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sessa kaytettyjen kilowattituntimittareiden sijainnit ja mittareiden kunto. Kilowat-
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

A ampeeri

kv kilovoltti

kWh kilowattitunti

kWh/kk kilowattituntia kuukaudessa
kWh-mittari kilowattituntimittari

MW megawatti

S sekunti

\% voltti

VA volttiampeeri
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn aiheena on Kemin Metsa Fibren tehtaan sahkdnkulutuksen maa-
rittely osastoittain. Ty0 aloitettaan infojarjestelméan uudistamisen ja sdhkdnkulu-
tuslaskennan virheiden vuoksi. Sahkonkulutusta mitataan reaaliaikaisesti noin
sadalla kwh-mittarilla, jotka on liitetty tehtaan prosessiautomaatiojarjestelmaan.
Tehtaan investointien ja prosessimuutosten takia sahkonkulutuksen maarittely
ei ole enda ajan tasalla. S&hkoenergian tuotanto ja kulutus eivat kohdistu oi-

kein, joten reaaliaikainen mittaus ja niita koskevat laskennat on paivitettava.

Olemassa olevista kilowattituntimittareista tarkistetaan toiminta ja tehdaan luet-
telo, josta selviadd kunkin  mittauksen  sijainti, tyyppi ja  vir-
ta/jannitemuuntajatiedot. Mittauksia on kaikissa jannitetasoissa (110 kV, 20 kV,
6 kV, 690V, 500V ja 400V).

Tybssa maaritelladn osastokohtaiset kulutuksien laskennat perustuen nykyi-
seen osastojakoon ja reaaliaikamittauksiin. Lopuksi maéaritetdan reaaliaikainen
tuntitason sahkotase koko tehtaalle ja suunnitellaan uusi kuukausiraportin poh-
ja, seké infojarjestelméan sahkojakelun paakaavioon reaaliaikainen taselasken-
tataulukko. Kolmas osapuoli tekee uuteen infojarjestelmaan tdman ja toisen

opinnaytetyon pohjalta uuden energiaraportin.



2 YRITYKSEN ESITTELY

2.1 Metsa Fibre Kemi

Metsa Fibre on maailman johtavia kemiallisen sellun valmistajia ja markkinasel-
lun toimittajia. Paatuotteita ovat valkaistut havu- ja koivusellut, jotka on kehitetty
kartongin ja paino-pehmopaperin seka erikoistuotteiden valmistukseen. Metsa
Fibren Kemin tehdas tuottaa sellua, joka soveltuu erityisesti pehmo- ja hienopa-
perin valmistukseen. Vuonna 2016 Metsa Fibren liikevaihto oli 1,6 miljardia eu-
roa. Metséa Fibre Kemi tydllistdéa noin 170 henkil6a. (Pirnes 2015, 2-3). Kuvios-
sa 1 on esitetty Kemin tehdasalueen rakennuspiirustus. Kuviossa 2 on avattu
kuviossa 1 kaytetyt numeroiden merkitykset.

Kuvio 1. Kemin tehdasalue (Pirnes 2015, 4)

@ Portti
Konttori
I Pysakointi vieraille
----- Kulku portiltaspysakdintialueelta konttorille

1. Kuorimo 8. Meesauuni

2. BMS O. Kuivaus

3. Ruokala 10. Valkaisu

4. Vedenkasittely 11. Kartonkitehdas ja
Water tr tr Nt kuitulinja

5. Soodakattila nes '

6. Kaustisointi 12. Kartonkivarasto

7. Haihduttamo

Kuvio 2. Kemin tehdasalueen selitteet (Pirnes 2015, 4)
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Tehtaan tuotantokapasiteetti on 590 000 tonnia havu- ja lehtipuusellua. Sellun
valmistus on puuraaka-aineen keittamistd kemikaaleilla, talla tavalla puusta
saadaan poistettua side- ja lima-aineet. Sellumassaa kaytetaan paperin- ja kar-
tonginvalmistuksen raaka-aineena. Raaka-ainetyyppi vaikuttaa paperin ja kar-
tongin ominaisuuksiin. Metsa Fibre kayttaa sellunvalmistukseen havupuuta
(ménty, kuusi) ja lehtipuuta (koivu). Sellutehdas on yliomavarainen energian
suhteen eli energiaa tuotetaan yli omien tarpeiden. Energia, joka jaa yli, myy-
daan yhteiskunnalle bioenergiana. Kuviossa 3 on kerrottuna Metsa Fibren omis-
tajat joita ovat 50,2 % Metsaliitto, 24,9 % Osuuskunta Metsd Board ja 24,9 %

Itochu Corporation. (Sellunvalmistus 2017.)

24,9 %
Metsaliitto

Osuuskunta
m Metsa Board

Itochu

Kuvio 3. Metsé Fibren omistajat (Pirnes 2015, 38)

Vuoden 2016 sellunkokonaistuotantotavoite Kemin Metsa Fibrella oli 585 000
tonnia vuodessa Tuotantotavoite ylittyi ja sellua tuotettiin noin 603 500 tonnia
vuodessa. Paalimassatuotanto oli melkein 250 200 tonnia vuodessa ja putki-
massatuotanto noin 353 300 tonnia vuodessa. Putkimassatuotanto menee ko-
konaisuudessaan Kemin Metsa Boardin kayttoon. Kaytettavyystavoitteen kes-
kiarvo 98,0 prosenttia vuodessa Yylitettiin lukemissa 98,4. (Tuotantotaulukko
2017))



11

3 SAHKOENERGIAN MITTAUS

3.1 kWh-mittareiden toimintaperiaate

Kulutetun sdhkdenergian maardd mitataan kilowattituntimittarilla. Dynaamisia
mittareita on kaytetty perinteisesti ja niiden toiminta perustuu magnetomotori-
seen voimaan, joka muodostuu virrasta ja jannitteesta. Magnetomotorisessa
voimassa vaantomomentti aiheutuu hetkellistehosta, joka pyorittd&a mittarin alu-
miinilevya. Kestomagneetti jarruttaa levyn pyorimista, mista aiheutuu pyorimis-
nopeuteen suoraan vaikuttava vastamomentti. Tastd syysta levyn hetkellinen
pyoérimisnopeus on suoraan verrannollinen sen hetkiseen tehonkulutukseen.
Levysséa oleva akseli pydrittda laskuria, josta voidaan lukea kulutettu sahko-
energian maara. (Wallin 1991, 99-100; Lindeman & Sahinoja 2000, 96-103.)

Nykyaikaiset kilowattituntimittarit ovat staattisia. Staattisessa mittarissa mittaus
tapahtuu elektronisesti. Staattisessa kWh-mittarissa mittaus ei aiheudu mekaa-
nisesta liikkeesta vaan mittakomponentit tuottavat mittapulssia. Mittapulssi vas-
taa kulutetun energian mittayksikkda. Yleisesti yksi kilowatti vastaa yhté pulssia,
mutta teollisuudessa pulssit ovat usein kerrottuja. Mittarin laskuri voi olla me-
kaaninen tai digitaalinen. Staattiset mittarit ovat tarkempia, monipuolisempia
mutta myds halvempia valmistaa ja hankkia. Staattisessa mittarissa ei ole kulu-
via osia ja siksi ne ovat lahes huoltovapaita. Taajuus, lampétila ja jannitteen-
vaihtelut eivat aiheuta muutoksia ndiden mittareiden tarkkuuteen, kuten induk-
tiomittareissa. Kuviossa 4 on esitettyna yksivaiheisen induktioperiaatteella toi-
mivan kWh-mittarin rakenne. (Wallin 1991, 99-100; Lindeman & Sahinoja 2000,
96-103.)
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Ylalaakeri

Laskulaite [O h 6 SJ H lcv)J Oikosulkurenkaat
Z Virtamagneetti

. 0
8]

) - . .
Jarru- o 0 : o ° Vaiheensiirron
magneetti 0 a hienosdatd

o 0 3
Ankkuri o
[«
Jannitemagneetti
Alalaakeri
|

Kuvio 4. Induktiomittarin periaatteellinen rakenne. (Wallin 1991, 100)

3.2 kWh-mittausten tarkkuus

Sahkoenergiamittareiden tarkkuusvaatimuksia on asetettu Euroopan Unionin
mittauslaitedirektiivissa MI-003 asuinymparistdéssa luokassa A, liiketiloissa luo-
kassa B ja pienteollisuudessa luokassa C. Taulukossa 1 kayvat ilmi mittariluok-
kien A, B ja C vaatimukset. Vaatimukset kohdistuvat patéenergian mittaukseen

ja ainoastaan sahkoenergiamittareihin. (Ruottinen ym. 2016, 15.)
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Taulukko 1. Suurimmat sallitut virheet prosentteina mittarin toimiessa eri virta-
alueilla. (Ruottinen ym. 2016, 15.)

Toimintalimpétila-alue | Toimintalimpétila-alue | Toimintalampdtila-alue | Toimintalampétla-alue

—-10°C ... +5°C -2I53°C ... -10°C —-40°C ... =23°C
#53°C ...+ 30°C tai fai tai
+30°%C ...+ 40°C +40°C .. +535°C +53°% ... +70°C
Mittariluokka A ‘ B ‘ C A | B | C A ‘ B ‘ C A | B | C

YTksivaihemittari; Monivaihemittari symmerriselld kuormalla

L <1<, 35| 2 1 5 25| 1,3 7 35| 1,7 | 9 4 2

3.5 2 0,7 4,5 2.5 1 7 35 1,3 9 4 1.5

Li=1= 0

Tksivaihekuormalla kiyrerrivd monivaihemiceari

L= 1= g, katso
jdljempédnd madrielty
poikkeus 4 25 | 1 5 3 13| 7 4 L7 | 9 45| 2

Kayrettiessd sihkdmekaanisia monivaihemittareita yksivaihekuormalla virta-alve rajataan vilille 51 < 1= Ipg.

Mitarin toimiessa eri limporila-alueilla sovelletaan aluetta vastaavia suurimpia sallittuja virheita,

Taulukon 1 merkkien selvitykset:

I = séahkovirta joka kulkee mittarin kautta

L,in = Virran arvo, jonka ylapuolella virhe ei ylitd suurimpia sallittuja virherajoja
(monivaihemittarit symmetrisella kuormalla)

I, = virran arvo, jonka ylapuolella virhe ei ylita mittarin indeksiluokkaa vastaa-
via pienimpia sallittuja virherajoja

L.ax =SUUrin virran arvo, jolla virhe ei ylita suurimpia sallittuja virherajoja

U =syotetyn sahkon jannite mittarissa

U, =maaritelty viitejannite

f =mittariin sybtetyn jannitteen taajuus

f» =maaritelty viitetaajuus

Tarkkuusvaatimukset, jotka ovat voimassa jannitealueella 0,9xUn < U < 1,1xUn
ja taajuusalueella 0,98xfn < f < 1,02xfn, on maaritelty taulukossa 2, ja tehoker-
toimen tulee olla arvojen cosg = 0,5 induktiivinen ja cosg = 0,8 kapasitiivinen
valilla. Kun kayttéjannite on nimellisen kayttéjannitteen alapuolella, mittarin vir-
he ei saa ylittaa +10%. (Ruottinen ym. 2016, 16.)
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Tarkkuusluokkasuositukset ovat uusille ja saneerattaville kohteille, epatarkem-
pia mittauksia voi kayttdd esimerkiksi huoltotilanteissa. Liiketiloissa seka ke-
vyissa teollisuuden sisatiloissa mittaus suoritetaan luokan B tai C mittareilla.

Ulkotiloissa kaytetdan luokkaan C kuuluvaa mittaria. (Ruottinen ym. 2016, 16.)

Direktiivin MI-003 vaatimukset ovat verkonhaltijoiden tarpeeseen liian valjat.
Verkonhaltijoiden tulisi kayttda (mittariluokat 1 ja 2) asteikkoa, jotka on esitetty
standardeissa ICE 62052-11 ja ICE 62053-21. Luotettavuuden varmistamiseksi
verkonhaltijan kannattaa hankkia mittarit naitéd tarkkuusluokkia noudattaen.
(Ruottinen ym. 2016, 16.)

Taulukko 2. Mittarien ja mittamuuntajien tarkkuusluokat. (Teknisia tietoja ja tau-
lukoita 2000, 10:290.)

Vuosittainen Mittarien Mittamuuntajien
energian kulutus Tarkkuusluokka | Tarkkuusluokka
MWh
alle 1 000 2 0,5
1000...10 000 1 0,2
yli 10 000 0,5(1 0,2

(1 Hyvin suurten energiamé&arien mittauksessa kaytetaan tarkkuusluokan 0,2 mittareita.

Standardia SFS-EN 62053-22 kaytetaan suurempien kohteiden patétehomitta-
ukseen, joissa tarkkuusluokiksi maaritellaan luokat 0,2s ja 0,5s. Standardissa
EN 62053-23 maaritellaan loistehomittauksen tarkkuus. Loistehomittauksessa
tarkkuudeksi vaaditaan suorassa ja epasuorassa mittauksessa tarkkuusluokka
2. (Ruottinen ym. 2016, 16.)
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Taulukko 3. Mittareiden ja mittamuuntajien tarkkuusluokat ja sallitut janniteh&vi-
ot. (SFS 3381, 3)

Mittaus- | Mittaustapa ja Un Patémittari | Virtamuuntaja | Jannitemuuntaja | Jannitealenema | Pulssimaara?)
ryhma  |tehorajat!)

1 Suora mittaus < 1KV 2 - - <0.2% =200

2 Virtamuuntajamittaus | < 1 kV 1 0.28 - <0.2% =500

3 Tehoraja <2 MW =21kV 1 0.2s 0.2 <0.2% =500

4 Tehoraja 2-10 MW | =1 kY 0.58 0.2s8 0.2 <0,1% >1000

5 Tehoraja> 10 MW | =1 kV 0.28 0.2s 0.2 <0,05% =2000

T Tehoraja on mittauspisteen mitoitusteho, joka voidaan myés laskea mittamuuntajien nimellisarvoista (jannite ja virta)
olettaen, ettd mittamuuntajat on valittu oikein.

2) pulssimaéara nimelliskuormalla yhden tunnin aikana.

Taulukosta 3 kay ilmi mittareiden ja mittamuuntajien kaikkien tarkkuusluokkien
tarkempi kuvaus ja sallitut jannitehaviét. Taulukossa 3 standardi SFS 3381
asettaa tarkemmat rajat patomittaukselle, virta- ja jannitemuuntajille, jannit-

teenalenemalle ja pulssimaaralle.

3.3 Mittamuuntajan toimintaperiaate

Mittamuuntajia kaytetddn suojaustarkoituksiin ja laajentamaan mittalaitteiden
mittausalueita. Mittamuuntajien avulla erotetaan releet ja mittarit suurvirrasta ja
-jJannitteesta, koska suurvirroille ja -jannitteille releiden ja mittareiden valmista-
minen suoraan olisi teknisesti haastavaa ja arvokasta. Muuntajassa ensio- ja
toisiopiiri ovat galvaanisesti erillaan toisistaan, jolloin erottelu onnistuu. Muunta-
ja muuttaa virran ja jannitteen mittalaitteille sopivaksi. Mittamuuntajan avulla
kWh-mittari voidaan sijoittaa kauemmaksi mittalaitteista. (Lindemann & Sa-
hinoja 2000, 81-82.)

Mittamuuntajan tehtavid sahkdverkossa ovat mittauspiirin erottaminen péavirta-
piirista, mitta-alan laajentaminen, toisiokojeiden suojaus ylikuormalta ja mittalait-
teiden sijoittaminen mittapisteestd etaalle. Ideaalisesti mittamuuntajan nimellis-
muuntosuhde on ensi6- ja toisiosuureiden tai johdinkierroslukujen suhde. Todel-
lisuudessa tyhjakayntivirta ja hajaimpedanssit aiheuttavat virheitd mittaustulok-
siin. Nama virhetekijat nakyvéat mittamuuntajien virtavirheina, jannitevirheina ja
kulmavirheind. (Morsky 1993, 85-86.)
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3.3.1 Mittamuuntajan ominaisuuksia

Mittamuuntajien ominaisuuksia on maaritelty standardissa SFS 3381. Standar-
din mukaan muuntajien kayttoon patevat standardit SFS-EN 61891-1, -2, -3 ja -
5. Mittamuuntajille standardi SFS 3381 maarittaa tarkkuusluokaksi tarkemman
0,2 s kaikilla tehoalueilla. Kaikki vaiheet tulee varustaa mittamuuntajalla. Toi-
siovirtasuositus virtamuuntajille on 5 A ja mitattavan virran tulisi vastata 5-120
prosenttia virtamuuntajan ensioén nimellisvirrasta. Jokaisessa vaiheessa tulee
olla paluuvirtajohtimet. Standardi suosittelee kéayttdmaan ainoastaan 1-
napaisesti eristettyja jannitemuuntajia. Jannitemuuntajan toisiojanniteen tulee
olla 58 V. (Ruottinen ym 2016, 21-22.)

Mittamuuntajien toisiopiirissa olevien laitteiden ja johtimien valinta tulee tehda
niin, ettd niistd muodostuu taakka, joka on kooltaan 25-100% mittamuuntajien
toision nimellistaakasta, nain mittamuuntaja pysyy tarkkuusluokassaan. Erityi-
sesti tama kannattaa huomioida, kun valitaan virtamuuntajan virtapiiriin staatti-
sia mittareita. (Ruottinen ym 2016, 21-22.)

Taulukossa 4 on ohjeistus virtamuuntajien mitoitukseen pienjannitteella. Taulu-
kossa on ilmoitettu mittauksen etusulakkeen arvo, muuntosuhde-vaihtoehdot,

ensiolavistykset, kytketty muuntosuhde ja kerroin.



17

Taulukko 4. Virtamuuntajien ohjeellinen mitoitus pienjannitteella. (Ruottinen ym
2016) (Liite 3.)

Mittauksen | Muuntosuhde- Enside Kytkeatty
etusulake uaihtaghdat |avistykset muunt?suhde Kerrain
A ASA ASA

3 x 50 50/5 1 5045 10

3IxB63 75/5 1 75/5 15

tai 15045 2 F5/5 15

3 x 80 300/5 4 75/5 15

3 x 100 10045 1 100/5 20

20045 2 10045 20

30045 3 10045 20

Ix 125 12549 1 125/%5 25

250/5 2 125/5 25

3x 160 15045 1 150/5 30

30045 2 150/5 30

3 x 200 20045 1 200/5 40

400/5 2 200/5 40

I x 250 25045 1 250/5 50

I x 315 30045 1 300/5 &0

3 x 400 40045 1 400/5 80

3 x 500 50045 1 50045 100

3 x 630 &00/5 1 600/5 120

3% 750 B0O0/5 1 B00/5 150

3% 800 80045 1 80045 150

3 x 945 100045 1 10005 200

3 x 1000 100045 1 10005 200

3 x 1350 120045 1 120045 240

(1 Etaisyyden ollessa yli 3 m, mitoitus selvitetdan tapauskohtaisesti

(2 Keskuksen nimellisvirta on suurempi kuin 63 A

Séahkdenergianmittauksen kokonaisvirheen maaritykseen vaikuttavat:

e sahkoenergiamittarin virhe

e mittamuuntajien kulmavirheet

e mittamuuntajien suhdevirheet, virta- ja jannitevirhe

e toisiojohdotuksen aiheuttama jannitteenalenema jannitemuuntajassa
e kulmavirhe jannitekaapeloinnista.

(Ruottinen ym. 2016 Liite 1.)

3.3.2 Virtamuuntaja

Virtamuuntaja on mittamuuntaja, joita kaytetddn mittaukseen, suojaukseen seka
valvontaan. Virtamuuntajassa voi olla monta muuntajasydantd, jotka eivat ole

hairioksi toisilleen, jolloin samaa virtamuuntajaa pystytaan kayttéa useamman
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tehtdvan suorittamiseen. Kuviossa 2 ndhdaan virtamuuntajan kytkentd ja ra-

kenne. Muuntajan priméaaripuolelle on tuotu sahkéverkon jannite, mika johde-

taan muuntajan rautasydamen lapi laitteille tosiopiirin puolella. Ensiokaami mer-

kitaan tunnuksilla P1-P2 (Primary) ja toisiokdami S1-S2 (Secondary). (Morsky
1993, 101-103.)

Kuvio 5. Virtamuuntajan kytkenta ja rakennekuva. (Aura & Tonteri 1996, 297)

Virtamuuntajien tarkeimmat teknilliset arvot ovat:

terminen mitoitusvirta I, on suurin ensiovirta, minka virtamuuntaja
kestda 1s ajan termisesti vahingoittumatta toisiokdamien ollessa

oikosuljettuina.

dynaaminen mitoitusvirta I, ilmoittaa kuinka suuren ensiossa kulkevan
virran aiheuttamat voimat muuntaja kestaa vahingoittumatta

toisiokdamien ollessa oikosuljettuina.

eristystaso, maaritellaan suurimman kayttojannitteen,

eristyskoejannitteen ja syoksyjannitekestoisuuden avulla.
nimellisjannite on virtamuuntajan nimellistaajuus.
mitoitustaajuus on virtamuuntajan mitoitustaajuus.

mitoitusensidvirta I,,.,, standardisoidut arvot ovat:

pn

10 -12,5-15-20- 25— 30 — 40 — 50 — 60 — 75 A
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seka naiden kymmenpotenssikerrannaiset ja —osat. Suositelluimmat

arvot on alleviivattu.

virta-alueen laajennuskerroin (ext %), ensiovirta, jolla lampenemat eivat

ylitd annettuja arvoja. limoitetaan prosentteina mitoitusensiovirrasta.

mitoitustoisiovirta I,,, jonka standardiarvot ovat 1 A, 2 Aja 5 A, ja joista
suositeltavat arvot ovat 1 A ja 5 A.

mitoitustaakka S,,, jolla tarkoitetaan suurinta kuormitusimpedanssia, jolla
virtamuuntajaa voidaan kuormittaa kyseessa olevassa tarkkuusluokassa.
Tavallisesti nimellistaakka ilmoitetaan kuitenkin tehona (VA), joka on
mitoitustaakka (Q) kerrottuna nimellistoisiovirran (A) nelidlla.
Mitoitustaakan standardiarvot ovat 2,5-5 - 10 - 15 ja 30 VA.

tarkkuusluokka, energiateollisuus ry suosittelee tarkkuusluokaksi 0,2 s.
Mittaussydamelle tarkkuusluokat maaraytyvat virta- ja kulmavirheiden
avulla. Taulukossa 5 tarkemmat tiedot mittaussydamen sallituista

virheista.

suojaussydamelle sallitut tarkkuusluokat taulukosta 6, jossa kirjain P on

suojaussydamen tunnus.

mittarivarmuuskerroin F;, mittausvarmuuskertoimen F; ja
nimellisensiovirran tulo ,,, ilmoittaa sen ensidvirran arvon, jolla yhdistetty
virhe on vahintddn 10%. Virtamuuntaja suojaa siihen kytkettyja mittareita
ylivirroilta sitd paremmin, mita parempi mittarivarmuuskerroin on.
Kertoimen arvoja ei ole standardisoitu, kaytdnndssa suosituimpia on 5 ja
10.

tarkkuusrajakerroin, on mitoitustarkkuusvirran ja mitoitusensiovirran
suhde. Tarkkuusrajavirta on puolestaan se ensidvirran arvo jolla

yhdistetty virhe ¢, on enintddn 5% luokassa 5P ja 10% luokassa 10P.

(Teknisia tietoja ja taulukoita. 2000, 10:286-291.)
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Mittaussydamelle tarkkuusluokat maaraytyvat suurimpien sallittujen virta- ja
kulmavirheiden avulla. Kulmavirhe on ensio- ja tosiovirran ajallinen vaihesiirto-
kulma. Se on positiivinen, kun toisiovirta on ensiovirran edelld. Virtavirhe maari-

tellaan yhtalolla:

Virtavirhe = <222 x 100% (1)
P
missa

K, = nimellismuuntosuhde = [,,, /I,
L, = todellinen ensidvirta
l; = todellinen toisiovirta, kun ensiokaamin virta on [,

Taulukossa 5 on esitetty tarkemmat tiedot mittaussydamelle sallittujen virheiden
maksimiarvoista. Taulukossa 5 mainitut virherajat patevéat luokissa 0,1...1 taa-
koille 25---100% mitoitustaakasta ja luokissa 3 ja 5 taakoilla 50...100% mitoitus-
taakasta. Virheitd mitattaessa on taakan tehokerroin 0,8 (ind.), paitsi silloin kun
taakka on alle 5 VA, jolloin tehokerroin on 1. Lisdksi on maaritelty erityistapauk-
sia varten luokat 0,2s ja 0,5s. Naissa tarkkuus méaaritellaan 1% virtaan asti.
Tarkkuusluokkien 0,1...1 virtamuuntajien virta-alue voidaan merkita laajenne-
tuksi, jos seuraavat kaksi vaatimusta on taytetty: termisen mitoitusvirran on ol-
tava mitoitusensiovirta kertaa virta-alueen laajennus ja laajennetulla virta-
alueella ei virta- ja kulmavirhe saa ylittdd 120% virralle annettuja virherajoja.
(Teknisia tietoja ja taulukoita. 2000, 10:287.)

Taulukko 5. Mittaussydamelle sallitut virheiden maksimiarvot. (Teknisia tietoja ja
taulukoita. 2000, 10:287.)

Virtavirhe £ % Kulmavirhe £ min
Ip = Ipnx Ip = Ip,,x

luokka ]0,05 0,2 0,5 a 1.2 0,05 0,2 1 1,2
0,1 0,4 0,2 0,1 0,1 15 8 5 5
0,2 0,75 0,35 0,2 0,2 30 15 10 10
0,5 1,5 0,75 0,5 0,5 90 45 30 30
1 3,0 15 1,0 1,0 180 90 60 60
3 3,0 3,0

5 5,0 5,0
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Taulukko 6. Suojaussydamelle sallitut virheiden maksimiarvot. (Teknisia tietoja
ja taulukoita. 2000. 10:288.)

Mitoitusensidvirtaa ja mitoitus-

taakkaa vastaava
Luokka [Virtavirhe Kulmavirhe
5P +1% +60min
10P 3% -
1

(1 Linearisoidulla virtamuuntajalla 150 min.

Tarkkuusrajakertoimen on oltava suuri silloin, kun suojareleen on toimittava vir-
tamuuntajan nimellisvirtaan verrattuna suurella, muuntosuhteen mukaisella vir-
ralla. Tarkkuusrajakertoimen standardiarvoja ovat 5 — 10 — 15 — 20 — 30. (Tek-
nisia tietoja ja taulukoita. 2000, 10:286-291.)

3.3.3 Jannitemuuntaja

Jannitemuuntaja on mittamuuntaja, joita on olemassa induktiivisina ja kapasitii-
visina. Jannitemuuntajia on niin kuin virtamuuntajiakin sek& mittaus- ettd suo-
jaustarkoituksiin.  Jannitemuuntaja muuntaa sahkoéverkon jannitteen pienem-
maksi mittalaitteille. Jannitemuuntajan rakenne ja kytkenta on esitetty kuviossa
6. Kapasitiivisia jannitemuuntajia kaytetdan yleisesti nimellisjannitteeltdan yli
145kV:n jannitealueella. Alle 145kV:n jannitealueilla kaytetd&n induktiivisia jan-
nitemuuntajia, koska ne ovat taloudellisempia. (Morsky 1993, 86-87.)
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Kuvio 6. Jannitemuuntajan kytkenta- ja rakennekuva. (Aura & Tonteri 1996,

293)

Jannitemuuntajan tarkeimmat teknilliset arvot ovat:

eristystaso, maaritellaan suurimman kayttdjannitteen,

eristyskoejannitteen ja syoksyjannitekestoisuuden avulla
mitoitustaajuus, on nimellistaajuus jolle jannitemuuntaja on mitoitettu.

mitoitusensitjannite U,,, Standardisoitu paajannite. Jos jannitemuuntaja
on kytkettdva vaiheiden  valiin  3-vaiheverkossa, ilmoitetaan
mitoitusensitjannite  paajannitteena, esimerkiksi 20000 V. Jos
jannitemuuntaja on kytkettavad verkon tahtipisteen ja maan valiin tai
vaiheen ja tahtipisteen valiin, ilmoitetaan mitoitusensidjannite

vaihejannitteena, esimerkiksi 20000:V3V.

mitoitusjannitekerroin, Mitoitusjannitekertoimen ja mitoitusensiéjannitteen
tulo ilmoittaa suurimman ensidjannitteen, jolla muuntajaa on voitava
kayttdd tietyn aikaa. Lampenema ei saa ylittaa sallittua arvoa ja
mittaustarkkuuden on pysyttavd annetuissa rajoissa. Jannitekertoimen
suuruus riippuu  ensibkdamien verkkoon kytkennadsta ja verkon

maadoituksesta. Mitoitusjannitekertoimen arvoja taulukossa 7.

mitoitustoisiojannite Usn, Mitoitustoisiojannitteen standardiarvot

taulukossa 8.
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mitoitustaakka S,,, Maarittdad suurimman kuormituksen johtavuuden, jolla
jAnnitemuuntajaa voidaan kuormittaa kyseisessa tarkkuusluokassa.
Yleensa mitoitustaakka ilmoitetaan naennaistehona S [VA], joka on mitoi-
tustaakan admittanssi (johtavuus) Y [S] kerrottuna mitoitustoisiojannit-
teen U [V] nelidlla. Mitoitustaakan standardiarvot ovat: 10 - 15 - 25 - 30 -
50 -75-100 - 150 - 200 - 300 - 400 - 500 VA. Suositellut arvot alleviivat-
tu.

tarkkuusluokka, Tarkkuusluokat maaraytyvat suurimpien sallittujen
jannite ja kulmavirheiden avulla. Jannitekulmavirheen laskukaava 2.
Lisaksi jannitemuuntajan jannite- ja kulmavirheet eri tarkkuusluokissa
taulukossa 9 ja suojaus- ja avokolmiokadmin tarkkuusluokat taulukossa
10.

(Teknisia tietoja ja taulukoita. 2000, 10:292-294.)

Taulukko 7. Mitoitusjannitekertoimen arvoja. (Teknisia tietoja ja taulukoita.
2000, 10:292.)

Nimellis-
jannite- Aika |Ension kytkentd ja verkon maadioitus
kerroin
1,2 Jatkuva [Vaiheiden valissé kaikissa verkoissa.
Tehomuuntajan tahtipisteen ja maan
valissa kaikissa verkoissa.
1,2 Jatkuva [Vaiheen ja maan valissé tehollisesti
maadoteituissa
15 30s |verkoissa.
1,2 Jatkuva |Vaiheen ja maan valissé ei-tehollisesti
maaidotetussa
1,9 30s |verkossa, jossa on automaattinen
maasulkulaukaisu
1,2 Jatkuva |Vaiheen ja maan valisséd maasta erotetussa
tai
1,9 8h sammutetussa verkossa, jossa ei ole
automaattista maasulkulaukaisua
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Taulukko 8. Toisiojannitteen standardiarvot. (Teknisia tietoja ja taulukoita. 2000,
10:293))

Ensiokaami kytketty kanden |Ensiok&ami kytketty vaiheen
vaiheen véliin tai verkon jamaan véliin
téhtipisteen ja maan valiin.
Mittaus ja suojaus- 100V, 110V ja 200V 100:v3V, 110:v3ja
kaameille 200:v3V
Avokolmiokaameille 100:3V, 110:3ja
200:3V

(1 Suomessa suositellaan kaytettavan alleviivattuja arvoja.

Tarkkuusluokat maaraytyvat suurimpien sallittujen jannite ja kulmavirheiden
avulla. Jannitevirhe maaritellaan yhtalolla:
KnUs—Up

Jannitevirhe = “U— x 100% (2)
p

missa

K, = mitoitusmuuntosuhde = U,,/Us,
U, = todellinen ensidjannite ja
U, = todellinen toisiojannite, kun ensiokaami on kytketty jannitteeseen U,

Kulmavirhe on ensio- ja tosiojannitteen ajallinen vaihesiirtokulma, joka on posi-
tiivinen, kun toisiojannite on ensitjannitteen edella. Mittauskaamille sallitut vir-

heiden maksimiarvot on esitetty taulukossa 9:

Taulukko 9. Jannitemuuntajan jannite- ja kulmavirheet eri tarkkuusluokissa.
(Teknisia tietoja ja taulukoita. 2000, 10:294.)

Luokka [Jannitevirhe +% [Kulmavirhe £min
0,1 0,1 5
0,2 0,2 10
0,5 0,5 20
1 1 40
3 3 -

Taulukossa 9 olevat virherajat patevat jannitteella 80...120% mitoitusjannittees-
td ja taakoilla 25...100% mitoitustaakasta taakan tehokertoimen ollessa 0,8

(ind.). Kun muuntajassa on muita erillisia kdameja, on mitattavan kaamin taytet-
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tava virherajavaatimukset toisten kdamien taakan vaihdellessa 0...100% niiden
mitoitustaakasta. Energiamittauksessa tarkkuusluokka valitaan standardin SFS
3381 mukaan taulukosta 5.

Suojaus- ja avokolmiokdamin tarkkuusluokat ovat 3P ja 6P. Avokolmiokaamille
suositellaan tarkkuusluokkaa 6P. Taulukossa 10 on suojaus- ja avokolmiokaa-

min jannite- ja kulmavirheet.

Taulukko 10. Suojaus- ja arvokolmiokd&mien tarkkuus. (Teknisia tietoja ja tau-
lukoita. 2000, 10:294.)

luokka |jannitevirhe | kulmavirhe
*% * min

3P 3 120

6P 6 240

(Teknisia tietoja ja taulukoita. 2000, 10:292-294.)

3.4 Sahkotase

Séahkonhankinnan ja sdhkontoimituksen vélista erotuksen tasapainotusta kutsu-
taan tasesahkdksi, jota hyddyntavat sahkomarkkinoiden osapuolet. Markkina-
osapuolen sahkotaseen taytyy olla tasapainossa tuotannon/hankinnan ja kulu-
tuksen/myynnin osalta toistuvasti. Suomessa taseyksikkona toimii Fingrid ja
sellaisissa tilanteissa, joissa markkinaosapuoli ei pysty itse sahkotasettaan tar-
kistamaan, tulee kaytdssa olla tasevastaava. Tasevastaava ja taseyksikko kay-
vat keskenaan tasesahkotkauppaa. Tasesdhkon maard konkretisoituu naiden

toimijoiden valisesta taseselvityksesta. (Hautamaki 2013, 34-35.)

Vuodesta 2009 lahtien kaytdssa on ollut malli, jonka mukaan tasesahko jaetaan
kahteen yksikkoon: kulutustasesahkoon ja tuotantotasesahkdon. Kulutus-
tasesahkon hinta muodostuu yksihintajarjestelmalla, jossa tuntikohtainen myyn-
ti- ja ostohinta ovat samat. Tuotantotasesadhkon hinta muodostuu tuntikohtaises-

ta osto- ja myyntihinnasta, jotka tassa tapauksessa ovat erit. Kuviossa 7 on ku-
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vattu tasesé&hkon hinnan muodostuminen tuotanto- ja kulutustasesahkolle.
(Hautaméaki 2013, 35.)

Kulutustase Tuotantotase
1- hinta 2- hinta
K
' ™ /—/%
Tases. Tases. Tases. Tases.

ostohinta  myyntihinta  ostohinta myyntihinta

Yldssaatotunti YH YH Spot YH
Eisaatoa Spot Spot Spot Spot
Alassaatétunti AH AH AH Spot

YH = Yléssaatohinta
AH = Alassaatohinta

Kuvio 7. Tasesdhkon hinnan muodostuminen. (Hautamaki 2013, 35)

Suuria lampdkuormia kaytetaan prosessiteollisuudessa, ja prosessien lAmmitys
tuotetaan yleensa hoyrylla, koska hoyryn avulla voidaan siirtdd suuria lampote-
hoja. Hoyrylla on hyvat lAmmonsiirto-ominaisuudet, joiden ansiosta kohde voi-
daan lammittad nopeasti. Prosessiteollisuudessa on jo itsessédén tarve proses-
sihoyrylle, mink& seurauksena varsin pienella lisdinvestoinnilla voidaan raken-

taa kattilalaitoksen yhteyteen sdhkdvoimala. (Hautamaki 2013, 37.)

Vastapainevoimalaitokset soveltuvat metsateollisuuden tarpeisiin, koska poltto-
aineena voidaan kayttda prosessissa syntyvia jatteitd. Sivutuotejatteina metsa-
teollisuudessa syntyy muun muassa kuorta, purua ja mustalipeéda. Vastapaine-
voimalaitokset on mitoitettava prosessin tarpeiden mukaan, ja sdhkoa tuotetaan
prosessin hoyrynkulutuksen ehdoilla. Séhkéntuotantoa voidaan hetkellisesti
lisata ajamalla hoyrya apulauhduttimelle lisaamalla hoyryturbiinin |&pi menevaa
hoyrymaaraa. Tama johtaa kuitenkin siihen, ettd sdhkontuotannon hdytysuhde
laskee, kun lampd johdetaan apulauhduttimelta jaadytysveteen eik& prosessiin

niin kuin normaalitilanteessa. (Hautamaki 2013, 37.)

Kuviossa 8 on esimerkkind Kemin tehtaan tammikuun 2017 keskiarvoinen sah-

kotase.
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Esimerkki sahkdtaseesta

16
14
12
10

0,63

o N O~ OO

tammikuu 2017

m Tuotanto/Hankinta MW mKulutus/Myynti MW m Sdhkdtase MW m Tase-ero %

Kuvio 8. Esimerkkind Kemin tehtaan sahkotase tammikuulta 2017.
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4 TEHTAAN SAHKOENERGIAN MITTAUS

4.1 Sahkdenergiamittauksen lahtotilanne

Timo Saarisen raportissa "Energiaraportin maarittelyt Botnia Kemin tehtaalla’
kevaalla 2010 kasitelladn kayttéhenkiloston tueksi energiantuotannosta ja — ku-
lutuksesta kuukausittain laadittavan raportin laskennat. Saarisen raportti sisél-
taa noin 130 sivua kaavoja ja taulukoita joiden perusteella koostetaan tehtaan
kuukausiraportti. Maarittelyssa kasitellaan:

e polttoainemaarat kayttékohteittain, lampdémaarat ja ominaiskulutukset

hoyryn kehitys kohteittain, lampdmaarat ja ominaiskulutukset
e hoyryn kulutus osastoittain ja paineittain

e hoyryn omakaytto ja hoyryn maara nuohoukseen, héyryn

ominaiskulutukset ja lampdmaarat myos lauhteenpalautuksesta
e hoyrytase hoyrypaineittain
e sahkon kehitys, hankinta ja myynti
e sahkonkulutus osastoittain
e sahkonkulutuksen erittely

e kooste kuukausiraportista. (Saarinen 2010.)

Saarisen raportin aikaan tehtaalla on viela ollut kaytossa 25 kappaletta ka-
sisyottoisia kWh-mittareita, jotka on vaihdettu vuonna 2012 etéluettaviksi. Osa
osastoista on purettu tai poistunut kaytosta. Taulukossa 11 on esitelty vuoden

2010 aikaiset mittarit ja nykyhetken tilanne. (Saarinen 2010.)
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Taulukko 11. Kasisyottopositio KWh-mittarit 2010-2017.

Kasisyottopositiot

Position nimi Nykyinen nimi [Position kuvaus

70014-EHJ-KWMIT001 [arvo=17000/kk |T4726 Konekorjaamo, kWh
70014-EHJ-KWMIT002 770EIQ-875 |T1512/C0108 Pajusaaren ruokala, kWh
70014-EHJ-KWMIT004 770E1Q-843 |[T4402 Levyhalli 500 V, kWh
70014-EHJ-KWMITOQ7 770EIQ-877 |T152203/C0114 [Levyhalli val. , kWh
70014-EHJ-KWMIT018 770-EIQ870 |T152204/C011509|Katuv. ja parkkipaikka, kWh
70014-EHJ-KWMIT019 770E1Q-844 |T4416 Korjauspaja, kWh
70014-EHJ-KWMIT027 | 470EIQ-8011 |T16 Happivaihe, kWh
70014-EHJ-KWMIT029 | 570EIQ-8006 |11B04 Paapumppuasema, kwWh
70014-EHJ-KWMIT035 | 470EIQ-8014 |SBO3 KK7, kWh
70014-EHJ-KWMIT036 | 470EIQ-8013 |SB02 Konesalit 6-7, kWh
70014-EHJ-KWMIT037 | 470EIQ-8016 |SBO7 Konesali 8, kWh
70014-EHJ-KWMIT039 | 470EIQ-8017 |SB09 Seulomo 1T03 ja 2T03, kWh
70014-EHJ-KWMIT040 | 470EIQ-8018 |SB10 Muuntamo, pesemd, kWh
70014-EHJ-KWMIT041 | 470EIQ-8019 |SB11 Muuntamo, lajittamo, kWh
70014-EHJ-KWMIT043 | 470EIQ-8020 |SB13 Muuntamo, rejektinkasittely, kWh
70014-EHJ-KWMIT044 | 470EIQ-8021 |SB14 Muuntamo, erakeittamao, kWh
70014-EHJ-KWMIT068 | POISTETTU |T4721 Maalausasema, kWh
70014-EHJ-KWMIT074 | 770EIQ-874 |T1515 Konekorjaamo val. , kWh
70014-EHJ-KWMIT096 770E1Q-871 [C01020606 Koekeittdmo, kwWh
70014-EHJ-KWMIT097 770E1Q-873 [C01020607 Ulkovalot, kWh = Pajula, kWh
70014-EHJ-KWMIT098 | POISTETTU |C01020695 Pajula, kWh
70014-EHJ-KWMIT099 | POISTETTU |C0111 Laboratorio, kWh
70014-EHJ-KWMIT101 | 470EIQ-8015 |SB04 Kamyr 7, kWh
70014-EHJ-KWMIT200 | 470EIQ-8012 |SB0O6 Painediffus6ori, kWh

Saarisen maarittelyssa on kaytetty vanhoja kasisyottopositioiden nimia, jotka
uuden infojarjestelman tullessa paivitetadn maarittelyn kaavoihin nykyisen tilan-
teen mukaisiksi. Luvut 4.2 - 4.7 kasittelevat muutettuja kaavoja Saarisen maarit-

telya noudattaen.

4.2 Sahkon kehitys

TG5

Turbiinila TG5 kehitetty sahkomaara saadaan laskemalla positiosta 785EI-
10841:av-1H keskiarvo ja sitten kertomalla se tarkkailuajanjakson tuntimaaralla
ja tuhannella, jolloin saadaan kehitys kilowattitunteina. Turbiinin s&hkdn kehi-

tyksella tarkkailujaksona kaytetaan muista poiketen kellonaikaa 0:00:00, jotta
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laskenta tdsmad Empowerin laskennan kanssa. Turbiinin osuus séhkon kehi-

tyksestéd on 100%, koska vain silla kehitetdadn sahkoa.

Turbiinin ominaiskehitys lasketaan jakamalla kehitetyn sahkén maara tuotetun

sellun maaralla.

785E1-10841:av-1H

TG50EK = 3)
SELLU _TUO
missa
785EI-10841:av-1H on Turbiinilla kehitetty sdhkon méaara
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Apulauhdutin

Apulauhduttimella tuotettu sahko lasketaan kertomalla turbiinin kehittama sahko

apulauhduttimen hoyryn virtauksen osuudella turbiinin héyryn virtauksesta.

EI_ALVS = 785EI — 10841 av — 1H (4)
. (785FICQ — 10951: me + 785FICQ — 10952: me)

785FIQ — 10511: av

missa

785EI-10841:av-1H on Turbiinilla kehitetty s&hkon méaara
785FICO-10951:me on Apulauhduttimen vastapainehoyry
785FICO-10952:me on Apulauhduttimen vastapainehoyry
785FIQ-10511:av on Turbiinin héyryn virtaus

Apulauhduttimella tuotetun sahkdn osuus prosentteina turbiinin sdhkon kehityk-
sesta lasketaan jakamalla apulauhduttimeen kulunut s&hko turbiinin kehittdmal-

|& ja kertomalla tulos sadalla.

El _ALVS

El _ALVS _EP= X
- - 785E1-10841:av-1H

100 (5)

missa

El_ALVS on Apulauhduttimella tuotettu s&hko
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785EI-10841:av-1H on Turbiinilla kehitetty s&hkon méaara

Apulauhduttimen ominaiskulutus lasketaan jakamalla kulutetun s&hkon maara

tuotetun sellun maaralla.

El _ALVS OEK = EIALVS (6)
SELLU _TUO
missa
El_ALVS on Apulauhduttimella tuotettu s&hko
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

4.3 Sahkon hankinta

Sahkon hankinta koostuu oma kehityksesta 4.3.1 seka verkosta otetusta sah-
kosta 4.3.2.

4.3.1 Oma kehitys

Vastapainesahko

Vastapainesahkon kehitys lasketaan vahentamalla turbiinin sahkon kehitykses-

ta apulauhdesahkon maara.

EI VPS = (785EI — 10841:av — 1H) — EI_ALVS (7)
missa
785EI-10841:av-1H on Turbiinilla kehitetty sahkdn maara
EI_ALVS on Apulauhduttimella tuotettu sahko

Vastapainesahkon prosenttiosuus hankitusta sahkosta lasketaan jakamalla vas-

tapainesahkon maara hankitulla sahkolla ja kertomalla tulos sadalla.

El _VPS

El_ VPS EP=—=">_
- - El _HANK

100 (8)

missa



32

El_VPS on Vastapainesahkon kehitys
El_HANK on Hankitun sahkon maara

Vastapainesahkon ominaiskehitys lasketaan jakamalla kehitetyn sdhkdn maaréa

tuotetun sellun maaralla.

El _VPS_OEK = EI_VPS 9
SELLU _TUO
missa
El_VPS on Vastapainesahkon kehitys
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara
Lauhdesahko
Lauhdesahkon kehitys on sama kuin apulauhduttimen tuotettu sahko.
EI LAS = EI ALVS (10)
missa
El_LAS on Lauhdesahkon kehitys
EI_ALVS on Apulauhduttimella tuotettu s&hko

Lauhdesahkon prosenttiosuus hankitusta séhkosta lasketaan jakamalla lauh-
desahkodn méaaréa hankitulla sahkalla ja kertomalla tulos sadalla.

El_LAS EP=—'=AS 100 (11)
El _HANK
missa
El_LAS on Lauhdesahkon kehitys
El_HANK on Hankitun sahkon maara

Lauhdesahkon ominaiskehitys lasketaan jakamalla kehitetyn sahkén méaara tuo-

tetun sellun maaralla.
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ElI _LAS _OEK = EILAS (12)
SELLU _TUO
missa
El_LAS on Lauhdesahkon kehitys
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

4.3.2 Otto verkosta

Verkosta otetun sdhkdon maara El_PVO saadaan positiosta OSTOSAHKO-C.

Verkosta otetun sahkon prosenttiosuus hankitusta séhkosta lasketaan jakamal-
la ostosahkon maara hankitulla sahkolla ja kertomalla tulos sadalla.

EI_PVO_EP:EI——PVOxloo (13)
El _HANK
missa
El_PVO on Ostosahkon maara
El_HANK on Hankitun sahkon maara

Verkosta otetun sahkon ominaiskehitys lasketaan jakamalla ostetun sahkon

maaréa tuotetun sellun maaralla.

El_PVO

El _PVO_OEK = (14)
SELLU _TUO
missa
El_PVO on Ostosahkon méaara
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

4.3.3 Hankinta yhteensa

Hankitun s&hkdn maara saadaan laskemalla yhteen omakehitys eli vasta-
painesahko seké lauhdesahko ja verkosta ostettu sahko.

El_HANK = El _VPS +El _LAS+EI _PVO (15)
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missa

El_VPS on Vastapainesahkoén maara
El_LAS on Lauhdesahkon maara
El_PVO on Ostosahkon méaara

Hankitun s&dhkén osuus saadaan laskemalla yhteen omakehitys ja osto.

El_HANK EP=El_VPS_EP+ElI _LAS_EP+El_PVO_EP (16)
missa
El_VPS _EP on Vastapainesahkon maaran prosenttiosuus
El_LAS EP on Lauhdesahkon maaran prosenttiosuus
El_PVO_EP on Ostosahkon méaaran prosenttiosuus

Hankitun sahkén ominaiskehitys saadaan laskemalla yhteen omakehityksen ja
verkosta otetun sahkon ominaiskehitykset.

El_HANK OEK =El _VPS _OEK +El LAS OEK+ElI _PVO_OEK (17)

missa

El_VPS_OEK on Vastapainesahkon ominaiskehitys
El_LAS_OEK on Lauhdesahkon ominaiskehitys
El_PVO_OEK on Ostosahkén méaaran ominaiskehitys

4.4 S&hkon myynti

Sahkon myynti koostuu sahalle, verkkoon ja yksityisille myydysta sahkosta.

BW-Saha

Sahkon myynnin mééard sahalle EI_BWSAHA saadaan laskemalla positioista
770E1Q-836:av, 770E1Q-848:av ja 770EIQ-849:av saatavilla arvoilla.

El BWS =T770EI1Q —836:av — 770EIQ — 848:av — 770EIQ — 849: av (18)

missa
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770EIQ-836:av on 1B15 Saha S10
770E1Q-848:av on S0507 Saha
770E1Q-849:av on S051907 Saha lammonsiirrinasema

Myydyn sahkon ominaiskehitys lasketaan jakamalla myydyn sahkén maara sa-

han tuotannolla.

El_BWS_OEK = EI=DWSAHA (19)
SAHA_TUO
missa
El_ BWSAHA on Sahalle myydyn s&dhkén maara
SAHA _TUO on Sahalla tuotettu maara

SAHA TUO on tarkasteltavan ajanjakson sahan kokonaistuotanto, joka saa-
daan kasisyottopositiosta FIN-552-213 summaamalla tarkasteltavan ajanjakson

arvot.

Anto verkkoon

Verkkoon annetun sahkon maaréa EI_MY_YLI saadaan positiosta MYYNTISAH-
C.

Verkkoon annetun sahkon ominaiskehitys lasketaan jakamalla sdhkdn maara

tuotetun sellun maaralla.

El _MY _YLI _OEK = EIL_MY_YLI (20)
SELLU _TUO
missa
El_MY_YLI on Verkkoon annetun séhkon maara
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara
Yksityiset

Yksityisille myydyn sahkon maara El_MY_YKS positiosta 770EIQ-875.



36

EI MY YKS = 7T70EIQ — 875 (21)
missa

770EIQ-875 on T1505 Pajusaaren ruokala

Yksityisille myydyn sahkén ominaiskehitys lasketaan jakamalla sdhkon maara

tuotetun sellun maaralla.

El _MY _YKS_ OEK = EI_MY_YKS (22)
SELLU _TUO
missa
El_MY_YKS on Yksityisille myydyn sdhkén maara
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

4.5 Fibren kaytto yhteensa

Fibrella kaytetyn sdhkdn maara saadaan vahentamalla hankitusta séhkosta

myyty sahko.

El _KMF =El _HANK —EI _BWSAHA-EI _MY _YLI—El _MY _YKS  (23)

missa

El_HANK on Hankitun s&hkon maara

El_ BWSAHA on Sahalle myydyn sdhkén maara
El_MY_YLI on Verkkoon annetun sdhkon maara
El_MY_YKS on Yksityisille myydyn s&hkdn maara

Kaytetyn séahkon ominaiskehitys lasketaan jakamalla sdhkdn maard tuotetun

sellun maaralla.

El KMF _OEK = El_KMB (24)
SELLU TUO
missa
El_KMF on Fibrella kaytetyn sahkdn maara

SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara
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4.6 Sahkonkulutus osastoittain

Botnia Mill Service

Botnia Mill Servicen sahkonkulutus saadaan laskemalla yhteen positioiden
770E1Q-843, 770E1Q-844, 770EIQ-874 ja 770EIQ-877 arvot.

El BMS YHT = 770EIQ — 843 + 770EIQ — 844 + 770EIQ — 874 (25)
+ 770EIQ — 877

missa

770EIQ-843 on T4402 Levyhalli

770E1Q-844 on T4416 Konekorjaamo

770EIQ-874 on T1515 Konekorjaamo valaistus

770EIQ-877 on T152203 Levyhalli valaistus

Botnia Mill Servicen sdhkdnkulutuksen prosenttiosuus Fibren kokonaiskulutuk-
sesta saadaan jakamalla osaston kulutus Fibren kulutuksella ja kertomalla tulos

sadalla.
EQ_BMS_P= EQ_BMS_YHT x100 (26)
El _KMF
missa
EQ_BMS_YHT on Botnia Mill Servicen sdhkodnkulutus
El_KMF on Fibrella kaytetyn sahkbn maara

Botnia Mill Servicen sdhkdnominaiskulutus lasketaan jakamalla sdhkdn maara

tuotetun sellun maaralla.

EQ_BMS _OK = EQ_BMS _YHT (27)
SELLU _TUO
missa
EQ_BMS_YHT on Botnia Mill Servicen sdhkodnkulutus

SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara
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Muu tehdasalue

Muun tehdasalueen sdhkdnkulutus saadaan laskemalla yhteen arvot positioista
770EIQ-870, 770EIQ-872, 770EIQ-873.

EQ MTEH YHT (28)
= 77EIQ — 873+ 770EIQ — 872 + 770EIQ — 871
+ 770EIQ — 870

missa

770EIQ-870 on T152204 Katuvalot, parkkipaikka
770EIQ-871 on C01020606 Koekeittamd valaistus
770EIQ-872 on C01020611 Ulkovalot
770EIQ-873 on C01020607 Pajula

Muun tehdasalueen séhkonkulutuksen prosenttiosuus Fibren kokonaiskulutuk-
sesta saadaan jakamalla osaston kulutus Fibren kulutuksella ja kertomalla tulos

sadalla.
EQ_MTEH _P= EQ_MTEH _YHT x100 (29)
El _KMF
missa
EQ_MTEH_YHT on Muun tehdasalueen sdhkodnkulutus
El_KMF on Fibrella kaytetyn sahkon maara

Muun tehdasalueen sdhkénominaiskulutus lasketaan jakamalla sdhkdn maara

tuotetun sellun maaralla.

EQ MTEH_YHT

EQ_ MTEH OK =
SELLU _TUO

(30)

missa

EQ_MTEH_YHT on Muun tehdasalueen sdhkodnkulutus
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara
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Puunkasittelyosastot

Puunkasittelyosastojen sahkonkulutus saadaan laskemalla yhteen 570EIQ-
8006 ja 470EIQ-8017. Mittarista 570EIQ-8006 on jyvitetty osastolle 3 %, joten
vain se osa lasketaan mukaan. Lisdksi summaan lisataan positioista 570EIQ-
8003:av, 570EIQ-8004:av ja 570EIQ-8005:av saatavat arvot.

EQ PUKA = 0,03 x 570EIQ — 8006 + 470EIQ — 8017 + 570E1Q (31)
— 8003:av + 570E1Q — 8004: av + 570E1Q — 8005: av

missa

570EI1Q-8006 on 11B04 Paapumppuasema

470EIQ-8017 on SB09 Seulomo 1T03 2T03

570EIQ-8003:av on 11BO05 Valaistus ja ilmastointi T36

570EIQ-8004:av on 11B06 Hakkukayttt T35

570EI1Q-8005:av on 11B07 Prosessikaytot T32 ja T33

Puunkasittelyosastojen sahkdnkulutuksen prosenttiosuus Fibren kokonaiskulu-

tuksesta saadaan jakamalla osaston kulutus Fibren kulutuksella ja kertomalla

tulos sadalla.
EQ PUKA_p=EQ-PUKA 100 (32)
El KMF
missa
EQ _PUKA on Puunkasittelyosastojen sahkdnkulutus
El_KMF on Fibrella kaytetyn sdhkén maara

Puunkasittelyosastojen sahkonominaiskulutus lasketaan jakamalla sahkon

maaréa tuotetun sellun maaralla.

EQ PUKA OK = EQ_PUKA (33)
SELLU TUO
missa
EQ_PUKA on Puunkasittelyosastojen sahkdnkulutus

SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara
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Kuitulinja

Kuitulinjan sédhkonkulutus saadaan laskemalla yhteen arvot positioista 470EIQ-
8018, 470E1Q-8019, 470EIQ-8020 ja 470EIQ-8021. Mittarista 570EIQ-8006 on
Jyvitetty osastolle 10 %, joten vain se osa lasketaan mukaan. Lisédksi summaan
lisataan positiosta 770EIQ-852:av saatava arvo.

EQ KUITUL = 470EIQ — 8018 + 470EIQ — 8019 + 470EIQ — 8020 (34)
+ 470E1Q — 8021 + 0,1 x 570EIQ — 8006 + 770EIQ
— 852 av
missa
470E1Q-8018 on SB10 Muuntamo, pesemd T05
470E1Q-8019 on SB11 Muuntamo, lajittamo TO6
470E1Q-8020 on SB13 Muuntamo, rejektinkasittely 1T08
2708
470E1Q-8021 on SB14 Muuntamo, erakeittamd T09
570E1Q-8006 on 11B04 Paapumppuasema
770EIQ-852:av on 1C12 CO05 Kuituselkeytin

Kuitulinjan sahkoénkulutuksen prosenttiosuus Fibren kokonaiskulutuksesta saa-

daan jakamalla osaston kulutus Fibren kulutuksella ja kertomalla tulos sadalla.

EQ_KUITUL_P = EQ—KUITULxlOO (35)
El _KMF
missa
EQ_KUITUL on Kuitulinjan sahkdnkulutus
El_KMF on Fibrella kaytetyn sahkon maara

Kuitulinjan séahkénominaiskulutus lasketaan jakamalla sdhkdn maara tuotetun

sellun maaralla.

EQ KUITUL
SELLU _TUO

EQ_KUITUL_OK = (36)

missa

EQ_KUITUL on Kuitulinjan sahkdnkulutus
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SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Valkaisulaitos 1

Valkaisulaitoksen 1 sahkdnkulutus saadaan laskemalla yhteen arvot positioista
110EIQ-8009:av ja 570EIQ-8006. Positiosta 110EIQ-8009:av on jyvitetty osas-
tolle 40% ja positiosta 570EIQ-8006 2%.

EQ VALK1 = 0,4 x 110EIQ — 8009: av + 0,02 x 570EIQ — 8006 (37)
missa

110EIQ-8009:av on 2B11 Valkaisu 1 1B20 1B20
570EI1Q-8006 on 11B04 Paapumppuasema

Valkaisulaitoksen 1 sahkonkulutuksen prosenttiosuus Fibren kokonaiskulutuk-
sesta saadaan jakamalla osaston kulutus Fibren kulutuksella ja kertomalla tulos

sadalla.
EQ_VALK1 P= EQ_VALK1 x100 (38)
El _KMF
missa
EQ_VALK1 on Valkaisulaitoksen 1 s&dhkonkulutus
El_KMF on Fibrella kaytetyn sahkbn maara

Valkaisulaitoksen 1 s&hkonominaiskulutus lasketaan jakamalla sahkon maara

tuotetun sellun maaralla.

EQ VALK1

EQ VALKL OK =
SELLU _TUO

(39)

missa

EQ_VALK1 on Valkaisulaitoksen 1 s&dhkonkulutus
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara
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Valkaisulaitos 2

Valkaisulaitoksen 2 sahkonkulutus saadaan positioista 110EIQ-8001:av,
110EIQ-8002:av, 110EIQ-8009:av, 110EIQ-8010:av ja 470EIQ-8011 saatavista
arvoista. Positiosta 110EIQ-8009:av on osastolle jyvitetty 60% ja positiosta
570EIQ-8006 10%.

EQ VALK2 = 110E1Q — 8001: av + 110E1Q — 8002:av — 470EIQ (40)
— 8011+ 0,6 x 110EIQ — 8009: av + 0,1 x 570E1Q — 8006
+ 110E1Q — 8010: av

missa

110EIQ-8001:av on 2B02 Valkaisu 2 T18 T19
110EIQ-8002:av on 2B03 Valkaisu 2 T16 T17
110EIQ-8009:av on 2B11 Valkaisu 1 1B20 2B20
110EIQ-8010:av on 2B15 Lajittamo
470E1Q-8011 on T16 Happivaihe
570E1Q-8006 on 11B04 Paapumppuasema

Valkaisulaitoksen 2 sahkonkulutuksen prosenttiosuus Fibren kokonaiskulutuk-
sesta saadaan jakamalla osaston kulutus Fibren kulutuksella ja kertomalla tulos

sadalla.
EQ_VALK2 P= EQ_VALK2 x100 (41)
_KMF
missa
EQ_VALK2 on Valkaisulaitoksen 2 s&dhkdnkulutus
El_KMF on Fibrella kulutetun sdhkon maara

Valkaisulaitoksen 2 s&hkonominaiskulutus lasketaan jakamalla sahkon maara

tuotetun sellun maaralla.

EQ VALK2

EQ VALK2 OK =
SELLU _TUO

(42)

missa
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EQ_VALK2 on Valkaisulaitoksen 2 s&dhkonkulutus
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Happivalkaisu

Happivalkaisun sahkdnkulutus saadaan positiosta 470EIQ-8011 on T16 Happi-

vaihe.

Happivalkaisun sahkdnkulutuksen prosenttiosuus Fibren kokonaiskulutuksesta
saadaan jakamalla osaston kulutus Fibren kulutuksella ja kertomalla tulos sa-

dalla.
EQ HVALK P= 47|(:_)IE'Q —8011 100 (43)
missa
470E1Q-8011 on T16 Happivaihe
El_KMF on Fibrella kulutetun sdhkon maara

Happivalkaisun sahkdnominaiskulutus lasketaan jakamalla s@hkdn méaaré tuote-

tun sellun maaralla.

EQ_ HVALK OK = 470EIQ-8011 (44)
SELLU _TUO
missa
470E1Q-8011 on T16 Happivaihe
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Kaukolampdkeskus

Kaukolampokeskuksen séhkonkulutus saadaan positioista 770EIQ-848:av ja
770E1Q-849:av saatavista arvoista.

EQ_KLAM =770EIQ-848:av + 770EIQ-849: av (45)
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missa
770E1Q-848:av on S0507 Saha
770E1Q-849:av on S051907 Saha LAmmonsiirrinasema

Kaukolampokeskuksen sédhkonkulutuksen prosenttiosuus Fibren kokonaiskulu-
tuksesta saadaan jakamalla osaston kulutus Fibren kulutuksella ja kertomalla

tulos sadalla.
EQ_KLAM _P= EQ_KLAM x100 (46)
_KMF
missa
EQ_KLAM on Kaukolampokeskuksen sahkonkulutus
El_KMF on Fibrella kulutetun sdhkon maara

Kaukolampokeskuksen sahkdnominaiskulutus lasketaan jakamalla sahkon

maaréa tuotetun sellun maaralla.

EQ KLAM

EQ_ KLAM OK = 47)
SELLU _TUO
missa
EQ_KLAM on Kaukolampokeskuksen sahkénkulutus
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Kuivauskoneet

Kuivauskoneiden sahkodnkulutus saadaan positioista 470E1Q-8016, 470EIQ-
8015, 470EIQ-8014. Positiosta 570EIQ-8006:av on jyvitetty osastolle 12 % ja
positiosta 470EIQ-8013 60 %. Liséksi summaan lisataan positioista 770EIQ-
838:av ja 670EIQ-8008:av saatavat arvot.

EQ KK = 470EIQ — 8016 + 470EIQ — 8015 + 0,6 x 470EIQ — 8013 (48)
+ 470EIQ — 8014 + 770EIQ — 838: av + 670EIQ
— 8008: av + 0,12 x 570EIQ — 8006

missa
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470EIQ-8016 on SB07 Konesali 8 TO1
470EIQ-8015 on SB04 KK7 Markapaa T26
470E1Q-8014 on SB03 KK7 Kuivapaa T24
470E1Q-8013 on SB02 Konesalit 6-8 1T02 2T02
570EIQ-8006:av on 11B04 Paapumppuasema
770E1Q-838:av on 1B18 KK6

670EIQ-8008:av on KC2006 PP-syottdpumppu

Kuivauskoneiden séhkonkulutuksen prosenttiosuus Fibren kokonaiskulutukses-

ta saadaan jakamalla osaston kulutus Fibren kulutuksella ja kertomalla tulos

sadalla.
EQ_KK_P:EEQ;KleOO (49)
missa
EQ_KK on Kuivauskoneiden sdhkdnkulutus
El_KMF on Fibrella kulutetun sdhkon maara

Kuivauskoneiden sahkonominaiskulutus lasketaan jakamalla sdhkén maara

kuivatun sellun maaralla.

EQ KK

EQ_KK _OK = (50)
KK6_TUO+KK7_TUO
missa
EQ_KK on Kuivauskoneiden sdhkdnkulutus
KK6_TUO on KK6 kuivatun sellun maara
KK7_TUO on KK7 kuivatun sellun maara

Kartonkipaalimassan kasittely

Kartonkipaalimassan kasittelyn sahkdnkulutus saadaan positiosta 470EIQ-
8013, paalimassan kasittelyyn on jyvitetty 40 % mittauksesta.

EQ_KPM = 0.4x470EIQ — 8013 (51)

missa
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470E1Q-8013 on SB02 Konesalit 6-8 1T02 2T02

Kartonkipaalimassan kasittelyn sahkonkulutuksen prosenttiosuus Fibren koko-
naiskulutuksesta saadaan jakamalla osaston kulutus Fibren kulutuksella ja ker-

tomalla tulos sadalla.

EQ_KPM

EQ_KPM _P-= 100 52
Q- - El _KMF (52)
missa
EQ_KPM on Kartonkipaalimassa kéasittelyn sahkonkulutus
El_KMF on Fibrella kulutetun sdhkon maara

Kartonkipaalimassan kasittelyn sdhkénominaiskulutus lasketaan jakamalla séh-

kon maéara tuotetun sellun maaralla.

EQ_KPM _OK = EQ_KPM (53)
SELLU _TUO
missa
EQ_KPM on Kartonkipaalimassa kéasittelyn sahkonkulutus
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara
Kamyr 1

Kamyr 1 sahkonkulutus saadaan laskemalla positioista 110EIQ-8005:av,
110EIQ-8006:av, 670EIQ-8005:av, 670EIQ-8006:av, 670EIQ-8007:av ja
670E1Q-8002:av ja lisdamalla saatuun summaan 4 % position 570EIQ-8006

arvosta.

EQ KMY1 = 110EIQ — 8005: av — 670EIQ — 8005: av + 110EIQ (54)
— 8006: av + 670E1Q — 8006: av + 670EIQ — 8007: av
+ 670E1Q — 8002: av + 0,04 x 570EIQ — 8006

missa

110EIQ-8005:av on 2B07 Kuidutus KC15

110EIQ-8006:av on 2B08 Kmy keit 1KB16
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670EIQ-8005:av on KC1506 PP-laitos 1-v pumppu
670E1Q-8006:av on KC2001 Puskukuidutin 1
670E1Q-8007:av on KC2002 Puskukuidutin 2
670E1Q-8002:av on KB32 Kmy 1 T25 T38
570E1Q-8006 on 11B04 Paapumppuasema

Kamyr 1 séhkonkulutuksen prosenttiosuus Fibren kokonaiskulutuksesta saa-
daan jakamalla osaston kulutus Fibren kulutuksella ja kertomalla tulos sadalla.

EQ_KMY1L

EQ_KMY1l P= 100 55
Q- - El _KMF (55)
missa
EQ_KMY1 on Kamyr 1 sahkdnkulutus
El_KMF on Fibrella kulutetun sahkdn maara

Kamyr 1 sdhkonominaiskulutus lasketaan jakamalla sdhkon maara Kamyr 1:11&

tuotetun sellun maaralla.

EQ KMY1l OK = _EQ_KMY1 (56)
KMY1_TUO
missa
EQ_KMY1 on Kamyr 1 sahkonkulutus
EQ_KMY1 _TUO on Kamyr 1:114 tuotetun sellun maara
Kamyr 2

Kamyr 2 sahkodnkulutus saadaan laskemalla yhteen positioista 110EIQ-8003:av
ja 110EIQ-8004:av saadut kulutukset ja lisddmalla saatuun summaan 4 % posi-
tion 570EIQ-8006 arvosta ja position 470EIQ-8012 arvo kokonaan.

EQ KMY2 = 110EIQ — 8003: av + 110EIQ — 8004:av + 0,04 x 570EIQ (57)
— 8006 + 470EIQ — 8012
missa

110EIQ-8003:av on 2B04 Kmy 2 T12 T13
110EIQ-8004:av on 2B05 Kmy 2 T14
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570E1Q-8006 on 11B04 Paapumppuasema
470EIQ-8012 on 2B06 Painediffuso6ri T50

Kamyr 2 séhkonkulutuksen prosenttiosuus Fibren kokonaiskulutuksesta saa-
daan jakamalla osaston kulutus Fibren kulutuksella ja kertomalla tulos sadalla.

EQ KMy2 p=EQ_KMYZ 45, (58)
El _KMF
missa
EQ_KMY2 on Kamyr 2 sahkdnkulutus
El_KMF on Fibrella kulutetun sdhkon maara

Kamyr 2 sdhkdnominaiskulutus lasketaan jakamalla sahkdn maara Kamyr 2:11a

tuotetun sellun maaralla.

EQ_ KMY2 OK :M (59)
KMY2_TUO
missa
EQ_KMY2 on Kamyr 2 sahkonkulutus
EQ_KMY2_TUO on Kamyr 2:lla tuotetun sellun maara

Kartonkitehdas

Kartongin sahkoénkulutus saadaan laskettua positioista 110EIQ-8007:av,
110EIQ-8008:av, 670EIQ-8002:av, 670EIQ-8005:av, 670EIQ-8006:av, 670EIQ-
8007:av ja 670EIQ-8008:av kaavalla.

EQ _KARK = 110EIQ — 8007: av + 110EIQ — 8008: av + 670EIQ (60)
— 8005: av — 670EIQ — 8002: av — 670EIQ — 8006: av
— 670EIQ — 8007: av — 670EIQ — 8008: av

missa

110EIQ-8007:av on 2B14 Kart KB21 Tuleva
110EIQ-8008:av on 2B14 Kart KB21 Lahteva
670EIQ-8002:av on KB32 Kmy 1 T25 T38

670EIQ-8005:av on KC1506 PP-laitos 1-v pumppu
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670EIQ-8006:av on KC2001 Puskukuidutin 1
670E1Q-8007:av on KC2002 Puskukuidutin 2
670E1Q-8008:av on KC2006 PP-sy6ttopumppu

Kartongin sahkonkulutuksen prosenttiosuus Fibren kokonaiskulutuksesta saa-
daan jakamalla osaston kulutus Fibren kulutuksella ja kertomalla tulos sadalla.

EQ KARK p=EQ-KARK 150 (61)
El _KMF
missa
EQ_KARK on Kartongin sdhkodnkulutus
El_KMF on Fibrella kulutetun sdhkon maara

Kartongin sahkonominaiskulutus lasketaan jakamalla sahkén maara tuotetun

kartongin maaralla.

EQ_KARK

EQ_KARK _OK = (62)
PK1_TUO
missa
EQ_KARK on Kartongin sdhkoénkulutus
PK1_TUO on Tuotetun kartongin méara

missd PK1_TUO on tarkasteltavan ajanjakson kartongin kokonaistuotanto. Kar-
tongin tuotanto saadaan kasisyottopositiosta 70014-LAI-533-213 summaamalla

tarkasteltavan ajanjakson paattymattomat arvot.

Sellutehdas

Sellutehtaan sahkonkulutus saadaan laskettua, kun Fibrella kaytetyn sahkoén

maarasta vahennetaan kartonkitehtaan kulutus.
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EQ SELLU = EI KMF — EQ_ KARK (63)
= (EI_HANK — EI BWSAHA — EI_MY YLI — EI_MY YKS)
— (110EIQ — 8007: av + 110EIQ — 8008: av + 670EIQ
— 8005: av — 670EIQ — 8002: av — 670EIQ — 8006: av
— 670EIQ — 8007: av — 670EIQ — 8008: av)

missa

El_KMF on Fibrella kaytetyn sahkon maara
EQ_KARK on Kartongin sahkonkulutus
El_HANK on Hankitun s&hkon maara
El_BWSAHA on Sahalle myydyn sahkén méaara
El_MY_YLI on Verkkoon annetun sdhkon maara
El_MY_YKS on Yksityisille myydyn s&hkdn maara
110EIQ-8007:av on 2B14 Kartonki 2B14 tuleva
110EIQ-8008:av on 2B14 Kartonki 2B14 lahteva
670E1Q-8005:av on KC1506 PP-laitos 1-v pumppu
670E1Q-8002:av on KB32 Kmyl1 T25 T38
670EIQ-8006:av on KC2001 Puskukuidutinl
670EIQ-8007:av on KC2002 Puskukuidutin 2
670EIQ-8008:av on KC2006 PP-Syottopumppu

Sellutehtaan sahkdnkulutuksen prosenttiosuus Fibren kokonaiskulutuksesta

saadaan jakamalla osaston kulutus Fibren kulutuksella ja kertomalla tulos sa-

dalla.
EQ SELLU p=EQ-SELLU 450 (64)
_KMF
missa
EQ_SELLU on Sellutehtaan sahkdnkulutus
El_KMF on Fibrella kulutetun s&hkon maara

Sellutehtaan sahkénominaiskulutus lasketaan jakamalla sdhkdn maara tuotetun

sellun maaralla.

EQ_SELLU_ OK-= EQ_SELLU (65)
SELLU _TUO
missa
EQ_SELLU on Sellutehtaan sahkdnkulutus

SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara
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Voima- ja lipedosasto

Voima- ja lipedosaston sahkonkulutus saadaan summaamalla osaston eri koh-

teiden sahkon kulutukset.

EQ VOIML = EQ VLRVES + EQ VOLI YHT + EQ HAIHD + EQ_KAUS (66)
+ 770EIQ — 859:av + EQ K10+ EQ SK1+ EQ SVP
+ 770EIQ — 837:av

missa

EQ_VLRVES on Voima- ja lipedosaston raakaveden
pumppauksen sahkodnkulutus

EQ_VOLI_YHT on Voima- ja lipedosaston yhteinen sahkon
-kulutus

EQ_HAIHD on Haihduttamon sahkodnkulutus

EQ_KAUS on Kaustisoinnin sdhkdnkulutus

770EIQ-859:av on 1C04 Paineilma kompressori 3 KO12276

EQ_K10 on Primaarikattilan K10 sahkodnkulutus

EQ_SK1 on Soodakattilan sahkonkulutus

EQ_SVP on Syottovesipumppujen sahkoénkulutus

770EIQ-837:av on 1B16 Vesilaitos T52

Voima- ja lipedosaston sahkonkulutuksen prosenttiosuus Fibren kokonaiskulu-

tuksesta saadaan jakamalla osaston kulutus Fibren kulutuksella ja kertomalla

tulos sadalla.
EQ_VOIML_P:Mxloo (67)
_ KMF
missa
EQ_VOIML on Voima- ja lipedosaston sahkonkulutus
El_KMF on Fibrella kulutetun sdhkon maara

Voima- ja lipedosaston sahkénominaiskulutus lasketaan jakamalla sdhkdn maa-

ra tuotetun sellun maaralla.

EQ VOIML
SELLU _TUO

EQ_ VOIML OK = (68)

missa
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EQ_VOIML on Voima- ja lipedosaston sahkonkulutus
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Jatevedenpuhdistamo

Jatevedenpuhdistamon sahkonkulutus saadaan positiosta 770EIQ-864:av =
1B11 Biolaitos 1T37 2T37.

Jatevedenpuhdistamon sahkoénkulutuksen prosenttiosuus Fibren kokonaiskulu-
tuksesta saadaan jakamalla osaston kulutus Fibren kulutuksella ja kertomalla

tulos sadalla.
EQ BIOL_P= 77OE:Q_864:an100 (69)
missa
770EIQ-864.av on 1B11 Biolaitos 1T37 2T37
El_KMF on Fibrella kulutetun sdhkon maara

Jatevedenpuhdistamon sahkdnominaiskulutus lasketaan jakamalla s&hkon

maaréa tuotetun sellun maaralla.

770EIQ-864:av

EQ_BIOL_OK = (70)
SELLU _TUO
missa
770EIQ-864.av on 1B11 Biolaitos 1T37 2T37
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Haviot ja mittarivirheet

Havioiden ja mittarivirheiden aiheuttama sahkoénkulutus saadaan vahentamalla

Fibren kokonaiskulutuksesta edella mainittujen osastojen kulutukset.
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EQ _HAVI = EI KMF — (EQ_BMS YHT + EQ MTEH YHT + EQ_PUKA (71)
+ EQ KUITUL + EQ VALK1+ EQ VALK2 + EQ HVALK
+EQ KLAM + EQ KK + EQ KPM + EQ KMY1
+EQ KMY2 +EQ _KARK + EQ VOIML + EQ BIOL)

missa

El_KMF on Fibrella kulutetun sdhkon maara

EQ_BMS_YHT on Botnia Mill Servicen sdhkodnkulutus
yhteensa

EQ_MTEH_YHT on Muun tehdasalueen sdhkodnkulutus
yhteensa

EQ_PUKA on Puunkasittelyosastojen sahkonkulutus

EQ_KUITUL on Kuitulinjan séhkonkulutus

EQ_VALK1 on Valkaisulaitos 1 sahkdnkulutus

EQ_VALK2 on Valkaisulaitos 2 sahkonkulutus

EQ_HVALK on Happivalkaisun sahkdnkulutus

EQ_KLAM on Kaukolampokeskuksen sahkénkulutus

EQ KK on Kuivauskoneiden sahkonkulutus

EQ_KPM on Kartonkipaalimassa kéasittelyn sahkon
-kulutus

EQ_KMY1 on Kamyr 1 sahkdnkulutus

EQ_KMY2 on Kamyr 2 sahkdnkulutus

EQ_KARK on Kartongin sahkonkulutus

EQ_VOIML on Voima- ja lipea osaston sahkoénkulutus

EQ_BIOL on Biolaitoksen sahkonkulutus

Havididen sahkodnkulutuksen prosenttiosuus Fibren kokonaiskulutuksesta saa-

daan jakamalla osaston kulutus Fibren kulutuksella ja kertomalla tulos sadalla.

EQ_HAVI

EQ_HAVI_P= 100 72
Q- - El _KMF (72)
missa
EQ_HAVI on Havioiden ja mittarivirheiden sahkonkulutus
El_KMF on Fibrella kulutetut s&hkdn maara

Havididen sadhkonominaiskulutus lasketaan jakamalla sahkon maéard tuotetun

sellun maaralla.

EQ_HAVI
SELLU _TUO

EQ_HAVI_OK = (73)
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missa

EQ_HAVI on Havioiden ja mittarivirheiden s&hkon
kulutus

SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Kulutus yhteensa

Osastoiden kulutus yhteensa EI_ KMF saadaan suoraan kaavasta numero 23.

Sahkonkulutuksen prosenttiosuus Fibren kokonaiskulutuksesta saadaan laske-

malla yhteen eri osastojen osuudet.

EQ KMF P = EQ BMS P+ EQ MTEH P + EQ PUKA_P (74)
+EQ KUITUL P+ EQ VALK1 P + EQ VALK2_P
+EQ HVALK P+ EQ KLAM P +EQ KK P+ EQ KPM P
+EQ KMY1 P +EQ KMY2 P+ EQ KARK P
+EQ VOIML P + EQ BIOL P

missa

EQ_BMS_P on Botnia Mill Servicen sdhkodnkulutuksen
prosenttiosuus

EQ_MTEH_P on Muun tehdasalueen s&hkdnkulutuksen
prosenttiosuus

EQ_PUKA_P on Puunkasittelyosastoiden sahkoénkulutuk-
sen prosenttiosuus

EQ_KUITUL_P on Kuitulinjan s&hkonkulutuksen prosentti-
osuus

EQ _VALK1 P on Valkaisulaitos 1 sahkoénkulutuksen pro-
senttiosuus

EQ_VALK2 P on Valkaisulaitos 2 s&dhkénkulutuksen pro-
senttiosuus

EQ_HVALK P on Happivalkaisun sahkénkulutuksen pro-
senttiosuus

EQ_KLAM P on Kaukolampokeskuksen sahkonkulutuksen
prosenttiosuus

EQ KK P on Kuivauskoneiden sahkonkulutuksen pro-
senttiosuus

EQ _KPM_P on Kartonkipaalimassa kéasittelyn sahkonkulu-
tuksen prosenttiosuus

EQ_KMY1l P on Kamyr 1 sahkdnkulutuksen prosenttiosuus

EQ_KMY2_ P on Kamyr 2 sahkdnkulutuksen prosenttiosuus

EQ_KARK_P on Kartongin sdhkdnkulutuksen prosentti-
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osuus

EQ _VOIML_P on Voima- ja lipedosaston sahkodnkulutuksen
prosenttiosuus

EQ_BIOL_P on Biolaitoksen sdhkdnkulutuksen prosentti-
osuus

Sahkonominaiskulutus lasketaan jakamalla sahkon maara tuotetun sellun maa-

ralla.
EQ_ KUL_OK = EL_KMF (75)
SELLU _TUO
missa
El_KMF on Fibrella tuotetun sellun maara
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

4.7 Sahkonkulutuksen erittely voima- ja lipedosastolla

Osuus raakavedesta
Voima- ja lipedosaston osuus raakaveden pumppaukseen kulutetusta sahkosta
saadaan laskemalla yhteen 55 % position 570EIQ-8006 arvosta ja kWh-

mittarien 770EIQ-853:av ja 770EIQ-854:av arvot tarkkailujaksolta.

EQ _VLRVES =0.55x570E1Q -8006 + 770EIQ-853:av + 770EIQ-854:av  (80)

missa

570E1Q-8006 on 11B04 Paapumppuasema
770E1Q-853:av on 1C08 Raakavesipumppu 7 P8287
770E1Q-854.av on 1C09 Raakavesipumppu 8 P8295

Raakaveden sahkonkulutuksen prosenttiosuus voima- ja lipedosaston kulutuk-
sesta saadaan jakamalla sdhkdnkulutus osaston kulutuksella ja kertomalla tulos

sadalla.

EQ_VLRVES o

EQ VLRVES P=
EQ_VOIML

(81)
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missa

EQ_VLRVES on Voima- ja lipedosaston raakaveden pump-
pauksen sahkoénkulutus

EQ_VOIML on Voima- ja lipedosaston sahkonkulutus

Osaston yhteiset kustannukset

Osaston yhteinen sahkonkulutus saadaan vahentamalla kWh-mittareiden
770EIQ-833:av, 770EIQ-851:av ja 770EIQ-858:av summasta positioiden
770E1Q-844:av ja 770EIQ-874 arvot.

EQ VOLI YHT (82)
= 770EIQ — 833:av + 770EIQ — 851: av + 770EIQ
— 858:av — 770EIQ — 844 — 770EIQ — 874

missa

770EIQ-833:av on 1B06 T44 Voimalaitos
770EIQ-851:av on 1C14 Valaistuskeskus T15
770EIQ-858:av on 1B09 TG5 T39

770E1Q-844 on T4416 Konekorjaamo
770EIQ-874 on T1515 Konekorjaamo valaistus

Osaston yhteisen séahkdnkulutuksen prosenttiosuus voima- ja lipedosaston ku-
lutuksesta saadaan jakamalla sédhkonkulutus osaston kulutuksella ja kertomalla

tulos sadalla.
EQ_VOLI _P= EQ_VOLI _YHT x100 (83)
EQ_VOIML
missa
EQ_VOLI_YHT on Voima- ja lipedosaston yhteiset sahkon-
kulutukset

EQ_VOIML on Voima- ja lipedosaston sdhkonkulutus



57

Haihduttamo

Haihduttamon sahkodnkulutus saadaan laskemalla yhteen kWh-mittarien
770E1Q-845:av ja 770EIQ-846:av arvot sekd 15 % mittarin 770EIQ-857:av ar-
vosta. Haihduttamolle lisatddn 15 % mittarin 770E1Q-857:av arvosta, koska mi-
tattava keskus T45 syottaa 15% osuudella kokonaiskulutuksestaan méantyoljya

ja biolietteen kasittelya.

EQ_HAIHD = 770EIQ — 845: av + 770EIQ — 846:av + 0,15 x 770EIQ  (84)

—857:av
missa
770EIQ-845:av on 1B19 T48 Haihduttamo
770E1Q-846:av on 1B20 T49 Haihduttamo valaistus
770EIQ-857:av on 1B08 Meesauuni T45

Haihduttamon sahkonkulutuksen prosenttiosuus voima- ja lipedosaston kulu-
tuksesta saadaan jakamalla sahkonkulutus osaston kulutuksella ja kertomalla

tulos sadalla.
EQ HAIHD p=EQ-HAIHD .4, (85)
EQ_VOIML
missa
EQ_HAIHD on Haihduttamon sahkodnkulutus
EQ_VOIML on Voima- ja lipedosaston sdhkonkulutus
Kaustisointi

Kaustisoinnin  sdhkonkulutus saadaan laskemalla yhteen kWh-mittarien
770E1Q-869:av ja 770EIQ-865:av arvot sekd 85 % mittarin 770EIQ-857:av ar-
vosta. Kaustisoinnille lisatdan 85 % mittarin 770EIQ-857:av arvosta, koska mi-
tattava keskus T45 syottaa 15% osuudella kokonaiskulutuksestaan méantyoljya

ja biolietteen kasittelya ja loppu menee meesauunille.

EQ _KAUS = 770EIQ —869: av + 770EIQ — 865 av + 0.85x 770EIQ —857 : av (86)



58

missa

770EIQ-869:av on 1B13 Kaustisointi T51
770E1Q-865:av on 1B12 Meesauuni valaistus T46
770EIQ-857:av on 1B08 Meesauuni T45

Kaustisoinnin sahkodnkulutuksen prosenttiosuus voima- ja lipedosaston kulutuk-

sesta saadaan jakamalla sdhkdnkulutus osaston kulutuksella ja kertomalla tulos

sadalla.
EQ KAUs p=EQ-KAUS .4, 87)
EQ_VOIML
missa
EQ_KAUS on Kaustisoinnin sdhkdnkulutus
EQ_VOIML on Voima- ja lipedosaston sdhkonkulutus

Primaarikattila K10

Kattilan K10 sahkonkulutus saadaan laskemalla yhteen kWh-mittarien 110EIQ-
840:av ja 770EIQ-867:av arvot.

EQ K10 =110EIQ-840:av+ 770EIQ—867 : av (88)
missa
110EI1Q-840:av on 1B21 K10 1T04 2T04
770EIQ-867:av on 1C06 K-10 Leijupuhallin PU5334

Kattilan K10 sahkonkulutuksen prosenttiosuus voima- ja lipedosaston kulutuk-
sesta saadaan jakamalla sdhkdnkulutus osaston kulutuksella ja kertomalla tulos

sadalla.

EQ_K10_P= %xloo (89)
missa
EQ_K10 on Primaarikattilan K10 sahkodnkulutus

EQ_VOIML on Voima- ja lipedosaston sdhkonkulutus
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Soodakattila SK1

Soodakattilan sahkdnkulutus saadaan laskemalla yhteen kWh-mittarien
770E1Q-832:av ja 770EIQ-835:av arvot.

EQ_ SK1=770EIQ-832:av+770EIQ—-835:av (90)
missa
770E1Q-832:av on 1B07 SK1 T20 T21
770EIQ-835:av on 1B14 SK1 valaistus T22 T23

Soodakattilan sdhkdnkulutuksen prosenttiosuus voima- ja lipeaosaston kulutuk-

sesta saadaan jakamalla sdhkdnkulutus osaston kulutuksella ja kertomalla tulos

sadalla.
EQ SK1 P :Mxloo (91)
EQ_VOIML
missa
EQ_SK1 on Soodakattilan sahkonkulutus
EQ_VOIML on Voima- ja lipedosaston sahkonkulutus

Syottovesipumput

Syottovesipumppujen sahkonkulutus saadaan laskemalla yhteen kWh-mittarien
770EIQ-855:av, 770EIQ-856:av,770EIQ-860:av ja 770EIQ-866:av arvot.

EQ SVP =770EIQ — 855:av + 770EIQ — 856:av + 770EIQ — 860: av (92)
+ 770EIQ — 866:av

missa

770EIQ-855:av on 1C10 SK1 Syvepumppu 1 P3031
770EIQ-856:av on 1C11 SK1 Syvepumppu 2 P3032
770EIQ-860:av on 1CO05 K10 Syvepumppu 2 P5049
770EIQ-866:av on 1C07 K10 Syvepumppu 1 P5033

Syottovesipumppujen sdhkonkulutuksen prosenttiosuus voima- ja lipeaosaston
kulutuksesta saadaan jakamalla sahkonkulutus osaston kulutuksella ja kerto-

malla tulos sadalla.
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EQ_SVP_P:MX (93)
EQ_VOIML
missa
EQ_SVP on Syottovesipumppujen sahkdnkulutus

EQ_VOIML on Voima- ja lipedosaston sahkonkulutus
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5 KWH-MITTAREIDEN TARKASTUS

Kilowattituntimittareiden tarkastus suoritetaan menemalla mittarin fyysiselle pai-
kalle ja olemassa olevien kuvien avulla. Tarkastuksessa apuna kaytetaan tau-
lukkoa (Liite 1.) mihin mittaritiedot merkitddn. Taulukossa on avattu mittarikoh-
taiset positiot, sijainnit, tyypit, virta/jJannitemuuntajatiedot, pulssi- ja kerroin tie-
dot. Tarkastuksen yhteydessa havaittiin mittareita, jotka on poistettu kaytosta
sekd mittareita, joissa on teknisid ongelmia. Naiden mittareiden positiot ja si-

jainnit:
Kartonkitehdas 20kV:
e 670EIQ-8003; KC1106 Valk 1 1-v pumppu Ei kayt6ssa.

e 670EIQ-8004; KC1504 Valk RG-kuidutin Ei kaytossa.

Saha:
e 770EIQ-847; S02 Juntto-Hiilimd Syo6ttdé Kemin energian verkosta 2008>.

e 770EIQ-849; S051907 Lammadnsiirrinasema Mittari on pimeadna.

Yleiset alueet:
e 770EIQ-877; T152203 Levyhallin valaistus Vaihe L1 vika.

e 770EIQ-875; Pajusaaren ruokalan syottd on vaihtunut jossain vaiheessa
T1505 Iahtoon. Vanhassa méaarittelyssa seka kuvissa syo6tto oli lahdostéa
T1512.

e 770EIQ-874; T1515 Nimi vaihdettiin tarkemmaksi Konekorjaamo

valaistus.

e 770EIQ-871; C01020606 Koekeittamo oli vuoden 2010 jalkeen jatetty
pois laskennoista. Uuteen maarittelyyn se lisattiin koska rakennus on
olemassa edelleen, vaikka varsinaista kayttoa ei olekaan. Mittaus

nimettiin uudelleen Koekeittdmon valaistus.

Selluloosatehdas 1B, 20kV:
e 770EIQ-850; 1B10 Prosessivesilaitos T47 Ei kaytdssa.
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Uusia osastoja:

e Uusi ostohakeasema, ostohakeaseman keskukset ovat 1T0385 ja
2T0303 joiden syotto tulee Seulomolta ja ndma lasketaan mukaan
suoraan Seulomon mittaukseen 470E1Q-8017 SB09 Seulomo 1T03 ja
2T03. Ostohakeasemalla ei ole omaa mittausta.

Uusi laite:
o Kytkinlaitokselle 1C |&ht66n 1C04 770EIQ-859 Varalahté on vuoden

2016 vuosihuoltoseisokissa lisatty voima- ja lipedosaston kaytossa oleva
Paineilmakompressori 3 KO12276.

Kasisyottopositiot:

e Nykyisessé laskennassa mukana on kasisyottopositioista mittari 70014-
EHJ-KWMITO01 T4726 Konekorjaamo. Mittarille on asetettuna vakio,
joka on 17000kWh/kk. Uuden maarittelyn mydta tassa tyossa kasitellysta
laskennasta kyseinen positio poistettiin kaytosta, koska kaikki tehtaalla
tapahtuva sahkdenergian mittaus luetaan etaluettavilla

kilowattituntimittareilla.
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6 REAALIAIKAINEN TUNTITASON SAHKOTASE

6.1 Kuukauden keskiarvoinen sahkdtase

Kuukauden keskiarvoinen sahkotase lasketaan tuotannon/hankinnan ja kulu-
tuksen/myynnin perusteella. Nykyinen kWh-mittari tietojenkeraysjarjestelméa
toimii kuukausitasolla. Taulukon yldosasta valitaan tarkasteltava kuukausi ja

VUOSI.
4 A B C D E E G H J K L [
1 alkuaika: 1.2.2017 6:00
2 — Helmikuu - 17.03.2017 0944
3 MetsédFibre loppuaika: 1.3.2017 6:00 Paivt
4 Kemin tehdas 2017 -
5
6 - e
7 SAHKON KEHITYS JA HANKINTA helmikuu 2017
8
9
10 Kuukauden aikana Vuoden alusta Ominaiskehitys [kWh/i]
11 SAHKON KEHITYS kWh % kWh % kk 12 kk v Ed. v
12 TG5 42474970 100,07 91215553 100,0 939 884 933 893
17 apul. sahko 1104135 26" 2892443 32 2 59 30 59
23
24 SAHKON HANKINTA
25 Oma kehitys vp-sahké 41370835 924 88323110 92,6 915 825 903 834
26 apul. sahko 1104135 25 2892443 3.0 2 59 30 59
27 Otto verkosta 2295732 51 4151122 44 51 82 42 79
29 Yhteensa 44770702 100,0 95366675 100,0 990 966 976 972
30
31 BW.saha 128222 304538 #ARVO! " BARVO!
37 Anto verkkoon 3100660 5180862 69 46 " 53 53
39 yksityiset 21574 43444 0 q 0 0 1
53 Botnian kaytto yhteensa 41520245 89837832 918 7 1009 919 1022
54

Kuvio 9. Sahkon kehitys- ja hankintataulukko.

e Tuotannon/hankinnan maara EI_HANK saadaan kaavasta 15. Kuviossa
9 rivilla 29.

e Kulutuksen/myynnin maara El_KMF saadaan kaavasta 23. Kuviossa 9
rivilla 53.

Kuukauden sdhkotase saadaan vahentadmalla hankitusta sahkosta (EI_HANK)
Fibrella kulutettu sahkon maara (El_KMF). Kuukauden arvot jaetaan 3600 se-
kunnilla ja tulos kerrotaan 0,001, jolloin tulos saadaan suoraan megawatteina.

EI HANK EI KMF
3600 3600

(94)

KUUKAUDEN SAHKOTASE = ( ) x 0,001

missa
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El_HANK on Hankitun s&hkdn maara
El_KMF on Fibrella kaytetyn sahkbn méaara

Kuukauden tase-eroprosentti saadaan, kun kuukauden sahkoétase jaetaan Fib-
rella kaytetyn sahkon maaralla, joka on muutettu alla olevassa kaavassa suo-

raan megawateiksi.

TASE — ERO% = KUUKAUDEN SAHKOTASE % 100 (95)
B 0~ [(EI_KMF) 0 001]
3600 ’
missa
El_KMF on Fibrella kaytetyn sahkbn maara

Kuviossa 10 tehtaan tammi- ja helmikuun sahkoétase. Pylvaina esitetty sahkon

hankinta sekd sahkonkulutus, kyseisten pylvaiden sdhkotase seka tase-ero.

Tammi- ja helmikuun séhkotase

14,1
134 12,4
11,5

16
14
1

1

Sahkon hankinta MW
Sahkon kulutus MW
0! Tase-ero %
A Ay

kk Sahkotase MW

o N

o N B OO

tammikuu 2017 helmikuu 2017

m kk Sahkotase MW mTase-ero %  m Sahkon kulutus MW Sahkon hankinta MW

Kuvio 10. Tammi- ja helmikuun sahkotase.

6.2 Tuntitason sdhkotase

Tuntitason sahkotase lasketaan tunnin reaaliaikaisista arvoista tuotan-
to/hankinta mista vahennet&én reaaliaikainen kulutus/myynti. Tuotanto/hankinta
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koostuu tehtaalla tuotetusta ja verkosta ostetusta sahkoenergiasta. Kulu-
tus/myynti rakentuu selluloosatehtaan kulutuksesta ja tehdasalueen sisédisesta
myynnista. Tah&n arvoon lisatddn kartonkitehtaan kulutus ja verkkoon myydyn

sahkdenergian maara.

Tehtaan s&dhkon tuotanto ja osto

Tuotanto/hankinta 1H arvo saadaan TG5:n patdtehon 785EI-10841:av ja ver-

kosta ostetun sahkdenergian OSTOSAHKO-C summasta.

TUOTANTO/HANKINTA 1H = 785E] — 10841:av + OSTOSAHKO — C (96)

missa
785EI-10841:av on TG5:n patdtehon reaaliaikainen arvo
OSTOSAHKO-C on OSTOSAHKO reaaliaikainen arvo

@ Dokumentti1 - Aspen Process Explorer 2006 - aspenONE I
Tiedosto  Muockkaa Makymd Trendit Suosikit  TySkalut  Ikkuna Ohje

IDEEHSR |4 RB W2 | » &M

EI Dokumenttil :“:'

SDEIUU_ i 1

64,00 W ¥ I

84,000 0,000

48,000

33,000

el 58,606

16,000

0.000C ok ddlboea |, N0 I - s . EIJ el

12.3.2017 22:06:15 18.3.2017 6:06:15 23.3.2017 14:06:15
[Nmi  |Tietolshde |Kartta | Kuvaus |Avo  [Taso  |Tia | Aul|Trendim| Trendim| Ysikko |Sito | Aika

= 0STOSAHKI| SALLI IP_AnzlogMz OSTOSAHKO 0000 Good Good L1 D000 80000 MW O 0000 FLE
| 785EI-10841 SALLI IP_Analogh TG5n patateho 68606 Good Good M 0000 80000 MW 0 0:000 FLE

Kuvio 11. TG5:n patdtehon ja OSTOSAHKO-C reaaliaikaiset trendit.
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Kuviossa 11 on punaisella kayralla TG5:n patdtehon reaaliaikainen arvo ja vih-

realla kayralla ostosahkon reaaliaikainen arvo. Kayrien aikajana on 11 paivaa.

Sellun sahkdnkulutus ja tehdas alueen sisdinen myynti reaaliajassa

KULUTUS/MYYNTI SELLU+TEH_ALUE 1H arvo saadaan kaikkien sellun osas-
tojen sahkonkulutuksen seka tehdasalueen sisaisen sahkén myynnin sahalle ja

yksityisille summasta.

KULUTUS/MYYNTI SELLU + TEH_ALUE 1H (97)
= EQ BMS YHT + EQ MTEH YHT + EQ_PUKA
+ EQ _KUITUL + EQ VALK1+ EQ VALK2 + EQ HVALK
+EQ KLAM + EQ KK + EQ KPM + EQ KMY1
+EQ KMY2 + EQ VOIML + EQ BIOL + EI BWS

+ EI MY YKS

missa

EQ_BMS_YHT on Botnia Mill Servicen sahkodnkulutus
yhteensa

EQ_MTEH_YHT on Muun tehdasalueen sdhkodnkulutus
yhteensa

EQ_PUKA on Puunkasittelyosastojen sahkodnkulutus

EQ_KUITUL on Kuitulinjan sahkonkulutus

EQ_VALK1 on Valkaisulaitos 1 sahkdnkulutus

EQ_VALK2 on Valkaisulaitos 2 sahkénkulutus

EQ_HVALK on Happivalkaisun sahkdnkulutus

EQ_KLAM on Kaukolampokeskuksen sahkénkulutus

EQ KK on Kuivauskoneiden sahkdnkulutus

EQ_KPM on Kartonkipaalimassa kéasittelyn sahkon-
kulutus

EQ_KMY1 on Kamyr 1 sahkdnkulutus

EQ_KMY2 on Kamyr 2 sahkdnkulutus

EQ_VOIML on Voima- ja lipea osaston sahkoénkulutus

EQ_BIOL on Biolaitoksen séahkonkulutus

El_BWS on Sahalle myydyn s&dhkén maara

El_MY_YKS on Yksityisille myydyn sdhkén maara

Alla olevassa kaavassa kaikki ylapuolella olevat osastot on purettu yksinkertai-
simpaan muotoon, jolloin kaikki osastoihin liittyvat mittarit on eritelty. Jokainen

osasto on laitettu erikseen sulkuihin kaavan selkeyttdmiseksi.
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KULUTUS/MYYNTI SELLU + TEH ALUE 1H (98)
= (770EIQ — 843 + 770EIQ — 844 + 770EIQ — 874 + 770EIQ
— 877) + (77EIQ — 873 + 770EIQ — 872 + 770EIQ — 871
+ 770EIQ — 870) + (0,03 x 570EIQ — 8006 + 470EIQ — 8017
+ 570EIQ — 8003: av + 570EI1Q — 8004: av + 570EIQ — 8005: av)
+ (470E1Q — 8018 + 470EIQ — 8019 + 470EIQ — 8020 + 470EIQ
— 8021 + 0,1 x 570EIQ — 8006 + 770EIQ — 852: av) + (0,4
x 110E1Q — 8009: av + 0,02 x 570EIQ — 8006) + (110EIQ
— 8001: av + 110EIQ — 8002: av — 470EIQ — 8011 + 0,6 % 110EIQ
— 8009: av + 0,1 x 570EIQ — 8006 + 110EIQ — 8010: av)
+ (470EIQ — 8011) + (770EIQ — 848: av + 770EIQ — 849: av)
+ (470E1Q — 8016 + 470EI1Q — 8015 + 0,6 x< 470EI1Q — 8013
+ 470E1Q — 8014 + 770EIQ — 838: av + 670EIQ — 8008: av + 0,12
x 570EIQ — 8006) + (0,4 x 470EI1Q — 8013)
+ (110EIQ — 8005: av — 670EIQ — 8005: av + 110EIQ — 8006: av
+ 670EIQ — 8006: av + 670EIQ — 8007: av + 670EIQ — 8002: av
+ 0,04 x 570EIQ — 8006)
+ (110EIQ — 8003: av + 110EIQ — 8004: av + 0,04 x 570EIQ
— 8006 + 470EIQ — 8012)
+ ((0,55 x 570EIQ — 8006 + 770EIQ — 853: av + 770EIQ
— 854: av)
+ (770EIQ — 833: av + 770EIQ — 851: av + 770EIQ — 858: av
— 770EIQ — 844 — 7T70EIQ — 874)
+ (770E1Q — 845: av + 770EIQ — 846: av + 0,15 x 770EIQ
— 857:av)
+ (770E1Q — 869: av + 770EIQ — 865: av + 0,85 x 770EIQ
—857:av) + (770EIQ — 859: av)
+ (110E1Q — 840: av + 770EIQ — 867: av)
+ (770EI1Q — 832: av + 770FIQ — 835: av)
+ (770EI1Q — 855: av + 770EIQ — 856: av + T70EIQ — 860: av
+ 770EIQ — 866: av + (770EIQ — 837: av)) + (770EIQ — 864: av)
+ (770E1Q — 836: av — 770EIQ — 848: av — 770EIQ — 849: av)
+ (770E1Q — 875)

missa

770EIQ-843 on T4402 Levyhalli

770E1Q-844 on T4416 Konekorjaamo
770EIQ-874 on T1515 Konekorjaamo valaistus
770EIQ-877 on T152203 Levyhalli valaistus
770EIQ-870 on T152204 Katuvalot, parkkipaikka
770EIQ-871 on C01020606 Koekeittamd valaistus
770EIQ-872 on C01020611 Ulkovalot
770EIQ-873 on C01020607 Pajula

570E1Q-8006 on 11B04 Paapumppuasema
470E1Q-8017 on SB09 Seulomo 1T03 2T03
570EI1Q-8003:av on 11BO05 Valaistus ja ilmastointi T36

570EI1Q-8004:av on 11B06 Hakkukaytot T35



570EIQ-8005:av
470E1Q-8018
470E1Q-8019
470E1Q-8020

470E1Q-8021
570EIQ-8006
770EIQ-852:av
110EIQ-8009:av
570EIQ-8006
110EIQ-8001:av
110EIQ-8002:av
110EIQ-8009:av
110EIQ-8010:av
470EI1Q-8011
570EIQ-8006
470EI1Q-8011
770E1Q-848:av
770E1Q-849:av
470EIQ-8016
470EIQ-8015
470EIQ-8014
470EIQ-8013
570EI1Q-8006:av
770E1Q-838:av
670E1Q-8008:av
470EIQ-8013
110EIQ-8005:av
110EIQ-8006:av
670E1Q-8005:av
670E1Q-8006:av
670E1Q-8007:av
670E1Q-8002:av
570EIQ-8006
110EIQ-8003:av
110EIQ-8004:av
570EIQ-8006
470EI1Q-8012
570EIQ-8006
770E1Q-853:av
770E1Q-854:av
770E1Q-833:av
770EIQ-851:av
770E1Q-858:av
770E1Q-844
770EIQ-874
770E1Q-845:av
770E1Q-846:av
770EIQ-857:av

on
on
on
on

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
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11B07 Prosessikaytot T32 ja T33
SB10 Muuntamo, pesemd T05
SB11 Muuntamo, lajittamo TO6
SB13 Muuntamo, rejektinkasittely 1T08
2708

SB14 Muuntamo, erakeittdmo TO9
11B04 Paapumppuasema

1C12 CO05 Kuituselkeytin

2B11 Valkaisu 1 1B20 1B20
11B04 Paapumppuasema

2B02 Valkaisu 2 T18 T19

2B03 Valkaisu 2 T16 T17

2B11 Valkaisu 1 1B20 2B20
2B15 Lajittamo

T16 Happivaihe

11B04 Paapumppuasema

T16 Happivaihe

S0507 Saha

S051907 Saha LAmmonsiirrinasema
SB07 Konesali 8 TO1

SB04 KK7 Markapaa T26

SB03 KK7 Kuivapaa T24

SB02 Konesalit 6-8 1T02 2T02
11B04 Paapumppuasema

1B18 KK6

KC2006 PP-syottdpumppu

SB02 Konesalit 6-8 1T02 2T02
2B07 Kuidutus KC15

2B08 Kmy keit 1KB16

KC1506 PP-laitos 1-v pumppu
KC2001 Puskukuidutin 1

KC2002 Puskukuidutin 2

KB32 Kmy 1 T25 T38

11B04 Paapumppuasema

2B04 Kmy 2 T12 T13

2B05 Kmy 2 T14

11B04 Paapumppuasema

2B06 Painediffuso6ri T50

11B04 Paapumppuasema

1C08 Raakavesipumppu 7 P8287
1C09 Raakavesipumppu 8 P8295
1B06 T44 Voimalaitos

1C14 Valaistuskeskus T15

1B09 TG5 T39

T4416 Konekorjaamo

T1515 Konekorjaamo valaistus
1B19 T48 Haihduttamo

1B20 T49 Haihduttamo valaistus
1B08 Meesauuni T45
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770E1Q-869:av on 1B13 Kaustisointi T51
770E1Q-865:av on 1B12 Meesauuni valaistus T46
770EIQ-857:av on 1B08 Meesauuni T45
770EIQ-859:av on 1C04 Paineilma kompressori 3 KO12276
110E1Q-840:av on 1B21 K10 1T04 2T04
770EIQ-867:av on 1C06 K-10 Leijupuhallin PU5334
770EIQ-832:av on 1B07 SK1 T20 T21

770EIQ-835:av on 1B14 SK1 valaistus T22 T23
770EIQ-855:av on 1C10 SK1 Syvepumppu 1 P3031
770EIQ-856:av on 1C11 SK1 Syvepumppu 2 P3032
770EIQ-860:av on 1CO05 K10 Syvepumppu 2 P5049
770EIQ-866:av on 1C07 K10 Syvepumppu 1 P5033
770EIQ-837:av on 1B16 Vesilaitos T52
770EIQ-864.av on 1B11 Biolaitos 1T37 2T37
770E1Q-836:av on 1B15 Saha S10

770E1Q-848:av on S0507 Saha

770EIQ-849:av on S051907 Saha lammonsiirrinasema
770EIQ-875 on T1505 Pajusaaren ruokala

Kartongin sahkénkulutuksen reaaliaikainen arvo

Kartongin KULUTUS/MYYNTI KART 1H kulutuksen reaaliaikainen arvo saa-

daan kaavasta 98.

KULUTUS/MYYNTI KART 1H (99)
= 110EIQ — 8007:av + 110EIQ — 8008: av + 670E1Q
—8005: av — 670EIQ — 8002: av — 670EIQ — 8006: av
—670EIQ — 8007:av — 670EIQ — 8008: av

missa

110EIQ-8007:av on 2B14 Kart KB21 Tuleva
110EIQ-8008:av on 2B14 Kart KB21 Lahteva
670E1Q-8002:av on KB32 Kmy 1 T25 T38
670EIQ-8005:av on KC1506 PP-laitos 1-v pumppu
670E1Q-8006:av on KC2001 Puskukuidutin 1
670EIQ-8007:av on KC2002 Puskukuidutin 2
670E1Q-8008:av on KC2006 PP-sy6ttopumppu

Verkkoon myytavan sdhkdenergian reaaliaikainen arvo

Verkkoon myytava sdhkon maard saadaan positiosta MYYNTISAH-C, joka on

reaaliaikainen arvo verkkoon myydysta sdhkdenergiasta.



70

MYYNTI 1H = MYYNTISAH — C (100)

Kuviossa 12 on punaisella kayrélla 11 paivan aikajanalla myyntisahkon reaaliai-

kainen trendi.

5 Dokumentti2 - Aspen Process Explorer 2006 - aspenONE I e
Tiedosto Muokkaa MNikymd Trendit Suosikit Tyokalut Ikkuna Ohje
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12.3.2017 22:12:40 18.3.2017 6:12:40 23.3.2017 14:12:40

T Nimi [Tictolahde | Kartta | Kuvaus (Avo  |Taso | Tia | Au Trendim| Trendim| Yksikd |Sio | Ala
IP_AnalogMe MYYNTISAHKD  -1563 Good

Kuvio 12. MYYTISAH-C reaaliaikainen trendi.

Tehtaan tunnin reaaliaikainen sahkdtase

Tehtaan tunnin reaaliaikainen sahkotaseen arvo saadaan, kun TUOTAN-
TO/HANKINTA 1H arvosta vahennetdan KULUTUS/MYYNTI SEL-
LU+TEH_ALUE 1H, KULUTUS/MYYNTI KART 1H ja MYYNTISAH-C summa.

TUNNIN SAHKOTASE 1H (101)
=TUOTANTO/HANKINTA 1H
— ((KULUTUS/MYYNTI SELLU + TEH _ALUE 1H)
+ (KULUTUS/MYYNTI KART 1H) + (MYYNTI 1H)

missa

TUOTANTO/HANKINTA 1H on Tehtaan sahkon
tuotanto ja osto



71

KULUTUS/MYYNTI SELLU+TEH_ALUE 1H

KULUTUS/MYYNTI KART 1H

MYYNTI 1H

6.3 Paakaavioon laskentataulukko

on

on

on

tunnin reaaliarvo
Sellun sahkdn
sahkdnkulutus ja
tehdasalueen
siséinen myynti
tunnin reaaliarvo
Kartongin sahkon-
kulutus tunnin
reaaliarvo
Verkkoon myydyn
sahkodn tunnin
reaaliarvo

Infojarjestelméan sahkonjakelun padkaavioon 45.10 laaditaan taulukko mista

nakee reaaliaikaisen hankinnan ja kulutuksen ja niiden eron eli sdhkdtaseen.

Kuviossa 13 on havainnollisesti esitetty mista taulukon laskennat johtuvat. Kaa-

vat ovat tdman tyon kaavoja 96, 98, 99, 100 ja 101. Kuviossa 14 on Metson

DNA nayttdéon 45.10 kuvion 13 taulukon asetteluohje.

Kaavasta:
96 Hankinta XMW
98 Sellutehdas X MW
99 Kartonki XMW
100 Myynti XMW
101 Tase-ero XMW

Kuvio 13. Ohje laskentataulukon tekemiseen Metso DNA nayttoon 45.10.
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Kuvio 14. Metso DNA nayttoon 45.10 kuvion 13 taulukon asetteluohje.
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7 KUUKAUSIRAPORTTI

7.1 Sahkon hankinta

S&hkon hankinta koostuu s&hkdn kehityksesta ja verkosta otetusta s&ahkosta.

7.1.1 Sahkon kehitys

Turbiinilla kehitetty s&hkén maara saadaan laskemalla positiosta 785EIQ-
10841:av-1H keskiarvo ja sitten kertomalla se tarkkailujakson tuntimaaralla.
Turbiinin sdhkodn kehityksella tarkkailujaksona kaytetddn muista poiketen kel-
lonaikaa 0:00:00, jotta laskenta tdsma& Empowerin laskennan kanssa.

Turbiinin ominaiskehitys lasketaan jakamalla kehitetyn sahkén maara tuotetun

sellun maaralla.

resopk — [SOE] —1084Lav — 1H (102)
B SELLU TUO
missa
785EI-1041:av-1H on Turbiinilla kehitetty s&hkon méaara
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Ominaiskehityksen yksikkd on kWht ja kehityksen yksikk6 on MWh.

Vastapainevoima

Vastapainesahkon kehitys lasketaan vahentamalla turbiinin sahkon kehitykses-
ta apulauhdesahkon maara.

EI VPS = (785EI — 10841:av — 1H) — EI_ALVS (103)
missa

785EI-1041:av-1H on Turbiinilla kehitetty sahkdn maara
El_ALVS on Apulauhduttimella tuotettu s&hko
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Vastapainesahkon ominaiskehitys lasketaan jakamalla kehitetyn sahkon maara

tuotetun sellun maaralla

_ ELIVPS (104)
EI VPS OEK = SELLU TUO

missa

El_VPS on Vastapainesahkon kehitys

SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Ominaiskehityksen yksikkd on kWhtt ja kehityksen yksikk6 on MWh.

Apulauhdutusvoima

Lauhdesahkon kehitys on sama kuin apulauhduttimen kuluttama sahko.

EI_ LAS = EI_ALVS (105)
missa
El_LAS on Lauhdesahkon kehitys
EI_ALVS on Apulauhduttimella tuotettu s&hko

Lauhdesahkoén ominaiskehitys lasketaan jakamalla kehitetyn sdhkén maara tuo-

tetun sellun maaralla.

_ EILAS (106)
ElI LAS OEK = SELLU TUO
missa
El_LAS on Lauhdesahkon kehitys
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Ominaiskehityksen yksikkd on kWhtt ja kehityksen yksikk6 on MWh.

7.1.2 Otto verkosta

Verkosta otetun sdhkdon maaréa El_PVO saadaan positiosta OSTOSAHKO-C.
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Verkosta otetun sahkon ominaiskehitys lasketaan jakamalla ostetun sahkon

maaratuotetun sellun maaralla.

_ EI_PVO (107)
ElI PVO_OEK = S—ELLUfTUO
missa
El_PVO on Ostosahkon maara
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Ominaiskehityksen yksikkd on kWhtt ja kehityksen yksikd6 on MWh.

7.1.3 Sahkon hankinta yhteensa

Hankitun s&hkdn méaéara saadaan laskemalla yhteen omakehitys ja verkosta
otettu sahko.

EI HANK = EI VPS + EI LAS + EI PVO (108)
missa
El_VPS on Vastapainesahkoén maara
El_LAS on Lauhdesahkon maara
El_PVO on Ostosahkon maara

Hankitun sahkon ominaiskehitys saadaan laskemalla yhteen omakehityksen ja
verkosta otetun sahkon ominaiskehitykset.

EI HANK OEK = EI VPS OEK + EI_LAS OEK + EI PVO OEK (109)
missa

El_VPS_OEK on Vastapainesahkon ominaiskehitys
El_LAS_OEK on Lauhdesahkon ominaiskehitys
El_LAS_OEK on Ostosahkon maaran ominaiskehitys

Ominaiskehityksen yksikkd on kWht/t ja kehityksen yksikk6 on MWh.
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7.2 Sahkonkulutus

Sahkodnkulutus koostuu kaikista tehdasalueella olevista osastoista.

7.2.1 Massatehdas

Massatehtaan sdhkonkulutus saadaan laskemalla yhteen keitto, valkaisu, kuitu-

linja ja muut s&hkon kulutukset.

EQ MAST YHT = EQ KEIT + EQ VALK + EQ KUITUL + EQ MUU (110)
missa

EQ_KEIT on Keiton sdhkdnkulutus

EQ_VALK on Valkaisimoiden s&hkonkulutus
EQ_KUITUL on Kuitulinjan sahkdnkulutus

EQ_MUU on Muut s&hkdnkulutus

Massatehtaan sdhkénominaiskulutus lasketaan jakamalla s&hkén maara tuote-

tun sellun maaralla.

_ EQ_MAST_YHT (111)
EI MAST OK = SELLU TUO

missa

EQ_MAST_YHT on Massatehtaan sahkonkulutus yhteensa

SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Ominaiskulutuksen yksikkd on kwWh/t ja kulutuksen yksikk6 on MWh.

Keitto

Keiton sahkonkulutus saadaan laskemalla yhteen kamyr 1 ja kamyr 2 sahkon
kulutukset.

EQ_KEIT =EQ_KMY1+EQ _KMY2 (112)

missa
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EQ_KMY1l on Kamyr 1 sahkonkulutus
EQ_KMY2 on Kamyr 2 sahkonkulutus

Keiton sdhkdnominaiskulutus lasketaan jakamalla sdhkdn maara tuotetun sellun

maaralla.
EQ_KEIT _OK = EQ_KEIT (113)
SELLU _TUO
missa
EQ_KEIT on Keiton sdhkdnkulutus
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Ominaiskulutuksen yksikkd on kwWh/t ja kulutuksen yksikk6 on MWh.
Valkaisu
Valkaisun sahkonkulutus saadaan laskemalla yhteen valkaisu 1, valkaisu 2 ja

happivalkaisu sahkonkulutukset. Happivalkaisun mittarin keskiarvo kerrotaan
mittarikohtaisella kertoimella.

EQ VALK = EQ_VALK1+EQ _VALK2+470EIQ—8011 (114)
missa
EQ_VALK1 on Valkaisulaitos 1 sahkonkulutus
EQ_VALK2 on Valkaisulaitos 2 sahkénkulutus
470E1Q-8011 on T16 Happivaihe

Valkaisun sdhkonominaiskulutus lasketaan jakamalla sahkdén maara tuotetun

sellun maaralla.

EQ_VALK OK = EQ_VALK (115)
SELLU _TUO
missa
EQ_VALK on Valkaisun sdhkonkulutus

SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara
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Ominaiskulutuksen yksikkd on kwWh/t ja kulutuksen yksikk6 on MWh.

Kuitulinja

Kuitulinjan s&hkonkulutus saadaan laskemalla yhteen arvot positioista 470EIQ-
8018, 470E1Q-8019, 470EIQ-8020 ja 470EIQ-8021. Mittarista 570EIQ-8006 on
Jyvitetty osastolle 10 %, joten vain se osa lasketaan mukaan. Lisédksi summaan
lisatadn positiosta 770EIQ-852:av saatava arvo.

EQ_ KUITUL=470EIQ-8018+ 470E1Q- 8019+ 470E1Q-8020+ 470E1Q-8021  (116)
+0.1x 570E1Q- 8006+ 770EIQ- 852: av

missa

470E1Q-8018 on SB10 Muuntamo, Pesemd T05

470E1Q-8019 on SB11 Muuntamo, Lajittamo T06

470E1Q-8020 on SB13 Muuntamo, Rejektinkasittely 1T08
2708

470E1Q-8021 on SB14 Muuntamo, Erdkeittamd T09

570E1Q-8006 on 11B04 Paapumppuasema

770EIQ-852:av on 1C12 CO05 Kuituselkeytin

Kuitulinjan séahkonominaiskulutus lasketaan jakamalla sdhkdn maara tuotetun

sellun maaralla.

EQ_KUITUL_OK = EQ_KUITUL (217)
SELLU _TUO
missa
EQ_KUITUL on Kuitulinjan sahkdnkulutus
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Ominaiskulutuksen yksikkd on kwWh/t ja kulutuksen yksikk6 on MWh.

Muut (sis. haviot)

Muut sahkodnkulutus saadaan vahentamalla sahkén hankinnasta yhteensa kaik-
ki kulutuskohteet paitsi muut (sis. haviot).
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EQ_MUU = (118)
EQ_ KEIT+EQ VALK + EQ_KUITUL+EQ_VOIML
+EQ_PUKA+EQ_KK +770EIQ-864:av+El_MY VLI

El_HANK —
- +EQ_KARK +El _BWSAHA+ElI _MY _YKS +El _BMS

+ EQ _KLAM
missa
EQ_KEIT on Keiton sdhkdnkulutus
EQ_VALK on Valkaisun s&hkonkulutus
EQ_KUITUL on Kuitulinjan sahkdnkulutus
EQ_VOIML on Voima- ja liepaosaston sahkonkulutus
EQ_PUKA on Puunkasittelyn sahkonkulutus
EQ_KK on Kuivauskoneiden sdhkdnkulutus
770EIQ-864.av on Biolaitos 1T37 ja 2T37
El_MY_YLI on Verkkoon annetun sdhkon maara
EQ_KARK on Kartonkitehtaan sahkonkulutus
El_ BWSAHA on Sahalle myydyn s&dhkén maara
El_MY_YKS on Yksityisille myydyn sdhkén maara
El_BMS on Botnia Mill Servicelle myydyn sahkon

maara

EQ_KLAM on Kaukolampokeskuksen sahkénkulutus

Muut sdhkdnominaiskulutus lasketaan jakamalla sdhkén maara tuotetun sellun

maaralla.
EQ_MUU _OK = EQ_MUU (119)
SELLU _TUO
missa
EQ_MUU on Muut s&hkonkulutus
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Ominaiskulutuksen yksikkd on kWh/t ja kulutuksen yksikk6 on MWh.

7.2.2 Talteenotto

Voima- ja lipedosaston sahkonkulutus saadaan summaamalla osaston eri koh-

teiden sahkon kulutukset.
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EQ_VOIML = (120)
EQ _ VLRVES + EQ_VOLI _YHT + EQ _ HAIHD

+ EQ _KAUS +770EIQ-859:av+EQ _ K10

+EQ _SK1+EQ _SVP+770EIQ—-837:av

missa
EQ_VLRVES on Voima- ja lipedosaston raakaveden
pumppauksen sahkodnkulutus
EQ_VOLI_YHT on Voima- ja lipedosaston yhteinen
sahkonkulutus
EQ_HAIHD on Haihduttamon sahkodnkulutus
EQ_KAUS on Kaustisoinnin sdhkdnkulutus
770EIQ-859:av on 1C04 Paineilma kompressori 3 KO12276
EQ_K10 on Primaarikattilan K10 sahkodnkulutus
EQ_SK1 on Soodakattilan sahkonkulutus
EQ_SVP on Syottovesipumppujen sahkodnkulutus
770EIQ-837:av on 1B16 Vesilaitos T52

Voima- ja lipedosaston sahkdnominaiskulutus lasketaan jakamalla sdhkén méaa-

ra tuotetun sellun maaralla.

EQ_VOIML_OK = EQ_VOIML (121)
SELLU _TUO
missa
EQ_VOIML on Voima- ja lipedosaston sahkonkulutus
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Ominaiskulutuksen yksikkd on kwWh/t ja kulutuksen yksikk6 on MWh.

Voimalaitos

Voimalaitoksen sahkonkulutus saadaan vahentamalla voima- ja lipeaosaston
sahkonkulutuksesta haihduttamon ja kaustisoinnin sdhkdnkulutukset.
EQ_VOIMOMK = EQ_VOIML - (EQ _HAIHD + EQ _ KAUS) (122)

missa

EQ_VOIML on Voima- ja liepaosaston sahkonkulutus
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EQ_HAIHD on Haihduttamon sahkodnkulutus
EQ_KAUS on Kaustisoinnin sdhkdnkulutus

Voimalaitoksen sahkdnominaiskulutus lasketaan jakamalla sahkén maara tuote-

tun sellun maaralla.

EQ_VOIMOMK

EQ_VOIMOMK _OK = (123)
SELLU _TUO
missa
EQ_VOIMOMK on Voimalaitoksen sahkonkulutus
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Ominaiskulutuksen yksikkd on kWh/t ja kulutuksen yksikk6 on MWh.

Haihduttamo

Haihduttamon sahkodnkulutus saadaan laskemalla yhteen kWh-mittarien
770E1Q-845:av ja 770EIQ-846:av arvot sekd 15 % mittarin 770EIQ-857:av ar-
vosta. Haihduttamolle lisatdan 15 % mittarin 770E1Q-857:av arvosta, koska mi-
tattava keskus T45 syo6ttaa 15% osuudella kokonaiskulutuksestaan méantyoljya

ja biolietteen kasittelya.

EQ_HAIHD =770EIQ —845:av+ 770EIQ—846:av+0.15*770EIQ - 857 :av (124)

missa

770EIQ-845:av on 1B19 T48 Haihduttamo
770EIQ-846:av on 1B20 T49 Haihduttamon valaistus
770EIQ-857:av on 1B08 Meesauuni T45

Haihduttamon séahkdnominaiskulutus lasketaan jakamalla sahkdn méaéréa tuote-

tun sellun maaralla.

EQ HAIHD

EQ_HAIHD OK =
SELLU _TUO

(125)

missa
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EQ_HAIHD on Haihduttamon sahkodnkulutus
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Ominaiskulutuksen yksikkd on kwWh/t ja kulutuksen yksikk6 on MWh.

Kaustisointi ja meesauuni

Kaustisoinnin  sdhkonkulutus saadaan laskemalla yhteen kWh-mittarien
770E1Q-869:av ja 770EIQ-865:av arvot sekd 85 % mittarin 770EIQ-857:av ar-
vosta. Kaustisoinnille lisdtdan 85 % mittarin 770E1Q-857:av arvosta, koska mi-
tattava keskus T45 syottaa 15% osuudella kokonaiskulutuksestaan méantyoljya

ja biolietteen kasittelya ja loppu menee meesauunille.

EQ _KAUS = 770EIQ — 837 : av + 770EIQ —865: av + 0.85x 770EIQ —857 : av (126)

missa

770EIQ-837:av on 1B13 Vesilaitos T52
770E1Q-865:av on 1B12 Meesauuni valaistus T46
770EIQ-857:av on 1B08 Meesauuni T45

Kaustisoinnin sdhkénominaiskulutus lasketaan jakamalla sdhkdn maara tuote-

tun sellun maaralla.

EQ KAUS

EQ_KAUS _OK = (227)
SELLU _TUO
missa
EQ_KAUS on Kaustisoinnin sdhkdnkulutus
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Ominaiskulutuksen yksikkd on kwWh/t ja kulutuksen yksikk6 on MWh.

7.2.3 Puunkasittely

Puunkasittelyosastojen sdhkdnkulutus saadaan laskemalla yhteen arvot positi-
oista 470EIQ-8017 ja 570EIQ-8006. Mittarista 570EIQ-8006 on jyvitetty osastol-
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le 3 %, joten vain se osa lasketaan mukaan. Lisdksi summaan lisatdan positi-
oista 570E1Q-8003:av, 570EIQ-8004:av ja 570EIQ-8005:av saatavat arvot.

EQ_PUKA =470EIQ-8017 +0.03x570EIQ-8006 + 570EIQ -8003: av

(128)

+570E1Q -8004 : av + 570E1Q -8005 : av
missa
470EI1Q-8017 on SB09 Seulomo 1T03 2T03
570EIQ-8006 on 11B04 Paapumppuasema
570EIQ-8003:av on 11BO05 Valaistus ja ilmastointi Kuorimo
570EIQ-8004:av on 11B06 Hakkukaytot
570EIQ-8005:av on 11B07 Prosessikaytot

Puunkasittelyosastojen sahkonominaiskulutus lasketaan jakamalla sahkon

maaréa tuotetun sellun maaralla.

EQ PUKA

EQ_PUKA_OK = (129)
SELLU _TUO
missa
EQ_PUKA on Puunkasittelyosastojen sahkdnkulutus
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Ominaiskulutuksen yksikkd on kwWh/t ja kulutuksen yksikk6 on MWh.

7.2.4 Kuivauskoneet

Kuivauskoneiden sahkodnkulutus saadaan positioista 470E1Q-8016, 470EIQ-
8015, 470EIQ-8014. Positiosta 570EIQ-8006:av on jyvitetty osastolle 12 % ja
mittarista 470EIQ-8013 60 %. Lisdksi summaan lisatdan positioista 770EIQ-
838:av ja 670EIQ-8008:av saatavat arvot.

EQ KK =470EIQ-8016 +470EIQ-8015 (130)
+0.6*470EI1Q-8013+0.12*570EIQ - 8006
+470EI1Q-8014 + 770E1Q-838:av + 670EIQ-8008 : av

missa
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470EIQ-8016 on SB07 Konesali 8 TO1
470EIQ-8015 on SB04 KK7 Markapaa T26
470E1Q-8013 on SB02 Konesalit 6-8 1T02 ja 2T02
570EI1Q-8006 on 11B04 Paapumppuasema
470EIQ-8014 on SB06 KK7 Kuivapaa T24
770EIQ-838:av on 1B18 KK6

670EIQ-8008:av on KC2006 PP-syottdpumppu

Kuivauskoneiden sahkonominaiskulutus lasketaan jakamalla sahkon maara

kuivatun sellun maaralla.

EQ KK
EQ_KK _OK = Q (131)
KK6_TUO+KK7_TUO
missa
EQ_KK on Kuivauskoneiden sdhkdnkulutus
KK6_TUO on KK6 kuivatun sellun maaréa
KK7_TUO on KK7 kuivatun sellun méara

Ominaiskulutuksen yksikkd on kwWh/t ja kulutuksen yksikk6 on MWh.

7.2.5 Bio

Jatevedenpuhdistamon sahkonkulutus saadaan positiosta 770EIQ-864:av =
f1B11 Biolaitos 1T37 2T37.

Jatevedenpuhdistamon sahkdnominaiskulutus lasketaan jakamalla s&hkon

maaréa tuotetun sellun maaralla.

770EIQ-864:av

EQ_BIOL_OK = (132)
SELLU _TUO
missa
770EIQ-864.av on 1B11 Biolaitos 1T37 2T37
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Ominaiskulutuksen yksikkd on kWh/t ja kulutuksen yksikké on MWh.
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7.2.6 Sellutehdas yhteensa

Sellutehtaan sdhkonkulutus saadaan laskemalla yhteen sellutehtaan eri osasto-
jen kulutukset.

EQ SELLU _YHT = (133)
EQ_MAST _YHT +EQ_VOIML+EQ _PUKA+EQ KK +770EIQ —864: av

missa

EQ_MAST_YHT on Massatehtaan sahkoénkulutus yhteensa
EQ_VOIML on Voima- ja lipedosaston sahkonkulutus
EQ_PUKA on Puunkasittelyn sahkdnkulutus

EQ_KK on Kuivauskoneiden sdhkdnkulutus
770EIQ-864.av on 1B11 Biolaitos 1T37 2T37

Sellutehtaan sahkénominaiskulutus lasketaan jakamalla sdhkdn maara tuotetun

sellun maaralla.

El _SELLU_ OK = EI_SELLU_YHT (135)
SELLU _TUO
missa
El_SELLU_YHT on Sellutehtaan sahkdnkulutus
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Ominaiskulutuksen yksikkd on kwWh/t ja kulutuksen yksikk6 on MWh.

7.2.7 Anto verkkoon

Verkkoon annetun sahkon maara EI_MY_YLI saadaan positiosta MYYNTISAH-
C.

Verkkoon annetun sahkdnominaiskulutus lasketaan jakamalla sahkén maara

tuotetun sellun maaralla.
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El _MY _YLI _OEK = EL_MY_YLI (136)
SELLU _TUO
missa
El_MY_YLI on Verkkoon annetun séhkon maara
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Ominaiskulutuksen yksikkd on kwWh/t ja kulutuksen yksikk6 on MWh.

7.2.8 Kartonkitehdas

Kartongin sahkoénkulutus saadaan laskettua positioista 110EIQ-8007:av,
110EIQ-8008:av, 670EIQ-8002:av, 670EIQ-8005:av, 670EIQ-8006:av, 670EIQ-
8007:av ja 670EIQ-8008:av kaavalla:

EQ _KARK = (137)
110E1Q-8007 :av +110E1Q-8008: av + 670EIQ -8005: av - 670EIQ-8002 : av
—670EIQ-8006:av—670E1Q-8007 :av—670EIQ-8008: av

missa

110EIQ-8007:av on 2B14 Kart KB21 Tuleva
110EIQ-8008:av on 2B14 Kart KB21 Lahteva
670EIQ-8005:av on KC1506 PP-laitos 1-v pumppu
670EIQ-8002:av on KB32 Kmy 1 T25 T38
670EI1Q-8006:av on KC2001 Puskukuidutin 1
670E1Q-8007:av on KC2002 Puskukuidutin 2
670E1Q-8008:av on KC2006 PP-sy6ttopumppu

Kartongin sahkoénominaiskulutus lasketaan jakamalla sahkén maara tuotetun

kartongin maaralla.

EQ_KARK

EQ_ KARK OK =
PK1_TUO

(138)

missa

EQ_KARK on Kartongin sahkonkulutus
PK1_TUO on Tuotetun kartongin maara
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missé PK1_TUO on tarkasteltavan ajanjakson kartongin kokonaistuotanto. Kar-
tongin tuotanto saadaan kasisyottopositiosta 70014-LAI-533-213 summaamalla
tarkasteltavan ajanjakson paattymattomat arvot.

Ominaiskulutuksen yksikkd on kwWh/t ja kulutuksen yksikk6 on MWh.

7.2.9 Saha

Sahkon myynnin maara sahalle EI_BWSAHA saadaan laskemalla yhteen posi-
tioista 770EIQ-836:av, 770EIQ-848:av ja 770EIQ-849:av saatavat arvot.

El _BWSAHA = (139)
7T70EIQ-836:av + 770EIQ-848:av+ 770EIQ-849:av

missa

770EIQ-836:av on 1B15 Saha S10

770E1Q-848:av on S0507 Saha

770E1Q-849:av on S051907 Saha lammonsiirrinasema

Myydyn sahkdnominaiskehitys lasketaan jakamalla myydyn sahkdén maara sa-

han tuotannolla.

El _BWS _OEK =w‘ (140)
SAHA_TUO
missa
El_ BWSAHA on Sahalle myydyn sdhkén maara
SAHA _TUO on Sahalla tuotettu maara

misséa SAHA TUO on tarkasteltavan ajanjakson sahan kokonaistuotanto, joka
saadaan kasisyottopositiosta 70014-FIN-552-213 summaamalla tarkasteltavan

ajanjakson arvot.

Ominaiskulutuksen yksikkd on kwWh/t ja kulutuksen yksikk6 on MWh.
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7.2.10 Yksityiset

Yksityisille myydyn sédhkon maara EI_MY_YKS saadaan positiosta 770EIQ-875
= T1505 Pajusaaren ruokala.

Yksityisille myydyn s&hkdnominaiskehitys lasketaan jakamalla s&hkdn maara

tuotetun sellun maaralla.

El _MY _YKS_ OEK = EI_MY_YKS (141)
SELLU _TUO
missa
El_MY_YKS on Yksityisille myydyn sdhkén maara
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Ominaiskulutuksen yksikkd on kwWh/t ja kulutuksen yksikk6 on MWh.

7.2.11 BMS

Botnia Mill Servicelle toimitettu sahkdé saadaan véhentdmalla positioista
770E1Q-843, 770EIQ-877, 770EIQ-844 ja 770EIQ-874 saadusta summasta po-
sitioiden 770EIQ-871, 770EIQ-872 ja 770EIQ-873 summa.

El _BMS = (770EIQ - 843+ 770EIQ — 877 + 770EIQ — 844 + 770EIQ - 874) (142)
~(770E1Q —871+ 770EIQ — 872 + 770EIQ - 873)

missa

770EIQ-843 on T4402 Levyhalli

770EIQ-877 on T152203 Levyhalli valaistus
77EIQ-844 on T4416 Konekorjaamo
770EIQ-874 on T1515 Konekorjaamo valaistus
770EIQ-871 on C01020606 Koekeittamd valaistus
770EIQ-872 on C01020611 Ulkovalot
770EIQ-873 on C01020607 Pajula

Botnia Mill Servicelle toimitetun sdhkdnominaiskulutus lasketaan jakamalla sah-

kon maéara tuotetun sellun maaralla.
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El _BMS _OEK = EI_BMS (143)
SELLU _TUO
missa
El_BMS on Botnia Mill Servicen sdhkodnkulutus
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Ominaiskulutuksen yksikkd on kwWh/t ja kulutuksen yksikk6 on MWh.

7.2.12 Kaukolampdasema

Kaukolampokeskuksen sadhkonkulutus saadaan laskemalla positioista 770EIQ-
848:av ja 770EIQ-849:av saatavat arvot.

EQ KLAM =770EIQ-848:av + 770EIQ-849: av (144)
missa
770E1Q-848:av on S0507 Saha
770E1Q-849:av on S051907 Saha lammonsiirrinasema

Kaukolampokeskuksen sahkdnominaiskulutus lasketaan jakamalla s&ahkon

maaréa tuotetun sellun maaralla.

EQ_KLAM _OK = EQ_KLAM (145)
SELLU _TUO
missa
EQ_KLAM on Kaukolampokeskuksen sahkénkulutus
SELLU_TUO on Tuotetun sellun maara

Ominaiskulutuksen yksikkd on kWh/t ja kulutuksen yksikk6 on MWh.

7.2.13 Sahkonkulutus yhteensa

Sahkonkulutus on sama kuin hankinta, koska sahkon kulutukseen lasketaan

oman kayton lisaksi myds myyty sahka.
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Hankitun s&hkdn méaéara saadaan laskemalla yhteen omakehitys ja verkosta
otettu sahko.

El _HANK =El _VPS +El _LAS+El_PVO (146)
missa

El_VPS on Vastapainesahkon maara

El_LAS on Lauhdesahkon maara

El_PVO on Ostosahkon méaara

Hankitun sahk6n ominaiskehitys saadaan laskemalla yhteen omakehityksen ja
verkosta otetun sahkon ominaiskehitykset.

El_HANK OEK =EI _VPS_OEK +El _LAS_OEK+ElI _PVO_OEK  (147)

missa

El_VPS_OEK on Vastapainesahkon ominaiskehitys
El_LAS_OEK on Lauhdesahkon ominaiskehitys
El_PVO_OEK on Ostosahkon méaaran ominaiskehitys

Ominaiskehityksen yksikkd on kWht ja kehityksen yksikk6 on MWh.
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8 JOHTOPAATOKSET

Tyon alussa lapikéaytiin kaikki energianlaskentaan liittyvat energiamittarit Kemin
Metsa Fibrelta. Mittareista oli rikki S051907 Saha Lammonsiirrinasema. Kysei-
nen mittari oli pimeana. Mittari T152203 Levynhallin valaistus mittaus oli rikki
vaiheen L1 osalta. Mittari vilkutti vaihetta L1 joka tarkoittaa, ettd vaiheen séh-

kbnsyotbssa on vika.

Vanhassa sahkonmaarittelyraportissa oli sellaisia mittauksia laskettuina, joita on
poistettu kaytosta, kun kyseinen rakennus on purettu tai esimerkiksi mittarin
perassa oleva toimilaite on poistettu kaytosta. Poistettuja positioita oli KC1106
valkl 1-v pumppu, KC1504 valkl rg-kuidutin ja S02 saha Juntto-Hiilimo jota on
syOtetty vuodesta 2008 lahtien Kemin energian verkosta. Poistettuja osastoja
olivat vanha Laboratorio sek&d Maalausasema.

Muutoksia l6ytyi myds kaytdssa olevista osastojen mittauksista. Pajulaa on sy6-
tetty aiemmin lahdodstd C01020695, nykyaan Pajulan syottd on siirretty 1ahtoon
C01020607. Kyseinen syotto oli aikaisemmin nimetty Ulkovaloiksi. Uusi ulkova-
lojen sy6ttd on tehty lahtooén C0102011. Pajusaaren ruokalan syotté on tullut
aikaisemmin |&hdosta T1512, mika on vaihtunut l|&ht66n T1505.

Ennen on ollut kaytéssa kasisyottopositioita, joita on korvattu etaluettavilla
energiamittareilla. Tyon alkaessa kayttssa oli viela kasisyottopositio KWMITO01
T4726 Konekorjaamo, jonka vakio arvoksi oli méaaritelty 17000kWh/kk. Kysei-
nen positio saatiin poistettua kaytosta, kun osastojen laskentoja korjattiin. Posi-
tio oli liitetty yleisille alueille laskennoissa, joita olivat esimerkiksi hallinto seka
korjausosastot. Nama osastot purettiin laskennoissa ja uudelleen jarjestettiin
Botnia Mill Serviceksi ja Muuksi tehdasalueeksi, jolloin viimeinen kasisyottoposi-

tio saatiin eliminoitua pois laskennasta.

Uusia energiamittauksia ei varsinaisessa merkityksessa tullut, vaikka uusi osas-
torakennus Ostohakeasema on rakennettu vuonna 2016. Ostohakeaseman

paakeskus on 1T0385 ja prosessikeskus 2T0303. Keskuksia syttetaan Seulo-
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molta, missa on mittaus 470EIQ-8017 SB09 Seulomo 1T03 ja 2T03. Ostoha-
keaseman energiankulutus on pientd, ja kun siella olevien keskusten syottoja
mitataan jo Seulomolla ei ollut tarvetta lisata ostohakeaseman keskuksiin omia

energiamittareita.

Voima- ja lipedosaston kulutus saatiin korjattua, kun maarittelyn laskentoihin
seka osaston kulutukseen ettd kokonaisséhkon kulutukseen lisattin 770EIQ-
859:av 1C04 Paineilmakompressori 3 KO12276, joka oli aiemmin mukana maa-
rittelyssa ainoastaan osastokohtaisessa kulutuksessa, mutta jostain syysta oli
sahkon kulutuksesta jaanyt pois. Lisdksi voima- ja lipedosaston energia kulu-
tuksen maarittelysta puuttui kokonaan 770EIQ-860:av 1C05 K-10 Syvepumppu
2 P5409, joka kuitenkin oli mukana kokonaissahkon kulutuksessa. Pumppua
P5409 kaytetdadn vuorotellen 770EIQ-866:av 1C07 K10 Syvepumppu 1 P5033

kanssa.

Osastoilla on my@s osittain yhteisia toimilaitteita, jotka jaetaan kayttdasteen
mukaan prosenttiosuuksiin ja sijoiteltiin osastokohtaisesti maarittelyyn. Prosent-
tiosuuksissa oli vajavuutta, koska kaikille yhteisille toimilaitteille ei tullut prosen-
tuaalisesti taysia lukuja kayttbasteeseen. Prosenttiosuudet jaettiin uudelleen,

minka jalkeen maarittelyn laskennat saatiin oikein.

Tasséa tyossa tehtyyn maarittelyyn lisattiin Sellutehtaan sé&hkoénkulutus, koska
sitd ei ollut aiemmin tarkemmin maaritelty. Aivan uutena maarittelyyn lisattiin
my0s séhkotaseen ja reaaliaikaisen sahkotaseen osuus. Sahkotase perustuu
sahkonkulutuksen, hankinnan, oston ja myynnin arvoihin mitka olivat osastojen
tarkennuksen jalkeen tiedossa. Lisdksi Metson DNA-jarjestelmasta 10ytyi val-
miiksi jo reaaliaikaiset mittaukset sdhkdtaseen arvoille, jotka haluttin saada lu-

ettavaan muotoon DNA naytt6on tarkempaa tarkastelua varten.
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9 POHDINTA

Tehtaan sahkonkulutuksen maarittely osastoittain opinndytetyon alussa tar-
keimméksi muodostui kaikkien tehtaalla olevien energiamittareiden tarkastus,
joka lasketaan mukaan sahkodnkulutuksen maarittelyyn. Lapikaynnissa paljastui
entiseen energiaraportin maarittelyyn verrattuna virheitd nykyiseen energianlas-
kentaan. Sahalla oli rikkinainen mittari ja vaihde vika |0ytyi Levyhallin valaistuk-
sen mittarista. Monia mittauksia my6s jouduttiin kohdentamaan paremmin |ah-
don ja toimilaitteen suhteen, kun haluttiin tarkentaa positiota merkitsevimmiksi

ja osoittaa mittaus oikealle toimilaitteelle seka osastolle.

Voima- ja lipeédosastolla puuttui kulutuksen laskennasta kompressori ja osaston
kulutuksesta pumppu. Nama puutteet aiheuttivat sen ettd, osaston séahkonkulu-

tus laskenta naytti vAhemman kuin se todellisuudessa oli.

Tarke&a oli paasta myos viimeisesta kasisyottopositiosta eroon, joka oli kaytos-
sa yleisilla osastoilla. Yleiset osastot jouduttiin kAymaan tarkasti lapi ja sijoitte-
lemaan maarittelyssa uudelleen, etta kasisyottopositio saatiin poistettua.

Energiamittareiden lapikaynnin jalkeen oli helpompi ymmartaa, miten tehdas on
jaettu osastoihin. TAman kautta selvisi mita virheita vanhassa energiaraportin

maarittelyssa oli s&hkonkulutuksen osalta.

Sahkontase oli teoriassa yksinkertainen aihe koostuen sahkon tuotan-
to/hankinta ja kulutuksen/myynnin tasapainosta. Koko energiaméaarittelyn sah-
kon osuuden jalkeen tiedossa oli kaikki sdhkdtaseeseen vaikuttavat tekijat, kay-
tannossa kuitenkin sahkonkulutuksen osuus sahkotaseeseen oli vaikuttava las-

kukaava, jossa koostuu kaikki tehtaalla kulutusta mittaavat energiamittarit.

Vaativuudessaan ty6 oli kaikkiaan hyvin opettavainen ja mielenkiintoinen. Maa-
rittelysté tuli oman osuuteni kohdalta hyvinkin paikkaansa pitdva. Tyon edetes-
sa loytyi monia korjattavia asioita, jotka olivat osittain myos toimeksiantajan tie-
dossa, mutta naiden lisaksi 10ytyi viela uusia. Kehitysehdotuksena voisi ajatella,
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etta mittarit kaytaisiin tarkistamassa useammin. Katsottaisiin mittarin toiminta,
viat mita 16ytyy, jotka myds korjattaisiin ja tarkistettaisiin liittimet seka kiristettai-
siin loysét liitokset. Kaiken tdman liséksi jatkossa on hyva myds kuukausittain
raporttia tarkastettaessa kayda jokaisen mittarin lukemat lapi jotta huomattaisiin,

mikali mittari on mennyt rikki.

Oman tyOdn osuuteni tehtyani, tein koosteen my0s energiaméaarittelyn toisen
osuuden tekijan ja oman tyoni pohjalta, josta muodostui Energiaraportin maarit-
telyt Kemin Metsa Fibren tehtaalla 2017. Taman uuden maarittelyn pohjalta
kolmas osapuoli tekee tarvittavat muutokset tehtaan eri energiaraportin maarit-

telyyn kuuluviin jarjestelmiin.
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Liite 1. Kilowattituntimittareiden taulukko.

Osasto Damatic/maarittely Positio |Sijainti Tyyppi Virta/jannitemuuntajatiedot |Pulssi(kwWh)|Kerroin
Kuitulinja 20kV 470E1Q-8001/110E1Q-8001| 2B02 |Valk2T18T19 PK210NJXE 200/5(10)A; 20000:v3/100:v3V [1P=10 x100
470E1Q-8002/110E1Q-8002|  2B03  |Valk2T16T17 PK210NJXE 200/5(10)A; 20000:v3/100:v3V [1P=10 x100
470E1Q-8003/110E1Q-8003|  2B04  |Kmy2T12T13 PK210NJXE 200/5(10)A; 20000:v3/100:v3V [1P=10 x100
470E1Q-8004/110E1Q-8004|  2B05  |Kmy2T14 PK210NJXE 100/5(10)A; 20000:v3/100:v3V |1P=10 x100
470EIQ-8012 2B06  |Painedif. T50 PK210NJXE 300/5(10)A; 20000:v3/100:v3V |1P=10 x100
470E1Q-8005/110E1Q-8005|  2B07  |Kuidutus KC15 PK210NJXE 200/5(10)A; 20000:v3/100:v3V [1P=10 x100
470E1Q-8006/110E1Q-8006|  2B08  |Kmy keit 1KB16 PK210NJXE 200/5(10)A; 20000:v3/100:v3V |1P=10 x100
470E1Q-8009/110E1Q-8009|  2B11 |Valk 11B202B20 PK210NJXE 100/5(10)A; 20000:v3/100:v3V |1P=10 x100
470EIQ-8007/110E1Q-8007| 2B14  |KartKB21tuleva PK210NJZXE 2000/5(10)A; 20000:v3/100:v3V |1P=10 x1000
470E1Q-8008/110E1Q-8008|  2B14  |KartKB21lahteva PK210NJZXE 2000/5(10)A; 20000:v3/100:v3 V |1P=10 x1000
470E1Q-8010/110E1Q-8010|  2B15 |Lajittamo PK210NJXE 200/5(10)A; 20000:v3/100:v3V |1P=10 x100
470EIQ-8011 T16 Happivaihe ABB DAB12000 3000/5A; 6000/v3:100/v3V  [1P=1
Kartonkitehdas 20kV 670EIQ-8001 KB17  [Mas. K&s. 1KB17 2KB17 7EC65 150/5A; 20000:v3/100:v3V__ |1P=0,1
670EIQ-8002 KB32  [Kmy 1T25T38 PK5NJE 150/5A; 20000:v3/100:v3V  |1P=10 x100
670E1Q-8003 KC1106 |Valk 11-v pumppu El KAYTOSSA
670EIQ-8004 KC1504 |Valk RG-kuidutin El KAYTOSSA
6kvV 670EIQ-8005 KC1506 [PP-laitos 1-v pumppu PK5NJE 200/5(2-6)A; 6000/v3:100/v3V [1P=10 x100
670EIQ-8006 KC2001 |[Puskukuidutin 1 PK5NJE 200/5(2-6)A; 6000/v3:100/v3V [1P=10 x100
670EIQ-8007 KC2002 |Puskukuidutin 2 PK5NJE 200/5(2-6)A; 6000/v3:100/v3V |1P=10 x100
670EIQ-8008 KC2006 |PP-sydttopumppu PK5NJE 100/5(2-6)A; 6000/v3:100/v3V |1P=10 x100
Kuorimo/ 570E1Q-8001 11B02 _|Varayhteys tulo 20kV PK210NJZXE 1000/5(10)A; 20000/v3:100/v3V [1P=10 x1000
Kytkinlaitos 11B, 20kV 570EIQ-8002 11B02 _|Varayhteys laht6 20kV PK210NJZXE 1000/5(10)A; 20000/v3:100/v3 V |1P=10 x1000
570EIQ-8006 11B04 |Pd&pumppuasema PK210NJXE 200/5(10)A; 20000/v3:100/v3V |1P=10 x100
570EIQ-8003 11B05 |Valaistus jailmastointi T36 PK210NJXE 50/5(10)A; 20000/v3:100/v3V |1P=10 x100
570EIQ-8004 11B06  |Hakkukaytot T35 PK210NJXE 200/5(10)A; 20000/v3:100/v3V |1P=10 x100
570EIQ-8005 11B07 |Prosesstikaytot 732 T33 PK210NJXE 200/5(10)A; 20000/v3:100/v3V |1P=10 x100
Saha 770E1Q-847 S02 Saha Juntto-Hiilimd SYOTTO KEMIN ENERGIAN VERKOSTA 2008->
770E1Q-848 S0507 |Saha PK5VE 750/5A; 500V 1P=1 x10
770E1Q-849 S051907 |Saha Lammédnsiir. asema ABB 0D4110 PIMEANA 400V 1P=1
Yleiset alueet 770EIQ-843 T4402 |Levyhalli MXKP016 250/5A; 800:v3/100:v3V 1P=1
Vanhakytkinl. 770EIQ-844 T4416 |Konekorjaamo 500V MXKP016 500/5A; 500/v3:100/v3V 1P=1
Vanhakytkinl. 770EIQ-875 T1505 |Pajusaaren ruokala ABB DAB12000 400/5A; 400/v3:100/v3V, 1P=1
Konekorjaamolla 770EIQ-874 T1515 |Konekorjaamo valaistus ABB DAB12000 600/5A; 400/v3:100/v3V 1P=1
Ruokalan ulkopuol. 770E1Q-877 T152203 [Levyhalli valaistus ABB DAB12000 300/5A; 400/v3:100/v3V 1P=1 L1VIKA
Ruokalan ulkopuol. 770E1Q-870 T152204 [Katuvalot, parkkipaikka ABB DAB12000 300/5A; 400/v3:100/v3V 1P=1
Kalusto korjaamo 770E1Q-871 C01020606 [Koekeittamd valaistus ABB DAB13000 150/5A; 400/v3:100/v3Vv__ |1P=1
Kalusto korjaamo 770EIQ-873 C01020607 [Pajula ABB DAB13000 150/5A; 400/v3:100/v3 V. 1P=1
Kalusto korjaamo 770EIQ-872 C01020611|Ulkovalot ABB DAB13000 150/5A; 400/v3:100/v3V 1P=1
Selluloosatehdas 1B, 20kV| 770EIQ-830/110EIQ-830 1B04  [Kuitulinja SBO6 MXKE0165 600/1A; 20000/v3:100/v3V  [1P=100 x100
770E1Q-831 1B05-1C01 [Vélimuuntaja 40MW MXKE0165 800/1A; 20000/v3:100/v3V__ [1P=100 x100
770E1Q-833 1B06  |T44 Voimalaitos MXKE0165 100/1A; 20000/v3:100/v3V__ |1P=10 x10
770E1Q-832 1B07  |SK1T20T21 MXKEQ165 200/1A; 20000/v3:100/v3V__ |1P=10 x10
770E1Q-857 1B08  |Meesauuni T45 MXKE0165 100/1A; 20000/v3:100/v3V  [1P=10 x10
770E1Q-858 1B09 |TG5T39 MXKE0165 100/1A; 20000/v3:100/v3V__ |1P=10 x10
Purettu, poistettu 770E1Q-850 1B10 |Prosessivesilaitos T47 MXKE0165 100/1A; 20000/v3:100/v3V [1P=10 x10
770E1Q-864 1B11 |Biolaitos 1T372T37 MXKE0165 100/1A; 20000/v3:100/v3V__ |1P=10 x10
770EIQ-865 1B12  |Meesauuni valaistus T46 MXKE0165 100/1A; 20000/v3:100/v3V  |1P=10 x10
770E1Q-869 1B13  |Kaustisointi T51 MXKE0165 100/1A; 20000/v3:100/v3V__ |1P=10 x10
770EIQ-835 1B14  |SK1valaistusT22 T23 MXKE0165 200/1A; 20000/v3:100/v3V__ |1P=10 x10
770E1Q-836 1B15 |SahaS10 MXKEQ0165 200/1A; 20000/v3:100/v3V__ |1P=10 x10
770E1Q-837 1B16  |Vesilaitos T52 MXKE0165 200/1A; 20000/v3:100/v3V  |1P=10 x10
770EIQ-861.1 1B17 _ |Kartonki varayhteys KB28 MXPQMBO0165 2000/1A; 20000/v3:100/v3V_ |1P=100 x100
770EIQ-861.2 1B17 _ |Kartonki varayhteys KB28 MXPQMBO0165 2000/1A; 20000/v3:100/v3V_ |1P=100 x100
770E1Q-838 1B18  |KK6 1B18 MXKEO0165 100/1A; 20000/v3:100/v3V__ |1P=10 x10
770EIQ-845 1B19  |T48 Haihduttamo MXKE0165 200/1A; 20000/v3:100/v3V _ |1P=10 x10
T770E1Q-846 1B20 _ |T49 Haihduttamo val. MXKEQ165 100/1A; 20000/v3:100/v3V__ |1P=10 x10
770EIQ-840/110EIQ-840 1B21  |K101T04 2104 MXKE0165 200/1A; 20000/v3:100/v3V__ |1P=10 x10
T770E1Q-862.1 1B22 _ |Kuorimo varayhteys 11B MXPQOMBO0165 | 2000/1A; 20000/v3:100/v3V__ |1P=100 x100
770EIQ-862.2 1B22  |Kuorimo MXPQMBO165 | 2000/1A; 20000/v3:100/v3V |1P=100 x100
Kuitulinja/ 470E1Q-8013 SB02 _ |Konesalit 6-7 1702 2T02 ABB DAB12000 150/5A; 20000/v3:100/v3V__ |1P=1
Kytkinlaitos SB, 20kV 470EIQ-8014 SB03  |KK7 Kuivapaa T24 ABB DAB12000 150/5A; 20000/v3:100/v3V_ [1P=1
470EIQ-8015 SB04  |KK7 Markapaa 126 ABB DAB12000 75/5A; 20000/v3:100/v3V 1P=1
470E1Q-8016 SBO7 _ [Konesali 8 TO1 ABB DAB12000 75/5A; 20000/v3:100/v3V__ |1P=1
470EIQ-8017 SB09  [Seulomo 1T03 2703 ABB DAB12000 55/5A; 20000/v3:100/v3V _ |1P=1
470EIQ-8018 SB10  |Muuntamo, pesemd T05 ABB DAB12000 75/5A; 20000/v3:100/v3V 1P=1
470E1Q-8019 SB11 _|Muuntamo, lajittamo T06 ABB DAB12000 75/5A; 20000/v3:100/v3V__ |1P=1
470EIQ-8020 SB13 _ [Muuntamo, rejektinkas. 1708 2T08|{ABB DAB12000 75/5A; 20000/v3:100/v3V__ |1P=1
470EIQ-8021 SB14  |Muuntamo, erdkeittdmo T09 ABB DAB12000 75/5A; 20000/v3:100/v3 V 1P=1
Kytkinlaitos 1C, 6kV 770E1Q-859 1C04  |PI Komp.3K012276 MXKE0165 100/1A; 6000/v3:100/v3V 1P=10 x10
770E1Q-860 1C05  |K-10 Syvep. 2 P5049 MXKE0165 200/1A; 6000/v3:100/v3V__ |1P=10 x10
770E1Q-866 1C07__ |K-10 Syvep. 1P5033 MXKE0165 200/1A; 6000/v3:100/v3V__ |1P=10 x10
770E1Q-867 1C06 _ |K-10 Leijupuh. PU5334 MXKE0165 100/1A; 6000/v3:100/v3V__ [1P=10 x10
T70E1Q-853 1C08  |Raakavesip. 7 P8287 MXKE0165 100/1A; 6000/v3:100/v3V  [1P=10 x10
T70E1Q-854 1C09 _ |Raakavesip. 8 P8295 MXKE0165 100/1A; 6000/v3:100/v3V__ [1P=10 x10
770E1Q-855 1C10  |SK1Syvep. 1P3031 MXKE0165 300/1A; 6000/v3:100/v3V__ |1P=10 x10
770E1Q-856 1C11 _ [SK1Syvep. 2P3032 MXKE0165 300/1A; 6000/v3:100/v3V__ |1P=10 x10
T70E1Q-852 1C12  |CO5Kuituselkeytin MXKE0165 200/1A; 6000/v3:100/v3V__ |1P=10 x10
T70E1Q-841 1C13 _ |Varalahto T27+Haihd MXKE0165 200/1A; 6000/v3:100/v3V__ |1P=10 x10
770E1Q-851 1C14  |Valaistuskesk. T15 MXKE0165 200/1A; 6000/v3:100/v3V 1P=10 x10
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Liite 2. Mittausten prosenttiosuudet.

Mittausten prosenttiosuudet:

Sahkonkulutus: Kulutus osastoittain:

77EIQ-844 KONEKORJAAMO

20% Hallintopaikat

80% Korjausosastot Yht. 100%

Kulutuksen erittely: Hallintopaikat:

770E1Q-844 KONEORJAAMO

18,5% Keskusvarasto
1,5% Koulutuskeskus
80% Korjausosastot Yht. 100%

Sahkonkulutus: Kulutus osastoittain:

570E1Q-8006 PAAPUMPPUASEMA

770E10Q-874 KONEKORJAAMO VALAISTUS

20% Hallintopaikat

80% Korjausosastot Yht.100%

770E1Q-874 KONEKORJAAMO VALAISTUS

18,5% Keskusvarasto
1,5 % Koulutuskeskus
80% Korjausosastot Yht. 100%

Sahkonkulutuksen erittely: Voim.lip.osasto: Osuus

raakavedesti

570EIQ-8006 PAAPUMPPUASEMA

3% Puunkasittelyosastot
10% Kuitulinja

2% Valkl

10% Valk2

12% Kuivauskoneet

4% KMY1

4% KMY2 Yht. 45%

Sahkonkulutus: Kulutus osastoittain

110E1Q-8009 VALK 1 1B20 2B20

40% Valk 1

60% Valk 2 Yht. 100%

Sahkonkulutus: Kulutus osastoittain:

470E1Q-8013 KONESALIT 6-8 1T02 2T02

60% Kuivauskoneet

40% Kartonkipaalimassan kasittely

Lis&tdan 5 %

50% Osuus raakavedesta

Yht. 55%

Yht.100%

Sahkonkulutuksen erittely: Voima ja lipeé osastot

770E1Q-857 MEESAUUNI T45

15% Haihduttamo

85% Kaustisointi Yht. 100%

Yht. 100%
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LIITE 3 (1/6). Laskentataulukko malli. Taulukko 6 etusivu ja avattuna.

SAHKON KEHITYS JA HANKINTA

SAHKON KEHITYS
TGS
apul.sdhko

SAHKON HANKINTA
Oma kehitys vp-sahko
apul.sdhké

Otto vekosta

Alkuaika XX XXXX XXX

Loppuaika  X.X.XXXX X:XX

Kuukauden aikana Vuoden alusta
kwh kwh
X X
X X

200200000 XXX

kuukausi vuosi

Ominaiske hitys{kWh/t)
kk 12kk
X X
X

Yhteensa

BW-Saha

yksityiset
Fibren kdytt6 yhteensa

Anto verkkoon

SAHKON KEHITYS JA HANKINTA

SAHKON KEHITYS
1G5
785E1-10841:av-1H
785XI1-10905.19:av
70014-401-249-213-C1

apul.sahko
785E1-10841:av-1H
785FICQ-10951S:me
785FICQ-10952S:me
785F1Q-10511S:av

SAHKON HANKINTA
Oma kehitys vp-sahko
apul.sdhko
Otto verkosta

Alkuaika XX XXXX XXX

Loppuaika  X.X.XXXX X:XX

Kuukauden aikana Vuoden alusta
kwh kwh
X X

X

200200000 XXX

kuukausi vuosi

Ominaiske hitys{kWh/t)
kk 12kk
X

OSTOSAHKO-C
Yhteensa

77E1Q-836:av
77E1Q-847:av
77E1Q-848:av
77E1Q-849:av
70014-FIN-552-213

MYYNTISAH-C

yksityiset
770E1Q-875:count
Fibren kdytto yhteensa

Anto verkkoon
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LIITE 3 (2/6). Laskentataulukko malli. Taulukko 7 etusivu.

Alkuaika XX XXXX XXX

Loppuaika  X.XXXX XXX

SAHKON KULUTUS

KULUTUS OSASTOITTAIN kWh
Botnia Mill Service

kWh

Muu tehdasalue
Puunkasittelyosastot
Kuitulinja
Valkaisulaitos 1
Valkaisulaitos 2
Happivalkaisu
Kaukolampokeskus
Kuivauskoneet
Kartonkipaalimassan kasittely
Kamyr 1

Kamyr 2
Kartonkitehdas
Sellutehdas

Voima -ja lipedosasto
Jatevedenpuhdistamo
Haviot ja mittarivirheet

02X XXX XX XX

kuukausi vuosi

Kuukauden aikana Vuoden alusta Ominaiskulutus kWh/t

12kk

XIX X X X X X X X X X X X X X X X X
XIX X X X X X X X X X X X X X X X X R
XIX X X X X X X X X X X X X X X X X

Kulutus yhteensa

XI> X > X X X X X X X X X X XXX XK
><><><><><><><><><><><><><><><><><><;
XIX X X X X X X X X X X X X X X X X

Taulukko 7 avattuna.

Alkuaika XXXXXX XXX

Loppuaika X000 XXX

SAHKON KULUTUS

Kuukauden aikana Vuoden alusta
KULUTUS OSASTOITTAIN kWh % kwh

570E1Q-8006:count X X
kuluva kuukausi
edellinen kuukausi

Botnia Mill Service
770E1Q-843:count
kuluva kuukausi
edellinen kuukausi
770E1Q-844:count
kuluva kuukausi
edellinen kuukausi
770EIQ-874:count
kuluva kuukausi
edellinen kuukausi
770EIQ-877-count
kuluva kuukausi
edellinen kuukausi

Muu tehdasalue
770EIQ-870:count

kuluva kuukausi

edellinen kuukausi
770EIQ-871:count

XX XX XXXX XXIXX

kuukausi vuosi

Ominaiskulutus kWh/t
% kk 12kk

X
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Liite 3 (3/6). Laskentataulukko malli. Taulukko 7 avattuna.

kuluva kuukausi
edellinen kuukausi
770EIQ-872:count
kuluva kuukausi
edellinen kuukausi
770EIQ-873:count
kuluva kuukausi
edellinen kuukausi

Puunkisittelyosastot
470E1Q-8017:count
kuluva kuukausi
edellinen kuukausi
570E1Q-8003:av
570E1Q-8004:av
570E1Q-8005:av

Kuitulinja
470E1Q-8018:count
kuluva kuukausi
edellinen kuukausi
470E1Q-8019:count
kuluva kuukausi
edellinen kuukausi
470E1Q-8020:count
kuluva kuukausi
edellinen kuukausi
470E1Q-8021:count
kuluva kuukausi
edellinen kuukausi
770E1Q-852:av

Valkaisulaitos 1

110E1Q-8009:av

Valkaisulaitos 2
110EIQ-8001:av
110EIQ-8002:av
110EIQ-8009:av
110E1Q-8010:av
470E1Q-8011:count
kuluva kuukausi
edellinen kuukausi

Happivalkaisu
470E1Q-8011:count

Kaukol3dmpokeskus
770E1Q-848:av
770E1Q-849:av

Kuivauskoneet
470E1Q-8013:count
kuluva kuukausi
edellinen kuukausi
470E1Q-8014:count
kuluva kuukausi
edellinen kuukausi
470E1Q-8015:count
kuluva kuukausi
edellinen kuukausi
470E1Q-8016:count
kuluva kuukausi
edellinen kuukausi
670E1Q-8008:av
770E1Q-838:av

XK oX X X X X X X X X X X X X
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Liite 3 (4/6). Laskentataulukko malli. Taulukko 7 avattuna.

Kartonkipaalimassan kiisittely
470E1Q-8013:count X

x X
x X

Kamyr 1

110E1Q-8005:av
110E1Q-8006:av
670E1Q-8002:av
670E1Q-8004:av
670E1Q-8005:av
670E1Q-8006:av
670E1Q-8007:av

X X X X X X X X
X X X X X X X X

Kamyr 2
110EIQ-8003:av
110E1Q-8004:av
470E1Q-8012:count
kuluva kuukausi

X X X X
X X X X

x
x

edellinen kuukausi

Kartonkitehdas
110E1Q-8007:av
110E1Q-8008:av
670E1Q-8002:av
670E1Q-8005:av
670E1Q-8006:av
670E1Q-8007:av
670E1Q-8008:av

X X X X X X X X
X X X X X X X X

Sellutehdas

110E1Q-8007-av
110E1Q-8008:av
670E1Q-8002:av

X X xX X
X X xX X

670E1Q-8005:av
670E1Q-8006:av
670E1Q-8007:av
670E1Q-8008:av

X X X X
X X X X

Voima -ja lipedosasto
770E1Q-859:av
770E1Q-837:av
Osuus raakavedestd
770E1Q-853:av
770E1Q-854:av
Osaston yhteiset kustannukset
770E1Q-833:av
770E1Q-844:count
770E1Q-851:av
770EIQ-874:count
770E1Q-858:av
Haihduttamo
770E1Q-845:av
770E1Q-846:av
770E1Q-857:av
Kaustisointi
770E1Q-857:av
770E1Q-865:av
770E1Q-869:av
Kattila 10
110E1Q-840:av
770E1Q-967:av
SK1-soodakattila
770E1Q-832:av
770E1Q-835
Syottoévesipumput
770E1Q-855:av

KX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
KX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
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LIITE 3 (5/6). Laskentataulukko malli. Taulukko 7 avattuna.

770E1Q-856:av
770E1Q-860:av
770E1Q-866:av

Jitevedenpuhdistamo
770E1Q-864:av

Haviot ja mittarivirheet
Kulutus yhteensa

Taulukko 8 etusivu.

Alkuaika  X.X.XXXX X:XX
XX XX XXXX XX:XX
Loppuaika X.X.XXXX X:XX

SAHKON KULUTUKSEN ERITTELY kuukausi vuosi
Kuukauden aikana Vuoden alusta

VOIMA- JA LIPEAOSASTO kwh kwWh %

Osuus raakavedesta

Osaston yhteiset kustannukset

Haihduttamo

Kaustisointi

Kattila 10

SK1-soodakattila

Syottovesipumput

Vesilaitos

X X X X X X X X R

X
X
X
X
X
X
X
X

X X X X X X X X
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LIITE 3 (6/6). Laskentataulukko malli. Taulukko 8 avattuna.

Alkuaika  X.X.XXXX XXX
XX XX XXXX XX:XX

Loppuaika X.X.XXXX X:XX

SAHKON KULUTUKSEN ERITTELY kuukausi vuosi
Kuukauden aikana Vuoden alusta
VOIMA- JA LIPEAOSASTO kWh % kWh %
570EIQ-8006:count X X
kuluva kuukausi
edellinen kuukausi
vuoden alussa
770EIQ-859:av
770EIQ-837:av
Osuus raakavedesta
770EIQ-853:av
770EIQ-854:av
Osaston yhteiset kustannukset
770EIQ-833:av
770E1Q-844:count
770EIQ-851:av
770EIQ-874:count
770EIQ-858:av
Haihduttamo
770EIQ-845:av
770EIQ-846:av
770EIQ-857:av
Kaustisointi
770EIQ-857:av
770EIQ-865:av
770EIQ-869:av
Kattila 10
110EIQ-840:av
770EIQ-967:av
SK1-soodakattila
770EIQ-832:av
770EIQ-835
Syottovesipumput
770EIQ-855:av
770EIQ-856:av
770EIQ-860:av
770EIQ-866:av
Vesilaitos
Voima- ja lipedosasto yht

X o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
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LIITE 4. Kaikki tydssa kaytetyt positiot.

Kaavat, joissa

positio esiin-
Positio tyy Position kuvaus
13, 14,
96, 107,
OSTOSAHKO-C 108 Verkosta otetun sahkdn méara, El_PVO
70014-FIN-552-213 | 19, 140 Sahalla tuotettu maarg, SAHA_TUO
20, 100,
MYYNTISAH-C 101, 136 Verkkoon annettu sahkén maara, El_ MY _YLI
785EI-10841:av 96 TG5:n patdtehon reaaliaikainen arvo
3,4,
5,7,
785EI-10841:av-1H | 102, 103 TG5:n pétdtehon tunnin keskiarvo
785FICQ-
10951S:me 4 Apulauhduttimen vastapainehdyry
785FICQ-
10952S:me 4 Apulauhduttimen vastapainehdyry
785FIQ-10511:av 4 Turbiinin hdyryn virtaus
18,98
770EIQ-836:av 139 1B15 Saha S10
18, 45,
98, 139,
770EIQ-848:av 144 S0507 Saha
18, 45,
98, 139,
770E1Q-849:av 144 S051907 Saha lammadnsiirrinasema
21, 98,
770EIQ-875 104 T1505 Pajusaaren ruokala
25, 98,
770EIQ-843 142 T4402 Levyhalli
25, 82,
770EIQ-844 98, 142 T4416 Konekorjaamo
25, 82,
770EIQ-874 98, 142 T1515 Konekorjaamo valaistus
T70EIQ-877 25, 98, T152203 Levyhalli valaistus
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142
770EIQ-870 28,98 T152204 Katuvalot, parkkipaikka
28, 98,
770EIQ-871 142 C01020606 Koekeittdma valaistus
28, 98,
770EIQ-872 142 C01020611 Ulkovalot
28, 98,
770EIQ-873 142 C01020607 Pajula
31, 34,
37, 40,
48, 54,
57, 80,
98, 116,
570EIQ-8006 128, 130 11B04 Paapumppuasema
31, 98,
470EIQ-8017 128 SB09 Seulomo 1703 2T03
31, 98,
570EIQ-8003:av 128 11B05 Valaistus ja ilmastointi T36
31, 98,
570EIQ-8004:av 128 11B06 Hakkukaytot T35
31, 98,
570EIQ-8005:av 128 11BO07 Prosessikaytot T35 ja T33
34, 98,
470EIQ-8018 116 SB10 Muuntamo , pesemd T05
34, 98,
470EIQ-8019 116 SB11 Muuntamo, lajittamo T06
34, 98,
470EIQ-8020 116 SB13 Muuntamo, rejektinkasittely 1T08 2708
34, 98,
470EIQ-8021 116 SB14 Muuntamo, erékeittamd T09
34, 98,
770EIQ-852:av 116 1C12 CO5 Kuituselkeytin
37, 40,
110EIQ-8009:av 98, 2B11 Valkaisu 1 1B20 2B20
110EIQ-8001:av 40, 98 2B02 Valkaisu 2 T18 T19
110EIQ-8002:av 40, 98 2B03 Valkaisu 2 T16 T17
110EIQ-8010:av 40, 98 2B15 Lajittamo
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40, 43,
44, 98,
470EIQ.8011 114 T16 Happivaihe
48, 98,
470EIQ-8016 130 SB07 Konesali 8 TO1
48, 98,
470EIQ-8015 130 SB04 KK7 Méarkapaa 726
48, 98,
470EIQ-8014 130 SB03 KK7 Kuivapéé 724
48, 51,
98, 130,
470EIQ-8013 SB02 Konesalit 6-8 1702 2702
48, 98,
770EIQ-838:av 130 1B18 KK6
48, 60,
63, 98,
670EIQ-8008:av 99, 130, 137 | KC2006 PP-syottopumppu
110EIQ-8005:av 54, 98 2B07 Kuidutus KC 15
110EIQ-8006:av 54, 98 2B08 Kmy keitt 1KB16
54, 60,
63, 98,
670EIQ-8005:av 99, 137 KC1506 PP-laitos 1-v pumppu
54, 60,
63, 98,
670EIQ-8006:av 99, 137 KC2001 Puskukuidutin 1
54, 60,
63, 98,
670EIQ-8007:av 99, 137 KC2002 Puskukuidutin 2
54, 60,
63, 98,
670EIQ-8002:av 99, 137 KB32 Kmy 1 T25 T38
110EIQ-8003:av 57,98 2B04 Kmy 2 T12 T13
110EIQ-8004:av 57,98 2B05 Kmy 2 T14
470EIQ-8012 57,98 2B06 Painediffusdori T50
60, 63,
110EIQ-8007:av 99, 137 2B14 Kart KB 21 Tuleva
110EIQ-8008:av 60, 63, 2B14 Kart KB21 Lahtevé
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99, 137
70014-LAI-533-231 |62, 138 Kartongin tuotanto. PK1_TUO

66, 98,
770EIQ-859:av 120 1C04 Paineilma kompressori 3 K012276

66, 98,
770EIQ-837:av 120, 126 1B16 Vesilaitos T52

69, 70,

98, 118,
770EIQ-864:av 132,133 1B11 Biolaitos 1737 2T37, EQ_BIOL
770EIQ-853:av 80,98 1C08 Raakavesipumppu 7 P8287
770EIQ-854:av 80, 98 1C09 Raakavesipumppu 8 P8295
770EIQ-833:av 82,98 1B06 T44 Voimalaitos
770EIQ-851:av 82,98 1C14 Valaistuskeskus T15
770EIQ-858:av 82,98 1B09 TG5 T39

84, 98,
770EIQ-845:av 124 1B19 T48 Haihduttamo

84, 98,
770EIQ-846:av 124 1B20 T49 Haihduttamon valaistus

84, 86,

98, 124,
770EIQ-857:av 126 1B08 Meesauuni T45

86, 98,
770EIQ-869:av 126 1B13 Kaustisointi T51

86, 98,
770EIQ-865:av 126 1B12 Meesauuni valaistus T46
110EIQ-840:av 88, 98 1B21 K10 1705 2104
770EIQ-867:av 88, 98 1C06 K-10 Leijupuhallin PU5334
770EIQ-832:av 90, 98 1B07 SK1 720 T21
770EIQ-835:av 90, 98 1B14 SK1 valaistus T22 T23
770EIQ-855:av 92,98 1C10 SK1 Syvepumppu 1 P3031
770EIQ-856:av 92,98 1C11 SK1 Syvepumppu 2 P3032
770EIQ-860:av 92,98 1C05 K10 Syvepumppu 1 P5033
770EIQ-866:av 92,98 1C07 K10 Syvepumppu 1 P5033




