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SANASTOA

Alla on muutamia tarkeimpid sanoja, joiden ymmartaminen etukdteen helpottaa opin-

naytetyon lukemista.

SSAB Europe Oy
Automaatio
Lampdenergia

Monimetallilamppu

Kaukolampokattila

Siemens Desigo Insight

Profibus
BACnet

Trend viewer

Alarm viewer

Alarm router

Terminal server

I/O0 — moduuli

Logiikkamoduuli

Prosessoriyksikko

LVIS — huone

Unigyr — prosessori

Teraspalvelukeskus, joka raataloi terastuotteita
asiakkaan tarpeiden mukaisesti.

Tarkoittanee itsendisesti toimivaa jarjestelmaa
tai konetta.

On energian olomuoto, jossa siihen on varastoi-
tunut [ampoa.

Lampussa tapahtuu purkaus, tdma perustuu
lampun sisdlld olevaan purkausputkessa tapah-
tuneeseen eri metallien seokseen.

Alueellinen [ammodntuotanto vaihtoehto, jossa
kattilamaisessa astiassa lammitetdan esimer-
kiksi vettd, joka jaetaan sita tarvitseville eri puo-
lilla kattilaa.

Visuaalinen tietokoneohjelma, jolla voidaan oh-
jata rakennusautomaatiota
Kenttavaylatekniikka, jolla pyritaan yhdista-
maan kenttalaitteita rakennusautomaatioon.
Avoin tietoliikenneprotokolla, joka on suunni-
teltu eritoten rakennusautomaatiolle.

Siemens Desigo Insight — ohjelman sisalla toi-
miva trendiseuranta, jolla voi helposti seurata
trendidataa.

Siemens Desigo Insight — ohjelman sisalla toi-
miva halytyslista, jolla voi helposti seurata jar-
jestelmassa olevia halytyksia.

Siemens Desigo Insight — ohjelman sisalla toi-
miva halytystenvalitys ohjelma, jolla saadaan
aikaan halytys huoltohenkilostolle

Terminaali, joka mahdollistaa kohteeseen (tie-
tokoneeseen) etdayhteyden muodostamisen
toisella tietokoneella.

Kortti, jossa on monta tulo- ja lahtdpaikkaa, jo-
hon tulee/ldhtee toimilaitteille erilaisia tietoja
ja arvoja (1/0 — piste).

Mahdollistavat automaation kohteeseen, sisal-
tavat yleensa tietokonepohjaisen logiikkaohjel-
man

Suoritin, joka suorittaa logiikkaohjelmassa (tie-
tokoneohjelman) sisadltamia ohjelmointikielisia
kaskyja, tietyssa jarjestyksessa.

Huone, jossa on rakennuksen Ldmp0, - vesi, -
ilma, - sahkolaitteet kootusti.

Siemensin rakennusautomaation vanhemman
ikdaluokan suoritin, joka on vaistymassa uudem-
man sukupolven prosessorin tielta.



PX — prosessori

PX —ohjelma

Valvonta-alakeskus

Paavalvomo

Tuotantolaitos
Hukkaldampo

Kayttdaste
Koneikko

Levylammaonsiirrin

Glykolipatteri

Jateilma

Mitoittava ulkoilman lampétila

llman tiheys

Ilman ominaislampokapasiteetti
Kelvin

Lammitystarveluku
llImanvuotoluku
Saatolaitekeskus

CFC

Taajuusmuuttaja

Siemensin rakennusautomaation uuden suku-
polven suoritin, jolla toteutetaan haluttu raken-
nusautomaation ohjelma.
Rakennusautomaation konekielinen ohjelma,
jossa on kaskyja toimilaitteille.

Siemens Desigo PX suorittimen keskus, jonka
ympdrille on rakennettu toimilaitteita, tassakin
tyossa kaytetty lyhennelmana VAK-38.
Valvomo, jossa on rakennusautomaation paa-
tietokone, johon on ladattu rakennusautomaa-
tion ohjelma. Johon voidaan ottaa etayhteys
muilla tietokoneilla.

Laitos, jossa tuotetaan terasta.

IlImaa, johon on varastoitunut lampdenergiaa.
Joka vuotaa hallitsemattomasti ulos.
Rakennusta kuluttavat tekijat kuten ihmisten
oloaika kohteessa.

Koje, joka kasittad useampia toimikoneita sa-
malla alueella.

Siirtdaa rakennukseen tuotavaan raittiiseen il-
maan lampoa rakennuksesta poistettavasta il-
masta levyn avulla (johtumalla).

Patteri tai putkisto, jossa kiertaa glykolipitoinen
neste, joka toimii samoin kuin levylammaonsiir-
rin.

Rakennuksesta poistettavaa ilmaa, jota ei ha-
luta kayttaa enda uudelleen.

Rakennuksen ilmanvaihto- ja lammitysjarjestel-
mien mitoituksessa kaytettava vuotuinen ul-
koilman lampdtila.

Madre, joka ilmoittaa massan suhteessa tila-
vuuteen. Tietyn paineen tai lampatilan siihen
kohdistuessa.

Kuvaa kuinka paljon ilmalla on kykya varastoida
lampoenergiaa omaa massaa kohden.
Sl-jarjestelman mukainen lampétilan perusyk-
sikko.

Sisd- ja ulkolampotilojen erotuksien tulon
summa, tietylta ajanjaksolta.

Luvulla kuvataan rakennuksen rakennusvaipan
keskimaaraista vuotoilmamaaraa.

Keskus, joka saatelee alueella vaikuttavia toimi-
laitteita.

Ohjelmakieli, eli sekvenssikaavio, joka muistut-
taa toimilohkokaaviota.

Kun halutaan luoda kaksi erilaista sahkoverk-
koa, tdman avulla voidaan muuttaa syotettavan
jannitteen taajuus ja amplitudi.



1

JOHDANTO

Opinndytetyon tavoitteena on toteuttaa ja suunnitella Hameenlinnassa
toimivalle SSAB Europe Oy terdsyhtiolle ilmanvaihdon modernisointi.
Tydssa kaytettiin olemassa olevia ilmanvaihtokanavia. Tarkoituksena on
modernisoida ilmanvaihto tayttamaan nykypaivan maaritelmia ja standar-
deja ilmanvaihdon suhteen. Kohteessa on talla hetkella kaytossa taysin
vanhan saatolaitekeskuksen perdssa, jokseenkin toimiva ilmanvaihtojar-
jestelma, missa ei ole automaatiota.

Lammontalteenotto uusitaan automaation osalta kokonaisuudessaan,
edellisen hajottua hiljattain. Taman avulla ilmanvaihdosta saadaan ener-
giatehokas paketti, liitettyna hyvin pitkalle vietyyn kiinteistdautomaa-
tiojarjestelmaan.

Tyon tilaaja hakee ratkaisua energiasdadstamiseen, tuotantolaitoksen ky-
seisessa tilassa, seka tuotantolaitoksessa muutenkin vallitsevassa energi-
ansdastokampanjoista. Himeenlinnan toimipiste on talla hetkelld panos-
tanut valtavasti energiansaastamiseen ja sen uudelleen kdyttoon kaikissa
olosuhteissa. Laite kantaa uusitaan ja kehitetdan jatkuvasti. Tassa tyossa
asennetaan kaikki sahkoistyksen piiriin luettavat saatimet ja laitteet. Tyo-
hon osallistuvat yritykset ovat SSAB Europe Oy, Siemens Building Techno-
logies Oy, Caverion Suomi Oy (Caverion Oyj) ja ALTEN Finland Hdmeenlinna
(ALTE Oy)



2 ENERGIATEHOKKUUS

2.1

Yleista

SSAB Europe Oy on ryhtynyt viime vuosina kiinnittdamaan huomioita ener-
giankulutukseensa, sen ollessa paikkakunnallansa yksi suurimmista energi-
ankuluttajista. Samalla se tyollistaa suurta osaa Hameenlinnan vaestosta,
joka edesauttaa lahiston energiankulutuksessa omalla esimerkillaan. Teh-
taassa on ollut monenlaista konsultointiapua energioiden hallinnassa, joi-
denka pohjalta on jo ryhdytty erilaisiin toimenpiteisiin. Viimeisempana to-
teutuksena on energiajohtotyéryhman perustaminen toimipisteeseen,
jonka tyonkuvaan kuuluu tuotantolaitoksen energiatehokkuuden paranta-
minen paivittdin.

Kokonaisvaltaisena prosessina metallin jatkojalostus on hyvin energiaa ku-
luttavaa tyota, jotenka valtavien terasvalssien ja niita pyorittavien sahko-
moottoreiden pyorittaminen vie ainakin valtavasti sahkoa ja niiden aiheut-
taman pyorimisliikkeen vuoksi prosessista vapautuu sivutuotteena valta-
vasti lampoOenergiaa. Osa tasta sivutuotteesta osataan jo nyt kdyttaa hyvin
hyodyksi muualla tehtaassa. Mutta valitettavasti valtaosa siitd jaa vielakin
huomioimatta, ja loppuvaiheessa tama lampdenergia siirtyy ilmanvaihdon
mukana suoraan tuotantohallin katolta pihalle, ulkoilmaan

Energiankuluttajana SSAB Europen Hameenlinnan toimipiste on valtava
kokonaisuus, tuotantolaitoksen tontilla on oma sahkdlaitos, kaukolampo-
kattila seka kaasulaitos.

Paivittdin tuotantolaitoksessa pumpataan Vanajan vesistosta jadhdytys-
vettd niin erindkdisiin tuotannon prosesseihin, sekd oman tuotantohallin
lammityksessa kaytettavaan kaukolampoverkostoon hallin lammitykseen
talvi aikaan. Hallissa kiertaa siis lammitetty vesi kiertoilmakojeisiin, seka
tuloilmakoneiden lammityspattereille. Lammitysputkistoa on monta kilo-
metrid tuotantolaitoksen putkitunneleissa (kuva 1).



Kuva 1. Lammodnjakoverkosto tuotantolaitoksen sisalla (SSAB Europe Oy,
2018)

2.2 Nykypaiva

Tuotantohallissa on suuria sahkémoottorikayttoja. Hallia on laajennettu
vuosien varrella useita kertoja, jonka vuoksi hallissa on monenlaista raken-
netta. Jotkin ulkoseinat ovat vanhoja, osa on todella uusia. Vanhojen sei-
nien lammon eristys on todella huono, joten energiaa kuluu valtavasti jo
pelkastaan tuotantolaitoksen lammitykseen. Alueella lammitys hoidetaan
kaupungin kaukolampoverkoston avulla, kun sita tarvitaan. Padasaantoi-
sesti [@mmitys hoidetaan kuitenkin omalla [ampodkattilalla, jota [ammite-
tdan maakaasulla. Ja siitda lampdenergia johdetaan laitoksen [ammitysver-
kostoon.

Sahkoalan kehittyessa SSAB Europe pyrkii pysymaan tassakin mukana, tut-
kimalla ja kehittamalla jatkuvasti parempia ja tehokkaampia tapoja tuottaa
valmista tuotetta, seka kayttaa sahkoa ylellisiin tarpeisiin viisaasti tuotan-
tolaitoksessa. Tontilla toimivan putkitehtaan valaistukseen on viime ai-
koina sijoitettu aikaa ja rahaa, kun alueella lahes kaikki valot on vaihdettu
vanhoista monimetallilampuista tehokkaisiin LED-valaisimiin. Tama tuo
vuositasolla jo valtavat energiasdastot, kun lamppujen tehot puolittuivat,
kuitenkin niin, ettei tehtaan valaistustehot eivat laskeneet.




2.3 Miten energiankulutus on muuttunut

Energiakulutukseen on viime vuosien aikana kiinnitetty enemman huo-
miota, osittain johtuen uuden yhtion asettamista tavoitteista, mutta myds
osittain siksi, ettd ihmisten ajattelutapa energiaa kohtaan, on muuttunut
vuosien varrella. Tdma taasen on johtunut osittain julkisuudessa paljon pu-
hutusta omavaraisuudesta ja energiatehokkuudesta. Vaikka metallin vals-
saaminen vie silti yhta paljon energiaa, niin on siihen silti pyritty panosta-
maan saastdjen valossa, kehittamalla entistakin parempia toimintatapoja.

Tuotantolaitoksen suuren pinta-alan vuoksi rakennuksessa itsessaan kuluu
suuria maaria energiaa sen lammitykseen, jaahdytykseen ja valaistukseen.
Ei siis ihme, ettd rakennukset ja niiden lammittaminen on ylipdataan suu-
rimpia energiankuluttajia ja saastuttajia, verrattuna autoiluun (Motiva,
2018).

Tuotantolaitoksen sahkékomponentteja ja muita teknisia laitteita on py-
ritty paivittamaan mahdollisuuksien mukaan uusiin, jotka ovat paasaantoi-
sesti energiatehokkaampia, kuin vanhat ja kooltaankin huomattavasti pie-
nempia.

3 KIINTEISTOVALVONTA TUOTANTOLAITOKSESSA

3.1 VYleista

Tuotantolaitos on lahtenyt kdyntiin 1970 luvulla ja sitd on laajennettu vuo-
sien varrella eriilman suuntiin. Laitoksessa on monenlaisia tiloja ja laitteita,
joidenka valmistusvuosi vaihtelee aivan tehtaan alkuajoilta nykypdivaan
saakka. Tehtaassa toimii oma kaukolampdkattila, seka sahkolaitos. Tontilta
Ioytyy myos kaasulaitos, jotka ovat tuotantolaitoksen suuren koon vuoksi
tontille hankittu. Tama kertoo myos siitd, kuinka suuri laitos on kyseessa
energiankulutuksen kannalta. Tehdasta on pyritty vuosien varrella moder-
nisoimaan sadstavammaksi laitokseksi.

Tehtaan kunnossapitoon on satsattu kouluttamalla asentajia ja toimihen-
kiloita uusien tekniikoiden kaytt66n ja huoltoon. Tuotantolaitoksessa on
jatkuvasti kaksi vuorosdahkdasentajaa ja yksi mekaanisen kunnossapidon
laitosmies. Tata kokoonpanoa tdaydennetdan paivavuorossa tydskentele-
villa sdhko- ja mekaanisen kunnossapidon osaajilla. Tuotantolaitos on ja-
ettu erilaisiin organisaatioalueisiin ja naille niista vastaavat henkilot, jotka
toimivat parhaaksi katsomalla tavalla, niin ennakkohuollossa, kuin myo6s
korjaustoimissa.

Kiinteistovalvonta on pyritty hajauttamaan niin mekaaniseen kuin sahkaoi-
seen kunnossapitoon, ja tdtd on tdydennetty LVI - asentajilla.



Kiinteistévalvonnan tarkeimpdna tyokaluna toimii Siemensin Desigo In-
sight — ohjelmisto, tdhan on koottu kaikki halytykset (kuva 2) ympari tuo-
tantolaitosta.
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Kuva 2. Siemens Desigo Insight vikalistaan kokoontuu jarjestelmassa ole-
vat viat.

Silla pyritdan yllapitdamaan kiinteistoa kaikissa olosuhteissa. Kiinteistoval-
vonta on osa rakennusautomaatiota, automaatiolla pyritddn ohjaamaan
rakennuksessa sijaitsevia teknisia laitteita, joilla on vaikutusta ilmanvaih-
toon, valaistukseen ja energiankulutukseen ylipaataan. Talla vaikutetaan
rakennuksessa vallitsevaan ilmanlaatuun, ja pyritaan optimoimaan energi-
ankulutus paremmaksi, samalla laitteiden elinika kasvaa, kun laitteet eivat
pyori turhaan (Automaatioseura, 2018).

3.2 Siemens Desigo PX

Tuotantolaitoksessa toimii rakennusautomaatiojarjestelmana Siemensin
tuottama Desigo Insight — ohjelmisto, jonka avulla kiinteistévalvontaa py-
ritdan toteuttamaan. Aluksi tuotantolaitoksessa toimi vain yksi valvonta-
alakeskus, jossa pyori Siemensin Unigyr —ohjelmisto mutta tuotantolaitok-
sen laajentuessa, myods kiinteistovalvonnan Unigyr — ohjelmisto koettiin
riittdmattomaksi. Ja siitd ollaan siirrytty hiljalleen vuosien varrella Desigo

PX — jarjestelmaan vakauden ja tehokkuuden takaamiseksi.



Siemens Unigyr valvonta-alakeskuksia on tuotantolaitoksessa vield 15 kap-
paletta, joita pyritdan paivittamaan uudistettuun Desigo PX kayttoympa-
ristoon hiljalleen tuotannon sen salliessa. Tama vanha Unigyr protokolla
kayttaa viestintdaan Profibus — vaylatekniikkaa ja tarvitsee hallintaan yhden
kiintedan fyysisen valvonta pisteen vadyldan pddssa. Havainnollistava kuva
(kuva 3, kuva 4) kuinka valvonta-alayksikot ja valvomot ovat sulautettu
vaylassa yhdeksi toimivaksi kiinteistovalvontajarjestelmaksi aikojen saa-
tossa tuotantolaitoksessa.
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Kuva 3. Kiinteistovalvontajarjestelman vayldkaaviokuva (Unigyr jarjes-
telma) tuotantolaitoksessa (SSAB Europe Oy, 2018)
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Kuva 4. Kiinteistovalvontajarjestelman vaylakaaviokuva (Desigo jarjes-
telma) tuotantolaitoksessa (SSAB Europe Oy, 2018)



Siemensin Desigo PX rakennusautomaatiolaitteistolla padstaan nykypai-
vana hyvaan energiatehokkuuteen ja laitteistot ovat helppokayttoisia,
seka kustannustehokkaita. Uusi Siemensin Desigo rakennusautomaatiojar-
jestelma koostuu kolmesta osa-alueesta: Desigo Insight valvonnasta, De-
sigo PX valvonta-alakeskuksista, seka Desigo RX — huonekohtaisista saati-
mistd, ja ne pohjautuvat BACnet — vaylatekniikkaan (Siemens, 2018).

3.2.1 Siemens Desigo Insight — valvonta

Valvontatyokalulla voidaan tuottaa kayttdjalle visuaalista kuvaa kiinteisto-
valvonnassa erilaisten toimintojen avulla. Desigo Insight — ohjelmistolla
voidaan ohjata toimilaitteita kentalld, seka ajastaa niita toimimaan ener-
giatehokkaasti haluttuna ajankohtana aikaohjelmalla. Tama vaatii vain et-
hernet — vaylan paassa toimivan PC -tietokoneen (kuva 5), jolla otetaan
yhteytta BACnet — vaylassa toimiviin valvonta-alakeskuksiin.

Kuva 5. Kuvassa vanha Unigyr Insight (vas.) tietokone ja uusi Desigo In-
sight tietokone, seka kentalla mukana kaytettava kannettava tie-
tokone

Desigo Insight — ohjelmalla voidaan seurata toimilaitteiden kayria Trend
viewerill3, tai seurata valvonta-alakeskuksissa olevia halytyksia Alarm vie-
werillda. Naita halytyksid voidaan edelleen ohjata kayttdjille, joko sdhkopos-
tilla tai tekstiviestilla Alarm Routerin avulla. Ohjelmaan voidaan asettaa
kullekin halytystyypille kiireellisyysluokka, jonka mukaan Alarm Router ha-
lyttda huoltohenkilostod paikalle, joko kellon ympari tai toimistoaikoina.
Tasta kaikesta saa myos kuukausittain raportinkin, jossa nakyy mita kaik-
kea kiinteistovalvontajarjestelmélle on tehty, ja mita tulisi tehda tulevai-
suudessa.

Desigo Insight -ohjelmistoa on mahdollista kdyttaa joko tyopoyta versiona,
tai sitd voidaan kadyttaa myos verkon ylitse Terminal Serverin avulla, tai
web -pohjaisena tyokaluna selaimesta. Alla olevassa kuvassa on havainnol-
listava kuva tdsta mahdollisuudesta (kuva 6).
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Kuva 6. Havainnollistava kuva Siemens Desigo Insight terminaalin kay-
tosta. (Siemens, 2018)

3.2.2 Siemens Desigo PX

Desigo PX kasittaa rakennusautomaatiosta tutut logiikkamoduulit ja 1/0 -
moduulit, jotka ovat modulaarisia ja todella kompakteja kokonaisuuksia.
PX sarjassa on kaksi toisistaan erilaista sarjaa, ndita kaytetdaan kayttokoh-
teen datapisteista riippuen niiden erilaisuuden vuoksi.

Tassakin tyossa kdytettdavan Desigo PX valvonta-alakeskuksen prosesso-
riyksikkona toimii Siemens PXC100-E.D (kuva 7).
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Kuva 7. Tyossa kaytettava prosessorimoduuli PXC100-E.D (Siemens,
2018)

Modulaariset vapaasti ohjelmoitavissa olevat valvonta-alakeskukset ovat
hyvia kiinteistévalvonnassa niiden sisdltamien toimintojen vuoksi. Naita
kdytetaan eritoten LVI- ja rakennusautomaatiokokonaisuuksissa, silla ne
kayttavat tiedonsiirtoon keskuksen sisalla avointa BACnet — vakioprotokol-
laa. Naihin voidaan myo6s ottaa kayttéon helppokayttoisia kayttopanee-
leita, joita ovat PXM20 tai PXM20-E, joilla voidaan ohjata ja valvoa alakes-
kusta halutulla tavalla. Ne voidaan ohjelmoida my®6s niin, etta niita voidaan



kayttaa etayhteydelld Desigo Insight — valvomosta, kuten on myds tehty
tassakin kohteessa.

I/0 — moduulit PX tuoteperheessa (kuva 8) ovat myoskin hyvin kompakteja
kokonaisuuksia, sekd alakeskuksien tapaan suunniteltu kdytettavaksi ensi-
sijaisesti rakennusautomaatiojarjestelmissa, niiden helpon kayton vuoksi
valmistaja takaa naille hyvan investointiturvan, silla niita voidaan kayttaa
hyvin olemassa olevien Siemensin tuotteiden kanssa.

Kuva 8. Siemensin Desigo TX-1/0 moduuli (Siemens, 2018)

3.2.3 Siemens Desigo RX -huonesaatimet

Tama osa tuoteperheesta on enemman nakyvilla maallikoille, ja siksi sen
ulkoasuun on myo6s panostettu eniten. Huonesaatimisissa on myoskin laa-
jat sdaatomahdollisuudet kayttokohteesta riippuen. Nailla pyritdan saa-
maan kayttoympadristosta miellyttava tyon tekemiseen. Kohteesta riip-
puen niilla voidaan, joko sdatda suuria kokonaisuuksia tai yksilollisempaa
saatoa riippuen niiden asennustavasta. Huonesaatimilla voidaan ohjata
etaalla toimivan LVIS -huoneen toimintoja kayttdjan haluamalla tavalla.

e Valaistusta voidaan ohjata huonesdatimelld, mikali rakennuksessa
on useita erilaisia valaisimia, ja naille halutaan asettaa joitakin va-
laistusyhdistelmia.

e Parhaimmilla huonesaatimilld pystytadan saatamaan myoskin kaih-
timia, huoneessa vallitsevien lampétilojen mukaan, silla kaihtimen
asento on energiatehokkuudessa hyvinkin tarkedssa roolissa. Niilla
joko padastetdaan huoneeseen auringon tuottamaa lampda, tai este-
tdan sen johtuminen huoneistoon sulkemalla kaihtimet auringon
paistaessa.

e S3atimilla voidaan myos saataa ilmastointikanavien tulo- ja pois-
toilmamaaria, seka sita kuinka paljon ilmamaaraa [ammitetaan tai
jaahdytetaan.

Tassd tyossa paaddyttiin yleiseen malliin, jossa rakennukseen asetetaan
tietty lampotila, jota pyritddan pitdmaan ylla, automaation avulla



10

mahdollisuuksien mukaan. Eli kayttdjille ei annettu mahdollisuutta saataa
omaan huoneeseensa tulevaa valoa tai lampoa. Tama tuo rakennusvai-
heessa suuria kustannuksia, silld jokaiseen huoneeseen tulisi asentaa ja
johdottaa oma sdadin (Siemens, 2018).

3.3 Seuranta

Kiinteistdvalvonta on jaanyt tuotantolaitoksessa huonolle tolalle, koska
sille ei ole juurikaan nimetty ketdaan vastaajaa eika silla ole hirveammin re-
sursseja. Valvonnan seuranta jarjestetdaan lahettamalla tieto vikaantu-
neesta kohteesta valvonta-alakeskukselle, se |[ahettaa viestin edelleen paa-
valvomoon, jossa tietokone |ahettaa tekstiviestin huoltohenkilélle.

Talla hetkellad reaaliaikainen seuranta tapahtuu etayhteyden valityksella
paavalvomon koneeseen, koska kukaan huoltohenkildista ei kerkea omilta
tyokiireiltaan paivystamaan kyseista konetta. Eika siihen ole edes suunni-
teltu eritoten henkil6a tarkkailemaan. Oheisesta kuvasta (kuva 9) nidkee
kuinka laajalle alalle valvonta-alakeskukset (kuvassa merkattu mustilla pis-
teilld) ovat ripoteltu tuotantolaitoksessa, jotta ne kattaisivat koko toi-
minta-alueen mahdollisimman hyvin.

.
12';”»«

TUUKKI

Ruukki Production 393068

Kuva 9. Kiinteistdautomaation valvonta-alakeskuksien sijainti on mer-
kattu kuvaan mustilla pisteella (VAK).

Seurantaa tehddan muiden téiden ohella, sekd 58 valvonta-alakeskus pro-
sessorin avulla, jotka on sijoitettu ympari tuotantolaitosta, 1/0 — pisteita
kyseisesta jarjestelmasta |6ytyy yli 2 000 pistetta. Jolloin kun yksi I/O -piste
halyttaa, siitd generoituu halytysviesti parikaapelia pitkin vayldan, johon
kukin valvonta-alakeskus on liitetty. Kun héalytysviesti on pdassyt valvonta-
koneelle saakka, sen valvonta-alakeskus muuttuu oheisessa kuvassa
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(kuva 10) vihreasta tilasta punaiseksi. Jolloin pystytaan helposti havainnol-
listamaan missa pain tehdasta kyseinen toimilaite on hairittilassa ja vaatii
toimenpiteita.
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Kuva 10. Desigo Insight ohjelma paaikkuna

Kunkin valvonta-alakeskuksen sisalld on logiikka, joka ohjaa toimilaitteita
asetettujen arvojen mukaan. Logiikasta on tehty myods havainnollistava
grafiikka (kuva 11), jokaiselle toimilaitteelle on erilainen ohjelma ja gra-
filkka, josta padstaan saatamaan vaikutusalueen ilmanvaihtoa ja jaahdy-
tysta tarvittaessa.

[ T304 TULOILMAKONE HALLINTOKONTTORI 2

| TULOILMAKONE T304 |HALLINTOKONTTORI 2 VAK-36 | Aikaohjelma Taysteha

I.-\
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Kuva 11. Tuloilmakoneikon havainnollistava kuva, jossa on pyoriva lam-
montalteenottokiekko

Kullekin toimilaitteelle on kytketty ohjauskaapeli, seka jannitteensyotto.
Ohjauskaapelia pitkin jarjestelmassa olevia toimilaitteita voidaan ohjata,
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syottamalla tietty virtaviesti tai ohjausjannite toimilaitteelle. Ylla olevassa
kuvassa voidaan esimerkiksi ohjata moottorikdyttdja toimimaan vain tie-
tylla nopeudella. Tai toimimaan tiettyna kellonaikana. Kuvasta paastaan
my0Os muuttamaan kanavistossa olevia raitisiimapelteja kiinni tai auki por-
taattomasti 0 ° =90 ° kulman valilla.

3.4 Kehitettavia kohteita

Tuotantolaitoksessa on siirrytty talviaikaiseen huoltoseisokkijaksoon, joka
omalta osalta tuo helpotusta kunnossapidolle. Parempana tuotteiden ja
palveluiden saatavuutena, eika talossa tyoskentelevien henkiléiden loma-
ajankohdat osu huoltoseisokkiajankohtaan.

Kiinteistdévalvonnan puolella se tuo ongelmia yleisen viihtyvyyden takia.
Laitoksessa on suuri maara tulo- ja poistoilmapuhaltimia, seka jaahdytys-
koneita. Suuret prosessit vaativat todella tehokkaan ilmanvaihdon, jotta
koneiden ja komponenttien kayttoika ei lyhentyisi kohonneen lampdtilan
takia. Kun huoltoseisokissa sammutetaan suuria prosesseja, ei sivutuot-
teena syntyvaa lampoenergiaakaan muodostu. lImanvaihtoon ei ole juuri-
kaan saddetty vastaamaan huoltoseisokin tarpeita, vaan se toimii taydella
tehollansa, kuin prosessit olisivat kdynnissa. Eli tuloilmakoneet ja jaahdy-
tyskoneet puhaltavat ja jaahdyttavat laitoksessa vallitsevaa ilmaa taydella
teholla. Jolloin energiaa kuluu hukkaan valtavia maaria turhaan.

Sekd normaalin toimintamallin puitteissakin olemassa olevia jo vanhoja
jarjestelmia tulee tarkistella ja tutkia, kuinka niita voitaisiin saada energia-
tehokkaammiksi, optimoimalla ohjauksia paremmiksi vastaamaan taman
pdivan vaatimuksia. Kiinteistovalvonta tuotantolaitoksessa elaa jatkuvassa
myllerryksessa, vanhat koneet toimivat jonkin aikaa joillakin asetuksilla.
Mutta kun uutta otetaan kayttoon sita tulisi tarkastella hieman kauemmin-
kin kuin pelkastdaan kayttoonottoajankohdan aikaan. Kun kyseessa on il-
manvaihtokoneet, ne jadhdyttavat, [ammittavat ja kierrattavat valtavia
maaria ilmaa vuodessa, niihin kuluu myds paljon energiaa. Jolloin on myds
huomattava se, ettei kesalla kdyttoonotettavaan koneeseen osata tehda
kaikkea mita pitkat arktiset talviolosuhteet vaativat ja taas toisinpain tal-
vella kayttoonotettaessa. Olisi siis syyta tarkastella kayttéonotettua ko-
netta ainakin vuoden aikaikkunassa, ellei pidempaankin, jotta toimintalait-
teen toiminta olisi taattu myos tulevaisuudessa.

Tuotantolaitoksessa olemassa olevista Unigyr — prosessoreista on paatetty
luopua kokonaisuudessaan tdman vuoden aikana ja saneerata nama koh-
teet uusilla PX -prosessoreilla, kuten myds tdmankin opinndytetyon tyo-
kohteessa on kaytetty. Tama luo erilaisia haasteita jaljelle jaavien proses-
soreiden ohjelmoinnin puitteissa. Koska ne on ohjelmoitu niin, etta ne lu-
kevat anturitietoja toisilta prosessoreilta, toimiakseen vakaammin. Eli sa-
neerausprojekteissa suunnittelu on ensi arvoisen tarkeata, silla pyritdan
saamaan vaihtoprosessit mahdollisimman mutkattomaksi. Ennakkoon on
hyvd myos saada tulevat uudet PX — ohjelmat valmiiksi, jotta niiden
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toiminta on taattu, seka niiden asentaminen ja kdyttoonotto on helpom-
paa tuotantolaitoksella. Saneerauskohteissa tyon suunnitteluun, kayt-
toonottoon ja viestintdaan on satsattava valtavasti tyétunteja eri tahojen
osalta, jotta saadaan varmasti toimiva lopputulos, mika saastaa huoltokus-
tannuksissa tulevaisuudessa.

Seuraavaan huoltoseisokkiin tulee varautua huolellisemmin. Asiaan on ha-
ettu ratkaisua eri tahoilta. Tavoitteena on luoda kiinteistdovalvontaan kesa-
ja talvimoodit ja mahdollisesti viela erikseen huoltoseisokkimoodi niilta
osin kuin se olisi jarkevasti mahdollista, muistaen kuitenkin sen, etta jat-
kuva toimisessa tuotantolaitoksessa prosessit tulee pydria hairiditta. Jossa
on saadetty laitoksen ilmanvaihto vastaamaan kesan helteita. Ja vuoros-
taan talvi aikaan saadetty ilmavaihtoa lampimammalle, jotta laitoksessa
tyoskentelevat henkilot pystyisivat tydskentelemaan ihanne lampétilassa.
Huoltoseisokkimoodissa ilmanvaihtoa on rajoitettu huomattavasti enem-
man kuin kesa- tai talvimoodissa, jotta laitoksessa oleva vahadinenkin
[ampd pysyisi sisalla. Eika sita ohjattaisi suurilla poistoilmakoneilla laitok-
sesta pihalle.

Kiinteistdvalvonnan alaisuuteen kuuluvat valvonta-alakeskukset sijaitsevat
kentalla ympari tuotantolaitosta. Pddavalvomon kone sijaitsee sinkityslinja
kolmosen automaatiotilassa, josta pystyy tarkkailemaan valvonta-alakes-
kuksien tilannetta. Siihen on my6s mahdollista ottaa etdyhteys toisella tie-
tokoneella, joka on samassa toimistoverkossa. Mutta tietokonetta ei voi
vieda sinallaan kentélle valvonta-alakeskuksen tyokohteeseen, koska koh-
teissa on puutteellinen verkkoyhteys. Olisi hyva tyonsujuvuuden kannalta,
kun erindkdisia ohjauksia ja valvontoja voisi suorittaa kentalta kasin lait-
teen vierestd, jotenka huoltohenkildstolle voisi olla mukana kannettava
tablettitietokone, jolla voi ottaa yhteyden paavalvomoon verkon vilityk-
selld. Ja voisi kokeilla ja tarkkailla valvonta-alakeskuksien toimintaa paikan-
paalta reaaliajassa.

Suurin kehityksen kohde on tyévoimapula, kuten aiemmin kirjoitettu. Tuo-
tantolaitoksessa on yli toista tuhatta I/O — pistettd, jotka kuuluvat kiinteis-
tovalvonnan piiriin. Ja toimilaitteet ovat kaytossa jatkuvasti kellon ympari.

3.5 Energiansadsto

3.5.1 Hukkalampo

Tuotantolaitoksen hukkalamp®66n on ruvettu kiinnittamaan huomiota en-
tistakin tehokkaammin. Ennen [ammadsta on pyritty padasemaan eroon hin-
nalla milla hyvansa. Nykyadan sitd halutaan pitda tuotantolaitoksen sisalla
mahdollisimman pitkdan, jotta jo kulutettu energia ilman [ammitykseen ei
menisi suoraan poistoilmapuhaltimien avulla taivaalle, vaan tuotantolai-
toksen kuumimmista kohdista halutaan ohjata lamp6a sinne, missa sille on
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tarvetta. Eli prosessien paalle, jotka joko jadhdyttavat tai eivat tuota sivu-
tuotteena lampoa.

Talla hetkelld hukkalammon pysyminen tuotantolaitoksen sisalla on toteu-
tettu erittdin suurilla kanavilla, joita ohjaillaan eri valvonta-alakeskuksista.
Kanavat imevat lamminta ilmaa sieltd missa sitd on tarjolla ja levittavat sita
ympari hallia hallitusti. Mutta hallin suuren pinta-alan vuoksi tata ei ole
paadsty toteuttamaan varsin tehokkaasti.

Jotenka on paadytty siihen, ettd hukkalampda ei ohjata katossa sijaitsevien
poistoilmapuhaltimien avulla pihalle, vaan naita on pyritty mahdollisuuk-
sien mukaan sammuttelemaan. Jolloin ilmamassat pysyvat halutussa pai-
kassa, ja levidvat painovoimaisen ilmanvaihdon tavoin ympari tuotantolai-
tosta.

Vanhan tuotantolaitoksen huonot puolet ovat siind, etta hukkalampo 16y-
taa aina jonkin pienen raon, josta se paasee vuotamaan ulkoilmaan. Var-
sinkin, kun tuotantolaitosta on jatkettu eri suuntiin vuosien varrella.
Tuotantolaitoksen tontilla sijaitseva oma lampokattila lampida tarpeen tul-
len. Paasaantoisesti laitoksen sisadlla oleva kaukolampdverkosto lampiaa
taman avulla. Mutta tarvittaessa siihen kaytetdaan myds prosessien tuotta-
maa hukkalampo6a. Kun taasen lampokattilaa ei tarvita omiin [ammitystar-
peisiin, sen tuottama lampo pyritddn ohjaamaan kaupungille kaytetta-
vaksi, jotta saadaan energioita kaytettya jarkevasti. Prosessista pyritdaan
myos ottamaan hukkalampda talteen kaukolampoverkkoon.

ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Yleista

IImanvaihtojarjestelmalla tarkoitetaan yleensa koneellista poisto- ja tuloil-
mavaihtoa. Talla yleensa pyritaan sadtelemaan rakennuksessa vallitsevan
ilmamassan ominaisuuksia, joko jaahdyttamalld tai kostuttamalla ko-
neikolla liikuteltavaa ilmaa. Suomessa kesahelteilla on hyva jadhdyttaa ja
kostuttaa rakennukseen tulevaa ilmaa, jotta yleisviihtyvyys rakennuksessa
on hyva. (Hengitysliitto.fi, 2018)

IImanvaihto rakennuksissa on hyvin tarked ominaisuus pelkastaan jo viih-
tyvyyden kannalta. Uusien asetusten myo6ta ilmavaihtojarjestelma on
paalld jatkuvasti rakennuksen kayttdasteesta huolimatta. Mutta myos ra-
kennuksen elinian kannaltakin. IlImanvaihdolla pyritddan saamaan raken-
nuksessa vallitseva jateilma vaihtumaa puhtaaseen raittiiseen ilmaan jolla-
kin aikavalilla, jotta rakennuksessa tyoskentelevien ihmisten viihtyvyys voi-
daan taata.

Rakennukseen voi kertyd myds huonon ilmanvaihdon myota erindisia ho-
meitioitd, jotka voivat alkaa itamaan rakennukseen jaavan kosteuden
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myota rakenteissa ja pahimmassa tapauksessa koko rakennus on kaytto-
kiellossa, kunnes rakenteet ovat taysin uudistettu.

4.2 Painovoimainen ilmanvaihto

Tama ratkaisu ilmanvaihdossa on Suomessa todella yleinen. Silla se sdastaa
sahkossd, kun ilmanvirtaaminen on toteutettu ainoastaan paine-erojen
avulla sisa- ja ulkoilman valilla. Painovoimainen ilmanvaihto on hyvin va-
haistd uudisrakentamisessa, koska silla ei saada aikaan riittdvan laadukasta
ja tasapainoista ilmanvaihtoa kaikkiin rakennuksen huoneisiin. Oheisen ku-
van (kuva 12) avulla on pyritty selvittdmaan hieman painovoimaisen ilman-
vaihdon toimintaperiaatetta. Tuloilma rakennukseen tulee ikkunoiden ja
ovien raoista. Ja luonnollinen poistuma on hormeja ja poistoilmaluukkuja
pitkin pois rakennuksesta, jolloin jo [ammitettya energiaa ei saada millaan
tavoin talteen. (Rane, 2018).
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Kuva 12. Havainnekuva  talon painovoimaisesta ilmanvaihdosta

(Hengitysliitto.fi, 2018)

4.3 Koneellinen poistoilmanvaihto

Rakennuksissa voi my0s olla pelkdstaan koneellinen poistoilmanvaihto, jol-
loin tuloilma tulee painovoimaisesti paine-erojen myo6ta sisalle. Eli ilman-
vaihtoa on tehostettu koneellisesti ainoastaan poistoilman osalta. Asun-
noissa voidaan toteuttaa koneellinen poistoilma, joko suorilla poistoilma-
puhaltimilla, jotka on liitetty poistoilmaventtiilien yhteyteen. Tai raken-
nuksessa voi olla huippuimuri, joka imee rakennuksen huoneista ilman
pois, ja puhaltaa sen hallitusti takaisin ulos. Jolloin korvaava ilma vuotaa
sisalle ovista, ikkunoista tai tuloilmaventtiileistd, kuten seuraavasta ole-
vasta kuvasta voimme huomata (kuva 13).
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Kuva 13. Havainnekuva talon koneellisesta poistoilmanvaihdosta
(Hengitysliitto.fi, 2018)

Painovoimaisella ilmanvaihdolla ei saada kesdhelteilld niin hallittua ilman-
vaihtoa kuin koneellisella poistoilmanvaihdolla. Silla kesahelteilld konetta
voidaan pyorittda jatkuvasti, jolloin asunnon ilmanlaatu pysyy hyvana. Ko-
neeseen voidaan asentaa erindisia kaynnistysta helpottavia antureita, joi-
denka havaitessa poikkeaman ilmanlaadussa, kdynnistavat ne poistoilma-
koneen. On todella tarkeaa, etta koneellisen poistoilman omaavassa ra-
kennuksessa on riittdva maara korvausilmaventtiileita, jos ei ole niin pois-
toilmakoneikko aiheuttaa rakennukseen valtavan alipaineen, jolloin kor-
vausilma tulee hallitsemattomasti jostain kohtaa rakennuksen seinien la-
vitse likaisena ilmana. Tamakaan ilmanvaihtojarjestelma ei ole kovin suo-
tuisa lammitysenergian mittapuulla. Silla koneellinen poistoilma ei ota
lainkaan talteen ldmmitettya huoneilmaa, vaan puhaltaa sen suoraan ul-
koilmaan (Hengitysliitto.fi, 2018).

4.4  Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Kaikkein parhain ilmanlaatu ja vaihtuvuus saadaan koneellisella tulo- ja
poistoilmanvaihdolla. Silla saadaan hallittua sisdlle tulevan ilman maaraa,
sekd laatua. Ja rakennuksessa jo lammitettya ilmaa voidaan hallita kierrat-
tamalla sita uudelleen tuloilmakanavaan. Jolloin saadaan saastettya, seka
lammitysenergiaa, ettd rahaa. Talla ratkaisulla voidaan hallita rakennuk-
sessa vallitsevaa ilmanlaatua helposti, ja sitd voidaan liikutella haluamalla
tavalla, ohessa on kuva, jossa on havainnollistettu rakennuksen koneelli-
nen ilmanvaihto, joka on talla hetkelld kaikkein energiatehokkain ratkaisu
(kuva 14).
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Kuva 14. Havainnekuva jossa on kuvattu lammontalteenotto koneellisella
tulo- ja poistoilmanvaihdolla (Hengitysliitto.fi, 2018).

Koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla saadaan sadstettya energiaa esi-
merkiksi silloin, kun rakennuksessa peseydytaan tai saunotaan. Jolloin lam-
mitetty energia otetaan talteen lammontalteenoton avulla. Ja se kierrate-
taan takaisin rakennukseen.

5 LAMMONTALTEENOTTOJARJESTELMA

5.1

Yleista

Lammontalteenottojarjestelmalld pyritddn saavuttamaan hyva energian-
talteenotto ja sdasto. Eli kohteesta poistuvasta ilmasta otetaan talteen jo
valmiiksi lammitetty huoneilma, jolla [ammitetdan raitisiimaa hieman, en-
nen kuin se saavuttaa etulammityspatterin. Talla saadaan lammityspatte-
rin tehoa pienennettyad, eika sen tarvitse kuluttaa lammitystehoa niin pal-
joa, jolloin energiaa sdastyy. Tyokohteessa oli valmiina toimiva pyo6riva
lammontalteenottojarjestelma, jonka automaatiojarjestelma oli vikaantu-
nut. Jolloin tarvetta oli vain uusia sdhkoinen ohjausyksikko (kuva 15) seka
liittda se rakennusautomaation piiriin.
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Kuva 15. Hallintokonttorin laajennusosan lammontalteenotosta vastaa
VariMax50 -ohjausyksikko (IBC Control, 2018)

Jolloin kyseeseen ei tullut asentaa muuta lammaontalteenottojarjestelmaa.
Vaan tyOssa paatettiin kayttaa olemassa olevaa mahdollisuuksien mukaan,
joka tuo saastdja asennuskustannuksissa merkittavasti. Seka hyotysuhteil-
taan tahan tilaan sopivin ratkaisu on pyorivda lammontalteenottojarjes-
telma.

5.2 Eri lamméntalteenottojdrjestelmien vertailua

Pyorivalla lammodntalteenottojarjestelmalla (lammonsiirrin) pystytddn saa-
vuttamaan jopa 70 % - 85 % hyotysuhde, kun taas [ammdontalteenotto joh-
tumalla toiseen aineeseen esimerkiksi levylammaonsiirtimeen tai glykoli-
patteriin saadaan hyotysuhteeksi parhaimmillaan 60 %.

Pyoriva lammonsiirrin on tdssa tyokohteessa varteenotettava vaihtoehto
jo pelkan hyotysuhteen vuoksi, myos siksi ettd muut olemassa olevat vaih-
toehdot toisivat mittavat asennuskustannukset. Seka niiden asentaminen
nykyiseen tilaan tuottaisi hieman rakennusteknisia ongelmia. Jolloin on
paddytty kdyttamaan pyorivaa lammonsiirrintd, jonka toimintaperiaate on
pyorittaa poistuvaa ilmaa niin, etta siitda poistuu tarpeeksi jateilmaa ulos,
jotta raitista ilmaa voidaan ottaa koneeseen vanhan pilaantuneen jateil-
man tilalle. Jolloin minimoidaan lammitysenergian tarve, lammitetdan vain
sen verta ilmaa mita on tarvetta puhaltaa ulos (kuva 16). Talla periaatteella
padstaan hyvinkin mittaviin energiansaastoihin, jolloin takaisinmaksuaika
lyhenee merkittavasti.
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Kuva 16. Pyorivan lammonsiirtimen toimintaperiaate (Tomia, 2018)

6 HALLINTOKONTTORI 1 LAAJENNUS OSA

6.1 VYleista

Hallintokonttoria kdyttaa paivittdin jatkuvasti yha useampi tyolainen. Koh-
teena tyo oli tehtava niin, ettd ilmanvaihto, lammitys ja kayttévesi on mah-
dollisimman vahan aikaan poissa kaytosta. Silla tyontekijoita ei pystyta siir-
tdmaan vaistotiloihin, jotenka kohteeseen tuli suunnitella erittdin tarkasti,
mita tehddan ja mita uusitaan ja mihinka ne vaikuttavat.

Alustavasti tyd suunniteltiin kesalla 2017, ja toteutus pyrittiin suoritta-
maan vield saman vuoden syksylla. Mutta erindisten kiireiden vuoksi tata
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projektia ei pystytty suorittamaan aikataulussa, jotenka tdssa kohteessa
Suomessa vallitsevat vuodenajat ajoivat paalle ja projektin suoritusta tuli
siirtaa, silla kohteessa suoritetaan suuria modernisaatioita, jotka olisivat
suoraan vaikuttaneet rakennuksessa tydskentelevien viihtyvyyteen talviai-
kaan, kylmettamalla tiloja.

Tyon kohteeseen investoitiin sen automaation paivittamiseen. Eli kaikki
venttiilit, pumput ja anturit uusittiin. Samalla samassa huoneessa sijaitse-
vat [ammodnjakokeskus paivitetdan vastaamaan nykyista kulutusta ja talla
taataan hairiéton toiminta. Samalla kohteeseen asennettiin kokonaan uusi
valvonta-alakeskus jarjestysnumerolla 38, jolla pyritadn saamaan raken-
nuksen LVIS-laitteisto etakaytettavaksi, samalla myds toimimaan omatoi-
misesti automaatiolla.

Tyolle pyritaan laskemaan takaisinmaksuaika, investointihinnan ja saasto-
jen mukaan. Tata tyota tehdessa suunnittelu ja asennusvaihe kerettiin te-
kemaan ja tyo pyritdan saattamaan loppuun lumien sulaessa. Tai viimeis-
taan silloin, kun ulkolampétilaa ei tarvitse lammittaa paljoa, ja tyontekijat
parjadvat hetken rakennuksessa ilmanvaihdon l[ammitysta.

Takaisinmaksuaikaan vaikuttavat tekijat ovat pyritty ottamaan huomioon
mahdollisuuksien mukaan kdyttamalla hyvdksi olemassa olevia teknisia
laitteita, seka tata on verrattu vanhaan kokoonpanoon.

e Vanhassa kokoonpanossa suurin ongelma on tdysin toimimaton
[ammodntalteenotto, jota ei voida huomioida ollenkaan lammityste-
hoja laskiessa.

e Uudessa kokoonpanossa on kaytossd padkomponentteina samat
kuin vanhassa kokoonpanossa, paitsi eroavaisuutena on huomioitu
[ammontalteenoton hyotysuhde.

6.2 llmanvaihto tyokohteessa

Rakennuksessa on jatkuvasti ilmaa vaihtava ilmanvaihtokone, jonka sisdaan
puhalluskapasiteetti on 1905 I/s, sekd huoneistossa halutaan yllapitaa 21
°C lampdtila lammitettdessd. Ja Hameenlinnassa vallitseva sadavyohyk-
keesta saatava mitoittava ulkoilman lampétila -29 °C (Liite 1.)

Muutetaan sisdan tulevan ilmamaaran (q,) yksikdksi m3/s SI — jarjestel-
man avulla seuraavasti (1 m3=1000 |):

1900 Y/

3
- m
~ 1000l 5 1,905 ™/ (1)

v

Seuraavaksi taytyy laskea tuloilmakoneessa toimivan lammityspatterin te-
hot seuraavanlaisella kaavalla:

(p:CIvXpXCiX(TS_Tu) (2)
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Kayttdaen luonnonvakioita:

llIman tiheys, p = 1,293 kg/m?3

llman ominaislampokapasiteetti, ¢c; = 1,00 kJ/kgK

Seka sisa- ja ulkolampdétilojen arvot kelvineina, T, — T, = 21K — (—29K)

@ =1,905™ x 1,293 48 % 1,00 X2 x (21K — (—29K)) ~ 123,2 kW (2)

Eli kohteen tuloilmakoneen [ammityspatterin lammitysteho on 123 kW.
Seka kyseinen tuloilmakone toimii jatkuvasti, jolloin tiedetaan sen toi-
minta-aika paivassa (24 h/d).

Lammitysteho, toiminta-ajan, seka lammitystarveluvun (liite 2) avulla voi-
daan laskea koneelle energiankulutuslukema, joka kertoo sen, kuinka pal-
jon vaihdettavaan ilmaan tarvitaan siirtaa lammitysenergiaa, jotta paas-
taan haluttuun lampdtilaan rakennuksen sisatiloissa.

Seuraavaan laskuun tarvitaan seuraavanlaisia arvoja:

Kayttdaika vuorokaudessa =24 h

Tavoitelampdtila, Ty = 21 °C= 21K (1°C=1K)

Lammitystarveluku, S = 4144 Kd (Liite 2, taulukossa ei ole tarjolla Ha-
meenlinnaa, joten korvataan sijainti Lahdella)

Mitoittava ulkolampétila, T,, = —29 °C = —29 K (edellisesta laskusta)
Lammityspatterinteho, ¢ = 123,15825 kW (edellisesta laskusta)

Energiankulutus vuodessa voidaan laskea seuraavasti (kaava 3), Q (kWh):

Q= o x [0 ] = 1231 ... kW x |11k + 344 9765 kWh (3)

(Ts=Tuw) (21 K-(-29 K))

Seuraavaksi voidaan muuntaa saatu energiankulutus lukema helpommin
kasiteltavaan muotoon (kaava 4), eli muunnetaan se suurempaan yksik-
kdon Sl — jarjestelman mukaisesti (1000 kWh = 1 MWHh).

% = 244,9765 ... MWh = 245 MWh (4)
Pyorivalla lammontalteenottojarjestelmallda saadaan noin 75 % hyoty-
suhde puhaltimelle. Jolloin energiaa kuluu huomattavasti vahemman, kun
lammityspatterin ei tarvitse lammittaa tulevaa ilmaa kokonaan itse, vaan
sitd voidaan esilammittaa kierratettavalla ilmalla. Jolloin voidaan laskea
seuraavasti kaavalla 2 ja 3, saadaan lammodntalteenoton jalkeen uudet
[ammitystehot ja energiankulutukset, jossa on otettu hyétysuhde huomi-
oon.

2

Hyotysuhteen ollessa 75 %, lammitystehoa tarvitaan 25 % [(1—050) = 0.25]

123,15825 kW x 0.25 = 30,789 ...kW = 30,79 kW
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Ja samoin lammitysenergiaa kuluu samassa suhteessa vihemman
244,97653824 MW h X 0.25 = 61,244 ..MWh = 61,2 MWh

Kun tiedetdan kuinka paljon lammontalteenotto sdadstaa energiaa, voidaan
laskea kuinka paljon saneeraus tuo rahallista hyotya tuotantolaitokselle.
Laskennassa on kaytetty viime vuoden energiankulutuksen mukaan lasket-
tua 50 €/MWh hintaa. Arvon laskeminen tarkasti on vaikeaa, koska tuotan-
tolaitos tuottaa itse oman kaukoldampodnsa. Ja summa koostuu niin mo-
nesta tekijasta (Lepistd Mikko, SSAB Europe, 2018).

IIman lammontalteenottoa rahaa kuluu rakennuksen ilmanvaihdon lammi-
tykseen vuodessa seuraavasti:

Kayttaen edellisista laskuista saatuja arvoja:
Lammitysenergiankulutus vuodessa, ilman talteenottoa = 245 MWh
Lammitysenergiankulutus vuodessa, talteenoton kanssa = 61.2 MWh
Energiankulutuksen hinta tuotantolaitokselle = 50 €/MWh

245 MWh x 50 —— =12 250 €
MWh

Pyorivalla lammontalteenottojarjestelmalla saadaan saastettya lammitys-
energiaa:

245 MWh — 61,2 MWh = 183,8 MWh

Joka tarkoittaa vuodessa rahallista sdastoa seuraavasti:

€
183,8 MWh X 50 ———=9190 €
MWh

Kun saneerauksen loppusumma on arviolta 46 000 €, voidaan saneerauk-
selle laskea karkeasti takaisinmaksuaika. Tahan tosin vaikuttaa se, valmis-
tuuko tyo odotetusti ja suunnitelmien mukaan. Myoskin hintatason vaih-
telut Suomessa ja millainen on rakennuksen ilmanvuotoluku. Alta (tau-
lukko 1) voidaan huomata, etta kyseiselle kohteelle voidaan odottaa viiden
(5) vuoden takaisinmaksuaika, lisdaamalla LVIS — huoneeseen lammodntal-
teenottojarjestelma.
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Taulukko 1. Pyorivalla lammontalteenotolla saavutettava takaisinmaksu
aika, huomioiden ainoastaan ilmanvaihdon oikeaoppisen kierra-
tyksen kohteessa.

Takaisinmaksuaika

Vuosi V_u?_-. .. Vuosisddstd yhteensa | Erotus investoinnista
sisdasto

1 9190 9190 -36810
2 9190 18380 -27620
3 9190 27570 -18430
4 9190 36760 -9240
5 9190 45950 -50
6 9190 55140 9140
7 9190 64330 18330
8 9190 73520 27520
9 9190 82710 36710
10 9190 91900 45900
Investoinnin suuruus (€) | 46000

6.3 Lahtokohdat

Hallintokonttorin ilmanvaihto huone sijaitsee tuotantolaitoksen valitto-
massa ldaheisyydessa, ja liikuteltavat ilmamaarat ovat jokseenkin suuria.
Ty6ssa haluttiin saada toimimattoman lammaontalteenoton parannuksilla
energiaa talteen, silld tuotantolaitoksella on jatkuva energian parannus
kampanja. Tassa kohteessa ei ollut automaatiota juuri lainkaan, kaikki toi-
mivat ldhes manuaalisesti vanhan saatolaitekeskuksen perdssa. Kohteessa
olevat mekaaniset toimilaitteet pyritdan sailyttdmaan mahdollisuuksien
mukaan, tama koskee myds ryhmakeskusta (kuva 17), vaikkakin siihen ra-
kennetaan uudet sahkonsyotot uusille toimilaitteille, seka ilmanvaihtoka-
navissa toimiville sshkémoottoreille.
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Kuva 17. Ryhmakeskus, joka jakaa sahkda tilassa toimiville toimilaitteille

Kohteen sijainti on hallintokonttorirakennuksen katolla, johon ei johda
suoraan portaita, kohteeseen kaynti on rakennuksen toisesta paasta nou-
sevien rappusten kautta, jolloin kohteeseen kulkeminen on hankalaa suu-
rien tavaroiden kanssa. Taman vuoksi kohteessa toimivat toimilaitteet
ovat toimineet omillaan hyvinkin eristyksissa. Eika tulo- ja poistoilmako-
netta ja sen sisaltamia toimilaitteita |6ydy kunnossapitojarjestelmasta, ta-
hadn haluttiin myos muutos, jotenka ilmanvaihtohuoneen kaikki toimilait-
teet ja anturit (kuva 18) tuli kirjata tuotantolaitoksessa kaytettavaan kun-
nossapitojarjestelmaan, jotta huoltaminen jatkossa olisi huomattavasti
helpompaa.

Kuva 18. Kuvassa nakyy seinalla vanha saatolaitekeskus, joka saatelee LVI-
jarjestelmaa
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6.3.1 Suunnittelu ja tydn eteneminen

Kohteen suunnitteluun osallistui monen eritahojen toimijat. Ensin kaytiin
lavitse Pl — kaavion oikeellisuus, seka se mita kaikkea kohteessa on. Ja mita
kaikkea tarvitaan korvata uudella tekniikalla. Jolla saatiin tyon laajuus hah-
moteltua hyvin. Kohteessa kaytettiin sellaisia tuotteita, joille voidaan olet-
taa hyva huolto- ja varaosatakuu, pidemmaksikin aikaa.

Tyo on talla hetkella siind vaiheessa, ettd asennustyot on tehty niin pitkalle
ettei jatkaminen tasta eteenpain ole mahdollista talviaikaan. Asennustyot
saatetaan loppuun, kunhan ulkona vallitseva kylmdajanjakso loppuu ja ra-
kennus pysyy [ampimana ilman LVIS-laitteistoa hetken aikaa.

Vanha yksikkdsdadin on toiminut ainoastaan tulo- ja poistoilmakoneikolle.
Ja sen toiminta on ollut viime aikoina todella huonoa. Seka elakditymisten
johdosta, vanhan Landis & Gyr -saatolaitekeskuksen saato ja huoltokoke-
mus on kadonnut tehtaasta, eika keskus vastaa enaa nykypaivan vaatimuk-
sia ja tarpeita.

Seuraavassa kuvassa (kuva 19) nakyy vasemmalla vanha saatoélaitekeskus
ja sen rinnalle rakennettu uusi valvonta-alakeskus 38. Vaikkakin uusi kes-
kus on kooltaan suurempi niin I/O -pisteiden maara on kasvanut valtavasti,
sekd ominaisuudet on monipuolistunut ja kotelo on suunniteltu myoskin
niin etta sitd on myods mahdollista laajentaa tarvittaessa.

Uusi Siemensin valvonta-alakeskus pitaa sisallaan logiikan, jossa prosesso-
rina toimii PXC100-E.D. Ohjelmointiin on kdytetty Siemensin Desigo Xwork-
sid, joka tukee CFC (Continuous Function Chart) sekvenssikaavio - ohjel-
mointia. Kohteen logiikan ohjelmointi suoritetaan sen jalkeen, kun asen-
nustyot ovat edenneet niin pitkalle, ettd toimilaitteet ovat paikoillaan seka
niiden toiminta voidaan testata. Ohjelmoinnissa kdytetdaan hyodyksi ko-
neen toimintaselostusta (liite 3), seka Pl -kaaviota (liite 4 & 5).

Kuva 19. Vanhan saatolaitekeskuksen rinnalle on rakenteilla VAK-38.
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Kohteeseen asennetaan kolme taajuusmuuttajaa (kuva 20), joilla paastaan
saatamaan kohteessa toimivien moottoreiden kierrosnopeuksia. Joilla saa-
daan aikaan energiansaastoja, ja pienennettya kdyntiaikoja. Kun kohteessa
ei ole tarvetta pyorittdaa ilmanvaihtoa taysilla, voidaan moottoreiden pyo-
rimisnopeutta saatda, tasta vastaa kohteeseen asennettua rakennusauto-
maatio.

Kuva 20. ABB valmistamat ACS580-01-12A7-4 taajuusmuuttajat tulevat
ohjaamaan uusia moottorildhtoja.

Tassd vaiheessa opinndytetyotd, kohteen saneerausprojekti laitettiin odot-
tamaan kesan saapumista (Kuva 21), silld kohteen vaikutusalueella tyos-
kentelee valtava maara tyontekijoitd, eikd heitd voitu siirtda jarkevasti
vaistotiloihin. Jolloin ainut ratkaisu oli pysayttdaa asennustyot. Ja odottaa
lampimien ilmojen saapumista, silld seuraavaksi jouduttaisiin kytkemaan
johdot toimilaitteiden peraan, jolloin vanha jarjestelma lakkaisi olemasta,
jotta uusi jarjestelma voidaan ottaa kayttoon. Eika tallaisia muutoksia
voida tehda talvipakkasilla. On siis odotettava lampimien kelien saapu-
mista ja saattaa projekti loppuun, kun se on mahdollista sdiden sen sal-
liessa.
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Kuva 21. TyoOvaihekuva, jossa odotellaan kesan tuloa.

Sen sijaan rakennusautomaation logiikka puolta pystytdadn kehittdmaan
paremmaksi tutkimalla ja koodaamalla ohjelmaa paremmaksi. Ohjelma tu-
lee olla valmiina siind vaiheessa, kun muu laitteisto on kytkettyna. Jolloin
voidaan suorittaa 1/O -testaus. Talla varmistetaan, etta kaikki johdot on
kytketty oikeisiin, niille tarkoitetuille toimilaitteille ja myoskin se, ettd ne
toimivat halutulla tavalla. Tassa vaiheessa on syytd panostaa kyseiseen
tyovaiheeseen, jotta voidaan olettaa ja luotettavasti todistaa se, ettd ra-
kennettu tuloilmakoneikko toimii niin kuin sen halutaan toimivan. Eli saas-
tavan mahdollisimman paljon energiaa, mutta vaihtavan ilmaa entistakin
tehokkaammin

6.4 Lopputulos

Tama lopputyd rajattiin konkreettisen tyon ohella siihen, ettei sen viivas-
tymisen vuoksi ruvettu odottamaan kesan tuloa. Vaan paatettiin loppu-
tyon tekeminen niiltd osin, kun katsottiin sen olevan jarkevaa. Projektin
valmistunee kuitenkin niiltd osin taydellisesti, kun se on suunniteltu.

6.4.1 Energiansadsto

Kohteessa oli toimimaton [ammadntalteenottojarjestelma, jonka paatarkoi-
tuksena oli pyorittaa [ammitettya ilmaa takaisin ilmanvaihtoon ja korvata
osa tasta raittiilla ulkoilmalla. Mutta ndin ei tapahtunut ollenkaan, eika alu-
eella ollut toimivaa valvonta-alakeskusta. Jolloin oli syyta uusia koko jar-
jestelma saavuttamalla hyvat energiansadstot kohteessa. Kun tydssa paa-
dyttiin pyorivaan [ammontalteenottojarjestelmaan sen tuoma lammon ta-
kaisinkierratys tuo hyotysuhdetta jarjestelmalle noin 70-80 %, jolloin kar-
keasti voidaan todeta, ettd energiaa sdastyy reilu puolet siitd mitd ennen
kului.
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Kohteen saneerauksessa pdastiin laskennallisesti hyviin energiansadstoi-
hin. Ja tata voidaan pitda perustana myos tuotantolaitoksessa muihin vas-
taavanlaisiin jarjestelmiin. Hyvat energiansaastot saatiin aikaan myds osit-
tain uudella rakennusautomaation tekniikoilla, tama tuo pidemmalla aika-
valilla hyvat sdastot, seka silla saatiin rakennukseen hyvat kayttomukavuu-
det, seka se helpottaa kohteen huoltotoimenpiteissa.
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7 YHTEENVETO

Rakennusautomaation avulla voidaan saavuttaa ilmanvaihtokohteissa
merkittavatkin energiansaaston pienilla investointikuluilla. Ja ne maksavat
kohteesta riippuen itsensa takaisin nopeastikin. Tulevaisuudessa on myds
mahdollista palvella vaikutusalueella tyoskentelevia tyontekijoita entista-
kin monipuolisemmin, kun Desigo — jarjestelmaa voidaan muokata jalkeen-
pain.

Energiankulutus ilmanvaihdossa pelkastaan taman kokoisessakin raken-
nuksessa on mittava kuluera. Samalla saadaan myos osviittaa siihen kuinka
paljon oikeasti rakennukset kuluttavat maapalloa l[ammitys- ja jaahdy-
tysenergiallansa, varsinkaan jos sita ei osata ottaa talteen yhtaan.
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LITTEET
Liite 1 Mitoittava ulkoilman lampétila
Saavyohykkeet. Lihde:RaMK D5:2007
Mitoittava Vuoden Lammityskauden
ulkoilman | keskimdardinen | keskimaddrdinen
Sdda- lampotila ulkoilman ulkoilman
_vythyke | [°C] | lampétila [°C] | lampétila [°C]
r | -6 +3 +1
I | S =20 4, 0
I | -3z +2 : -1
W -38 L d | -3

(Ensto, 2018)



Maarianhamina 547
Vantaa 617
Helsinki 586
Pori 593
Turku 602
Tampere 639
Lahti 647
Lappeenranta 673
Jyvaskyla 674
Vaasa 604
Kuopio 701
Joensuu 721
Kajaani 734
Oulu 698
Sodankyla 845
Ivalo 808

I
494

567
532
562
551
601
602
630
638
589
662
671
703
662
759
760

1]
475

507
489
500
495
521
524
539
565
536
577
578
619
624
702
704

v
429

440
427
442
429
466
460
478
497
473
503
518
542
515
586
588
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Liite 2 Ldmmitystarveluvut vuonna 2017

\' \'/!
250 35
175 22
183 28
221 29
192 27
225 40
219 54
235 44
265 53
247 46
297 53
315 63
381 77
372 73
446 153
457 207

Vi

a o0 o o O

12
12
7
26
17
13
26
14
14
48
60

vil  IX
18 73
25 135
17 82
30 143
24 119
37 190
35 188
20 180
44 225
39 186
35 203
35 218
55 246
48 222
102 295
116 300

X
299

373
346
379
369
404
393
396
415
385
406
417
446
438
515
499

Xl
388

429
388
424
414
453
470
489
487
455
492
512
536
527
674
688

Xl
471

506
471
512
498
544
540
551
569
546
580
579
617
628
840
869

Vuosi
3479

3802
3549
3840
3725
4132
4144
4242
4458
4123
4522
4653
4970
4821
5965
6056

Taulukko 2. Taulukko kertoo 2017 vuoden lammitystarveluvut kootusti

ympari Suomea (limatieteen laitos, 2018)
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