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Insinoritydssa perehdyttiin ammadntalteenoton kehittdmiseen Mantsalan Ball: in toimi yk-
sikdssa. Tyon aikana pohdittiin keinoja koneiden tuottaman hukkalammon talteen otta-
miseksi, seka automaation soveltumista ja sen lisdamista erilaisissa konejarjestelmissa ja
laitteistoissa. Tyon paatarkoituksena oli luoda kattava paketti tehtaan hukkalampéa tuotta-
vista laitteista, joiden tuottama energia voisi olla hyddynnettavissa esimerkiksi [ammityk-
seen.

Ty6 alkoi koneiden toimintaperiaatteen selvittdmisesta. Tutustuminen koneiden manuaalei-
hin seka paikan paalla suoritetut tarkastukset ja mittaukset osoittivat, ettd koneiden tuotta-

maa hukkalampda todella syntyy. Taman pohjalta tehtiin mittauksia ja tutustuttiin vaaditta-

viin laskutoimituksiin, jotta energiamaarista paastiin selville. Tyon aikana pohdittiin erilaisia
variaatioita lAmmadontalteenoton tehostamiseksi.

Tyo6n tuloksena syntyi kattava insind0rity®, jonka pohjalta tydénantaja voi arvioida lammoén-
talteenotosta muodostuvia hyotyja ja kustannuksia. Taman avulla lammontalteenotto jar-
jestelmia voidaan lahtea kehittdmaan ja automatisoimaan yhtién haluamalla tavalla.

Avainsanat Lammontalteenotto, rakennus automaatio, Fidelix
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1 Johdanto

Insin6orityd tehdaan Ball Corporationin Mantsalan toimipisteeseen. Yhtié on kansainva-
linen globaali toimija, joka valmistaa tuotteita pakkausteollisuuteen. Se tyéllistad maail-
manlaajuisesti noin 17 500 henkil6a (2017). Ball Corporation on Suomen johtava virvoi-

tusjuomatolkkien valmistaja markkinaosuuden ollessa noin 60 %.

Insindorityd tehtiin Mantsalan tehtaan kunnossapito-osastolle. Tarkoituksena on tehda
selvitys lammontalteenoton kehittamisen tuomista mahdollisuuksista, automaation hyo-
dyntdmisesta osana jarjestelmia, ymparistékohdat huomioiden. Tarkein tavoite oli selvit-
taa, lammon talteenoton taloudellinen kannattavuus ja jarjestelman automatisoinnin tuo-
mat uudet mahdollisuudet. Talla hetkelld kaytdssa on Idhes kokonaan manuaalisesti oh-
jatut ilmanvaihtojarjestelmat. Lammitys on toteutettu vanhanaikaisesti manuaalisesti
saadettavilla Iammittimilla, joiden kayttéa voidaan ainakin vahentaa merkittavasti, koska
tuotannossa koneet tuottavat hukkalampda, jota laitteista riippuen hyddynnetaan hyvin

vahan tai ei lainkaan.

Tassa insinOoritydssa kasitellaan LTO:n (lammontalteenottoon) soveltuvia koneita ja sel-
vitetdan, voiko niitd mahdollisesti kayttaa jarkevasti osana rakennusautomaatiojarjestel-
maa. Lisaksi selvitetdan jarjestelman automatisoinnin mahdollisuus ja sen vaatima inst-
rumentoinnin tarve. Kunnossapito-osasto on tilannut tyon, koska tehtaan energiankulu-
tusta halutaan pienentaa yhtion tavoitteiden mukaisesti. Selvitystyén pohjalta tehdaan

paatds projektin rahoitusmahdollisuuksista

Tehtaan lammitysjarjestelmat

Talla hetkella tehdasta lammittaa koneiden hukkaldmmaon liséksi kolme kappaletta tuloil-
malaitteita ja lammittimia AHU: ja (ilman lammityslaitteisto). Laitteet kayttavat raakaa tai
esilammitettyd ulkoilmaa ja lammittdvat sen sisdlampoétilaan sopivaksi ensisijaisesti
maakaasun avulla. AHU laitteiden kayttdman ilman esilammitykseen kaytetdan lisaksi
télkin ensimmaisessa tydvaiheessa eli rungon venyttamisessa syntyvaa lamminta jaah-

dytysvetta. (Bodymaker). Talvi-aikaan, kun pesukoneen vesikattilan lammittamiseen
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Oxidizerin eli hapettimen avulla ei ole tarpeeksi potentiaalia, kaytetaan lisaksi Oxidizerin
lammonvaihtimen tuottamaa vettd, mutta erityisesti talvella Iammitystarve kasvaa ja
AHU-laitteiden kayttaminen on kallista, koska ne on suunniteltu lAmpimampiin olosuhtei-
siin. Kaytanndssa jarjestelma on kasin sdadeltava, eika siina ole hyddynnetty automaa-
tiota. Kehitysmahdollisuuksia 16ytyy erityisesti Oxidizerin ldammdnvaihtimen kehittadmi-

sessa, joka on alimitoitettu ja heikkotehoinen laite.

llImanvaihto tuotantotiloissa on toteutettu erikseen kymmenella tulo- ja poistopuhalti-
mella, jotka puhaltavat katolta tehdashalliin raitista ilmaa. Tehdashallin ilmanvaihto on
tarkeaa, jotta sisailma pysyy raikkaana. Jarjestelmaa ohjataan kasin ohjauskeskukselta.
On havaittu, ettad puhaltimien kaytto silloin, kun viilennystarve on suurin (kesalld), niiden
tuottama hyoéty on verrattain pieni, koska katolla lampétila saattaa kesalla nousta jopa
50 asteeseen, jolloin sisalle tuleva raakailma on todella kuumaa. Jarjestelman hyoty-
suhde on melko heikko suhteessa sen vaatimaan energiaan, silla puhaltimia ohjataan
suoraan kontaktorilahtoisesti. Virran kulutusta voi laskea hieman lisaamalla taajuus-
muuntajakayttd jokaiselle moottorille. Yhteensd ilmanvaihtojarjestelma pitdd sisallaan

kuusi kappaletta 3,5 kilowatin ja kuusi kappaletta 5,5 kilowatin moottoreita.

2 Lampoa tuottavat laitteistot

Tehdas sisaltda kokonaisuudessaan valtavan maaran koneita ja laitteita. Tehtaalla val-
mistetaan alumiinista 0,33 litran tolkin runko kokonaisuudessaan. Jalostus alkaa alumiini
kelalta ja toisessa paadyssa valmis tuote on oikean kokoinen ja ndkdinen ja vastaa asi-
akkaan standardia. Tuotannossa on kaytossa esimerkiksi useita prosessissa kaytettavia
uuneja, jotka tuottavat ymparilleen reilusti hukkaldampda. Tarkastelu osoitti, etta tuotan-
nossa on oikeastaan viisi laitetta tai laitteiston osaa, jotka tuottavat lampda merkittavasti,
mutta joita hyddynnetaan nykytilanteessa vahan tai ei ollenkaan. Seuraavaksi on koottu

kyseisista laitteista perustietoja, joista selviaa laitteiden toimintaperiaate ja rakenne.
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2.1 Oxidizer eli Hapetin

Oxidizer on savukaasujen puhdistuslaite, joka polttaa télkin sisdlakkauksessa ja uu-

neissa syntyvia haitallisia kaasuja ja hoyryja ymparistoystavallisemmalle tasolle. Mant-

salan tehtaalla laite kasittelee neljan prosessissa esiintyvan laitteen kaasuja/héyryja

(ISS, IBO, PIN OVEN 1 ja 2). Laite vaatii ymparistédministerioltd toimiluvan ja siella on

tarkasti maaritelty, paljonko tehdas saa pyoria ilman, ettd kyseinen laitteisto on kayn-

nissa. Vuosittainen ohiajoaika on maksimissaan 100 tuntia. Jos vuosittainen ohiajoaika

ylittyy, taytyy ymparistoministeriolta hakea lupaa lisdaikaa varten.

2.1.1 Oxidizerin rakenne

Laitteisto toimii ulkoilmassa, ja sen tarkeimmat komponentit ovat konsentraattori seka

kolme palotilaa, joissa poltetaan myrkyllisia kaasuja. Lisaksi laitteeseen kuuluu kana-

visto, lammonvaihdin, hydrauliikkayksikko seka savukaasujen poistopuoli. Alla kuvassa

1 on yleiskuva laitteiston rakenteesta.

Kuva 1. Yleiskuva laitteistosta

(Oxidizer Overview: 2014)
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Oxidizeriin on liitetty konsentraattori, jonka kautta kierratetddn alumiini télkin sisalak-
kauksessa syntyvat niin sanotut kylman puolen kemikaalit. Konsentraattorissa lakka-
hoyryista irrotetaan kiinteimmat partikkelit, jonka jalkeen ne voidaan johtaa Oxidizerin
polttouuniin, jossa hdyryja on turvallista polttaa uuneilta tulevien kuumien hdyryjen

kanssa. Kuva 2 havainnollistaa laitteen toimintaperiaatteen.

10
ATMOSPHERE
ADSORPTION
SECTION i
SOLVENT L]
LADEN
PROCESS AR ™

MULTISTAGE DRY
FILTRATION [OPTIONAL]

DESORPTION
SECTION AR o
Rl Tl
iR 4
¥ ¥
FRESH AR

FILTER
°::::::
.

Kuva 2. Konsentraattorin toiminta

(Oxidizer Consentrator: 2015)

2.1.2 Lammonvaihdin

Oxidizeriin on liitetty lammoénvaihdin, jonka avulla saadaan tuotettua kuumaa vetta teh-
taan prosesseja varten. Talla hetkella lammonvaihdin pystyy tuottamaan yli 80 asteista
vetta vain kesaaikana, jolloin sitd pystytdan hyddyntdmaan pesukoneen prosessiveden
lammityksessa. On tarkeaa, etta pesukoneelle johdettava vesi on kuumempaa, kuin boi-
lerin kattilassa oleva vesi, koska muuten boileri alkaa lammittaa Oxidizerin lammaonvaih-
timelta tulevaa vetta. Mikali veden lampétila on alle 78 celsiusastetta, boilerin kaasukat-
tila alkaa [ammittamaan Oxidizerin lammonvaihtimesta tulevaa viileampaa vetta. Tassa
tapauksessa kaasun kulutus lisdantyy eika jarjestelma toimi toivotulla tavalla. Edelld mai-

nittu tilanne on termodynamiikan nollannen sdannén mukainen, eli energia siirtyy aina
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kylmasta kuumempaan ja eristetyssa systeemissa eri lampdtilat pyrkivat aina tasoittu-

maan. (Napari & Vehkamaki 201 3: 8). Matemaattisesti ilmaistuna tama tarkoittaa, etta

TA=TBATB = TC = TA = TC

jossa T, iimaisee lampétilaa, ja A, B, C kuvaavat lampétilan eri arvoja.

Talviaikaan syntynyt lauhempi vesi ohjataan katolla sijaitseviin AHU-laitteisiin, jossa se
esilammittda puhallettavaa sisdilmaa pienentden kaasun kulutusta merkittavasti. Lam-
monvaihtimelta katolle kulkevaa kuumavesilinjaa ei ole eristetty, joten linjan pituudesta
johtuen aaripaassa veden lampdtila ehtii laskea merkittavasti. Taman seurauksena |a-
himpana Oxidizeria oleva AHU-laite kuluttaa vuorokaudessa jopa 100 kuutiota vahem-

man kaasua kuin muut laitteet.

2.1.3 Toimenpiteet lammdntalteenoton kehittamiseksi

Tehtaan henkilostd on havainnut vuosihuoltojen ja suomen vaihtelevan ilmaston vuoksi,
ettd lammonvaihtimen toiminnassa on selkeitd parannuskohteita. Ensimmaisena voi-
daan mainita lammonvaihtimen tehottomuus. Nykyista tehokkaammalla Iammonvaihti-
mella jarjestelman hyotysuhde olisi korkeampi ja tuotannon yhdessa vaiheessa kaytet-
tavaan pesukoneeseen johdettava vesi voitaisiin saada erityisesti kesaaikaan lahes ko-
konaan Oxidizerilta. Taman myo6ta pesukoneen lAmmitysveden kustannukset saataisiin
minimiin. Samalla saastettaisiin rahaa, seka ymparistéa. Tasta olisi suuri hyoty myos
talviaikaan, koska tama laskisi AHU-laitteiden kayttamaa kaasun maaraa, milla on sel-
kea vaikutus tuotantotilojen lammityskustannuksiin. Lammdnvaihtimelta tulevan veden
lampdotilaan vaikuttaa olennaisesti myds lammadnvaihtimen puhtaus. Lammdnvaihtimen
likaantuminen johtaa veden lampdtilan laskuun. Sen vuoksi jarjestelman puhtaana pita-

minen on ensisijaisen tarkeada, ja se tulisi suorittaa tasaisin valiajoin.

Lammadnvaihtimelta AHU-laitteille kulkevan vesiputkilinjan eristaminen olisi hyoddyllista
jarjestelman rakenteen vuoksi. Putkilinjan pituudesta johtuen kiertava vesi kerkeda jaah-
tymaan kierron aikana. Toimenpiteelld saadaan linjan aaripaahan, eli viimeisellekin

AHU-laitteelle, lampimampaa ja kuumempaa vetta, jolloin kaikkien kolmen AHU-laitteen

metropolia.fi //7‘Metr0p0|ia



kuluttama energiankulutus tasoittuu samalle tasolle. Talla hetkellda AHU 1 kuluttaa huo-
mattavasti vahemman kaasua kuin AHU 2 tai AHU 3, koska se on Iahimpana Oxidizerin
ldmmonvaihdinta. Kuva 3 havainnollistaa ilmidn paremmin. Kaasun kulutuksen aikavali

on 12 h ja yksikot kuutioita.

AHU1 Gas Usage 134
AHU2 Gas Usage ; 185
AHU3 Gas Usage 209

Kuva 3. Kuva AHU-laitteiden kulutuksesta, josta selvidd AHU-Laitteiden valinen ero kaa-

sunkulutuksessa.

(Joel Niemi-Korpi: 2019)

2.1.4 Saatopiiri

Oxidizerin lammonvaihtimen ymparille kannattaa ehdottomasti rakentaa sééatépiiri, joka
estaisi kierron, mikali lammonvaihtimessa veden lampdtila laskisi alle asetetun asetus-
arvon. Talla toimenpiteelld saadaan valintatavasta riippuen joko pesukoneelle tai AHU-
laitteille tasaldampdista ja aina kuumaa vetta, jolloin on helpompi ennakoida esimerkiksi
lisdlammityksen tarve boilerilla. Lisaksi se parantaisi jarjestelman hyotysuhdetta ja [am-
monvaihtimen karstoittuminen vahentyisi merkittavasti. On havaittu, ettd lammdnvaihti-

men lampdotilan jatkuva muutos seka kuluttaa etta likaa vaihdinta nopeasti.

Saatopiirin rakentaminen olisi yksinkertaisinta tehda niin, ettd Oxidizerilta tuotaisiin 1am-
monvaihtimen lampétila tieto analogiatulona logiikalle, joka ohjaisi suoraan kiertove-
sipumpun nopeutta Iampétilan mukaan. Jarjestelmaan kannattaa lisata kolmitieventtiili
myo6s pesukoneen luokse. Venttiili aukeaisi aina, kun veden lampétila olisi esimerkiksi
90 celsiusastetta ja vastaavasti sulkeutuisi tai pienentaisi virtausta lampdtilan laskiessa
alle 80 celsiusasteen. Hystereesi kannattaa pitaa kuitenkin kohtuullisen suurena, esi-

merkiksi 10 celsiusastetta, jotta venttiilin kayttdika pysyy korkeana.

Lahes samanlainen saatopiiri on jo kaytdossa Bodymakereiden jaahdytysveden kier-
rossa, joten sen valmistus voidaan toteuttaa tehtaan henkilostoa hyvaksi kayttaen, jolloin

asennuskustannukset saadaan laskettua minimiin.
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2.2 Kompressorit

Tehtaalla on kaytdssa talla hetkella Atlas Copcon kompressoreita kolme kappaletta, mal-
limerkintd ZR 315, seka yksi matalapaine kompressori, mallimerkinnaltdan Kaeser 375
D. Kompressorit kayvat vuorotellen kuitenkin niin, ettd matalapainekompressori kay aina
ja yksi kolmesta tavallisesta kompressorista avustaa mukana. Laitteet on sijoitettu niille
varattuun tilaan, jonne ne luovuttavat lampoénsa. Koska koneiden tuottama hukkalamp6
on niin suurta, tilaa taytyy myds jatkuvasti erikseen viilentda. Tassa on yksi selkea pa-
rannuskohde. Kompressoreiden tuottama hukkaldmpd voitaisiin ohjata talvella suoraan
halliin, jolloin saastettaisiin hallin Bmmityskustannuksissa ja samalla lisataan tyontekijoi-
den viihtyisyytta. Vastaavasti kesalla kuuma ilma voidaan ohjata suoraan ulkoilmaan.
Tallgin tilan viilentamistarve laskee tai se voidaan parhaassa tapauksessa lopettaa ko-

konaan. Kuvassa 4 on matalapainekompressori.

Kuva 4. Matalapainekompressori.
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(Joel Niemi-Korpi: 2019)

2.2.1 Matalapainekompressorin tekniset tiedot.

Olen koonnut alle matalapainekompressorin tarkeimmat tekniset tiedot taman insin6ori-

tydn kannalta.

Kayttopaine: 10 baaria

Moottorin nimellisteho kW: 200

Mitat L x S x K: 2,960 x 2,030 x 2,140

Aanenpainetaso: 75 DB(A)

Paino: 5000 kg

Maksimi ylipaine: 12 baaria

Koko laitteiston tilavuusvirta eri kayttdpaineissa: 30,13 kuutiota/ minuutissa

(Kaeser kompressorit, 2019)

2.2.2 Toimenpiteet

Tavalliset kompressorit ovat talla hetkellad niin vahaiselld kuormituksella, etta niistd saa-
tava hukkalampo on todella vahaista. Vastaavasti matalapainekompressori joka on jat-
kuvasti kaytdssa, tuottaa paljon lampda ymparistéonsa. Matalapainekompressorin jat-
kuva kayttdé on huomattavasti halvempaa verrattuna tavallisiin kompressoreihin. Taman
vuoksi laitteesta saatava hukkalampd kannattaa ehdottomasti saattaa tuotantotilaan,
jossa sille on talvella muutenkin tarvetta. Matalapainekompressorilta helpoin ja yksinker-
taisin tapa ottaa lampda talteen on rakentaa putkisto tuotantotilaan ja ulkoilmaan. Tama
tapa on halpa toteuttaa, ja laitteen tuottama hukkalampd saadaan valjastettua hyotykayt-
toéon. Tilan viilentamisen tarve pienenee merkittavasti ja samalla tuotantotilojen Iammi-

tyskulut pienentyvat talvella.
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2.3 Bodymakerin jaahdytysvesi

Bodymaker on laite, joka muotoilee télkin rungon télkin muotoiseksi. Kone pystyy teke-
maan lahes 400 télkin aihiota minuutissa. Prosessissa syntyy runsaasti [amp6a, koska

jokainen tolkki venytetdan oikean kokoiseksi.

Tuotannossa on talla hetkella kaytdssa kymmenen Bodymakeria, jotka vaativat suuren
maaran jaahdytysnestetta. Bodymakerille tullessa jaahdytysneste on noin 18 celsiusas-
tetta. Koneesta poistuessa nesteen lampétila kohoaa noin 30: celsiusasteeseen, jonka
vuoksi se vaatii jatkuvaa jadhdytysta. Talla hetkelld asia on ratkaistu viemalla putket
AHU-laitteille, jossa kuuma jaadhdytysneste kiertda talviaikaan ja esilammittaa tehtaalle
tulevaa AHU-laitteiden ilmaa. Jarjestelman hyotysuhde on kuitenkin olematon, ja jaah-
dytysnesteessa on energiaa, jonka voisi hyddyntaa esimerkiksi tuotantotilan lammityk-

seen.

Kesaaikaan siirryttaessa lampda ei tarvita enaa hallin lammitykseen, jolloin jaahdytys-
vesi ohjataan katolla sijaitseville jaahdyttimille, joilla lasketaan nesteen lampétila halu-

tulle tasolle.

2.3.1 Toimenpiteet

Jarjestelmaa voisi kehittdad esimerkiksi niin, etta talvella AHU-laitteille meneva kuuma
vesi kiertaisi ensin hallin katon rajassa tuotannon lapi, jossa olisi puhaltimella varustet-
tuja lammittimia. Tehtaan tiloissa on kaytetty Gea Heat exhanger Multimax HN22 |am-
mittimia, jotka ovat osoittautuneet toimiviksi. Naitd voidaan lisatd haluttu maara tuotan-
non puolelle. Toimenpiteen avulla jadhdytysvedesta saadaan talteen huomattavasti suu-
rempi energiamaara hyotykayttéon. Lisaksi talteen otettava lampd tulee suoraan tuotan-

totiloihin, eika sita mene AHU-laitteiden havioihin.

Lammittimien jalkeen jaahdytysneste kiertaisi viela AHU-laitteiden kautta, josta se joh-
detaan takaisin tuotantoon. Jarjestelma tuottaa AHU-laitteiston esilammitykseen hieman
vahemman energiaa, mutta se toisi tuotantotilaan valtavasti lamminta ilmaa. Niinpa

AHU-laitteiston tarvitsee lammittaa sisailmaa huomattavasti vahemman, kuin nykytilan-
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teessa. Jarjestelman rakentaminen vaatii kuitenkin hieman putkitusmuutoksia, mutta toi-

saalta siina piilee valtava maara energiaa hyodyntamattomana. Lammonvaihtimen ra-

kenne on esitettynd kuvassa 5.

Kuva 5. GEA Lammonvaihdin HN 22.

(Joel Niemi-Korpi: 2019)

2.3.2 GEA HN22 Tekniset tiedot.

Alle on koottu tarkeimmat tekniset tiedot lammadnvaihtimella varustetusta puhaltimesta.

Valmistaja: GEA Air Treatment system
Tyyppi: Multi MAX HN 22

Sarjanumero: FDTB21-6HF744-0001-T
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Suojausluokka: IP54
Teho: 120 W/70 W

Kayttojannite: 3 x 400V/ 50 HZ

2.4  Alipainepumput

Tuotannossa on kolme alipainepumppua, jotka tuottavat tarvittavan maaran alipainetta
koneiden ja kuljettimien kayttéon. Alipainepumput tuottavat suuren maaran kuumaa il-
maa, joka ohjataan suoraan seinasta ulkoilmaan. Ulos puhallettavan ilman lampédtila on
noin 50 astetta. Laitteiden tuottamalla [Ammolla voitaisiin esimerkiksi Iammittaa talvella
tuotantotilaa. Talla toimenpiteelld voidaan laskea merkittavasti talvella syntyneita lammi-

tyskustannuksia, joita syntyy heikon hydtysuhteen omaavasta lammitys jarjestelmasta.

Alipainepumpuissa on varaukset valmiina myos nestekiertoiselle lammoénvaihtimelle, jo-
ten vaihtoehtona on myo6s liittaa jarjestelmaan vesiputket, joita voitaisiin kayttda osana
prosessia tai tuotantotilan lammitykseen. Tama ratkaisu vaatii kuitenkin putkit6itd enem-
man kuin sisatilan suora lammittdminen. Toisaalta se on myds energiatehokkaampi rat-
kaisu. Laitteiston tuottama kuuma vesi ei sovellu kuitenkaan liitettdvaksi osaksi Oxidize-
rin lAmmaonvaihtimen kiertoa, silla alipainepumpuilta saatava lammin vesi on korkeimmil-
laan noin 70 celsiusasteista, kun taas Oxidizerilla veden lampédtila 80 — 90 celsiusastetta.
Jarkeva tapa hyoddyntaa alipainepumppujen tuottamaa kuumaa vettd on tehdastilan
suora lammittdminen esimerkiksi puhaltimilla varustetuilla Iammittimilla. Kuvassa 6 on

kuvattuna yksi kolmesta alipainepumpusta tuotanto tiloissa.
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Kuva 6. Alipainepumput.

(Joel Niemi-Korpi: 2019)

2.4.1 Alipainepumpun tekniset.

Alipainepumpun toiminnan ymmartamiseksi, olen koonnut alle tekniset tiedot kyseisesta

laitteesta.

Valmistaja: Pneumofore U.S.A
Tyyppi: UV 30
Sarjanumero: 37840.47

Teho: 45 KW/ 50HZ
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MA3/h: 1242- 2160
Kayttéjannite: 400 V
Paino: 1900 kg

(Pneumofore Vacuum pumps: Technical data)

2.4.2 Toimenpiteet

Rakennetaan alipainepumpuille putkilinja, johon lisatdan kaantopellit talvi- ja kesakayt-
t6a varten. Ratkaisu on helppo toteuttaa, eika se vaadi suurta rahallista investointia. Jar-
jestelma nostaisi talvella pakkaus- ja varastotilojen Iampétilaa, ja samalla saadaan tal-

teen kaikki tuotettu hukkalampé.

Vaihtoehtoisesti rakennetaan vesiputkilinja, jossa kiertda vesi vakuumipumppujen lam-
monvaihtimien kautta ja ohjataan Iammin vesi tehdashalliin lisattaviin puhallin [ammitti-
miin, jotka lammittavat tuotantotiloja. Tama ratkaisu on energiatehokkaampi ja silla var-
mistetaan, ettd puhallettava ilman laatu on varmasti puhdasta ja hajutonta, verrattuna
siihen, ettd koneen tuottama poistoilma siirrettaisiin suoraan tuotantotiloihin putkiston

kautta.

2.5 Pesukoneen savukaasujen poistoputki

Pesukoneen savukaasujen poistoputki tydntaa talla hetkella kaiken energian suoraan
taivaalle. Se sisaltda hydodyntamatdnta energiaa, jota hyddyntamalla saadaan laskettua
tuotannon ldmmityskustannuksia. Tehtaan katolle tulevien savukaasujen lampétila Ki-
mon virtausmittarilla mitattuna on noin 80 astetta. Tama Iampo voidaan ohjata hyotykayt-

toon lammonvaihtimella, joka lammittaisi vetta esimerkiksi AHU-laitteiston kaytettavaksi.

Vaihtoehtoisesti silla voidaan lammittad myos tuotantotilaa. Tama ratkaisu on hieman

kalliimpi, mutta toisaalta se ldmmittda suoraan tuotantotilaa ilman Iampohavidita, joten
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se on parempi ratkaisu pitkalla aikavalilla. Talléin myds AHU-laitteiston kayttdastetta voi-
daan pienentaa ja sita kautta maakaasun kaytto vahenee ja saastetaan energiakustan-

nuksissa.

Toimenpiteet

Rakennetaan katolle lammonvaihdin, jonka avulla esilammitetaan AHU 3: n ilmaa. Li-
saksi rakennetaan samantapainen saatopiiri kuin Bodymakereiden jaahdytysveden kier-
rossa on kaytéssa. Talla toimenpiteelld saadaan pesukoneen savukaasujen poistoput-
ken potentiaali hyotykayttédn. Toinen vaihtoehto on Iammittaa tuotantotiloja talviaikaan
lisaamalla lammonvaihtimella varustettuja puhaltimia. Molemmat vaihtoehdot ovat hyvia

ja valinta tehdaan sen perusteella halutaanko AHU laitteiden kayttoa lisata vai vahentaa.

3 Jarjestelman liittaminen rakennusautomaatiojarjestelmaan

3.1 Ohjaus

Lammaodntalteenottoon soveltuvia ohjausjarjestelmia on markkinoilla useita vaihtoehtoja.
Automaatiota hyédyntamalla pystytaan saastamaan seka tydvoimaa etta energiaa. Li-
saksi viintyisyys tydymparistdssa kasvaa ja tydn tehokkuus nousee. Alykkaalla ohjauk-
sella minimoidaan turhat lammityskustannukset tehokkaasti ja saadaan reaaliaikaista
tietoa tehtaan sisalla ja ulkona vallitsevista olosuhteista. Laitteistojen automatisointi vaa-
tii toimiakseen pienlogiikoita tai etdohjattavia I/O- kortteja, jotka ohjaavat jarjestelmia ja
ottavat vastaan tilatiedot. Ne myos lahettavat tiedon eteenpain rakennusautomaatiojar-

jestelmaan, jota voidaan seurata valvomosta reaaliajassa.

3.1.1 Automaation lisdaminen LTO: n sovelluksiin

Automaation avulla voidaan parhaimmillaan helpottaa tydntekoa seka nostaa kustannus-
tehokkuutta tuotannossa. Toisaalta jarjestelmien automatisointi saattaa aiheuttaa tuo-
tantoon hairiditd etenkin alkuvaiheessa kayttdonottoa. Lisaksi jarjestelmien rakentami-

seen tarvitaan rahaa. Siksi kaikkia lammontalteenottoon soveltuvia laitteita ei kannata
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ilman harkintaa automatisoida. Erityisesti laitteistot, jotka tuottavat rahallisesti vuosita-
solla pienia sdast6ja, kannattaa jattaa automatisoinnin ulkopuolelle, jotta Bmmdntalteen-

oton kehittdmisen budjetti ei paase paisumaan liian suureksi.

Lammon talteenottoon soveltuvat laitteet kannattaa automatisoida ainakin Oxidizerin
osalta, jotta jarjestelma on hyddyllinen ja kannattava, silla siitd saatava tieto on tarkeaa
ja sitd on maarallisesti paljon. Sen seuraaminen on myds helpompaa ja vikatilanteissa
paastaan nopeasti kasiksi ongelmiin. Oxidizerilla saavutettavat saastét ovat niin merkit-

tavia, ettd automatisointi maksaa itsensa nopeasti takaisin.

Muiden lampda tuottavien laitteistojen liittdminen rakennusautomaation taakse riippuu
siitd, kuinka korkealle laitteiden hyddyntaminen nostetaan. Pesukoneen savukaasujen
poistoputken ymparille olisi hyddyllistd rakentaa automaatiojarjestelma, koska se on sel-
keasti helpoin tapa reagoida vaihtelevaan prosessiin ja saada paras mahdollinen 1amp6

talteen.

3.1.2 Fidelix

Fidelix on johtava kotimainen rakennusautomaatiojarjestelmien tuottaja. Yritys on perus-
tettu vuonna 2002. Se tyollistaa talla hetkelld noin 195 henkilda, liikevaihdon ollessa 25
miljoonaa euroa. Yritys tunnetaan omaperaisista ja innovatiivisista ratkaisuistaan raken-

nus automaation parissa. (Fidelix, 2019).

Talla hetkella tehtaalla on kaytdssa Fidelixin Combi-36 -automaatio jarjestelma, joka toi-
mii kaytanndssa vain osassa tehtaan sisalla olevista jarjestelmista. Kyseista jarjestelmaa
voisi laajentaa niin, etta se ulottuisi kaytettavaksi myds lammodntalteenottoon soveltuviin
koneisiin. Jarjestelman avulla koko prosessi olisi yhden ohjausyksikén takana, mika sel-
keyttaisi tulevaisuudessa kokonnaisuuden hallintaa. Investoinnin kulut pysyvat malilli-

sina, koska ohjausjarjestelma on jo valmiina.

Jarjestelman paivittdminen vaatisi nykyisen jarjestelman modifiointia. Uudet ohjaukset
voidaan ottaa kayttoon lisdamalla laitteisiin vaadittavaa anturitekniikkaa seka johdotta-
malla uudet jarjestelmat. Lisaksi vaaditaan Fidelixin ohjelmointia, joka suoritetaan ali-

hankkijan toimesta.
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Saatolaitehuolto on tehnyt Ball: in Mantsalan tehtaalle hinta-arvion Iammaontalteenottoon
ja energian s&astdon liittyen. Arvio on suuntaa antava ja osa siina esitetyissa toimenpi-
teistd on jo suoritettu. Tarjouksen perusteella jarkevat muutokset pyorivat noin 32000
euron tuntumassa, mutta siihen pitaa viela lisata Oxidizerin saatojarjestelman liittdminen
rakennusautomaation piiriin sekd pesukoneen savukaasuputken, vakuumipumppujen
sekd matalapainekompuran kehittdminen, jolloin puhutaan ainakin noin 70 000 euron

investoinnista.

3.1.3 Combi-36: n Tekniset tiedot

Laite on 36 kanavaa sisaltdva yhdistelmamoduuli, joka tarjoaa meidan kayttéon tar-
peeksi monipuoliset liitdntdmahdollisuudet muihin laitteisiin ja pitda sisalldan runsaasti
input/output liitntdja, esimerkiksi 12 digitaalista sisdantuloa, kahdeksan analogista si-
saantuloa seka kahdeksan digitaalista ulostuloa. Laite on asennettavissa DIN-kiskoon,
seka sisaltaa irrotettavat liittimet. Laite on kooltaan kompakti ja niita voidaan tarvittaessa

hankkia ja lisatd myohemmin nykyiseen jarjestelmaan (Fidelix, 2019)

3.2 Instrumentointi

Laitteiston automatisoinnin vuoksi jarjestelma tarvitsee lisdd mitattavaa dataa, sahkai-
sesti ohjattuja kolmitieventtiileitd, tietoa ulkona ja sisélla vallitsevista lampdtilasta ja teh-
dashallissa vallitsevasta kosteusprosentista, jotta jarjestelma osaa mukautua erilaisiin ja
vaihteleviin olosuhteisiin. Taajuusmuuttajia ja pumppuja on suositeltavaa lisata raken-
nusautomaatio jarjestelman taakse, jotta jarjestelma saa tarvittavat tila ja kayntitiedot.
Sen avulla se osaa itse ohjata esimerkiksi lammdnvaihtimelta veden joko AHU-laitteis-
tolle tai kdantaa kierron pesukoneen boilerille veden lammitykseen, mikali lampdtila on

riittava.

3.2.1 Anturit

Jarjestelma tarvitsee toimiakseen ainakin lampdtila- ja paine-eroon reagoivia antureita.

Lisaksi tarvitaan rajakytkimia erilaisten liikkeiden tunnistamiseen ja hallintaan. Markki-
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noilla on tarjolla erilaisia antureita ja rajakytkimia lukematon maara. Teollisuuden sovel-
luksiin yleisimpia ja hyvaksi todettuja valmistajia ovat esimerkiksi SICK, IFM, Omron ja
Sencon. Kaikki kyseiset merkit ovat osoittautuneet teollisuudessa laadukkaiksi. Luotet-

tavilla komponenteilla minimoidaan mahdolliset hairidtilanteet automatiikan osalta.

3.2.2 Johdotus

Johdotus instrumenteilta ohjauskeskukselle (Fidelix tai logiikka) suoritetaan automaation
sovelluksiin tarkoitetuilla kaapeleilla, jotka tayttavat tarvittavat standardit teollisuuden au-
tomaatioratkaisuihin. Johdotukseen kaytettavat kaapelit vaihtelevat olosuhteiden mu-
kaan. Esimerkiksi NOMAK, JAMAK, YSLY sekd LIYCY soveltuvat ominaisuuksiensa
puolesta hyvin kaapelointiin. Kaapelitiet ovat suurelta osin jo valmiina, pienia maaria

JAPP-putkea ja lankahyllya joudutaan vetamaan antureille ja tiedon kuljettamista varten.

4 Energian saasto ja takaisinmaksuaika

Lammadntalteenoton paatavoitteena on hyddyntad kaikki tuotettu 1dmpd, jonka myodta
saastetddn energiaa ja ymparistda. Yhtion tavoitteiden mukaisesti pddmaarana on las-
kea energian kulutusta vuosi vuodelta. Tassa selvityksessa mainittujen laitteistojen ke-
hittdminen saastaisi tadssa yksikdssa erityisesti maakaasua, jota kdytetdan tuotannon

lammittdmiseen ja prosessin pyorittamiseen

4.1 Kaasun saastaminen

Kaasua saastetaan, kun vaihdetaan Oxidizerin lammoénvaihdin tehokkaampaan malliin
ja vahintdan automatisoidaan lammdnvaihtimen vedenkierron ohjaus. Talla toimenpi-
teelld saadaan pidennettyd aikaa, jolloin pesukoneen vaatima kuumavesi saadaan suo-
raan Oxidizerin lammonvaihtimelta. Talla hetkellda Oxidizerin avulla saadaan tuotettua

tarpeeksi lAmminta vettd vain kesa kuukausina, mutta paivityksen avulla voitaisiin puhua,

metropolia.fi //7Metrop0|ia



18

jopa 4-7 kuukaudesta vuositasolla. Automatisoinnin avulla saadaan nostettua jarjestel-
man hydtysuhdetta ja toimivan saatdpiirin avulla jarjestelman veden I[ampdtila pysyy sta-

biilina olosuhteista riippumatta.

4.1.1 Boilerin kulutus

Boileri kuluttaa keskimaarin 900 kuutiota kaasua vuorokaudessa. Kaasu maksaa kuuti-
olta vuodenajasta riippuen keskimaarin 0,27 euroa kuutiolta. Hinnan paalle tulee kuiten-
kin verot, huoltovarmuusmaksu, seka siitomaksu, jonka mydta kuutiohinta talvella kes-
kimaarin 0,6 euroa kuutiolta. Kesalla vastaava hinta on noin 0,55 euroa kuutiolta. Oxidi-
zerin ldmmonvaihtimen toiminnan tehostamisella lamminta vetta riittdisi 4-7 kuukautta
vuodesta pesukoneelle, jolloin boilerin kaasun kulutus tippuisi optimaalisissa olosuh-
teissa lahes puoleen nykyisesta kulutuksesta. Talldin suorat saastét kaasun osalta ovat

yksistaan merkittavat.

Vuodessa boileri kayttda kaasua keskimaarin 10 kuukautta vuodesta. Talléin hinnaksi

muodostuu kaavalla 1

T xM x H = Kokonaissumma D
300x900x 0,6 =162 000 euroa

T on aika (paivina vrk)

M on kaasun maara (kuutioina)

H on kaasun hinta (euroina)

Vuodessa boilerin kayttd maksaa talla hetkella kaasun osalta noin 160 000 euroa. Lam-
monvaihtimen tehokkaammalla kaytélla hinta pienenee merkittdvasti. Samalla kaavalla
laskettuna vuosi hinta tippuisi reilun kolmanneksen, jolloin puhuttaisiin vuositasolla jopa

50 000 euron saastdsta. Saastetty energian maara vaihtelee 1000 MWh ymparilla.

(Energia arvot ja muuntokertoimet: 2019)
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4.1.2 AHU-laitteiden kulutus

Kesalla AHU-laitteiden kulutus on hyvin vahaista, koska tehdashallissa lampétilat nou-
sevat koneiden hukkalammon vuoksi riittavalle tasolle 20-25 astetta, jolloin AHU-laitteita

ei tarvitse kayttaa ollenkaan.

Jokainen AHU kuluttaa kuitenkin talvella keskimaarin 250 kuutiota kaasua vuorokau-
dessa. Talvella kaasua kuluu 750 kuutiota vuorokaudessa tehtaan l[dmmittamiseen.
Maara on merkittava ja se pienenisi huomattavasti, kun Oxidizerin lammaoénvaihtimen vesi
kiertaisi kuumempana kuin aikaisemmin. Vuositasolla saastét voidaan laskea niin, etta
kuusi kuukautta vuodessa Oxidizerin lammdnvaihtimen [ampd ohjataan AHU-IAmmitin-
laitteille. Paremman lammdnvaihtimen ansiosta ilman esilammitys on aiempaa tehok-
kaampaa ja kaasun kulutus voisi tippua esimerkiksi kolmanneksen nykyisesta. Vuosita-

solla puhuttaisiin merkittavasta saastdsta. Kaavan 1 mukaan.

T x M x H = Kokonaissumma (D
180x 750x 0,6 =81 000 euroa

T on aika (vrk)

M on kaasun maara (kuutioina)

H on kaasun hinta (euroina)

Vuositasolla saavutetut saastot ovat noin 30 000 euron hintaluokassa.

Oxidizerin lammadnvaihtimen toiminnan tehostaminen on tehokas keino saavuttaa mer-
kittavia saastoja. Tuhat kuutiota kaasua siséaltaa energiaa noin 10 MWh. Yhteensa kaa-
sua saastyy vuodessa arviolta 130 000 - 150 000 kuutiota. Talldin vuosittain saastettava

energiamaara kaasun osalta on noin 1300-1500 MWh.
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4.2 Alipainepumppujen saastot

Alipainepumppujen tuottaman hukkalammén johtaminen tuotantotilaan laskee talvella
lammityksen tarvetta. Hukkalampo6a syntyy kaikista laitteista sama maara, mutta jarjes-
telman rakenteesta johtuen kaksi pumppua kolmesta on aina samaan aikaan paalla.
Pumppujen hyotysuhde paranee, kun sen tuottama hukkalampé otetaan talteen. Tunti-
kohtainen sahkdn kulutus on 32 kW pumppua kohden. Vuorokaudessa alipainepumput
kuluttavat sahkoa noin 1536 kW.

Tein virtausmittaukset laskelmien tueksi. Mittaukset suoritettiin Kimon virtausmittarilla.
Alipainepumppujen hukkaldmmaon virtaamat vaihtelivat eri putkien paissa. Kaytdssa ole-
vien putkien padssa virtausnopeudet olivat yhtalaiset. Noin 3000 kuutiota tunnissa, vir-
tausnopeus 4 m/s lampdtila noin 50 celsiusastetta. Putken halkaisija tédssa linjassa 35 x
35 cm.

1m3=1,29kg

1 kg ilmaa sisaltda energiaa 1,0 k]

1k] = 0.000278 kW /h

Lasketut arvot: kayttamalla kaavaa 2: 2
E=MxCxdeltaT

jossa M on ilmamaaran massa

C on [lman ominaislampo kapasiteetti

Delta T on lampdtilan muutos

M =3000m3/hx1,29kg=3870kg/h

E = 3870 kg/h x (50 - 35) Celsiusastetta x 1,0 k] = 39087 k]/h

39087 k]J/h x 0,0002778 = 10,1 kW/h
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Yksi kilowatti maksaa yhtidlle kokonaisuudessaan noin 6 senttia tuntia kohden. Yksi ali-
paine pumppu tuottaa hukkalampda vuorokaudessa 260 kW/h. Vuorokaudessa yhden
pumpun tuottama rahallinen hy6ty 16 e. Kun molemmat pumput ohjataan lammittdmaan
sisatiloja, vuorokaudessa saadaan hukkalampéa talteen noin 500 kW/h. Rahallinen
saasto tulee olemaan arviolta noin 30 euroa vuorokaudessa. Suomen olosuhteissa sisa-
tiloja voidaan lammittaa arviolta 5 kuukautta vuodesta. Talloin saastetaan noin 4500 -
5000 euroa vuodessa. Summa on lopulta merkittava, ja se vahentaa hallin lammitystar-
vetta talvella ja se on helposti saatavilla. Lisaksi se on toteutettavissa pienelld investoin-
nilla. Samalla se tukee yhtién tavoitteita kaasun, sahkon ja kestavan kehityksen osa-

alueilla.

4.3 Matalapainekompressorin saastot

Matalapainekompressorin lammdn talteenotolla saastetdan vuosittain lammityskustan-
nuksissa, talvella tuotantotilan lAmmitystarve vahenee, mika laskee osaltaan AHU-lait-
teiden kayttdmaa energiaa. Lisaksi saastoja tulee kompressorihuoneessa tilan jadhdytys

tarpeen vahentymisesta. Samalla tuotantotila muuttuu viihtyisammaksi tydskennella.

Matalapainekompressorin hyotysuhteeksi valmistaja ilmoittaa 96 % lammontalteenoton
avulla. Talla konseptilla 2 % kompressorin Iammdsta vapautuu ymparistdon ja toiset 2
% siirtyy paineilman mukana eteenpain. (kaeser.com: palvelut/tietoa: laskimet: [Ammdn-
talteenotto). Moottorin kuluttama energia keskimaarin 180 KW/h. Maara vaihtelee vuo-
rokausikohtaisesti, laitteiden kayttdaman ilmamaaran mukaisesti. Kuormituksen ollessa
suurimmillaan tuntikohtainen kulutus voi yltda 210 kW:iin/h, ilmantarpeen ollessa pienim-

milldaan kulutus voi hetkellisesti kayda 140 kW:ssa/h.

Poistopuolen virtausmittaus paljasti laitteiston potentiaalin. Mittaus suoritettiin Kimon vir-
tausmittarilla, jonka sijoitin poistoputken suulle. Virtaamaa on hankala arvioida tarkasti,
koska putkessa on virtausta pienentavia kuristimia. Tuntikohtainen kuutiomaara keski-
maarin noin 15000 kuutiota/h, virtausnopeus 9 m/s. Lampétila pysytteli 45 celsiusas-
teessa. Putken halkaisija 125 x 125 cm. llman ominaislampd kapasiteetti kerroin on 1,0
kJ/kg. (Tekniikan Kaavasto, 2005)

25000 m3/h=2500001
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1m3=1,29kg

1 kg ilmaa siséltaa energiaa 1,0 k]

1k] = 0.0002778 kW /h

Lasketut arvot kaavalla 2: (2)
E=MxCxdeltaT

jossa M on ilmamaaran massa

C on [lman ominaislampo kapasiteetti

Delta T on lampotilan muutos

M =10000m3/hx1,29 kg=12900 kg/h

E = 12900 kg/h x (45-35) Celsius astetta x 1,0 k] = 130290 k] /h
130290 k]/h x 0,0002778 = 36 kW /h

Vuorokaudessa energiaa saastetaan noin 700 kW. Rahallinen saasto on noin 50 euroa

vuorokausi, vuotuinen saasto arviolta noin 10 000 euron hintaluokassa.

4.4 Bodymakerin jddhdytysveden saastot

Bodymakerin jaahdytysveden hyotykayton saastdja on hankala arvioida rahallisesti,
koska tarkka maara ja veden lampédtilan vaihtelu aiheuttavat epatarkkuutta. Lammitta-
vien puhaltimien tuoma hyéty johtaisi siihen, etta tehdashallin lammittaminen vaatisi huo-
mattavasti vahemman AHU-laitteiden ja sitd kautta maakaasun kayttéa. Bodymakerin
jaéhdytysveden hyddyntaminen vaatii putkimuutoksia nykyiseen runkolinjaan, mutta sen

muutostyéta kannattaa harkita vakavasti.
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4.5 Pesukoneen savukaasuputken saastot

Pesukoneen savukaasuputken paassa ilman lampétila on noin 80 celsius astetta. Vir-
tausmittarilla mitattuna putken paasta tulee ilmaa 5800 kuutiota/h. Putken halkaisija

noin 35 x 35 cm. Energiamaara noin 100 kW/h. Laskettu kaavalla 2:

E=MxCxdeltaT jossa 2)

M on ilmamaaran massa

C on ilman ominaislampo kapasiteetti

Delta T on lampdtilan muutos

M =5800m3/hx 1,29 kg = 7480 kg/h

E = 7480 kg/h x (80 - 30) Celsius astettax 1,01 k] = 377841 k] /h
377841Kk]J/hx0,000278 = 104 kW/h

Vuositasolla rahalliset sdastét ovat merkittavat. Riippuen laitteiston kayttdasteesta, pu-
hutaan jopa 25 000-30 000 euron summasta. Yksittdisena kehityskohteena pesukoneen
savukaasujen poistopuhaltimesta saatava hydty maksaisi itsensd nopeasti takaisin,

koska siitd saatava energiamaara on suuri.

Taman energiamaaran voi hyédyntaa esimerkiksi lammonvaihtimen avulla, jonka lam-
minta vetta voisi kierrattdd esimerkiksi AHU 3 kautta. Vaihtoehtoisesti Iammaonvaihti-
messa kiertava vesi voisi lammittaa hallin ilmaa, jos rakennetaan esimerkiksi GEA Iam-
monvaihtimella varustettuja HN 22 puhallinlammittimia, jotka lammittaisivat tuotannon

ilmaa talviaikaan.

4.6 Takaisinmaksuaika

Jarjestelman paivittamisessa olennaista on, milla aikavalilla jarjestelma maksaa itsensa

takaisin. Yleisesti investointien jarkevana pidetty takaisinmaksuaika on alle viisi vuotta.
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Ballin Mantsalan toimiyksikdn kohdalla takaisinmaksuajan maarittdminen on riippuvai-
nen monesta tekijasta. Investoinnin takaisinmaksuaikaan vaikuttaa se, missa mittakaa-
vassa jarjestelmaa paivitetaan. Osa investointimahdollisuuksista menee paallekkain toi-
sen kehitysvaihtoehdon kanssa. Tarkeda tdman luokan projektissa on se, ettd mihin ta-
hansa kehitysvaihtoehtoon paatytaan, saastetaan joka tapauksessa pidemmalla aikava-
lilla rahaa ja ymparistoa. Kaikki kehitysideat saastavat energiaa, ja ne maksavat inves-
toinnin suuruudesta riippuen itsensa takaisin, jonka jalkeen kaikki saastetty energia
kaantyy yhtidlle positiiviseksi. Tehtaan toiminta on vakaalla pohjalla, ja tulevavisuuden-
nakymat ovat valoisat. Siksi suoraa takaisinmaksuaikaa tarkedmpaa on pohtia investoin-
tien tuomia hyotyja resurssien saastamisessa, seka kehittyneempien lammontalteenot-

tojarjestelmien myo6ta kohonneen viihtyisyyden tuotantotiloissa.

Nopeimmat takaisinmaksuajat saadaan Oxidizerin, boilerin seka AHU-jarjestelmien ke-
hittdmisesta. Vaikka investointikustannukset ovat suuremmat, saavutetut saastot ovat
huomattavia. Vakuumipumppujen ja matalapainekompressoreiden saastot ovat vuosita-
solla huomattavasti alhaisempia, mutta niiden toteuttamisen kustannukset ovat maltilliset

ja toteutettavissa pienelld rahallisella panoksella.

5 Ymparistonakokohdat ja investointituki

5.1 Tavoitteet

Kansalliset tavoitteet

Kansallinen ilmastolaki (609/2015) astui voimaan 1.6.2015. Laki velvoittaa vahentamaan
kasvihuonekaasujen kokonaispaastot iimakehdan Suomessa vuoteen 2050 mennessa
vahintdan 80 prosenttia vuoteen 1990 verrattuna. Pitkdn aikavalin paastévahennysta-
voite koskee kaikkia kasvihuonekaasupaastoja, mutta keskipitkan aikavalin ilmastopoli-
tiilkan suunnitelma koskee vain paastokaupan ulkopuolista sektoria eli maatalouden, lii-
kenteen, jatteiden, teollisuuden F-kaasuja ja rakennusten erillislammityksen kasvihuo-

nekaasupaastoja. (Finlex ilmastolaki 609-2015 momentti 6)
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Suomen tavoitteet

Suomi on sitoutunut EU:n ilmasto ja energiapaketin my6ta vahentdmaan omia kasvihuo-
nekaasupaastdja vahintdan 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 men-
nessa. Suomen maakohtainen vahennystavoite on pienentda paastdja 16 prosentilla
paastdkaupan ulkopuolisilla osa-alueilla (esimerkiksi rakentaminen, rakennusten lammi-
tys, asuminen, maatalous, liikenne ja jatehuolto seka teollisuuden fluoratut kasvihuone-
kaasut). Yhtena tavoitteena on uusiutuvan energian osuuden nostaminen 38 prosenttiin
koko maan energiankulutuksesta. Edelld mainittujen lisdksi Suomi on sitoutunut leikkaa-
maan myos hiilidioksidipaastoja 21 prosenttia vuoteen 2020 mennessa verrattuna vuo-

den 2005 tasoon. (Ymparistoministerio: Kansallinen ilmastopolitiikka).

Ball oy:n tavoitteet

Yksi keskeisimmista tavoitteista on olla ymparistdystavallinen, taysin kierratettavissa
olevien materiaalien kayttaja ja vastuullinen pakkausjuomateollisuuden toimittaja. Yhtio
kertoo kayttdvansa metallia, joka on sataprosenttisesti kierratettavaa, mika tekee siita
ainutlaatuisen pakkausmateriaalin. Liséksi Ball Corporation on asettanut toiminnalleen
Drive for 10 tavoitteet, joissa linjataan suoraan, etta yhtié on sitoutunut kestavan kehi-
tyksen periaatteiden mukaisesti tasapainotettamaan taloudelliset, ymparistélliset ja so-

siaaliset vaikutukset pitkan aikavalin menestyksen saavuttamiseksi.

Talla hetkella yhtion tavoitteena on, etta jokaisella Ball: in tehtaalla vuoteen 2020 men-
nessa pienentaa sahkon ja kaasun kulutusta nykyisestad 15 prosenttia, veden kulutusta
nykyisesta 25 prosenttia. Lisdksi tavoitteena on pienentdd Voc — paastot minimiin. Yhtiod
myos linjaa, etta vuoteen 2020 mennessa tuotteiden valmistamisessa ei synny lainkaan

kaatopaikkajatetta. (Ball Peverage packaking oy: 2017)

Tavoitteet ovat kovat ja asetettuihin rajoihin paaseminen on tyoételidsta, mutta se antaa
yhtidlle erinomaiset kilpailuasetelmat alalla, joka kehittyy hurjaa vauhtia ymparistén eh-
doilla, silla ihmiset ympari maapallon ovat huolestuneet muun muassa maailman meriin

paatyneesta muovijatteesta.
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5.2 Investointi tuki

Talla hetkella Ball Mantsalan toimipiste ei voi saada lammontalteenoton kehittamiseen
investointitukea, koska emme kuulu valtion vetamaan energiatehokkuussopimukseen.
Yhtion kannattaa vakavasti harkita littymista elinkeinoeldaman energiatehokkuussopi-
mukseen, joka on alkanut vuodesta 2017 ja paattyy vuoteen 2025. Tama sopimus kattaa
muun muassa teollisuuden ja elintarvikealan toimijat. Sen tavoitteena on ohjata yrityksia
ja yhteis6ja parempaan energiatehokkuuteen. Sopimukseen liittyneet yritykset asettavat
energiankayton tehostamistavoitteen ja toteuttavat toimenpiteita tavoitteen saavutta-
miseksi yritykselleen. Tulokset kirjataan vuosittain seurantajarjestelmaan, joiden avulla
Suomi raportoi Euroopan unionille energiansaaston toteutumisesta ja syntyneista tulok-

sista. (Motiva/ yritykset/ Energiatehokkuussopimukset: 2017)

Ballin Mantsalan tehtaan toimipisteen on mahdollista saada valtion tukemaa energiate-
hokkuuteen tahtaavaa energiatukea, mikali se liittyy ymparistdministerion energiatehok-
kuus sopimukseen. Ty6- ja elinkeinoministeri® myontaa tukea yritykseen kokoon katso-
matta, mikali hanke tahtda energiatehokkuuden tai energiansadaston edistdmiseen
vuonna 2019. Tavanomaisella tekniikalla toteutetulle investoinnille mydnnettavan tuen
suuruus voi olla jopa 20 prosenttia investoinnin kokonaishinnasta. (Energiatehokkuus
sopimus: 2017 -2025)

6 Yhteenveto

Lammadntalteenottojarjestelman kehittdminen ja kokonaisuuden hahmottaminen osoit-
tautui laaja-alaiseksi tyoksi. Mantsalan Ballin tehtaalla ldmmdntalteenoton kehittami-
sessa on lukematon maara kehitettavia kohteita. Positiivista asiassa on se, etta tehtaan
tadmanhetkisten lammityskustannusten vahentaminen on mahdollista melko pienillakin
muutoksilla. Sekd maakaasun, ettd sahkonkulutus voivat pienentya merkittavasti riip-
puen siita, kuinka paljon ja milla asteella tdssa insindoritydssa esitettyja kehityskohteita

lahdetaan tydstdmaan tulevaisuudessa.
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Suurimmat maakaasun kulutukseen vaikuttavat tekijat ovat Oxidizerin lAmmaonvaihtimen
tehokkaampi kayttd, silld se vaikuttaa suoraan seka boilerin, ettd AHU-laitteiden kulutuk-
seen ympari vuoden. Toinen merkittadvd sdastdé muodostuu pesukoneen savukaasujen

poistoputken hyddyntamisesta.

Muita merkittavia saastokohteita ovat esimerkiksi Bodymakereiden jaahdytysveden kier-
ron hyddyntaminen, jonka avulla tehdashallin Iampétila tulee nousemaan huomattavasti

korkeammaksi kuin nykyaan.

Matalapainekompressorin ja vakuumipumppuijen tuottamalla hukkalammolla saastetaan
vuosittain pienempia summia, mutta niiden toteuttaminen on yksinkertaista ja helppoa.
Plussana mainittakoon ympariston saastaminen ja turhan hukkalammon minimoiminen.

Samalla saadaan talviaikaan pienennettya tuotantotilan lAmmityksen tarvetta.

Lammadntalteenoton kehittdmisen avulla saadaan minimoitua turha hukkalampé ja saa-
daan koneiden ja laitteiden tuottama energia siirrettya oikeisiin paikkoihin. Lisaksi maa-

kaasun ja sahkon kulutus saadaan huomattavasti alemmalle tasolle nykyisesta.

Vuositasolla saastéjen maara riippuu monesta tekijasta, mutta tassa selvityksessa esille
tuotujen kehityskohteiden eteenpainviemiselld voidaan saavuttaa vuositasolla jopa yli
100 000 euron saastdé maakaasun ja sahkoénkulutuksen osalta. Summa on todella mer-
kittava ja se on mahdollista saavuttaa jo olemassa olevista koneista ja laitteista. Kustan-
nukset projektissa on arvioitu noin 50 000-80 000 euron suuruisiksi. Investointi maksaa
itsensa takaisin jo ensimmaisen vuoden aikana, jonka jalkeen kaikki siitd saatava hyoty

kaantyy yhtion eduksi.

Kehityskohteita 16ytyi lopulta monta ja projektin edetessa yllatyin, kuinka paljon potenti-
aalia laitteissa on ja kuinka vahan niista saatavaa lampo6a kaytetaan tehokkaasti hyvaksi
talla hetkelld. Tulevaisuudessa energiankulutuksen vahentaminen tulee kuitenkin entista
tarkedmmaksi, joten tassa tydssa esitettyjen toimenpiteiden suorittaminen on ehdotto-

masti kannattavaa taloudellisesti seka yhtion imagon kannalta.
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Liitteet

Saatolaitehuollon karkea tarjous LTO: n kehittamiseen

BALL Mantsala

1. Pussipuhaltimet
- nykyiset yksikkotermostaatti saatimet vaihdetaan langattomiin antureihin. Langattomat
anturit saadaan helposti sijoiteltua eri puolille hallia, jolloin saadaan saatda varten
jarkevat mittauspisteet.
- lisataan ohjauspisteet Fidelix-automaatiojarjestelmaan ja ohjataan puhaltimia
|ampétilamittausten mukaan.

Kustannusarvio anturien lisdys ja littaminen automaatiojarjestelmaan 12 000,00 eur

2. Pussipuhaltimien muutos taajuusmuuttaja saatdiseksi ja poistopeltien lisdys
Kustannusarvio taajuusmuuttajien lisdys tulo- ja poistopuhaltimeen 4 500,00 eur/ pari
Kustannusarvio pellin lisdys poistoilmakanavaan 1 500,00 eur / kpl

3. AHU liittaminen Fidelix jarjestelmaan
- nykyinen Trend-jarjestelma korvataan Fidelix-laitteilla ja litetdan nykyiseen
jarjestelmaan

Kustannusarvio muutoksista 6 500,00 eur

4. Jalklpolton hyddyntaminen Iammltykseen
taajuusmuuttaja pumppuijen littdminen automaatiojarjestelmaan ja niiden nopeuden
saatd lampdtilan mukaan.

- kompressorihuoneeseen lisataan uusi alakeskus, johon liitetaan pumppujen, venttiilien
ja antureiden pisteet ja varaudutaan tilavarauksella mahdollisiin jatkotoimenpiteisiin
kyseisessa tilassa ja sen lahistolla.

- lisataan venttiilit ja toimilaitteet seka tarvittavat lampd&tilamittaukset siirtimien jalkeen,
jolloin voidaan automaattisesti ajaa lampda pesuun ja sailidlle eika tarvitse kasin
vaihtaa toimintoja.

Kustannusarvio muutoksista 15 000,00 eur
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