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1 JOHDANTO

Juvan luomu Oy on juvalaisten maidontuottajien perustama luomumeijeri, joka on
toiminut vuodesta 1990. Juvan luomu on Suomen ainoa pelkéstdédn luomutuotteita
tuottava meijeri. Paatuotteena valmistetaan luomujogurtteja, mutta meijeri valmistaa
my0s muita luomumaitotuotteita. Meijerin kaikki maito hankitaan noin 35 kilometrin
séateelta meijerista. Vuonna 2011 jalostettu maitoméaara oli noin 600 000 litraa ja liike-

vaihto noin 1,5 miljoonaa euroa. Juvan luomu ty6llistaa 10 henkil6a.

Itse meijerirakennus on arvioituna noin sata vuotta vanha. limanvaihto rakennuksissa
toimii painovoimasesti, lukuunottamatta puhtausluokitukseltaan muita tiloja korkeam-
paa tuotantotilaa, jossa on tulo-poistoilmanvaihto. Itse tuotanto on toiminnassa kahte-
na paivana viikossa kolmen tunnin ajan. Muun ajan viikosta maitotuotteet valmistuvat

k&ymisprosessin muodossa. Kéyntiajat meijerilla ovat siis verrattain pienet.

Energia luomumeijerilld tuotetaan kahdella tavalla, kevyella polttodljylla seké puupel-
leteilla. Puupellettilampokeskuksen teho on 500 kilowattia. Prosessin huipputehontar-
peita varten energiaa tuotetaan myos polttodljykattilalla, jonka teho on myés 500 ki-
lowattia. Meijerin tontilla sijaitseva puupellettilampokeskus on Juvan Luomu Oy:n
omistuksessa. Energian keskukselle toimittaa Vapo Oy. Vapo tuottaa energian Juvan

Luomulta vuokraamallaan lampokeskuksella.

Ty0n ensisijainen tarkoitus on kehittad ratkaisuja, joilla saataisiin véahennettyd meije-
rin energiankulutusta merkittavasti. Periaatteessa ty0 noudattaa normaalin energiakat-
selmuksen toimintapoja, mutta tyosta paatettiin rajata sahkoenergiaan liittyva materi-
aali ja laitteistot ja keskittya pelkéstdén lampoteknisiin ongelmakohtiin, ottaen huomi-

oon koulutukseni antamat rajalliset tiedot sdhkotekniikasta.

Lisdkysymyksend tilaaja haluaa selvittdd, onko nykyinen energiantuottotapa heille
taloudellisesti edullisin vaihtoehto. Vaihtoehtona nykyiselle pelletin sek& kevyen polt-
to6ljyn yhdistelmélle tilaaja ehdotti siirtymista tuottamaan energia pelkéllad kevyella

polttodljylla.



2 ENERGIATEHOKKUUS

2.1 Yleista energiatehokkuudesta

Energiakysymykset ovat aikamme kenties ajankohtaisimpia puheenaiheita, ja niiden
selvittamiseen pyritdankin panostamaan jatkuvasti enemman. Kansainvalisesti ener-
giatehokkuuden parantamisen ensisijainen tavoite on ymparistonsuojelu, johon pyri-
tdan vahentamalld ilmastolle haitallisia kasvihuonekaasupéastoja sekd minimoimalla
fossiilisista polttoaineista aiheutuvat saasteet. Uusiutumattomia energiavaroja pyritaan
sédéstdmaan mahdollisimman paljon. Energian saastamiselld pyritddn myos turvaa-

maan energian saanti ja sujuva jakelu nyt ja tulevaisuudessa. [1.]

Energiatehokkuutta ei pyritd parantamaan rakennuslaadun ja tyéhyvinvoinnin kustan-
nuksella, pikemminkin painvastoin. Esimerkiksi ty6tiloissa, joissa on suuri hukkalam-
pokuorma ja suuri tyéskentelylampdtila (raskas teollisuus, hallitilat), voidaan tydsken-
telylampotilaa alentaa ottamalla tilojen hukkaldampd jarkevasti talteen. Kuvassa 1 on

esitelty yrityksen energiankayttoon vaikuttavat tekijat seka mahdolliset sadstékohteet.

[1]
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Energiatehokkuus tarkoittaa kaytdnndssa sitd, ettd energiankayton tehokkuus paranee
alentamalla energian ominaiskulutusta. Ominaiskulutus tarkoittaa suhteellista energi-
ankulutusta tuoteyksikkoa tai palvelua kohti. Mittayksikkdna kaytetdan saatua energi-
aa tuotetonnia (MWh/tuotetonni) tai rakennuskuutiota kohden, jolloin yksikkd on
MWh/m®. [3]

Monet eri tahot ovat luoneet tavoitteita, joiden avulla pyritddn tehostamaan energiate-
hokkuuden parantamista. Tallaisia instansseja ovat esimerkiksi Yhdistyneet Kansa-
kunnat sekd Euroopan Unioni. Kansainvélistd ilmastopolitiikka ohjaavat pé&asiassa
YK:n luomat ilmastosopimukset, jotka pyrkivat yhdistamaan eri valtioiden ilmastopo-
litiikat yhtendiseksi kansainvéliseksi politiikaksi. EU:n ilmastotavoitteita ja toimenpi-
teitd ohjaa sen itse luomiensa perussopimusten noudattama poliittinen prosessi. EU:n
luomat toimenpiteet ja tavoitteet ovat kaytdnnossa ne kaksi asiaa, jotka ohjaavat
Suomen ilmastopolitiikkaa. [4.]

2.2 Energiatehokkuus Suomessa

Suomi on energiansaastotoimissaan ja energiatehokkuuden parantamisessa maailman
johtavia maita. Suomessa on toteutettu erilaisia energiansaastoohjelmia ja —
suunnitelmia pitkajanteisesti jo usean vuosikymmenen ajan. Ennen vuotta 1992 ener-
giansaastoasioita késiteltiin osana suurempia energiapoliittisia linjauksia seka strate-
gioita. Vuonna 1992 hallitus hyvéksyi itsendisen ja erillisen energiansééstoohjelman.
Energiasaastoohjelma suunnattiin vuosille 1992-1996 ja tavoitevuodeksi asetettiin
vuosi 2005. [5,s.10.]

Energiasdastoohjelman tueksi perustettiin vuonna 1993 valtion omistama yritys Moti-
va Oy. Motivan tehtdvana on edistd energiansééstotoimintaa sekd energiakatselmus-
toimintaa seka levittdd informaatiota energiansaastoon liittyvissa asioissa. Lisédksi Mo-
tiva edistda uusien energiatehokkaiden seka energian saastamiseen tarkoitettujen tuot-
teiden tehokasta markkinoille tuloa. Motiva toimii yhteistydssa viranomaisten, ener-
giamarkkinaosapuolten sekd muiden yhteisdjen kanssa, jotta tietoa energiansaastami-

sen hyvéksi saataisiin jaettua mahdollisiman tehokkaasti. [5, $.56.]
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Energiasaastotoimenpiteiden vaikutuksia on tilastoitu jo 1990-luvulta l&htien. Ener-
giakatselmustoiminnan vaikutuksia on tilastoitu vuodesta 1994 lahtien sek& energia-
séastosopimusten vaikutuksia vuodesta 1999 lahtien. Talla keratylla informaatiolla on
kyetty luotettavasti arvioimaan teollisen seka yksityisen sektorin realistiset energian-
saéstdmahdollisuudet ja niiden kannattavuudet. Taulukossa 1 on kerétty energianséés-
totoimenpiteiden vaikutukset sektoreittain vuosilta 2007-2010 sek& arvioitu vuosien
2013-2016 energiansaastotoimilla saavutettavat realistiset sdéstovaikutukset. [5, s.5-
6.]

TAULUKKO 1. Yhteenveto sadstovaikutuksista sektoreittain (GWh/a) [5, s.60]

Sektori 2007| 2010 2013 | 2016
GWh |GWh |[GWh GWh

Kotitaloudet

Rakennukset 3960| 5934 7863 | 9573

Julkinen sektori/kunta-

ala 84 69 66 66

Julkinen sektori/valtio 144 90 102 102

Yksityinen palveluala 1286| 1307 743| 640

Teollisuus 1286 | 1307 743| 640

Liikenne 869 | 1140 1299 | 1387

Maatalous 480 659 809 938

Energia-ala

Horisontaaliset

Kokonaissaasto 6824 | 9201 10882 | 12707

Vuonna 2005 teollisuuden energiankayttd oli noin 164 TWh. T4&std suurin 0sa, noin
120 TWh oli lammon ja polttoaineiden osuutta. S&hkon osuus oli noin 44 TWh. Viime
vuosikymmenen aikana seké sahkon etta polttoaineen kulutus on kasvanut noin kolme
prosenttia. \Vuosien 2000-2005 aikana teollisuuden alalla raportoitiin yhteensa 200
energiakatselmusta, joiden maarat ja sadéstovaikutukset on esitetty seuraavalla sivulla
olevassa taulukossa 2. [5, s 34.]
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TAULUKKO 2. Teollisuuden energiankayttajien sdastopotentiaali vuosina 2000-
2005 [5, s.36]

Lampo ja polttoai-
Suuruusluokka | Energiakatselmuksia | ne Sahko
QWh/a kpl % %
Pk-teollisuus <10 119 22,8 6,9
Keskisuuret kaytta-
jat 10-70 64 16,6 6,3
Teollisuuslaitokset | 70-500 17 8,8 4,7

Né&it4 suurempien (>500GWh/a) energiankayttajien keskimaaraista energiansééstopo-
tentiaalia ei ole laskettu erikseen. Luvuista voidaan huomata, ettd suurin sadstépoten-
tiaali on pienimmissa ja keskisuurissa kohteissa. Yksikdiden suurentuessa séastopo-

tentiaali pienenee.

2.2.1 Energiakatselmukset

Enegiakatselmus on Motivan yllapitdm& menettelytapa energiatehokkuuden paranta-
miseksi, jonka avulla muunnetaan energiansaastamisen teoriat k&ytantoon. Hallinnol-
lisesti energiakatselmustoiminnasta vastaa kauppa- ja teollisuusministerid. Energia-
katselmusten toteuttaminen otettiin osaksi teollisuuden energiansaastésopimusten vel-
voitteita vuonna 1997. Energiakatselmuksen tavoitteena on analysoida kohteen koko-
naisenergian kulutus, kartoittaa mahdollisuudet energian séé&stdmiseen, jonka jalkeen
esitetddn ehdotettavat energiansadstdtoimenpiteet kannattavuuslaskelmineen. Lisaksi
energiakatselmuksessa voidaan selvittdd mahdollisuudet mahdollisten uusiutuvien
energiamuotojen kayttdoon. Lisaksi katseluksessa lasketaan ja raportoidaan ehdotettu-

jen sééstotoimenpiteiden vaikutus CO2-pééstoihin. [6; 7.]

Motiva on luonut ohjeistuksia erilaisille rakennustyypeille seké seka teollisuuden eri-
laisille sektoreille. Ohjeistukset ovat yksityiskohtaisia ja helposti ymmérrettavid. Ta-
maén tutkimuksen kohde sijoittuu prosessiteollisuuteen, johon I6ytyy myds oma ohjeis-
tuksena. Jotta virallinen energiakatselmus voidaan tehdd, tulee katselmuksen tekijalla
olla tarvittava koulutus seka patevyys. Motiva jarjestéd erillisi energiakatselmoijien
kursseja, jonka kaynyt henkil6 voi virallisesti tehd& energiakatselmuksia. Energiakat-

selmusten tekoon myonnetddn myos taloudellista tukea. Eritoten teollisuuden alalla
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tehtaviin energiakatselmuksiin voidaan hakea taloudellista tukea. Energiatukien

myontdmisesté vastaavat paikalliset Tydvoima- ja elinkeinokeskukset. [6; 7.]

Jotta energiatehokkuusjarjestelma toimisi jatkuvasti ja luotettavasti, tulisi kohteissa
joissa energiansaastdtoimenpiteitd on tehty tarkastella toimenpiteiden toimivuutta jat-
kuvasti. Suositus olisi, ettd yrityksen johto tarkastelisi vahintdan kerran vuodessa, mi-
ten sovitut toimenpiteet ja periaatteet toteutuvat k&ytdnnossg, tutkisi tehtyjen toimen-
piteiden aikaansaamia tuloksia alkuperdisiin tavoitteisiin seka arvioisi mahdollisten
lisdtoimenpiteiden tarvetta. Energiatehokkuuden parantamisen arvioinnissa menetel-

144n alla olevan kuvan 2 osoittamalla tavalla.
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KUVA 2. Energiatehokkuuden jatkuvan kehityksen kaava [8 s. 28]



2.2.2 Energiakatselmustoiminnan kannattavuus

Kuten edelld mainitut tutkimukset ja tulokset osoittavat, energiakatselmustoiminnalla
saadaan aikaan mittavia saastja energiankaytossa. Tyo- ja elinkeinoministerion an-
tama taloudellinen tuki energiakatselmuksille aikavalilla 1992-2007 on ollut 23 mil-
joonaa euroa. Talla aikavalilla vuosittaista energiansadstta on on saatu aikaan noin 0,7
TWh. Té&sté saéstosta teollisuuden osuus on noin 80 prosenttia. Tatd vuosittaista ener-
giansaastdd vastaava jatkuva energiansaésto aikavalilla 1992-2007 on noin 11 TWh,
mika vastaa taloudellisesti tarkasteltuna 360 miljoonan euron saastdjd. Tasta saastosta

teollisuuden osuus on noin 70 prosenttia. [9.]

Energiakatselmusten raporteissa esitetaan raportissa ehdottujen toimenpiteiden avulla
saadut saastd ja aikaansaamat kustannukset energiakatselmuksen tekohetken perus-
teella. Nailla lukuarvoilla jokaiselle kohteelle lasketaan niin sanottu suora takaisin-
maksuaika. N&illa takaisinmaksuajoilla voidaan jaotella energiakatselmukset eri luok-
kiin. Alla olevassa kuvassa kuvassa 3 on esitetty pk-teollisuuden ja energia-alan saas-

topotentiaali luokiteltuna eri takaisinmaksuajan luokkiin. [10.]

10 5 000
2 4 500
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8 4 000
¥ o 3500
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g 6 3000 5
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$s 2500 §
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KUVA 3. Energiakatselmusten saastotoimenpiteiden kannattavuus. [10]

Kuten edelld esitetystd kuvasta 3 voidaan havaita, kohteiden osuus, joiden takaisin-

maksuaika ja& alle kahteen vuoteen on 57 prosenttia. Investointitarve vastaaville toi-
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menpiteille on noin 16 prosenttia kaikkien toimenpiteiden vaatimasta yhteisesta inves-
tointitarpeesta. Suuressa osassa tehdyista katselmuksista takaisinmaksuaika on verrat-
tain lyhyt, mika tekee toiminnasta taloudellisesti kannattavaa yrityksille.

3 ENERGIAN TUOTTAMINEN

Tilaaja halusi selvittdd, onko heiddn nykyinen energiantuottotapansa taloudellisesti
heille edullisin vaihtoehto. Vaihtoehtona nykyiselle pelletin seka kevytoljyn yhdis-
telmélle tilaaja ehdotti siirtymisté tuottamaan energia pelkéastaan kevyelld polttodljyl-
l&.

Tilaaja oli teettanyt aikaisemmin hintalaskelmat Vapolla, joiden perusteella nykyinen
puupelletin ja kevyen polttodljyn yhdistelmé olisi taloudellisesti halvempi vaihtoehto
kuin pelkalla kevyella polttodljylla tuotettu energia. Tilaaja halusi varmistaa tuloksen

ulkopuolisella henkil6lla.

3.1 Energiasopimus

Nykyisen Vapo Oy:n kanssa tehdyn energiasopimuksen mukaisesti hinta muodostuu

alla esitettyjen kaavojen 1 ja 2 mukaisesti.
Perusmaksu 1)
Tm =X - Ti49/Tio49

Missa
Tm Perusmaksu

X Sopimuksen mukaisen perusmaksun perusarvo sopimuk-
sentekohetkelld

Ti49 Tukkuhintaindeksin kokonaisindeksin sovellusarvo

Tio49 Tukkuhintaindeksin kokonaisindeksin perusarvo

Energiamaksu )



HT =HTo - (0,9 -Hi/Hio + 0,1 - Hpok/Hpoko)

Missa
HT Energiamaksu
Hto Energiamaksun perusarvo
Hio Metséhakkeen/murskeen hinta kdyttdpaikalla (laskennalli-
nen)
Hi Metséhakkeen/murskeen hinta kayttopaikalla
Hpoko Kevyen polttodljyn (6/2006) perusarvo (10%:sti)
Hpok Kevyen polttodljyn toteutunut viitehinta, snt/l
3.2 Pelletti

Luomumeijerin energiasopimus on tehty Vapo Oy:n kanssa. Energia tuotetaan kahdel-
la tapaa, puupelleteilld seké kevyelld polttodjylla. Siirrettavé pellettikdmpokeskus si-
jaitsee meijerin tontilla, ja se on Juvan luomun omistuksessa. Toisin sanoen, Vapo Oy
tuottaa energiaa Juvan Luomu Oy:n omistamalla puupellettilampokeskuksella. Lam-
pokeskus ja sen vaatia maa-ala on vuokrattu Vapo Oy:lle. Pellettikattilalaitoksen
suunnitelmallinen I[&mpdteho on 500 kilowattia. Tama tilauslampdteho tarkoittaa suu-
rinta tuntikeskitehoa. Hetkellinen tehontarpeen ylitys sallitaan ilman erillist korvaus-
ta. Meijerille saatava kiertoveden lampdtila vaihtelee luovutuskohdassa prosessitar-
peen mukaan 90-100 °C vililla. Alla esitetyssé kuvassa 4 on esitelty meijerin tontilla
sijaitseva puupellettilampokeskus. Kuvassa taka-alalla sijaitsee puupellettisiilo, jonka
edessé on pellettikattila, jossa pelletit poltetaan.



KUVA 4. Meijerin tontilla sijaitseva pellettilampdkeskus

Mikali lammaontoimitus puretaan ostajan pyynnosté sopimuksessa mainitsemattomasta
syystd, joutuu ostaja maksamaan lampokeskuksen poissiirrosta energian myyjélle so-
pimuksessa maaratyn rahasumman. Tama on otettava huomioon pohdittaessa taloudel-

lisesti edullisinta energiantuottotapaa.

3.3 Kevyt polttodljy

Pellettilampokeskuksen lisaksi kohteessa energiaa tuotetaan myds kevyella polttodl-
Jylla. Pellettilampokeskus on pééasiallinen energianldhde, poltto6ljylld tuotettu ener-

gia on tarkoitettu vastaamaan lahinnd tuotannon huipputehontarpeisiin.

Jotta pystytdan selvittdméan, olisiko energian tuottaminen pelkalla oljylla edullisem-
paa kuin nykyinen tapa on ensin selvitettava, paljonko 6ljyé tarvitaan , jotta nykyinen
energiantarve saataisin katettua pelkalla 6ljylla. Oljyn tarve lasketaan kaavalla 3.



11

- WQTXn 3)
missa,
X Tarvittava 0ljymaaré [l]
Qx Tehontarve kuukausittain [KWh]
w Kevyen polttodljyn energiansisélto [KWh/I]
n Lammaontuotannon hy6tysuhde

esimerkkind vertailulasku vuoden 2011 tammikuu 6ljyntarpeesta:

134970 kWh

10 kWh/1 % 0,92 6711

Oljyn kuukausihintana laskuissa on kaytetty oljyalan keskusliiton kuluttajahintaseu-

rannan vuodelle 2011 annettuja kuukausikohtaisia hintoja. Verot sisaltyvéat hintaan.

Esimerkkina hintalasku tammikuulle 2011:

E=Xxe 4)
missé

E Kuukausihinta 6ljylla [€]

X Tarvittava 6ljymaaré [l]

e Oljyn kuukausihinta [€/1]

E =146711 x 1,048 €/l = 15375,208~15375,21 €

3.4 Tulokset ja johtopaatokset

Kulutustietoja oli saatavilla vuoden 2011 tammikuun alusta lokakuun loppuun. Las-

kelmat ovat siis esitetty ndiltd kuukausilta. Saatavilla olleilla kulutustiedoilla lasketut

6ljyn kulutus ja hinta ovat esitelty taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Hintavertailulaskelma tammikuu 2011-lokakuu 2011
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Kattila-
Kuukausi | Mittarilukema | Kulutus | laitoksen | Tarvittava Oljyn |Hinta Hinta
hinta

MWh | hyotysuhde | 6ljyméaaré [1] |[e/l] oljylla nykyinen
tammikuu 4598,15| 134,97 0,92 14671| 1,048| 15375,21|11101,32
helmikuu 4740,01| 141,86 0,92 15420| 1,024| 15790,08|11671,13
maaliskuu 4856,92| 116,91 0,91 12847| 1,093| 14041,77|10212,51
huhtikuu 494772 90,8 0,88 10318| 1,101 11360,12| 8650,2
toukokuu 5032,28 | 84,56 0,78 10841| 1,036| 11231,28| 8277,08
kesékuu 5094,7| 62,42 0,68 9179| 1,068| 9803,17| 6871,69
heindkuu 5159,32| 64,62 0,67 9316 1,08| 10061,28| 7030,04
elokuu 5222,24| 62,92 0,67 9391| 1,014| 9522,47| 6942,92
syyskuu 5286,58 | 64,34 0,77 8356 1,07| 8940,92| 7047,06
lokakuu 5360,9| 74,32 0,88 8446| 1,072 9054,11| 7715,48
115180,41 | 85519,43
Erotus 29660,98

Laskelmien perusteella vuonna 2011 aikavélilld tammikuu-lokakuu energian tuotta-

minen pelkalla kevyelld polttodljylla olisi maksanut tilaajalle 115 180,41 euroa, kun

nykyisella jarjestelméalld kustannukset olivat 85 519,43 euroa. Néin ollen, jos pelkés-

taan kevytta polttodljyé olisi kéytetty energian tuottamiseen pelletin ja kevyen poltto-

6ljyn yhdistelman sijaan, olisivat kustannukset olleet 29 660,98 euroa suuremmat.

Energian tuottaminen pelkélla kevyelld polttodljylla olisi siis noin 35 prosenttia kal-

liimpi vaihtoehto nykyiseen verrattuna.

Laskelmien perusteella paadyttiin johtopaatdkseen, ettd nykyinen pelletin ja kevyen

polttodljyn yhdistelma on taloudellisesti edullisin ratkaisu tuottaa energia meijerille.

Nykyinen jarjestelmd on myos ekologisesta ndkokulmasta edullisempi ratkaisu, silla

puupelletti luetaan uusiutuviin energianlahteisiin, toisin kuin kevyt polttodljy.

4 ENERGIAN SAASTAMINEN
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4.1 Menetelméat

Lainattuna Motivan laatimasta liitteestd Teollisuussektorin energiakatselmusten oh-
jeistus sivulta kaksi, ”Energiakatselmustoiminnan ohjeistus on kolmitasoinen. Ylim-
maélla tasollaon TEM:n laatima yleisohje, joka madrittelee katselmustoiminnan yleiset
ja hallinnolliset menettelytavat. Yleisohjetta on noudatettava kaikissa katselmushank-
keissa. Toisella tasolla on Motivan toimesta laaditut toteutus- ja raportointiohjeet,
joissa on katselmusmallikohtaisia ohjeita ja vaatimuksia, joita on noudatettava koh-

teen erityispiirteet huomioon ottaen.”

Motiva on laatinut energiakatselmoijille tyokaluja, joiden avulla katselmukset ja esi-

merkkiraportointi sujuu helpommin. Naitd tyokaluja ovat muun muassa:

- Motiwatti-laskentaohjelma
- yhteenvetotaulukot

- raportointitydkalut

- tarkistuslistat

- mittauspoytakirjat

Néama tyokalut ovat tarkoitettu yhtendistimaan energiakatselmustoimintaa ja energia-

katselmusten laatimista. [11, 5.2.]

Motiva tarjoaa myos yrityksille ohjeistusta energian sdastdmiseen yrityksen eri toi-
minnoissa, eli niin sanottua energiahallintaa. Energianhallinnalla pyritdén jatkuvaan
energiankulutuksen alentamiseen yrityksessa seka jo saavutettujen tulosten yll&pitami-
seen. Kun ennalta asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi tehdyt toimenpiteet on
tehty, on tarkedd, etta yrityksen sisdisessa toiminnassa tehdaan tarvittavat muutokset ja
vastuiden maéarittdmiset, jotta tavoitteissa pysytaan ja pystytddn seuraamaan toimenpi-
teiden vaikutuksia. Kuvassa 5 on esitelty, kuinka yrityksen energianhallintaan voidaan

soveltaa ja sisallyttaa jatkuvan parantamisen periaatteet. [12.]
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Jatkuva
parantaminen
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KUVA 5. Jatkuvan parantamisen periaatteen soveltaminen yrityksen energian-
hallintaan [13, s.5]

Energianhallinnalla pyritdan siihen, ettd organisaatiossa sovellettaisiin edelld mainitun
olevan kuvan periaatetta. Jotta jatkuva parantaminen olisi mahdollista toteuttaa, on
hyva ja toteutettavissa oleva energianhankintastrategia valttamaton. Yrityksen on
my0s tunnettava oma energiankéyttd ja energiansadastomahdollisuudet perinpohjaises-
ti. Energiatehokkuus on otettava huomioon yrityksen tulevissa investoinneissa, han-
kinnoissa sekd toimintatavoissa. Energiankdayton tehostamisella on suora yhteys yri-
tyksen tuottavuuden parantamiseen ja kilpailukyvyn parantamiseen markkinoilla tuon-
tatokustannusten alentuessa. [12.]

4.2 Teoreettiset sadastdmahdollisuudet

Laitteistojen ja ohjauslaitteiden kehittyessa kehitetddn jatkuvasti lisdd energiaratkaisu-
ja, joita voidaan ottaa kayttoon rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa. Rakennusten
energiatehokkuudeen voidaan kéytannossd vaikuttaa kolmessa eri ajankohdassa: ra-
kennuksen suunnitteluvaiheessa, rakennuksen kayttoonottovaiheessa seké rakennuk-

sen kéayton aikana.

Rakennuksen suunnitteluvaine maarda suurilta osin rakennuksen tulevan energiate-

hokkuuden. Tassé vaiheessa tehdyt paatokset ovat rakennuksen elinkaaren muissa
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vaiheissa vaikeita ja kalliita muuttaa. Kohdetta suunniteltaessa energiatehokkuutta
painottava suunnittelu ei ole ollut maaraava tekija. Energiatehokkaampien jarjestel-
mépaivitysten avulla energiankulutusta voitaisiin alentaa nykytasoon verrattuna. Pal-
jon energiaa vievien jarjestelmien uusiminen energiatehokkaammiksi on usein kallis-

ta, joten tassé tapauksessa ne eivét tule kysymykseen. [14, s. 27.]

Valitettava usein tilaajalle tarjotaan rakennusta, jonka energiataloudellinen s&até on
jaanyt puuttelliseksi. Myos tarpeellinen ohjeistus rakennuksen kéayttéjille on usein
puutteellista. Tall6in suunnitteluvaiheessa saadut energiansaastoratkaisut eivat saavuta
tayttd potentiaaliaan, mistd seuraa turhia energiahdvioitd seka taloudellista tappiota
tilaajalle. Uskon, ettd kohteessa olevien jarjestelmien saatamiselld ja optimoinnilla

pystytaddn saavuttamaan jonkinlaisia energiasaastoja. [14, s 27.]

Ké&yton aikana varmistetaan, ettd turhaa energian tuhlausta ei esiinny ja energiankaytto
on tarpeenmukaista. Energiankulutusta valvotaan ja on myos tarkastettava, etté jarjes-
telmat toimivat niille tarkoitetulla tavalla. Laitteita viritetdén, sdadetédan ja huolletaan
tarpeen mukaan. Esimerkiksi saatamalla sisdlampdtilaa alhaisemmaksi saadaan ilman-
vaihdossa aikaan energian séédstdmistd. Uskon, ettd kdytdnajan laitteiden saatamiselld
saadaan my0s aikaan s&ast6j4 kohteessa. [14 s.27.]

Yleisesti ottaen erillisten energiataloudellisten korjaustoimenpiteiden taloudelliset
kustannukset nousevat usein korkeiksi verraten nykyisten energiahintojen avulla las-
kettuun saavutettavissa olevaan saastoon. Tamaé ei kuitenkaan tarkoita, etteiko tietyis-
sé tapauksissa téllainen toiminta kannattaisi. Téllaisten tapauksien hankintatoimenpi-

teiden kannattavuus on harkittava tarkasti, jotta todellista sdastoa syntyisi. [14, 5.28.]

4.3 Kohteen esittely

Kuten jo edelld mainittiin, kohderakennus on i&ltddn hyvin vanha. Rakennus on noin
sata vuotta vanha. Rakennuksen suunnitteluajankohdan aikaan energiatehokas suun-
nittelu ei ole ollut maaraava tekija, joten néin ollen voidaan sanoa, ettd rakennuksen
suunnitteluvaiheessa aikaan saatu energiatehokkuus on heikko. Maidon prosessointi-

loissa oleva ilmanvaihtokone on asennettu 1990-luvun alkupuolella.
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Toimistotiloissa  l[ammitys toimii vesikiertoisilla pattereilla. Meijerin tuottamalla
energialla lammitetd&n myds meijerin ldheisyydessa sijaitseva rivitalo. Tuotteiden
varastointia varten meijerilla on olemassa kylmé&huone. Kylmalaitteiden lauhdeldampd

ajetaan meijerin raakamaidon purkutilaan.

Prosessissa suurin yksittdinen energiankuluttaja on kuvassa 6 esitelty maidon pasto-
rointiin tarkoitettu lammaonsiirrin. Ennen kuin maitoa voidaan jatkokésitell& prosessis-
sa, on se pastoroitava eli kuumennettava korkeaan lampdtilaan lyhyeksi ajaksi. Tdman
toimenpiteen tarkoitus on tuhota raakamaidosta mahdolliset taudinaiheuttajat. Liséksi

pastorointi pidentdd tuotteen sdilymisaikaa huomattavasti. Kaikki myytavaksi tarkoi-

tettu maito on Suomessa pastoroitava.
[15.]

KUVA 6. Maidon kuumentamiseen tarkoitettu lammonsiirrin

Kuvassa 6 esitellyn lammaonsiirtimen [&pi voi maksimissaan virrata 15 000 litraa mai-

toa tunnissa. Lapi virtaava maito voidaan kuumentaa 90 asteeseen. LAmmaonsiirtimen
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tehoa on pienennetty alkuperdisestd, eli kdytannossa levylammaonsiirtimen levyja on

poistettu siirrinlevypakasta, jolloin siirtimen tilavuus ja lammaonsiirtoteho pienenee.

Kun jarjestelmissé ei virtaa tuotteita, on jarjestelmia pestdva mikrobien ja taudinai-
heuttajien leviamisen estamiseksi. Pesuilla voidaan lisdksi pidentéa jarjestelmien kéyt-

toikaa seké ehkaista tuotteiden ennenaikainen pilaantuminen. [16.]

Jarjestelmien pesemiseen kdytetddn kolmea eri nestettd, hapanta liuosta, eméksista
liuosta seké puhdasta vetta. Jarjestelmia pestadn vuoroin happamalla luoksella, eméak-
siselld liuoksella sek& kuumalla vedelld. Ph-arvon vaihtelu puhdistaa jarjestelmat te-
hokkaasti sek& tappaa mahdolliset taudinaiheuttajat. Kuvassa 7 on esilla kaikkien pe-

sunesteiden lammitykseen tarkoitetut lAmmaonsiirtimet.

KUVA 7. Pesunesteiden lammonsiirtimet (happo, emas ja vesi).

Sek& happaman ettd emaksisen liuoksen kuumentamiseen tarkoitettujen lammaonsiir-

timien lampdteho on 150 kilowattia. Eméksinen liuos kuumennetaan lammaonsiirtimen
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Kilpitietojen mukaan 65-75 asteeseen. Happaman liuoksen lammansiirtimen Kilpitieto-
jen mukaan lampdétila-alue on 115-80 asteen valilla. Ottaen huomioon jarjestelman
lampotilan tason rajoittuessa 95 asteeseen voidaan olettaa, ettd hapan liuos kuumenne-
taa noin 90 asteeseen. Kilpitietojen mukaan happaman liuoksen lammaonsiirtimen
massavirta on 1,02 kg/s. Emaksisen liuoksen lammdnsiirtimen vastaava arvo on 3,58

kals.

Pesuveden kuumentamiseen tarkoitetun lammonsiirtimen teho on 340 kilowattia. Pe-
suvesi kuumennetaan niin kuumaksi kuin on mahdollista, toisin sanoen noin 90 astee-

seen. Pesuveden lammaonsiirtimen massavirta on 4,04 kg/s.

Sahkdvirtaa lammitysjarjestelmissa kayttavat seuraavat laitteet:

- 4 kappaletta Kolmeks ASH-50/4V kiertovesipumppuja
- Pumput asennettu pareittain rinnankytkennéll&

- 1 kappale Grundfos MOT MG-pumppu
P= 7,5 kw
Pydrimisnopeus= 2890-2910 r/min

- llmastointikone Koja FFTKE-0906-L-3-AB-1-31-1-1
P= 5,5 kW
Pydrimisnopeus= 3000 r/min

4.4 Aikaisemmat saastosuunnitelmat

Kohteesta on olemassa aikasempiakin energiansaastosuunnitelmia. Sweco Industry Oy
oli tehnyt kohteesta energiansaastosuunnitelman, joka keskittyi pelkédstdan lammitys-
jarjestelmiin. Lainattuna Sweco Industryn raportista liite 1, tutkimuksen tavoitteena

oli kattaa seuraavat asiat;

- saada lammitysputkistonrakennetta yksinkertaisemaksi ja poistaa lammitysjar-

jestelmastd ylimaaraisia komponentteja

- purkaa jo ké&ytosté poistetut putkistot ja laitteet
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- parantaa lammitysjarjestelmén tehokkuutta ja parantaa sen saddettavyytta

- vahentéa jarjestelman vikaherkkyytta ja parantaa huollettavuutta myods kayton

aikana

- saada parempi kasitys lammitysjérjestelmén yleiskunnosta ja toiminnasta.

Toteutettaviksi toimenpiteiksi raportissa mainitaan seuraavat asiat:

vanhan 40 m? varaajasailion poistaminen ja putket, joilla varaaja on rinnankyt-

ketty toimintaan jaavaan 60 m? varaajasailioon

- lampimén kéyttéveden tuottamisen yksinkertaistaminen siten, ettd se ja4 pro-
sessilammityspiirissa olevan lammdonvaihtimen varaan, liséksi putkisto uusi-

taan tarvittavilta osin

- pellettikattilan putket uudistetaan siten, ettd ne lammittavat suoraan puskuriva-

raajaa

- prosessilammityspiiri uudistetaan siten, ettd sen avulla saadaan tarvittaesa

lammitettyd puskurivaraajaa

- kaukolampdpiirin pumput ja lammityspiirien venttiilit siirretddn kattilahuonee-

seen

- sulkuventtiilien paivitys.

Ongelmakohdiksi raportissa mainitaan vanhan sailion tyhjentdminen vanhojen venttii-
lien epdvarmuuden takia ja siksi, ettd luultavimmin séilioon on jaanyt 6ljyjadmia.
Liséksi on todennakdista, ettd putkistojen eristyksissd on kaytetty asbestia, mika aihe-
uttaa tiettyjad ongelmia varaajaséilion purkutoimissa. Kuvassa 8 on esitelty diagrammi,

joka kuvaa meijerin energiankayttoa.
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KUVA 8. Diagrammi meijerin keskikulutuksesta aikavaliltd 5.10-30.10
(MWh/paiva)

Edelld mainitussa diagrammissa 8 on esitelty meijerin energiankulutus paivittéin aika-
valiltd 5.10.2011-14.11.2011. Suurin energiankulutus on tuotannon aikaan. Tuotanto
sijoittuu useimmiten maanantaille, mutta silloin tall6in myds sunnuntaille. Tuotannon
jalkeen tiistaisin ja keskiviikkoisin tuotteita pakataan seké jarjestelmia pestdan. Myos
perjantaisin jarjestelmille tehd@an 4 tunnin mittainen pesu. Jarjestelmiéd pestdén vuo-
roin vedelld, emaksiselld liuoksella seka happamalla liuoksella. Pesuliuosten lammitys

vie paljon energiaa.

4.5 Mahdolliset sdastokohteet

Lyhyiden ké&yntiaikojen vuoksi suuret investoinnit energiatehokkuuden parantamiseksi
eivét ole taloudellisesti realistinen vaihtoehto. Suurimmat energiaa kuluttavat yksikot
toimivat tuotannon tarpeisiin. Naiden yksikdiden energiatehokkuutta ei voida parantaa
nykyisestd, sill4 tuotannon tarpeisiin tarvitaan tietty energiamaara, mista ei voida tin-
kid. Prosessin energiaa kuluttavien yksikoéiden hyotysuhdetta ei myodskaan voida pa-

rantaa.

Kohteissa, joissa tiloja sekd lammitetdan ettd jd&dhdytetdan, on aina mahdollisuus, etta
jaahdytettyjen tilojen lauhdeldmpd kéytetdén hyddyksi muiden tilojen lammityksessa.
Talla hetkelld kylmétiloista tuleva lauhdelampd ajetaan kylmé&huoneen vieressa sijait-

sevaan hallitilaan.
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Mielesténi lauhdelammon hyddyntdminen nykyiselldén on taloudellisesti jarkevin tapa
hyodyntéé lauhdelampd. Muulla tavalla lauhdelammon hyddyntamisesta saatava hyo-
ty ei ole taloudellisesti kannattavaa lyhyiden kayntiaikojen vuoksi. Takaisinmaksuajat

kasvaisivat liian suureksi hyétyyn nahden.

45.1 llmanvaihto

Kohteen ilmanvaihto on totetutettu yhdella ilmanvaihtokoneella, jonka tarkoitus on
luoda prosessitiloihin ylipaine tuotannon ajaksi. Lisaksi prosessitilassa on kaksi huip-
puimuria. Prosessitilasta ylipaine virtaa muihin tuotantotiloihin, joissa on poistoilmal-
le tarkoitetut hormit, jotka toimivat painovoimaisesti. Liséksi tuotantotiloissa on toi-

minnassa kaksi huippuimuria, jotka imevét poistoilmaa.

Tuotantoa prosessitiloissa on maanantaisin seka tiistaisin. Nykyiselldan ilmanvaihto
on toiminut taydella teholla lapi viikon, vaikkakin ylipaineen tarve ei ole niin suuri
viikon sind aikana, kun tuotantoa ei ole. Nain ollen ilmanvaihdon energiatehokkuutta
voitaisiin parantaa jarkeistamalla ilmanvaihtokoneen kayntiaikoja. IImanvaihtokonetta
ohjaa Ouman EH-105-ohjauslaite.

Ohjauslaitteessa on laajat mahdollisuudet ajastaa kayntiajat laitteistolle. Tuotannon
tarve ylipaineelle sijoittuu aikavélille sunnuntai 21.00-tiistai 18.00. Télle aikavalille
ilmanvaihtokoneelle sdadetéan teho 1/1. Muuna aikana ilmanvaihdon tehoksi voidaan

saataa arvo Y.

Laitteistoon tutustumisen jalkeen kavi ilmi, ettd puhaltimia ohjaavat taajuusmuttajat.
Taajuusmuuttajia ei ollut aikaisemmin hyoédynnetty tehokkaasti ilmanvaihtokoneen
saatamisessd, silld ohjauslaitteen saatotapaa ei ollut asetettu taajusmuuttajakéytélle.
Edelld mainitut arvot 1/1 sek& % voidaan asettaa taajuusmuuttajien avulla asettamalla
molemmille arvoille omat py6rimisnopeutensa. Ennen kuin tdma toimenpide voidaan
toteuttaa, on taajuusmuuttajat kytkettéva tarpeellisin liitdnnoin seka puhaltimeen ettéd
ohjauslaitteeseen, jotta ohjauslaitte pystyisi kdyttdmaan taajuusmuuttajia hyddyksi

puhaltimen saatdmisessa.
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Pienentdmalla tuloilman maéarad saadaan saastettyd sekd lampdd seka puhaltimen
kéayttdmad sahkoenergiaa. Lammityksen tarve pienenee, kun ulkoa tulevan viiledn

tuloilman mé&aré pienenee.

4.5.2 Varaaja

Kuten jo aikaisemmin mainitsin, tilaaja oli teettdnyt ennen tutkimustani lammitysjéar-
jestelmien energianséastosuunnitelman, jonka yhtena séastéehdotuksena oli toisen 40
m? varaajasailion purkaminen. Toinen 60 m?varaaja jatettiin suunnitelmassa paisuntaa
varten sekd myos puskuriksi. Lammin vesi viilenee ollessaan varastoituna energiava-
raajaan, etenkin energiavaraajan ollessa sijoitettuna ulkoilmaan. Té&llin varajaasta
haihtuvaa lampda ei voida kayttdd hyodyksi tilojen lammittamisessa. Energiavaraajan
poistaminen pienentda energian varastoinnista aiheutuvia lampdhavidita suuresti, mika

johtaa pienempiin energiakustannuksiin.

Kun tutkimus eteni, kavi ilmi etta toinenkin 60 m? varaaja aiotaan poistaa kaytosta.
Talla toimenpiteella saadaan lammitysjarjestelman lampohaviditd pienennettya enti-
sestddn. Varaajien tilalle asennettiin  Flamco Flexcon M-K — merkkinen paisunta-

automaatti. Paisunta-automaatin tilavuus on 800 litraa.

Energiavaraajien kaytosta poistamisen myotd ongelmaksi saattaa muodostua energian
riittdvyys huipputehontarpeiden aikaan. Varaajien ollessa vield k&ytossa niihin varas-
toitu 1ampa riitti vastaamaan aikaisempiin huipputehontarpeisiin. Nyt kun pellettikatti-
lan tuottamaa energiaa ei varastoida mihinkaan, ongelmaksi voi muodostua pellettikat-
tilan tehon riittdvyys. Mutta tdma ongelma ilmenee vain silloin, jos meijerin energian-

tarve on poikkeuksellisen suuri.
4.5.3 Lampotason sdadtdminen
NyKkyisin jatkuvasti yllapidetyn lampdétason 95 °C tarve ei ole jatkuva. 95 asteen l&am-
pOtasoa tarvitaan ainoastaan prosessin aikana sekd pesujen aikana. Muuna aikana

tilojen lammityksen yll&pitdmiseen riittaisi 70 asteen lampotaso.

Ouman Oy:lla teetetyn arvion mukaan lampdtasoa sadtdmaén sopisi sadtdlaite Ouman

EH-201L. Saatimelld yllapidetddn vakiolampdétilaa ja se on tarkoitettu kéyttoveden
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lampotilan sdatoon. Saatimen kytkimelld voidaan saataa lampdtilaa 0-25 astetta, joten
lampotilan alentaminen 95 asteesta 70 asteeseen voidaan toteuttaa talla ohjauslaitteel-

la. Toimenpiteeseen tarvitaan ainakin seuraavat osat:

- Ouman EH-201L — s&é&din, 465 euroa
- Kytkin, 7 euroa
- Anturi menoputkeen TMW-100, 50 euroa.

Liséksi toimenpiteen toteuttamiseen tarvitaan ainakin moottori ja venttiili. Ndiden
laitteiden yhteishinnaksi Ouman Oy:n edustaja arvioi noin 600 euroa. Tarvittavan lait-
teiston arvioiduksi yhteishinnaksi tulisi siis noin 1122 euroa. Tdhan hinta-arvioon on

liséksi lisattava asennuksesta koituvat kulut.

Danfoss LPM Oy:n edustaja ehdotti tarkoitukseen kahta eri tapaa sadtdd lampoétasoa.
Ensimmaéinen sadtdehdotus Danfokselta on suorittaa sd&taminen kahdella eri yksik-
kosaatimelld, jotka ovat kytketty toisiinsa nettiliittymalld. Kustannusarvioon téssa
tapauksessa vaikuttaa uusittavien komponenttien maara. Todennakdisimmin ainakin
lampdotila-anturit ovat uusittava. Hinta-arvioksi télle séététavalla asennuksineen Dan-

foss arvioi 1500-2000 euroa.

Toinen Danfoss LPM:n ehdottama séétotapa tapahtuisi valvonnan alakeskusohjauksel-
la, eli VAK-ohjauksella. Tamén sdtdtavan hinta-arvioksi asennuksineen ja ohjel-

mointineen Danfoss arvioi noin 3000-4000 euroa.

Pellettikattilan polttimen sadatdminen paalle/pois-kytkennélla ei tule tassa tapauksessa
kysymykseen. Kattilan lampdtilan tulisi aina olla 70-95 astetta, joten poltinta ei voida
sammuttaa véliaikaisesti. Ldmpo0taso taytyy yllapitéa tietylla tasolla jatkuvasti, jotta
nokeentumiselta ja suurilta 1&mpd6tilan vaihteluilta kattilassa valtyttéisiin. N&in saa-
daan pidettya kattilan hyotysuhde korkealla tasolla sekd kattilan kayttdikd mahdolli-

simman pitkéana.

Lampdotason sddtdmisesta koituvat sadastét muodostuvat lammitysputkistojen lampoha-
vididen pienentymisestd. Jotta lammitysputkistojen lampohaviot saataisiin laskettua
mahdollisimman tarkasti, on putkien pituus arvioitava mahdollisimman tarkasti. Li-

séksi eri putkilinjojen putkikoot seké eristyksien méaéara olisi tiedettdva mahdollisim-
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man tarkasti. Kohteen putkilinjojen yhteenlaskettua pituutta, putkikokojen keskiarvoa
sekd eristyspaksuuksien keskiarvoa on hyvin vaikea arvioida tarkasti. N&in ollen ta-

kaisinmaksuajan laskelmat ovat suuntaa-antavia.

4.6 Tulokset

Eristettyjen putkijohtojen l&ampohévio pituutta kohden lasketaan alla esitetylla kaaval-
la 5.

@ =U(t; — ty) ()

Missé

d eristetyn putkijohdon lampdéhavio pituutta kohti, W/m

U eristetyn putkijohdon lammaonlapaisykerroin pituutta kohti, W/k*m
ts johdossa virtaavan aineen lampdétila, °C

ty ympariston lampdatila johdon ulkopuolella, °C

Edelld mainitussa kaavassa 5 mainittu eristetyn putkiohdon lammonlépaisykerroin

pituutta kohti U lasketaan alla olevalla kaavalla 6.

T
U= o, (6)
asds 2Ap ds 21e dy oayDy

Missé

Os lammaonsiirtymiskerroin (yhdistetty konvektio ja séteily) johdon sisapin-
nalla, W/m?K

oy lammaonsiirtymiskerroin (yhdistetty konvektio ja sateily) eristyksen ul-
kopinnalla, W/m?K

ds johdon siséhalkaisija, m

dy johdon ulkohalkaisija, m

Dy eristyksen ulkohalkaisija, m

Ap putken seindman ldmmdnjohtavuus, W/m*K

Ae eristysaineen lammaonjohtavuus, W/m*K
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Putken seindman lampodvastus on havidvéan pieni verrattuna itse eristyksen lammon-
vastukseen., sekd johdon sisdpinnan lammonsiirtymiskerroin os 0n yleensa paljon suu-
rempi kuin eristyksen ulkopinnan l&mmonsiirtymiskerroin oy, N&diden johtop&atosten
vuoksi voidaan kaavat viisi ja kuusi yhdistdd yksinkertaisemmaksi yhtaloksi, mika
patee riittdvan tarkasti tilanteissa, joissa kyseessda on nestevirtaus ja eristyspaksuudet
ovat suositusten mukaisia. Eristetyn putkijohdon Iamp06hé&vio pituutta kohden voidaan
siis laskea yksinkertaisimmillaan alla olevalla kaavalla 7.

_ “(ts_tu)
=7 o T (7)
m na ayDu

Jarjestelmén arvioitu keskimaaréinen putkijohtojen ulkohalkaisija on 0,08 m. Eristys-
aineena on kéaytetty villaa, jonka keskimaarainen ulkohalkaisija on arvioituna 0,15 m.
Lammonlapaisykerroin villalle on 0,040 W/m*K. Siséatiloissa vapaasti asennetuilla
putkilla ulkopinnan l[&ammaonsiirtymiskerroin putkien pinnoilla ja normaalisti kaytetty-
en eristeiden paallysteiden pinnoilla on suurilla putkilla noin 10-6 W/m?K. Ympéris-
ton lampdtilana laskussa voidaan kéyttaa sisalampatilaa. Suureet ovat arvioitu todelli-

sia kokoja pienemmiksi.

Jotta voidaan laskea ero lampdhavidissa eri lampdotiloilla, on laskettava kaksi eri las-
kua, joissa virtaavan aineen lampdétila on erilainen. Lampdtilat ovat 95 astetta sekd 70
astetta. Lampohaviot pituutta kohden 95-asteisella sekéd 70-asteisella nesteelld laske-

taan alla esitettyjen laskujen mukaisesti.

(95 °C — 21 °C)

1 [, 015 m 1 =2675W/m
2 % 0,04 W/m2K 10,08 m g W
> *0,15m
m*K
(70 °C — 21 °C) 1w
1 [ 015m 1 =10 /m
W ‘"0,08m W
2*0,O4m2K 8m2K*0,15m

Putkilinjojen pituus on arvioituna 400 metrid. Kayttamalla edell& laskettuja l&mpoha-
vioitd voidaan laskea jarjestelman putkilinjojen lampohaviot. Alla esitetyissé laskuissa

on esitetty lampohdavidlaskelmat kahdella eri virtaavan nesteen lampdtilalla.
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w
400 m = 26,75 o 10 700 W

w
400 m * 17,71E =7084 W

Vertailtaessa eri lampdtilan omaavien nesteiden lampohavioditd, ovat lampohaviot
3616 wattia pienemmat silloin, kun putkistossa virtaa 95-asteisen nesteen sijaan 70-
asteinen. Prosentuaalisesti tamé tarkoittaa 33,8 prosenttia pienempisa lampohavioita.
On kuitenkin muistettava, ettd lampotila ei laske hetkessa 95 asteesta 70 asteeseen.

Tama on otettava huomioon laskettaessa lampohavioita.

Oletetaan, ettd lampdotilan jddhtyminen 95 asteesta 70 asteeseen sekd lampeneminen
70 asteesta 95 asteesta tapahtuu noin tunnin aikana. Taman tunnin aikana virtaavan
putken keskimaarédinen lampdtila on 82,5 astetta. Tata lampdtilaa kayttaméalla saadaan
tdman tunnin ajalle jarjestelman lampohavioiksi 8892 wattia, kun lampdtila on muu-
toksessa. Nain ollen néiden tuntien aikana l&mpohaviot ovat 1808 wattia pienemmat

verrattuna 95 asteen lampdtasoon.

Edella laskettujen suureiden perusteella paivéana, jolloin putkistossa virtaava neste on
lampdtilaltaan 70 °C verrattuna 95 °C, ovat lampohédviot 83,1 kWh pienemmat. Tami

arvo on laskettu olettaen, ettd lampotilan muutos tapahtuu tunnin sisélla.

Laskettaessa takaisinmaksuaikaa voidaan esimerkkikuukautena kayttaa aikavélia
5.10.2011-6.11.2011, sill4 talta ajalta on olemassa tilastoidut tiedot energian kulutuk-
sesta. Talla aikavavalilla paivia, jolloin 70 asteen lampd6taso olisi riittanyt oli kahde-
kan. Nain ollen kuukauden ajalta séastéa olisi kertynyt 0,66 MWh, jos lampdtasoa
olisi alennettu tarpeen mukaan. Ajankohdan yksikkéhinnan (e/MWh) huomioon otta-

en s&astod olisi kertynyt alla esitetyn kaavan 8 mukaisesti.

X=Q=+e (8)

misséa
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X Kertynyt sdésto [€]
Q Sadstetty energia [MWh]
e Energian yksikkohinta, arvioitu [€/MWh]

Edelld mainittua kaavaa soveltaen on alla esitelty aikavalilla 5.10.2011-6.11.2011

lampotason alentamisesta tarpeen mukaan kertyvét teoreettiset sééstot.

€
0,66 MWh * 52,24M—Wh = 34,48 €

Koska lokakuun keskimaarainen lampdtila vydhykkeelld kaksi on hyvin lahellda koko
vuoden keskimaardista lampotilaa, voidaan lokakuun laskennallista sddstda kayttaa
keskimé&arédisena sddstond vuoden jokaiselle kuukaudella laskettaessa vuosisééstoa.
Kerrottaessa teoreettinen kuukausisaastd vuoden jokaisella kuukaudella kertyy vuoden

aikana sééstoa alla esitetyn laskun mukaisesti.
34,48€ 12 = 413,76 €

Teoreettisesti laskettuna tarpeenmukaisesta lampdtason alentamisesta kertyisi vuodes-
sa saastdja 413,76 euroa. On kuitenkin muistettava, ettd monet laskuissa kéaytetyistéa
arvoista ovat arvioituja, joten edelld mainittu séastolaskelma on suuntaa antava. Lisak-
si edelld esitetyt laskelmat kattavat pelkéstdén putkiosuuksilta muodostuvat lamp6ha-
viot. Lammitysjarjestelman muiden osien lampohéavioita ei laskelmissa otettu huomi-
oon. Lammitysjarjestelmén muista osista muodostuvat lampdhaviot eivat kuitenkaan

ole kovin suuret.

Kun tiedetddn toimenpiteeseen tarvittavan laitteiston kustannukset seka toimenpiteesté
kertyvit saastot, voidaan toimenpiteelle laskea takaisinmaksuaika. Jotta lampdtason
alentamiseen olisi kannattavaa ryhtyd, on takaisinmaksuajan pysyttava kohtuullisissa

rajoissa.

Kun tarkastellaan takaisinmaksuaikoja valmistajien tarjoamien saatdpakettien vélilla
voidaan huomata, ettd halvimman tarjotun saatdpaketin takaisinmaksuaika on noin

viisi vuotta. Kalleimman sditOpaketin takaisinmaksuaika l&henee kymmentd vuotta.
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Voidaan siis todeta, ettd lampotason alentamisesta koituvat kulut olisi katettu noin 5-6

vuoden pééstéd asennusajankohdasta.

4.7 Johtopaatokset

Tutkimuksen edetessa ilmeni, ettd kohde oli energiatehokkuuden parantamisen kan-
nalta haastava. Laitteistokannan suuri ika seka kayntiaikojen lyhyys mitatoivat usei-
den mahdollisten séastoratkaisujen taloudellisen kannattavuuden. Jos takaisinmaksu-
aika investoinnille venyy yli kymmenen vuoden, ei investointia yksinkertaisesti ole
jarkevaa tehdd. Kuitenkin tutkimus paljasti muutaman mahdollisen kohteen meijerillg,
jossa jarkevié séastotoimenpiteitd voitaisiin tehdd, jotta taloudellista hyotya kertyisi.

Realistisiksi séastokohteeksi tutkimuksessa osoittautui tuotantotilojen ilmanvaihdon
kéyntiaikojen saatdminen tarpeen mukaan. Koska s&atté ei voitu toteuttaa loppuun
tutkimuksen aikana puutteellisten kytkentdjen vuoksi, ei todellisia saastoja voida las-
kea, joten ilmanvaihdon kéayntiaikojen saéto jaa kehitysehdotukseksi. Voidaan kuiten-
kin luotettavasti todeta, ettd toimenpide séastda sekd puhaltimen kayttdmaa sahkoa

sek& myos 1ampo4, koska ulkoa tulevan kylman tuloilman maéra pienenee.

Toinen kohde, missé saastdja olisi mahdollista saada aikaan, on lampdtason saatami-
nen tarpeen mukaan. Eri valmistajien ehdottamien ratkaisujen takaisinmaksuajat vaih-
televat noin 5-9 vuoden valilla. Tilaajan investointihalukkuudesta riippuen tdma toi-
menpide saisi aikaan s&&st6ja pitkalla aikavalilla. Ennen tat4 toimenpidettd on kuiten-
kin syytd miettia, pysyyko tuotanto samalla tasolla tulevina vuosina. Jos tuotanto on
tulevaisuudessa lisaantymassa, sijoittaminen ldmpdtason sadtdmiseen tarvittavaan
laitteistoon ei ole niin kannattavaa, mita edelld esitetyissé laskuissa on esitelty. Jos
tuotanto on lahitulevaisuudessa laskussa, kannattaa investointiin ryhtyd suuremmin

perustein.

Meijerin lammdnjakohuoneessa ilmeni putkilinjoja, joiden eristdminen oli jaanyt va-
jaaksi. Eristamattomien putkilinjojen yhteispituus on noin 30 metrid. Eristamattémien
putkilinjojen m&éara ei ole merkittdvan suuri, joten energiansaastod tasta toimenpitees-
t4 ei valtavasti koidu, mutta myoskaan toimenpiteen taloudelliset kustannukset eivat

kasva suuriksi. Pienikin sd&st0 on kannattavaa tehdd, jos se vain on mahdollista.



29

5 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli kehittdd toimivia energianratkaisuja Juvan
Luomu Oy:n Juvalla sijaitsevalle luomumeijerille. Tutkimus noudatteli paapiirteissaan
Motivan laatimien energiakatselmusohjeiden toimintatapoja. Liséksi opinndytety0ssé
selvitettiin, onko meijerin nykyinen puupelletin sek& kevyen polttodlyn yhdistelmé
taloudellisesti edullisin tapa tuottaa energia meijerille. Vaihtoehtona nykyiselle yh-

dismélle oli tuottaa energian pelkéstaan kevyellé polttodljylla.

Tutkimus paljasti, ettd kohde oli energiaratkaisujen kehittdmisen kannalta haastava.
Lyhyet kdyntiajat seké laitteistokannan iké tekivat monesta energiansaastdmisratkaisu-
jen kehittdmisesta hankalaa. Lyhyiden kéayntiaikojen vuoksi takaisinmaksuajat karka-
sivat liian suuriksi monissa ratkaisuissa, jotta investointiin olisi ollut jarkeva ryhtya.
Ensisijaiseksi sadstoehdotukseksi muodostui ilmanvaihdon kdyntiaikojen saatdminen.
Liséksi lampotason sadtdminen tarpeen mukaan olisi realistinen tapa sadstaa energiaa.
Taman toimenpiteen takaisinmaksuaika olisi noin viisi vuotta. Laskelmat osoittivat,

ettd nykyinen energiantuottotapa on meijerille taloudellisesti edullisin.

Opin opinnaytetyota tehdesséani paljon energiatehokkuudesta seka energiakatselmus-
ten laatimisesta. Laitteistojen kartoitusta lukuunottamatta tyd oli lahinna teoreettista
laskemista ja pohtimista. Haastavinta opinnédytetyossa oli 10ytaa keinoja ja ratkaisuja,
jotka olisivat oikeasti hyodyllisia tyon tilaajalle.

Kiitdn Juvan Luomu Oy:ta seka Anssi Laamasta mahdollisuudesta tdamén opinnéyte-
tyon tekemiselle. Lisaksi haluan kiittdd Martti Veuroa tyoni ohjaamisesta sekd Esu
Nieliké&ista ettd Jorma Makisté konsultaatioavusta.
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LIITE 1.

Yksisivuinen liite

SWECO Industry Oy

Juvan luomu

Lammitysjarjestelman péivitys
Yleista:

Taman raportin tarkoitus on toimia muistilistana siina vaiheessa kun putkiston-
muutoksiin ja kaytosta poistuvan puskurisailion poistoon aletaan varautumaan
(kevat-kesa 2011).

Projektina muutosten tekeminen on kohtalaisen yksinkertainen mutta huonosti
suunniteltuna toteutus voi ontua ja prosessin seisonta-aika venya.
Ongelmakohtina toteutuksen kannalta nakisin poistuvan sailion tyhjentamisen
koska sdiliossa saattaa olla myos 6ljya, epavarmat putkistojen sulkuventtiilit sai-
liiden valilla ja mahdollisen putkistojen asbestieristyksen.

Taman projektin tuloksena syntyneessa suunnitelmassa ei ole pyritty toteutta-
maan ET -energiatieto Oy:n selvityksen tuloksia orjallisesti vaan niin etta aloite-
taan maltillisilla muutoksilla joilla pyritdéan varmistamaan lammitysjarjestelman
toimintavarmuus jatkossa.

Tavoitteet:

- Saada lammitysputkistonrakennetta yksinkertaisemmaksi ja poistaa lammi-
tysjarjestelmasta ylimaaraisia komponentteja.

- Purkaa jo kaytosta poistetut putkistot ja laitteet

- Parantaa lammitysjarjestelméan tehokkuutta ja tehostaa sen saadettavyytta
- Vahentaa jarjestelméan vika herkkyytta ja parantaa huollettavuutta myos
kayton aikana

- Saada parempi kasitys lammitysjarjestelman yleiskunnosta ja toiminnasta

Huomioitavia asioita ennen muutosten tekemisen aloittamista:

- Selvittdd kuumankayttoveden pisteet jotka on puskurivaraajan kaytto-
vesikierukan kautta ja tehda niille korvaava putkisto

- Kuinka pitkéalle muutosten tekeminen voidaan valmistella etukateen ja voi-
daanko esim. keskuslammityspiireja kytked ilman puskurivaraajasailididen
tyhjentamista.

- Séailiokuvan yhdetietojen paikkansa pitavyys tulisi varmistaa (mm. sailioku-
van mukaan laipallinen yhde on NS65 ja putkikoko DN 65 mutta laipan pult-
timaara viittaisi NS-koon laipaan)
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- Putkikokojen varmistaminen koska putkikoot kaaviossa ovat osittain viit-
teellisia eristysten takia

- Aiheuttavatko muutokset tarvetta hakekattilan tai pellettikattilan ohjauk-
sen muutoksille - Oljykattilan ohjaus on Kattilan yhteydessa joka nostaa pro-
sessiveden lampdtilaa jos varaajasailion lampdétila hetkellisesti putoaa.

- Kuinka sailion taytto toteutetaan tulevaisuudessa (séiliossa on yhde tata var-
ten)

- Asennetaanko mahdollisesti suodattimia epapuhtauksien poistamiseksi jar-
jestelmasta

- Onko tarvetta tehd& jarjestelmaan valmiuksia sen laajentamiselle tai muut-
tamiselle tulevaisuudessa

Toteutus:

- Poistaa vanha 40m? varaajasailio ja putket joilla se on rinnankytketty viela
toimintaan jaavaan 60ma2 sailioon
- Yksinkertaistaa lampimankayttéveden tuotantoa siten etta se jaa prosessi-
lammityspiirissa olevan lammdnvaihtimen varaan ja uusia putkisto tarvitta-
vilta osin
- Muuttaa pellettikattilan lampoputket siten ettd ne lammittavat suoraan
puskurivaraajaa
- Muuttaa prosessilammityspiiria siten ettd sen avulla saadaan lammitettya
tarvittaessa puskurivaraajaa esim. pellettikattilan huollon takia
- Siirtda kaukolampdpiirin pumput ja lammityspiirien venttiilit kattilahuo-
neeseen

- Paivittaa sailion ja lammityspiirien sulkuventtiilit
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