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Diplomityd on osa kokonaisuutta, jossa on tarkoitus toteuttaa Motivan mallin
mukainen energiakatselmus maalitehtaalle. Tyon osuutena katselmuksessa oli
tyohon tarvittavien alkutietojen kerddminen, tarjouspyynnén tekeminen
katselmuksia tekeville yrityksille ja katselmuksen kenttitdissd ja mittauksissa
avustaminen. Tarvittavien alkutietojen kerddmiseen liittyi myds tyohon tehty
alustava energiakulutuksen jakauma sdhkon- ja limmonkulutukselle kohteittain.
Ty0ssd esitelldéin energiakatselmusmalli ja kdydddn ldpi sen eri vaiheet tyOssa
toteutetussa  jérjestyksessd.  Energiakatselmuksesta  saadut  ehdotukset
energiatehokkuuden parantamiseksi kdydddn l4pi ja niiden soveltuvuutta tehtaalle
arvioidaan.

Energiakatselmuksen tulokset olivat erittdin positiivisia ja katselmus tehtaalle
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vedenkulutuksessa ja ilmanvaihdon lammonkulutuksessa.
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This Master’s thesis is a part of a project whose objective was to carry out an
energy audit to a paint factory. The goal of this Thesis with the energy audit
process was to collect the necessary primary data about the factory, send out offer
inquiries to energy audit firms and helping the auditing firm in their field work.
This thesis also includes a provisional calculation of the distribution of energy
consumption at the factory.

The Thesis introduces the energy audit process and introduces each and all stages
of the process of energy auditing. The results of the energy audit will be reviewed
and analyzed taking into consideration the needs of the factory.

The results of the energy audit were very positive and the audit was completed
successfully. All the energy-saving proposals were feasible and easy to execute.
The biggest energy-saving potential was found in the water consumption of the

factory and in the heat consumption of the ventilation systems.
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1 JOHDANTO

Tamid diplomityd on osa kokonaisuutta, jossa on tarkoitus toteuttaa Motivan
mallin mukainen energiakatselmus Nor-Maali Oy:n maalitehtaalle Lahdessa.
Energiakatselmuksen toteuttaa katselmuksien tekemiseen erikoistunut yritys
Kupari Energia Oy. Diplomitydn osuutena koko katselmusprosessissa on tehdi
tarjouspyynto energiakatselmuksesta ja samalla tehda alustava energiankulutuksen
jakauma. Energiankulutuksen jakauman tekemiselld oli tarkoitus hankkia
tarvittavat ldhtGtiedot energiakatselmuksen tekemistd varten. TyOssd esitellddn
energiakatselmusmalli ja kuinka sen eri tyovaiheet on toteutettu. Katselmuksesta
saadut ehdotukset kidyddan ldpi ja niiden sopivuus ja kdytdnnéllisyys arvioidaan.
TyOssd otetaan kantaa katselmuksen kannattavuuteen ja hyodyllisyyteen Nor-
Maalin osalta, ottaen huomioon katselmuksessa esille tulleet sddastomahdollisuudet
energiankulutuksessa ja Nor-Maalin resurssit tehdd vastaavanlainen katselmus

itse.

1.1 Yrityskuvaus

Nor-Maali Oy on vuonna 1987 perustettu teollisuusmaaleja valmistava yritys ja
sen kaikki tuotanto tapahtuu Lahdessa sijaitsevalla maalitehtaalla. Nor-Maalin
osaamis- ja valmistusalue keskittyy metalli- teollisuus-, korroosionesto- ja
laivamaaleihin. Tdmén lisdksi yritykselld on vahvaa osaamista betonipintojen
suojapinnoitteiden valmistuksessa. Yrityksen liikevaihto vuonna 2007 oli 17,6
miljoonaa euroa ja henkiloston kokonaismddrd on 50. Maalintuotanto vuonna
2007 oli noin 4 miljoonaa litraa, eli 5 000 tonnia. Térkeimmat tuoteryhmét ovat

alkydi- ja polyuretaanimaalit ja epoksimaalit.

Nor-Maali  Oy:n  omistaa neljd  yksityishenkilod ja  merkittdvana
vihemmistoosakkaana toimiva A/S Jotun Norjasta. Yhteistyd laivamaaleistaan
tunnetun Jotun Paints:in kanssa kéynnistyi vuoden 1994 lopulla. Tamin

yhteistyon johdosta Nor-Maali valmistaa lisenssilld Jotunin laivamaaleja. Nor-



Maali toimittaa sekd Jotunin ettd omia laivamaaleja kaikille Suomessa toimiville
telakoille ja Suomessa vieraileville laivoille. Yritys vastaa kuitenkin suurimmaksi
osaksi valmistamiensa maalien tuotekehittelystd ja testauksesta. Nor-Maali kuuluu
Kemianteollisuus ry:n koordinoimaan Resbonsible Care- Vastuu Huomisesta-
ohjelmaan, jonka mukaisesti se pyrkii ottamaan huomioon toiminnassaan ja
tuotekehittelyssddan  ympéristo-, terveys- ja turvallisuustekijdt parhaalla

mahdollisella tavalla.

Nor-Maalilla on yksi Lahdessa sijaitseva maalitehdas, jolla kaikki sen tuotanto
tapahtuu. Tehdas on rakennettu vuonna 1960 ja sitd on laajennettu useaan
otteeseen. Viimeisin laajennus tapahtui vuonna 2006, jolloin tehtaalle valmistui
korkeavarasto ja laboratorio- ja toimistotiloja. Kokonaisuudessaan tehtaalla on
kéytossi tiloja 46 480 rm’ eli noin 5 957 m’. Tam4 sisdltid myds erilliset pihalla

sijaitsevat sdiliotilat ja pienemman erillisen varastohallin.

Kuva 1. Yleiskuva tehdasalueesta



Maalitehtaan energiankulutus vuonna 2007 oli kaukoldmmon osalta 980 MWh ja
sdhkon 723 MWh. Energian kokonaiskustannukset, vesi mukaan laskien, olivat
vuonna 2007 yhteensd noin 97 000 euroa. Tdmd on noin 0,6 %

kokonaisliikevaihdosta.

Taulukko 1. Energiankulutus vuodesta 2004, energian Kkustannukset 2007 ja
ominaiskulutukset 2007

2004 2005 2006 2007 | Kustannukset| Omin.kulutus [ Omin.kulutus

2007 [€] [kWh/rm3] [Mm3/rm3]
2007 2007

Sdhké [MWh] 399 436 630 723 46412 15,6
Kaukoldmpo [MWh]| 693 746 950 980 35082 21,1
Vesi [m3] 5612 5032 4740 4125 15262 0,089

Tehtaalla on kdytossd sdhkon tuntitehon mittaus, mutta tarkempaa mittausta eri
kulutuskohteille ei ole kdytossd. Energiankulutusta seurataan kuukausittain,
jolloin kirjataan ylos sdhkon, kaukoldammon ja vedenkulutuksen lukemat. Sahkon
kulutustietoja on mahdollista seurata myds tarkemmalla tasolla Lahti Energian
verkkosivuilla olevassa palvelussa. Téstd palvelusta on mahdollista saada tiedot
muun muassa loisenergian kulutuksesta ja sdhkon kulutus tuntitasolla.

Sdhkoé hankitaan tdllda hetkelld Energia Polar Oy:ltd ja yritykselld on
sdhkonhankintasopimus Skapat Oy:n kanssa. Skapat hoitaa sdhkonhinnan
kilpailutuksen Nor-Maalin puolesta tiettyd korvausta vastaan ja tilld hetkelld
sdahkon hinta on kiinnitetty vuosien 2008 ja 2009 osalta.

Tehdas on liitetty Lahti energian kaukoldmpoverkkoon ja Lahti Aquan
vesijohtoverkkoon. Alla olevassa taulukossa on esitetty kiinteiston tdrkeimmaét

tiedot ja liittymait.

Taulukko 2. Kiinteiston tiedot ja liittymiit

Rakennuksen tiedot

Tilavuus [rm3] Pinta-ala [m2] Rakennusvuosi
46480 5957 1960
Liittymit
Koko [A] Tilausteho [MW] Tilausvesivirta m3/h
Séhko 3 x2x400
Kaukolimpo 520 8,8




1.1.1 Tuotannon kuvaus

Tuotanto tapahtuu osittaisessa vuorotyodssd arkisin klo 6-17. Maali valmistetaan
maalinvalmistusastioissa, eli dissolvereissa, joissa maalin eri raaka-aineet
sekoitetaan halutussa jérjestyksessd keskenddn, kunnes kullekin maalille
ominainen koostumus on saavutettu. TAma tarkoittaa sitd, ettd maalin rakennetta
hienonnetaan sekoittamalla haluttuun jauhatusasteeseen. Dissolvereita tehtaalla on
yhteensd kymmenen kappaletta. Seitsemdssd dissolverissa on sdhkomoottori
sekoittamista varten ja sen liséksi pienempi sdhkdmoottori kaapijaa varten. Neljan
dissolverin sekoittimet ja kaapijat toimivat hydraulisen kayttojirjestelméin avulla.
Hydrauliikkajérjestelma saa sdhkon suunnilleen samanlaiselta séhkdmoottorilta,
kuin mité suorassa sdhkokéyttoisissd dissolvereissa on. Télld perusteella jokaiseen
kymmeneen dissolveriin voidaan katsoa kuuluvan yksi isompi sahkémoottori.

Maalin valmistuksessa osa raaka-aineista kaadetaan suoraan astioihin niiden
yldosassa sijaitsevasta luukusta, ja osa johdetaan astioihin pumppaamalla
putkistoja pitkin vaa’an kautta. Jotta raaka-aineina kiytettdvdt sideaineet
sdilyisivit riittdvdn juoksevina pumppausta varten, on niiden varastosdiliditd
lammitettdva. Tdman lisdksi putkistoissa, jotka johtavat sideaineet dissolvereihin,

on vastuksilla toimiva saattolammitys.

Maalinvalmistusprosessissa ei tapahdu kemiallista reaktiota, mutta sitd on
jadhdytettdvd valmistuksen eri vaiheissa, jotta maalin koostumus sdilyy
halutunlaisena. Kaikki maalilaadut eivédt kuitenkaan vaadi jd&hdytystd, joten
kaikissa dissolvereissa ei ole jddhdytysjarjestelmad. Jadhdyttiminen aloitetaan,
kun maali on sekoittamisen aikana saavuttanut noin 50-65 asteen ldmpdtilan,
riippuen kaytetyistd raaka-aineista. Maaliseoksen ldmpeneminen johtuu osittain
sekoittamisen kitkan aiheuttamasta lammostd ja osittain siitd, ettd osaa raaka-
aineista on ldmmitetty ennen niiden johtamista dissolveriin. Jadhdytys tapahtuu
talousvedelld ja tarvittava jadhdytys on noin 30 °C. Jddhdytyksen jdlkeen vesi
johdetaan suoraan likaviemdriin, eli sen siséltdmééd lampo6d ei kiytetd mitenkddn
hyvéksi. Koska vesi johdetaan suoraan likaviemériin, on tehtaan vedenkulutus
suhteellisen suuri, noin 4 125 m3/a, ja tuotantoon suhteutettuna vettd kuluu noin

yksi litra jokaista tuotettua maalilitraa kohti. Maaliseosta jddhdytetddn noin 2
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tunnin ajan, riippuen tehtivasti maalilaadusta. Yhden maaliseoksen valmistus

kestad 3-4 tuntia.

Kun maalille on saavutettu haluttu koostumus, se pumpataan kalvopumpuilla
dissolvereista purkituslinjastolle, joissa se suodatuksen kautta pakataan
suljettuihin astioihin. Purkituksen jdlkeen valmiit tuotteet siirretddn varastoon
odottamaan kuljetusta asiakkaille. Sekd tuotannossa kéytettdvien raaka-aineiden

ettd valmiin maalin kuljetus asiakkaille hoidetaan rekkakuljetuksin.

Dissolverien liséksi tuotantolaitteistoon kuuluu kaksi helmimyllyd, joissa tiettyjen
maalien koostumus jauhetaan pienilld lasikuulilla hienommaksi. Helmimyllyt
vaativat jddhdytystd koko jauhatusprosessin ajan ja jddhdytyskierrossa vesi
lampenee noin kaksi astetta. Yhtd maaliseosta jauhetaan helmimyllyssd noin

neljén tunnin ajan.

Tehtaalla on kédytdssd paineilmaverkko jonka painetasona on 7,5 bar. Paineilma
tuotetaan kahdella kompressorilla, joista toinen on pddasiassa varalla. Paineilmaa
kaytetddn kalvopumpuissa valmiin maalin pumppauksessa, purkituslinjastoilla ja

muissa pienemmissé kohteissa.

Tuotantomairét on esitetty kuvassa 2 ja siitd kdy ilmi, ettd tuotanto on kasvanut

vahvasti viilme vuosina.
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Kuva 2. Tuotantomaéirit litroina vuodesta 2004

1.1.2 Maalin valmistuksen asettamat erityisvaatimukset

energiakatselmukseen

Maalin valmistukseen kaytettdvistd raaka-aineista ja valmiista tuotteista haihtuu
kaasuja, jotka ilman kanssa muodostavat herkisti syttyvén seoksen. Tdma asettaa
tiettyjd erityisvaatimuksia tiloille, joissa helposti syttyvid kaasuseoksia esiintyy.
Koska tuotantotiloissa ja sdilidalueilla voi esiintya rdjahdyskelpoinen ilmaseos, on
kaikki tuotantotilat ja sdilidalueet luokiteltu rdjahdysvaaralliseksi tilaksi. Tdémén
vuoksi SFS-késikirjan numero 59 mukaisesti kaikki rdjdhdysvaaralliset tilat on
luokiteltava sen mukaan, kuinka todenndkdisesti rdjahdyskelpoinen ilmaseos

esiintyy tilassa. Tilaluokat jaetaan seuraavasti
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Luokka 0
Tila, jossa rédjdhdyskelpoinen ilmaseos esiintyy jatkuvasti,
pitkdaikaisesti tai usein toistuvasti

Luokka 1
Tila, jossa rdjahdyskelpoisen ilmaseoksen voidaan olettaa esiintyvédn
satunnaisesti normaalikéyton aikana.

Luokka 2

Tila, jossa ei odoteta rdjahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintymistd
normaalikdyton aikana ja mikéli sellainen kuitenkin esiintyy, se

esiintyy todenndkdisesti vain harvoin ja lyhytaikaisesti.

Kaikki maalitehtaalla olevat rdjahdysvaaralliset tilat kuuluvat pééasiallisesti
luokkaan 2. Vain pidistoldhteen ldheisyydessé oleva alue on luokiteltu luokkaan 1
ja dissolverien sisdosat luokkaan 0. Kaikki rédjdhdysvaaralliset tilat on myos
merkittdvd asianmukaisesti ja oviin, jotka johtavat kyseisiin tiloihin, on laitettava

Ex-tila merkki. Rdjdhdysvaarallisia, eli Ex-tiloja, tehtaalla ovat tuotantotilat. /1/

Suurimman riskin tuotannossa ilmaan péédsevistd herkésti syttyvistd kaasuista
aitheuttaa tuotannon raaka-aineena kéaytettdvd ksyleeni. Ksyleenid kéaytetddn
maalinvalmistuksessa kaikista raaka-aineista selvésti eniten ja tdmdn vuoksi sen
leimahduspisteen ldmpotila mairittdd tehtaan tilojen sisdlampdtilan. Ksyleenin
leimahduspiste on 23 °C, joten mdiérdysten mukaisesti tehtaan tuotanto- ja
varastotilojen suurin lampotila saa olla korkeintaan 18 °C, eli 5 astetta alle

ksyleenin leimahduspisteen. /1/

Kaikissa kohteissa, joissa herkésti syttyvid kaasuseoksia muodostuu, on oltava
riittdvd koneellinen ilmanvaihto, jotta kaasuseoksen osuus ilmassa ei nouse liian
suureksi ja ndin muodosta turvallisuusriskid. Dissolverien ja purkituksen tdytossa
on kéytossd kohdepoistoja normaalin ilmanvaihdon lisdksi. Kohdepoistot
varmistavat, ettei herkdsti syttyvdn kaasuseoksen osuus ilmassa nouse liian

suureksi dissolverien ja purkituslinjojen ldheisyydessd ja ndin ollen myos



13

madrdysten mukaiset tyoolot niissd tydskenteleville tyontekijoille. Normaali
ilmanvaihto on my0s maidrdysten mukaisesti tavanomaista suurempi ja
esimerkiksi varastotilojen osalta tdmi tarkoittaa sitd, ettd huoneilman on
vaihduttava kokonaisuudessaan tunnin aikana. /2/ Tuotanto- ja varastotilojen
ilmanvaihto sisdltdd myds kaasuanturit, jotka mittaavat poistoilmassa olevien
herkésti syttyvien kaasujen pitoisuutta. Jos ndiden kaasujen pitoisuus ilmassa
nousee liian suureksi, kytkeytyy ilmanvaihto automaattisesti suuremmalle teholle
ja siitd ohjautuu automaattinen hilytys kunnossapidon piivystijélle.
Tuotantotilojen ilmanvaihto kdy normaalitilanteessa tdydelld teholla arkisin klo
5.45-17.30 ja on pois pddltd kokonaan muun ajan. Vastaavasti korkeavaraston
ilmanvaihto kdy tdydelld teholla klo 7-17 ja puolella teholla muun ajan, mukaan
lukien viikonloput. Korkeavaraston ja laboratoriotilojen ilmanvaihdon on oltava
jatkuva méddrdysten mukaisesti, koska sielld sdilytetdén helposti syttyvid aineita.

13/

Kaikkien rdjahdysvaarallisissa tiloissa olevien séhkoélaitteiden on oltava suojattu
Ex-méérdysten perusteella tilan luokitukseen liittyvien vaatimusten mukaisesti.
Tuotantotiloille tima tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi sihkomoottoreiden pitda olla
suojamaadoitettu, koska niiden késittelyn yhteydessd mahdollisesti muodostuva
staattinen sdhkd aiheuttaa herkisti syttyvien kaasujen kanssa suuren riskin. /4/
Myos ilmanvaihdon tuloilmankoneet suositellaan sijoitettavaksi
rdjahdysvaarallisen tilan ulkopuolelle. Kaikki tehtaan ilmanvaihtokoneet on
sijoitettu Ex-tilojen ulkopuolelle. /1/ Mikili uusia sdhkdlaitteita hankitaan, on ne
joko sijoitettava Ex-tilojen ulkopuolelle tai mikéli ne sijoitetaan tuotantotiloihin,

on niiden oltava Ex-suojattuja.
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2 MOTIVAN MALLIN MUKAINEN ENERGIAKATSELMUS

Energiakatselmustoiminta on osa Suomen energiapolitiitkkaa, jonka pyrkimyksené
on muun muassa energian sddstiminen ja hiilidioksidipédéstdjen vahentdminen. Se
kuului myds tarkednd osana teollisuuden energiansdistosopimukseen, jonka
tavoitteena oli  kannustaa  yrityksid energiatehokkaampaan toimintaan.
Energiakatselmusten ja -analyysien avulla on tarkoitus parantaa teollisuuden,
julkisten ja yksityisen palvelusektorin ja energia-alan energiatehokkuutta ohjatusti
ja kustannustehokkaasti valmiiksi tehdyllda mallilla.

Kauppa- ja teollisuusministerio (KTM) aloitti energiakatselmusten tukemisen
rahallisesti jo vuonna 1992. Nykyéén ty6- ja elinkeinoministerion (TEM) vastaa
energiakatselmustoiminnasta ja tukee sitd rahallisesti. Katselmustoimintaa
koordinoiva taho on Motiva, jonka vastuulle kuuluvat katselmustoiminnan
kehittdminen ja sen laadun valvominen, katselmoijien kouluttaminen,

katselmustoiminnasta tiedottaminen ja katselmustoimintaan liittyvd neuvominen.

2.1 Energiansaistosopimus ja energiatehokkuussopimus

Teollisuuden  energiansddstosopimus oli  vuonna 1997  kauppa- ja
teollisuusministerion ja Teollisuuden ja TyOnantajain Keskusliiton vilille tehty
sopimus, jonka tavoitteena oli energiansddston edistiminen teollisuudessa.
Sopimuksen tavoitteena oli myos saada energiankulutuksen seuraaminen ja sen
kehittdminen osaksi teollisuusyritysten toimintaa. Energiansddstosopimus oli
vapaachtoinen ja  sithen liittyminen  edellytti, ettd yritys tekee
energiankdyttoselvityksen eli kiytdnndssd energiakatselmuksen laitoksilleen.
Yritykset ~my0s  sitoutuivat  raportoimaan  vuotuiset  energian-  ja
vedenkulutustietonsa Motivan ylldpitdimain seurantajirjestelmadn.
Energiansdédstosopimus oli alun perin voimassa 1997-2005, mutta sen
voimassaoloa jatkettiin kahdella vuodella vuoden 2007 loppuun asti. Nor-Maali
liittyi energiansddstosopimukseen vuoden 2006 alussa. Sopimukseen liittyminen

tuli ajankohtaiseksi, kun Nor-Maalin maalitehdas sai toiminnalleen uuden
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ympdristdluvan, jonka edellytyksend oli, ettd tehtaalla tehdddn energiankdyton
selvitys vuoden 2008 loppuun mennessd. Energiansddstésopimukseen kuuluvat
yritykset pystyivit hakemaan investointitukea tavanomaisiin
energiatehokkuushankkeisiinsa, joten tdlld perusteella liittyminen sopimukseen oli

kannattavaa.

Energiansdédstosopimuksen on sen voimassaoloajan loputtua korvannut
energiatehokkuussopimus. Se eroaa energiansddstosopimuksesta siten, ettd
allekirjoittavina osapuolina ovat Elinkeinoeldmén keskusliitto ja sithen kuuluvat
kahdeksan toimialaliittoa (Elintarviketeollisuus ry, Energiateollisuus ry,
Kemianteollisuus ry, Matkailu- ja Ravintolapalvelut ry, Metséteollisuus ry,
Suomen kaupan liitto, Muoviteollisuus ry ja Teknologiateollisuus ry) ja tyo- ja
elinkeinoministerié. Toimialaliitot huolehtivat nyt oman alansa yritysten
liittymisesta energiatehokkuussopimukseen. Tavoitteena on saada
mahdollisimman suuri osa eri liittojen jdsenistd energiatehokkuussopimuksen
piiriin. Eri liitoilla on omat tavoitteensa siitd, kuinka monta prosenttia liittoon
kuuluvista yrityksistd olisi tarkoitus saada energiatehokkuussopimuksen piiriin.
Energiatehokkuussopimuksen voimassaoloaika on 2008-2016 ja virallinen
energiansddstdtavoite on 9 %  vuoden 2005  tasosta.  Myos
energiatehokkuussopimukseen liittyminen velvoittaa  yrityksen tekemién
energiankdyton selvityksen toimipaikoillensa ja sithen liittyneiden yritysten on
mahdollista saada investointitukea tavanomaisiin energiansddstod edistdviin
hankkeisiin. Sopimuksen allekirjoittaneet yritykset myos raportoivat energian
kulutustietonsa Motivan ylldpitimédn seurantajirjestelmién, kuitenkin silld
erotuksella ettd yritysten on myds asetettava energiansddstotavoitteet vuoteen
2016 asti vuoden 2005 tasoon ndhden. Talld hetkelld veden kulutustietoja ei
raportoida tai seurata, kuten energiansddstosopimuksen aikana, mutta my0ds niiden
raportointi on tulossa osaksi  jdrjestelmai. Kemianteollisuuden
energiatehokkuussopimuksen mukainen vdhimmadistavoite energiansdistolle on 9

%.
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2.2 Energiakatselmusmalli

Energiakatselmuksia ja -analyyseja varten on kehitetty jarjestelmé, jonka
tarkoituksena on antaa selked malli ja ohjeet katselmustoimintaa varten, sekd
katselmuksen tilaavaa yritystd varten ettd katselmuksia tekeville tahoille. Tdssa
tyosséd tarkastellaan nimenomaan energiakatselmusmallia, koska sen mukaisesti
energian kulutuksen selvitys maalitehtaalle toteutettiin. Energiakatselmusmallissa
téssd tapauksessa on kyse teollisuuden energiakatselmusmallista.

Jotta ty0- ja elinkeinoministerion myontdméa rahoitusta on mahdollista saada
hankkeelle, on se toteutettava energiakatselmusmallin mukaisesti. Tdma tarkoittaa
sitd, ettd katselmuksen vastuuhenkildiden tdytyy olla Motivan erityisesti
katselmustoimintaa varten kouluttamia. Motivan koulutuksen hyvéksytysti ldpi
kdyneet henkilot omaavat pitevyyden toimia katselmushankkeiden LVI- tai
sdahkovastuuhenkildind. Katselmuksen rahoitusta haetaan paikalliselta Tydvoima-
ja elinkeinokeskukselta (TE-keskus) tdyttimailld energiatuen hakemuslomake.

Rahoituksen hakemisesta on lisdé tietoa kappaleessa 3.

Energiakatselmuksen tarkoituksena on tehda selvitys kohteen
energiankulutuksesta ja tutkia milld keinoilla energiankulutusta olisi mahdollista
viahentdd kustannustehokkaasti. Selvityksessd tarkastellaan myos mahdollisuuksia
uusiutuvien polttoaineiden kéytdon lisddmisen mahdollisuutta ja keinoja
hiilidioksidipédéstdjen vdhentdmiseen laitoksen toiminnassa. Katselmus voidaan
toteuttaa ulkopuolisella energiakatselmuksia tekevilld yritykselld, tai se voidaan
toteuttaa yrityksen omilla resursseilla. Kuten jo edelld mainittiin, katselmusmallin
mukaisesti hankkeeseen nimettyjen LVI- ja sdhkovastuuhenkildiden pitdd olla
kuitenkin Motivan hyvéksymid. Hankkeeseen nimetyt vastuuhenkilot toteuttavat
kohteen energiakatselmuksen. Tamén vuoksi yleensd energiakatselmukset
teetetddn ulkopuolisella yritykselld, kuten tdssdkin tapauksessa. Ulkopuolisen
asiantuntijan avuksi yrityksen sisdltd valitaan muutama vastuuhenkild, jotka
tuntevat laitoksen toiminnan ja voivat ndin auttaa asiantuntijaa tarvittavien
tietojen kerddmisessd. Yrityksen omat vastuuhenkildt myds kerddvit tarvittavat

alkutiedot ja huolehtivat katselmuksen tekevin yrityksen valinnasta.
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Kun katselmus teetetdén ulkopuolisella yritykselld, on ensiksi 10ydettiva sopiva
yritys tekeméddn katselmus. Télloin tyo aloitetaan tekemdilld tarjouspyyntd eri
yrityksille energiakatselmuksen tekemisestd. Motivan verkkosivuilla on luettelo
yrityksistd, jotka ovat suorittaneet hyvéksytysti energiakatselmuksia ja jotka ovat
Motivan hyviksymid tekemédédn energiakatselmuksia. /5/ Samoilta verkkosivuilta
16ytyy myoOs malli tarjouspyynnolle. /6/ Tidssd tyOssd tarjouspyyntdd on
laajennettu siséltimdén laajemmat alkutiedot, kuin mitd suositusmallissa on
ehdotettu. Samasta mallista 16ytyy myo0s tarjouksen suositeltava siséltd. /6/ Tata
sisdltOsuositusta on kiytetty apuna eri tarjouksien vertailussa. Parhaan tarjouksen

tehnyt yritys valitaan tekeméén energiakatselmus.

Energiakatselmuksen sisélto ja siind kasiteltdvét asiat on melko tarkasti méaratty
Motivan mallin mukaan, mutta jokaiseen katselmushankkeeseen liittyy omia
erityispiirteitd hankkeen kohteen mukaan. TEM:n yleisohjeesta 16ytyy
siséllysluettelo  energiakatselmusmallille ja  jokainen kohde tutkitaan

padasiallisesti sen mukaisesti. /7/

Katselmus kdynnistetdén aloituspalaverilla, jossa paikalla on hankkeen teettdvin
yrityksen edustajat ja edustaja katselmuksen toteuttavasta yrityksestd. Palaverissa
selvitetddn katselmuksen sisiltd, tarvittavat alkutiedot ja sovitaan hankkeen
aikataulu. Kaikki tarvittavat alkutiedot olisi hyvéd olla kerdttynd ensimmaéiseen
mittauskdyntiin mennessd. Tdman lisdksi alkupalaveriin on jarkevaa sisdllyttda

alustava tutustuminen kohteeseen.

Katselmuksen kenttétdiden tarkoituksena on selvittdd tarvittavin mittauksin ja
haastatteluin kohteen ja sielld olevien laitteiden toiminta. Mittauksilla ja
haastatteluilla saadaan kuva kohteesta ja sen toiminnasta ja miten laitteita
kéytetddn ja milld keinoin energiaa olisi mahdollista sdéstdd toimintatapoja ja

laitteiden asetuksia muuttamalla.

Kun tarvittavat mittaukset on suoritettu, katselmuksesta laaditaan raportti, joka
sisdltdd arvion kohteen energiankulutuksen jakaumasta ja ehdotukset

energiansidstdtoimiksi. Raportti noudattaa Motivan laatimaa mallia ja sen sisélto
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on hyvin pitkalti mééritelty Motivan suosituksissa. /7/ Alustava raportti esitelldan
erillisessd loppupalaverissa, jossa se kdydddn ldpi tarkasti kohta kohdalta ja
tarvittaessa sithen voidaan vield tehdd tarvittavia muutoksia. Palaverissa myos
padtetddn alustavasti toteutetaanko ehdotetut energiansddstdtoimet. Kun pditos
TE-keskuksen myontdmaésta rahoituksesta on saatu, toimittaa katselmuksen tehnyt
yritys lopullisen raportin, josta liitetddn yksi kappale katselmuksen rahoituksen
maksatusselvitykseen. Maksatusselvitys toimitetaan paikalliseen TE-keskukseen,
jossa lopullinen péétds rahoituksen suuruudesta tehdédén.

Kuvassa 3 on vield esitetty energiakatselmuksen eteneminen vaiheittain.

Alkutietojen kerays tarjouspyyntiéon

Tarjouspyynti

Katselmoijan valinta

Tukihakemus

Aloituspalaveri
Tarvittavien ldhtitietojen kerdaminen
Mittaukset ja kenttatyit
I
Saastikohteiden selvittiminen

Alustava raportti

Loppupalaveri ja raportin luovutus

I
Maksatusselvitys

Hankkeiden toteutus ja seuranta

Kuva 3. Energiakatselmuksen eteneminen vaiheittain
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3 KATSELMUKSEN TEKEVAN YRITYKSEN VALINTA JA
ENERGIATUEN HAKEMINEN

3.1 Tarjousten valinta

Kun tarvittavat alkutiedot on saatu kerdttyd, voidaan valita katselmuksen
toteuttava yritys. Alkutiedot on my0s mahdollista kerdtd vasta kun itse
katselmuksen tekeminen aloitetaan. Téssd tyOssd pédddyttiin siihen, ettd tiedot
kerdtddn jo etukdteen valmiiksi ja niitd hyddynnetddn tarjouspyynnon
tekemisessd. Tdmé antaa tarjouksen tekeville yrityksille paremman kuvan tehtaan
toiminnasta, ja ndin ollen mahdollistaa myos tarkemman arvion katselmuksen
kustannuksista. Tyon aikana kdvi myds ilmi, ettd kun alkutiedot on kerdtty
tarkasti, on katselmuksen tekevin yrityksen ty0 myos paikanpidilld helpompaa ja
tarkempaa. Néin ollen aikaa ei kulu heti alussa turhaan tietojen kerdédmiseen, vaan

kenttdtdissd voidaan siirtyd nopeasti tekemdén mittauksia.

Tarjouspyyntd energiakatselmuksen tekemisestd ldhetettiin viidelle yritykselle ja
se sisélsi tiedot kiinteistostd, tehtaan tuotannosta, energiankulutuksesta ja
alustavan jaon energiankulutuskohteista. Tarjouspyyntd 16ytyy
kokonaisuudessaan liitteestd 1. Kaikki yritykset vastasivat tarjouspyyntdon ja
kaikki my6s ottivat erikseen yhteyttd ennen tarjouksen ldhettdmisti

tarkentaakseen annettuja alkutietoja.

Tarjousten ulkoasu ja siséltd vaihteli yllattavankin paljon yhtidittdin, mutta suurin
osa niistd kuitenkin sisdlsi melkein kaikki Motivan suositusten mukaiset
tarjoukseen kuuluvat perustiedot. Kaksi tarjouksista oli selvésti sekd sisdlloltaan
ettd ulkoasultaan muita tarjouksia heikompia. Muutamaan tarjoukseen ei ollut
sisédllytetty kaikkia energiakatselmusmalliin kuuluvia asioita ja niiden
selvittimisestd olisi mahdollisesti laskutettu lisdd. Epdselvdd oli muun muassa se
mitd tehdaspalvelujirjestelmiin  kuuluu. Motivan mallin mukaisesti nithin

kuuluvat selkedsti muun muassa paineilman tuotanto tuotantoprosessia varten,
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jota ei aina ollut laskettu mukaan selvitykseen. Tamidn lisdksi yhdessa
tarjouksessa tarjottiin energiakatselmuksen sijasta energia-analyysia, koska sen
tarjonneen yrityksen mukaan analyysi olisi Nor-Maalin tapauksessa soveltuvin
malli suorittaa energia kayton selvitys. Maalitehtaan tuotantoprosessin osuus
energiankulutuksesta on kuitenkin suhteellisen pieni, joten sen tarkan kulutuksen
selvittiminen ole jarkevdd. Prosessin energiankulutus koostuu piddasiassa
sahkomoottoreiden  kdyttdméstd  sdhkostdi ja  maalinvalmistusastioiden
jadhdytyksen vedenkulutuksesta, joiden selvittiminen on suhteellisen helppoa ja
ainakin vedenkulutus kuuluu tehdaspalvelujirjestelmiin. Energia-analyysi erona
katselmukseen on juuri se, ettd siind yleisen energiakulutuksen liséksi selvitetddn
tarkasti tuotantoprosessiin  liittyvd energiankulutus. Energiakatselmukseen
kuitenkin sisdltyy tarkastelu tuotantoprosessin energiankulutuksesta yleiselld

tasolla. /7/

Tarjouksia arvioitiin ulkoasun, sisdllon ja tarjotun hinnan osalta. Siséllon osalta
kiinnitettiin huomiota yrityksen ja tarjouksessa nimettyjen vastuuhenkildiden
kokemukseen energiakatselmustoiminnasta, referensseihin ja siithen sisdltddko
tarjous kaikki siithen kuuluvat perustiedot. Alla olevan taulukon perusteella

jokaiselle tarjoukselle annettiin pisteitd sen sisdltdimien perustietojen perusteella

Taulukko 3. Perustietojen vertailutaulukko tarjouksille

Toteutus-|Resurs{Refe- [Laatu- |Hinta |Henkil6i- |Mitta- |Opastus |Pisteet

suunnitel-|sit renssit |jarjes- den CV:t [laitteet

ma telmé
Yritys A 1 1 1 1 1 5
Yritys B 1 1 1 1 1 1 1 7
Yritys C 1 1 1 1 1 1 1 7
Yritys D 1 1 1 1 4
Yritys E 1 1 1 1 1 1 1 1 8

Taulukossa olevat tarjouksiin halutut perustiedot méairiteltiin Motivan suositusten
ja omien vaatimusten perusteella. Taulukon avulla tarjousten sisédllostd saa hyvéin
kuvan ja ne on helppo laittaa paremmuusjarjestykseen. Taulukossa 3 olevat pisteet
eivit vastaa tarjousten oikeita pisteitd vaan ovat siind vain esimerkkind. Taméan
jéalkeen jokaisen tarjouksen suuruus ja yrityksen hyvét ja huonot puolet arvioitiin.

Niiden arviointiperusteiden pohjalta kolme tarjousta péétyi lopulliseen valintaan.
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Koska yksi tarjous sisdlsi tarjotussa hinnassa myds matkakustannukset ja sen hinta
oli kiinted koko projektille, laskettiin kaikille muille tarjouksille arvioidut
matkakustannukset, jotta jokainen tarjous olisi hinnan puolesta vertailtavissa
keskenddn. Lopullinen pédtés tehtiin yhdessd tehtaan tuotantopéillikon ja
toimitusjohtajan kanssa ja se kohdistui Kupari Energian tarjoukseen. Kupari
Energian tarjous oli niin sisdlloltddn ettd my0s tarjotun hinnan puolesta parhaiden
joukossa. Tamén lisdksi yritykselld oli my0s selvésti eniten kokemusta
energiakatselmusten tekemisestd laajasti eri teollisuuden aloille, mukaan lukien

kemianteollisuus.

3.2 Energiatuen hakeminen

Katselmukseen myonnettidviad energiatukea haetaan paikalliselta TE-keskukselta
tayttdmélld energiatukihakemus tarvittavine liitteineen. Energiatukea on
mahdollista saada 40 % katselmuksen  kokonaiskustannuksista.
Kokonaiskustannusten ~ yldraja  katsotaan =~ TEM:n  energiakatselmuksen
yleisohjeessa olevasta taulukosta energia- ja vesikustannusten perusteella. /7/
Téssd tapauksessa tuettavien kokonaiskustannusten yldraja on 10 890 €. Néiin
haettavan tuen méaird on kokonaisuudessaan noin 4 300 euroa. Katselmuksen
kokonaiskustannuksiin hyvéksytddn korkeitaan 10 % matkakustannuksia ja
samoin korkeitaan 10 % yrityksen omia katselmuksen tekemisen aikana
syntyneitd palkkakustannuksia. Kaikkien summien pitdé olla arvonlisdverottomia.
Tassd tyossd haetun tuen madrd oli 4 300 euroa ja energiakatselmuksen arvioidut
kustannukset kokonaisuudessaan noin 10 900 euroa.

Kun tukihakemus on palautettu, TE-keskukselta pitdd saada lupa katselmuksen
aloittamiseen, koska tuettavaksi kustannuksiksi hyviksytdén vain katselmuksen
aikana syntyneitd kustannuksia, eli ei esimerkiksi sen valmistelussa syntyneitd
kustannuksia. Aloitusluvan jdlkeen kdytdnnon tyot katselmuksessa voidaan

aloittaa.

Katselmus voidaan virallisesti padttdd vasta kun energiatukihakemus on

hyviksytty ja tuettavan rahoituksen maéréa on selvilld. Katselmuksen valmistuttua
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TE-keskukselle palautetaan vield energiatuen maksatushakemus, josta selvidvét
katselmuksen lopulliset kustannukset. Nédiden tietojen perusteella tehdddn
lopullinen  p#dtés  rahoituksen  maksamisesta ja  sen  suuruudesta.
Maksatushakemukseen on hyva liittdd erittely katselmuksen aikana syntyneistd
omista  palkkakustannuksista, = koska  niitd ei  eritelld = mitenkddn

maksatushakemuksen lomakkeessa.
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4 KATSELMUKSEN MITTAUKSET JA KENTTATYOT

Kenttdtoiden eli katselmuksen mittausten tarkoituksena on selvittdd paikanpéalla
kohteessa sen toimintaa ja mitata tarvittavia alkutietoja eri laitteiden
energiankulutuksen selvittimiseksi. My0s mittauksiin on olemassa Motivan
suositukset mitattavista asioista. /7/ Aivan kaikkia suositusten mukaisia asioita ei
kuitenkaan tarvitse mitata, vaan mitattavat asiat vaihtelevat kohteiden tarpeiden
mukaan. Monet tarvittavat tiedot 10ytyvdt myos laitteiden ohjekirjoista ja
valmistajien kotisivuilta. Jotta mittauksista saadaan mahdollisimman luotettavia
tuloksia rakennuksen ldmmitysjérjestelmien osalta, suoritetaan mittaukset

mielellddn lammityskaudella.

Tarked osa mittauksia on tehtaan eri henkildiden haastatteleminen ja tilojen
tarkastelu tehtaan toiminnan kiytintojen selvittdmiseksi. Toisaalta eri laitteiden
asetusten selvittiminen on my6s hyvin tirkedd, koska monesti haastatteluissa ilmi
tulleet ihmisten muistikuvat laitteiden asetuksista eivit aina vastaa laitteissa olevia
asetuksia. Tdma tuli hyvin ilmi Nor-Maalin tapauksessa esimerkiksi ilmastoinnin
osalta. Ilmastoinnin kdyntiaikoja tarkastettaessa kévi ilmi, ettd muutaman laitteen

kdyntiajat olivat jossain méddrin erilaiset, kuin mitd haastatellut ihmiset muistivat.

Tédmidn tyon yhtend osana oli toimia mittauksia avustavan tahona ja tarkastella
samalla mittausmenetelmiéd ja -kédytintdjd. Katselmuksen mittaukset suoritettiin

pddasiassa maaliskuun aikana ja mittauskaynteja oli kolme kappaletta.

4.1 Kompressorien energiankulutus ja paineilmaverkko

Kompressorin energiankulutusta varten sen padsyotostd mitattiin jannite ja virta
kahdesta vaiheesta neljin pidivdn ajan. Ndiistd neljastd pdivéstd kaksi oli
viikonloppuna. Télld perusteella olisi voitu myods varmistaa, ettei kompressori kdy
turhaan viikonloppuisin. Tehtaan kompressori kytketddn kuitenkin pois paalta

tuotannon ulkopuoliseksi ajaksi, joten tdssd tapauksessa tdtd varmistusta ei
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tarvittu. Mittauspééte tallensi tiedot koko mittauksen ajalta ja ne oli mahdollista
siirtdd tietokoneelle. Mittauspddte myds laski mitatun virran ja jdnnitteen
perusteella kompressorin kuluttaman sdhkon. Mittaustuloksista saadaan selville
kompressorin kdyntiaste. Kompressorien painetasot méériteltiin aiheuttamalla
verkkoon kulutusta avaamalla yksi isompi venttiili verkosta. Kun kulutusta oli
kestidnyt riittdvdn kauan, ndhtiin milld painetasolla varalla oleva kompressori
lahtee kdyntiin pddkompressorin avuksi. Paineilmaverkosta mitattiin myds sen

painetaso kytkemélld painemittari verkon daripddssé olevaan liitokseen.

4.2 Valaistus

Valaistuksen voimakkuutta mitattiin yksinkertaisesti LUX-mittarilla eri puolilta
tehdasta. Missdin kohteissa valaistusvoimakkuudet eivét kuitenkaan olleet liian
suuret yleisiin suosituksiin verrattuna. Tuotantotilojen osalta tilanne oli melkein
pdinvastainen, koska valaistusvoimakkuudet alittivat paikoin suositusten mukaiset
arvot ja tdmin huomasi esimerkiksi muutamassa purkituslinjaston tyOpisteessi

selkednd hdmiryytend ja huonona valaistuksena tyOpisteessa.

4.3 Ilmanvaihto ja rakennuksen sisdlimpotilat

[Imanvaihdon kuluttaman 1dmmon laskemiseksi ilmanvaihtokoneista mitattiin
poisto- ja tuloilman lampotilat sekd lampotilat 1dmmon talteenottolaitteiden
molemmin puolilta. Tamén lisdksi ilmanvaihtokoneista tarkistettiin niiden
lampdtila-asetukset ja kdyntiajat sekd tarkastettiin ilmanvaihtokoneiden kunto ja
toiminta silmédmairiisesti.

Tilojen sisdlampoétilat  mitattiin -~ sijoittamalla  termoelementilld  toimivia
lampdtilamittareita eri puolille tehdasta noin metrin korkeudelle lattiasta.
Mittarissa on kaksi eri mittauspdété, joista toinen reagoi lampdtilan muutoksiin
hitaammin ja toinen nopeammin. Niin saadaan hyvd kuva eri tilojen kdyton
aitheuttamista lampdtilan muutoksista ja niiden perusldmpétilasta. Mittarit

mittasivat sisdlampdtiloja neljan pédivén ajan.
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Korkeavarastosta selvitettiin my0ds ldmpotilakerrostuma mittaamalla 1dmpdétila
my0s korkeammalta varastosta rakennuksen toisessa kerroksessa sijaitsevalta
tasolta noin viiden metrin korkeudelta. Korkeavaraston katossa on potkureita,
joiden tehtdvdnd on estdd ldmpotilakerrostumista, joten merkittdvdd kerrostumaa

lampdotilassa ei havaittu.

4.4 Dissolverit ja helmimyllyt

Dissolverien uuden jddhdytysjirjestelmidn  suunnittelua  varten niiden
jadhdytystarve tdytyi selvittdd. Dissolverien toiminnasta vastaavat tyontekijat
arvioivat ettd jddhdytystarve on noin 1 maalierd pdivissé ja sen jadhdytys kestdd
noin 2-3 tuntia. Vuotuisen vedenkulutuksen arvioimiseksi dissolverien
jadhdytysjarjestelmdn veden tilavuusvirta mitattiin noin tunti jadhdytyksen
alkamisesta. Tdmé tapahtui yksinkertaisesti ohjaamalla vesivirta astiaan jonka
tilavuus tunnettiin ja mittaamalla sithen kulunut aika. N&in dissolverin 4
tilavuusvesivirraksi saatiin 22,6 1l/min. Kun tdstd lasketaan vuotuinen
vedenkulutus olettamalla ettd tydpéivd vuodessa on 252, tulee siitd 1 017 m’/a,
joka tosin on huomattavasti vihemmin kuin arvioitu 3000 m’/a. Dissolverien
jadhdytystehon madrittdmiseksi mitattiin jddhdytysveden menoldmpdétila ja
poistumislampoétilat 25 ja 105 minuuttia jddhdytyksen alkamisesta. Maalin
jadhdytys aloitetaan kun sen ldmpdtila saavuttaa noin 60 asteen ldmpétilan ja

jadhdytys lopetetaan kun maalin lampdtila on noin 30 astetta.

Helmimyllyjen tilavuusvesivirta mitattiin samalla tavalla kuin dissolverien
tilavuusvesivirta. Tilavuusvesivirraksi saatiin 25 I/min. Helmimyllyjen maalierid
jadhdytetddn koko jauhamisen ajan. Helmimyllyjd kdytetdin 328 h/a ja tdstd

laskettu vedenkulutus vuodessa on noin 502 m’/a.
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4.5 Muuta

Muita pienempid selvityskohteita tehtaalla olivat muun muassa riystididen ja
lastauslaiturien ldammityksen termostaattien toiminta, kiertoilmakoneiden toiminta

ja erilaiset haastattelut tehtaan yleisistd toiminnan kaytannon jérjestelyista.
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5 ENERGIANKULUTUS

Tyon yhtend osuutena oli tehdd alustava selvitys maalitehtaan sdhkonkulutuksen
jakautumisesta kohteittain ja se esitellddn téssd kappaleessa. Selvitys tehtiin
katselmuksen tarjouspyyntdd varten, jotta katselmuksen tekevélld yritykselld olisi
mahdollisimman hyvd kuva tehtaasta. Tédmin liséksi selvitystd varten kerdtyt
alkutiedot toimivat myds energiakatselmukseen tarvittavina alkutietoina, jolloin
suurin osa tarvittavasta tiedosta oli jo kerdtty ennen katselmuksen aloittamista.
Energiankulutuksen selvitys kuuluu osana energiakatselmukseen, joten energian
kulutuksen jakauma tulee esille my0s siind. Vedenkulutusta ei selvitetty tdssd

tyOssd, mutta se selvitettiin energiakatselmuksessa.

5.1 Energian kokonaiskulutus

1100
1000 -

900 A
800 -
700

600 @ Sahké MwWh
500 - m Kaukolampd MWh

400 -
300 -
200 -
100 -

07 T T T T T T T
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Kuva 4. Kaukolimmon ja sihkon kulutus vuosina 2000-2007

Energiankulutus tehtaalla on ollut jatkuvassa kasvussa, kuten kuvasta 4 nihdaén.
Tdmé johtuu sekd tuotannon kasvusta ettd tehtaan tilojen lisdéntymisesta.
Tuotanto on ollut jo pitkddn vahvassa kasvussa ja sama kasvu niyttdisi jatkuvan

tulevaisuudessa, joten myos energiankulutus tulee kasvamaan tulevaisuudessa.
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Tehtaalle on tulossa uusi dissolveri, joka korvaa dissolverin 5. Uuden dissolverin
kokoluokka tulee olemaan suunnilleen sama kuin mitd uusimman dissolverin 10,

joten se tulee olemaan isompi kuin nykyinen dissolveri 5.

Sdhkon ja lammon yhteenlaskettu ominaiskulutus tuotettua maalilitraa kohden
vuonna 2007 oli 0,43 kWh/l. Vastaava lukema Tikkurila Oy:mn
yhteiskuntavastuuraportissa vuodelle 2006 on 0,62 kWh/I. /8/ Nédmid kaksi
lukemaa eivdt kuitenkaan ole tdysin vertailtavissa, koska tehtaat ovat eri
kokoluokassa ja Tikkurila valmistaa teollisuusmaalien lisdiksi myds kauppa- ja

rakennusmaaleja.

5.2 Sahkon kulutus

Muu kulutus
Trukit 8%
Sahkoiset 470
lammitykset . . @ Dissolverit ja helmimyllyt
Dissolwerit ja _
3% ; m Kompressorit
ATK helmimyllyt _
2% 35% O limanvaihto
O Valaistus
Valaistus mATK
21 % @ Sahkoiset lammitykset
Kompressorit | Trukit
lImanvaihto 6 % O Muu kulutus
21 %

Kuva 5. Sdhkonkulutuksen jakauma 2007

Kuvassa 5 on esitetty sdhkon kulutuksen jakauma, joka perustuu laskelmiin ja
arvioihin. Jakauman arviot ja laskelmat on esitetty tarkemmin seuraavissa
kappaleissa  kohteittain. Sdhkén kulutus on melko paljon sidoksissa
tuotantomaadriin, koska pelkéstdén dissolverien sdhkdmoottorit kéyttdvit noin 35

% sahkosta. Taman lisdksi sdhkod kuluttavat muutkin tuotantolaitteet, esimerkiksi
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purkituslaitteet ja niiden ohjaus. Toisaalta my6s tuotantoon liittymattomat

valaistus ja ilmanvaihto muodostavat merkittivit osan sidhkon kulutuksesta.

Taulukossa 4 on kulutuksen jakauma esitetty vield lukuina.

Taulukko 4. Sihkonkulutuksen jakauma 2007

Kulutus Osuus %

[MWh/a]
Dissolverit ja helmimyllyt 249 34
Kompressorit 46 6
Ilmanvaihto 149 21
Valaistus 153 21
ATK 14 2
Sidhkdiset limmitykset 25 3
Trukit 29 4
Muu kulutus 57 8
Y hteensa 723 100

Sdahkoén ominaiskulutus tuotettua maalilitraa kohti vuonna 2007 oli 0,18 kWh/I.

Tamd on suhteellisen pieni lukema. Vastaavanlaisista kohteista sdhkon
ominaiskulutuksen lukemaa ei ole 10ydettavissa.
80,0 |
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| /\/ :
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Kuva 6. Sihkon kuukausittainen kulutus vuodesta 2004
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Kuvasta 6 ndhddin ettd sihkon kulutus on nykyddn jossain méérin riippuvainen
vuodenajasta. Ero vuosiin 2004 ja 2005 vuodenaikaan ndhden selittyy silld, ettid
lammitettdvd pinta-ala tehtaalla on kasvanut viimeisimmin laajennuksen
yhteydessd. Télloin tehtaalle valmistui vain varasto- ja toimistotiloja, joiden
sdhkonkulutus on enemmaén riippuvainen vuodenajasta johtuen ilmanvaihdon

kuluttamasta sahkosta.

5.2.1 Dissolverit

Dissolvereita on maalitehtaalla kymmenen kappaletta ja kuten edelld on jo
mainittu, jokaiseen dissolveriin kuuluu yksi isompi sdhkomoottori sekoittajaa
varten ja pienempi kaapijaa varten. Koska kaapijan sihkomoottori on kooltaan
hyvin pieni, on sen teho laskettu yhteen sekoittimien sdhkdmoottoreiden kanssa.
Sdhkomoottorit on numeroitu dissolverien numeroinnin  mukaan 1-10.
Dissolverien 1 ja 2 sihkomoottoreilla SM1 ja SM2 on yhteinen taajuusmuuttaja,
joten niitd ei voida kdyttdd samanaikaisesti. Dissolverit 3, 4, 6 ja 7 taas toimivat
hydraulisella kayttojirjestelmélld jotka saavat kdyttdvoimansa sdhkomoottoreista
SM3, SM4, SM67. Dissolvereilla 6 ja 7 on yhteinen kéyttdjérjestelmd ja
sdhkomoottori, joten niitd ei voida kéyttdd yhtd aikaa. Muut dissolverit ovat
suorakdyttdisid ja niilld ei ole yhteisid jéirjestelmid muiden kanssa. Niiden

sdhkomoottorit ovat SM5, SM8, SM9 SM10.

Kaikista maalinvalmistusastioista tiedetddn niissd valmistetut maaliméérit ja
tarkat eriméérdat. Yhden maalierdn valmistus kestdd noin 3-4, josta sitd sekoitetaan
noin 2,5 tuntia. Sdhkomoottoreiden nimellistehot on katsottu moottoreiden
tyyppikilvistd. Kaikille sdhkomoottoreille ei ollut mahdollista 16ytda
hyotysuhdetta, joten hyotysuhdetta on kéytetty laskuissa vain niiden moottoreiden
osalta, joille se 16ytyi. Valmistettujen erien, sihkomoottoreiden nimellistehon ja
keskimddrdisen sekoitusajan perusteella voidaan laskea sdhkomoottoreiden

energiankulutus.
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Helmimyllyt on nimetty sen mukaan, minké viristd maalia niissd valmistetaan.
Myo6s helmimyllyissd on sdhkdmoottorit sekoittamista varten. Helmimyllyissa
yhden maalierdn valmistus kestdd neljd tuntia ja sitd sekoitetaan koko ajan.
Helmimyllyjen sdhkonkulutus on laskettu samalla periaatteella kuin dissolverien

sdhkonkulutus, kun tiedetddn helmimyllyissd valmistettujen maalierien maara.

Taulukko 5. Dissolverien ja helmimyllyjen sihkonkulutus vuonna 2007

Teho 1 Erit Kiyttéo | Kulutus

[kW] [kpl] [h/a] [MWh/a]
Dissolverit
SM1, Loher DNSW 315 SB -060 82,5 242 605 49,9
SM2, Loher DNSW 315 SB -060 82,5 121 303 25,0
SM3, VEM KIIR 280 S4 81,8 0,941 210 525 45,6
SM4, VEM KPER 280 S4 81,8 0,941 200 500 43,5
SM5, Loher 280 SB -84 47 0,91 148 370 19,1
SM67, VEM KPER 225 S4 37 0,925 308 770 30,8
SMS 3,6 50 125 0,5
SM9 13,3 280 121 1,6
SM10, ABB M3JP 315SMc 171 0,96 73 183 32,6
Helmimyllyt
Siemens MA 5090-4BA43 1 42 168 0,2
Siemens MA 5090-4BA43 1 40 160 0,2

yhteensi 248,9

5.2.2 Ilmanvaihto

Kuten jo edelld on mainittu, ovat tehtaan ilmanvaihdon vaatimukset tuotanto- ja
varastotilojen osalta suuremmat, kuin mitd normaali ilmanvaihto vaatisi.
Tuotantotiloissa on normaalia enemmén poistoilmakoneita ja niiden lisédksi myds
kohdepoistoja. Téstd johtuen tuotantotilojen poistoilmavirta on normaalia
suurempi. Varastotilojen ilmanvaihdon on taas oltava jatkuvasti kdynnissd, joten
se aiheuttaa melko suuren lisdyksen kyseisten tilojen ilmanvaihtokoneiden
kulutukseen. Tuloilmakoneita tehtaalla on yhteensa kuusi. Kaikissa paitsi yhdessa
tuloilmakoneessa on lammon talteenottojdrjestelma. Dissolverien vieressd olleen
poistoilmakoneen yhteydessd ollut ldmmon talteenottojédrjestelméd jouduttiin
poistamaan kaytostd, koska sen ldmmonsiirrin tukkeutui raaka-aineiden pdlyn ja

maaleista haihtuvien komponenttien takia. Tama tosin oli selked suunnitteluvirhe,
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koska kyseistd lammonsiirrintd ei olisi pitdnyt sijoittaa tilaan, jossa on polya ja

maaleista haihtuvia aineita.

[Imanvaihtojérjestelmiin  liittyvdt tiedot on  kerdtty ohjekirjoista ja
ilmanvaihtokoneiden  tyyppikilvistd ja  kdyntiajat taas  ilmanvaihdon
ohjausjirjestelmistd. Nididen perusteella jokaiselle koneelle on laskettu sdahkon

kulutus.



Taulukko 6. Ilmanvaihtokoneiden sihkonkulutus 2007

Teho | Kiytto | Kidytto | Kulutus [Vaikutus-alue Kiyntiajat
[KW] 1/1 1/2 [MWh/a]
[h/a] [h/a]
TK1 Enervent 0,55 8760 4,8 Sos. tilat 1/2-teho aina
laajennus
PK1 0,55
TK2 Enervent 1,0 6240 2520 15,0 Toimistotilat J1/1-teho arkisin ja
laajennus 1/2-teho viikonloput
PK2 1,0
TKS51 5,5 2340 6420 52,7 Korkeavarasto J1/1-teho arkisin 8-
17, 1/2-teho muu
PK51 4,0 aika ja la,su
TKS52 3 2600 6160 25,6 JToimisto ja 1/1-teho arkisin 7-
laboratorio 17, 1/2-teho muu
PK52 1,5 aika ja la,su
TK1 5,5 3055 16,8 Tuotantotilat ]1/1-teho arkisin
5.45-17.30
PK1 4 3055 12,2 Tuotantotilat
PK2 2,2 3055 6,7 Tuotantotilat
PK3 0,8 3055 2,4 Maalauskaap-
pi
PK4 0,5 3055 1,5 Tuotantotilat
PK7 0,2 3055 0,6 Raaka-
ainesdilidtila
PK8 1,0 3055 3,1 Isovarasto
PK9 0,3 3055 0,9 Kellari
PK10 0,55 3055 1,7 Kellari
vetokaappi
PKI11 0,54 3055 1,6 Hydrauliikka-
tila
TK2 0,5 2600 1,3 Toimistotilat J§1/1-teho arkisin 7-
17
PK5 0,4 2600 1,0 Toimistotilat
PK6 0.4 2600 1,0 WC-tilat
yhteensi 149
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5.2.3 Paineilmakompressorit

Tehtaalla on kdytossd kaksi kompressoria, joista toinen on ldhinné varalla, mikéli

padkompressorin  tuotto ei riitd vastaamaan kulutusta. Kompressorien
kokonaiskdyntiajat on mahdollista katsoa kompressorin ohjaustaulusta.
Vuosihuollon  yhteydessd  kompressorin ~ kokonaiskdyntiaika  edellisestad

vuosihuollosta on merkitty kompressorin kyljessd olevaan vuosihuoltotarraan.
Kompressorin vuosihuolto on tehty vuoden 2007 alussa, joten vuoden 2007
kdyntiaitka on mahdollista arvioida vuosihuoltotarrassa olevan lukeman ja

kompressorin ohjaustaulun lukeman perusteella.

Taulukko 7. Kompressorien kuluttama sahké 2007

Teho Kaytto Kulutus

[kW] [h/a] [MWhy/a]
KO1 Atlas Copco GA 15 FF (péaédkone) 15 3054 45,8
KO2 Compair Cyclon 215 18,13 28 0,5
yhteensi 46,3

Kompressorien kuluttaman sdahkon laskennassa ei huomioitu kompressorin
kevennyskéyntid, eikd sdhkomoottorin hyotysuhdetta. Kevennyskdyntien mairaa

el ollut mahdollista selvittdd ennen energiakatselmuksen mittauksia.

5.2.4 Valaistus

Valaistusta ohjataan kdsikytkimilld ja se on péélld suurimmaksi osaksi tehtaan
aukioloajan. Tehtaan valaistuksesta on laskettu jokaisen tilan valaisimien maaré ja
niiden tehot on selvitetty. Eri tilojen valaisimien p&élld oloajat on arvioitu

kohteitten kayttotarkoitusten mukaan.
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Taulukko 8. Valaistuksen energiankulutus 2007

Teho [W] kpl Kiytto [h/a] Kulutus
[kWh]
4x18 W
Pohjakerros tuotanto 18 56 2016 2032
2-kerros varasto 18 68 2016 2468
1-kerros tuotanto 18 148 2016 5371
2x58 W
Pohjakerros varasto 58 52 2772 8360
Pohjakerros tuotanto 58 66 2772 10611
1-kerros tuotanto 58 226 2772 36335
58 50 2016 5846
2-kerros varasto 58 18 2772 2894
2x36 W
Pohjakerros varasto 36 8 2772 798
Pohjakerros tuotanto 36 34 2016 2468
280 W
Pohjakerros varasto 280 98 2772 76064
yhteensi MWh 153,2
525 ATK

Tietokoneiden ja keskustietokoneiden sdhkon ominaiskulutukselle 16ytyy arvo
suomen rakentamisméérdyskokoelman osasta DS5. Tietokoneen ja sen nidyton
ominaiskulutus vuodessa on 430 kWh/a ja keskustietokoneen ominaiskulutus
vuodessa on 559 kWh/a. /8/ Tehtaalla on kéytossd 29 tietokonetta ja 3
keskustietokonetta. Tastd voidaan laskea yksinkertaisesti ATK-laitteiden sdhkon

kulutus joka on noin 14 MWh/a.

5.2.6 Muut

Muita sahkon kulutuskohteita ovat muun muassa sahkétrukkien lataaminen jonka
kulutukseksi voidaan arvioida noin 29 MWh/a, kun oletetaan ettd akkuja ladataan
viisi kappaletta péiviassd neljan tunnin ajan. /9/ Sdhkodisten l&dmmitysten
(raystdaslammitys, lastauslaiturin  ldmmitys ja  sideaineiden putkistojen
saattoldmmitys) voidaan arvioida kuluttavan noin 25 MWh/a. /10/ /11/. Muu
osuus sdhkonkulutuksesta noin 58 MWh/a kuluu laboratorion laitteissa, raaka-
aineiden sdhkolld toimivissa pumpuissa ja muussa erittelemdttomissa

kulutuksessa.
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5.3 Kaukolampo

o Patteriverkosto

Patteriverkosto
38 % B Sideainesailividen
_ [ammitys
lImanvaihto O LAmmin kayttovesi
55 %

Sideainesailidide O limanvaihto
T  nlammitys
5%

Lammin
kayttovesi
2%

Kuva 7. Kaukolimmoén kulutus kohteittain 2007

Kaukoldmmon kulutus on kasvanut portaittain tehtaan laajennusten yhteydessa.
Tamin voi ndhdd etenkin vuosien 2005 ja 2006 vélisend erona kulutuksessa
kuvassa 4. Vuonna 2006 otettiin kdyttoon tehtaan uusin laajennusosa, jolloin
lammitettdva pinta-ala kasvoi huomattavasti. Samalla laajennusosan tiloja varten
tuli kdyttoon uudet ilmanvaihtokoneet. Suurin kaukoldimmdn kulutuskohde on
ilmanvaihto, joka kuluttaa noin puolet kaukoldmmosté, kuten kuvasta 7 ndhdaan.
Tuotantoprosessin ~ osalta  kaukoldmpdd  kuluu  vain  hartsisdiliGiden
lammittdmiseen, jonka kulutus on hyvin pieni. Kaukolimmon kulutuksen jakauma

perustuu laskelmiin ja arvioihin.

Taulukko 9. Kaukolimmén kulutuksen jakauma 2007

Kulutus |[Osuus %

[MWh/a]
Patteriverkosto 364 37
Sideainesiilididen limmitys 37 4
Limmin kiyttovesi 24 2
Ilmanvaihto 556 57
Yhteensi 980 100
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Kaukoldammon ominaiskulutus maalilitraa kohti vuonna 2007 oli 0,25 kWh/I.
Vastaavanlaisista kohteista kaukoldammon ominaiskulutuksen lukemaa ei ole

16ydettavissa.

200,0
180,0 1
160,0
140,0
120,0 1

)
< 100,0

s
80,0 -

“ o —e— 2004
, \ —=— 2005

oo [ENE =
NG

20,0
0,0 T T T T T

Kesa /
i
\

Heina
Elo
Syys
Loka
Marras
Joulu

Tammi
Helmi
Maalis
Huhti
Touko

Kuva 8. Kaukolimmon kuukausittainen kulutus vuodesta 2004

Kuvasta 8 ndhdddn ettd kaukoldammon kulutus on voimakkaasti riippuvainen
vuodenajasta. Tamd johtuu siitd, ettd suurin osa kaukoldmmostd kuluu
rakennuksen lammitykseen ja itse tuotantoprosessin kaukoldmmonkulutus on

hyvin pieni.

5.3.1 Ilmanvaihto

Ilmanvaihdon kuluttama voidaan laskea koneittain

rakentamisméérdyskokoelmaan osasta D5 10ytyvilld yhtdloilla

0, =H, (T, - T,)At/1000 (1)

Hiv = picpiQV,poistotdrtv (1 _,7a) (2)
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n, =0,617,, 3)

ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema energia, kWh

ilmanvaihdon ominaislampohévio, W/K

ilman tiheys, 1,2 kg/m?

ilman ominaislampokapasiteetti, 1 000 Ws/(kgK)

poistoilmavirta, m*/s

ilmanvaihtolaitoksen keskimédrdinen vuorokautinen
kdyntiaikasuhde, h/24h

ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kdyntiaikasuhde, vrk/7 vrk
muuntokerroin, joka ottaa huomioon ilmanvaihtolaitoksen
vuorokautisen kdyntiajan

sisdilman ldmpétila, 21 °C

ulkoilman lampétila, keskimédardinen arvo 3,5 °C

ajanjakson pituus, h

ilmanvaihdon  poistoilman  ldmmoén  talteenoton  (LTO)
vuosihyotysuhde tai keskimddrdinen hyotysuhde laskentajaksolta.

ilmanvaihdon ldmmon talteenoton tuloilman ldmpdotilasuhde, kun

tulo- ja poistoilmavirta ovat yhtd suuret

Laskuissa on kaytetty lammon talteenoton tuloilman ldmpdtilasuhteena eri

koneille tyypillisid rakentamismadrdyskokoelman osan D5 taulukossa 4.4 olevia

arvoja. Taulukossa 10 on esitetty rakennusméirdyskokoelmasta 16ytyvit eri

lammon talteen ottojérjestelmien tyypilliset hydtysuhteet. /8/

Taulukko 10. Limmon talteenoton immonsiirrinten tyypillisiéi tuloilman limpoétilasuhteita

Liampétilasuhde nt
Nestekiertoinen limmonsiirrin 0,45
Ristivirtalevylimmonsiirrin 0,55
Vastavirtalevylimmonsiirrin 0,70
Regeneratiivinen limmonsiirrin 0,75




Tuotantotiloja  palveleva ilmanvaihtokone TK1 kuluttaa
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tehtaan

ilmanvaihtokoneista ylivoimaisesti eniten ldmpo4, kuten taulukosta 11 nédhdéan.

Taulukko 11. Ilmanvaihdon limmoénkulutus koneittain 2007

Kulutus [MWh/a]
TKS51 75,1
TKS52 95,7
TK1 307,4
TK2 10,1
TK1 Enervent 19,3
TK2 Enervent 24,0
Yhteensi 531,7

5.3.2 Vuotoilman limmityksen tarvitsema energia

Vuotoilman lammityksen tarvitsema energia on laskettu

rakentamisméardyskokoelman osan D5 yhtéloilld /8/
Ovonoitma = H vuoroimma (T =T, )A2 /1000 “4)

wotoitma — 1€ piy wuotoilma (5)

ns = 2 ©)

joissa

Ovuotoilma vuotoilman lammityksen tarvitsema energia, kWh

Huot0itma vuotoilman ominaislampohavio, W/K

P ilman tiheys, 1,2 kg/m?

Cpi ilman ominaislampdkapasiteetti, 1 000 Ws/(kgK)

qv vuotoilma vuotoilmavirta, m3/s

T, sisdilman ldmpotila, 21 °C

T, ulkoilman lampdétila, keskiméérdinen arvo 3,5 °C

At t ajanjakson pituus

Ayuotoilma rakennuksen vuotoilmakerroin, kertaa tunnissa, oletettu 0,16 1/h

14 rakennuksen ilmatilavuus, 46 480 m?.



5.3.3 Lammin kéyttovesi ja sideainesiilioiden limmitys
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Lampimén kayttoveden kulutus on laskettu rakentamismairdyskokoelman osan

D5 yhtalsilla /8/

joissa

Qlkv,netto

Pv
Cpy
Viky
Ty
Ty
At

Vlkv,omin

Abr

Qlkv,netto = Iovcvalkv (T}kv - Tkv ) / 3600

V, =V, . . A A/365/1000,

kv,0 min

kayttoveden  ldmmityksen  tarvitsema  ldmpoOenergia
nettoenergiantarve, kWh

veden tiheys, 1 000 kg/m?

veden ominaislampdkapasiteetti, 4,2 kJ/kgK

lampiman kayttéveden kulutus, m?

lampimén kiyttoveden lampdétila, 55 °C

kylmén kiyttoveden lampdétila, 5 °C

t ajanjakson pituus, h

lampiman kiyttoveden ominaiskulutus, 100 m*/brm? vuodessa

rakennuksen bruttoala, 5 957 brm?.

Liampimédn kéyttoveden kulutukseksi saatiin laskuissa 24 MWh/a

sideainesdilididen ldmmityksen on arvioitu kuluttavan noin 47 MWh/a.

(7
(8)

eli

ja
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5.4 Veden kulutus

Muu veden
kulutus
15 %

Helmimyllyjen
jaéhdytys
12%

@ Dissolwerien jaéhdytys
@ Helmimyllyjen jaéhdytys
O Muu veden kulutus

Dissolverien
jAéhdytys
73 %

Kuva 9. Vedenkulutuksen jakauma 2007

Vedenkulutuksen jakauma on otettu energiakatselmuksen tuloksista, koska sitd ei
ollut tarkoitus selvittdd ennen energiakatselmusta. Kuvasta 9 ndhdédan ettd

dissolverien jddhdytys kuluttaa suurimman osan kéytetystd vedesta.
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< Te] ©O ~
o o o o
o o o o
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Kuva 10. Veden kulutus vuodesta 2004
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Vedenkulutus on laskenut tasaisesti, vaikka tuotannon méaédrd on samaan aikaan
kasvanut. Tama johtuu siitd, ettd dissolverien jadhdytysvedenkiertoa on parannettu
eri toimenpitein. Veden ominaiskulutus tuotettua maalilitraa kohden vuonna 2007
oli 1,04 1/1 maaiia, joka on kuitenkin vield suhteellisen suuri lukema. Tdmé johtuu
siitd, ettd dissolverien jadhdytysvesikierto on avoin, eli jadhdytysvettd ei kierratetd
milldén tavalla. Vastaava lukema Tikkurila Oy:1ld oli vuonna 2006 0,7 1/l maalias

joten vedenkulutuksen osalta tehtaalla on vield kehitettavaa. /12/
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6 ENERGIAKATSELMUKSEN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Taulukko 12. Energiankatselmuksen ehdotukset energianséaistotoimenpiteiksi

Investoi| Sadsto | TMA Séaisto Sadstdo | Sddsto Vesi
nti [€] [€] [a] Lampd Sahko [m3/a]
Toimenpide [MWh/a] [MWh/a]
Patteriverkoston yopudotus 0 35 0 1
Patteriverkoston kesiisulku 0 65 0 2
Erillisvaraston sisdlimpaétilan 0 635 0 17 1
alennus
Tuotantotilojen siséilimpétilan 0 1740 0 53
alennus
Varastotilojen sisilaimpotilan 0 720 0 22
alennus
TK2 tuloilman limpétilan alennus 0 130 0 4
TK1 Enervent kiiyntiajan lyhennys 0 555 0 12 25
ja tuloilman limpétilan alennus
TK2 Enervent kiiyntiajan lyhennys 0 1340 0 25 8
ja normaali sdito kiyttoon
Paineilmaverkon painetason 0 130 0 2
alennus
Helmimyllyjen jadhdytysvesivirran 0 535 0 250
Kuristus
Korjataan TK1 1immén 500 1670 0,3 51
talteenotonongelmat
Korjataan TK2 Enervent 500 1180 0,4 36
limmontalteenoton ongelmat
Liiketunnistin erillisvaraston 400 455 1,5 4
valaistuksen ohjaukseen
Dissolvereiden jasihdytysvesikierto | 20800 | 5205 4 -15 3000
suljetuksi ja koneellisesti
jddhdytetyksi
Hankitaan 9500 975 9,7 15
pyorimisnopeusséétoinen
paineilmakompressori
Yhteensi 31700 15370 223 18 3250
Taulukossa 12 on esitetty energiakatselmuksessa saadut ehdotukset

energiansddstotoimenpiteiksi korottomine takaisinmaksuaikoineen. Suurin osa

toimenpiteistd ei vaadi minkdédnlaisia investointeja ja ne voidaan toteuttaa

yksinkertaisilla toimenpiteilld. Sdatotoimenpiteiden rahallisen sdédston laskennassa

sihkdn hintana on kiytetty 65 €/ MWh, limmén 32,79 €/ MWh ja veden 2,14 €/m’.

/13/
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Suurimmat sddstot 1dmmon ja  sdhkonkulutuksessa saadaan erilaisilla
sddtotoimenpiteilld lammitysjarjestelmissd ja ilmanvaihdossa. Kaikki niihin
liittyvit toimenpiteet ovat toimivia, koska monessa tapauksessa on kyse siité, ettd
asetukset ja sdddot ovat jddneet tai unohtuneet energiatehottomille asetuksille.
Sdhkon kulutukseen ei voida juurikaan vaikuttaa, koska suurimmaksi osaksi
ilmanvaihtokoneiden kdyntiajat ovat olleet oikeita ja mahdolliset muutokset ovat
hyvin pienid. Suurimpaan sdhkon kulutuskohteeseen, eli Dissolverien
sahkomoottorit, ei voida vaikuttaa mitenkddn jérkevisti. Sdhkomoottoreita ei
kannata vaihtaa tehokkaampiin, koska niiden koko on kuitenkin suhteellisen pieni,
jolloin  uusien moottorien takaisinmaksuaika  jdisi todella  pitkéksi.
Tulevaisuudessa kannattaa kuitenkin ottaa uuden dissolverin hankinnan

yhteydessd huomioon sen sdhkdmoottorin energiatehokkuuden tarkastelu.

Taulukoissa 13 ja 14 on energiakatselmuksen raportissa esitetty energiakulutuksen

jakauma sihkolle ja lammolle /13/.

Taulukko 13. Sdhkon kulutuksen jakauma energiakatselmuksen raportissa

Kulutus Osuus

[MWh/a] %
Prosessilaitteet 271 37
Valaistus 204 28
LVI-laitteet 100 14
Paineilma 48 7
Sédhkoiset limmitykset 30 4
Ulkovalaistus 10 1
Muut 60 8
Yhteensi 723 100

Taulukko 14. Kaukoléimmon kulutuksen jakauma energiakatselmuksen raportissa

Kulutus Osuus

[MWh/a] %
Ilmanvaihto 509 52
Limmitys 399 41
Limmin kiyttovesi ja hartsisiiliot 72 7
Yhteensi 980 100
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6.1 Ilmanvaihto ja tilojen sisidilman Limpotilat

[lmanvaihtojirjestelmistd paljastui selkeitd toimintahiirioitd, joiden korjaaminen
kannattaa, jotta ilmanvaihto toimisi normaalisti. Tdma koskee ilmanvaihtokoneita
TK1 ja TK2 Enervent, joiden l&dmmon talteenoton ongelmat ehdotettiin
korjattavaksi. Etenkin TKl:en osalta tdmd on erityisen tirkedd, koska se on
tehtaan selvisti eniten energiaa kuluttava ilmanvaihtokone. Samalla tuotantotiloja
palvelevalle ilmanvaihtokoneelle TK1 ehdotettiin tuloilman alentamista 18 °C,
joka on yleinen suositus tehdastyon sisdldmpdétilalle. Tuotantotiloissa on
muutenkin suhteellisen ldmmintd ainakin kesdisin, joten timé auttaa myos tidhin.
Asiaa tarkemmin tutkittaessa selvisi myo0s, ettd tuotantotilojen ldmpétila ei saa
olla asetusten mukaisesti tdtd arvoa korkeampi, johtuen ilmassa mahdollisesti

olevista helposti syttyvistd kaasuista.

Vanhan puolen toimistotiloja palvelevan TK2 ilmanvaihtokoneen normaalit
toiminta-asetukset oli ohitettu ja tuloilman ldmpdtila oli nostettu hyvin korkeaksi
(25 C°). Tami oli tehty, koska toimistoissa oli ollut niissd tydskentelevien
thmisten mukaan kylmi, eivdtkd normaalit toimenpiteet tuntuneet auttavan.
Katselmuksen ehdotusten mukaisesti tuloilman asetusarvo kannattaa laskea
takaisin normaaliksi ja samalla ottaa muutkin normaalit toiminta-asetukset

kayttoon.

Uuden puolen toimistotiloja palvelevan TK2 Enervent ilmanvaihtokoneen
kdyntiajat olivat arkisin aina tdydelld teholla ja viikonloppuisin puolella teholla.
Uudeksi kiyntiajaksi ehdotettiin arkisin tidydelld teholla klo 6-18. Tdmé vastaa
paljon paremmin tilojen kdyttdd ja ottaa myds huomioon sen, ettd tiloja aletaan

lammittd4 muutamaa tuntia ennen kuin ihmiset tulevat toihin.

Uuden puolen sosiaalitiloja palvelevan TK1 Enervent ilmanvaihtokoneen
kéyntiajat olivat jostain syystd jdéneet siten, ettd kone kiy jatkuvasti puolella
teholla viikonloput mukaan lukien. Koska kyseinen kone palvelee sosiaalitiloja ja
tehtaalla ei myoskddn ole toimintaa viikonloppuisin, eivdt koneen kédyntiajat

vastaa tilojen kayttod. Uudeksi kdyntiajaksi katselmuksessa ehdotettiin arkisin klo
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5-19, joka vastaa tilojen kéyttod. My0s tdssd tapauksessa kdyntiajassa on otettu
huomioon se, ettd tiloja aletaan ldmmittia riittdvan aikaisin ennen niiden kayton

alkamista.

Korkeavaraston ja isovaraston sisdilman ldmpoétilaa ehdotettiin alennettavaksi 18
°C:een. Tdma on suositusten mukainen arvo ja varastoitavat tuotteet eivét vaadi
korkeampia ldmpdétiloja.

Erillisvaraston sisédldmpoétilaa ehdotettiin  alennettavaksi 10 °C:een. Tiloja
kaytetddn hyvin vdhdn ja sielld sdilytettdvit tuotteet eivdt vaadi korkeampia

lampdtiloja.

6.2 Paineilman tuotanto

Tehtaalle on harkittu uuden kompressorin hankkimista, koska ilmeisesti nykyiset
kompressorit alkavat olla melko huonossa kunnossa. Yritykselld on jo kaksi
tarjousta kompressoreista, joista toinen oli pyOrimisnopeussditdoinen ja toinen
ilman pydrimisnopeussddtdd. Molemmat tarjouksen antajat vakuuttivat erilaisin
perusteluin omien kompressoriensa sopivuutta tehtaalle. Tdméin vuoksi
katselmuksen tarkastelu kompressorien toiminnasta tuli tarpeeseen.

Mittausten perusteella pddkompressori kdy erittdin tihedlld kayntisyklilld, eli
kompressori keventdd ja palaa taas normaalikdyntiin todella tiheédlld rytmilla.
Samoin apukompressorin kdynnistymisen painetaso on liian korkea.
Katselmuksessa suositeltiin - pydrimisnopeussdidtoisen kompressorin valintaa,
mikdli tehtaalle uusi kompressori hankitaan. Nykyiset kompressorit ovat
suhteellisen pienid eivitki tistd johtuen kuluta suhteellisesti paljon sdhkoa. Téstd
huolimatta pyorimisnopeussditdisen kompressorin hankinta on jarkevia.
Nykyisten kompressorien painetasojen korjaamisella voidaan niiden kéyttoikda
mahdollisesti pidentdd. Painetasojen korjaamisen jilkeen paddkompressorin kdynti
olisi l1dhempand normaalia tasoa, jolloin se my0s saattaisi toimia paremmin ja ndin
ollen se myos kestéisi paremmin pidempiaikaisessa kdytossa.

Taulukossa 15 on esitetty katselmuksessa lasketut pyoOrimisnopeussditoisen

kompressorin  hankintakustannukset, vuotuiset sddstét ja  investoinnin
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takaisinmaksuaika. PyOrimisnopeussditdisen kompressorin arvioitiin sddstdvan

sdhkod noin 15 MWh/a verrattuna nykyisiin kompressoreihin.

Taulukko 15. Pydrimisnopeussidiitoisen kompressorin hankintakustannukset, sifstettivin

sihkon midri ja investoinnin takaisinmaksuaika

Investointi Saastot TMA
€ €/a a
9500 975 9,7

Takaisinmaksuaika on melkein kymmenen vuotta, joka on huono arvo. Joten
pyOrimisnopeussditoistd kompressoria ei kannata hankkia pelkdstddn sddstamadn
sdahkod nykyisiin kompressoreihin verrattuna. Mikéli tehtaalle péadtetddn hankkia
uusi kompressori, télloin pydrimisnopeussditdisen kompressorin hankinta on

jarkevaa.

6.3 Dissolverien jaihdytysveden kierto ja helmimyllyt

Yksi energiakatselmuksen tirkeimmisti asioista oli dissolverien jadhdytysveden
kulutuksen  sddstopotentiaalin  selvittdminen  ja  mahdollisen  uuden
jadhdytysjarjestelmédn  alustava suunnittelu. Katselmuksessa  dissolverien
jadhdytyskiertoa esitettiin muutettavaksi suljetuksi ja koneellisesti jddhdytetyksi.

Alla on ehdotetun jadhdytysjarjestelmén toimintakaavio.

/N Tasaussiilio . .
e Dissolveri
Kompressori-
jadhdytys

Kuva 11. Katselmuksessa ehdotettu dissolverien jidhdytysvesikierto
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Talla jarjestelmalld vettd ei endd hukattaisi turhaan suoraan viemaériin ja samalla
voidaan my6s mahdollisesti parantaa purkituksen laatua. Ehdotetulla
jarjestelmalld jadhdytysvesi olisi tarvittaessa kylmempédd kuin nykyiselld. Liian
lampimén jddhdytysveden vuoksi maali on lilan ldmmintd mennessidin
purkituskoneelle, jolloin purkituskone roiskii vililld maalia ja maaliastioista tulee
ndin sotkuisia.

Ehdotettu jérjestelmé ei vaadi suuria muutostoimenpiteitd nykyiseen jirjestelmién
ja se on suhteellisen toimintavarma. Tosin kompressorin tai pumppujen
mahdollinen rikkoontuminen voi aiheuttaa ongelmia tuotantoon, kun nykyisessi
jarjestelmissd taas ei ole laitteita jotka voisivat mennd epdkuntoon. Nykyinen
jarjestelmd onkin mahdollista jittdd varajédrjestelméksi, jolloin uuden jérjestelmén
mahdollinen rikkoontuminen ei aiheuta suuria ongelmia tuotantoon. Kaikki
ehdotetun jirjestelmén osat ja laitteet on mahdollista sijoittaa nykyisiin tiloihin
ilman suurempia ongelmia. Alustavassa suunnitelmassa
kompressorijadhdytysjérjestelmi sijoitetaan isovarastoon, jolloin se tulisi Ex-
tilojen ulkopuolelle ja nédin ollen sen ei tarvitse olla Ex-suojattu. Ehdotus siséltdaa
my6s alustavan kustannusarvion, jossa on huomioitu kaikki mahdolliset
kustannukset, kompressorin sdhkonkulutus mukaan laskien, ja arvion investoinnin
korottomasta takaisinmaksuajasta. Ndilla kustannuksilla takaisinmaksuajaksi tulee
neljad vuotta, joka on vield jarkevd lukema. Kompressorin arvioitu sdhkonkulutus
vuodessa on noin 11 MWh/a. /13/

Alla on vield esitetty jddhdytysjdrjestelmin arvioidut kustannukset, sddstot ja

takaisinmaksuaika (TMA).

Taulukko 16. Dissolverien ehdotetun jidhdytysjirjestelmin kustannukset, siistot ja

takaisinmaksuaika
Investointi Kustannus Saastot TMA
€ €/a €la a
Kompressoriyksikko 7300
Varaaja 2500
Putkistot ja muut varusteet 8000
Muut kustannukset 3000
Kompressorin huolto 500
Siihkonkulutus 715
Vesi 6420
Yhteensi 20800 1215 6420 4.0
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Helmimyllyjen osalta energiakatselmuksessa tutkittiin my0s mahdollisuutta
jadhdytysjarjestelmén uusimiseen. Tdma todettiin kuitenkin kannattamattomaksi,
koska helmimyllyjen vedenkulutus on liian pieni, jotta koneellinen jadhdytys
kannattaisi. Helmimyllyt sijaitsevat my0s sen verran kaukana dissolvereista, etti
niiden jadhdytysjirjestelméé ei kannata asentaa dissolverien jadhdytysjarjestelméan
yhteyteen. Katselmuksessa ehdotettiin helmimyllyjen  jid&hdytyksen
tilavuusvesivirran pienentdmistd, koska mitattu jadhdytysveden ldmpotilan
muutos oli vain noin 2 astetta. Tilavuusvesivirran pienentdmisen ei pitdisi
vaikuttaa jddhdytyksen toimintaan. Samalla pohdittiin my6s jddhdytyksen sdddon
toimintaa. Jadhdytysveden sddtoventtiiliin kannattaisi laittaa merkinnét eri
maalilaaduille kiytettdvan venttiilin asennolle. Télldin vesivirran mdirdd ei

tarvitsisi joka kerta hakea erikseen, vaan se saadaan heti kohdalleen.

6.4 Hankkeiden toteutus

Talld hetkelld hankkeista on toteutettu kaikki ilmanvaihdon ehdotetut sdadot ja
kdyntiaikojen muutokset ja kompressorien painetasojen ehdotetut arvot.
[Imanvaihtokoneen TK2 tuloilman ldmp6étilan arvoa muutettaessa huomattiin, ettd
muutamissa vanhanpuolen toimistotilojen huoneissa ilmanvaihdon suunnittelussa
oli tapahtunut selked virhe. Korvausilman tulo oli sijoitettu suoraan tyOpisteen
paille, jolloin tyOpisteesséd oli selked vedon tunne. Tdma selitti sen, miksi TK2
ilmanvaihtokoneen sddtiminen ei toiminut aikaisemmin. Vedontunnetta pyrittiin
vahentdmadn saatdmalld korvausilman virtausta pienemmaiksi. Kun toimistotiloja
remontoidaan tulevaisuudessa, ndiden muutaman huoneen ilmanvaihtoon on
tarkoitus tehda sopivia muutoksia vedontunteen poistamiseksi.
[Imanvaihtokoneiden TK1 ja TK2 Enervent ldmmoén talteenoton hyotysuhteiden

huonoutta selvitetddn edelleen.

Dissolverien jadhdytysvesikierron uusimista harkitaan vield ja sen toteutuksesta
tai toteutuksen ajankohdasta ei ole vield tehty pdédtostd. Myos uuden kompressorin

hankinta on vield harkinnassa.
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6.5 Katselmuksen kustannukset

Energiakatselmuksen lopulliset vieraat kustannukset olivat kokonaisuudessaan 9
241 euroa. Tdma jdi hieman alle ennen energiakatselmuksen aloittamista tehdyn
alustavan kustannusarvion 9 900 euroa. Energiatuen lopullinen méddrd omien
kustannusten tuki mukaan laskien oli 4 080 euroa ja ndin ollen
energiakatselmuksen omaksi rahoitukseksi tuli 6 120 euroa.

Sadstotoimenpiteet, jotka eivdt vaadi investointeja, sddstdisivdt katselmuksen
laskelmien mukaan yhteensd 5 885 euroa vuodessa. Néistd kaikki ehdotukset ovat
toteutettavissa. Mikdli sdéstotoimenpiteet toteutuisivat kokonaisuudessaan
toimivasti, maksaisi katselmus itsensd takaisin energiatuki huomioiden hiukan yli

vuodessa.
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7 JOHTOPAATOKSET

Energiakatselmuksen toteutus tehtaalle onnistui erittdin hyvin nopeassa
aikataulussa ja tulokset olivat erittdin positiivisia. Tuloksissa positiivisinta oli se,
kuinka paljon energiaa on mahdollista sdéstdd pienilldkin toimenpiteilld, jotka

eivit edes tdssé tapauksessa yleensd vaatineen minkdanlaisia investointeja.

Katselmuksen toteutus oli ammattitaitoista ja kaikki energiakatselmuksessa
ehdotetut tulokset olivat hyvin ja asianmukaisesti perusteltuja. Katselmuksessa
otettiin myds huomioon tehtaan omat toiveet muun muassa dissolverien uuden
jadhdytysjarjestelmén alustava suunnittelu. Nyt jddhdytysjirjestelmélle on
alustava suunnitelma, jonka pohjalta sitd voidaan ladhted toteuttamaan. Yrityksella
ei olisi omien resurssien perusteella mahdollista tehdd vastaavanlaista alustavaa
suunnitelmaa tai tutkia sen toimintaa itse. Myds kunnossapidon resurssit ovat sen
verran pienet, ettd kaikkien laitteiden asetusten arvoja ja toimintaa ei ehditd
tarkastella. Télld perusteella oli hyva asia, ettd ulkopuolinen taho tuli tutkimaan

tehtaan toiminnan ja antamaan parannusehdotuksia.

Energiakatselmusmalli on kaiken kaikkiaan hyvd tapa kannustaa yrityksid
parantamaan toimintansa energiatehokkuutta varsinkin, kun katselmuksen
toteutukseen on mahdollista saada rahallista tukea. Tdmén lisdksi liittymalla
energiatehokkuussopimukseen ~ on  mahdollista  saada  investointitukea

tulevaisuuden energiahankintoihin.

Tassd  tapauksessa  kohde  oli  suhteellisen  pieni  ja  erilaiset
tehdaspalvelujérjestelmait ovat yksikertaisia. Lopulliset
energiansidstomahdollisuudet olivat noin 15 300 €/a, joka on noin 16 % vuoden
2007 energian kokonaiskustannuksista. Sdhkon osalta sddstopotentiaali on noin 18
MWh/a, ldmmén 223 MWh/a ja veden 3 250 m’/a. Toteutuvan sddstdn méiard
riippuu lopulta kuitenkin hankkeiden toteutumisen onnistumisesta. Sddstdjen

toteutumista kannattaa seurata esimerkiksi ominaiskulutusten kehityksen avulla.
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Nor-Maali Oy

Harri Heinaro

Pyyddmme teiltd tarjousta Motivan mallin mukaisesta teollisuuden
energiakatselmuksesta Nor-Maali Oy:n Lahden maalitehtaalle. Seuraavissa
kappeleissa on esitelty kohteen perustiedot, energian- ja vedenkulutus ja
energiakatselmukseen  liittyvdt  haluamamme  painotusalueet. = Hankkeen

vastuuhenkiloné yrityksen puolelta toimii Harri Heinaro.
1 PERUSTIEDOT

Nor-Maali Oy
Vanhatie 20
15240 Lahti

Nor-Maali Oy on vuonna 1987 perustettu yritys, joka valmistaa metalli-
teollisuus-, korroosionesto- ja laivamaaleja Lahdessa sijaitsevalla maalitehtaalla.
Yrityksen liikevaihto vuonna 2007 oli noin 14 milj. euroa ja henkildston
kokonaismédird on noin 50. Vuonna 2007 maalintuotanto oli noin 4 milj. litraa eli

noin 5000 tonnia.
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2 KIINTEISTON TIEDOT

Kuva 1. Yleiskuva tehdasalueesta

Energiakatselmuksen kohteena on Nor-Maali Oy:n Lahdessa sijaitseva
maalitehdas. Rakennus on valmistunut vuonna 1960 ja sitd on laajennettu useaan
eri otteeseen. Viimeisin laajennus valmistui vuonna 2006 ja se sisdltdd varaston,
laboratoriotilat ja sosiaali- ja toimistotilat. Uusi varasto on korkeavarasto, johon
varastoidaan valmiit tuotteet ja kdytettdvit raaka-aineet. Varaston yhteydessd on
my0s lastausalue. Laajennusosa on osittain kolmikerroksinen, mutta muuten
vanhempi osuus rakennuksesta on kaksikerroksinen. Vanha osa sisdltdd seki
toimisto ettd tuotantotiloja. Yhteensd tiloja on kéytdssd noin 5957m?, joka vastaa
noin 46480 rm’. Rakennukseen kuuluu myds kaksi siilidaluetta, joissa
molemmissa on neljid ldmmitettdvdd sdiliotd sideaineiden varastointiin.
Sédilichuoneille on omat pumput erillisessa tilassa.

Valmistuksen raaka-aineena kiytettdvit nestemadiset liuottimet varastoidaan piha-
alueella kahdessa liuotinainesiilidalueessa, joissa on yhteensd kahdeksan sdiliota.
S4ili6illa on yhteinen pumppuhuone, joka sijaitsee tehtaan ja sdilidalueen vilissa.

Naiden lisdksi tehdasalueella on myos yksi pienempi erillinen varastohalli.
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3 TUOTANNON TIEDOT

Maalinvalmistus tapahtuu osittaisessa vuorotydssd ympéri vuoden arkipdivisin klo
06-17. Maali valmistetaan sekoittamalla tarvittavat raaka-aineet keskenddn
maalinvalmistusastioissa, eli dissolvereissa, joita tehtaalla on 10 kappaletta.
Varsinaista kemiallista reaktiota ei tapahdu. Tdmidn jidlkeen maali johdetaan
pumppaamalla suodattimen ldpi purkituslinjastolle, joita on tehtaalla on kolme
kappaletta. Pumppaus hoidetaan kalvopumpuilla. Sekéd tuotannossa kéytettdvien
raaka-aineiden ettd valmiin maalin  kuljetus asiakkaille  hoidetaan
rekkakuljetuksin.

Maalinvalmistusastioita jddhdytetddn talousvedelld prosessin hallitsemiseksi.
Jadhdytykseen kaytettdvad vettd ei kierrdtetd milladn tavalla, vaan se johdetaan
kdyton jdlkeen suoraan likaviemdriin. Téstd johtuen tehtaan vuotuinen
vedenkulutus on suhteellisen suuri, 4125 m’/a ja siitd aiheutuvat kustannukset

olivat noin 15 300 €

4 KOHTEEN ERITYISPIIRTEET

Koska maalinvalmistukseen kaytettavit liuottimet ja hartsit ovat helposti syttyvid,
asettaa niiden kisittely kohteelle tiettyjd erityisvaatimuksia. Kaikki tehtaan
tuotantotilat ja sdilidalueet on luokiteltu rdjihdysvaaralliseksi tilaksi. Kaikissa
rdjdhdysvaarallisissa tiloissa olevat laitteet ja rakenteet ovat Ex-mddrdysten
mukaiset. Riittdvdlld ilmastoinnilla pyritddn estdméddn rdjdhdysvaarallisen
kaasuseoksen muodostuminen ja tdmd vaikuttaakin olennaisesti ilmastoinnin
tarpeeseen ja sen kuluttaman energian méédrddn. Tamédn lisdksi varasto- ja
tuotantotilat on varustettu kaasunvalvontalaitteistoin.

Kaukoldmmon  tuloldmpétila  on  korkeampi kuin normaalisti  johtuen
sideainesdilididen ldmmitystarpeesta. Sideaineiden siirtoputkistoissa on myos

vastuksilla toimiva saattolimmitys.
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5 SAHKONKULUTUS

Vuonna 2007 tehdas kulutti sahkoda yhteensd 723 MWh, jonka kustannukset olivat
noin 46 400 €. Suurimmat kulutuskohteet ovat maalinvalmistukseen liittyva
maalinsekoitus, paineilman valmistus, ilmastointi ja valaistus. S&hko on
kilpailutettu ~ Skapat Oy:n  toimesta, jonka kanssa yritykselld on
sdahkonhankintapalvelusopimus, ja se hankitaan tilld hetkelld Energiapolar Oy:lta.
Sdhkosopimus on tehty Skapat Oy:n suosituksen mukaisesti kiintedlld hinnalla
vuoden 2008 ja 2009 osalta. Tehdas hankkii sdhkon 3 x 2 x 400 A liittymaélla.
Tehtaalle on asennettu sdhkon tuntitehomittauslaitteisto ja suurin mitattu

huipputeho vuonna 2007 oli 294 kW.

5.1 Maalinvalmistus

Maalinvalmistusprosessi  tapahtuu dissolvereissa ja osassa astioista on
sdhkomoottori sekoittajaa varten ja lopuissa sekoittaja on hydraulikdyttdinen.
Hydrauliikkaa pyorittdd kuitenkin sdhkomoottori, joten télld perusteella jokaiseen
dissolveriin liittyy sdhkomoottori. Tdmédn lisdksi astioissa on kaapijat, joita
pyoritetddn huomattavasti pienemmilld sdhkomoottoreilla. Tédssd tapauksessa
sekoittajien ja kaapijoiden moottorien tehot on laskettu yhteen. Eri moottoreiden
tiedot ja kulutukset on laskettu alla tuotantomiiriin perustuvien kdyntiaikojen
perusteella ja ne on my6s korjattu moottorin tunnetulla hyo6tysuhteella niiden

moottorien osalta, joiden hydtysuhde tunnetaan

- SM1 = 82,5 kW * 484 h/a = 39,93 MWh/a

- SM2= 82,5 kW * 242 h/a= 19,97 MWh/a

- SM3= (81,8 kW /0,941) * 420 h/a= 36,51 MWh/a
- SM4= (81,8 kW /0,941) * 400 h/a = 34,8 MWh/a
- SM5=47kW * 296 h/a= 15,3 MWh/a

- SM6= (37 kW /0,925) * 184 h/a= 7,4 MWh/a
-SM7=37kW /0,925) * 432 h/a=17,3 MWh/a

- SM8=3,6 kW * 100 h/a = 0,4 MWh/a
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- SM9=13,3kW * 121 h/a=1,6 MWh/a
- SM10= (171 kW /0,96) * 146 h/a = 26,0 MWh/a

Yhteensd 199,1 MWh/a

5.2 Paineilman valmistus

Tehtaan paineilmaverkkoon (7,5 bar) kuuluu kaksi kompressoria, joista toisella
tarvittava paineilma péddasiassa tuotetaan, toisen ollessa ldhinnd varalla.
Kompressorien tehot ovat 15 kW ja 18,13 kW ja ne ovat péélld koko tuotannon
ajan, eli 11 tuntia péivdssd ja vuotuinen kiyntiaika noin 3082 tuntia vuodessa.

Télloin kompressorien kuluttama energia vuodessa on

15 kW * 3082 h/a = 46,23 MWh/a

5.3 Valaistus

Tehtaalla on kdytdssd 1dhinnd neljdnlaisia valaisimia ja kaikki valaistuksen sdito
hoidetaan kisikytkimilld. Valot ovat pddlld kohteesta riippuen 8-11 tuntia

paivéssd. Valaistuksen kuluttama energia vuodessa on noin 148 MWh.

5.4 Ilmanvaihto

Kuten jo edelld on mainittu, tehtaan ilmastointi on poikkeuksellinen ja tdmi
vaikuttaakin erityisesti tuotanto- ja varastotilojen ilmastoinnin mééréan tarpeeseen.
Molemmissa ilmastointi kdy tehtaan aukioloajan tdydelld teholla ja tuotannon
ulkopuoliseksi ajaksi, klo 17.30-05.45, ilmastointi on sdéddetty puolelle teholle.
Toimisto- ja sosiaalitilojen osalta ilmastointi on sdéddetty eri tavalla ja niille ei ole
tdysin yhtendistd sddtdd. Ilmastointi siséltdd poisto- ja tuloilmakoneita joissa on
my06s kdytossd ldammon talteenotto, kiertoilmakoneita ja joitakin kohdepoistoja.
Tamin lisdksi osa tulo- ja poistoilmakoneista on varustettu jddhdytyskoneistolla.
IImastoinnin kokonaisteho on noin 35,38 kW. Kéyntiaikojen perusteella laskettu

ilmastoinnin kuluttama sdhkoenergia vuodessa on noin 220 MWh.
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5.5 Sahkonkulutuksen jakauma vuonna 2007
O Muut
13 %
W Kompressorit @ Dissolverit
6 % 28 % m Dissolverit
OATK H lImanvaihto
2 0p O Valaistus
_ OATK
O Valaistus W Kompressorit
20 %
O Muut
@ llmanvaihto
31 %
6 KAUKOLAMMON KULUTUS

Tehtaan kaukoldmmonkulutus oli vuonna 2007 yhteensd noin 980 MWh ja sen
kustannukset noin 35 000 €. Téhén liittyvi erityispiirre on se, ettd koska raaka-
aineina kaytettdvien sideaineiden varastointisdiliditd tarvitsee lammittdd, on
toimitetun kaukoldmmon tuloldmpétila (noin 60°C) korkeampi, kuin mitd
esimerkiksi patteriverkon tarve olisi. Tehdas on kytketty Lahti Energian

kaukoldmpdverkkoon 520 MW suuruisella liittymaélld tilausvesivirran ollessa 8,8

m’/h.

7 YHTEENVETO

2004 2005 2006 2007
Sahko [MWh] 399 436 630 723
Kaukolamp6 [MWh] 693 746 950 980
\Vesi [m3] 5612 5032 4740 4125

Taulukko 1. Sihkon-, kaukoldmmon ja vedenkulutus vuosittain



NOR - MAALI OY LIITE I

TARJOUSPYYNTO 11.01.2008

80,0
70,0 v

60,0 1 ju /./.\.

50,0 | .\/\'/’\_./_/-’ —e—2005
40,0 M —— 2006
30,0 2007
20,0 1

10,0
0,0

MWh

Tammi
Helmi
Maalis
Huhti
Touko
Keséa
Heina
Elo
Syys
Loka
Marras
Joulu

Kuva 2. Sihkén kuukausikulutusten kehitys vuosittain
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Kuva 3. Kaukoldimmon kuukausikulutusten kehitys vuosittain

8 NOR-MAALI OY:N TOIVOMAT PAINOTUSALUEET TILATTAVASSA
ENERGIAKATSELMUKSESSA

- Tuotantoprosessien energiankulutus (sisdltdd sekd purkituksen ettd
maalinvalmistuksen)

- Paineilmaverkon ja siihen liittyvéin kompressorin energiankulutus: mahdollinen
uuden kompressorin hankinta ja paineilmaverkon vuodot

- Vedenkulutus: mahdollisuudet maalinvalmistusprosessin aitheuttaman
vedenkulutuksen pienentdmiseen

- ilmastoinnin  energiankulutus: paremman tehokkuuden saavuttaminen

ilmastoinnin osalta jos mahdollista
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- Yleinen tarkastelu tehtaan energiankulutuksesta ja sen tehokkuudesta

9 HANKKEEN AIKATAULU JA TARJOUKSEN JATTAMINEN

Energiakatselmuksen aikataulusta voidaan sopia tarkemmin, mutta sen pitdisi olla
mielellddn toteutettu 07.04.2008 mennessd ja hankkeen aloitus voisi tapahtua
11.02.2008 alkaen, jotta tarvittavat mittaukset voidaan suorittaa limmityskauden

aikana.

Toivomme ettd vastaatte tarjouspyyntéon 28.01.2008 mennessd, joko

sihkopostilla heinaro@lut.fi] tai kirjeitse osoitteeseen

Harri Heinaro
Nor-Maali Oy
Vanhatie 20
15240 Lahti

Lisétietoja kohteesta tarvittacssa antaa
Harri Heinaro

puh. 03-8746540, GSM 050-9133679
email
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