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1 JOHDANTO

Tyon tavoitteena oli selvittaa Elecster Oyj:n Reisjarven tehtaan sahkoenergian ku-
lutuksen jakautumista eri tuotantolinjoille. Namé jakautuvat kohteet ovat kalvon val-
mistus, -painatus, -leikkaus ja -regranulointi, eli kierratys seka maton valmistus ja
konepajateollisuus. Tyodssa selvitettin myds edella mainittujen tuotantolaitteiden,
paitsi konepajateollisuuden séhkdenergian kulutuksesta aiheutuvaa tuotantokus-

tannusta.

Koska tehtaalla ei ollut energiankulutuksen seurantaan tarkoitettua kiinteistdauto-
maatiojarjestelmaa, mittalaitteina kaytettiin padasiassa Fluke 1730-energialoggeria
ja Fluken pihtimittaria. Energialoggeria kaytettiin paasaantoisesti suurien prosessi-
laitteiden mittauksiin, kuten kalvolinjoille, jolloin mittausaikana seurattiin laitteen tuo-
tantoa. Taman jalkeen selvitettiin vuoden 2014 myyntimaarat eri tuotteille, joiden
avulla saatiin selville vuosikulutus eri tuotantolaitteelle ja tasta keskimaarainen viik-
kokulutus vuodelle 2014. Raporteissa energiankulutukset laskettiin viikkotasolla
vuodelle 2014 EXCEL taulukoina.

Muissa kohteissa, kuten valaistuksessa ja ilmastoinnissa selvitettiin padsaantdisesti
laitteiden kulutustehot ja arvioitiin viikoittaisia kayttotunteja. Konepajateollisuusalu-
een laitteiden virtoja mitattiin Fluken pihtimittarilla ty6tilassa, joista saatu energian-

kulutus arvioitiin myds kayttétunneilla.

Kun kaikkien laitteiden viikkokulutukset olivat valmiina, ryhdyttiin jyvittamaan kaik-
kien oheislaitteiden kulutusta omille tuotantolinjoille. Tama jyvitys tehtiin seka kulu-
tuksen osuuden ettd sdhkon kulutuksesta aiheutuvan tuotantokustannuksen maa-

rittelyssa.



2 ELECSTER OY

2.1 Konserni lyhyesti

Elecster Oy on Helsingin porssissa noteerattu julkinen osakeyhtio, jonka kotipaikka
on Akaa. Konsernilla on valmistamistoimintaa Suomen lisaksi Virossa Kiinassa ja
Vendajalla. Elecster-konserni suunnittelee ja valmistaa padasiassa Ultra High
Temprature (UHT), eli iskukuumennetun maidon prosessointilaitteita, pakkauslinjoja
seka maidon pakkaukseen liittyvia pakkausmateriaaleja. Konsernin liiketoiminta ja-
kautuu kolmeen segmenttiin, jotka ovat teollisuustuotteet, kuluttajatuotteet ja muut
tuotteet. Teollisuustuoteasiakkaisiin kuuluvat paaasiassa meijerit ja kuluttajatuo-
teasiakkaita ovat rauta- ja sisustusalan tukkuliikkeet. Muiden tuotteiden segmenttiin
kuuluvat alihankintapalvelut. (Elecster vuosikertomus 2013, 5, 9.)

Konsernin liikevaihto vuonna 2013 oli 45,349 milj. euroa, ja liikevoitto 3,531 milj.
euroa. Kansainvalisen liiketoiminnan osuus liikevaihdosta oli 91,4 %. Henkilostén
maara oli vuoden 2013 tilikaudella keskimaarin 343, josta ulkomailla 184. Asiakas-
segmenteittain henkiléston maara jakautui teollisuustuotteisiin 221, kuluttajatuottei-

siin 43 ja muihin tuotteisiin 79. (Elecster vuosikertomus 2013, 9, 10, 12.)

2.2 Reisjarven tehdas

Reisjarven tehdas sijaitsee Halosentie 1:sessa Reisjarvella. Tehdas on perustettu
v. 1974. Tehtaan toimintaan kuuluvat konepajateollisuus, joka kasittaa meijereiden
prosessointi- ja pakkauslaitteiden kokoonpanon. Konepajateollisuuteen kuuluvat
my0s hitsauslaitteet, sorvikoneet porakoneet, jne. Maitopussien valmistus kasittaa
kalvokoneita, joissa valmistetaan sekéa 3-kerros, ettd 5-kerroskalvoa, kalvon varipai-
noa, leikkausta, eli slitteria ja regranulointia, jossa tarpeeton kalvo kierratetaan ta-

kaisin kalvokoneille. Tehtaalla on myds ruohomaton valmistusta.

Henkilostoa tehtaalla oli vuoden 2015 helmikuussa yhteensa 42. Reisjarven tehdas

kulutti vuodessa (vuoden 2014 aikana) sédhkbenergiaa yhteensd noin 2,8GWh.



Tama tekee viikossa keskimaarin 54,3MWh. Kun koko Suomen séhkdenergianku-
lutus vuonna 2012 oli 85,1 TWh, on Reisjarven tehtaan kulutuksen osuus koko Suo-
men kulutuksesta n. 0,0033 %. (Motiva: Sahkon hankinta ja kulutus 2012).



3 TIETOPERUSTA

3.1 Teho vaihtosdhkotekniikassa

3.1.1 Patoteho

Vaihtosahkopiirissa patdteho on piirissa todellisesti kulutettu teho. Patétehoa kulu-
tetaan esim. silloin, kun vastuksessa sahkoenergiaa muutetaan lammoksi. Patote-
hossa seka virta, ettd jannite ovat samassa vaiheessa. Patdtehon yksikkd on Watti

(W). Patoteho [P] voidaan laskea seuraavasti:

P=U-I, (1)

P=U-I-cosp (2)

jossa U on jannite, | on virta, Ip on patodvirta ja ¢ on vaihesiirtokulma. Vaihesiirtokul-

man kosiinia nimitetaan useimmiten tehokertoimeksi. (Ahoranta 2014, 165, 208.)

3.1.2 Loisteho

Loistehoa syntyy, kun kuorma on kapasitiivinen tai induktiivinen, jolloin loistehoa
nimitetaan kapasitiiviseksi tai induktiiviseksi. Kapasitiivisessa kuormassa konden-
saattori varautuu ja purkautuu, jolloin virta on 0 - 90° jannitteen edelld. Induktiivi-
sessa loistehossa sahkoenergia siirtyy sahkoverkosta kelan magneettikenttaan ja
kelan magneettikentasta sahkoverkkoon vuorotellen. Tassa virta on 0 - 90° janni-
tetta jaljessa. Loistehon yksikkd on vari (var). Loisteho (Q) voidaan laskea seuraa-

vasti:

Q:U'Iq (3)

Q=U-1"-cosp (4)



jossa lq on loisvirta. Jos kuormassa on pelkastaan havioton kela tai kondensaattori,
ei kuormassa esiinny lainkaan patéenergiaa, eli sdhkdenergiaa. (Ahoranta 2014,
169, 170, 175, 208.)

3.1.3 Naennaisteho

N&ennaisteho koostuu virran patékomponentista ja loiskomponentista. Naennaiste-
hon tunnus on S ja sen yksikkd volttiampeeri (VA).

P=U-TI cosp
KUVIO 1. Tehokolmio vaihtosahkotekniikassa. Pato-, lois-, ja naennaisteho voidaan
ratkaista suorakulmaisesta kolmiosta Phytagoran lauseen ja trigopnometrian avulla.
(Ahoranta 2014, 208).

Kuorma ottaa verkosta pysyvasti sahkdenergiaa teholla P. Energia sykkii edesta-
kaisin verkon ja kuorman valilla loisteholla Q. Taten néennaisteho ei ole mikaan
todellinen teho, vaan se on laskennallinen suure, jolla m&aritellaan sdhkdlahteen
suurin kuormitusteho. (Ahoranta 2014, 208.)

3.1.4 Teho kolmivaihejarjestelméassa

Kolmivaihejarjestelmassa on kolme syéttdjohtoa (L1, L2, L3) ja nollajohdin (N). Taten

kokonaisteho on kolminkertainen vaihetehoon nahden. Tall6in tehonlaskenta tapah-

tuu seuraavasti:



P=+3-U-1-cosp (5)
Q=+3-U-I"-sing (6)
S=+3-U-1 7)

Yhtéaloisséa 5 — 7 jannite U on vaihejohtimien vélinen paajannite ja virta | syottokaa-
pelin vaihejohtimen paavirta. Tahtikytkennéssa paavirta | ja vaihevirta Iv ovat yhta
suuria, kun taas paajannite U on v/3 kertainen vaihejannitteeseen Uy néhden. Kol-
miokytkennassa taas vaihe- ja paajannite ovat yhta suuria, mutta péaavirta on taas

/3 kertainen vaihevirtaan. (Ahoranta 2014, 316.)
3.2 Energia ja hydtysuhde
Energia tai tyé [W] voidaan laskea seuraavasti:

W =Pt (8)
missé t on aika. Energian yksikdksi tulee talloin wattisekunti (Ws), eli joule (J). Séh-
kéenergian kulutuksen laskennassa kaytetaan kuitenkin kilowattituntia (kwh), tai
megawattituntia (MWh). (Ahoranta 2014, 52 - 54.)

Tehohyotysuhteella [n] tarkoitetaan laitteesta hytdyksi saadun antotehon suhdetta

laitteen kokonaiskuluttamaan ottotehoon. Koska laitteessa syntyy haviéita, on hyo-
tysuhde pienempi kuin yksi. Hyotysuhde lasketaan seuraavasti:

n=s 9

jossa P2 on laitteen antoteho ja P1 ottoteho. (Ahoranta 2014, 58)



3.3 Kompensointi

Kompensoinnissa induktiivisen kuorman rinnalle kytketddn kondensaattori, jolloin
kuorman tehokerroin paranee ja sahkoverkosta ottama loisvirta voidaan lahes pois-
taa. Kompensointia toteutetaan esimerkiksi tehdasrakennuksen paakeskuksessa,
sahkomoottoreissa ja purkausvalaisimissa. Kun kondensaattorin kapasitiivinen ja
sahkoémoottorin induktiivinen loisvirta ovat yhta suuria, sykkii moottorin tarvitsema
loisteho edestakaisin moottorin magneettikentdn ja kondensaattorin séhkokentan
valilla, jolloin sita ei tarvitse ottaa sahkoverkosta. Kun moottorin loisvirta on suu-
rempi kuin kondensaattorin, loistehoa on otettava sdhkoverkosta. Loistehoa otetaan
verkosta myds silloin, kun kompensointikondensaattori on lilan suuri kuorman rin-
nalle. Tatd kutsutaan ylikompensoinniksi. Talléin tehokerroin menee kapasitii-
viseksi. Kondensaattorin mitoituksessa on ensin saatava selville vaaditun konden-
saattorin reaktanssi Xc. Se voidaan laskea seuraavasti:

Xc= (10)

U
Ic

jossa Ic on loisvirta, minka kondensaattori pitda tuottaa, jotta loisvirta kompensoitai-
siin. Taman jalkeen voidaan ratkaista tarvittavan kondensaattorin kapasitanssi C:

C=— (11)

T 2mfXc

jossa f on verkon taajuus. Kapasitanssin yksikoksi saadaan ampeerisekunti volttia
kohden (As/V), eli faradi (F). Koska faradi on suuri yksikko, kaytetddn useimmiten
nanofaradia (nF) tai mikrofaradia (uF). Loistehomittaus vaaditaan, kun mittauspai-
kan paasulake on yli 63A. Loistehoa sallitaan 16 % induktiivista ja 4 % kapasitiivista
laskettuna 12 viimeisen eri kuukauden kahden ylimman patétehohuipun keskiar-
vosta. Automaattinen kompensointilaitos on suunniteltava siten, ettei ylikompen-
sointi missdan tilanteissa ylita 4 % raja-arvoa. Tassa saatoporras saa olla 10 -
50kvar. Yksittais- ja rynmakompensoinnissa kompensointi ei saa ylittda kompensoi-
tavan kohteen loistehontarvetta. (Ahoranta 2014, 215 — 218 & Loiste Sdhkdverkko
Oy: Loistehon kompensointi 2014.)



3.3.1 Kompensointi tehtaalla

Opinnaytetyon tehdasrakennuksen paakeskukselta lahtee kaksi nousukaapelia
nousukeskus 1:seen ja nousukeskus 2:seen. Molemmissa nousukeskuksissa toteu-
tetaan loistehon kompensointi. Kompensoinnin tehoporras nousukeskus 1:sessa on
25kVar ja nousukeskus 2:sessa 40kVar. Kun nousukeskuksen kuorman induktiivi-
nen loisteho ylittdd tehoportaan, kytkeytyvat tehokompensointia vastaavat konden-

saattorit verkon rinnalle. Myds purkausvalaisimien loistehontarve on kompensoitu.



4 ENERGIATEHOKKUUDEN KEHITTAMINEN

Mikali yritys haluaa tehostaa energiankayttda ja vahentaa energiankulutusta, tarvi-
taan koko organisaation osaamista, innostusta ja panostamista energiatehokkuu-
teen. Paatosten tueksi tarvitaan mittauksia, mittauksista jalostettua tietoa ja ener-
giatehokkuutta kuvaavia tunnuslukuja. Tavoitteellisen energiatehokkuusty6én perus-
tana on tuntea energiankulutuksen jakautuminen ja vaihtelut osasto- laite- ja linja-
tasolla. On myos tunnettava, mitka tekijat vaikuttavat energiatehokkuuteen ja kulu-
tukseen, kuten tuotannon méaara, tuotannon laatu, prosessien ajotavat, tuotantote-
hot, erilaiset raaka-aineet, tuotantokatkokset ja ulkoiset tekijat. Organisaatioissa on
huomioitava, milla aikatasolla energiankulutusta ja tuotantoa seurataan, koska tuo-
tanto ja energiankulutus saattavat vaihdella lyhyella aikavalilla runsaastikin. Nama
vaihtelut eivat nay pitkassa aikavalitarkastelussa. (Motiva: Energiatehokkuuden mit-

taus ja seurantajarjestelman hankinta 2014, 2.)

4.1 Mittausjarjestelman hankinta

Paatosten pohjaksi on selvitettava, mikéa on jarkeva, riittava ja taloudellisesti perus-
teltu mittaustarkkuus ja mitd mitataan. Ennen mittareiden hankintaa on selvitettava,
milla mittausmenetelmalla kyseista kohdetta mitataan, mita reunaehtoja kohde aset-
taa mittaukselle ja mihin prosessin mittalaitteet sijoitetaan. Energiatehokkuuden
seurantamittarit voivat olla erikseen tahan kaytettavia mittareita tai ne voivat olla osa
jo olemassa olevia mittareita. Mittalaitteita on myds huollettava huolto-ohjelman mu-
kaisesti ja niitd on syyté kalibroida tarvittavan valiajan. (Motiva: Energiatehokkuuden

mittaus ja seurantajarjestelméan hankinta 2014, 2 - 3.)
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Paikalliset mittaukset Mittaustiedon reaaliai- Mittaustiedon rapor-
-osaprosessin paikallinen kainen seuranta tointi
ohjaus -prosessin kokonaisval- -energiatehokkuuden ja
tainen ohjaus kustannusten johtami-
nen

S

Mittaustiedon hyédyntédminen prosessin ener-
giatehokkuuden parantamiseksi

KUVIO 2. Energiatehokkuuden mittaus- ja seurantajarjestelma (Motiva: Energiate-

hokkuuden mittaus ja seurantajarjestelman hankinta 2014, 4.)

Kun energiatehokkuuden mittausjarjestelmaa kehitetddn oikein, pystytaan mahdol-
lisiin muutoksiin reagoimaan nopeasti ja parannetaan nain prosessin energiatehok-
kuutta. Keratyn tiedon ka&sittely antaa arvokasta tietoa jatkotoimenpiteisiin. Yksin-
kertaisimmillaan mittaukset voivat olla vain paikallisia kenttdmittauksia, mutta seu-
rannan kehittdessa voidaan paikalliset mittaukset liittda kiinteistossa olevaan kiin-
teistd- ja prosessiautomaatiojarjestelmaan, jota voidaan taydentad. Pienehkdisséa
teollisuuslaitoksessa kaytossa voi olla vain kiinteistbautomaatiojarjestelma, jolloin
energiatehokkuuden seurantaa rakennetaan vain eniten sdhkoda kuluttavien laittei-
den ympairille, kuten kalvokoneisiin, sahktkeskuksiin tai kompressoriin. Mittaus- ja
seurantajarjestelmén hankintaan ja dokumentointiin on varattava riittvasti aikaa ja
resursseja. Hankittaessa kokonaan uutta jarjestelmaa tai laajennettaessa olemassa
olevaa kiinteist6- tai prosessiautomaatiojarjestelmaa voidaan hankinnassa edeta
kuvion 3 mukaan. (Motiva: Energiatehokkuuden mittaus ja seurantajarjestelman
hankinta 2014, 4 - 5.)
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5 TEHTAAN SAHKOENERGIAN HINNAN JAKAUTUMINEN

Sahkdenergian hinta koostuu paasaantdisesti sahkon tuotannosta ja siirrosta. Sah-
kon ostohinta v. 2014 oli 46,75€/MWh. Tahan tulee arvonlisavero (alv) paalle, joka
on 24 %. Talloin kokonaishinnaksi saadaan yhteensa 57,97€/MWh, tama ilmeni
Elecsterin ja Vantaan energian valisesta sahkdsopimuksesta. Ylla olevat hinnat ovat

kiinnitettyja hintoja vuodelle 2014.

Sahkadn siirtohintaa katsottiin tehtaan sahkoélaskusta ajalta (1.10 — 31.10.2014). Siir-
tohinta talviarkipaivalle on 26,35€/MWh. Muina aikoina taas 12,5€/MWh. Siirtohin-
taan kuuluu myoés sahkoévero, joka on 7,03€/MWh. Naihin kaikkiin edellisiin siirtohin-

toihin tulee myos alv paalle, joka on 24 %.

Tassa vaiheessa saadaan sahkdenergian hinnaksi talviarkipaivalle 99,36€/MWh.
Muille ajoille hinta on taas 82,19€/MWh. Sahkodlaskussa talviarkipaivaksi maaritel-
laan kaikki arkipaivat marraskuun alusta maaliskuun loppuun asti. Taten talviarki-
paivia on vuoden 2014 — 2015 valilla 107, kun taas muita péivia puolestaan 258.

Talloin sahkbéenergian keskihinnaksi saadaan:

(258d-82,19€3)6';(dl07d'99'36€) = 87,22€/MWh

Edella olevaa energianhintaa kaytetadn kaikissa laskelmissa. Kuitenkin sahkélas-
kun siirtohinnassa on viela muutamia muitakin maksuja, joita ei huomioida energi-
ankulutuksen hinnassa. Nama ovat kiinted perusmaksu, loistehomaksu ja teho-
maksu. Kiintea perusmaksu on 45,8€/kk, loistehomaksu 4,36€/kVar/kk ja teho-

maksu 2,45€/kW/kk. Naihin maksuihin tulee myds alv paalle.

Tehomaksun mittajakso on yksi tunti, jossa laskutustehona kaytetdén viiden viimei-
sen talvikuukauden (1.11 — 31.3, klo 7 — 22) aikana mitatun kahden suurimman
kuukausitehon keskiarvoa. Tehomaksua veloitetaan pienjannitteella vahintadan 40

kW tehon mukaan. Loistehomaksun perusteena on kuukausittainen loistehohuippu,
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josta on vahennetty 20 % saman kuukauden patétehohuipun maarasta. (Fortum:
Verkkopalveluhinnasto 2012, 4.)
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6 TYOSSA KAYTETYT MITTALAITTEET

Tehtaalla ei ollut energiankulutuksen seurantaan tarkoitettua jarjestelmaa, paitsi
sahkopéaakeskuksen energiamittari. Tasta syysta laitteiden energiankulutuksen sel-
vittamiseksi mittalaitteina kaytettiin padasiassa Fluke 1730-piirturia ja virrankulutus-
mittauksissa Fluken pihtimittaria. Pienemmissa laitteissa, kuten kalvolinjojen raaka-
aineimureissa selvitettiin moottoreiden nimellistehot konekilvesta ja prosessointivai-
heessa kayttdaikaa mitattiin sekuntikellolla 20min moottoria kohti. Epatarkimpana
tuloksena kéaytettiin laitteen nimellistehoa arvokilvesta ja arvioitiin kayttotunnit viik-

koa kohti erikseen.

6.1 Fluke 1730

KUVIO 4. Fluke 1730 -tiedonkeruulaite

Tama kolmivaiheinen mittalaite on tarkoitettu kulutuskohteen energiankulutuksen
seurantaan ja sdhkon laadun mittaamiseen. Jannite- ja virtamittauksien avulla (KU-
VIO 5) laite nayttaa patoétehon, loistehon, ndenndistehon ja tehokertoimen. Laitteen
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piirtdman tehokayran keskiarvoitusjakson voi valita valilta 1s — 30min ja energian-
kulutuskayran laskentavalia voi valita valilta 5min — 30min. Laite laskee mittausajan
energiankulutuksen keskiarvon, minimiarvon ja maksimiarvon kelloaikoineen seka
vaiheittain ettd yhteensa. Myods esim. viikon mittauksesta voidaan tarkastella kulu-
tuksen keskiarvoa erikseen vaikka yhdelta paivalta. Taméan aikarajan asettaminen
jalkikateen onnistuu tuloksien tarkastelussa. Mittalaite laskee myds mittausjakson
energiankulutuksen hinnan, jos kayttdja asettaa ennen mittausta sahkdenergialle
hinnan (€/kWh). Sahkon laadun mittaajalle saadaan selville myds jannitteen ja vir-
ran harmoninen kokonaissar6é (THD). Virtamittauksen avulla (KUVIO 6) saadaan
paaasiallisesti vain virrankulutuksen tiedot, josta jannitteen ja tehokertoimen avulla

voidaan laskea tehonkulutus.
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KUVIO 5. Kolmivaiheinen jannite- ja virtamittaus Fluke 1730 -piirturilla (Fluke 1730
Users manual 2013, 20).
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KUVIO 6. Kolmivaiheinen virtamittaus Fluke 1730 -piirturilla (Fluke 1730 Users ma-
nual 2013, 20).



16

7 JYVITETTAVAT KOHTEET

Tehtaan kokonaisenergiankulutus jyvitetdan tassa tydssa kuuteen osaan. Nama
ovat kalvon valmistus, kalvon painatus, kalvon leikkaus, regranulointi, maton val-
mistus ja konepajateollisuus. Isoissa tuotantolaitteissa, kuten kalvolinjoissa seurat-
tiin mittauksen aikana myds tuotannon maaraa, jotta saadaan selville tuotantokus-
tannus sdhkon osalta ja pystytaan selvittdmaan laitteen vuosikulutus ja sita kautta
keskimaarainen viikkokulutus vuoden 2014 mukaan. Tehtaalla oli jo valmiit raportit
vuoden 2014 myyntimaaristd. On huomioitava, etta esim. kompressorin ja kylméko-
nelaitteiston kuluttajaryhmiin kuuluu useampi jyvitettavista kohteista. Sama on huo-
mioitava yhteisten tilojen valaistuksesta ja ilmastoinnista. Joihinkin taulukoihin, ku-
ten valaistukseen on arvioitu erikseen kayttotunnit tehtaan johtoryhman kanssa.

Muista laiteryhmista kasitellaén luvussa 7.7.

7.1 Kalvolinjat

Kalvon valmistus kasittaa paaasiassa kalvohallin kaksi suurta kalvolinjaa. Irinan kal-
volinja tuottaa 3-kerroskalvoa ja Pietro paksumpaa 5-kerroskalvoa. Kalvolinjat ovat
tehtaalla suurimpia séhkonkuluttajia. Molempien kalvolinjojen energiankulutusta
seurattiin viikon ajan Fluke 1730-piirturilla. Samalla my6s seurattiin kalvolinjojen
tuotantoa kilogrammoina, jotta saadaan selville sahkéenergian tuotantokustannus.

Kuvioissa 7 ja 8 ndkyy kalvon tuotanto ja kulutus.
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Lisatiedot ja kaavat:

Kalvon tuotanto
mittausviikolla

(kg) 29988

Tuotanto

paivassa (kg) 5997 .6 29988Kg / 5d
Tuotto (kg/h) 2499 5997 6kg / 24h
Irinan

energiankulutus
mittausviikolla

(kWh) 12885

Sahkoenergian

keskihinta

(E/kWh) 0,08722

Sahkoenergian

kustannus

mittausviikolla (€) 1123,83 12 885kWh x 0,08722€/kWh
Kulutus (kvh/kg) 0,430 12 885kWh /29 988kg
Hinta (€/kg) 0,037

Hinta (€/1000kg) 37,48 1 123,83€ / 29,988T

Irinaa ajetaan 120h viikossa, josta [Ammitysaikaan kului 3h 20min ja viikon paattyessa tuotantoa ei
ole 2 tuntiin. Tuotantoseisahdus yht: 5h 20min.

Irina tuottaa 3-kerroskalvoa. 3-kerroskalvoa tuotettiin 1 529 800kg vuonna 2014.

Irinan kulutus vuodessa on: 1 529 800kg x (12 885kwh / 29 988kg) — 657 312kWh

Irinan kulutus viikossa on: 657 312kWh / 52vk — 12 641kWh, eli

12,641MWh

KUVIO 7. Irinan 3-kerroskalvon tuotanto ja kulutus viikossa vuoden 2014 keskiarvon

mukaan



Lisatiedot ja kaavat:

Kalvon tuotanto
mittausviikolla

(kg) 19200

tuotanto

paivassa (kg) 3840 19 200kg / 5d
Tuotanto (kg/h) 160 3 840kg / 24h

Pietron

energiankulutus

mittausviikolla

(kWh) 10568

Sahkoenergian

keskihinta

(€/kWh) 0,08722

Sahkoenergian

kustannus

mittausviikolla

(€) 921,74 10 568kWh x 0,08722€/kWh
Kulutus (kvh/kg) 0,55 10 568kWh / 19200kg
Hinta (€/kg) 0,048

Hinta (€/1000kg) 48,01 921,74€ /19,2T

Pietroa ajetaan 120h viikossa, mutta mittausaikana pietroa sammutettiin ja
jouduttiin lammittamaéan 4 kertaa. Seisahdusta tulee 22h 31min. Lisaksi
tyoviikon paattyessa tuotantoa ei ole 2 tuntiin. Seisahdusaika yht: 24h 31min

Pietro tuottaa 5-kerroskalvoa. Sita tuotettiin (v. 2014) 891 000kg.

Pietron kulutus vuodessa: 891 000kg x (10 568kWh / 19 200kg) — 490 421kWh

Pietron kulutus viikossa: 490 421kWh / 52vk — 9 431kWh, eli

9.431MWh
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KUVIO 8. Pietron 5-kerroskalvon tuotanto ja kulutus viikossa vuoden 2014 keskiar-

von mukaan

7.2 Painokone

Kalvon raaka-aineesta valmistettu kalvorulla siirretdéan painokoneelle ajettavaksi,

jossa rullaan tehd&éan varipainoa asiakkaalle. Kuten kalvolinjoja, myds painokonetta

ajetaan tavallisesti maanantaista perjantaihin vuorokauden ympaéri, eli 120h vii-

kossa. Painokone on kuitenkin melko suuri sdhkdenergiankuluttaja. Tehtaalla on

nykyaan kaytossa Miraflex AM8—painokone. Painokoneen kulutusta ja tuotantoa

seurattiin vuorokauden ajan, jotka nékyvat kuviossa 9. Kulutusta seurattiin Fluke
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1730—piirturilla. Tuotannossa jouduttiin kuitenkin kayttdma&an vuoden 2014 keski-

vertotuotantoa, koska suuri osa painokoneen laitteista oli paalla, vaikka painoko-

neella ei valilla painettu yhtaan kalvoa tai painonopeus oli hidas.

Kyseisen paivan tuotanto ei vastannut keskivertotuotantoa, jolloin laskennassa on kaytettava
vuoden 2014 keskivertotuotantoa. Suurin osa painokoneen laitteista oli paalla, vaikka

painokaneella ei valilla painettu yhtaan kalvoa tai painanopeus oli hidas.

Tuotanto vuodessa: 2 420 800kg

Tuotanto viikossa: 46 554

Tuotanto pavassa: 9 311kg

Lisatiedot ja kaavat:

tuotettu kalvo

vuorokaudessa yht (kg) 9310,77

Tuotto viikossa samaan

tahtiin (kg) 45553.85 | 5dx 9310,77kg

Tuotto (ka/h) 388 9 310,77kg / 24h
Painakoneen

energiankulutus

mittauspaivana (kWwh) 1238.2

Painokoneen

energiankulutus vilkossa

{KWWh) 6191 1238, 2KWh x 5d
Sahkoenergian keskihinta

{E/KWh) 0,08722

sahkoenergian kustannus

mittauspaivana (€) 108,00 1 238.2kWh x 0,08722€/kWh
Sahkoenergian kustannus

vilkossa (€) 539,98 6 191kWh x 0.08722€&Wh
Kulutus {(kvh/kg) 0.133 1238.2kWh / 9 310,77kg
Hinta (€/kg) 0.012

Hinta (£/1000kg) 11,60 108€/9.31077T

Painokoneen kulutus vilkossa keskimaarin: 6.191MVWh

KUVIO 9. Painokoneen tuotanto ja kulutus viikossa vuoden 2014 keskiarvon mu-

kaan
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7.3 Leikkuri

Painetulle kalvorullalle tehdaan vield viimeinen prosessi, jossa rulla leikataan pitkit-
tain. Kaytossa oleva leikkuri on SRC Systems 410 Turret. Leikattu rulla vield paka-
taan ennen asiakkaalle lahettamista. Vaikka leikkuria ajetaan normaalisti kuten
edella mainittuja kalvokoneita 120h viikossa, ja& sen kulutus huomattavasti pienem-
maksi. Leikkurin, eli ns. slitterin kulutusta ja tuotantoa seurattiin kolmen vuorokau-

den ajan, jossa kulutusta mitattiin Fluke 1730-piirturilla. Kulutus ja tuotanto nakyvét

kuviossa 10.
Aika Tilausnumero |Valmistettu kalvo (kg)_ Tilauksen vaihe gkg!
19,12,2014, klo: 9:09 |44 01 26 (8768,92 / 17000)
4401 26 8231,08
1911 66 2418,16
1911 36 2562,28
1911 40 4591,08
191154 2530,92
191153 1347,24
200503 2476,8
22.12.2014, klo: 9:09 |36 0504 5668,08

Liséatiedot ja kaavat:

Leikkurin tuottama

kalvo 3:lla

mittauspaivalla (kg) 38056,72

tuotto viikkossa (kg) 63427,87 (5/3)d x 38 056,72kg
Tuotto paivassa (kg) 12685,57 38 056,72kg / 3d
Tuotto (kg/h) 528,57 12 685,57kg / 24h
Leikkurin

energiankulutus 3:lla

mittauspaivina (kwh) 232,128

Leikkurin

energiankulutus

viikossa (kWh) 386,88 (5/3)d x 232,128kWh
Sahkoenergian

keskihinta (€/kWh) 0,08722

sahkoenergian
kustannus 3:lla

mittauspaivana (€) 20,25 232,128kWh x 0,08722€/kWh
Sahkoenergian

kustannus viikossa (€) 33,74 280,743kWh x 0,08722€/kWh
Kulutus (kvh/kg) 0,0061 232,128kwWh / 38 056,72kg
Hinta (€/kg) 0,00053

Hinta (€/1000kg) 0,53 20,25€ / 38,05672T

Kalvoa tuotettiin (v. 2014) 2 420 800kg.
Leikkurin kulutus vuodessa on: 2 420 800kg x (232,128kWh / 38 056,72kg) — 14 766kWh
Leikkurin kulutus viikossa on: 14 766kWh / 52vk — 284kWh, eli

0,284MWh

KUVIO 10. Leikkurin tuotanto ja kulutus viikossa vuoden 2014 keskiarvon mukaan
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7.4 Regranulaattori

Regranulaattorissa ns. jatekalvo kierratetddn takaisin kalvolinjojen raaka-aineeksi.
Laitevalmistaja on Zhangjiagang Yili Machinery. Vaikka regranulaattori kuluttaa kay-
dessaan sahkoa suurin piirtein saman verran kuin painokone, jaa sen kulutus vuo-
sitasolla kuitenkin pieneksi, koska regranulaattoria kaytetdan harvoin. Yleensa mat-
tokoneen tydntekija kayttaa regranulaattoria, joten mattokonetta ja regranulaattoria
ei ajeta samanaikaisesti. Regranulaattorin tuotantoa ja kulutusta seurattiin kahden
vuorokauden ajan, jossa kulutusta mitattiin Fluke 1730-piirturilla. Kulutus ja tuotanto
nakyvat kuviossa 11. Regranulointinopeus pidetaan arvossa 160kg/h.
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Tydvuoron paivamaara ja | Regranulointijakson
kellonaika pituus {h, min)
242252, klo: 22:00 —
~10:00 9h 15min
25.2, klo: 10:00 — 22:00 12h
25.2-26.2, klo: 22:00 —
10:00 12h
26.2, klo: 10:00 — 22:00 11h 30min

Regranulointijakson pituus
yhteensa (h): 4475 (44h 45min)

Regranulointinopeus
keskimaarin (kg/h): 160

Lisitiedot ja kaavat:

_Regranulaattorin tuotto

mittausviikolla (kg): 7160,000 44,75h x 160kg/h
Tuotto (kg/h): 160
Energiankulutus
mittausviikolla (kWh): 2581
Sahkéenergian keskihinta
(E/KWh): 0,08722
Sahkoenergian kustannus
mittausviikolla (€): 225,11 2 581kWh x 0,08722€/kWh
Kulutus (KWh/kg): 0,3605 2 581kwh /7 160kg
Hinta (€/kg): 0,0314
Hinta (€/1000kg): 31,44 22511€/7,16T

3-kerroskalvoa tuotettiin (v. 2014) 1 529 800kg, josta 11% regranuloitavaa. Se tekee 168 278kg.
Regranuloitavaa jatekalvoa on myyty 112 080kg.

Tallsin regranuloitavaksi jai: 168 278kg — 112 080kg — 56 198kg

Regranulaattorin kulutus vuodessa: 56 198kg x (2 581kWh / 7 160kg) — 20 258kWh
Regranulaattorin kulutus viikossa: 20 258kWh / 52vk — 390kWh, eli

0.390MWh

KUVIO 11. Regranulaattorin tuotanto ja kulutus viikossa vuoden 2014 keskiarvon

mukaan
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7.5 Mattokone

Tehtaalla on nykyaan kaytossa kaksi Elecsterin valmistamaa mattokonetta, eli mat-
tokone 1 ja 3. Tavallisesti vain mattokone 1:sella tuotetaan mattorullia, mutta mo-
lempia mattokoneita ei kuitenkaan ajeta yhta aikaa. Mattokonetta kaytetd&dn nor-
maalisti 120h viikossa tai vahemman. Mattokoneen kulutus lienee painokoneen
luokkaa. Mattokone 1:sen kulutusta ja mattometrien tuotantoa seurattiin viikon ajan,
jossa energiankulutusta mitattiin Fluke 1730-loggerilla. Kulutus ja tuotanto nakyvat

kuviossa 12.



Pvm ja tyévuoro | tuotettua mattoa selitykset tuotteille
19.1 klo 06-14 15x16m mattorullia
19.1 klo 14-22 28x16m mattorullia
19.1 klo 22-06 27x16m mattorullia
20.1 klo 06-14 (10x16m)+(300x0,6m) |mattorullia- ja paloja
20.1 klo 14-22 300x0,6m mattopaloja
(15x16m)+(300x0,6m)
20,1 klo 22-06 +(640x0,6m) mattorullia- ja paloja
21.1 klo 06-14 27x16m mattorullia
21.1 klo 14-22 28x16m mattorullia
21.1 klo 22-06 26x16m mattorullia
22.1 klo 06-14 27x16m mattorullia
22.1 klo 14-22 28x16m mattorullia
22.1 klo 22-06 27x16m mattorullia
23.1 klo 06-14 27x16m mattorullia
23.1 klo 14-22 27x16m mattorullia
23.1 klo 22-06 24x16m mattorullia
Lisatiedot ja kaavat:
Mattoa tuotettu
viikossa (m) 6300
Tyopaivassa (m) 1260 6 300m / &d
Tuotto (m/h) 525 1260m / 24h
Sahkoenergian
kulutus
mittausviikolla
(KWh) 5703
Sahkoenergian
keskihinta (€/kWh) 0,08722
Sahkoenergian
kustannus
mittausviikolla (€) 497 42 5 703kWh x 0,08722€/kWh
Kulutus (kWh/m) 0,905 5 703kWh /6 300m
Hinta (€/m) 0,079
Hinta (€/km) 78,95 497 38€ / 6,3km

Mattoa tuotettiin (v. 2014) 150 750m

Energiankulutus vuodessa: 150 760m x (5 703kWh / 6300m) — 136 465kWh

Energiankulutus viikossa: 136 465kWh / 52vk — 2 624kWh, eli

2,624MWh
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KUVIO 12. Maton tuotanto ja kulutus viikossa vuoden 2014 keskiarvon mukaan

7.6 Konepajateollisuus

Konepajateollisuus, eli metallipuoli koostuu paaasiassa sorvikoneista, porakoneista,

jyrsinkoneista, hitsauslaitteista, jne. Pddasiassa konepajateollisuuden tehtavana on
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maidon prosessointi- ja pakkauskoneiden valmistus. Metalliosaston ja sahkbosas-
ton tydntekijoiden tyotunnit ovat 40h viikossa. Kuviossa 13 nakyy huomioituja lait-
teita konepajateollisuuden energiankulutuksen osalta. Laitteiden virrankulutukset

normaalikaytdssa mitattiin Fluken pihtimittarilla.

Konepajateollisuus

Energiankulutus viikossa konepajateollisuuden osalta

Teho

konekilvestd |Tehokerroin Tyotunteja |Tyopaivia |Viikkoja Energiankulutus
Huomioitu laite | (KVWV) mitatusta virrasta |paivassa |vuodessa [vuodessa viikossa (kWh)
Jyrsi 3 3 0,564 4 1645 52 214,103
Sorvi 3 55 0,909 4 1645 52 632,629
Vannesaha 22 0,409 4 1645 52 113,899
Hitsauslaite 11,15 1,21 g 1645 52 426,798
Hitsauslaite 11,15 1,21 1 1645 52 426,798
Hitsauslaite 11,15 1,21 1 1645 52 426,798
Ks. Laitelluettelo Halli 1 ja Halli 4.
Konepajateollisuuden energiankulutus viikossa (KWh): 2240987

2 241MWh

KUVIO 13. Konepajateollisuuden tuotannon viikkokulutus vuodelle 2014

7.7 Muut laiteryhmat

7.7.1 Kalvon prosessoinnin oheislaitteet

Tama osio kasittaa kalvon valmistuksen, painatuksen ja leikkaukseen liittyvia oheis-
laitteita. Irinan ja Pietron vakuumimoottoreiden virrankulutusta mitattiin tunnin ajan
Fluke 1730-piirturilla, josta jannitteen avulla laskettiin teho. Kalvolinjojen raaka-ai-
neimureista (kalvolinjan laitteisto M1, M2 ja M3) otettiin selville nimellisteho konekil-
vesta ja jokaisesta moottorista mitattiin k&yntiaika 20min ajan. Painokoneeseen liit-
tyva VOC-kaasunpolttolaitoksen virrankulutusta mitattiin Fluken pihtimittarilla paino-
koneen ollessa seisahduksessa (standby) ja painokone tuotannossa (operating).
Ultradanipuhdistimen ja leikkaajan laatikkonostimen virtoja ei mitattu, vaan niiden
tehot katsottiin konekilvesta, jonka teho kerrottiin realistisella kayntitehokertoimella

0,8. Oheislaitteiden viikkokulutuksesta on kerrottu kuviossa 14.
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Kalvon valmistuksen lisélaittee
Kalvon valmistuksen lisalaitteiden kustannukset viikossa

Energiankulutu
Nimellisteho Kayntiaika |s tunnissa
Laite (kW) Kayntiaika tunnissa (kWWh)
Kalvolinjan laitteisto 2min 25sec /
(M1) 2. 20min 7min 15sec 0,326
Kalvolinjan Taitteisto 3min 20sec /
(M2) 2T 20min 10min 0,450
Kalvolinjan laitteisto 4min 10 sec /
(M3) 2,6 20min 12min 30sec 0,542
Tehon laskentakaava: I T ¢ o
Mitattu virta | Paajannite U
Laite (A) cosd (V) Teho P(KW)
VOC Standby 25 0,85 400 1,47
VOC Operating 9,2 0,85 400 5,42
Eifarvita
Laatikkonostin (Nimellisteho
slitterilla 5,2KW) - - 5.2
Kalvolinjan Il Pietro
vacumimoottori 11,82 0,86 400 7,043
Kalvolinjan | Irina
vacumimoottori 14,56 0,86 400 8,673

Pietron ja Irinan vacumimoottorien (3~) virrat mitattiin tunnin ajan Fluke 1730 energialoggerilla.

Viikottaiset kayttatunnit vacumimoottoreihin on otettu kalvolinjojen energiankulutusmittauksista.

(ks. Irina ja Pietro) Kayttotunnit ovat lahtokohtaisesti 120h, joista vahennetaan lammitysajat ja muut
seisahdukset, Raaka-aineimureille kayttétunnit ovat molempien vacumimoottoreiden kayttétuntien keskiarvo.

Sahkoenergian keskihinta (€/kWh) 0,08722

Energiankulutu Energiankulut

s tunnissa Kayttstunnit us vilkossa  |Kustannus
Laite (kWh) Kayttotehokerroin |Jyvitys viikossa (h) {(kWh) viikossa (€)
Kalvolinjan | Irina
vacumimoottori 8,673 1 Kalvo 114,67 994,533 86,74
Kalvolinjan Il Pietro
vacumimoottori 7,043 1 Kalvo 95,48 672,466 58,65
Kalvolinjan raaka-
aineimuri (M1) 0,326 1 Kalvo 1051 34,294 2,99
Kalvolinjan raaka-
aineimuri (M2) 0,450 1 Kalvo 105,1 47 295 413
Kalvolinjan raaka-
aineimuri (M3) 0,542 1 Kalvo 105,1 56,933 4,97
VOC Standby 1,47 1 Paino 48 70,560 6,15
VOC Operating 5,42 1 Paino 120 650,400 56,73
Ultraaanipuhdistin
(Caresonic) 45 0.8 Paino 4 14,400 1,26
Laatikkonostin
slitterilla 5.2 0,8 Slitter 80 332,800 29,03
Kulutus lisalaitteille yht: (KWh) 2873.68035

2.874MWh

KUVIO 14. Kalvon prosessoinnin oheislaitteiden viikkokulutus ja kulutuksen jyvitys

vuodelle 2014

7.7.2 Kompressori ja kylmakonelaitteisto

Kompressorin ja kylmékonelaitteiston energiankulutusta mitattiin Fluke 1730-piirtu-

rilla. Seuranta-aika kompressorille oli kolme vuorokautta ja kylmakonelaitteistolle
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vilkko. Kompressorihuoneessa on 2kpl kompressoreita, joista kompressori 1 on kay-
tosséa vain poikkeuksellisessa paineilmapuutteessa tai kompressori 2:sen ollessa
huollossa. Kylmakonelaitteisto oli v.2014 aikana vain puolet ajasta paalla, joten sen
viikkokulutus oli puolitettava seuratusta kulutuksesta. Kuitenkin kylmakonelaitteisto
on ainoa laite, jossa sahkon kulutuksen tuotantohintaa méaaritellessa oletetaan lait-
teen olevan jatkuvasti paalla. Kompressori 2:sen viikkokulutuksesta on kerrottu ku-

viossa 15 ja kylméakonelaitteiston kulutuksesta kuviossa 16.

Lisatiedot ja kaavat
Energiankulutus
arkipaivana (1.12, klo 8 —
2.12 klo 8, 2014) (kWh) 327,98
Energiankulutus
vapaapaivana (29.11 klo
1-30.11 klo 1, 2014)
(KWh) 162,565
Energiankulutus viikossa
yht (kWWh) 1965| (5 x 327,98kWh) + (2 x 162 55kWh)
Sahkaoenergian keskihinta
(E/KWh)) 0,08722
Kustannus viikossa (€) 171,39| 0,08722€/kVVh x 1965kWh
Jyvitysalue %
Metalli 41
Matto 10
Kalvo 25
Paino 20
Slitteri 3
Regranulaattori 1
Yht: 100

Kompressorin energiankulutus viikossa keskimaarin: 1,965 MWh

KUVIO 15. Kompressori 2:sen energiankulutus viikossa ja sen jyvitys tuotantolinjoit-
tain vuodelle 2014
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Chiller

Lisatiedot ja kaavat:

Tuotettu kalvo
mittausviikolla

(kg) 34100

Tuotto paivassa

(kg) 6820 34 100kg / 5d
Tuotto (kg/h) 284,2 6 820kg / 24h
Kylméakonelaittei

ston

energiankulutus
mittausviikolla

(KWh) 1011
kalvolinjojen
kulutusosuus

80% (KWh) 808,8 0,8 x 1 011kwh

sahkéenergian

keskihinta

(€/KWh) 0,08722

séhkdenergian

kustannus

mittausviikolla

(€) 70,54 808,8kwh x 0,08722€/kwh

Kulutus (kwh/kg) 0,024 808,8kwh / 34 100kg

Hinta (€/kg) 0,00207

Hinta (€/1000kg) 2,07 70,54€/341T

Jyvitysalue

kylméakonelaittei |

stolle % Kylmakonelaitteisto on ollut vain puolet ajasta paalla
Metalli 0 v. 2014. Talloin ksekimaarainen viikkokulutus on:
Matto 10 0,5 x 1 011kWh — 505,5kWh, eli

Kalvo 80

Paino 5 0,506MWh

Slitteri 0

Regranulaattori 5

Yht: 100 Huom! Kun taas tarkastellaan sahkéenergian

kustannusta tuotantoon nahden, oletetaan
kylmakonelaitteiston olevan paalla ympari vuoden.
Tallsin viikkokulutus on:

1 011kwh

KUVIO 16. Kylmakonelaitteiston energiankulutus viikossa ja sen jyvitys tuotantolin-

joittain vuodelle 2014

7.7.3 Valaistus ja ilmastointi

lImastointilaitteiden kulutuksen selvittamiseksi selvitettiin kaikki tehdasrakennuksen
iimastointilaitteet ja niiden nimellistehot. Kayttétuntien selvittamiseksi kaytiin jokai-
sen ilmastointilaitteen luona ja selvitettiin myds alueen tyontekijoiltd, kuinka usein
eri puhaltimia pidetdén paalla ja milla teholla. Kun kéyttétunneista paastiin yhteis-
ymmarrykseen, tehtiin kuvion 17 mukainen taulukko, jossa viikkokulutukset eri teh-

dasalueilta ovat jo valmiina.
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Iimastoinnin energiankulutus viikossa
Sahksenergian keskihinta €/kWh) 0,08722
Energiankul
utus
viikossa Kustannus
|Imastoinnin kohde (kvh) Jyvitys viikossa (€)
Halli 1 323,600 Konepaja 28,22
Hallin 1 konttori- ja sosiaalitilat 403,200 Metalli 3517
Halli 2 konttoreiden ilmastointi 393,960 Jyvitys 2 34,36
Kalvon
Kalvo-osasto 1600,200 |valmistus 139,57
Paino-osasto, varivarasto ja
painolaattapesutila 2458,120 |Paino 214,40
Leikkausosasto 203,280 Slitter 17,73
Halli 4 1307,100 |Konepaja 114,01
Katso
Hallin 4 kompressorin jaahdytys 272,160 kompressori 23,74
Matto 50%,
Kalvo 30%,
regranulaattori
Halli 5 759,360 |20% 66,23
Hallin 5 liuotinainevarastot 164,640 Paino 14,36
lImastoinnin energiankulutus viikossa (k\Wh) 7885,62
7,886 MWh

KUVIO 17. limastoinnin viikoittainen energiankulutus eri tehdasalueilla ja kulutuksen

jyvitys tuotantolinjoittain vuodelle 2014

Tehtaan valaistus koostuu p&&dasiassa loistevalaisimista ja elohopeahdyryvalaisi-
mista. Tehtaalla oli omat valaisinluettelot tuotantohalleihin ja ulkovalaistukseen,
mutta konttoritilojen, polttolaitos VOC:in ja varivarastojen valaistukset katsottiin viela
erikseen. Tehdasrakennuksen purkausvalaisimet ovat enimmakseen vanhoja,
joissa ei ole elektronista liitantalaitetta vaan kuristin. Kuitenkin valaisimissa on kom-
pensointikondensaattorit loistehon kompensointiin. Elohopeahdyrylampun ja loiste-
valaisimen edella oleva kuristin lampenee ja ottaa ndin myds verkosta virtaa. Tasta
syysta otettiin selville yhden loistevalaisimen hy6tysuhde. Kyseinen valaisin oli
2x36W, jonka arvokilvesta katsottiin nimellisjannite, nimellisvirta ja tehokerroin.
Naista saatiin selville patéteho, joka oli 99.26W. Valaisimen hyotysuhteeksi tulee
talléin 0,725. Taman hyotysuhteen kaanteisarvolla kerrottiin kaikkien loistevalai-

simien ja elohopeahdyryvalaisinten tehot lamppujen tehoista. Taman jalkeen arvioi-
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tiin vuosittaisia viikkokayttoja ja viikoittaisia kayttotunteja johtoryhman kanssa. Lo-

pulta naista tiedoista koottiin yhteenveto valaistuksen viikoittaisesta energiankulu-

tuksesta, joka nakyy kuviossa 18.

Valaistusksen energiankulutus viikossa
Sahkoenergian keskihinta (€/kWh) 0.08722
Tehot Energiankulut
yhteensa kayttotunnit | Viikkokayttd  |us viikossa Kustannus

Alue |Kohde (KW) Jyvitys vilkossa (h) |vuodessa (kWh) viikossa (€) |
Yleisvalaistus 14,889 |Konepaja 50 48/52 687,185 59,94
Konttori- ja

Halli 1 [sosiaalitilat 216 |Jyvitys 1 80 48/52 159,508 13,91
Yleisvalaistus 15,912 |Jyvitys 2 120 50/52 1836,000 160,14
Varaston valaistus| 5997 [Jyvitys 2 50 50/52 288,317 25,19
Sahkoosaston

Halli 2 [valaistus 1,257 |Metalli 45 48/52 52,214 455
Konttoritilojen
valaistus 1,992 [Jyvitys 1 40 48/52 73,551 6,42
Painolaattapesu-
tilan valaistus 1,555 |Paino 120 50/52 179,423 15.65
Kalvo-osasto 8,225 |Kalvo 120 50/52 949,038 82,78

Halli 3 [Paino-osasto 8,867 |Paino 120 5052 1023,115 89,24
Leikkausosasto 1,759 |Slitteri 120 50/52 202,962 17,70
Varivarasto 0.397 |Paino 120 50/52 45,808 400
Yleisvalaistus 17,71  |Metalli 45 48/52 735,646 64,16
Kompressorihuo-

Halli 4 [ne 0,32 Jyvitys 2 1 52/52 0,320 0,03
Sahkopaakeskus 0,199 |Jyvitys 2 1 52/52 0,199 0,02
Maalaamo 0877 _|Metalli 30 48/52 24 286 212
Matto-osasto 18,14 |[Matto 120 50/52 2093,077 182,56
Regranulointi 0,48 |Regranulointi 120 50/52 55,385 4,83
Kalvo-osaston |
varasto 0,96 Kalvo 120 50/52 110,769 9,66
Liuotinainevarasto

Halli 5|1 0,199 |Paino 1 50/52 0,191 0,02
Liuotinainevarasto
2 0,32 Paino 1 50/52 0,308 0,03
Konttori- ja
sosiaalitilat 1,023 iywtys 2 100 50/52 98.365 8.58
VOC 0,16 Paino 1 50/52 0,154 0,01

Muut |Ulkovalaistus 3,96  |Jyvitys 2 40 52/52 158,400 13,82
Valaistuksen energiankulutus viikossa yht (kWh) 8774221
Valaistuksen kustannus viikossa yht (€) 765,29

KUVIO 18. Valaistuksen viikoittainen energiankulutus eri tehdasalueilla ja kulutuk-

sen jyvitys tuotantolinjoittain vuodelle 2014
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7.7.4 Muut laitteet

Muita huomioitavia laitteita energiankulutuksen tarkastelussa ovat autonlammitys-
tolpat, trukkien latauslaitteet, lammadnjakokeskuksen pumput ja painolaattapesu-
kone. Laitteista selvitettiin nimellistehot konekilvista ja kayttdtunteja arvioitiin johto-
ryhman kanssa. Trukkien latauslaitteisiin ja painolaattapesukoneen kulutuksia ei mi-
tattu, vaan ne kerrottiin realistisella kayttétehokertoimella 0,8. Yhteenveto muiden
laitteiden viikoittaisesta energiankulutuksesta nékyy kuviossa 19. Pienimmat lait-
teet, kuten tietokoneet, kahvinkeittimet ja jadkaapit jatettiin energiankulutuksen tar-

kastelun ulkopuolelle.

Muiden huomioitavien laitteiden energiankulutus viikossa

Sahkoenergian keskihinta (€/kWh) 0,08722

Energiankulu
Teho |kayttéteho Kayttotunnit |tus viikossa |Kustannus

Laite (KW) |kerroin Jyvitys viikossa (h) |(kWh) viikossa (€)
"Trukin latauslaite Kalvo BU%,
tyontomastotrukille ROCLA Matto 30%,
(hallissa 2) 6,5 0,8 Metalli 10% 24 1248 10,89
Trukin latauslaite Kalvo 60%,
tyontomastotrukille APEKO Matto 30%,
(hallissa 2) 4 0,8 Metalli 10% 24 76,8 6,70
Trukin latauslaite Metalli 50%,
tyontomastotrukille Kalvo 40%,
KARCHER (hallissa 2) 0,8 0,8 Matto 10% 24 15,36 1,34
Trukin latauslaite
tyontémastotrukille BT lifters
(hallissa 1) 1,38 0,8 Metalli 24 26,496 2,31
Pumppu A1 0,42 0,035-0,8 Pumppujen tehot arvo-
Pumppu A4 0,42 0,035-0,8 kilvissa kahtena arvoina,
Pumppu A10 0,42 0,035-0,8 joten tehona kaytetaan
Pumppu A2 0,1 0,01 -0,185 keskiarvoa
Pumppu A9 0,18 0,135-0,22

Metalli 50%,
Pumppujen arvioitu Kalvo 40%,
kayntitehot yhteensa 1,54 Matto 10% 168 258,72 22,57
Painolaattojen pesukone 7.3 0,8 Paino 5 29,2 2,55
Autolammitys (30kpl x 1kW) | 30 1 Metalli 4,93 147,9 12,90

HUOM! Autonlammitystolppia kaytetaan yli 3kk, jolloin kayttoajaksi tulee 3kk x 30d =90 paivaa
Talvella lammitystolppia kaytetaan yleensa 2 kertaa 2 tunnin ajan

Lammitystolppien kaytto

viikossa keskimaarin: (90d/365d) x (2 x 2h x Sd/viikko) = 4,93h
Kulutus muille laitteille yht (kWh) 679.276
0.679MWh

KUVIO 19. Muiden laitteiden viikoittainen energiankulutus eri tehdasalueilla ja kulu-

tuksen jyvitys tuotantolinjoittain vuodelle 2014
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7.8 Muut jyvitykset

Yhteisten tilojen valaistuksessa ja ilmastoinnissa, kuten sosiaalitiloissa, konttoreissa
tai varastossa kaytettiin omia jyvityksia. Jyvitys 1:sessa on laskettu tehtaan koko
henkilosto ja henkildston jakautuminen kaikkiin eri tuotantolinjoihin. Jyvitys 2:sessa
on taas paino-osaston, leikkausosaston ja regranulaattorin henkilostéa jyvitetty

kalvo-osastoon. Erikoisjyvityksista on kerrottu kuviossa 20.

Jyvitys 1
Osasto Henkilot %
Metalli 19 45
Matto 4 10
Kalvo 5 12
Paino T 17
Slitteri 6 14
Regranulaattori 1 2
Yht: 42 100
Jyvitys 2
Osasto Henkilot %
Metalli 19 45
Matto 4 10
Kalvo 19 45
Yht: 42 100

KUVIO 20. Erikoisjyvitykset joillekin ilmastointilaitteille ja valaistusryhmille

7.9 Tehtaan kokonaiskulutus ja kulutuksen tarkastelu

Kun kaikkien laitteiden energiankulutukset saatiin koottua yhteen, oli aika tarkastella
tuloksen oikeellisuutta ja virheprosenttia. Tehtaan kayttoraportista saatiin selville ko-
konaiskulutus vuodelle 2014 ja tasta keskimaarainen toteutunut viikkokulutus. Ta-
man jalkeen laskettiin kaikkien edellisten laitteiden ja laiteryhmien viikkokulutukset
yhteen ja vertailtiin naita toteutuneisiin kulutuksiin. Kuten kuviosta 21 nakee, las-
kettu kokonaiskulutus on 1,04 kertaa suurempi, kuin toteutunut energiankulutus, jo-
ten virheprosentti on 4. Taten lasketun kokonaiskulutuksen tarkkuutta voidaan pitaa

hyvana.
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Kulutus yhteensa

Tehtaan kulutus viikossa

Laite / laiteryhma Kulutus (iMwh)

Kyimakonelaitteisto

{Chiller) 0,506 Laskettu kokonaiskulutus on
Kompressori 2 1,965 1,04 kertaa suurempi, kuin toteutunut
Irina kalvolinja 12,641 kulutus vuodelta 2014.

Pietro kalvolinja 9431

Painokone (Miraflex) 6,191

SRC slitter 0,234

IMattokone 1 2624

Rregranulaattori 0,390

Valaistus 8,774

limastointi 7,886

Kalvon valmistuksen

lisalaitte et 2874 Virheprosentti (%) 4
IMuut laitteet 0679

Konepajateollisuus 2,241

Yht: 56,436

Tehtaan energiankulutus viikossa keskimaarin 54 3ivWh

Vuosikulutus 2014 saatu alla olevasta kayttoraportista: 2 323 538 kWwh

ELENIA VATTENFALL

o
& Ajankohtaista
+ Uutisia - Vattenfall Kayttoraportit vuositasolla
=+ Siirry E-laskuun
& Laskutus Talla sivulla voit katsella sahkon kulutustasi vuositasolla. Raportti paivittyy asiakkaan laskutustyypin
-+ Laskuni mukaan seuraavasti:
-+ Laskutustietojen muutcs "
s lankulutustasi o o
|-SeumaensrainniminsSiass Raportin tiedot paivitetaan asiakkaan lukemalaskujen kulutustiedoista, asiakkaan laskutusrytmin
+ Energiaraportit - Elenia mukaan. { Esim. 12 laskua vuodessa maksavan asiakkaan raportti paivittyy 12 kertaa vuodessa).
- S3ahkon kayttoraportit
Arvi i kaat:
-+ Lukemahistoria = = 2 . ast s " " o =
Arviolaskutusasiakkaiden tiedot paivitetaan asiakkaan tasauslaskujen kulutustiedoista. Raportti
a Patvelut paivittyy vain tasauslaskujen muodostumisen jalkeen.
-+ Olen muuttamassa
-+ Tilaa tietoa sahkokatkoista
— — = Elecster Oyj
& Minun tietoni SArven
+ Sopimukseni 85900 REISJARVI
-+ Yhteystietojen muutos
-+ Mittarilukeman systto i
+ Salasanan vaihto 2000000
= e ==
1500000
2011 2012 2012 2014 2015
B Taivi
Tslviarkipdivasiitto
o 2011 © 2012 o 2013 © 2014 © 2015
Talvi muun ajan siirto 364112 378645 353959 530279 o
Talviarkipaivasiirto 576444 577544 573661 785603 o
Kesa muun ajan siirto 499463 474020 513274 587912 o
Kesaarkipaivasiirto 763698 757231 824022 919794 o
Yhteensa 2203717 2187440 2264916 2823588 o

KUVIO 21. Lasketun ja toteutuneen viikoittaisen energiankulutuksen vertailu vuo-
delle 2014
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8 TULOKSET

8.1 Kulutuksen jyvitys ja kulutusosuudet

Kun tehtaan kokonaiskulutus tarkasteltiin ja hyvaksyttiin, oli aika lahte& jyvittaméaan
kulutukset kaikille tuotantolinjoille. Tassa jokaiselle jyvitettavélle alueelle koottiin
omat raportit huomioitavista laitteista, jyvityskertoimesta, kulutuksesta ja kulutuksen
hinnasta viikkotasolla. Nama raportit nakyvat liitteissa 1 - 6. Kun kaikki jyvitettavat
alueet oli kasitelty, ryhdyttiin laatimaan loppuraporttia, joka nékyy kuviossa 22. Ku-
viossa 23 on vield havainnollistettu tarkemmin kulutusosuudet kullekin tuotantolin-

jalle. Jos kuviota 21 ja 22 vertaa, huomaa etta kokonaiskulutukset viikkotasolla poik-

keavat toisistaan 1kWh verran, tdmé johtuu pyoristysvirheesta.

Yhteenveto

Yhteenveto sahkoenergian kulutuksesta ja hinnasta tuotantolinjoittain
vuoden 2014 tuotannon mukaan

Sahkoéenergian kulutus ja kulutusosuus tuotantolinjoittain:

Kulutus viikossa Kulutus vuodessa|Kulutusosuus koko
Tuotantolinja (Mwh) (Mwh) tehtaan kulutuksesta (%)
Kalvon valmistus 29,237 1520,324 51,8
Kalvon painatus 11,340 589,680 20,1
Kalvon leikkaus 1,123 58,396 2,0
Regranulointi 0,650 33,800 12
Maton valmistus 5,760 299,520 10,2
Konepajateollisuus 8,377 435,604 14,8
Yhteensa 56,487 2937,324 100

Sahkéenergian kdytdon kustannukset tuotantolinjoittain:

Kustannus viikossa |Kustannus
Tuotantolinja (€) vuodessa (€)
Kalvon valmistus 2550,05 132602,66
Kalvon painatus 989,07 51431,89
Kalvon leikkaus 97,95 5093,30
Regranulointi 56,69 2948,04
Maton valmistus 502,39 2612413
Konepajateollisuus 730,64 37993,38
Yhteensa 4926,80 256193,40

Sahkoenergian keskihinta (€/Mwh)

87,22

KUVIO 22. Yhteenveto sdhkdenergian kulutuksesta ja kulutuksen kustannuksista

vuoden 2014 tuotannon mukaan
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10,20% Kalvon valmistus
T — M Kalvon painatus

M Kalvon leikkaus

B Regranulointi

Maton valmistus

Konepajateollisuus

KUVIO 23. Sahkbdenergian kulutusosuudet tuotantolinjoittain

8.2 Sahkon kulutuksesta aiheutuva tuotantokustannus

Sahkoenergian tuotantokustannus analysoitiin Irinan ja Pietron kalvolinjoille, paino-
koneelle, leikkurille, regranulaattorille ja mattokoneelle. Pelkkien tuotantolinjojen
tuotantokustannus saatiin selville energiamittauksesta ja tuotannon seurannasta ja
yhteenvetoon otettiin mukaan kaikki jyvitettavat kohteet, jotka ilmenevat luvussa
8.1. Kuitenkin tuotantokustannusta maaritellessad oletetaan kylmakonelaitteiston
olevan paalla vuoden ympari. Sahkon kulutuksesta aiheutuvat tuotantokustannuk-

set eri prosesseihin nékyvat taulukossa 1. Tarkemmin naista liitteissa 7 - 11.

TAULUKKO 1. Sahkon kulutuksen tuotantokustannukset prosesseittain

Tuotantolinja Hinta tuotantolinjalle Kokonaishinta
Irina (3-kerroskalvon valmis- | 37,48€/1 000kg 49,17€/1 000kg
tus))

Pietro (5-kerroskalvon val- | 48,01€/1 000kg 66,45€/1 000kg
mistus)

Kalvon painatus 11,60€/1 000kg 21,29€/1 000kg
Kalvon leikkaus 0,53€/1 000kg 2,10€/1 000kg
Regranulointi 31,44€/1 000kg 54,46€/1 000kg
Maton valmistus 78,95€/km 174,81€/km
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9 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTAA

Tyon tavoitteena oli saada selville sahkdéenergian kulutusosuudet eri tuotantolinjoille
ja tuotantokustannukset sahkonkulutuksen osalta eri prosesseihin. Tybssd myos
vertailtiin toteutunutta ja laskettua energiankulutusta. Naissa kulutuserot olivat viik-
kotasolla n. 2MWh, eli n. 4 %, joten tuloksien tarkkuutta voidaan pitdd hyvana. Pie-
nimmat laitteet, kuten tietokoneet, jadkaapit ja mittalaitteet jatettiin energiakatsel-
muksen ulkopuolelle. Naiden laitteiden kulutukset jaavat kuitenkin mitattoman pie-

niksi, eika niiden tarkasteleminen olisi juurikaan tuloksia muuttanut.

Painokoneen kulutuksen seurannassa olisi todennakaoisesti paasty tarkempiin tulok-
siin, jos kulutusta ja tuotantoa olisi seurattu vuorokauden sijasta viikon ajan. Tassa
laskennassa kaytettiin vuoden 2014 keskivertotuotantoa, koska seurattua tuotantoa
ei voitu kayttaa tietoperustana. Syyna tahan on se, ettéa painokoneen painonopeus
oli hidas tai painokoneella ei vélilla painettu lainkaan kalvoa, vaikka suurin osa ko-
neen laitteista oli paalla. Tarkempiin tuloksiin olisi paasty myds mittaamalla vuoro-
kauden ajan leikkaajan laatikkonostimen kulutusta, koska tuloksia tarkastellessa
laatikkonostin kuluttaa viikossa enemman energiaa, kuin itse leikkuri. Myés komp-
ressorin kulutuksessa olisi paasty vahan tarkempiin tuloksiin, mikéli seuranta-aika

olisi kolmen paivén sijaan ollut viikko.

Osa ty0ssa esitetyista tuloksista, kuten konepajateollisuuden, ilmastoinnin ja valais-
tuksen kulutukset perustuvat arvioihin. Paasaantoisesti arvioitavia muuttujia olivat
viikoittaiset kayttdtunnit ja vuosittaiset kayttoviikot. Energiamittareiden asentaminen
yksittaisiin valaistusryhmiin olisi ollut kallista ja aikaa vievaéa toimintaa. Tarkkojen
mittausten tekeminen konepajateollisuuden kulutukselle olisi ollut jopa mahdotonta.
Myds tyo- ja elinkeinoministerion tukemat energiakatselmukset perustuvat osittain

arvioihin.

Vaikka tyon tarkoituksena ei ollut etsia sdastokohteita, huomattiin, ettd kompressori
kulutti lauantain ja sunnuntain véalisena vuorokautena 162,55kWh séhk6éa vuorokau-
dessa, vaikka tehtaalla ei tydskennellyt ketdan tuolloin. Tama johtuu paineilmajar-

jestelméan vuodoista. Kun kompressori hukkaa joka péiva tuon energian, aiheutuvat
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kustannukset ovat yli 5 000€ vuodessa. Kompressorin paavirtaa on mahdollista
my0s katkaista viikonlopun ajaksi, mikali ndin voidaan tehda. Paineilmavuodon vai-

kutuksista kustannuksiin on selvitetty kuviossa 24.

Kayttopaine 6 bar, ympariston paine 1 bar, kompressorin
ominaisteho 7 kW/m3/min, kdyttétunnit 8000 h/a, sdhkén hinta 50
€/MWh, pydristetty sisdanvirtausreuna.

Relan Relan limamééara | Kustannus

lapimitta | poikkipinta- | (m3min) (€a)

(mm) ala (mm?)
1 0,79 0,064 179
15 1,77 0,145 406
2 3,14 0,257 720
3 7,07 0,578 1618
4 12,57 1,028 2878
5 19,64 1,606 4497
6 28,27 2,313 8476
8 50,27 4112 11514
10 78,54 6,425 17990
12 113,10 9,252 25806

 Motiva J

KUVIO 24. Paineilmaverkossa tai kayttolaitteessa olevan reian lapi menevan ilman
maara ja kustannusvaikutus (Motiva: Energiatehokas paineilmajarjestelma osa 2,
12).

Tehtaalla voitaisiin sdastaa kustannuksissa loistehomaksun osalta, jos nousukes-
kusten kompensointia uusitaan. Tassa voitaisiin kondensaattorit mitoittaa 10kVar
saatoportaisiin. Kompensointilaitoksen uusiminen on kuitenkin kallista, joten taméa
ei ole ajankohtainen toimenpide kustannusten saastamisessa. Loistehomaksun

kustannukset ovat talla hetkella kuukaudessa n. 300 euroa.

Lisaksi mittauksista kavi ilmi, kuinka tuotantokatkokset nostavat tuotantokustannuk-
sia. Tama nakyy selkeimmin Irinan ja Pietron kalvolinjojen kulutusta vertaillessa,
jossa Pietroa sammutettiin vilkkkotuotannon aikana yhteensa kolme kertaa mutta Iri-
nan kalvolinjaa ei vikkon aikana sammutettu kertaakaan. Tuotantokustannuksia nos-

tavat padasiallisesti tuotantolaitteiden esilammitykset. Sahkonkulutuksessa saaste-
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taan jonkin verran sammuttamalla turhat valaistukset ja ilmastointilaitteet seka kat-
kaisemalla laitteiden paavirtoja, kun niita ei kayteta. Naissa asioissa nayttaa tehtaan

henkilostdlla olevan innostusta melko hyvin.
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LITTEET

Liite 1. Yhteenveto kalvon valmistuksesta ja siihen jyvitettavista kohteista

Kalvon valmistus
Kalvon valmistuksen kulutus viikossa vuoden 2014 tuotannon mukaan
Jyvitetty
Energiankulu kulutus
tus viikossa viikossa
Laiteryhma Laite Jyvityskerroin (kWh) (kWWh)
Kalvolinja 1 (Irina) 1 12641,000 12641,000
Tuotantolaitteet  [Kalvolinja 2 (Pietro) 1 9431,000 9431,000
Kylmakonelaitteisto
(Chiller) 0,8 505,500 404,400
Irinan Vacumimoottori 1 994 533 994 533
Lisalaitteet Pietron Vacumimoottori 1 672,466 672,466
Kalvolinjojen raaka-
aineimurit
(M1+M2+M3) 1 138,522 138,522
Kompressori 2 025 1965.000 491,250
Hallin 1 konttori- ja
sosiaalitilat 0,12 159,508 19,141
Hallin 2 yleisvalaistus 0,45 1836,000 826,200
Varaston valaistus
Valaistus (halli 2) 0,45 288,317 129,743
Halli 2 konttoritilat 0,12 73,551 8,826
Kalvo-osasto 1 949,038 949,038
Kompressorihuone 0,45 0,320 0,144
Sahkoépaakeskus 0,45 0,199 0,090
Kalvo-osaston varasto 1 110,769 110,769
Konttori- ja sos.tilat 0,45 98,365 44,264
Ulkovalaistus 0,45 158,400 71,280
Halli 2 konttoreiden
iimastointi 0,45 393,960 177,282
Kalvo-osasto 1 1600,200 1600,200
llmanvaihto / Kompressorihuoneen
lImastointi jadhdytys 0,25 272,160 68,040
Halli 5 0:3 759,360 227,808
Trukin latauslaite
tyontémastotrukille
ROCLA (hallissa 2) 0,6 124,800 74,880
Trukin latauslaite
tyontémastotrukille
Muuta laitteet APEKO (hallissa 2) 0,6 76,800 46,080
Trukin latauslaite
tyontémastotrukille
KARCHER (hallissa
2) 0,4 15,360 6,144
Lammonjakokeskuks
en pumput (yht) 0,4 258,720 103,488
Sahkoéenergian keskihinta E€/Mwh): 87,22
Kalvon valmistuksessa kuluva sahkéenergia viikossa (Mwh) 29,237
Sahkoenergian kustannus kalvon valmistukseen viikossa (€) 2550,02




Liite 2. Yhteenveto kalvon painatuksesta ja siihen jyvitettavista kohteista

Kalvon paino

Kalvon painatuksen kulutus viikossa vuoden 2014 tuotannon mukaan

Jyvitetty
Energiankulu kulutus
Jyvityskerroi | tus viikossa viikossa

L Laite n (kWh) (kWh)
Tuotantolaitteet |Painokone 1 6191,000 6191,000
Kompressori 2 0,2 1965,000 393,000
Lisalaitteet VOC Standby 1 70,560 70,560
Voc Operating 1 650,400 650,400
Ultradanipuhdistin
(Caresonic) 1 14,400 14,400
Kylmakonelaitteisto
(Chiller) 0,05 505,500 25,275
Konttori- ja sos. tilat
(halli 1) 0,17 159,508 27,116
Konttoritilat (halli 2) 0,17 73,551 12,504
Painolaattapesutila 9 179,423 179,423
Paino-osasto 1 1023,115 1023,115
Valaistus Varivarasto 1 45,808 45,808
Liuotinainevarasto 1 1 0,191 0,191
Liuotinainevarasto 2 1 0,308 0,308
VOC 1 0,154 0,154
Paino-osasto,
varivarasto ja
painolaattapesutila 1 2458,120 2458,120
lImanvaihto / Kompressorihuoneen
[Imastointi jaahdytys 0,2 272,160 54,432
Hallin 5
liuotinainevarastot 1 164,640 164,640
Muut laitteet Painolaattojen pesukone 1 29,2 29,2
Sahkoenergian keskihinta €/Mwh) 87,22
Kalvon painamisessa kuluva séhkoéenergia viikossa (Mwh) 11,340

Sahkoéenergian kustannus kalvon painamisessa viikossa (€) 989,04




Liite 3. Yhteenveto kalvon leikkauksesta ja siihen jyvitettavista kohteista

Kalvon leikkaus (Slitter)

Kalvon leikkauksen kulutus viikossa vuoden 2014 tuotannon mukaan

Jyvitetty
Energiankulu kulutus
Jyvityskerroi | tus viikossa viikossa
Laiteryhma Laite n (kWh) (kWwh)
Tuotantolaitteet  |Leikkuri 1 284,000 284,000
Kompressori 2 0,03 1965,000 58,950
Lisalaitteet Laatikkonostin slitterille 1 332,800 332,800
Konttori- ja sosiaalitilat
(halli 1) 0,14 159,508 22,331
Valaistus Konttoritilat (halli 2) 0,14 73,551 10,297
Leikkausosasto 1 202,962 202,962
Leikkausosasto 1 203,280 203,280
lImanvaihto / Kompressorihuoneen
lImastointi jaahdytys 0,03 272,160 8,165
Sahkoéenergian keskihinta €/Mwh) 87,22
Kalvon leikkauksessa kuluva sahkdenergia viikossa (Mwh) 1123
Sahkoéenergian kustannus kalvon leikkaamisessa viikossa €) 97,93

Liite 4. Yhteenveto kalvon regranuloinnista ja siihen jyvitettavista kohteista

Regranulointi

Kalvon regranuloinnin kulutus viikossa vuoden 2014 tuotannon mukaan

Jyvitetty
Energiankulu kulutus
Jyvitys / tus viikossa viikossa
L Laiteryhma Laite kayttdkerroin (kWh) (kWh)
Tuotantolaitteet |Regranulaattori 1 390,000 390,000
Lisalaitteet Kompressori 2 0,01 1965,000 19,650
Kylmakonelaitteisto
(Chiller) 0,05 505,500 25,275
Konttori- ja sos. tilat
(halli 1) 0,02 159,508 3,190
Valaistus Konttoritilat (halli 2) 0,02 73,551 1,471
Regranulointialue 1 55385 55,385
[Imanvaihto / Kompressorihuoneen
lImastointi jaahdytys 0,01 272,160 2,722
Halli 5 0,2 759,360 151,872
Sahkoenergian keskihinta €/Mwh) 87,22
Regranuloinnissa kuluva séahkéenergia viikossa (Mwh) 0,650
Sahkoéenergian kustannus kalvon regranulointiin viikossa (€) 56,66




Liite 5. Yhteenveto maton valmistuksesta ja siihen jyvitettavista kohteista

Maton valmistus

Maton valmistuksen kulutus viikossa vuoden 2014 tuotannon mukaan

Jyvitetty
Energiankulu kulutus
Jyvitys / tus viikossa viikossa
L | aiteryhma |aite kayttokerroin (kWWh) (kWWh)
Tuotantolaitteet |Mattokone 1 1 2624,000 2624,000
Lisalaitteet Kompressori 2 0,1 1965,000 196,500
Kylméakonelaitteisto
(Chiller) 0,1 505,500 50,550
Konttori- ja sos. tilat (halli
1) 0,1 159,508 15,951
Yleisvalaistus (halli 2) 0,1 1836,000 183,600
Varasto 0,1 288,317 28,832
Konttoritilat (halli 2) 0,1 73,551 7,355
Valaistus Kompressorihuone 0,1 0,320 0,032
Sahkoépaakeskus 0,1 0,199 0,020
Matto-osasto 1 2093,077 2093,077
Konttori- ja sos. tilat (halli
5) 0,1 98,365 9,837
Ulkovalaistus 0,1 158,400 15,840
Halli 2 konttorit 0,1 393,960 39,396
lImanvaihto / Kompressorihuoneen
lImastointi jaahdytys (halli 4) 0,1 272,160 27,216
Halli 5 0,5 759,360 379,680
Trukin latauslaite
tydntdmastotrukille
ROCLA (hallissa 2) 0,3 124,800 37,440
Trukin Tatauslaite
tyéntdmastotrukille
Muut laitteet APEKO (hallissa 2) 0,3 76,800 23,040
Trukin latauslaite
tydntémastotrukille
KARCHER (hallissa 2) 0,1 15,360 1,536
Lamménjakokeskuksen
pumput 0,1 258,720 25,872
Sahkoenergian keskihinta €/Mwh) 87,22
Maton valmistuksessa kuluva sahkéenergia viikossa (Mwh) 5,760

Sahkoenergian kustannus maton valmistuksessa viikossa (€) 502,37




Liite 6. Yhteenveto konepajateollisuudesta ja siihen jyvitettavista kohteista

Konepajateollisuus

Konepajateollisuuden kulutus viikossa vuoden 2014 mukaan

Jyvitetty
Energiankulu kulutus
Jyvityskerroi | tus viikossa viikossa
Laiteryhma Laite n (kWh) (kWh)
Jyrsi 3 1 214,103 214,103
Huomioidut Sorvi 3 1 632,629 632,629
tuotantolaitteet Vannesaha 1 113,859 113,859
Hitsauslaite 1 426,798 426,798
Hitsauslaite 1 426,798 426,798
Hitsauslaite : 426,798 426,798
Lisalaitteet Kompressori 2 0,41 1965,000 805,650
Halli 1 yleisvalaistus 1 687,185 687,185
Konttori- ja sos. tilat (halli
1) 0,45 159,508 71,779
Halli 2 yleisvalaistus 0,45 1836,000 826,200
Varasto 0,45 288,317 129,743
Sahkoosasto 1 52,214 52,214
Valaistus Konttoritilat (halli 2) 0,45 73,551 33,098
Halli 4 yleisvalaistus 1 735,646 735,646
Kompressorihuone 0,45 0,320 0,144
Sahkopaakeskus 0,45 0,199 0,090
Maalaamo 1 24,286 24,286
Konttori- ja sos. tilat (halli
5) 0,45 98,365 44,264
Ulkovalaistus 0,45 158,400 71,280
Halli 1 1 323,600 323,600
llmanvaihto /  |Hallin 1 konttori- ja sos.
lImastointi tilat 1 403,200 403,200
Halli 2 konttorit 0,45 393,960 177,282
Halli 4 1 1307,100 1307,100
Kompressorihuoneen
jaahdytys 0,41 272,160 111,586
Trukin latauslaite
tyontdmastotrukille
ROCLA (hallissa 2) 0,1 124,800 12,480
Trukin latauslaite
tyontdmastotrukille
APEKO (hallissa 2) 0,1 76,800 7,680
Trukin latauslaite
tydntdmastotrukille
Muut laitteet KARCHER (hallissa 2) 0,5 15,360 7,680
Trukin latauslaite
tyontdmastotrukille BT
litters (hallissa 1) 1 26,496 26,496
Lamméonjakokeskuksen
pumput 0,5 258,720 129,360
Autonlammitystolpat 1 147,900 147,900
Sahkoenergian keskihinta €(Mwh) 87,22
Konepajateollisuudessa kuluva séhkdenergia viikossa (Mwh) 8,377
Sahkéenergian kustannus viikossa konepajateollisuuteen ) 730,64




Liite 7. Yhteenveto kalvon valmistuksen sdhkodkustannuksista tuotantoon nahden

Kalvon valmistus

Sahkoéenergian keskihinta €/kwh) 008722
Irinan 3-kerroskalvolinjan alueen kulutus viikossa (kwh) 16586,527
Pietron 5-kerroskalvolinjan alueen kulutus viikossa (kwh) 13054,460

Irinan 3-kerroskalvolinjan tuotanto vuodessa (kg) 1529800
Irinan 3-kerroskalvolinjan tuotanto viikossa (kg) 29419,23
Pietron 5-kerroskalvolinjan tuotanto vuodessa (kq) 891000
Pietron 5-kerroskalvolinjan tuotanto viikossa (kg) 1713462

Irina: 3-kerros kalv

olinjan kustannukset

KUlUtUs (KWh/Kg) 0,430
Hinta (€/kg) 0,037
Hinta (€/1000kg) 37,48

Irina: 3-kerros kalv

on valmistuskustannukset yhteensa

Kulutus (kWh/kg) 0,564
Hinta (€/kg) 0,049
Hinta (€/1000kg) 49,17

Pietro: 5-kerros ka

Ivolinjan kustannukset

Kulutus (KWh/kg) 0,550
Hinta (€/kg) 0,048
Hinta (€/1000kg) 48,01

Pietro: 5-kerros ka

lvon valmistuskustannukset yhteensa

Kulutus (kWh/kg) 0,?62
Hinta (€/kg) 0,066
Hinta (€/1000kg) 66,45




Liite 8. Yhteenveto kalvon painatuksen sahkokustannuksista tuotantoon ndhden

Sahkoenergian keskihinta €/Mwh) 87,22

Kalvon painamisessa kuluva sahkoenergia viikossa (Mwh) 11,365
Kalvon tuotanto vuodessa (kg) 2420800

Kalvon tuotanto viikossa (kg) 46553,85

Painokone (Miraflex) kustannukset

Kulutus (kwh/kg) 0,133
Hinta (€/kg) 0,012
Hinta (€/1000kg) 11,60

Kalvon painatuksen kustannukset yhteensé

Kulutus (kwh/kg) 0,244
Hinta (€/kg) 0,021
Hinta (€/1000kg) 21,29

Liite 9. Yhteenveto kalvon leikkauksen sahkdkustannuksista tuotantoon nahden

Sahkoenergian keskihinta €/Mwh) 87.22
Kalvon leikkauksessa kuluva sahkdéenergia viikossa (Mwh) 1,123
Kalvon tuotanto vuodessa (kg) 2420800
Kalvon tuotanto viikossa (kq) 46553,85
SRC Slitteri

Kulutus (kwh/kg) 0,006

Hinta (€/kg) 0,001

Hinta (€/1000kg) 0,53

Kalvon leikkaus

Kulutus (kwh/kg) 0,024

Hinta (€/kQ) 0,002

Hinta (€/1000kg) 2,10




Liite 10. Yhteenveto jatekalvon regranuloinnin sahkékustannuksista tuotantoon

nahden
Sahkoenergian keskihinta E/Mwh) 87,22
Regranuloinnissa kuluva sahkéenergia viikossa (Mwh) 0,675
Regranuloitu kalvo vuodessa (kq_) 56198
Regranuloitu kalvo viikossa (kg) 1080,731

Regranulointikoneen kustannukset laskettu tuotolla 160kg/h

Kulutus (kwh/kg) 0,361
Hinta (€/kg) 0,031
Hinta (€/1000kg) 31,44

Kokonaiskulutus regranuloinnissa (kaikki laitteet) laskettu tuotolla 160 kg/h

Kulutus (kwh/kg) 0,624
Hinta (€/kg) 0,054
Hinta (€/1000kg) 54,46

Liite 11. Yhteenveto ruohomaton valmistuksen sahkdkustannuksista tuotantoon

nahden
Sahkodenergian keskihinta €/Mwh) 8722
Maton valmistuksessa kuluva sahkéenergia viikossa (Mwh) 5810
Maton tuotanto vuodessa (m) 150750
Maton tuotanto viikossa (m) 2899

Mattokone 1

Kulutus (kWWh/m) 0,905
Hinta (€/m) 0,079
Hinta (€/km) 78,95

Maton tuotanto
Kulutus (kWh/m) 2,004
Hinta (€/m) 0,175
Hinta (€/km) 174,81
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