloitettiin tutustumalla osatekijoihin, jotkaudostavat voimalaitoksen energia-
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The purpose of this thesis was to calculate theggralance of @ower plant of
Pori Energia. This was matg studying in detail thpower plant’s power
production and losses. The purpose was to fine@mdifft ways how to improve the
power plant’s efficiency.

The work of this theses was started by studyintpfaghat make up the
energybalance of a power plant. After this the gndéows of these factors were
studied. The survey of power production and hesdde was based on energy
statistics and different measurements. InformadioRori Energia, Aittaluoto power
plant, its energy balance and combined heat aneépomit were used as background
information.

The energy balance was analysed under period 1iamse— 31 December 20009.
The annual energy efficiency was 77 %. The maiaria of Aittaluoto power plant
is presented in this thesis. The main balance wédedl to part balances and each
part balance was analysed by presenting the mgstriant calculations and flows.
This way the biggest losses and unmeasured flows feand. A Sankey diagram
describes the energy flows under the period. Thst significant losses are
presented at the end of this thesis.

Key words: powerplant, energybalance, efficiency



SISALLYS

JOHDANTO .. e e e e et e e et e e e ennaa e e e eaaneaeees 6
PORI ENERGIA OY ...ooiiiiiiiiiiiieie et etees ettt sensesns 6
2.1 YTIEYSKUVAUS......ceeeieeeeiiiiiitee s e e e e ettt s s e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeessennnneeesssnsnnnnns 6
2.2 Aittaluodon VOIMAIAITOS .......covviiiiiiiieeiiiiiiiieeeeee e 7
N R G 1 1] - | PSPPSR 8
2.2.2 POItOAINEET ... ...t e e e e e e e e et trrenne e esreeannaa 9
2.2.3 Polttoaineiden analySOiNti............uvceeeuurriiiiiiiiaiie e e e eeeeeeeeeeeeeeeieeaeaans 10
VOIMALAITOKSEN ENERGIATASE ... et 11
3.1 Energiataseen MAArtelMa................vemmmreeereerrnmiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeesseennnns 11
3.2 DINL942-Standardi .......cceeeiiiiiieeeeeieiisiiiiiiiie e 12
3.3 CHP-laitoksen proSesSIKUVAUS............ceemmrieiiiiieeeeeieeeeeeeeeiiii s 12
3.4 CHP-laitoksen energiatalouden tunNUSIUVUL ..ce...ooeeeiiieiiiiiii, 13

AITTALUODON VOIMALAITOKSEN ENERGIATASEEN MAARITYS .15

4.1 Laitoksen energiataseen KUVAUS ..........cooeeiiiiiiiiiniiiiaine e e eeeeeeeeeeeieineaees 15
4.2 SanKey-diagramimMi........cccoeiiiiiiieeeiieemmreees e e e e e e e e e e e e e e e e eeeee e aeeeeena s 18
4.3 Laitoksen energiataseen ja sen tekijoiden MAHS ........ccccoevveeiieeeeeeennnnee, 18
4.3.1 Laitokselle toimitettu sGhKOenergia..........ccooeeeeeeeieiiiiieiiiiiiiceee e 19,
4.3.2 Laitokselle toimitettu polttoaine-energia...........cccovvveeeiiiiiiiiiiiiiieneeeeeeeeeen 20
4.3.3 Jokiveden tuoma ENErgIa .........coviiiieeeeeeeeriiiiiiiisee e e e e e eeeeeeeeeeeesenesnnnnns 21
4.3.4 Kattilahuoneeseen tuotu palamiSilma......e..cceeeveeeeeeeiiiiiiiiininnee e eeeeeeen 21
G TR ST o = 1Y/ o | PSPPI 22
4.3.6 KaUKOIAMPOLENO ......coiiiiiiiiiiiiii s et 22
4.3.7 VESIUOMEET.....oeiiiiiiiiieee et 23
4.3.8 Hoyrytuotteista asiakkaille jaéva nettoener@ .............ccceeeeeeieiiieeeeeeenenne, 25
4.3.9 Toimitettu SANKOENEIGIa ........uuuiiiiiceeeiiiiiee e 27
4.4 Laitoksen energiatase 0saprosessikontaiSesti..........cceeiieeeiiiiiiiiiiiieiiiiiiins 27
4.4.1 RT-kattilan energiatase.............ceuveeeeeiiiiiiieiiiiiisee e e e e e e eeeeeeeeeees 28
4.4.2 Polttoaineen kasittelyn ja varastoinnin enefigtase.............cccccccvvvvvveeennn. 33
4.4.3 Syottovesijarjestelman energiatase ... . oooeeeeeeiiiiiieiiiiiiiiiiia s 34.
4.4.4 Turbogeneraattori 5 energiatase..........cccceeeeveeevvivvviiiiiinnieeeeeeeeeeeeeenn . 40

4.4.5 Veden Kasittelyn energiatase ...........ccceeveeeeeiiiiiiieeeiiiien e eaeead 43



4.4.6 Turbogeneraattori 4 energiatase .........ccceeevveeevevevviveiiiiinnneeeeeeeeeeeeeenn . 49

4.4.7 Apukattilan energiatase ..........ooooeeicciiiii e 52
4.4.8 Korkeapainehdyry energiatase...........ccccvveeverurininiiiiineeeeeeeeeeseeeeennnnnns 56
4.4.9 3.5 bar hoyryverkon energiatase .........ccccveeeeerureeiiiiieeeieeeeeeeeseeseeennnnns 59
4.4.10 Kaukolampo jarjestelman energiatase .....ccc......eveveeeiiiiiniieeeeeeeeeeeeeeenenns 65
4.5 Laitoksen vuotuinen energiahyotysuhde .....ccc.....ciiiiiiiiiiis 68
4.6 VIFNEIANTEET .......uuiiiiiiiiiiiiiie s 70
4.7 Yhteenveto merkittavimmista hAVIOISTA ... oeeiiiiiiiiiiiiiiiieeceee e 72
5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET ....ccviiiieiieiiie ettt 73
I = 75

L I N PP 76



1 JOHDANTO

Taman insinoorityon tarkoituksena on laatia Aittalon voimalaitokselle yksityis-
kohtainen tarkastelu energiantuotannosta ja h&didelitun tarkastelujakson aikana.
Tyon avulla on tarkoitus tunnistaa ne tekijat, lpoilaitoksen talla hetkella alhaista

hyotysuhdetta voidaan mahdollisesti nostaa.

2 PORI ENERGIA OY

2.1 Yrityskuvaus

Pori Energia Oy on Porin kaupungin omistama yrifg&a on perustettu vuonna
2006. Pori Energia Oy syntyi, kun Porin LAmpoévoi@g osti Porin Kaupungin
energialaitoksen osakekannan ja laitoksen nimeksitettiin Pori Energia OyPori
Energian merkittavimmat tuotteet ovat sahko, kasukgdo, teollisuuden energiapal-
velut seka urakointi- ja kunnossapitopalvelut. Tytdio Pori Energia Sahkoverkot
Oy vastaa sahkon siirrosta ja jakelusta Porin daughteisyritys Dalkia AB:n kanssa
Suomen Teollisuuden Energiapalvelut — STEP Oy aasteergiapalveluiden tarjoa-

misesta teollisuusasiakkaille.

Pori Energia Oy:n voimalaitokset sijaitsevat Attadlossa ja Harjavallan suurteolli-
suuspuistossa. Lisaksi yritys hallinnoi Porin kaugin tuotanto-osuutta Pohjolan
Voiman omistamassa Porin Prosessivoima Oy:n voito&kessa. Pori Energialla on
lisdksi osakkuuksia ja tuotanto-osuuksia useistaga-alan yrityksista. Lahes kaik-
ki lampdenergia ja suurin osa hankitusta sahkage&vatkin laitoksilta, joissa Pori

Energia hallinnoi Porin kaupungin tuotanto-osuuk$tarin kaupunki on uskonut



naita tuotanto-osuuksia omistamansa osakeyhtiom Forergian hallintaan muun
muassa Pohjolan voimasta ja Lansi-Suomen voimé&Stargiantuotanto tapahtuu
voimalaitoksissa paaosin sahkon ja lammon yhteiahiona, jossa polttoaineen si-

saltaméa energia saadaan hyvalla hyotysuhteellaatiuatiammaoksi ja sdhkoksi. /9/

Vuonna 2008 Pori Energia tuotti energiaa noin 13¥8h:a ja se myytiin teollisuu-
den seka yksityistalouksien kayttoon. Energia tiictgpaaosin Pihlavan, Kaanaan ja
Aittaluodon laitoksilla. Tuotto koostuu kaukolamne$726 GWh) ja vastapainetuo-
tantona tuotetusta sahkosta (234 GWh). Lisaksettiot 474 GWh eri paineluokkai-

sia prosessihdyryja teollisuudelle./10,9/

Pori Energian liikevaihto oli vuonna 2008 121,6jmeluroa. Liikevaihto on kasvanut
viimeisen 10 vuoden aikana yli 60 milj. euroa. Vand®008 liikevoitto oli 7,3 milj.
euroa ja tilikauden tulos 0,8 milj. euroa. Kuvadsan kuvattu liikevaihdon jakaan-

tuminen vuonna 2008./10,9/

Kaynnisséapito- ja
urakointipalvelut
7 % Séhkon myynti
Lammaon myynti

\ 32%
18 % :
Prosessiener- / \Sahkb'n siirto
0,
gian myynti 14 %

29 %

Kuva 1. Pori Energian likkevaihdon jakaantuminen vuonna 2008/10/

2.2 Aittaluodon voimalaitos

Aittaluodon voimalaitos sijaitsee keskella Porirupankia Aittaluodon teollisuus-
alueella. Voimalaitos tuottaa noin 563 GWh energiaadessa. Aittaluodon voima-
laitoksella energiaa tuotetaan kahdella kiinteahtqeineen leijupetikattilalla seka



Oljykayttoisella apukattilalla. Aittaluodon voimataksen merkittavimpid asiakkaita
ovat Corenson hylsykartonkitehdas AittaluodossayitiPSeikun saha seka tietenkin

porilaiset kaukolammon kuluttajat. /9/

2.2.1 Kattilat

RT-kattila on otettu kayttdon vuonna 1981 arindkaksi ja se on muutettu leiju-
kerroskattilaksi vuonna 1996. RT-kattila on kaytssiuren lampokuorman aikana,

lahinna talvisin. RT-kattilan tekniset tiedot ontely taulukossa 1./12/

Taulukko 1. RT-kattilan tekniset tiedot /12/

Valmistaja Oy W.Rosenlew AB, Pori
Leijukerrosmuutos Kvaerner Pulping Oy, Tampgre
Tuorehdyryn paine 113 Bar

Hoyryn kehitys 44 kgls

Tuorehdyryn lampétila 525 °C
Leijukerroksen lampétilg 700-950 °C
Kattilateho 116 MW

R-kattila on otettu kayttoon arinakattilaksi vuont@68, mutta se on muutettu leiju-
kerroskattilaksi vuonna 1994. R-kattilan kayttoitjmu l1ahinn& keséaikaan sen RT-
kattilaa parempien osakuorma-ajo-ominaisuuksierksudr-kattilan tekniset tiedot

on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. R-kattilan tekniset tiedot

Valmistaja Oy W.Rosenlew AB, Pori
Leijukerrosmuutos Kvaerner Pulping Oy, Tampegre
Tuorehdyryn paine 112 bar

Hoyryn kehitys 32 kgls

Tuorehdyryn lampétila 525 °C
Leijukerroksen lampétilg 700-950 °C
Kattilateho 90 MW

KPA Unicon Oy:n vuonna 2006 toimittama 46 MW ¢ljyfidlaa kaytetaan tilanteissa,

joissa kiintedlla polttoaineella tuotettua energgaale saatavilla tai se ei riita katta-



maan kaikkea energiankulutusta. Apukattila hyodgrgaurimmalta osin laitoksen
samoja apujarjestelmia kuin kiintean polttoaineattilatkin, esimerkiksi syottévesi-

ja lauhdejarjestelmidApukattilan tekniset tiedot on esitetty tauluko8sa/16/

Taulukko 3. Apukattilan tekniset tiedot

Polttoaine

Tyyppi Teboil 420 /16
Tehollinen lampoarvg 41 MJ/kg
Tiheys (15 °C) 987 kg/m3
Palamisilma

Lampétila +25 °C
Suhteellinen kosteus 50 %
Hoyry

Lampdtila 220 °C
Paine 16 bar
Kattila teho 46MW

2.2.2 Polttoaineet

Aittaluodon voimalaitoksen paapolttoaineet ovat padurve. Raskasta polttodljya
kaytetaan vain kattilaa ylos ajettaessa tai jostédin polttoaineen kaytto ei jostain
hairiésta johtuen ole mahdollista tai lammon tapigaa kiinteélla polttoaineella
tuotetun tehon. Polttoaineena kaytettava jyrsuguoimitetaan Aittaluotoon péaaosin
Satakunnasta ja Etela-Pohjanmaalta Vapo Oy:n téané&uurin osa puupolttoai-
neesta tulee Seikun sahalta kuljetinta pitkin. Rlitgmine on sahan purua seka
puunkuorta. Loppuosa puupolttoaineesta koostuu muuassa kierratyspuusta, kan-
noista, metsa-hakkeesta seka erilaisista sahaisjaitjotka tuodaan autoilla eri toi-
mittajien toimesta Aittaluotoon. Lisaksi pieni gsalttoaineesta on peltopolttoaineita
kuten viljaa tai ruokohelpid. Kuvassa 2 on esitéttitaluodon polttoainejakauma.
18,9/
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Polttoainejakauma Aittaluoto

100 %

80%7 .

60 % A

40 %

20 %

0%

2003 2004 2005 2006 2007 2008
M Peltoenergia 1,3% 0,8%
O0ly 1,2 % 22% 1,0 % 1,5% 2,4 % 3,4%
OKiPo 35% 59% 12,7 % 6,9 % 5,8 % 4,7 %
EPuu 35,0 % 34,2 % 35,1% 33,2% 25,8 % 314%
OTurve 60,3 % 57,7 % 51,2 % 58,4 % 64,7 % 59,7 %

Kuva 2. Aittaluodon polttoainejakauma

2.2.3 Polttoaineiden analysointi

Polttoaineen energiasisaltéon vaikuttavia tekij@tzat sen lampoarvo, kosteus ja
tuhkapitoisuus. Lampdarvo ja kosteus ovat polteesta yleisesti mitattavia asioita.
Kosteusnayte otetaan jokaisesta laitokselle tutav&siormasta. Polttoainenéayte
punnitaan mittauslaitoksella, jonka jalkeen seetadn vuorokaudeksi 105 asteiseen
uuniin. Uunista poisoton jalkeen néyte punnitaadestaan ja massan erotus on polt-
toaineen vesimaara. Lampdarvonayte otetaan vayisti& polttoaineista ja se lahete-
taan noin kerran kuukaudessa Enas Oy:lle analysdita Muille polttoaineille on
maaritetty kiintea lampdarvo. Lampoarvo ilmoittagitipaineen taydellisessa pala-

misessa vapautuvan lampoenergian.

Mittauksissa tapahtuvat epatarkkuudet vaikuttamataan polttoaineen kasittelyyn ja
koko laitoksen energiataseeseen. Saanndéllisetrkpétalet aiheuttavat suuria heit-
toja energiataseessa, koska toimitetun polttoaimeééard on suuri. Jo muutaman
prosentin saannoéllinen heitto polttoaineen kostesadekee merkittdvan muutoksen

koko laitoksen hyotysuhteeseen, kuten kuvastaysiliké./10,11/
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Kuva 3. Polttoaineen kosteuden vaikutus hyotysuhteseen /6/

3 VOIMALAITOKSEN ENERGIATASE

3.1 Energiataseen maaritelmé

Voimalaitoksen Energiatase maaritellaan kuvaamatokkella siirtyvid energiavir-
toja. Energiataseeseen vaikuttavat kaikki voimalkaien laitteet ja osat, jotka osallis-

tuvat lopputuotteen valmistukseen.

Tyon ja lammon liséksi energiataseeseen voivatweaik myds muut energiamuo-
dot. Kun laaditaan energiatasetta, tarkastellanoagtaan kontrollipintaa, koska sil-
|&, miten taserajojen sisapuolella tyota tai [Amgodyy ei ole merkitysta taseen
kannalta. Systeemissa tapahtuvia haviodita voidaaarittda laskennallisesti vertaa-
malla havidita sisaltavaa prosessia haviéttomaasgssiin. Jos haviét halutaan yksi-

l6ida paremmin, on systeemi tutkittava tarkastispssikohtaisesti. Energiataseessa
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otetaan huomioon energian sailyvyysperiaate seltaiskuin se lausutaan | paasaan-
non avulla. Energiataseen yleinen yhtalé on kuvsittulla 16./5/

3.2 DIN1942-standardi

Euroopassa kattilan hyotysuhteen maarityksessa atetacn yleisesti saksalaista
DIN 1942-standardia. Amerikassa kaytdssa olevadstain poikkeaa eurooppalaises-

ta l&hinn& hybtysuhdemaarityksessé kaytetyn patigées lampoarvon osalta.

3.3 CHP-laitoksen prosessikuvaus

Kirjainyhdistelma CHP on lyhennelma englannin kreganoista combined, heat and
power. Suomeksi se tarkoittaa yhdistettyd sahkd@nenontuotantoa. CHP-laitos on
yhdistetty séahkon- ja kaukolammaon/prosessilammantantolaitos, jossa on vasta-
paineturbiini. CHP-laitoksilla lammontuotanto oreghsa se, jonka mukaan toimi-
taan. Sahkoa tuotetaan vain sen verran kuin lamméanto antaa mahdollisuuden.
CHP-laitoksilla on yleensa myds mahdollisuus maksita sahkontuotanto lampo-
kuormasta riippumatta niin sanotusti apujadhdyttEmApujaahdytyksella tarkoite-

taan turbiinin jalkeisen hoéyryn lauhduttamista [aomsiirtimella. Tallaisissa sovel-

luksissa jaahdytysvesivarastona kaytetaan usekijotuontaista vesivarastoa kuten

jokea, jarvea tai merta.

CHP-laitoksessa on mahdollista sy6ttad sahkoa sahkkioon, mika mahdollistaa
sen, etta tuotanto voi olla kaukana sahkon kuiattaj Kaukolammon kuluttajien tu-
lisi kuitenkin sijaita kohtuullisen etaisyyden p&asuotannosta, koska kaukolammaon
siirrossa syntyvat vastukset ja haviot ovat pidksiirtomatkoilla hairitsevan suuret.
Prosessihoyrylinjojen tulisi olla viela huomattavdsaukolampdlinjoja lyhyempia
suurempien lAmpdatilojen ja paineiden takia. CHBkset sijaitsevatkin usein teolli-

suuden valittémassa laheisyydessa. /4,1/
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3.4 CHP-laitoksen energiatalouden tunnusluvut

CHP-laitoksen sahkontuotannon hydtysuhde on vain 80-35%. S&hkon- ja |am-
montuotannon yhteishydtysuhde on huomattavastiesopi; noin 80—85 %. Kuvas-

sa 2 on esitetty CHP-yksikon tehon jakautumineh. /1

séhko 30-35% lamp6 50-55% héaviot 5%
A
polttoaine T savukaasut 5-
100% N o 15%
| CHP-yksikko >

Kuva 4. CHP-yksikén tehon jakautuminen

Merkittavimmat CHP-voimalaitoksen energiatehokkeutga kayttotalouteen vaikut-

tavat haviot ovat:

Kattilah&aviot
Turbiini-generaattorin haviot

Omakayttosahkonkulutus

A

Hoyry- ja lampdverkon lampohaviét ja omakayttolanmkdutus

Kattilahavidista merkittavimmat ovat savukaasuhgvjéihin vaikuttavat ensisijai-
sesti kattilasta poistuvan savukaasun loppulangj@timaara. Muita merkittavia kat-
tila havidita ovat sateily- ja tuhkahaviot. Aittaldon voimalaitoksella kaytettavan
kiintedn polttoaineen kattilahydtysuhteen takuuasma89 %. Kattilahyotysuhde ku-
vaa sitd tehoa, joka saadaan polttoainetehosteetalvoimalaitoksen vesihoyry-
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piiriin. Leijupetikattilan tyypilliseksi hyotysuheksi ilmoitetaan Kkirjallisuudessa
85%. /1/

Turbiinin haviot jaetaan kahteen paaryhmaan: siedigvioihin ja ulkoisiin havioi-
hin. Sisaisia havititd ovat suutinhaviot, siivisitildt, poistumis- eli ulosvirtaushavi-
Ot, pyorakitkahaviot, tuuletus- eli ventilaatioh@wdeka vuoto- eli rakohaviot. Siivis-
téhaviot koostuvat kitkahaviostd, sysayshaviosyérgehaviosta ja suunnanmuutos-
haviostd, joka on kaikkein suurin siivistohavioistdkoisiksi havioiksi luokitellaan
mekaaniset haviot, kuten laakeri- ja tiivistekitkéteily- ja johtumishaviot seka tii-
vistepesahaviot. /4/

Generaattorihavitt ovat erittdin pieni osa kokdoksen havidistd. Hoyryturbiinien
yhteydesséa kaytetdan yleensd nopeasti pyorivifgeitdaraattoreita. Nopeasti pyori-
vien generaattorien hy6tysuhde on yleensa jopa 98 %/

Omakayttosahkon maara Aittaluodon tyyppisella kdtdla kaukolampdtilastojen
perusteella on noin 3,15% nettolammon tuotannosta.

Omakayttosdhko tarkastelujakson aikana Aittaluodmoimalaitoksella ol
3881 MWh, joka on noin 3,6 % nettolammon tuotanmo€imakayttosdhkon maara
on lahes suoraan verrannollinen laitoksella tuotetnergian maaraan, kuten taulu-
kosta 4 kay ilmi. Talvella suuren kattilakuormakaan on myos omakayttosahkon
osuus suuri./15/

Taulukko 4. Omakayttolaitteissa kulutettu sahkdenegia tuotantotilastoista

Omakayttolaitteissa kulutettu sahko
4000

3000 +

2 000 +

ST

Tammi| Helmi | Maalis | Huhti | Touko | Kes& | Heind | Elo | Syys | Loka |Marras| Joulu

I Tot-09 |1620,2| 1611 |1810,3|1411,8|1210,8|1076,2|625,79|1077,9|1057,8| 1771 |1726,9(2154,3

I Budj-09 | 1523,1|1383,3| 1451 |1240,3|911,59 | 708,07 |591,09| 741,68 | 1105,8 | 952,37 | 823,49 875,89
Tot-08 |3046,3|2766,6| 2902 |2480,5|1823,2|1416,1|1182,2| 1483,4|2211,6|1904,7 | 1647 [1751,8
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4 AITTALUODON VOIMALAITOKSEN ENERGIATASEEN
MAARITYS

Laitoksen energiatase tehdéén yleisen energiatgmz@atteen mukaisesti. Periaate
on esitetty sivulla 18. Taserajauksena pidetaaro Hakokseen tulevia ja lahtevia
energiavirtoja Voimalaitoksen energiatase laadittiin kasittAmaakokvoimalaitos-
prosessi. Tarkastelujaksona kaytettiin aikavalid+31.12.2009.

Kokonaistase jaettiin seuraaviin osakokonaisuuk$tifi-kattila, polttoaineenkasitte-
ly, syottbvesijarjestelma, TG5, vedenkasittely, T@pukattila, korkeapainehdyry-
verkko, 3,5 bar hoyryverkko, 15 bar héyryverkkokgukolampojarjestelma. Kusta-
kin osakokonaisuudesta tunnistettiin sisaan ja olesevat energiavirrat. Talla tah-
dattiin siihen, ettd erilaiset haviot voitiin tustaa ja niiden perusteella maarittaa

hy6tysuhdetta parantavia tekijoita.

Energiavirtojen suuruudet laskettiin niiltd osinrkge oli mahdollista niiden merkit-
tavyyden arvioimiseksi. Osalle energiavirroistaveitu maarittda suuruusluokkaa.

Naiden virtojen osalta merkittavyytta arvioitiin kemusperaisesti./5,7,8/

4.1 Laitoksen energiataseen kuvaus

Laitos kuvataan tulevien ja lahtevien tehojen sumemiauvan 5 mukaisesti. Laitok-
sen energiataseeseen pyritdan huomioimaan kaikékselta |&htevat energiavirrat,
olivatpa ne osa myyntid tai havitta seka kaikkiolkselle tulevat energiavirrat.
Energiataseen yleisen yhtaloén perusteella voidaaarittha laitoksen energiataseen

yhtalo.
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Energiataseen yleinen yhtalo:

SAP+YAQ=Y m(Ah+%pv2 + gAZ)

AP = Sahko ja mekaanisen energiantehon muutos (KW)

AQ = Lampoenergian tehon muutos (KW)
M = Systeemin lapikulkeva massavirtaus (kg/s)

Ah = Massavirtauksen ominaisenergian muutos (kj/kg)

L = Massavirtauksen tiheys (kg/m3)

Av = Massavirtauksen nopeus (m/s)

Az = Massavirtauksen korkeus (m)

Z = Systeemiin tulevien ja lahtevien tehojen summa
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Kuva 5. Laitokselle tulevat energiavirrat (vihrealld) ja laitokselta lahtevét ener-

giavirrat (punaisella).

KAUKSE CORENSC
SAHKO (3,5 bar hoy-
LAmpe Y Amee
T - A )
(3,5 bar)
savukaast é
| T
POLTTOAINE 15 bar hoyry é
T .| Kattila
- Apu-
Varasto katti-
ILMA Systtove- kaukolampé
s Lauhteet as|
akkailta
- CORENCO
COMPONENTA - SEIKKU.
=R ) Suolan- -SR
poisto
SEIKKU +————
d d dl
CORENSO + < < JOKIVESI
Kemiallinen Mekaani-
puhdistus nen puh-
distus

V
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4.2 Sankey-diagrammi

Laitoksen energiataseesta laadittiin sankey-diagraperinteisen periaatteen mukai-
sesti siten, etté tulevien ja lahtevien kuvausmumoleveydet ovat suhteessa energia-
maariin. Diagrammi laadittin kuvaamaan laitokselldevia ja laitokselta lahtevia
energiavirtoja seuraavan kappaleen (4.3) peridlatjailukuarvoilla.

Jokivesi 1952MWh

1,4%

Hoyry 24158MWh
(20,4%) R

Polttoaineet Laitokselle "

135783 toimitettu

. Sahk6 21829MWh

MWh energia

(18,5%)

L

98,4% 137957 MWh
(100%)

Kaukoldmpd 61094MWh
(51,7%)

L

Vesituotteet 1300MWh
(1,1%)

[

Tuntemattomat héaviot 9754MWh
(20,3%)

Séhkd  83MWh
(0,06%), lima
124MWh (0,09%)

4.3 Laitoksen energiataseen ja sen tekijoiden maaritys

Tassa kappaleessa eritellaan ja analysoidaan ateesgen eri tekijat ja niiden maarat
tarkastelujakson aikana. Kuvassa 5 on esitettgKaélle tulevat ja laitokselta lahte-
vat energiavirrat.
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Laitoksen energiataseen yhtal6 laaditaan yleisengeataseen yhtalon mukaan. Lai-
toksen taseesta on jatetty pois systeemin yksiaistamiseksi potentiaali- ja kineet-

tisen energian termit.

Qut on + Qe+ Q) — Qs ~AQy ~ Qe —AQ, Qsé(tuot) =0

jossa,

Qsa= laitokselle tarkastelujakson aikana toimitettblgienergia (MWh)

Qpo= laitokselle tarkastelujakson aikana toimitettitjoaine-energia (MWh)

Qve = laitokselle pumpatun jokiveden tuoma energia (MW

Qi = kattilahuoneeseen tuotu palamisilmaenergia (MWh)

Qna = laitokselta poistuvat maarittamattomat energravieli haviot (MWh)

AQu = laitokselle palaavan ja laitokselta l&ahtevan ka#@kpotehon erotus (MWh)
Qve = laitokselta toimitetut vesituotteiden energia Kaenisesti puhdistettu vesi, ke-
miallisesti puhdistettu vesi ja suolavapaa vesiY\(V)

AQns = laitokselta toimitetun hoyryenergian ja palaavanhde-energian erotus
(MWh)

Qsa(tuony= verkkoon toimitettu séhkdenergia (MWh)

Energiataseyhtéalosta voidaan ratkaista laitoksemh#askemalla yhteen muut ter-
mit ja sijoittamalla ne yhtaloon. Yhtalo6on sijoiieenergiaméarét on laskettu kappa-
leessa 4.2. Alla olevan yhtalon perusteella lagoksavioiksi tarkastelujakson aikana
saadaan 29561MWh.

Qsa t on +Que Q) —AQy ~Que ~AQy ~ Qsa(tuot) =Qna

Qs =83MWh + 135783MWh + 1952MWh + 124MWh - 61094MW®Bve - AQhs

- 21829MWh = 29561MWh
Lammontoimitussopimusten salassapitopykalien tdkisi Energian asiakkailleen

toimittamat energiamaarat on jatetty kirjaamatta.

4.3.1 Laitokselle toimitettu sdahkdenergia

Voimalaitoksen omakayttolaitteille joudutaan ostamaahkod verkosta tilanteissa,

joissa laitoksen omat turbiinit eivat ole kaytosarkastelujakson aikana laitokselle
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sahkoverkosta toimitettu sahkdenergian maara séiuit laitoksen osto- ja myyntiti-

lastojen perusteella. Tiedot on esitetty kokonaidessaan taulukossa 5.

Psa= laitoksen energiatietojen perusteella laitokstll&astelujakson aikana toimitet-
tu sdhkoéenergia (MWh)
Psa= 83MWh

Taulukko 5. Aittaluodon voimalaitoksen sahkdn ostoja myynti tiedot

séhkd MWh tam. hel. maa. huh. tou. kes. | hei elo syy. | lok. mar. | jou.
4
TG4 gen. Qg 0 3 860 7 260] 5595 3594 2344] 4116| 646] 6279] 3928| 4272
TG5 gen 13866 11872 8281 493 0 0 0 0 0| 5816| 6 160| 11 350
3
TG4 vp 0 0 3285 5843| 4214 2 385 1558 2832| 358| 5208] 3212 3636
TG5 vp 121664 10199| 7000 404 0 0 0 0 0] 5012| 5075] 9754
Ostettu
omakayttd Qg 4 0 12 71 94 400 70 16 120 0 83
AJ-séhkd g 0 0 29 71 63 42 135 112 1 0 0
Sé&hko
myyt.vesien
valm. 79 62 45 65 100 70 118 71| 118 103 74 79

4.3.2 Laitokselle toimitettu polttoaine-energia

Laitokselle toimitetun polttoaineen massa saadamdttopinekuormien Seikun sahan

autovaa’alla tapahtuvien punnitusten ja kerran laudlessa tehtavien varaston muu-

tos arvioiden perusteella. Kaytetty polttoaine-gretaas saadaan saapuvista poltto-

ainekuormista otettavien naytteiden ja polttoaingsogen perusteella. Laitoksella

tarkastelujakson aikana kaytetyn polttoaineen e@aesgatiin laitoksen tuotantotilas-

tot taulukosta. Taulukossa 6 nakyy prosentteingkikupolttoaineen osuus kaikesta

kaytetysta polttoaineesta. /8,11,6/

Qro= laitoksella tarkastelujakson aikana kaytetty toaline-energia (MWh) tuotanto-

tilastoista
Qpo= 135783 MW
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Taulukko 6. Kaytetyt polttoainesuhteet tuotantotilastoista

VUOSI 2009
Energia yhteensa [GWh] 646
Turve 61,39
Puu polttoaine, muu 25,7 po
Metséhake 6,4 %o
Oliy 4,7 %
KiPo 0,0 %
Peltoenergia 1,8 9

4.3.3 Jokiveden tuoma energia

Laitokselle pumpataan Kokemaenjoesta raakavesiveltk kaytetddn laitoksella
jaahdytyksen liséksi kaikkien vesituotteiden raakseena. Laitokselle pumpatun

jokiveden tuoma energiaméaara laskettiin seuraaaamdn avulla:

Qe =Chpo "ty "y

jossa,

Qe = laitokselle pumpatun jokiveden tuottama ene(kja)
Ch20= veden ominaislampdkapasiteetti (4,2kj/kgC°) (oaki

t,, =tulevan veden lampdtila (C°), mittaus: VFO8T001:av

q;, =tuleva vesi (kg/s), maaramittaus: UZO1F001:av

Q,. =1952MWh

Energiamaarat laskettiin prosessitietojarjesteléndstatujen mittausten perusteella

tuntitasolla ja summaamalla ndin saadut tuntiatadiastelujakson ajalta yhteen

4.3.4 Kattilahuoneeseen tuotu palamisilma

Ulkoa tuotu ilma korvaa kattilaan puhalletun palsiiman kattilahuoneessa. Ulkoa
tuotu ilma estda alipaineen syntymista kattilaheseen. llmaa on oletettu tulevan
kattilahuoneeseen saman verran kuin kattilahuoaengitetaan palamisilmaa katti-

laan.
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Qi =t,* Cy ™ (Arrer + Uas)

Qi = kattilahuoneeseen tuotu palamisilma (kJ)

ty = ulkolampétila (C°), mittaus: TI-5801:av_H

Ci = ilman ominaislampdkapasiteetti (kJ/kgC®°)

Ortsk = RT-kattilan palamisilmat virtaus (kg/s) leijuilmgkg/s) mittaus: FI-5561:av
jasekundaari-ilma (kg/s) mittaus: FI-5014:av

gas = apukattilan palamisilman virtaus, mittaus: 3NGOQE.av

Qil = tu * 1,]](] / kgCO * (qRTsk + qu) =124MWh

Energiamaarat laskettiin prosessitietojarjesteléndstatujen mittausten perusteella

tuntitasolla ja summaamalla ndin saadut tuntiatadiastelujakson ajalta yhteen

4.3.5 Haviot

Haviot pitda sisallaan kaikki ne energiavirratkpeivat paady hyotykayttoon laitok-
sella tai myyntiin asiakkaille. Naiden energiavjieto jakautumista on esitetty tar-
kemmin alla olevissa osatasekappaleissa, (kappalgdt- 4.3.9).

Qna = Laitokselta poistuvat maarittAmattomat energravirNe Pitavat sisallaan

kaikki ne energiavirrat, jotka eivat paady hyotykkégin laitoksella tai asiakkaille.

4.3.6 Kaukolampéteho

Kaukolampoteho méaaritetdén laitokselta tarkastkedga aikana Porin kaukolamp6-
verkkoon ja Seikun sahan lAmmityspiiriin toimitetkeukolampdveden ja laitokselle
palaavan kaukolampdveden energioiden erotuksensigella. Laitokselle tuleva
kaukolampoéteho laskettiin tuotantotilastojen pezalt. Toimitettu kaukolampo-

energia lasketaan ja tilastoidaan kuukausittaingiaen energiamaaramittauksiin.

AQu = laitokselle palaavan ja laitokselta lahtevan kd@kpotehon erotus (laskettu

laitoksen tuotantotilastojen perusteella)
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AQx = 61094 MWh

4.3.7 Vesituotteet

Vesituotteet kasittavat kaikki laitokselta asiakleamyydyt vedet. Kaikki laitokselta

myydyt vesituotteet ovat jalostettu joko jokivedesdi kaupungin raakavedesta. Me-
kaanisesti puhdistettu vesi on myytavista vesiaista ainut, jonka valmistukseen ei
ole kaytetty lampd6energiaa. Myytyjen vesituotteideimitusmaarat on saatu lasku-

tustiedoista.

Qve = laitokselta toimitettujen vesituotteiden enerdimgkaanisesti puhdistettu vesi,

kemiallisesti puhdistettu vesi seké suolavapaa) vesi

:Qco + QS—R + QkC + Qcm + ch + Qse(MWh)

Kemiallinen vesi Corensolle
Qeo =1, * Cpo * A,
Qco= Corensolle toimitetun kemiallisen veden enertyfid\h)
qv = Corensolle toimitetun kemiallisen veden méaard)(iedot laskutustie-
doista
t,== veden lampdtila manuaalimittaristaC|
Ch20= veden ominaislampokapasiteetti [4,2kj&q (vakio)
Q. =21C°* 42kJ/kg'C *q,kg=Q, MWh
Lammaontoimitussopimusten salassapitopykalien tRkia Energian

asiakkailleen toimittamat energiaméaarat on jateitjpamatta.

Kemiallinen vesi Sampo-Rosenleville
Qsr =1, *Cho™0q,
Qs_r = Sampo-Rosenleville toimitetun kemiallisen veeeergia (MWh)

ov = Sampo-Rosenleville toimitetun kemiallisen vedei#na (), tiedot las-
kutustiedoista

ty = veden lampdtila manuaalimittaristC)
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Ch20= veden ominaislampokapasiteetti [4,2kj&q (vakio)
Qs-r = 4*4.2kJ/kgC*21°C =Qg_gMWh
Lammon toimitussopimusten salassapitopykalien tdkisi Energia asiakkailleen

toimittamat energiamaarat on jatetty kirjaamatta.

Kemiallinen vesi Componentalle
ch =tv * Cp * qv
Q.= Componentalle toimitetun kemiallisesti puhdistetueden energia

(MWh)
gqv= kemiallinen vesimaara (m3) Componentalle: (l&s&tedoista)

t, = veden lampdtila manuaalimittaristaC)
Cy= veden ominaislampdodkapasiteetti [4,2k3RY(vakio)
Qic = gqv*4.2kd/kg’C*21°C =Q,.MWh

Lammaontoimitussopimusten salassapitopykalien tRkia Energian

asiakkailleen toimittamat energiamé&aéarat on jateitjpamatta.

Mekaanisesti puhdistettu vesi Corensolle
tm ™ Cp ™ Oum = Qe
Q.= Corensolle toimitettu mekaanisesti puhdistetutieneenergia (MWh)
0,m= mekaaninen vesimaara (kg/s) Corenstig51F001:av
t,,= mekaanisen veden lampotify: VFO8T001:av
Cp= veden ominaislampdodkapasiteetti [4,2kj/kgC] (vakio
Qe = Qum* tym* Cp= Qe MWh

Energiamaarat laskettiin prosessitietojarjesteléndaatujen mittausten perus-
teella tuntitasolla ja summaamalla n&in saadutianmdt tarkastelujakson

ajalta yhteen

Syottovesi Corensolle

ch = Qmar + Qjou
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Qmar = Corenson syottéveden lampdenergia marrasku Vs

Qjou = Corenson syottéveden lampdenergia joulukuus3& M

QCS = Qmar IleI’H'Qjou MWh = QCS MWh

Lammaontoimitussopimusten salassapitopykalien tRkia Energian

asiakkailleen toimittamat energia maarat on jatetiaamatta.

Seikun lammityspiirin lisavesi
Qe =lse™ Cp * Use
t. = seikun lammityspiirin lampétila paikallismittata ¢C)
Q.. = seikun lammityspiiriin syotetyn lisaveden enar@¥Wh)
Cp = veden ominaislampokapasiteetti [4,2kj&g (vakio)

0. = lisaveden maara (m3) tuotantotilastoista

Qqe =0e *4.2kI/KFC*100°C=Q, MWh

Lammaontoimitussopimusten salassapitopykalien tRkia Energian

asiakkailleen toimittamat energiamé&arat on jateitjpamatta.

Toimitettujen vesituotteiden energiaméara yhted@sa= Q,.MWh.

Lammontoimitussopimusten salassapitopykalien takisi Energian asiakkailleen

toimittamat energiamaarat on jatetty kirjaamatta.

4.3.8 Hoyrytuotteista asiakkaille jaava nettoenergia

Hoyrytuotteina asiakkaille jaava energia maaritettoimitetun hoyryn ja palaavan
lauhde-energian erotuksena. Tiedot perustuvat Emeégramittauksiin, jotka tilas-

toidaan kuukausittain laskutusta varten.

AQns = laitokselta asiakkaille toimitetun hdyryenergianpalaavan lauhde-energian

erotus

AQh@:Qco + Qkoff + QS—R
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Laitokselta Corensolle toimitettu héyryenergia:
Qo = Q5 Qg5
Q.o =laitokselta Corensolle toimitettu hdyry energia (MW
Qs =3,5 bar hoyry laskutustiedoista (MWh)
Qs =15 bar hoyry laskutustiedoista (MWh)
Qco = Q3sMWh + Qs MWh= Q.o MWh

Lammaontoimitussopimusten salassapitopykalien tRkia Energian

asiakkailleen toimittamat energia maarat on fgtatjaamatta.

Koffin ja Satamaidon kayttdaméa hoyryenergia:
Quott = Qrmar + Qjou
Q. = kaupunkihoyryenergia (Koff ja Satamaito) (MWh)
Q... =marraskuussa toimitettu hoyryenergia laskutuststdqiM\Wh)
Q;ou =joulukuussa toimitettu hdyryenergia laskutustieti{$1\Wh)
Quit = QuaMWh + Q,, MWh = Q, . MWh

Lammaontoimitussopimusten salassapitopykalien tRkia Energian

asiakkailleen toimittamat energia maarat on jtatjaamatta

Sampo-Rosenlewille jaanyt energia
Qs-r = Qmar + Qjou
Qs_r =Sampo-Rosenlewille jaanyt energia (MWh)
Q.. =marraskuussa toimitettu hoyryenergia (tiedot lasiigtotaulukosta)

(MWh)

Qs =joulukuussa toimitettu hoyryenergia (tiedot lasistietotaulukosta)

(MWh)
Qs = Quar MWh + Q,o, MWh = Qg g MWh

Toimitettu hdyryenergia yhteens&Qns = Qhs MWh
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Lammontoimitussopimusten salassapitopykalien tdkisi Energian asiakkailleen

toimittamat energiamaarat on jatetty kirjaamatta

4.3.9 Toimitettu sdhkdenergia

Toimitettu sédhkdenergia maaritettiin verkkoon syyitesdhkdenergian ja myytavien
vesien valmistukseen kaytetyn sahkdenergian sumngitakdenergiat saatiin tuo-

tantotilastoista.

Qsé = Qve + va

Q. = verkkoon toimitettu sahkdenergia (MWh)
Q.. =Vverkkoon syotetty sahkdenergia tuotantotilastqisté/h)
Q., =myytyjen vesien valmistuksessa kaytetty sahkoeaergiotantotilastoista

(MWh)
Q., =21676 MWh + 153 MWh = 21829 MWh

4.4 Laitoksen energiatase osaprosessikohtaisesti

Laitos jaettiin yhdeksaan osaprosessiin, joidengatseita tarkasteltiin vastaavalla
tavalla kuin koko laitoksen tasetta. Tarkisteltawvsdprosessit ovat:

- RT-kattila

- Syottovesijarjestela

- TG5

- Vedenkasittelyjarjestelméa

- TG4

- 3,5 bar hoyryverkko

- Apukattila

- Korkeapaine hoyryverkko

- Kaukolampdjarjestelma
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4.4.1 RT-kattilan energiatase

Yhtalo:

on T +st +Qsa +th +th _Qtu _th _Qup _st _Qna _Qtun =0

Q,, =kattilalle syotetty polttoaine-energia (MWh)

Q, =kaikki kattilalle syotetyt ilmaenergiat yhteens&ij{i, sekundaéari,tertiaéri)
(Mwh)

Q,, =kattilaan sydtetty syottovesienergia (MWh)

Q.; =kattilalla kaytetty sahkdenergia (pumput, puhaltinfe paineilman tuotto)
(Mwh)

Q,; =kattilaan syottetyn petihiekan lampdenergia (MWh)

Q. =0ljynpolton yhteydessa kaytetty hajoitushoyryenai@iwWh)

Q,, =kattilasta poistettu tuhkaenergia (pohja sekéa lamté&a) (MWh)

Q. = kattilalta lahteva korkeapainehoyry (MWh)

Q,, =lieriésta pois lahteva ulospuhallus (MWh)

Q. =kattilalta poistuva savukaasuvirta (MWh)

Q.: = jatkuvan naytteenoton veden energia (MWh)

Q= kattilalta poistuvat tunnistamattomat energiaatir

Qtun + Qnéi = on + Qil + st + Qsé + th + th - Qtu - th‘) - Qup - st

RT-kattilan energiataseen yhtalosta voidaan ratkdattilasta poistuvat tuntemat-
tomat energiavirrat laskemalla yhtalon muut tejangijoittamalla ne yhtaloon. Yhta-
|66n sijoitetut energiamaarat on laskettu kappa@ds3.1.1. Alla olevan yhtalon pe-
rusteella kattilalta poistuviksi naytevesienergsika tuntemattomiksi energiavir-
roiksi saadaan 177,5MWh

Qun T Qs =129433MWh + 2664,8 MWh + 27158 MWh +584MWh + 2,5 MW-
373,4 MWh - 1459929 MWh - 1362,2 MWh — 11937,4 KW177,5MWh
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Tuntemattomat haviot 177,5 MWh vaikuttaa lilan @ka, koska laskennassa ei mu-
kana esimerkiksi sateily ja johtumishavioita. Katiyotysuhteeksi tulee ylamaini-
tuilla arvoilla 91,3% luku vaikuttaa liilan suurelteoska kattilan takuuarvo on 89%

(takuu arvo kappaleesta 3.4).

Kattila hyotysuhden = Qs / Qe

Q,; = kattilalta lahteva korkeapainehdyry (MWh)
145992 9MWh (Kappaleesta 4.3.1.1)

Q. = kattilalle tulevat energiat yhteenséa

159842,3 MWh (Kappaleesta 4.3.1.1)
n = 145992,9 MWh / 159842,3 MWh = 0,913 = 91,3%

n =91,3%
Savu-
kaasu ~ HOyry
Ulos- A
puhallus N I
kj IIma
poltto- RT-
aine kattila ey
Tuhka Vesi

4.4.1.1 RT-kattilan energiataseen yhtalon tekijdiden maariys

Tassa kappaleessa analysoidaan taseeseen vaiktetajd ja niiden maarat tarkas-

telujaksolla.
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Kattilasta poistuvat tunnistamattomat energiavirrat
Qu = Kattilalta poistuvat maarittamattomat energiaratirpitavat sisallaan
kaikki ne energiavirrat, joita ei pystytty tunnistaan tai joiden suuruutta ei

kyetty selvittdmaan.

Kattilalle sy6tetty polttoaine
on = Qto - Qap
Q,, =kattilalle syotetty polttoaine-energia (MWh)
Q,, =laitokselle toimitettu polttoaine-energia tuotariastoista (MWh)
Qap =apukattilalla kaytetty polttoaine (MWh), tiedot ksdeesta 4.3.7.1
Qo =135783MWh - 6350MWh= 129433MWh

(RT-kattilalle syotetty polttoaine)

Kattilalle sy6tetyt ilmat
Q =(g t99) *C "t
Q, =kaikki kattilalle syottetyt ilmaenergiat laskettuiyateensa (leiju-, se-
kundéaari-, tertidari-ja vuotoilma)
(. = RT-kattilaan syotetty leijuilma (kg/s) (mittaud-$561:ay
(.. = RT-kattilaan syotetty sekundaari ilma (kg/s) (anits: FI-5014:av
C, = ilman ominaislampokapasiteetti (kJ/kg°C)
t,; = palamisilman lampdtila,( °C) (mittaus: FI-5014:av)

Q, = 26648Mwh

RT-kattilaan syotetty syottovesienergia
Q,, =RT-kattilaan syotetty syottévesi (MWh), arvo (tedmhtennasta tuntiar-
vojen perusteella. RL10Q901)
Q,, =27158 MWh
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Kattilalla kaytetty sahkbenergia

Qe =Qns * K
Q. =kattilalla kaytetty sahkdenergia (pumput, puhaltingaineilman tuot-
to)

k =RT-kattilan takuuarvojen mukaan kattilan omakagdtikon kerroin katti-
lan lampdtehosta on 0,004

Qs = RT-kattilan lampoenergia tarkastelujakson aikana
Qro = 0o ™

h = energiasisaltd noin 3430kJ/kg (luettu hs-kigya

0,; = hoyryn virtaus:Fi-5094 (kg/s)

Q. =42688kg*3420kJ/kg = kJ =145992,9MWh

Q.; =1459929MWh* 0,004=584MWh

Kattilaan syotetty petihiekkaenergia
- Qp =my *ty ¥ Cy
Q,; =kattilaan syotetty petihiekkaenergia (MWh)
m,; =laitokselle toimitettu peltihiekkaenergia (kg) eiot vaakatiedoista)
t,, =hiekan lampétila'C), (arvioitu kattilahuoneen lampétilan pohjalta)

C,; =hiekan ominaislampotkapasiteetti (kJ/kg, (tieto tekniikan kaavastot —
kirjasta)

Q,;, =566700kg*0,84kj/kgC *20 °C = 9520560 MWh = 2,5 MWh

Oljyn hajoitushoyry
Q,, = 06ljynpolton yhteydessa kaytetty hajoitushdyry (MWh)

(3,5 bar hoyrylle ei maaramittausta, mutta energena melko mitaton)

Kattilalta poistettu tuhka
Qtu = rntu * ttu * Chi
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Q,, =kattilasta poistettu tuhka (pohja- ja lentotuhkd)\h)

m,, = poistetun tuhkan massa (kg), (tieto vaakatiedoista)

t,, =tuhkan lampatila kattilan petilampaétilojen mukaad)(

C,; =hiekan ominaislampokapasiteetti (kJ/&g, (tieto tekniikan kaavastot -
kirjasta)

Q,, =2286000kg*0,84kJ/KE*700°C = 1536192000kJ = 373,4MWh

Kattilalta lahtevéa korkeapainehdyry

Q,; = kattilalta lahteva korkeapainehdyry (MWh)

Qs =i * D
h = energiasisaltd n.3430kJ/kg (luettu hs-kayyalta
0,s = hoyryn virtaus:Fi-5094

Q,, =42688kg*3420kJ/kg = 145992,9MWh

Ulospuhallus
Q, =h*a,
Q,, =lieriésta pois lahteva ulospuhallus (MWh)
d,, = ulospuhallus virtausmittaus:RRO1F001 (kg)

h = ulospuhallushdyryn energiasisélto hs (kayrgdtikg))
Q,, =2780 kj/kg *490 kg = 1362,2 MWh

Kattilalta poistuva savukaasuvirta:
st = qsk * CiI * tsk
Q. =kattilalta poistuva savukaasuvirta (MWh)
g, =RT-kattilan savukaasuvirtaus, (mittaus: NR25F001)

t, = savukaasun lampdtila, (mittaus: NR25T001)

Q.. = g, * 11kj/kgC" * t, =11937,4 MWh
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Energiamaarat laskettiin prosessitietojarjesteléngattujen mittausten perus-
teella tuntitasolla ja summaamalla n&in saadutianmdt tarkastelujakson

ajalta yhteen

Jatkuva naytteenotto

Q.. =jatkuva naytteenotto

Ei mittausta

4.4.2 Polttoaineen kasittelyn ja varastoinnin energiatase

Qsé + Qpal + A(gpv - th - Qpa2 = O

Ei niin hyvia mittauksia, etta laskentoja kannattéehda.

Polttoainevirtaus varastoinnista kattilalle on repétarkka, ettei sen laskenta ole pe-
rusteltua. Lisaksi polttoaineesta otetaan nayte laitokselle toimitettaessa. Naista
johtuen kattilalle todellisuudessa syotetyn poltieeenergian maaréaa on mahdoton
maarittaa tarkasti. Polttoaineaumassa tapahtuvievalainetappioiden maaréda on
vaikea arvioida. Ruotsalaisen tutkimuksen mukaakkéen kuiva-ainetappiot ovat

tuulettamattomassa aumassa ensimmaisen 1-2 kuukaudma 2-5 % kuukaudessa
ja sen jalkeen noin 1 % kuukaudessa. Polttoaindtiyjp saatiloilla on myds merki-

tysté polttoaineen kuiva-ainetappioiden muutosnigesu /2,3/

Esimerkkilasku 1 polttoaine pankalla tapahtuvisiaidista:
- arvioitu keskiméaarainen polttoaine-energia pankall2000MWh
- arvioitu kuukaudessa tapahtuviksi haviéiksi yllawan perusteella 2%
- 12000MWh*0,02 = 240MWh
- 12000MWh varastotilanteella kuukaudessa havioitdysy240MWh

Aittaluodossa polttoaineen varastointiaika venylilganiin pitkéksi (jopa yli vuo-
den), etta varastoinnin aikaiset haviot kasvavatetfavasti huomattavan suuriksi.

Polttoaineen varastointia vahentamalla saataisigtettua laitoksen hyétysuhdetta.
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4.4.2.1 Polttoaineketjun energiataseeseen vaikuttavien teiiiden erittely

Qs&= polttoineen kasittelyjarjestelmassa kaytetty sémergia (MWh)
Qpar= laitokselle toimitettu polttoaine-energia (MWh)

AQpv= polttoainevaraston muutos tarkastelujakson aikikh&h)
Qpax= Kkattilalle syotetty polttoaine (MWh)

Quh= polttoaineen varastoinnin aikaiset haviot (MWh)

4.4.3 Syottovesijarjestelman energiatase

QIi + Qla + QIaS + th‘)S,S + qup + Qsé + Qbo + th‘)15 + Qmpes - Qsh - Qné - ch - Qsl -
le - st - Qtun = O

Qi = suolavapaa lisdvesi (MWh)

Q= lauhde omalauhdesaili6ltd seka suoraan hoyrykeaitk (MWh)
Qias= kaukolammon vaihtimien 5 ja 6 lauhde (MWh)

Qns3 5= 3,5 bar lammityshoyry paadlauhde seka syottoviisida (MWh)
Qiup = jatkuvan ulospuhallus, sailion honka (MWh)

Qsa= syottovesijarjestelmassa kaytetty sahkdenergiyi

Qoo= sy0ttovesisailioon syodtetty boilex (MWh)

Qns15= 15 bar hoyry kp esilammittimelle (MWh)

Qmpes= hOyry matalapaine-esilammittimelle (MWh)

Qsh= syottovesisailion honka kattolle meneva (MWh)

Qna= jatkuva naytteenotto (MWh)

Qcs= Corenson hajukaasukattilan syo6ttovesi (MWh)

Qsi= Seikun sahan kierron lisavesi (MWh)

Qm = lauhteen myynti (MWh)

Qsy= syottovesi kattiloille (MWh)

Qun = tuntemattomat haviét (MWh)

qup + Qsé + Qbo + Qsh + Qna + le = Qtun + Qli + Qla + Qla5 + Qh63,5 + th‘)ls + Qmpes_ ch - Qsl - st
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Syottovesijarjestelman energiataseen yhtélostaaanidatkaista kattilasta poistuvat
tuntemattomat energiavirrat laskemalla yhtalon mauomnit ja sijoittamalla ne yhta-

l66n. Yhtaloon sijoitetut energiamaarat on laské&tippaleessa 4.4.3.1. Alla olevan
yhtalon perusteella jarjestelméasta poistuviksi éomdttomiksi energiavirroiksi saa-
daan 878MWh.

Qiup + Qs + Qo + Qe + Qs + Q= 413 MWh + @ MWh + 6917,7 MWh +

14795MWh +773,3 MWh + 2177 MWh MW — Qs MWh — 28998 MWh
= 878 MWh
Lammontoimitussopimusten salassapitopykalien tdkisi Energian asiakkailleen

toimittamat energiamaarat on jatetty kirjaamatta.

TG5-hoyry
Lammitys-

15 bar hovrv KL-vaihtimen

hoyry l 5 ja 6 lauhde
Katiloille y B

> % >
v lauhde
% Svottovesisilio Paidauhde
Asiakas-
Ruiskutusvesi ‘ lauhtee
Lisavesi

Corenson
syottovesi
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4.4.3.1 Syoéttovesijarjestelméan energiataseen tekijoiden maiys

Suolavapaa lisavesi
Qi =0y "ty * Cpy
Q; =suolavapaa lisavesi
0., =suolavapaan veden virtaus:Sarja4:UA10F001 ja SatEZbF001
t;, =suolavapaan veden lampotilaao2T1001:av
CHZO =veden ominaislampokapasiteetti (4,2kj/kgCP°) (vakio)

Qi = Qg * 21C* 4,2kj/kgC =413 MWh

Q= lauhde omalauhdesailiolta seka suoraan hoyryleasildd.
Qla=Qsr+Qco+Qha+Qse+ Qom
Qsr = S-R lauhde-energia mittaus 2RM01Q901:cauiv)
Qco = Corenso lauhde-energia mittaus: 2RM02Q9hictMWh)
Qha = haihduttamo lauhde-energia mittaus: 2RM03Q@@nt (MWh)
Qse = Seikku lauhde-energia mittaus: 2RM0O4TOOMM

0, = omalauhdevirtaus:RN20F001 (kg/s)

t, = omalauhdelampdtila: (Ei keruussa olevaa mittgustatta arvioitu
100°C paa lauhteen paikallismittauksen perusteella).

CHZO =veden ominaislampokapasiteetti (4,2kj/kgCP°) (vakio)

Qsr = S-R lauhde Qsr MWh

Qco = Corenso lauhde Qco MWh

Qha = Haihduttamo Qha MWh
Qse = Seikku lauhde Qse MWh

Omalauhde]y, * Cyy o0 * 1y =Qy
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Qol = omalauhde Qol MWh (mukana vielad jonkin verteaupunki (Koff)
lauhdetta)

Qla = QlaMwh

Lammontoimitussopimusten  salassapitopykalien takigori  Energian

asiakkailleen toimittamat energiaméaarat on jateitjpamatta.

Klv 5 ja 6 lauhde
Qus = "4 " Cy o
Qa5 =lauhde kaukolamménvaihtimilta 5 ja 6
g, =Lauhteen virtaus, mittaus:RM10F001
t, =Lauhteen lampétila (°C), mittaus: RM10T001

CHZo =veden ominaislampokapasiteetti 4,2 (kJ/kgC®) (Vakio

Qus =q *t, * 4,2kj/kgC’ =6917,7 MWh

Lauhde ja syottovesisailion [Ammityshoyry
nos 5= 3,5 bar lammitys hoyry paalauhde seka syottésaasioille
Paalauhdesailidille menevasta hoyryvirtauksestaygynyt historiaa (virtaus
olet ettavasti O kg/s)
Qhozs = ™ Ups
h = hoyryn energiasisaltd 2800 kjigy (hs-kayraltd)
O, = hoyryn virtaus: FIQ-3422 (kg/s)
Qnos5=1902214kg* 280(kj / kg =14795MWh

Ulospuhallus-séailion honka
Qup = jatkuvan ulospuhallus sailibn honka
Osa hongéan lammaosta otetaan talteen lisavedenitiikseen.

Siitd ei ole mittaustietoa.

Syottovesijarjestelmassa kaytetty sdhkdenergia
Qs:= Syottovesijarjestelmassa kaytetty sahkdenerg iyl

Siita ei ole mittaustietoa.
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Boilex
Qoo= syottovesisailioon syotetty boilex

Vaikutus energiataseeseen on todella pieni.

KP-esilammittimen hoyry
Qhéts = Oheas * N
no1s= 15bar hoyry kp esilammittimelle
Ohars = hoyryn virtaus (kg/s) mittaus FIQ-5284:av
h = 15 bar hoyryn energiasisalto 2840kj/kgC tudis-kayralta)
Hoyryn virtaus (kg/s) (mittaus FIQ-5284:av)
Qno15= Qs * 284Kj/ kg = 773MWh
Esilammitin on kaytdssa vain pienen hetken. Mitteéa on jaanyt alkuarvo-
ja tai hoyryventtiileissa on vuotoa, koska virtauseh havaittu koko tarkaste-

lujakson ajan. Tulos ei tasta syysta ole kovindttat/a.

Hoyry matalapaine-esilammittimelle
Qmpes= hOyry tg 5:I1t& matalapaine-esilammittimelle,
energianmittaus: RH22Q902 (MWh)
Qmpes= 2177,0 MWh

Syottovesisailion hénka
Qsh= syottovesisailiosta katolle meneva hoénka (MWh)
Osa hongan energiasta otetaan talteen lisavedenitikseen.

Naytteenotto
Qns= jatkuva naytteen otto (MWh)
Ei mittausta; vaikea arvioida sen vaikutusta tases.
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Corenson hajukaasukattilan syo6ttoévesi (MWh)
Qcs= Corenson hajukaasukattilan syottovesi tuotamtstiista
Qcs= Qes MWh
Lammontoimitussopimusten salassapitopykélien tdka Energian asiak-

kailleen toimittamat energiamaarat on jatetty lansatta.

Seikun kierron lisavesi
Qsl = rT‘Lesi* tve5|(:H 20
Qsi= Seikun kierron lisavesi (MWh)

M. = vesimaara laskutustiedoista (kg)

=lampdtila paalauhdesailion manuaalimittarista

tvesi
CHZo =veden ominaislampokapasiteetti (kJ/kgC®) (vakio)
Tarkastelujaksolla Seikun lammityspiiriin lisattilont vetta
Qsl = Mg kg*100 Co*4,2 kJ/kgCP = 4200000 kJ = @Wh

Lammontoimitussopimusten  salassapitopykalien takiori  Energian

asiakkailleen toimittamat energiaméaarat on jateitjpamatta.

Myyty lauhde
Qm= Veikko Lehti Oy:lle myyty lauhde
Ei tietoa tarkasta maarasta.

Syottovedet

RTsyottovesi
Qrr =t It * g1t * Cyy 5
Q:r =RT-kattilan syottovesi (MWh)
g, 't = syottoveden virtaus, (mittaus: FIRQ-5069:av) (kg)
CHZO =veden ominaislampokapasiteetti (kJ/kgC®) (vakio)
Qqr =t T * g 1t * 4,2kj / kgC® =27158 MWh
Apukattilan syottovesi

Qak =tsak™* qgak* Cy 4



40

t.,ak =apukattilan syéttovesilampd, mittaus: 3RLO4T002) (°C
g,k =apukattilan syéttovesivirtaus, mittaus: 3RLO4FOR]) (

C,; o =veden ominaislampokapasiteetti 4,2 (kJ/kg°C) (Vakio

Qax =t ak* g ak* 4,2kJ/kgC’ =1839,5 MWh
QSV = QRT + QAK

Q,, = Syottovesi kattiloille yhteensa

Qsy =27158 MWh + 1839,5 MWh = 28998 MWh

Tunnistamattomat haviot

Q.= tuntemattomat haviot

4.4.4 Turbogeneraattori 5 energiatase

Qrokp T Qsa = Qv ™ Qusgruon ~ Qun = Que ™ Qusgmp ™ Qun =0
jossa,

Qnakp)= turbiinille tuleva korkeapainehdyry (MWh)
Qsa= TGh5:lle tuotu sdhkbdenergia (MWh)

Qiv = oljyn jaahdytys vededdQ (MWh)

Qsa(tuon= tuotettu sdhkdteho (MWh)

Qvh = vuotohdyrylauhduttimelle lahteva hoyry (MWh)
Qve= vesitykset (MWh)

Qnsmp) = matalapainehdyryturbiinilta mp-esilammittimell&L-vaitimelle 5 ja 6
(MWh)

Qun = tuntemattomat haviét (MWh)

th‘)k +Qsa_Qsatuot _thm :Qtun+Q'v+ vh+ ve
(kp) (tuot) (mp) j
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TG5 energiataseen yhtélostd voidaan ratkaista imithi poistuvat tuntemattomat
energiavirrat laskemalla yhtalon muut termit jaosigmalla ne yhtal6on. Yhtaloon

sijoitetut energiamaarat on laskettu kappaleeséa.4. Alla olevan yhtalon perus-
teella jarjestelmasta poistuviksi tuntemattomiksiemgiavirroiksi Q,,, saadaan

1146,8MWh

Qun = 72272,3 MWh — 17510 MWh — 53615,5 MWh = 1146,8/N

Tuntemattomat haviot TG5:11a ovat noin 1146,8MWhZR6)

KP-hoyry
Oljy
\/
\ 4
G
7 Oliy
A
jaahd. - B Byt
Vesi KIS
KLV6

4.4.4.1 TG5 energiataseen maaritys

Korkeapainehoyry
Qno(kp)= turbiinille tuleva korkeapainehdyry (MWh)
Hoyryn energiamittariRA40Q902 (MWh)
Qnskp)= 72272,3 MWh
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Omakayttésahko

Qsa= TGb5:lle tuotu sahkbdenergia (MWh)
Ei mittausta.

Jaahdytysvesi
Qv = Oljyn jaahdytys vesiMWh)
Ei mittausta.

Tuotettu sahko
Qsauoty= Tuotettu sahkoéenergia (MWh)
Generaattorilta saatu s&hko energia (MWh) tuotdastoista
Qsa(tuoy= 17510 MW

Vuotohdyrylauhdutin (Stobudako)

Qvh = vuotohdyry, lauhduttimelle l&ahteva hoyry

Ei mittausta.

Vesitykset
Qe = vesitykset
(jatkuvat lauhteen poistajat seka lammitykseniaé¢asuorat vesitykset)
Ei mittausta.

Matalapainehdoyryt esilammittimelle seka kaukolamraibrimille
Qnomp) = matalapainehoyry turbiinilta mp-esilammittimell€l_-vaitimelle 5
ja6
Matalapaine-esilammitin
EnergialaskuriRH22Q902 (MWh)
Qnp= Mp esilammittimelle lahteva hoyry = 2177,0MWh

Qp =0a*h
Q, = TG5 paalauhde 51438,5 MWh

Qi = lauhteen maara:RM10F001 (kg)

h = lauteen energiasisaltd Jaakko Poyry Oy mitegaestin pohjalta.
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th(mp) = Qpl + Qmp
Qnomp)= matalapainehoyry turbiinilta yht. 53615,5MWh

Energiamaarat laskettiin prosessitietojarjesteténgdaatujen mittausten perus
teella tuntitasolla ja summaamalla nédin saadutiduot tarkastelujakson
ajalta yhteen

Tunnistamattomat haviot

Q. = tuntemattomat haviot (MWh)

4.4.5 Veden kasittelyn energiatase

Qn +Qsa TAQy + Qe + Quv + Qjy(sigy

~Qp ~Qy ~Qy Qo = Quimn = Qen = Qe = Qsr =~ Qeiy = Qun =0

jossa,

Qw = raakavesi Kokemaenjoesta (MWh)

Qsa= vedenkasittelyyn kaytetty sahkéenergia (MWh)

Q« = veden lammittamiseen kaytetty kaukolampoeneigi&/)

Qke= veden kasittelyyn kaytetyt kemikaalit (NaOH, Na(Pac) (MWh)

Qxv = kaupungin vesiverkosta otettu vesi (MWh)

Qivsis)= sisainen jaahdytysvesi mekaanisen veden ja jdewvédmmitykseen (MWh)
Qv = sisdisen jaahdytysveden jaahdytyksessa lammekiyesi (MWh)

Qaj= apujaahdytys vesi (MWh)

Qv = vedenkasittelyn lapikaynyt suolavapaa vesi lisiészlioon (MWh)

Qco= vesi Corensolle (MWh)

Qvm= myyty suolavapaa vesi (MWh)

Qen= suolanpoistolinjojen elvytyksestéa aiheutuneetdtéesim. kaukolamp6 (MWh)

Qse= Seikulle toimitettu kemiallisesti puhdistettu v@g\Wh)
Qs = Sampo-Rosenleville toimitetun kemiallisen vedeergia (MWh)

Qe =Componentalle toimitetun kemiallisesti puhdisteteden energia(MWh)
Q= tuntemattomat haviét (MWh)



44

Vedenkasittelyjarjestelman energiataseen yhtalisidaan ratkaista kattilasta pois-
tuvat tuntemattomat energiavirrat laskemalla yht&iduut termit ja sijoittamalla ne
yhtalo6on. Yhtaloon sijoitetut energiamaarat on ¢éatkkappaleessa 4.4.5.1. Alla ole-
van yhtalon perusteella jarjestelmasta poistuviksitemattomiksi energiavirroiksi
saadaan 1714,9MWh.

Qrv + Ale + ka - Qv - Qco - er - QCkv = Qse + eh + vm + Qaj + ij + ij(sis) - Qsé - le

Q,,,=1952MWh + 1316+ 4,6MWh Q_,, MWh - Q_sMWh — Q,.MWh

= Qtun MWh

Tunnetut haviot, joita ei kyetty maarittdmaan sek@temattomat haviét ovat n.52%.
Suuri osa energiavirroista ei ole mittauksen @#isSiten tulos ei ole kovin vertailu-
kelpoinen.

Lammontoimitussopimusten salassapitopykalien takisi Energian asiakkailleen

toimittamat energiamaarat on jatetty kirjaamatta.
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4.4.5.1 Veden kasittelyn energiataseen tekijoiden maaritys

Sis.
Kauko- A
Jashdytys- <r Seikku  Componentia
: lampo
vesi T T T
, Corenso
. Kauko-
Joki-
] lampc¢
vesl Mek. Kem. /;
g | g .| Suolan-
> veden- veden- A >
w poisto-
puhdis- puhdistus .
sarjat
Corenso
Vesi kau-
7 v
ungin ver-
i b4 — 1 Lisé-
' > osta -
vesi ¢ ¢ -I

Jokivesi laitokselle
Qrv = C:p *tjv * qjv
Qv = raakavesi Kokeméaenjoesta (MWh)

tjv =tulevan veden lampétila mittaus: VFO8TO001:av (°C)
Qi =tulevan veden maaramittaus: UZ01F001:av (kg)

C, = veden ominaislampdkapasiteetti [4,2kI&P(vakio)

Qrv: 1952MWh
Energiamaarat laskettiin prosessitietojarjesteléndatitujen mittausten perus-
teella tuntitasolla ja summaamalla néin saadutiammt tarkastelujakson

ajalta yhteen

Vedenkasittelyn omakayttosahkao
Qsa= vedenkasittelyyn kaytetty sahkodenergia (MWh)

Ei mittausta.
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Vedenkasittelyn omakayttolampo
le = qmek* Cp * (tkem _tjok)
t, = Jokiveden lampdtila mittaus: VFO8T001:av (°C)

t..,= kemialliseen puhdistukseen menevan veden lanapdfil01TO01 (°C)

kem™

0.« veden virtaus kemialliseen veden puhdistukse®0Q15F001 (kg)

Qu = veden lammittdmiseen kaytetty kaukolampdenengia/f)

= 1316MWh
Tuloksessa mukana kaukolammaon osuus seka sisagledytysveden tuoma

lampd. Sisaisen jadhdytysveden osuus on suurempkiukolammaon.

Kaytetyt kemikaalit
Qe = veden kasittelyyn kaytetyt kemikaalit (NaOH, Na(Pac)

Vaikutus energiataseeseen on haviavan pieni.

Vesi kaupungin verkosta
Qv = kaupungin vesiverkosta otettu vesi.

Qw =C,*t,*V
V= kaupungin veden méaara energiatiedoista (MWh)
t = veden lampétila manuaalimittareista (°C)

C, = veden ominaislampdkapasiteetti [4,2kI&P(vakio)

Qv =986800 kg*4C*4,2 kJ/kgC = 4,6 MWh

Jaahdytysvesilammon siirtimet
Qiv(sis) = siséinen jaahdytysvesi mekaanisen veden ja jdeivédmmitykseen
(MWh)
Mittaus ei seurannassa.

Jokivesi kanaaliin
Qv = sisaisen jaahdytysveden jadhdytyksessa lammgkiywtesi (MWh).

Ei mittausta
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Apujaahdytys
Qaj= apujaahdytysvesi (MWh)
Ei apujaahdytysta tarkastelujakson aikana.

Suolavapaa vesi
Qv = vedenkasittelyn lapikaynyt suolavapaa vesi lisés&lioon (MWh)

Qv =ds "ty * C,,

0s,=Suolavapaan veden virtaus:Sarja4:UA10F001 ja Sais25F001 (kg)
t,,=Suolavapaan veden lampétila: UAO2T001(V)

C, = veden ominaislampdkapasiteetti [4,2kI&P(vakio)

Qv = 413MWh
Energiamaarat laskettiin prosessitietojarjesteléndaatujen mittausten perus-

teella tuntitasolla ja summaamalla néin saadutiammt tarkastelujakson

ajalta yhteen

Vesi Corensolle

Kemiallinen vesi Corensolle
— * *
Qeok =1, *Cho ™ Qy
Qcok= Corensolle toimitetun kemiallisen veden ener@/Vh)

qv = Corensolle toimitetun kemiallisen veden méaard)(iedot laskutustie-

doista
t,= veden lampatila manuaalimittarista (°C)
Cu20= veden ominaislampdkapasiteetti [4,2k3IR(vakio)

Qcok= 21C° * 4,2kJ/kgC" * g, kg = Q.,,MWh
Mekaanisesti puhdistettu vesi Corensolle

Qem =tym ™ Cp ™ Oy

Q.= Corensolle toimitettu mekaanisesti puhdistettsi {&!\Wh)

0,m= mek. vesimaara (kg) Corensolle: UZ51F001:av

t,,= mekaanisen veden lampotifC): VFO8T001:av
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Cp= vedenominaislampokapasiteetti [4,2kIBY(vakio)

Qcm= Qcm MWh

Energiamaarat laskettiin prosessitietojarjesteléndaatujen mittausten perus-
teella tuntitasolla ja summaamalla n&in saadutianmdt tarkastelujakson
ajalta yhteen

Q.o Vesi Corensolle yht. MWh

Lammontoimitussopimusten  salassapitopykélien takiori Energian

asiakkailleen toimittamat energia maarat on jatetiaamatta.

Suolavapaan veden myynti
Qvm= myyty suolavapaa vesi
Ei I6ytynyt tilastoa.

Elvytyshaviot
Qen= suolanpoisto linjojen elvytyksesta aiheutuneeidtéesim. kaukolamp6

Ei mittausta.

Kemiallinen vesi seikulle
Qse= Seikulle toimitettu kemiallisesti puhdistettu ves

Ei virtausta tarkastelujakson aikana.

Kemiallinen vesi Sampo-Rosenleville
Qsr =t,*Cpo*0a,
Qs_r = Sampo-Rosenleville toimitetun kemiallisen vedeergia (MWh)

ov = Sampo-Rosenleville toimitetun kemiallisen vedei&na (), tiedot las-
kutustiedoista

t, = veden lampdotila manuaalimittarista (C°)

Ch20= vedenominaislampokapasiteetti [4,2kIRY(vakio)

Qs r= O kg*4.2kJ/kgC*21°C = Qg gk MWh

Lammontoimitussopimusten  salassapitopykélien takiori Energian

asiakkailleen toimittamat energiaméaarat on jateitjpamatta.
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Kemiallinen vesi Componentalle
ch :tv*cp*qv
Q.= Componentalle toimitetun kemiallisesti puhdistetueden energia

(MWh)

g, = kem. vesimaara (m3) Componentalle: (Laskutusistd)
t,= Veden lampétila manuaalimittaristaC)
Cp= VedenominaislampoOkapasiteetti [4,2kI&g (vakio)

Quc = 0y kg*4,2kJ/kgC*21°C =Q,.MWh
Lammontoimitussopimusten  salassapitopykélien takiori Energian

asiakkailleen toimittamat energiaméaarat on jateitjpamatta.

4.4.6 Turbogeneraattori 4 energiatase
th’)(kp) + Qsé - th - Qsé(tuot) -Q v QhﬁlS - Qh63,5 - Qha =0

Qnakp)= turbiinille tuleva korkeapainehdyry (MWh)
Qsa= TGA4:lle tuotu sdhkodenergia (MWh)

Qv = 6ljyn jaahdytysvededAQ (MWh)

Qvh = vuotohdyrylauhduttimelle lahteva hoyry (MWh)
Qsa(tuon= tuotettu sdhkdenergia (MWh)

Qns15= valioton kautta otettu 15 bar hoyry (MWh)
Qns3,5= turbiinin perélta lahteva 3,5 bar hoyry (MWh)
Qna= tuntemattomat haviot (MWh)

TG4 energiataseen yhtalosta voidaan ratkaistaimilthi poistuvat tuntemattomat
energiavirrat laskemalla yhtalon muut termit jaoigmalla ne yhtaléon. Yhtaloon
sijoitetut energiamaarat on laskettu kappalees4#®.4. Alla olevan yhtalon perus-
teella jarjestelmasta poistuviksi tuntemattomiksergiavirroiksi Qa saadaan 1033,4
MWh.
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th’)(kp) + Qsa - th - Qsé(tuot) -Q v th’)lS - Qh63,5 - Qhé = th +Q v + Qhé - th

Qna = 64076,4MWh 8200MWh - 10090,9MWh - 44753,0MWh
=1033,4 MWh
Tuntemattomat havitt TG4:lla noin 1033,4 MWh (P62

Korkeapaine-
— Kauko- T
hoyry G _% >
ampo g Sahks
Vuotohdyry
N
Jaahdy- Oliy
tys-vesi
L7 <« 15 bar hoyry v
/ 3,5 bar héyry
v

4.4.6.1 TG4 energiataseen tekijoiden maaritys

HOyry turbiinille
Qhokp) = kphns ™ N
Qnokp)= turbiinille tuleva korkeapaine hdyry (MWh)
Qkphs= korkeapainehdyry turbiinillesRQ-3401:av
h = korkeapaine hdyryn energia sisaltd hs-kayralta
Qnokp)= 1884¢€kg* 340(kJ/ kg =6407¢4MWF

Energiamaarat laskettiin prosessitietojarjesteléndatitujen mittausten perus-
teella tuntitasolla ja summaamalla n&in saadutianmt tarkastelujakson

ajalta yhteen.



TG4 omakayttosahko
Qsa= TG4:lle tuotu sahkodenergia (MWh)

Ei mittausta.

Oljyn haghdytin
Qv = 6ljyn jaahdytysvededdQ (MWh)

Ei virtaus mittausta.

TG4 stobudako
Qvh = vuotohdyrylauhduttimelle 1&htevan hdyryn energhdwWh)

Ei virtaus mittausta.

Tuotettu sahko
Qsatuoty= tuotettu sahkoteho laitoksen tuotantotilastojste/h)
Qséi(tuot): 8200MWh

15 bar vailottohoyry

Qners = (Akpns ~ Azsne) * N
no1s= valioton kautta otettu 15 bar hoyry (MWh)
Okpns= korkeapainehdyry turbiinilleFRQ-3401:av (kg)

O35ns= 3,5bar hoyry turbiiniin perasta: FRQ-3419:av (kg)

h = 15bar hoyryn energiasisaltd hs-kayralta (KJ/kg
Qnots= 31455kg* 321(kj / kg = 1009(OMWF
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Energiamaarat laskettiin prosessitietojarjesteléndaatujen mittausten perus-
teella tuntitasolla ja summaamalla n&in saadutianmt tarkastelujakson
ajalta yhteen

Valiotto hoyryn virtauksesta ei ole kayttokelpoist#tausta. Siksi on kaytet-
ty turbiinille tulevan ja peralta lahtevan virtaekserotusta. Talla laskentata-
valla valioton virtaus on kuitenkin hieman todedisuurempi ja turbiinin ha-

viot todellisia pienemmat.

Turbiinin perahdyry 3,5bar
Qnszs = dasns * D
Qns3,5= turbiinin perélta lahteva 3,5 bar hoyry (MWh)
U35ns= 3,5 bar hoyry turbiiniin perasta. FRQ-3419:av)(kg
h = 3,5 bar hoyryn energiasisaltd hs-kayraltakJd/
Qnoss =15702* 285(kJ/ kg = 4475:MWI
Energiamaarat laskettiin prosessitietojarjesteléndaatujen mittausten perus-

teella tuntitasolla ja summaamalla néin saadutiammt tarkastelujakson

ajalta yhteen

Tuntemattomat haviot
Qna= tuntemattomat haviot

4.4.7 Apukattilan energiatase

Qi +Qpo ¥ Q) +Qy + Qi +Qy + Qy = Qi = Q,p ~Qu = Qs =0
jossa,

Qn = 3,5 bar kattilan seisonta ajan lammityshéyry (MWh

Qpo= kattilalle syotetty polttoaine-energia (MWh)

Qi = kattilalle syotetty ilma (MWh)

Qsy= kattilaan syotetty syottovesi (MWh)
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Qsa = kattilalla kaytetty sdhkdenergia (pumput, pulmadti, paineilman tuotto)
(MWh)

Qns= kattilalta lahteva 15 bar héyry (MWh)

Qup= lieridsta pois lahteva ulospuhallus (MWh)

Qsk= Kkattilalta poistuva savukaasuvirta (MWh)

Qna = polttoaineen syoton yhteydessa kattilalle tulbegoitusaine (hoyry tai ilma)
(MWh)

Qna= tuntemattomat haviot (MWh)

on + Qil + st + Qsé + Qha - Qh(’j - Qup - st = Qhé + th + Qsa

Apukattilan energiataseen yhtélosta voidaan ratkadattilasta poistuvat tuntemat-
tomat energiavirrat laskemalla yhtalon muut tefangijoittamalla ne yhtaloon. Yhta-
60N sijoitetut energiamaarat on laskettu kappai@ds4.7.1. Alla olevan yhtalon pe-
rusteella Kkattilalta poistuviksi tuntemattomiksi eegiavirroiksi Qa  saadaan
455MWh.

Qna = 6350MWh + 69 MWh + 1839,5MWh — 7411MWh392MWh =455 MWh.
(n.6%)
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Savukaas
15 bar hévr
—>
Apukattila ‘ lima
Poltto- |
oljy
Syottovesi

4.4.7.1 Apukattilan energiataseen tekijoiden maaritys

Kattilan seisontalammitys
Qn= Kkattilalle tuleva lammityshoyry (yllapitolammitygMWh)

Ei virtaus mittausta.

Apukattilalla kaytetty raskaspolttodljy
Qo= kattilalle syotetty polttoaine-energia (MWh)
Apukattilalle syotetyn 6ljyn energiamaara mitt@iE11F001Q:courfMW)
Apukattilalla kaytetyn polttodljyn energia on 6350Wh.

Palamisilma kattilalle
Qi = kattilalle syotetty ilma
Qi=t*C,*q,



55

t = lampaotila paikallismittaristeC)

g, = ilmavirta kattilaan 3NGO1F001:av (kg)

C, =ilman ominaislampokapasiteetti 4,2 (kJ/kg@3kio)

Qi = 23C*1,2kJ/kg°C* 252100kkg = 6SMWI

Energiamaarat laskettiin prosessitietojarjesteléndatitujen mittausten perus-

teella tuntitasolla ja summaamalla n&in saadutianmt tarkastelujakson

ajalta yhteen.

Syottovesi apukattilalle
st = sy * Cp * tsy
Qsy= kattilaan syottetty syottovesi

d,,=syottoveden virtaus (kg) mittaus: 3RLO4F001:av
t,, = Syottoveden lampdtila (C°) mittaus: 3RLO4T002:av
Cp= vedenominaislampokapasiteetti [4,2kj/kgC] (vakio)
st =1839,5 MWh

Energiamaarat laskettiin prosessitietojarjesteléndatitujen mittausten perus-

teella tuntitasolla ja summaamalla néin saadutiammt tarkastelujakson

ajalta yhteen.

Apukattilan omakayttésahko
Qsa= kattilalla kaytetty séhkdenergia (pumput, pulnadti, paineilman tuotto)

Ei mittausta

Qns= Kattilalta lahtevéa 15 bar hoyry

Qns =h* Oy
h = hoyryn energiasisaltd (hs-kayralta) (kJ/kg)
0,; =h0Oyryn virtaus (kg/s) mittaus: (3RFO1F001)

Qs =7411MWh
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Ulospuhallus
Qup= lieridsta pois lahteva ulospuhallus

Ei mittausta

Savukaasu

Qo = Ao ™ G * L

g, = savukaasu virtaus (kg/s) mitta(@NGO1F001:av)

t, = savukaasun lampotila mittaus (C°)

Qsk= kattilalta poistuva savukaasu virta

Cn
(kJ/kg°C)(vakio)
Qg =392 MWh

=ilman ominaislampdkapasiteetti (patee myods kuivaawukaasuun)

Hajoitushoyry
Qna= polttoaineen syoton yhteydessa kattilalle tulbagpitusaine (hoyry tai
iima)
Ei mittausta; vaikutus pieni.

Tuntemattomat haviot

Qna= tuntemattomat haviot

4.4.8 Korkeapainehdyryn energiatase

Qkph + Qrv - th - th3,5 - QhﬁlS - wa - Qve =0

Qkph = korkeapainehoyry kattilalta (MWh)
Qr = ruiskutusvesi (MWh)

Qnt= korkeapainehdyry turbiinille (MWh)
Qns3 5= hoyry 3,5 bar reduktioilta (MWh)



Qno1s= hoyry 15 bar reduktiolta (MWh)

Qow= korkeapainehoyry BW turbiinille (MWh)
Qve= vesityksien kautta poistuva hoyry/lauhde (MWh)
Qu = tuntemattomat haviét (MWh)

Qkph +Qu ~ Qe — Quoas ~ Qrens = Qu + Que + Qpw

Qtu = 145992,9MWh + 607MWh — 136348,7MWMR2593MWh

= 7658,2MWh (n.5%)
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,  BV-turbiini
— =
Korkeapainehtyry RT-Kattilalta
Reduktio 2 Reduktio 1
ruiskutusvesi ruiskutusvesi
— > TGS

\ 4
35 bar
hoyry

A 4
15 bar
hoyry

4.4.8.1 Laitoksen korkeapainehdyryosan energiataseen té&nimaaritys

Hoyry RT-kattilalta
Qs =0 * h

Qwph = korkeapaine hoyry kattilalta
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h = energiasisaltd on noin 3430kJ/kg luettu (hg-&ida)
0y = hoyryn virtaus: (Fi-5094) (KG)
Qs =42688kg*3420kJ/kg =145992,9MWh

Energiamaarat laskettiin prosessitietojarjesteléndatitujen mittausten perus-
teella tuntitasolla ja summaamalla n&in saadutianmt tarkastelujakson
ajalta yhteen

Reduktioiden ruiskutusvesi
Qrv =(41 + 02 *Cyy o * L,
Qgy = ruiskutusvesi
0,, =R1 vesimaara, mittaus: (2RJ13F001:av) (kg)
0,, =R2 vesimaara, (mittaus: 2RJ12F001:av) (kg)
t,, =veden lampatila (°C), (mittaus: TI-5069:av)
Qv = (G, +0,,) * 42kJ/ kgC *t, =607 MWh

Energiamaarat laskettiin prosessitietojarjesteléndaatujen mittausten perus-
teella tuntitasolla ja summaamalla néin saadutiammt tarkastelujakson

ajalta yhteen.

Turbiineille tuleva hoyry
Qnireay = kphs N
Quireay = hOYry TG4:lle
Okpns= korkeapainehdyry turbiinille: (FRQ-3401:av) (kg)
h = Korkeapaine hoyryn energia sisaltd (hs-kagyalkJ/kg)
Quy(res) =64076,4MW
TGS turbiinille tuleva korkeapainehoyry
HOyryn energia mittari: RA40Q902

TGS5 korkeapaine hoyry 72272,3 MWh
Korkeapainehdyry turbiineille yhteensa 136348, 7MWh



Hoyry reduktiolta R2
noz 5= hoyry 3,5 bar reduktioilta (MWh)

Virtausmittauksen mukaan 0 kg tarkastelujaksoaraak

Hoyry reduktiolta R1
Qheats = h* Unes
no1s= hoyry 15 bar reduktiolta
0,5 = hOyryn virtaus reduktioltaFRQ-3402:av) (kg)
h = hoyryn entalpia hs-kayralta (2800Kkj/kg)
Qns15=2593MWh

Hoyry BV turbiinille
Qow= Korkeapaine hoyry BV turbiinille

Ei virtausta
Vesitykset ja lauhteenpoistajat
Qve= Vesityksien kautta poistuva hoyry/lauhde

Ei mittausta.

Tuntemattomat haviot

Qu= tuntemattomat haviot

4.4.9 3.5 bar hoyryverkon energiatase

Qhsr T Qnot * Qhoa ~Qu ~ va —Qa — st ~Qsr Qe

~ Qs = Qu7 = Qss = Qoy = Qoo = Qs =~ Quis = Qla ~Qak —Qu =0

Qner = reduktiolta 2. tuleva hoyry (MWh)
Qnst= TG4:Ita tuleva hoyry (MWh)
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Qnsa= apukattilan reduktioasemalta tuleva héyry (MWh)
Qu = RT hoyryluvolle l&ahteva hoyry (MWh)

Qpv= palovesisailion lammitys (MWh)

Qa= paédlauhdesailiobn meneva hoyry (MWh)

Qsy= syottovesisailion [ammityshdyry (MWh)

Qs-r= Sampo-Rosenlewille lahteva hoyry (MWh)

Qse2= Seikun lammaodn vaihtimelle 2 meneva hoyry (MWh)
Qse3= Seikun lammaon vaihtimelle 3 meneva hoyry (MWh)
Qxi7 = kaukolammaon vaihtimelle 7 meneva hoyry (MWh)
Qss= polttoainesiilojen (tasaus ja karkeajae) samnhiiysg (MWh)
Qov= Oljyvaraston pattereiden lammityshoyry (MWh)
Qco= Corensolle lahteva hoéyry (MWh)

Qol = 6ljyn lammityshoyry (MWh)

Quis = kaukolammaon vaihtimelle 8 lahteva hoyry (MWh)
Q= lauhteen poistajien kautta poistuva hoyry/laufddé/h)
Qw = tuntemattomat haviét (MWh)

Qtu = Qnor +44753,0MWh + 5182, 5MWh —1Q-Qpv-Qla- 14795MWh - @QrMWh

- QsedMWh - Qse3-16167,5MWh — @ -Qov- Qco MWh — Q1 - Qris — Qa-Qap - Qu

= -1235MWh
Lammontoimitussopimusten salassapitopykalien tdkisi Energian asiakkailleen
toimittamat energiamaarat on jatetty kirjaamatta.

Tukille tulevat mittaukset epatarkempia kuin tukilihtevat asiakkaiden laskutus

mittaukset, joita kalibroidaan saanndllisesti. Téat#euttaa negatiivisen taseen.
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Apukattilan

Reduktio2 TG4 reduktio Apukattila

L L] T

3,5 bar héyrytukki — [BEIEEo

Voo
SLv2  KLv7
SLV3  KLv8

l l
Sybttovesi  Sampo
sail Rosenle:

4.4.9.1 3,5 bar hoyryverkon energiataseen tekijoiden maarits

Hoyry reduktiolta 2.
Qnor = reduktiolta 2 tuleva hoyry (MWh)

Mittauksen mukaan ei virtausta.

TG4 peréahoyry
Qns = 0zsns O
Qno= TG4:1ta tuleva hoyry (MWh)
O35ns= 3,5bar hoyry virtaus (kg) turbiiniin perasta raits.(FRQ-3419:av)

h = 3,5bar hoyryn energiasisalto (hs-kayraltagsakJ/kg
Onhet = 44753,0 MWh

Apukattilalta l[ahteva 3,5 bar hoyry
Quoa =dap * D
nsa= apukattilan reduktioasemalta tuleva hoyry (MWh)
0., = hOyryn virtaus 3RGO1F001:av (kg)
h = energiasisaltd hs-kayralta
Qnea=5182,5MWh



62

Energiamaarat laskettiin prosessitietojarjesteléndaatujen mittausten perus-
teella tuntitasolla ja summaamalla n&in saadutianmt tarkastelujakson

ajalta yhteen.

RT-kattilan hoyryluvo
Qu= RT hoyryluvolle l&hteva hoyry

Ei mittausta.

Spriglerivesisailion lammitys
Qov= palovesi sailion lammitys (MWh)

Mittausta ei 10ytynyt.

Paalauhdesailion lammitys
Qa= paalauhdesiiliobn meneva hoyry (MWh)

Ei virtausta

Syottovesisailion lammitys
Qs =0ns*h
Qsy= syottovesisailion [ammitys hoyry
h = hoyryn energiasisaltd hs kayralta (2800kJ/kg)
Q= hoyryn virtaus mittaus: FIQ-3422 (kg)
Qsy =14795MWh

3,5 bar hdyry Sampo-Rosenlewille
Qs-r = Qmar * Qjou
Qs-r = Sampo-Rosenlewille [&hteva hoyry (MWh)
Qqar = Marraskuussa toimitettu hdyryenergi&z, ., MWh

Qjou = Joulukuussa toimitettu hdyryenergid,, MWh

Toimitetut hoyrytehot saatiin laskutustiedot tausta
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Sampo Rosenlewille jaanyt energid: ,,MWh+Q.,,MWh=Q. , MWh

jou jou
Lammontoimitussopimusten salassapitopykalien tRkia Energian

asiakkailleen toimittamat energiamaarat on jateitjpamatta.

SLV2 hoyry
Qs =Use2 * N
h = hoyryn energiasisaltd hs kayralta = 2800kJ/kg
Qse2= Seikun lammadnvaihtimelle 2 meneva hoyrymittg&$:4038:av) (MWh)
Virtaus haettu lauhdemittauksen kautta, koska hastaus ei ole keruussa.
Qse2= Qse2MWh
Lammontoimitussopimusten salassapitopykalien takia
Pori Energian asiakkailleen toimittamat energiaraién jatetty kirjaamatta.

SLV3 hoyry
Qse3= Seikun lammonvaihtimelle 3 meneva héyry (MWh)
Mittaus nayttaa tasaisesti noin 0,5 kg/s (joko awi$t heittdé tai venttiilit vuo-
tavat).

Vaihdin ei kaytossa jakson aikana.

KLV 7 hoyry
Qu7 =0ns *

Qui7b= kaukolammaonvaihtimelle 7 meneva héyry (MWh)

0,5 = hoyry klv 7:lle(F1-4043:av) (kg)

h = hoéyryn energiasisaltd hs kayralta = (2800kJ/kg)

Qu7=16167,5MWh

Energiamaarat laskettiin prosessitietojarjesteléndaatujen mittausten perus-
teella tuntitasolla ja summaamalla néin saadutiammt tarkastelujakson

ajalta yhteen
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Sammutushoyry
Qss= polttoainesiilojen (tasaus ja karkeajae) samnhgws (MWh)

Ei mittausta

Oljyvaraston lammitys
Qov= Oljyvaraston pattereiden lammityshoyry (MWh)

Ei mittausta

3,5 bar hoyry Corensolle
Qco= Corensolle lahteva hoyry (MWh)
laskutustiedot taulukosta
Qco = Qeo MWh
Lammontoimitussopimusten  salassapitopykélien takiori Energian

asiakkailleen toimittamat energiaméaarat on jateitjpamatta.

Oljyn lammitys
Qo = 6ljyn lammityshoyry (MWh)
Ei mittausta

KLV8 hoyry
Quis = kaukolammon vaihtimelle 8 lahteva hoyry (MWh)

Ei virtausta

Lauhteenpoistajat
Q= lauhteen poistajien kautta poistuva hoyry/laugddé/h)

Ei mittausta

Apukattilan kayttbvalmiina pito
Qap= apukattilan [Ammityshoyry. (MWh)

Ei mittausta.

Tuntemattomat haviot
Qu = tuntemattomat haviot (MWh)
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4.4.10 Kaukolampgjarjestelman energiatase

th3,5 + ths + st + th - on - ka - Qtu

Qness3,5= kaukolammaon siirtimille tuleva 3,5 bar hoyry (MYVh

Qus= TG5:lta tuleva matalapainehodyry kaukolammortisiitle 5 ja 6 (MWh)

Qsk= savukaasu Ekolla savukaasusta kaukolampdonrsitrgnergia (MWh)

Qvh = vuotohdyry lauhduttimella kaukolampdon siirtyvieegia (Stobudako) (MWh)
Qok= omakayttd kaukolampé (MWh)

Quv = laitokselta lahtevan ja laitoksellepalaavan ka@kgpdveden energioiden ero-
tus (MWh)

Quw = tuntemattomat haviét (MWh)

th3,5 + thS + st - on - lev = Qtu - th

Q= Qnhs3sMWh + 44520,8MWh + & MWh-1500MWh - 61094MWh
= Qu MWh
Lammontoimitussopimusten salassapitopykalien tdkisi Energian asiakkailleen

toimittamat energiamaarat on jatetty kirjaamatta.
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Kaukolampo kaupungille

A
—> Omakaytto

TGS TGS

— \|kev7z  — \| kLvs — \| KLV 6 KL
Pera- Pera- EKO
hoyry hoyry

I Kaupungilta palaava vesi

Seikulte —> — Seikulle

3,5 bar
hoyry

4.4.10.1Kaukolampdjarjestelman energiataseen tekijdéiden madtys

3,5 bar hdyry lammaonsiirtimille
Q7= hdyry kaukolammon vaihtimelle 7 kappaleesta 413.9
Q,7=16167,5 MWh
Qg2 = seikun lammon vaihtimelle 2 tuleva hoyry, kappeata 4.3.9.1
Qsiv2= Qsiv2 MWh
Qnoss = Qsnz ¥ Qu7 = Qi

Qns3,5= lammon siirtimille tuleva 3,5 bar hoyry yhteers&nsz sMWh
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Q4 = lamméonsiirtimilta poistuva lauhde = 3189 MWh

Qno3,5k0k= he3sMWh — 3189 MWh = @s3,5k0kMWh

TG5:1ta tuleva matalapainehoyry kaukolammaon siittterd ja 6

thS = qla “h
Qs = TG5:lta tuleva matalapaine hoyry kaukolammontigiifle 5 ja 6
(MWh)

h = lauhteen energiasisaltd 2400kJ/kg
Q. =lauhteen maara, (mittaus RM10F001) (kg)

Quw5=51438,5 MWh
Lauteen energiasiséltd Jaakko Poyry Oy mittaustappohjalta

Qa =0 *t *C,

Q, =6917,7 MWh

q, =lauhteen virtaus: RM10F001
t, =lauhteen lampdtila RM10T001

Cp= veden ominaislampokapasiteetti [4,2kj/kgC] (vakio

Q, =6917,7 MWh
Qis — Q. =(514385-69177)MWh

Qs =44520,8MWh

RT-kattilan savukaasu eko
Qsk= savukaasu ekolla savukaasusta veteen siirtymygen(MWh)
Kaukolampoon 1300MWh (laskutustiedoista)
Seikun kiertoon MWh (laskutustiedoista)
Qsk = Qsk MWh

Vuotohdyrylauhduttimet
Qvh = vuotohoyrylauhduttimella kaukolamp6on siirtyvéegia (Stobudako)

Ei mittausta
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Omakayttélampo
Qok= omakayttokaukolamp6 (laskutustiedoista) (MWh)
Qok =1500 MWh

Kaukolampoteho
Quv = laitokselta lahtevan ja laitokselle palaavan @@k podtehon erotus
(laskutustiedoista) (sisaltda Seikun lammityspjirin
Qv = 61094MWh

Tuntemattomat haviot
Qu= tuntemattomat haviét (MWh)

4.5 Laitoksen vuotuinen energiahyotysuhde

Tassa tapauksessa erdana tunnuslukuna voidaannpitésanottua vuotuista ener-

giahyotysuhdetta.

Kaava 3.

_ Qi+ Qu + Qs

,7vuosienerga - Q
po

Psa= laitoksen energiatietojen perusteella laitokseliaden aikana séhkdverkkoon
tuotettu sdhkdenergia = 85595 MWh

AQx = laitokselle palaavan ja laitokselta lahtevan lad#@kpo tehon vuotuinen ero-
tus = 259092 MWh



Taulukko 7. Aittaluodon voimalaitoksella tuotetéumipdenergia v. 2009
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LAMPOENERGIA Tammi Helmi | Maalig Huhti | Touko| Kesd | Heing| Elo Syys| Loka Marrgs Jou
KL-Iv7 MWh 605 625 4657 1537| 1193 7918835 | 1063 | 6340 7496 4750 723
KL-TG5 MWh 32 307 2807 2051 542 0 0 0 0 0 138§ H5P2694
KL-Seikku | MWh 1 ywh | Mwh | Mwh | Mwh | Mwh | Mwh | Mwh | Mwh | Mwh [ Mwh [ Mwh | Mwh
Hoyr 15

yy MWh

bar 6 267 4776 | 3619| 535 722p 4675 6346 4088 696387 7B5 743 | 5955
Hoyry 3,5

w MWh

bar 8 028 6442 | 4972 5901 603F 3419 4660 240 5620 6 7P6 762 | 6567
Apujaéhdy-

puj y MWh

tys 1 0 0 914 560 409 1352 856 51 3 0 0

AQns = laitokselta toimitetun hoyry energian ja palaalarnde energian erotus

= 136254 MWh

Qo= laitokselle vuoden aikana toimitettu polttoaemergia = 631531MWh

Tarkastelussa kaytettiin vuoden 2009 tuotantottjas

Vuoden 2009 arvot sijoitettuna kaavaan 3.
_ (85595+ 259092+ 136254MWh

’7vuosiener'ga -

63153 MWr

=077

Vuoden 2009 vuotuiseksi energiahyotysuhteeksi saadiden 77%

Saatua energia hyotysuhdetta voidaan pitaa mehlasaina verrattuna samankaltais-

ten laitosten yleiseen energia hydtysuhteeseen.

Taulukko 8. Tuotantotilastoissa ilmoitettu enehgi@dysuhde ilman apujaahdytysta

ja apujaahdytyksen kanssa.

tam hel| maal huh tou kes hei elo syy lok mar jou yht

Tot-| 80,0 775 746| 820| 788| 781 621 949| 67,1| 605| 742 642 748

08 % % % % % % % % % % % % %

HyGtysuhde Budj-| 74,5\ 74,5 745 745| 745| 745| 74,5 745 745| 745| 745| 745 745
09 % % % % % % % % % % % % %

Tot-| 858 72,4| 79,4| 813| 87,4| 854| 575 759| 820 766 830| 809| 792

09 % % % % % % % % % % % % %

Apujaéhd.- | Tot-| 85,8 72,4| 79,4| 832| 889| 87,00 61,7/ 785| 822| 76,6| 83,0 809 798
mukana 09 % % % % % % % % % % % % %
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4.6 Virhelahteet

Luultavasti suurin yksittainen virhe tulee katt#abyotettavan polttoaineen kohdalla,
koska selvityksissa kaytetdan laitokselle saapyp@tioaineen arvojaNe poikkea-
vat todellisista arvoista ja vaaristavat tunnuslakkelmia.

Omakayttosahkosta - ja -lammdosta ei ole saatawslmprosessikohtaista mittausta.
Omakayttosahko ja lamp6 saattavat olla melko ménkéi energiavirtoja tietyilla
tasealueilla.

Vesi- ja hoyryverkossa suurimmat epéatarkkuudetvatlenittauksettomista kulutta-
jista. Esimerkiksi 3,5 bar:n hoyryverkossa mittaetkemien kuluttajien maaréa on
huomattavan suuri. Tukeille tulevan héyryn mittaetkevat epatarkkoja verrattuna
laskutuskaytdssa oleviin mittauksiin. Tama aiheuttahetta taselaskentaan.
Apukattilan kohdalla merkittavimpia epatarkkuusjeité ovat kattilalle tulevan
lammityshdyryn maara ja katkonainen kattilan kdykiiska ylos- ja alasajossa tulee
haviota, joita ei normaaliajossa tule.

Hoyryverkoissa havioitd ja mittausepatarkkuuttae¢uhopeasti jo pienestakin vuo-
dosta tai toimintakatkoksesta, koska liikkuvat gmerirrat ovat suuria.

Hoyryn entalpian maarityksessa tulee melkoisestietta, koska entalpia muuttuu ja
laskennassa on kaytetty vain yhta arvoa.

Kaikista ruiskutusvesista ei ole kaytettavissaawistietoa. Tama tekee epatarkkuutta
muutamiin osataseisiin kuten esimerkiksi TG4:848@G4Ta ruiskutusvesi vaaristaa
my0s valiottohdyryn virtausmaaramittausta, koskt#tans on vasta jalkijaahdyttajan
1 jalkeen. Nain ollen jaahdyttamattoman valiottalydyvirtaustietoa ei ole saatavil-
la. Taseiden laskennassa on kaytetty laitoksen agean olevia mittauksia. Laitos
mittausten epatarkkuudesta johtuen osa taseistaegatiivisiksi. Taulukossa 9 on
esitetty yhteenveto laitoksen havidista./1 /



Taulukko 9 Havididen yhteenvetotaulukko.
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D

Energiag Tunniste- | Tuntematto- | Haviét yh-| Osuus koka Osuus laitokselt
sisddn |tut havidt | mat havidt |teensa laitoksen héaila  kulutetusts
vidista priméérienergi-
asta
RT-kattila | MWh | 159 842 13673 177 13850 46,85 % 10,00 %
Apukattila | MWh 8259 392 456 848 2,87 % 0,60 %
TG4 MWh | 64076, 0 1033 1033 3,49 % 0,70 %
TG5 MWh 72272 0 1147 1147 3,88 % 0,80 %
Syotto-
vesijarjes-
telmé MWh 30004 0 878 878 2,93 % 0,60 %
Vedenka-
sittely MWh 3273 0 1714 1714 5,80 % 1,20 %
Korkea-
paine hoy-
ryverkko | MWh 14660( 0 7658,2 7658,2 25,91 % 5,60 %
3,5Bar
hoyryverk-
ko MWh 49936 0 -1236 -1236 -4,18 % -0,90 %
Kauko-
[Ampdjar-
jestelma MWh 65455 0 2861 2861 9,68 % 2,10 %
Myydyt
vesituotteef MWh 1582 1582 0 1582 5,35 % 1,10 %
Polttoai-
neen kasit
tely MWh 0 0 0 0 0 0,00 %
Muut  ha-
viot MWh 391 391 1,32 % 0,30 %
Primaa-
rienergia 13795y hyotysuhde
Polttoaine | MWh 135783 78,70 %
Sahko MWh 83
Vesi MWh 1952
Palamisil-
ma MWh 139
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4.7 Yhteenveto merkittavimmista havidista

Paataseen kappaleessa 4.3 on saatu koko laito&geikisi 21% laitokselle tulevas-
ta energiasta. Naiden havididen jakautumista védetdteen tdssa kappaleessa ja
taulukossa 9.

Yll& olevien laskelmien mukaan suurimmat haviotdisella syntyvat kiintean polt-
toaineen kattilalla. Taulukosta 9 nékyy myds, &&% laitoksella tarkastelujakson
aikana kaytetysta energiasta paatyy havioiksilkHti Havididen suuruus ei ole mi-
kaan yllatys, kun niitd verrataan kattilan hyotyem takuuarvoon, joka on 89 %.
Kattila havidista suurin on savukaasuhavio. Savsiaavididen osuus tarkastelujak-
son aikana RT-kattilalle tulleesta polttoaineesta/(d %. Muut kattilah&viot koostu-
vat muun muassa tuhka- sateily- ja johtumishawist

Apukattilan haviot ovat melko suuret suhteessaili¢ tuotuun energiamaaraan.
Apukattilan hyotysuhteeksi tarkastelujaksolla saelD %, joka on hieman alhainen
verraten takuuhyotysuhteeseen 94%. Apukattilallanétuista havidistd suurin on
my0s savukaasuhavio. Muita maininnan arvoisa htvi@pukattilalla ovat yllépito-
lammityksesta aiheutuvat haviot seka kattilan wagikis- ja alasajoista johtuvat ha-
viot. Kattilan lampiméana pidossa kaytetaan 3,5rbadyrya. Tama hoyryvirta nakyy
tuntemattomana haviona myoés 3,5 bar hoyryverkosetsa.

Turbiinihavidita ei kyetty erottelemaan kaytettédésolleilla mittauksilla. Turbiinien
haviot olivat melko odotetun suuruiset. TG4 turbiih&dvididen maarda laskennassa
pienentdd laskentaan soveltuvan valipainehdyrymawsmittauksen puute. Tur-
biinihavididen maaraa tarkastelujaksolla nostiwabiinien ylos- ja alasajo kahteen
kertaan.

Syottovesijarjestelman havididen osuus laitoksendngta oli suhteessa melko suuri.
Suurehkot haviot selittyvat pitkalti epatarkoillatrauksilla ja mittausten puutteella
esim. tulistimien jadhdytys ruiskuilla.

Vedenkasittelyssa liikkuvat energiamaarat ovat &stlviasketuista osataseista pie-
nimmat. Vedenkasittelyyn suurimman tuntemattomavidmioletettavasti tekee si-
saisen jaahdytysveden jaahdytykseen kaytetty jekiyeka menee ilman mittausta
kanaaliin.

Korkeapainehdyryverkon haviot ovat huomattavan etukiuten taulukosta 9 nakyy.

Ne ovat lahes 24 % laitoksen havidista. Osittairk&at haviot selittyvat turbiinien
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ylosajoilla, joita tarkastelujaksoon osui TG4:llalke ja TG5:lla yksi. Turbiinien
ylésajossa hukataan korkeapaine- ja 3,5 bar:n &oyrylinjojen ja turbiinin lam-
mityksessa. Lammityksen aikana joudutaan pitamaanias vesityksia reilusti auki,
jotta turbiiniin ei paase jaamaan lauhdetta. Tadtagksolla ajettin myds RT-
kattila kertaalleen ylos ja alas. Yl0s- ja alasagkana hoyrya ei voida syottaa tur-
biineille, vaan se joudutaan puhaltamaan katollEmd aiheuttaa myds tuntematto-
man havion. Laitoksen hodyryverkossa syntyy jatlstivainnistamaton maara havio-
ta lahinnd lauhteenpoistajien ja vesitysten kaWtarkeapainehdyryverkossa ener-
giavirrat ovat niin suuria, etta pienetkin vuodaiedostavat huomattavia havioita.
3,5 bar hoyryverkon laitosmittauksissa on niin @algroavuutta laitokselta lahtevan
3,5 bar hdyryn asiakasmittauksiin, etta luotettateeseen laskeminen on mahdotonta.
Kaukolampojarjestelman haviét ovat 8,9 % laitokééwvidistd. Kaukolampojarjes-
telmasta ei kyetty maarittdmaan havioiksi laskedtanergiavirtoja.

Myydyt vesituotteet muodostavat 1,1% koko laitokké@midista. Osa myytyjen vesi-
tuotteiden energiasta on jokiveden tuomaa enejgiaga on kaukolammolla tuotet-
tua.

Polttoaineenkasittelyjarjestelmassa syntyvien hdeid maaraa ei ole kyetty luotet-
tavasti maarittamaan. Esimerkki havididen suurutadgstarkempi selostus on polt-

toaineenkasittelyjarjestelméasta kappaleessa 4.4.2.

5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Taméan opinnaytetyon tarkoituksena oli maarittda EBaergian Aittaluodon voima-
laitoksen energiatase. Opinnaytetytssa laaditisityiskohtainen tarkastelu voima-
laitoksen energiantuotannosta ja havidista. Tydnlavunnistetaan ne tekijat, joilla
hyotysuhdetta voidaan mahdollisesti nostaa.. Hdeidipienentamiseksi voidaan ar-
vioida tehtavaksi seuraavia toimenpiteita

Tarkastelujaksolla suurimat tunnistetut haviét, uk@asuhavitt olivat 7,5 % RT-
kattilalle tulleesta energiasta. RT-kattilan sa\agwista saatiin energiaa talteen savu-
kaasu eko:lla tarkastelujakson aikana 1800 MWh.kRffitan savukaasujen loppu-

lampdotila oli koko tarkastelujakson ajan melko lEnbappokastepistetta eli lampoti-
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lan v@hennyspotentiaalia ei ole kovin paljon. Taikeino vahentda savukaasuhavi-
Oita olisi vahentaa savukaasun virtausta kuitemkim, ettd kattilan happimaara py-
syy riittdvana puhtaalle palamiselle.

Apukattilalla yllapitolammitys aiheuttaa huomattavhavion, jota ei kuitenkaan
kyetty maarittamaan. Yllapitolammityksen aiheuttanteiviota voitaisiin vahentaa
minimoimalla apukattilan 1&pi kulkeva ilmavirta senta-aikana.

Hoyryverkon havididen ja vuotojen maaritys ja kagahdotus voisi olla hyédyllinen
omana tyonaan. Hoyryverkon havidistd hyva esimeokkR-kattilan ollessa kaytos-
sa venttiilin RA01S103 kautta RT kattilalle vuotak@rkeapainehdyry. Taman vuo-
don aiheuttama havio on huomattava, koska korkaapayryn energiasisaltdo on
suuri. Kuukausittain suoritettavan lauhteenpoistajtarkastuksen yhteyteen voisi
liittdd osaksi ennakkohuoltot6itd ja hdyryverkorigen tarkastuksen, jossa voitaisiin
tarkistaa pintapuolisesti hdyryverkon yleisia vuabteita.

Veden kasittelyn havidita kyettaisiin vahentdmaaorhattavasti, jos kanaaliin ajet-
tavalle lammenneelle jaahdytysvedelle 10ydettaigitain hyotykaytto6a etenkin tal-
visin. Jaahdytysvetta kaytetaan talla hetkella kérkmon ohella flotaatioon tulevan
veden lammitykseen. Jaahdytysvedessa on kuitenigl® vaman lisaksi lammi-
tysenergiapotentiaalia.

Laskuttamattomista energiavirroista merkittavimnasetarkastelussa vastaan tulleet
lienevat sprinkleri-vesisailion lammitys seka agiike toimitettu kemiallisesti puh-
distettu vesi. Sprinkleri-vesisailicé lammitetaars dar:n hoyrylla. Hoyrylinjassa ei
ole virtausmittausta. Kemiallisesti puhdistettu ivEsnmitetaan omakayttokauko-
lammolla ja lammenneella jadhdytysvedellda n. 20e&8G: Kemiallisesti puhdistetun
veden energiavirta tarkastelujakson aikana on ekikse Corensolle oli noin 500
MWh. Jokiveden lammadn ollessa noil@ piti vetta lammittaa 18 °C:een.
Polttoaineen varastoinnissa syntyvia havioita etlgyluotettavasti laskemaan. Esi-
merkkilaskussa 1 kuitenkin arvioitiin polttoainepaila keskimaarin kuukaudessa
tapahtuviksi havidiksi yli 200 MWh. Naita havionaitaisiin pienentaa vahentamalla
polttoaineen varastointia pankalla. Varastoa vsitaiyrittda vahentda vaihtelemalla
nykyistd enemman kaytettavaa polttoainesuhdettamagman kuinka paljon puuta

on varastossa. Nain saataisiin puun varastoinadifaennettya.
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LITTEET
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Liite2 Pori Energian tuotanto Kaanaassa ja Aittdhgsa
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Liite 3 Aittaluodon voimalaitoksen energiatase sankiagrammi (s.18))

Jokivesi 1952MWh

1,4%

Hoyry 24158MWh
(20,4%) .

Polttoaineet Laitokselle "

135783 toimitettu

. Séahko 21829MWh

MWh energia

(18,5%)

L

98,4% 137957 MWh
(100%)

Kaukoldmpé 61094MWh
(51,7%)

L

Vesituotteet 1300MWh
(1,1%)

'

Tuntemattomat haviét 9754MWh
(20,3%)

Sahko 83MWh
(0,06%), lima
124MWh (0,09%)

L



