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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni tarkoituksena oli tehda energiakates Tiivituote Oy:n Haapajarven teh-
taalle. Tydssani tulivat ilmi tehtaan energiankaytitanne ja muutama potentiaalinen saas-
tokohde tehtaan koneista ja kiinteistojarjesteléni€nergiakatselmuksen pohjana kaytin
Motivan laatimaa energiakatselmus mallin yleisdhjejota pystyin soveltamaan omiin

tarpeisiini sopivaksi. Katselmus suoritettiin keNé&2014.

Katselmuksessa mukana oli Tiivituote Oy:n kehityjigkd Osmo Laitila. Han esitti

muutaman kiinnostavan energiansaastokohteen,gaétin tydossani tarkastella syvemmin.
Energiankulutustiedot, joita tassa tytssa kaytetkierattiin Elenia Oy:n kulutuksenseuran-
tapalvelusta ja Skapat Energia Oy:n toimittamistargiaraporteista. Naiden raporttien,
seka kartoittamieni tietojen perusteella sain laskekarkeat energiankulutusjakaumat eri

osa alueilla.

Jotta energiatehokkuus ja sen mukana tulleet tgateset tulivat tutuksi, oli minun myoés
tutustuttava alan kirjallisuuteen. AsiantuntijaysitMotiva tarjosi mielenkiintoista luetta-
vaa energiatehokkuuden parantamiseen liittyenaHlispuden avulla pystyin soveltamaan

erilaisia sdastotoimenpiteita tyohoni.



2 ENERGIATEHOKKUUS

Energiatehokkuudella tarkoitetaan energiankaytdmdtamista pienentdmalla energian
kulutusta tuotantomaarien pysyessa samalla tagotler.giatehokkuus on siis osa yrityksen
tuotantotehokkuutta ja kilpailukykyd. Parantamafeergiatehokkuutta voidaan tuotteiden
valmistamiskustannuksia alentaa, seka pienentéjalbmjalkea.

2.1 Energiatehokkuussopimukset

Energiatehokkuussopimuksien tarkoituksena on leilatergiapalveludirektiivin mukai-

sesti energiankulutusta 9 % vuoteen 2016 mennd&ss&ite on laskettu vuosien 2001 —
2005 keskimaaraisesta energiankaytosta. Lisdkanmersd sopimukseen liittymisella val-
tiovalta tarjoaa erilaisia tukia energiatehokkuus&bmuksiin ja mahdollisesti toteutettaviin
energiaa saastaviin investointeihin. Tuet enerjgkmuksista voivat olla luokkaa 40-50
% ja investointien osalta 15-20 % kokonaiskustasiai&. (Elinkeinoelaman keskusliitto
2014.))

Energiatehokkuussopimuksen solmimisen osapuolinat ¢oyd- ja elinkeinoministerio,

Elinkeinoelaméan keskusliitto ja toimialaliitot. Sopus kasittda yhdentoista eri toimiala-
kohtaista toimenpideohjelmaa, johon yksittisetykset voivat liittya halutessaan. Toi-
menpideohjelmat koostuvat erilaisista toimialahitaninisterion ja yrityksen tavoitteista ja

velvoitteista. (Elinkeinoelaman keskusliitto 2014.)

2.2 Energiatehokkuusjarjestelma

Energiatehokkuusjarjestelma (ETJ), on luotu yhdddetivan ja eri alojen yritysten yh-
teistyona tyokaluksi yrityksille, niiden koosta taimialasta riippumatta. Sen on tarkoitus
taydentdd johtamisjarjestelmid, mutta se toimii smmginana jarjestelmanaéan. Se vastaa
rakenteiltaan ISO 14001 -ymparistojarjestelmaa. rgiaeehokkuusjarjestelma on luotu

auttamaan yritysta kehittdmaan jarjestelmallinemetelma, jossa energiatehokkuutta pa-



rannetaan ja energiakustannuksia hallitaan jatkuuvdeska energiatehokkuusjarjestelma

perustuu jatkuvan parantamisen periaatteeseergisitiida pitda kerran tehtavana projek-

tina, vaan sen tulee olla nimensa mukaisesti jat&u{Motiva 2010 5.)

Yrityksen toiminnan kannalta energiatehokkuuderkyed parantaminen
edellyttaa:

oman energiankayton tuntemista ja seurantaa

tietoa omista energiansaastomahdollisuuksista

teknistaloudellisesti kannattavien energiansaéstiéo maarittelemista
ja toteuttamista

energiatehokkuuden huomioon ottamista toiminta&sagilaiteinvestoin-
neissa ja -hankinnoissa.

energian hankinnan eri mahdollisuuksien tuntemista

hyvaa energianhankintastrategiaa ja sen toteutianfdotiva 2007, 4.)

Energiatehokkuutta voidaan parantaa hyodyntamadénibgin PDCA-ympyran vaiheita

alla olevan kuvan mukaisesti.

Energiatehokkuus

Toimiva ET)

» Aseta paamadrat ja tavoitteet
* Luo tarvittavat prosessit,
joilla tavoitteet saavutetaan
U » Tunnista saastdpotentiaali
* Ryhdy toimenpiteisiin, » Laadi energiatehokkuuden

joilla parannetaan jatku- kehittamissuunnitelma
vasti energiatehokkuus- * Selvitd uusien teknologioiden
jarjestelmas ja tuloksia kdyttomahdollisuudet
* Vertaa tuloksia tavoitteisiin » Madrita resurssit ja vastuut
ja organisaatiota sitoviin * Kouluta ja motivoi henkilastoa
velvoitteisiin » Toteuta prosessit ja toimenpiteet
* Raportoi tuloksista * Seuraa ja mittaa prosesseja
* Vertaa parhaisiin * Dokumentol
kaytantaihin * Viesti akiivisesti

* Toteuta sisaiset auditoinnit
ja johdon katselmukset

varmistaa tulokset

Aika

KUVIO 1. Energiatehokkuuden jatkuvan parantamisemgate (Motiva 2010, 6.)



2.3 Energiatehokkuuden mittarit

Jotta energiatehokkuutta voitaisiin verrata ja aeuteri laitosten kanssa keskenaan, on
kaytettava siihen tarkoitettuja mittareita. Yleignergiatehokkuuden mittari on suhteuttaa
kaytetty kokonaisenergia esimerkiksi tuotettuihintteisiin ja palveluihin. Talléin kyse on

ominaisenenergiankulutuksesta SEC, ja se voidaamittd@ seuraavalla kaavalla:

SEC

energiankaytto [G]]t ) [MWh]
= —| tai
t

© tuotantomaira t

(Heikkila, Huumo, Siitonen, Seitsalo & Hyytia 20083-24.)
Jos laitos tuottaa useampia eri tuotteita on kamkagtettdva seuraavaa:

energiankaytto

SEC = , - e
Y. tuotettujen tuotteiden maara

Jotta vertailu valittuun referenssiarvoon olisi malfista, on kaytettava energiatehok-
kuusindeksia EEI. Sen maarittely on mahdollistavkiia, jos vain referenssiarvo SEC

tiedetaan. Se voi olla vaikkapa BAT-arvo, tai tigtyeferenssiajanjaksolla saatu arvo tai
saman tuotantoalan muiden toimijoiden "benchmarkbaEnergiatehokkuusindeksi maa-

ritetddn kaavalla:

Saadusta energiatehokkuusindeksi arvosta voida#@s mgarittaa energian kayton tehos-
tamispotentiaali seuraavalla kaavalla:

1—-EEI
(Heikkila ym. 2008, 23-24.)



3 ERILAISET ENERGIANKAYTON ANALYYSI JA KATSELMUSMENE-
TELMAT

Jotta energiaa kuluttavat kohteet saataisiin $eJviérvitaan erilaisia analyysi- ja katsel-
musmenetelmia. Olemassa olevia malleja ovat Motivatin mukaiset erilaiset energia-
katselmukset ja- analyysit, Pinch-menetelma, eidalga exergia-analyysit seka
benchmarking. Pinch-menetelmaa, entalpia- ja eaeagalyysia kaytetaan, kun on kyse
energiaa tuottavasta laitoksesta. Muita analyysatemid ovat PATE-analyysi ja KYTE

analyysi. Nama liittyvat paineilma- ja kylmalaitggstelmien tutkimiseen. (Heikkila ym.

2008, 34-40.)

3.1 Motivan mallin mukaiset energiakatselmukset ja malit

Motiva on luonut Suomessa useimmiten kaytetyt arsalyja katselmusmallit joita ovat
seuraavat:

— Kkiinteistbn energiakatsastus

— Kkiinteistbn energiakatselmus

— teollisuuden energiakatselmus

— teollisuuden energia-analyysi

— prosessiteollisuuden energia-analyysi

— voimalaitoksen energia-analyysi

— kaukolampokatselmus

— kayttoonottokatselmus

— seurantakatselmus

— kuljetusketjujen energiakatselmus. (Motiva 2014a.)

Se, mika néaista vaihtoehtoista valitaan teollisaitsksen katselmusta tehtéessa, riippuu
katselmuskohteen energian ja veden arvonlisdvenaita yhteenlasketusta vuosikustan-
nuksesta. Mikali kustannus on 0-15 000 €/vuosijtaah Kiinteiston energiakatsastus.
Kohteissa, joissa kustannus on 15 000-55 000 €iyuakiaan joko kiinteistén energiakat-
selmus tai teollisuuden energiakatselmus. Seuraakastannustasolla (55 000-1 400 000
€/vuosi) on valittavana teollisuuden energiakatsslnai teollisuuden energia-analyysi.

Mikali vuosikustannus on 1 400 000-3 000 000 €/vu&sehteisiin soveltuu ainoastaan



teollisuuden energia-analyysi. Yli 3 000 000 €/\kostannus kohteisiin soveltuu teolli-

suuden energia-analyysi tai prosessiteollisuudengg-analyysi. (Motiva 2014b.)

3.2 Benchmarking

Tata menetelmaa kaytetddn, kun halutaan arvioittkéen toimintaa, energiatehokkuuden
mittauksen tehokkuutta, tai vain kehittdd nykyikéytantéja paremmiksi. Vertailuarvoja
voi etsid muun muassa BREF:eistd, erilaisten jijes tai kansainvalisten teollisuuden
organisaatioiden kautta tai teoreettisista enagiaimista. Kun naita arvoja kaytetaén, on
niiden oltava vertailukelpoisia. Niitd voidaan mahlidesti joutua normeeraamaan tai kor-
jaamaan. Mikali energian osuus tuotteen kustansséisin merkittavalla tasolla, on myos
otettava huomioon tietojen luottamuksellisuus. Benarking ei ole vain energiatehok-
kuuden parantamiseen viittaava kasite, vaan siidaao kayttaa soveltamalla myos tyo-
menetelmiin ja erilaisiin prosesseihin. Tehtavandbhenarkkauksen aikavali riippuu siita,
miten usein vertailutietoa tulee saataville. Jogl&in laitoksen sisaistd benchmarkkausta,

voidaan aikavalit maarata itse. (Heikkila ym. 2088-39.)

3.3 PATE-analyysi

PATE-analyysi on luotu parantamaan paineilmajagjesen taloudellisuutta, tehokkuutta,
sekda myds kunnossapidon ja kaytettdvyyden edist@misAnalyysissa selvitetdan pai-
neilmajarjestelman energiatehokkuuden nykytila sekdidolliset tehostamistoimenpiteet.
Analyysi etenee siten, ettd aluksi tutkitaan p&nen tarpeet, jonka jalkeen siirrytaan et-
simaan verkostovuotoja ja tutkimaan verkoston raké&a. Lopuksi tutkinnan alla on itse
paineilman tuotanto. S&asto- ja tehostamiskohtejsta tulevat analyysissé esille, laske-
taan vuosisaastot, mahdolliset tarvittavat investibiseka takaisinmaksuaika edella lasket-

tujen arvojen perusteella. (Motiva 2006, 9.)



4 ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Energiatehokkuutta voidaan parantaa useilla eridik®. Rakennukseen kohdistuvat ener-
gian saastokohteet liittyvat lammon talteenottegtglmiin, eristyksien parantamiseen,
veden kayttoon, valaistukseen seka kiinteistbaudbioan. Prosessilaitteisiin liittyvat
energiatehokkuustoimenpiteet ovat lahinna mootigtidjen modernisoimiseen liittyvia.
Tehdaspalvelujarjestelmissa tehokkuutta voidaaaraa prosessien jaahdytys- ja lammi-
tysjarjestelmien tehokkaalla toiminnalla ja lammiaiteenotolla. Paineilmajarjestelmien

energiatehokas kaytt6 kasittaa jarjestelman oikedoituksen ja kaytén minimoimisen.

4.1 Valaistusjarjestelmat

Valaistus kuluttaa kiinteistésdhkosta noin 40 %lai&uksen energiatehokkuutta voidaan
parantaa seuraavilla keinoilla: aikaohjauksen, wékydkinten ja kayttbopastuksen avulla.
Myds valaistuksen jarkeva ryhmittely sdéstaa eaargkoska silloin valot palavat siella,
missa valoa oikeasti tarvitaan. Valaisimien vaiisteputkista tai elohopea- ja suurpaine-
natrium lampuista nykyaikaisiin ledeihin, monimétaja induktiolamppuihin parantavat

valaistuksen energiatehokkuutta merkittavasti. {o2012a, 16.)

Valaistusjarjestelmia uudistettaessa huomiota Kéammanyos kiinnittaa sen elinkaarikus-
tannuksiin. Elinkaarikustannukset koostuvat vamaesa hankintahinnasta, elinkaaren aika-
na kulutetusta sdhkdenergiasta seka lamppujen jdemwsien vaihdon kustannuksista
huoltotydn kustannukset mukaan lukien. Esimerkikskeissa paikoissa sijaitsevia valai-
simia huollettaessa tarvitaan usein saksinostukiuittaja, jota harvalla yrityksella [6ytyy
omasta takaa. Tall6in se on vuokrattava tai tN@talkopuolinen urakoitsija huoltamaan
valaisimia. Valaistuksen kayttbaika vuosittain bsaluskiinteistojen osalta vaihtelee
2 000-8 000 tunnin valilla, joten takaisinmaksugkoesittdminen on mahdotonta. (Motiva
2012a, 17.)

Valaistusjarjestelmia suunniteltaessa on niidengaeaatimukset laskettava huolellisesti,

jotta paastaan haluttuun lopputulokseen. SFS-ENd3 Standardin mukaan valaistuksen



energiavaatimukset ovat laskettavissa alla olevaviok esittamien laskumenetelmien

avulla.
| Valaistuksen energiavaatimukset I
i
Laskemalla Mittaamalla
/

Mittaus-
Tarkka Pikalaskenta- menetelma

laskentamenetelma menetelma Haluttu
ajanjakso

[ Y

Tarkemmat arvot Oletusarvot

Vuositasolla

Vuositasolla

Kuukausitasolla

Tuntitasolla

KUVIO 2. Valaistuksen energiavaatimuksen laskeS8&S-EN 15193)

4.2 Kiinteistdon lAmmitys- ja ilmanvaihtojarjestelmat

Kiinteistdjen lammitys tapahtuu yleensa lammityskgen ja -pattereiden avulla. Vesi,
joka lammitysjarjestelmissa virtaa, pidetddn likkkea kiertovesipumpuilla. Jotta lammitys
olisi tehokasta, on pumppujen, lammityspattereigetkennojen oltava oikein mitoitettuja
pujen virtausta voidaan saataa taajuusmuuttajieiiaayoka taas tuo sdéstoja sahkonkulu-
tuksen pienenemisena. Hyvaan pumppuun kannattaa pariostaa, silla pumpun elinkaa-

rikustannuksista 90 % kuluu s&hkdenergian ostddntiya 2012a, 18.)

lImanvaihtojarjestelmien kohdalla energiatehokkauttoidaan parantaa kiinnittdamalla
huomio tehokkaaseen lammon talteenottoon poistsidaaviyos tuloilman lampétilalla

voidaan vaikuttaa energiankulutukseen. Muutamageaspudotus tuo merkittavia saastoja
vuotuisella tasolla. Alla oleva kuvio kertoo enamgaaston potentiaalin tuloilman [&mpoti-

laa pudotettaessa.



Eraan ilmanvaihtokoneen kulutus eri
tuloilman lampétiloilla

60

40

MWh

20°C 18°C 16 °C

Tuloilman lampétila

KUVIO 3. Lampdtilan merkitys lammityskuluissa (mulken Motiva 2012a. 14.)

4.3 Kiinteistbautomaatio

Kiinteistbautomaatiojarjestelmén avulla voidaanstid@ sahko- ja lampoenergiaa. Kiinteis-
t6automaation piiriin liitetdan tyypillisesti lamtys-, iimanvaihto- ja valaistusjarjestelmat.
Lammitystd ja ilmanvaihtoa voidaan ohjata kelloogk ja muiden s&atd-/ohjearvojen
mukaan. Kiinteistbautomaatiojarjestelméaan on tyigasti kytketty myos ulkolampatila-

anturi, jolloin lammitysta voidaan saataa autonwadissti ulkolampdotilan perusteella. Va-
laistusjarjestelmé&a voidaan tyypillisesti ohjatanta@istdautomaatioon kytketylla hamara-

kytkimen avulla, johon lisdksi syotetaan kellongjalioin valaistus saa olla paalla.

Kiinteistbautomaatioon voidaan myos lisata mittadhko- ja lAmpoenergialle, jolloin
energiankulutusta on helppo seurata eri osastoliinteistbautomaation etuna on myds

etdkayttomahdollisuus, jolloin kiinteistéa voidaamata vaikka kotoa kasin.
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4.4 Paineilmajarjestelma

Paineilman tuottaminen kuluttaa paljon sahkéa,lja en huono hyétysuhde. Paineilma-
kayttoisten laitteiden maaran minimointi ja saafinéh huolto ovat merkittavassa roolissa
energiatehokkuutta parantaessa. Myos paineilmakesapreiden sijoituksella on suuri
merkitys, silla imuilman tulisi olla mahdollisimmaylmaa. Kompressoreiden paineenpu-
dotuksella ja muilla saadoéilla on saatavissa muataprosentin sdastét sdhkdssa vuosita-
solla. Taajuusmuuttajakayttdéinen kompressori tosiié teholla, kun kulloinkin on tarvet-
ta. (Motiva 2012b.)

Paineilmaverkoston saanndllisella tarkkailulla seadselville vuodot, jotka ovat merkitta-
vid kompressoreiden sahkonkulutuksen lisagjia. dataman millimetrin kokoinen reikéa
paineilmaverkostossa tuo yritykselle useiden tuteengurojen lisan sahkolaskuun. Jos
verkostossa on paljon pienidkin vuotoja, pienistéojsta syntyy suuri joki. Alla oleva ku-

violla voidaan havainnollistaa vuotoreidan kokoatselsa vuotuiseen lisdkustannukseen.

Vuotoreidn Vuotomaddrd Kustannukset
halkaisijamm 8 bar |/min euroa/vuosi

1. 75 290
15 » 150 S50
2 ® 260 1000
ER 600 2320
s @ 1100 4260

5 . 1700 & 580

KUVIO 4. Vuodon kustannukset vuositasolla (Sarliyn &b)
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4.5 Moottori- ja pumppukaytét

Moottori ja pumppukayttdjen energiatehokkuutta &astkllessa kannattaa huomio kiinnit-
téaa niiden oikeaan mitoitukseen. Moottori tai pumppitoitetaan juuri siihen tehoon, kuin
sitd oikeasti tarvitaan. Vanhan moottorin tai pummérkyessa uuteen energiatehokkaa-
seen malliin kannattaa panostaa, vaikka sen hatkitt olisi perusmallia kallimpi. Han-
kintahinta on nimittain pieni, jos tarkastellaanattorin tai pumpun elinkaarikustannuksia.
Alla olevassa piirakkakaaviossa on esitetty moottelinkaarikustannukset, josta voidaan

havaita, ettd suurin osa elinkaarikustannuksidég tonoottorin kuluttamasta energiasta.

Moottorin elinkaarikustannukset

3% 2%

M Energia
M Investointi

Huolto

96%

KUVIO 5. Moottorin elinkaarikustannukset (mukailléfeikkila ym. 2008, 62)
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5 TEOLLISUUDEN ENERGIAKATSELMUS

Tiivituote Oy:n Haapajarven tehtaan energiakatsslpééatettiin suorittaa Teollisuuden
energiakatselmus -mallilla, silla tehtaan energiaiotuiset ostokustannukset sijoittuvat
55 000 ja 1 400 000 € vélimaastoon. Tassa tapaskseditaan Motivan suositusten mu-
kaisesti teollisuuden energiakatselmus. Aloitusgaiasa pyydettiin eteenkin selvittdmaan
se, kuinka paljon saastod saataisiin aikaan kongaeeri jarjestelmien sammutuksella,
kun niitd ei tarvita esimerkiksi taukojen aikanaohteeseen on vuonna 2012 suoritettu
Skapat Energia Oy:n toimesta energiaselvitys, j&&séeltiin energiatehokkuutta 1ahinna
kiinteistotasolla.

5.1 Kohde

Tiivituote Oy:n ikkunatehdas sijaitsee Pohjois-Roimaalla, Haapajarvellda, Karpalonsuon
teollisuusalueella. Tehtaan bruttopinta-ala on B000mM?2 ja tilavuutta silla on 32 000ma3.
Halli on rakennettu vuonna 1981 ja sita on laajénngseasti. Lisaksi tontilla sijaitsee noin
300m2 kokoinen varastorakennus. Tiivituote Oy:nuikiitehdas suunnittelee ja valmistaa
ikkunoita uudis- ja saneerauskohteisiin. Tehdaslisy@a noin 140 henkil6d kahdessa vuo-

rossa.

Tiivituote Oy perustettiin vuonna 1977, perustajdfero Niskanen. Yritys toimi aluksi
Haapajarven Lasi Ky nimelld. Talléin se toimi lasiiikkeena kolmen vuoden ajan. Ikku-
noiden valmistus tuli vahitellen mukaan kuvioih80-luvun alussa yrityksen nimeksi tuli
Tiivituote Ky. Vuonna 2007 Inwido Finland Oy ostlko Tiivituotteen osakekannan itsel-
leen, jonka myota yrityksesta tuli osa ruotsalaigtaisepéanteollisuuden Inwido Ab -
konsernia. Konserniin kuuluvat myds ikkunanvalmaitdinlavan lkkuna Oy ja Eskopuu
Oy. (Somero 2007.)



13

5.2 Kunnallistekniset liittymat

Energian, veden ja lammon toimittavat tyypillisgsaikalliset sdhkdverkko-, vesi- ja kau-

kolampdoyhtiot.

5.2.1 Sahko

Tehdas liittyy tehtaan yhteyteen rakennetulla 20k¥V muuntamolla Elenia Oy:n sah-

koverkkoon. Muuntaja on Elenia Oy:n omistuksessa.

5.2.2 Lampd

Tehdasrakennus kuuluu Haapajarven Lampo Oy:n kaokmdverkostoon varastorakennus

mukaan lukien. Kaikki lampé jota tarvitaan, siirtigtad kautta sisdltéen maalaamon uunin,

ja lampiman kayttéveden.

5.2.3 Vesi- ja viemarijarjestelma

Tehdas on liittynyt Haapajarven Vesi Oy:n vesivigmariverkostoon. Sade- ja sulamisve-

det on johdettu tontin reunoilla kulkeviin ojiin.

5.3 Kayttd, huolto ja kunnossapito

(Salattu osittain toimeksiantajan pyynnosta)

Kaikki tehtaan tarvitsema sahko tulee yhden mitt&autta, joten kulutusseuranta eri osas-

toittain ei ole mahdollista. Kaukolammon mittaukse®n myods sama mittaustapa, joten

maalaamon uunien ja kayttoveden lammitykseen kalld&apoenergiaa ei ole mahdollista
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eritella rakennuksen lammitykseen kuluvasta enstgid/edenmittaus tapahtuu myds yh-
den mittarin periaatteella. Skapat Energia Oy ttiami tehdyn sopimuksen mukaisesti

kuukausitasolla kulutusraportit s&hkon, veden jakkdammon osalta.

Suosituksen mukaan isoimmat koneet, eli sormijdioset, tappikonelinjastot hoylineen,
puruimurijarjestelmat ja kompressorit olisivat omimittareiden takana. Nain olisi hel-
pompi seurata sdhkdnkulutusta laitetasolla. Kaukol@dn mittauksen osalta jako voisi olla
seuraava: kiinteistén lammitys, maalaamon kuivaogga lammin kayttovesi. Vedenkulu-

tus tehtaalla on pienehk6a, joten sita ei kanreMag eri osastoihin.

Mittalaitteista olisi hyva loytya pulssilahto, jokdisi helppo liittaa nykyiseen kiinteistbau-
tomaatiojarjestelmaan. Tietojen tallennus ja se@aratisi helppoa ja yksinkertaista tAméan

avulla. Alla on esimerkkeja mittareista, josta igytama pulssilahté-ominaisuus.

KUVIO 8. Kamstrup Multical 62 vedenkulutusmittak@mstrup 2014b.)
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6 ENERGIAN JA VEDENKULUTUS SEKA KUSTANNUKSET

Energia ja vesi on hankittava toimittajilta tiettyyintaan. Seuraavissa alaotsikoissa on

kasitelty niiden toimittajia ja hintoja, seka vuibaisia kustannuksia.

6.1 Energian ja veden hankinta

Sahkoenergia ostetaarOy:ltd hintaarxx,x €/ MWh. S&hkon siirto ostetaan Elenia Oy:lta.
Siirron hinta sahkoveroineen on talviarkipaivisi8,3 €/MWh ja muina aikoina 19,53
€/MWH. Loistehosta ei laskuteta erikseen, mikalipgsyy kohtuullisella tasolla, muuten
laskutetaan 4,36 €/kVar/kk. Liittyman 45,80 € kuugimaksun liséksi peritddn tehomak-
sua 2,45 €/KW/kk. Tehomaksun veloitusteho on 12kkuden ajanjaksolla kahden suu-
rimman kuukausitehon keskiarvo, minimissadan kuiterd0 kW. Edella mainitut hinnat

eivat sisélla arvonlisaveroa. (Elenia 2014 4.)

KaukolampoOenergia ostetaan Haapajarven Lamp6d OyAléonlisdveroton hinta mega-
wattitunnille on 27.75 €. Lisaksi maksetaan perussuajoka maaraytyy tilausvesivirran

mukaan. (Haapajarven Lamp6 Oy 2014.)

Vesi ostetaan Haapajarven Vesi Oy:lta, arvonlisdteer hinta kuutiolle vettd on 0,72 €.
Taman lisaksi maksetaan 1,72 € suuruinen jatevé&sumkulutettua kuutiota kohti. Kuu-

kausittainen perusmaksu maaraytyy mittarikoon gedlia. (Haapajarven Vesi Oy 2014.)

6.2 Kokonaiskulutukset ja -kustannukset sdhkon, vedeng lammon osalta

Seuraavissa kappaleissa kasitellaan vuosittaidiguksia sahkon, lammon ja veden osal-
ta. Sahkonkulutustiedot ovat peraisin Elenia Oyerkkopalvelusta. Veden ja lammaonku-
lutustiedot ovat peréisin Skapat Energian Oy:n @kt ja toimittamista kuukausirapor-

teista.
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6.2.1 Sahko

Vuotuinen sdhkdnkulutus tehtaalla on tippunut hutewasti koneiden uusimisen ja mo-
dernisoinnin avulla seka hallin led-valaistukseértymisen avulla. S&hkda tehtaalla on

kulunut viimeisen seitseméan vuoden aikana seurédavas

Vuotuinen sahkonkulutus 2007-2013

I

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Vuosi

Sdahkonkulutus (MWh)

KUVIO 9. Sahkonkulutus vuosina 2007-2013 (Elenidi@n2014)(Salattu osittain)

Kulutushistoriaa tarkistellessa kay ilmi, etta hupehon kellonaika asettuu paasaantoisesti
arkipaivalle kello 11. Huipputehopiikkia leikkaarfeabaadaan aikaan saastoja. Tehohuiput

jakaantuivat vuonna 2013 alla olevan kaavion peglist seuraavasti:

Kuukausikohtainen huipputeho 2013

= N 4

Nt

Huipputeho (KW)

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesd Heind Elo Syys Loka Marras Joulu

Kuukausi

KUVIO 10. Huipputehojakauma kuukausittain vuonnad2QElenia Online 2014)Salattu
osittain)
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6.2.2 Lampo
Vuosi 2013 oli melko leutotalvinen, joten lammonkius kyseisena vuotena putosi roi-

masti. Liséksi sdastéa lammityskuluissa on tuonuiteistbautomaation kayttéonotto
vuonna 2011. Lampda tehtaalla on kulunut viimelsgimen vuoden aikana seuraavasti:

Vuotuinen lammonkulutus
2011-2013
=
=
2
%]
=
5
S
<
c
:0
£
£ 2011 2012 2013
Vuosi

KUVIO 11. Lammonkulutus vuosina 2011-2013 (Skapatigia 2014)Salattu osittain)

6.2.3 Vesi

Vetta tehtaalla on kulunut vuosina 2011 ja 2013 alevan pylvasdiagrammin mukaan,
vuoden 2012 kulutustietoja ei ollut valitettavastatavilla.

Vuotuinen vedenkulutus
vuosina 2011 ja 2013

Vedenkulutus (m3)

2011 2013
Vuosi

KUVIO 12. Vedenkulutus vuosina 2011 ja 2013 (Skdpag¢rgia 2014§Salattu osittain)
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6.2.4 Kokonaiskustannukset ja -kulutukset vuonna 2013

Alla olevassa taulukossa on esitetty kokonaiskumstiset ja -kulutukset vuonna 2013.

Kokonaiskustannukset eivat sisalla arvonlisdveroa.

TAULUKKO 1. Kokonaiskustannukset séahkon, lammongden osalta vuonna 2013

Sdhkoéenergia | Sahkoenergia | Limpoenergia | Limpoenergia [ Vesi Vesi
(MWh) kust. (€) (MWh) kust. (€) (m3) | kust. (€)

Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heindkuu
Elokuu

SALATTU TOIMEKSIANTAJAN PYYNNOSTA

Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu

Joulukuu
Yht

6.3 Sahkoenergiajakaumat

Kiinteistosahkon, tehdaspalvelujarjestelmien, fastglaitteiden jakauma perustuu laskuun,
jossa eraan huoltopéaivan kulutus on vahennetty aalista paivasta, jolloin tehdas pyorii
taydella teholla kahdessa vuorossa. Kiinteistosahkgisaltyy tilojen tarvitsema sisa- ja
ulkovalaistus, Ivi-laitteisto (ilmanvaihtokoneet faertovesipumput) ja muut Kiinteistén
toimintaan vaikuttavat laitteistot. Teollisuuspdljarjestelmiin kuuluvat paineilmakomp-
ressorit ja puruimurijarjestelméat. Seuraavalla bavolevasta piirakkakaaviosta kay ilmi
naiden kolmen edella mainitun kulutuksen jakaumask& laitoksella ei ole tarkempia
mittalaitteita eri laitteiden ja kayttokohteiden kaan, on jakaumat laskettu péaasiassa

Elenia Oy:n lukemapalvelusta saatujen arvojen avull
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Vuorokautinen sahkonkadyttdjakauma

SALATTU TOIMEKSIANTAJAN PYYNNOSTA

KUVIO 13. Vuorokautinen séahkdenergiajakauma (Elédidine 2014)

6.3.1 Tydstokoneiden energiajakauma

Tyostokoneiden suurimmat sahkonkuluttajat ovat kannja puitteiden tapituslinjat, sekéa
sormijatkoskone. Muut koneet ovat melko margingalsihkdnkuluttajia, johtuen niiden
hetkellisista toimintaperiaatteista. Muiden koneidgsaltdéda muun muassa logiikkaohjattua
lineaariservotekniikkaa, jolla saadaan toiminta-ajanimoitua ja taten hyotysuhteeltaan
hyvaksi.

Vuorokautinen tyéstokoneiden
sahkonkulutuksen jakauma

SALATTU TOIMEKSIANTAJAN PYYNNOSTA

KUVIO 14. Vuorokautinen tyéstokoneiden sahkéengagiauma (Elenia Online 2014)
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6.3.2 Tehdaspalvelujarjestelmien energiajakauma

Tehdaspalvelujarjestelmissa puruimurijarjestelmésonrin sédhkoénkuluttaja alla olevan
kuvion mukaan. Puruimurijarjestelma koostuu useastaresta imurimoottorista ja siir-
toimurista. Kompressoreiden sahkonkulutus koostunietusta paineilmasta ja verkoston
paineen yllapitamisestd, joten vuotoja ja turhamebmalaitteistoa karsimalla voidaan
kompressoreiden kulutusta laskea.

Vuorokautinen tehdaspalvelujarjestelmien
sahkonkulutuksen jakauma

SALATTU TOIMEKSIANTAJAN PYYNNOSTA

KUVIO 15. Vuorokautinen tehdaspalvelujarjestelmggtihk6energiajakauma (Elenia Onli-
ne 2014)

Paineilman ja sen tuottamiseen tarvittu energiartksl selvitettiin kesalla 2014 tehdyssa
mittauksessa, joka tehtiin Atlas Copcon mittautdatolla. Mittauksista kavi ilmi etta

kompressorit kuluttivat vuorokaudessa keskimé&a3akWh vuorokaudessa sahkoa.

j= Parametess  Calculate  View  Option: 3 Window Help

"
||| chlmal wu cnjma m ¥

]
HArlas Copco

e
—

KUVIO 16. Paineilman kulutus eri vuorokauden aiko{itlas Copco 2014)
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6.3.3 Kiinteistdsahkon energiajakauma

Alla olevasta kiinteistosahkon jakaumasta nahda#ig, tehdasalueenvalaisuun sisévalais-
tus mukaan laskettuna kuluu kolmasosa kiinteiskidsth. Huomattavaa on myds se, etta
pihanvalaistukseen kuluu paljon energiaa, silléoksen ulkovalaisimet edustavat vanhaa
tekniikkaa. Siirtymalla nykyaikaisiin valaisimiinkovalaistuksen kulutuksen osuutta saa-
taisiin pudotettua merkittavasti. Sosiaalitilojealaistus kasittda ruokalan sek& wc- ja pu-

kuhuonetilojen valaistuksen.

LVI-jarjestelman ja muiden laitteiden kuluttamadnlgd& on vaikea laskea erikseen, joten

ne on ilmoitettu yhten& lukuna.

Vuorokautinen kiinteistosdahkon
sahkonkulutuksen jakauma

SALATTU TOIMEKSIANTAJAN PYYNNOSTA

KUVIO 17. Vuorokautinen kiinteistosahkon sdhkdemgakauma (Elenia Online 2014)
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7 TALOTEKNIIKAN PERUSKARTOITUS JA ENERGIANKULUTUS

Tassa luvussa esitelladn tehdasrakennuksen tailitkisisaltdo. Talotekniikkaan luetaan

kaukolammitys-, Ivi-, valaistus- ja rakennusautotitagirjestelmat.

7.1 Kaukolammitysjarjestelmat

Kaukolammitysjarjestelma koostuu kolmesta l[Ammdmwaiesta, joista yksi on [Ampiman
kayttoveden tuottamiseen. Vaihtimet on sijoitettmaan [Ammaonjakohuoneeseen. Vanhin

levylammonvaihdin vaihdettiin joulukuussa 2012 aute

7.2 LVI-jarjestelmat

Toimistotilojen lammitys on toteutettu vesipattelen avulla. Hallin lammitys tapahtuu
lammittamalla tuloilmaa. Liséksi hallissa on muugapuhaltimella varustettu kennolam-
mitin. llmanvaihtokoneet ovat melkein kaikki taagmuuttajakayton takana. Kaksi tuloil-
makonetta on varustettu siipikulman saadolla jeskapeusmoottorilla. Tuloilmakoneissa

on myos lammaon talteenottokenno.

Kiertovesipumput ovat myos taajuusmuuttajakaytoliédloilmakoneet ja lammityspiirien

saadot ovat rakennusautomaatiojarjestelman takana.

7.3 Sahkojarjestelmat

Tehdaskiinteistossa on 15 ryhmékeskusta, ja ykdiGgiiakeskus. Neljd keskusta syottaa
konttori- ja ruokalatilojen tarvitseman sahkon, Uojreskukset syottavat sahkoa tyostoko-
neille ja tehdaspalvelujarjestelmille. Sahkopaakkskn vieressd sijaitsee 20/0,4 kV

muuntamo, joka on Elenia Oy:n omistama.
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Loistehon kompensointilaitteistoja on rakennuksésdai kappaletta. Ensimmainen sijait-
see sdhkopéaakeskuksessa ja toinen ryhmakeskushughtsydessa. Tarkasteluhetkella
loistehon kompensointilaitteiston kapasiteettiratiava.

7.4 Valaistusjarjestelmat

Tehdastilojen valaistus on toteutettu modernisdemenhat loisteputkivalaisimien rungot
24 W led-putkille. Kyseisia putkia on hallissa ndinO00 kappaletta. Toimistotilojen ja
varastorakennuksen valaistus on toteutettu pa&asiznhoilla kuristimilla varustetuilla
loistevalaisimilla. Pihavalaistus sisaltaa vanhelaiikkaa eli monimetalli- ja elohopea-
hoyry-valaisimia. Pihavalaistusta on tarkoitus ragikgistaa, kunhan sopivia led-valaisimia

tulee saataville

7.5 Rakennusautomaatiojarjestelméa

Rakennuksen lammitysta, ilmanvaihtoa, ja pihavalata ohjataan YIT:n toteuttamalla
Computec-jarjestelmalla. Jarjestelma otettiin laytt vuonna 2011. Jarjestelman avulla on
pudotettu lampoenergiankulutusta merkittavastiKeppale 6.2.2. Alla olevassa kuvassa
on esitelty hallintaohjelman kayttoliittymaa. Siiediintyvat lammaonjakojarjestelman kes-

keiset saadot ja komponentit.

KUVIO 18. Computec rakennusautomaatiojarjestelmiyitkliittyma
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8 TEHDASPALVELUJARJESTELMIEN PERUSKARTOITUS JA ENERGI AN-
KULUTUS

Tehdaspalvelujarjestelmiin lasketaan tuotantoowittavien lammitys-, jadhdytys-, ilman-
vaihto-, paineilma-, ja purunpoistojarjestelmatuBavissa luvuissa on kasitelty naiden

jarjestelmien laitteita ja niiden kuluttamia tehoja

8.1 Vesikiertoiset prosessilammitysjarjestelmat

Maalaamon kuivausuunit toimivat puhaltimilla vaettiijen vesikiertoisten kennojen avul-
la. Uuneja pidetaan paalla tuotannon ollessa k&ganilJuni sammutetaan iltavuoron paat-
teeksi ja kaynnistetdan jalleen aamulla. Uunin Ianigea pidetaan noin +45 °C:ssa. Uunin
seindmaét on eristetty. Sinne johtavat kapeiksi meitot kulkuaukot, joista maalatut kappa-

leet paésevat kulkemaan uuniin ja pois uunistainagain kuljettamana.

8.2 Paineilmajarjestelmat

TyoOstolaitteiden tarvitsema paineilma tuotetaandedla kompressorilla. Lisdksi on yksi
varakompressori huoltokatkoja varten. Paakompréassweat Atlas Copcon valmistamat,
joista toinen on taajuusmuuttajakaytolla varustettarakompressori on Tamrockin val-
mistama malli. Padkompressorit on sdadetty nig &0t kW:n jatkuvakayttéinen kompres-
sori tuottaa peruspaineen jarjestelméaén ja 50 KAAuusmuuttajakayttéinen kompressori

tarvittavan lisdpaineen verkostoon. Paine verkasstad tarkasteluhetkella 7,1 baaria.

Paineilmaputkiston runkolinja on valmistettu rautdqesta, joista koneille ja kasityokaluil-
le on toteutettu linjat muovi- ja kumiletkuilla. iRailmaverkostossa on havaittavissa vuo-
toja, eteenkin letkussa ja liittimissa. Myds joidenkoneiden magneettiventtiilit ja sylinte-

rit vuotavat joissakin koneissa selvasti.
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8.3 Prosessi-ilmanvaihtojarjestelmaét

Maalaamon karyt poistetaan poistopuhaltimen avk#tolle. Karyjen mukana poistuu

merkittava maara lampoenergiaa, jota ei nykyisgysteemillda saada otettua talteen. Ska-
pat energia Oy:n tekemassa kiinteiston energiakatgesessa suositeltiin talteenottojarjes-
telman hankkimista, silla se toisi merkittavat sdgguosittain lammitysenergiassa. Rapor-

tin mukaan ulos karkaa noin 410 MWh lampo6energiaa.

8.4 Purunpoistojarjestelméa

Tehdasrakennuksessa on purunpoistojarjestelma, kokatuu neljdsta puruimurista ja
yhdesta siirtoimurista. Puruimureiden moottorit tokehoiltaan 30 kW, 22 kW, 2x 15 kW
ja 11,5 kW. Siirtoimuri on teholtaan 55 kW. Moo#sa ei ole erillistéa tehonsédatdd, vaan
ne toimivat jatkuvasti taydelld teholla. Moottorendkaynnistys tapahtuu pehmokaynnis-

timien avulla.

Purunpoistojarjestelméassa on lammon talteenotteisto, jolla purunimuilman mukana
kulkeutunut lampbenergia puhalletaan takaisin imalliiséksi hallissa on joidenkin konei-
den luona omat pienet puruimurinsa, silla putkdjap rakentaminen on haasteellista hallin

eri osiin.

Tarkasteluhetkell&a joissakin koneisiin johtavissautetkuissa oli havaittavissa rikkoontu-
misia ja tukkeumia. Rikkoutumat heikentavat jagéstin imutehoa nostaen sahkdnkulu-
tusta. Tukkeumat ja letkujen rikkoumat aiheuttdisitksi sotkua koneisiin ja niiden ympa-

ristoon.
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9 EHDOTETTUJEN TOIMENPITEIDEN ENERGIANSAASTO JA KANNA T-
TAVUUS

Seuraavissa alaluvuissa on eritelty eri saastotgpieet ja tarvittavien investointien takai-

sinmaksuajat. Investointien hinnat on ilmoitettualisdverottomana hintana.

9.1 Tehdaspalvelujarjestelméat

Tehdaspalvelujarjestelmasta 16ytyi tehostettavaagieajarjestelmasta, prosessin ilman-
vaihtojarjestelmasta eli maalaamon poistoilmaimarja puruimurijarjestelmasta. Saastoja

saadaan seka sahko- etta myos lampdenergiasta.

9.1.1 Paineilmajarjestelma

Paineilmajarjestelmassa havaittiin paljon vuotggen korjaustoimenpiteet kohdistuvat
juuri niihin. Paineilmaverkoston saanndllisillakastuksilla ja korjauksilla saadaan helpos-
ti aikaan suuret saastét. Myods paineilman tuotgysdéyvaan hukkalammaon talteenottoon

kehitetylla jarjestelmalla voidaan tehda mittavéstot vuositasolla.

9.1.1.1 Magneettiventtiilit koneisiin

Vanhoihin koneisiin, joiden kaytt6 on vahaista, hkattaisi asentaa paineilmaliittimeen
magneettiventtiilit. Naita venttiileitd ohjattaisikyseisen tydstokoneen ohjausjannitteella.
Venttiilin avulla voitaisiin koneelta katkaista pailma sen ollessa kayttamattomana.
Magneettiventtiilien hinta riippuu niiden koostdi, kuinka paljon ilmaa ne paastavat lapi.
Hintaluokka magneettiventtiililla on noin 200-300 s oletetaan ettd tydstokoneen pai-
neilmalaitteistossa on yhden millimetrin halkaiggan oleva reika, se kuluttaa sahkoener-
giaa luvun 4.4 taulukon mukaan 290 € vuodessa.stoirmin takaisinmaksuajaksi tulee

siis noin yksi vuosi.
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Magneettiventtiili—ratkaisua kannattaa suosia éteenanhoihin tyostokoneisiin, joiden
paineilmalaitteisiin ei saa en&& korvaavia varadgiaussa tapauksessa paineilmavuodot

kannattaa korjata vaihtamalla rikkoutuneet osag¢emit

9.1.1.2 Vuotojen tukkiminen

Paineilmajarjestelmassa on paljon vuotoja, jotkaviat tehtaalle kalliiksi. Kesélla 2014
tehtiin Atlas Copcon edustajan toimesta paineilik@yton analyysi, jossa selvitettiin pai-
neilman kulutus eri kellonaikoina. Analyysista ssi\ettéa verkostossa on vuotoja noin 35
I/s edesta, kaytanndssa tama tarkoittaa 11 kWhmtédnwetta kompressoreilta. Vuodessa
tama tarkoittaa yli 40 000 kWh turhaa kulutustakdfii kaikki vuodot saataisiin tukittua,
saastoa kertyisi noin 3 600 €. (Atlas Copco 2014)

9.1.1.3 Kompressoreiden hukkalammon talteenottojarjestelma

Kompressorit tuottavat huomattavasti hukkalampdg siiden hyodtysuhde tuotettuun
paineilmaan on huonohko. Atlas Copco on kehittdagestelman jolla tama hyotylampo
voidaan ottaa talteen kompressoreiden moottorijysloottoriéljyn lampdotila on komp-
ressorin kaydessa 80-90 celsiusastetta Talteemol@tumon voi kayttdd esimerkiksi |am-
mitys- ja kayttéveden lammitykseen. Talla hetk&démpressoreiden lampo johdetaan tal-
visin halliin jddhdytysilman mukana. Kesdisin tal@épo johdetaan pihalle. Tama lampo
voitaisiin hyddyntad tehtaan maalaamon uuneissiaa j@arvitsevat lampdenergiaa vuoden

ympatri. (Atlas Copco 2014)

Atlas Copcon edustajan laatimassa laskelmassa 4ud@in vuotuisella kayttoajalla saa-
taisiin 4 179 € saastot, ostetun energian hinnkessd 4 snt/kWh. Laitteiston hinta asen-
nettuna nykyiseen jarjestelmaan olisi noin 4 00fbEka lisaksi tulisivat mahdolliset put-
kilinjojen rakentamiskulut. Laitteisto maksaisissitsensa reilussa vuodessa takaisin. (At-
las Copco 2014)
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9.1.1.4 Kompressorin uusiminen

Koska nykyisen 50 kW kompressorin tunnin alkavéda ¢hynna, uuden kompressorin in-
vestointi alkaa myds olla ajankohtainen. Uudell&yaykaisella tekniikalla varustetulla 55
kW kompressorilla saataisiin aikaan 31 330 kWhtn3 433 € saastot vuositasolla. Takai-
sinmaksuaika investoinnille on kuitenkin suhteeligitka, eli noin 9 vuotta. (Atlas Copco
2014)

9.1.2 Prosessi-ilmanvaihtojarjestelmat

Maalaamon poistoilmasta menee merkittavd maara damgrgiaa hukkaan vuosittain.
Koska poistettava ilma on likaista johtuen maahmgtéd, on laitteiston valinta tehtava huo-

lella.

Skapat Energia Oy:n vuonna 2012 tekemassa endrgiigssessa kay ilmi, ettd 420 MWh
lampobenergiaa poistuu imureiden kautta ulkoilm&agista olisi heiddn mukaansa otetta-
vissa talteen 230-280 MWh. Laitteistona toimisijal@mmonsiirrin ja lampdpumppu, jolla
pumpattaisiin talteenotettu lampdéenergia varaagritl takaisin patteriverkostoon. Takai-

sinmaksuaika tulisi olemaan neljasta viiteen vuotta

Vuotuiset saastot tulisivat olemaan noin 6 300-0 80roa. Edella mainitusta summasta on
vahennettava lampépumpun kuluttama sahkoéenergmkugkset ja jarjestelman huolto-

kustannukset.

9.1.3 Puruimurijarjestelma

Puruimurijarjestelmaa tutkiessa huomattiin, ettfegielmaé pidetdaén paalla myos tauoilla,
jolloin purunimulle ei ole tarvetta. Siispa puruintkkannattaisi sammuttaa taukojen ajaksi.
Puruimurijarjestelman moottoreiden yhteisteho omnb40 kW. Paivittaisten taukojen

yhteenlaskettu aika on 65 minuuttia, kuluu sahka&gssa 152 kWh turhaan. Vuodessa
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kulutus on yhteensa 38 000 kWh, energialaskuna 8d4@a. Lisaksi talvisaikaan saastyy
myo6s lampoenergiaa, joka imuilman mukana kulkeltatolla sijaitsevaan suodatusyksi-

kon lapi.

Puruimureiden sammutus taukojen ajaksi on totewista helposti digitaalisten kellokyt-

kimien avulla, jotka toimivat sekunnilleen oikeasgassa. Toki jarjestelmdan kannattaa
littd& kytkin, jolla puruimurit saa tarvittaessaanuaalisesti kayntiin. Puruimureiden sam-
mutuksessa on otettava huomioon se, etta taukofagpettaessa sammutus ei tule kysy-

mykseen.

9.2 Tyostokoneet

TyOstokoneita tarkastellessa kavi ilmi, etta ersagvoitaisiin sdastaa poistamalla turhat
joutokaynnit, eteenkin suurien tyostolaite kokonalssien osalta. Koneet jatetddn paalle
esimerkiksi taukojen ajaksi. Jos paivittaiset talastketaan yhteen, tulee niille mittaa
aiemmin mainitut 65 minuuttia. Jos tapituslinjojemluttama teho on yhteensa noin 120
kW, kuluu paivassa sahkoa turhaan 130 kWh, vuodassa merkitsee 32 500 kWh kulu-

tusta, joka taas maksaa nykyisella sahkdnhinnabia2€.

9.3 Valaistusjarjestelmat

Valaistusjarjestelmissa loytyi tehostettavaa sdka-wetta sisatiloissa. Tehdastilojen sisa-

valaistus on saatu jo kuntoon, mutta konttoritgatilkovalaistus kannattaisi modernisoida

nykyaikaiseksi led-valaisimia hyddyntaen.

9.3.1 Ulkovalaistus

Ulkovalaisimia 16ytyi piha-alueilta yhteensa 62 kagetta. Naista 400 W monimetalliva-

laisimia oli 36 kappaletta, 250 W monimetallivaimg 10 kappaletta ja 125 W monime-

tallivalaisimia 16 kappaletta. Kun nama kaikki vsiaet ovat kaytdssd, on naiden koko-
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naisteho 19,15 kW. Kuvitellaan tilanne, ettd néraikl valaisimet vaihdettaisiin 80 W
led-malleihin, talléin kokonaisteho putoaisi 5,28/kJos ulkovalot ovat paalla vuodessa 3
900 tuntia, nykyinen valaistus kuluttaa 74 685 kWiodessa. Led-mallit kuluttaisivat
20 592 kWh. Saastba vuodessa syntyisi siis 54 QUB. KEuroissa tdma merkitsisi 4 327

euron saastoa.

Lisdksi saastba syntyisi myos siind, etta led-galaet ovat kaytanndssa huoltovapaita
verrattuna nykyisiin vaihdettavilla lampuilla ol@vivalaisimiin. N&ihin valaisimiin joudu-
taan vaajaamatta tilamaan kurottaja tai muu nqguita lamput saadaan vaihdettua kor-

keissa paikoissa.

Ulkovalaisimien vaihtokustannuksiksi eraan valmatavalaisimilla tulisi hintaa 270 €
(80 W) ja 245 € (60 W) kappaleelta. Mikali 400 W20 W monimetallivalaisimet korvat-
taisiin 80 W led-valaisimilla, kustannus olisi 1204€. 125 W elohopeahdyryvalaisimet
voitaisiin korvata 60 W led-valaisimilla, jolloinustannus niille olisi 3 840 €. Yhteensa
valaisinten vaihtoon kuluisi 16 260 €. Edella mtinin summaan on liséttava viela mah-

dolliset vaihtotyon kustannukset.

Takaisinmaksuaika ulkovalaisinten vaihdolle on néinuotta. Lyhyen takaisinmaksuajan
vuoksi valaisinten uusimista kannattaa harkita. Mgen valaisinten huoltokustannukset
kannattaa ottaa myds huomioon investointipaat@idessa, silla ne lyhentavat takaisin-

maksuaikaa entisestaan.

9.3.2 Ulkovalaistuksen ohjauksen parantaminen

Ulkovalojen turhaa paalla pitdmista kannattaisi my@lttdd. Kannattaisi miettid, onko
ulkovaloja syytéa pitda paalla oéisin, jolloin ket&éinole paikalla. Halliin voisi asentaa kyt-

kimen, jolla valot saataisiin yolla péaalle tarpeelen esimerkiksi 6isen lastauksen ajaksi.

Nykyisilla valaisimilla tunnissa kuluu sahkoa 19,k®/h, joka tekee euroina 1,72 €/h.
Oletetaan, ettd pihavalot palavat 6isin turhaarekkaan ollessa paikalla viisi tuntia vuo-
rokaudessa, sahkoa kuluu 34 948 kWh vuodessa dasktyy talldin 2 795 €.
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9.3.3 Sisavalaistus

Tehdashallin valaistusta voisi tehostaa vaihtamaylayisten led-loisteputkilla varustettu-
jen loisteputkivalaisimien korvaamisella nykyaikbaskiinteilla ledeilla varustetuilla va-
laisimilla. Saastod energialaskussa ei valttansjtay paljoa, mutta valaistus hallissa pa-
ranisi huomattavasti. Myds toimistotilojen valalsten nykyaikaistaminen led-tekniikkaan
toisi sdastoja energiankulutuksessa. Nykyisetdpistkivalaisimet ovat helposti korvatta-

vissa led-valaisimilla.

9.4 Yhteenveto sadastbtoimenpiteista

Selvityksessa l0oytyi kaiken kaikkiaan kymmenenagsiia energiaa saastavaa toimenpidet-
td. Osa naista toimenpiteista olisi toteutettavissiposti, kuten esimerkiksi valaistuksen
nykyaikaistaminen ja paineilmajarjestelmén vuotojekkiminen. Loput sé&astotoimenpi-
teet vaativat suuret investoinnit. Tyostokoneidampiirujarjestelmén sammuttaminen tau-
kojen ajaksi toisi suuret sdastdt, mutta mikaliotaovat porrastettuja, on niiden sammut-
taminen mahdotonta. Alla oleva taulukko sisdlthtegnvedon kasitellyista sdastétoimen-

piteistd kustannuksineen, saastdineen ja takaigisuagkoineen.

TAULUKKO 2. Yhteenveto saastétoimenpiteista

Yhteenveto sadstotoimenpiteistd
Sadstot S&sdstot S&sdstot Investointi-
Toimenpide sdhkoenergia |lampdenergia | vuodessa | kustannukset | Takaisinmaksuaika
(MWh) (MwWh) (€) (€)
Paineilmajarjestelman vuodot 40 - 3600 0 Vilitén
Magneettiventtiilit (per kone) 3,2 - 290 300 Vuosi
Tybstékoneiden sammutus 32,5 - 2 600 0 Valiton
Puruimurijérjestelmén sammutus 38 - 3040 0 Valitdn
Ulkovalaistuksen modernisointi 54,1 - 4327 16 260 Nelja vuotta
Ulkovalaistuksen ohjauksen parantaminen 35 - 2795 0 Vilitén
Maalaamon lammaontalteenotto - 230 6300 31500 Viisi vuotta
Kompressoreiden talteenotto - 106 4179 4000 Vuosi
Kompressorin uusiminen 31,3 - 3133 27 900 Yhdeksén vuotta
Yhteensd 2341 336 30 264 79 960
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10 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kartoittaatdan energian kaytté eri osa-alueilla.
Katselmuksen tarkoituksena oli luoda tehtaalle eslgohja energiankayton tehostamista
varten. Mielestani tama selvitystyd onnistui hywsilla esille tuodut kymmenen saastotoi-
menpidetta toisivat Tiivituote Oy:lle noin 30 000v/Eosittaiset sdastot. Kulutukset laskisi-
vat siis sédhkdenergian osalta 12 % ja lampoenemgatia 23 %. Tydssd omat haasteensa
aiheuttivat energian mittauksen puute eri sektiareaytossani olivat vain Elenian kulu-

tuspalvelusta I6ytyvat raportit ja laitteiden dokemtit, joten tyo sisélsi paljon laskemista.

Osa saastotoimenpiteistd vaatii kuitenkin vielkearpaa suunnittelua, silla esimerkiksi
maalaamon poistoilman lAmmon talteenottoon sovalti@kniikka on valittava huolella,

silla likainen poistoilma aiheuttaa omat haastedsgiziston huoltovapauden suhteen.

Energian hinnan noustessa tulevaisuudessa, oniakesigelmuksilla suuri rooli saastdjen
kartoituksessa. Mikali katselmusta ei ole tehtynatiei mahdotonta tietdd, mihin ja miten
paljon energiaa kuluu. TAmé&n seurauksena poteisthatnergiansaastokohteet jaavat
useissa yrityksissa pimentoon. Tiivituote Oy:n kalfaltata pimentoa ei ole, silla tarvittava

katselmus on nyt tehty.
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