0sa3 Esimerkkiraportti

Esimerkkiraportti on tarkoitettu ldmpdvoimalaitoksen energia-analyysimallin ohjeistuksen
tueksi ja esittelee vaiheen 1 analyysin raportoinnin laajuutta ja esitystapaa.
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prosessikytkenndt ja -suureet seka laitetiedot eivat kaikilta osin vastaa todellisuutta. Osa
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kaikki esimerkkiraportin osat eivat ole sisalloltadan samasta kohteesta. Malliraportti ei sisalla
liitteita.

Esimerkkiraportti on tehty lampdvoimalaitoksesta, koska valtaosa tehdyistad ja tulevista
voimalaitosanalyyseista kohdistuu niihin.
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maaraytyvat polttoaineiden tyypin, osuuksien ja maarien perusteella.
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Esipuhe

Energia-analyysiraportissa  esitetdaan  Esimerkkiyritys Oyj:n  Mallilan  tehtaiden voimalaitoksen
energiateknisten  jarjestelmien  nykytilanne sekd mahdollisuudet tehostaa  voimalaitoksen
energiantuotantoa ja -kdyttoa. Ehdotettujen toimenpiteiden osalta esitetdaan periaatteellinen toteutuspa,
toteutuksen kokonaiskustannukset, energiankayton tehostumisella saavutettavat sdastot ja investointien
takaisinmaksuajat, nettonykyarvot ja sisdiset korkokannat.

Energia-analyysin ovat rahoittaneet ty6- ja elinkeinoministeri6 (40 %) ja Esimerkkiyritys Oyj (60 %).

Energia-analyysin yhteyshenkilond Esimerkkiyritys Oyj:n Mallilan tehtaalta on ollut kayttdinsinoori
Ville Voima. Voimalaitoksen henkilékunnasta tyéhon ovat osallistuneet myés mm: Kalle Kattila ja Arttu
Automaatio.

Voimalaitossuunnittelu Oy:ssd hankkeesta ovat vastanneet Lasse Ldmpo (lampotekniikka) ja Simo
Sahko (sahkotekniikka). Kattiloiden ja turbiinien erillismittaukset on suorittanut Mittaus Oy.
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. Yhteenveto kohteen energiataloudesta ja
ehdotetuista saastotoimenpiteista

11 Analyysikohde

Energia-analyysin kohteena on ollut Esimerkkiyritys Oyj:n Mallilan tehtaan voimalaitos.
Voimalaitos tuottaa kaukolamp6a ja prosessihdyrya Mallilan tehtaalle sekd kaukolampda
teollisuusalueella sijaitsevalle Vaneri Oy:lle.

Mallilan tehdas tuottaa pehmopapereita kahdella paperikoneella. Mallilan tehtaan
vuosituotanto oli vuonna 2014 noin 80 000 tonnia. Vaneri Oy tuottaa vaneria vuodessa noin
20000 m®.

Voimalaitoksessa kdytetddn polttoaineena maakaasua ja tehtaalla syntyvid puujatteita.
Laitoksella on yksi maakaasukayttéinen kattila, kiintedn polttoaineen kattila seka
raskasoljykayttdinen apukattila. Voimalaitoksen kahdesta hoyryturbiinista toinen on
valiottolauhdeturbiini ja toinen vastapaineturbiini.

1.2 Energiatehokkuus ja saastopotentiaali

1.2.1. Kokonaisenergiankdytt6

Vuonna 2014 voimalaitoksen polttoaineiden kulutus oli yhteensd 3 000 GWh. Vuositasolla
laitoksen polttokustannukset olivat polttoaineiden hankinnan keskihinnalla (25 €/MWh)
laskettuna noin 75 miljoonaa euroa.

Voimalaitos toimitti asiakkaille Iamp06a vuonna 2014 yhteensd 1 400 GWh. Kaukoldammon
toimitus oli vuonna 2014 noin 700 GWh, josta yli puolet myytiin kaukoldmpéna Mallilan tehtaan
kayttoon (400 GWh) ja loput Vaneri Oy:lle (300 GWh). ProsessihGyry toimitettiin
kokonaisuudessaan Mallilan tehtaalle (700 GWh).

Voimalaitos tuotti sahkda vuonna 2014 yhteensa 1 000 GWh, josta laitoksen omakaytto oli
noin 60 GWh. Laitoksen arvioiman keskihinnan (50 €/MWh) perusteella sdhkdnmyynti vastasi
47 miljoonan euron vuosituloa.

Vuonna 2014 voimalaitos kaytti kisiteltyd vettd yhteensi 50 000 m® ja tuotti jatevettd
yhteensd 2 000 m>. Voimalaitoksen vedenkdyton kustannukset olivat vuonna 2014 yhteensa
30 000 euroa.

1.2.2. Potentiaali sahkdnkehityksen lisdiamiseen

Turbiinin siiviston pesulla laskettiin saavutettavan 8,6 GWh (430000 €) vuotuinen sdhkén
tuotannon lisdys. Taman ehdotuksen laskettiin lisddvan polttoaineen kulutusta 10,5 GWh



(210000 €). Vaadittu investointi on noin 120000 €. S&astoarviolaskelmat perustuvat
energiakatselmuksen aikana tehtyihin turbiinia koskeviin mittauksiin, aikaisempaan
kokemukseen seka laskelmiin.

KK4-kattilan uuden KP-esilammittimen hankinnalla saavutetaan noin 9,6 GWh (480 000 €)
vuotuinen sahkon tuotannon lisdys. Taman ehdotuksen laskettiin lisddvan polttoaineen
kulutusta 11,7 GWh (230 000 €). Tarvittava investointi on noin 1 200 000

Saastopotentiaali polttoaineissa ja omakayttolammossa

Muiden ldmpoéenergiaan liittyvien toimenpide-ehdotusten sadstdpotentiaaliksi arvioitiin
polttoaine-energiaksi laskettuna yhteensd noin 0,3 GWh (7000 €). Koko potentiaalin
saavuttamiseksi tarvittavat investoinnit ovat arviolta yhteensd 450 euroa. Lisdksi 3 GWh
polttoaineen sadstéa saavutetaan ilman esilammittimen korjaamisella, joka on luokiteltu
sdhkonsaastoinvestointeihin.
Merkittavimmat sadstokohteet olivat
e apukattilahuoneen IV-muutos
e toimiston IV-muutos.

Saastopotentiaali sahkokustannuksissa

Sahkdenergiaan liittyvien toimenpide-ehdotusten sdastopotentiaalin arvioitiin olevan yhteensa
3,7 GWh (180000 €). Koko potentiaalin saavuttamiseksi tarvitut investoinnit ovat arviolta
yhteensa n. 83 000 euroa.
Merkittavimmat sadstdkohteet olivat
e syOttovesipumppujen paine-eron pienentaminen
e palamisilman esilammittimen vuotojen korjaaminen (myds [ampo).

Saastopotentiaali vesikustannuksissa

Vedenkdyton toimenpide-ehdotusten tehostamispotentiaalin arvioitiin olevan yhteensa
9000 m>. Sidstdn saavuttamiseksi tarvittu investointi oli hyvin suuri ja hankkeen
takaisinmaksuaika muodostui tehtyjen arvioiden perusteella pitkaksi (>10 a).
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Taulukko 1 Yhteenveto energiankulutuksesta ja sddstopotentiaalista

Tarkasteluvuosi Tehostamis-
2014 suunnitelman
jalkeen
Polttoaineiden kaytto GWh/a 3000 3019
Lammaontoimitus GWhl/a 1500 1500
Sahkonkehitys GWh/a 1000 1018
Kokonaishy6tysuhde (brutto) % 83,3 83,4
Omakayttosahkod GWh/a 60 59,3
Kokonaishyotysuhde (netto) % 81,3 81,4
Veden kaytto m%a 50 000 50 000
Saastot yhteensa (alv 0 %) €/a 720 000
Investoinnit (alv 0 %) € 1 400 000

Taulukossa 2 esitettdvat yksittdiset toimenpide-ehdotukset ovat toisistaan
rilppumattomia ja ne voidaan toteuttaa halutussa jarjestyksessd, joten
toimenpide-ehdotukset
jarjestyksessa. Jos toimenpiteet olisivat olleet toisistaan riippuvaisia, niin ne

esitetty

takaisinmaksuajan

olisi esitetty luontevimmassa toteutusjarjestyksessa.

mukaisessa




Taulukko 2

Yhteenveto ehdotetuista energiansaastotoimenpiteista

TOIMENPITEEN SAASTO KANNATTAVUUS INVES- CO,- POLTTOAINEET/LAMPO SAHKO MUUT VESI SAASTON [RAPORTIN{ SOVITUT
KUVAUS YHTEENSA TAKAISIN- NETTO- SISAINEN TOINTI | VAHENEMA SAASTO, CO,- SAASTO, CO,- SAASTOT SAASTO ARVIOITU KOHTA JATKO-
MAKSU- | NYKYARVO,| KORKO, YHTEENSA LISAMYYNTI TAI VAHENEMA LISAMYYNTI TAI VAHENEMA ELINIKA, TOIMET
AKA NPV IRR TUOTTO TUOTTO
no euroa/a a euroa % euroa tla MWh/a euroa/a ta MWh/a euroa/a t/a euroa/a m3a euroa/a a
1 |Syéttévesipumpun paine-eron pienentaminen 7 500 0,0 66 000 === 0| 50| 250 7 500 50 15 4.15 P
2 |Oljysailion lampétilan alentaminen 550 0,0 2 900 --- 0 3 25| 550 3 2 4.1.10 P
3 |Apukattilan il ihdon muutos 4 600 0.0 24000 o) 22| 210 4600 22 2 441 P
4 |Ajoluiskan lammityksen lopettaminen 4 000 0,0 21000 --- 0 17 80| 4000 17 2 4.4.2 T
5_|Toimiston ilmanvaihdon muutos 2 200 0,2 11 000 480,0 450 10| 80| 1800 8 8 400 2 2 441 P
6 |KK4:n luvon imawotojen korjaaminen 220 000 0,3 1100 000 290,0 75 000 920 3000 59 500 250 3200 160 000 670 15 4112 P
7 | Turbiinin T1 siiviston pesu 220 000 0,5 1100 000 180,0 120 000 700 -10 500 -210 000 -1110 8 600 430 000 1810 5 4131 P
8 |Vvalaistusmuutokset 8 000 10 33 000 76,0] 8 000 34 160 8 000 34 2 4.4.2 P
9 |KK4 esila 1 hankinta 250 000 4.8 2 300 000 17,0[ 1200 000 1 050 -11 700 230 000 -970 9 600 480 000 2020 15 4.15 H
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
YHTEENSA 716 850 2,0! 1403 450 2 806 -18885) 86 450 -1797| 21898 1089 900 4603 0| 0|

Sarakkeen ”Sovitut jatkotoimet” merkinnat ovat T = toteutettu, P =p

datetty toteuttaa, H = harkitaan toteutettavaksi, E = ei toteuteta.




. Kohteen perustiedot

21 Voimalaitos

Voimalaitos  tuottaa  sdahkod, prosessihdyryd ja  kaukolampoa.
Voimalaitoksen pdapolttoaineina on maakaasu sekda Mallilan tehtaalta
saatava puujate. Vaihtoehtoisina polttoaineina hoéyrykattiloilla voidaan
kayttaa hiiltd, muista lahteestd saatavia biopolttoaineita tai raskasta
polttodljya. Voimalaitoksen yksinkertaistettu padkaavio on esitetty kuvassa
1.

Kaasukattilalla K1 voidaan kayttda polttoaineena maakaasua. Kattila
on otettu kayttdon vuonna 1977 ja sen polttoaineteho on 140 MW. Kattilan
maksimihoyrystys on 40 kg/s. Tuotetun hoyryn lampétila on 540 °C ja
painetaso 120 bar.

Hoyrykattila KK4 on vuonna 1994 kayttoonotettu leijukattila, jossa
voidaan kadyttda polttoaineena maakaasua ja erilaisia puuperaisia
polttoaineita. Kattilan polttoaineteho on 270 MW ja maksimihdyrystys on
82 kg/s. Tuotetun héyryn lampétila on 540 °C ja painetaso 120 bar.

Voimalaitoksella on lisdksi apukattila (K3), jossa on mahdollista
kdyttaa polttoaineena sekd raskasta etta kevyttd polttodljya. Apukattilan
tuottaman hdyryn arvot ovat: 6bar(g), 170°C ja maksimihoyrystys
10,5 kg/s.

Voimalaitoksen véliottolauhdeturbiini T1 on otettu kdyttéén 1990 ja
sen hoyryn lapaisy on noin 75 kg/s. Lauhdeperdn kapasiteetti on noin
25kg/s.  Turbiinissa on viliotot syottéveden  esilammittimille.
Hoyryturbiinin sahkdteho on maksimihdyrymaaralla noin 80 MWe.

Voimalaitoksen vastapaineturbiini T2 on otettu kdyttéon 1960 ja sen
héyryn ldpdisy on noin 40kg/s. Turbiinin vastapainehtyry ohjataan
matalapainehoyrytukkiin. HOyryturbiinin sdhkéteho maksimihéyryvirralla
on noin 30 MWe.

Yksityiskohtaiset paalaitetiedot kasitelldan luvun 4 alakohdissa.

Voimalaitoksen normaalissa ajotilanteessa
e hoyrykattila KK4 on paakattila
e hoyrykattila K1 on huippukattila
e K3 on apukattila, jota kdytetdan vain seisokkien aikana
e tuorehdyry ohjataan valiotto-lauhdeturbiiniin T1
e vastapaineturbiini T2 seisoo, mutta on tarvittaessa
kdytettavissa
e kaukolampo tuotetaan hoyryturbiini T1:n valiottohdyrylla.

Voimalaitoksella ei ole erityista ohjeistusta poikkeavia tilanteita varten,

vaan laitosta ajetaan poikkeustilanteissa kayttéhenkilokunnan kulloinkin
parhaaksi katsomalla tavalla.
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Voimalaitoksella on henkilost6a yhteensa 70 henked. Voimalaitoksen
normaalit kdytto-, huolto- ja kunnossapitotyot suoritetaan padosin tehtaan
oman henkilékunnan toimesta. Laitoksen muuntajista sekd hissi- ja
nosturilaitteista on erilliset huoltosopimukset ulkopuolisten yritysten
kanssa.

22 Energian kulutus- ja toimituskohteet

Voimalaitos tuottaa kaukolampda ja prosessihdyrya Mallilan tehtaalle seka
kaukolampda teollisuusalueella sijaitsevalle Vaneri Oy:lle. Voimalaitoksen
toimittama sahkoenergia kdytetdaan kokonaisuudessaan Mallilan tehtaalla.

Mallilan tehdas tuottaa pehmopapereita kahdella paperikoneella.
Mallilan tehtaan vuosituotanto oli vuonna 2014 noin 80000 tonnia.
Mallilan tehdas kulutti vuonna 2014 kaukolampod 400GWh ja
prosessihdyrya 700 GWh.

ProsessinGyry toimitetaan tehtaalle painetasossa 6 bar(g) ja
[ampotilassa 160 °C. Tehtaan lauhteenpalautus oli vuonna 2014
keskimaarin 85 %.

Voimalaitoksen  toimittaman kaukoldammon menolampdtilaa
sdddetddn ohjekdyran mukaan, joka ottaa huomioon vallitsevan
saatilanteen.

Vuonna 2014 sahkéntuotanto oli 1000 GWh, josta myytiin
voimalaitoksen ulkopuolelle 940 GWh.

Vaneri Oy

Vaneri Oy kuuluu Vaneriketju-konserniin  ja sijaitsee  Mallilan
teollisuusalueella. Vaneri Oy tuottaa vaneria vuodessa noin 20 000 m3.
Voimalaitoksen Vaneri Oy:lle toimittama kaukolampdenergia oli vuonna
2014 yhteensa 300 GWh.



s Energiantuotannon ja -kayton nykytila

31 Lahtotiedot

Energia-analyysin tarkasteluvuotena kaytettiin vuotta 2014. Vuosi oli
voimalaitoksen tuotannon kannalta hyvin tyypillinen ja siten edustava.
Syksylla 25.-30.9.2014 oli normaalivuodesta poikkeava prosessihdyryn
toimituskatko, joka johtui Mallilan tehtaalla toteutetuista
prosessimuutoksista.

Kaytetyt tuotanto- ja kulutustiedot perustuvat paaosin voimalaitoksen
energianhallintajarjestelmastd  kerattyihin  tuntitason  aikasarjoihin.
Vuositason tietoja saatiin lisdksi voimalaitoksen omasta
raportointijarjestelmasta. Kaasukattilan K1 hyotysuhdetiedot perustuvat
alkuvuonna 2014 toteutettujen mittauksien raportointiin.

Erillisia paalaitemittauksia tehtiin hoyryturbiinilla T1 seka kattilalla
KK4. Lisaksi laitoksella toteutettiin sahkotehomittauksia esimerkiksi
kattiloiden palamisilma- ja savukaasupuhaltimille sekd syottovesi- ja
lauhdepumpuille.

32  Energianhallintajarjestelma

Voimalaitoksella on kdytdssa kattava energianhallintajarjestelma (EHJ), joka
kerda mittaustietoja prosessista. Mittaustiedot keratdan kohteesta riippuen
vdhintddn tuntitasolla ja erdissd kohteissa sekuntitasolla. Historiatiedot
ovat saatavissa jarjestelmastd sekuntitasolla kolmen kuukauden ajan
mittauksesta ja tuntitasolla koko tiedonkeruuhistorian ajalta.

Voimalaitoksella on kadytdssa raportointijarjestelma, jolla seurataan
kuukausitasolla kaytettyja polttoaineita, tuotettua tuorehdyrymaaras,
turbiinien tulo-, valiotto- ja vastapainehdoyrymaaria sekd tuotettuja
hyodykemaaria (sahko, prosessihdyry, kaukolampd). Raportointi perustuu
tehtaan energianhallintajarjestelmasta poimittuihin summatietoihin.

Tarkasteluvuoden  kevaalla 15.-18.3.2014 ja 21.-23.3.2014
energianhallintajarjestelman tiedonkeruussa on ollut katkoksia. Nama
katkosten aikaiset, puuttuvat tiedot tdydennettiin |dhipdivien datojen
perusteella.  Energia-analyysissda  kaytettiin  tdaydennettyja tietoja.
Voimalaitoksen omassa kuukausiraportoinnissa mittauskatkoksia ei ole
korjattu.

Merkittava osa EHJ:n analyyseissa havaituista epatarkkuuksista liittyi
prosessihdyryn ja veden virtausmittauksiin sekd mittaustiedon
keruujarjestelman katkoksiin. Varsinaisia laskentavirheitd havaittiin vain
muutama. Ongelmien vaikutus esimerkiksi jarjestelman laskemaan
voimalaitoksen kokonaishyotysuhteeseen (netto) on kuitenkin huomattava.
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Tarkasteluvuonna 2014 se oli EHJ:n mukaan 79,1 %, kun taas todellinen oli
noin 81,3 %.

Seuraavassa on esitetty luettelonomaisesti EHJ:ssad todettuja ongelmia ja
niiden korjaamista:

o Dokumentaation mukaan prosessihdyryn energiamittauksen
lahtevana l|ampotilana on kdytetty vaaraa l|ampotilaa,
automaatiojarjestelmdassa virhe on korjattu.

e Useat kaukolampoéveden ultradanivirtausmittaukset nayttavat
merkittdvasti liian pienia arvoja.

e Muutamat voimalaitoksen omakayttosahkdnkulutuksista
nayttavat EHJ:ssad nollaa, vaikka todellisuudessa kulutusta on
ollut.

o Kuukausiraporttien esitystavassa on epaselvyyksia.

Muita havaittuja ongelmia:

e Mittausdatan keruussa on ollut paljon katkoksia. Puuttuva
data ja siitd johtuvat negatiiviset arvot vaaristavat pahasti
sekda EHJ:n energiatasetta ettd tunnuslukuja. Epakelvot
hetkellisarvot aiheuttavat myos erilaisia laskentavirheita.

e  Hoyryturbiinin T2 sdahkonkehityksessa on ollut merkittava
virhe. Syynd ovat olleet ongelmat tiedonsiirrossa
pulssimittauksesta.

o Kattilan KK4 epéaluotettavaksi osoittautunut hyotysuhteen
laskenta on tarpeen muuttaa suorasta epdsuoraksi
tarkkuuden parantamiseksi. Samalla saadaan tarkempi tieto
kaytetyn kiintedn polttoaineen maarasta.

33 Energian toimituskohteiden energiankaytto

Mallilan tehtaan hoyryn-, kaukolammon- ja sdahkonkulutukset on esitetty
energioina  ja vaihtelukuvina liitteessa 1.1. Vaneri Oy:n
kaukolammonkulutus on esitetty vaihtelukuvana liitteessa 1.2.

Mallilan tehtaan |amp6- ja sdhkdkuormien sekd Vaneri Oy:n
kaukolampokuorman kehittyminen vuosina 2012-2014 on esitetty
taulukossa 3. Luvut ovat EHJ:sta saatuja arvoja. Tarkasteluvuodesta 2014
on esitetty lisdksi korjattuun tietoon perustuvat arvot.



Taulukko 3

Toimituskohteiden energiankdyton kehitys 2012-2014

Mallilan tehdas

Vuosi | Prosessihdyry Kaukolampo Sahko
Muut Muut
Energia Osuu Energia Muutos | Energia suuo
0,
GWh/a % GWh/a % GWh/a %
2012 | 650 - 395 - 987 -
2013 | 670 3,1 390 -1,3 994 0,7
2014 | 660 1,5 395 0 986 0
2014
) 700 7,7 400 2,6 1000 1,3
Vaneri Oy
Vuosi | Kaukolampo
Energia | Muuto
GWh/a | s
%
2012 300 -
2013 295 -1,7
2014 294 -2,0
2014” | 300 0,0

) luvut perustuvat korjattuihin tietoihin.

Vuosien 2012-2014 valilla ei ole suuria eroja,

kaukolammon

prosessihdyryn toimitusmaarat ovat sdilyneet suhteellisen samanlaisina.

ja

Mallilan tehtaan lauhteenpalautus oli vuonna 2014 keskimaarin 85 %.
Tehtaalla vuonna 2009 suoritettujen parannustoimenpiteiden jalkeen
lauhteenpalautus nousi vuositasolla keskimaarin viisi prosenttiyksikkoa

nykyiselle tasolleen.
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34  Voimalaitoksen energiataseet

3.4.1 Energiatase

Voimalaitoksen tarkasteluvuoden polttoaineiden kaytto sekd lammon- ja
sdhkontuotanto on esitetty seka energioina etta vaihtelukuvina liitteessa 2.
Liitteessa on lisdksi esitetty voimalaitoksen kuormituksen ja tuotannon
pysyvyyskayrat ko. vuodelle. Liitteen tiedot perustuvat korjattuihin
mittaustietoihin.

Voimalaitoksen energiatase laadittiin voimalaitoksen
kuukausiraporteista ja energianhallintajarjestelméasta saatujen tietojen seka
laitoksella toteutettujen mittausten perustella.

Energianhallintajarjestelmassa todettuja virheellisid tietoja korjattiin
mittausten perusteella, jotta ne vastaisivat todellista tilannetta.

Voimalaitoksen energiatase on havainnollistettu kuvan 2 sankey-
kaaviolla. Kaaviossa esitetyt luvut perustuvat parhaisiin kaytettavissa
oleviin tietoihin, jotka sisdltavat myos energia-analyysin aikana selvitetyt
tiedot.

Mallilan voimalaitos

= Turbiinihavitt
10

E Polttoaine [G'Wh)]

B Sahko [GWh]

B Hoyry [GWh]

Bl Kaukolamp6 [GWh]

0 Haviot [GWh]

= [Kattilahaviot
420

985

Sahko

1000
550 |} “
Maakaasu T1
; Hoyry
1800 ) ¢ 700
15
Puu
500
Torve s Kaukolampd
T2 700
50
10 30
Hiili 30
50 Omakayttdsahkd
Omakayttdhoyry 60
Omakayttélampd
50
70 t K3
POR
Kuva 2 Sankey-kaavio voimalaitoksen energiataseesta 2014 (GWh/a)

Taulukossa 4 on esitetty yhteenveto energia-analyysissda laaditusta
voimalaitoksen energiataseesta sekd tietojen perusteella laskettu
kokonaishyotysuhde. Saavutettua nettohyotysuhdetta 81,3 % voidaan pitaa
kyseessa olevalle voimalaitokselle kohtuullisen hyvana.



Taulukko 4 Voimalaitoksen energiatase ja kokonaishyotysuhde 2014
(GWh/a)

Polttoaine 2012|2013 | 2014 | 2014"
Maakaasu 620 600 590 580
Puuperiiset polttoaineet 1770 1800 1820 1800
Turve 500 475 510 500
Hiili 20 30 50 50
POR 63 74 72 70
Yhteensa 2973 2979 3042 3000
Lampo
Hoyry tehtaalle 650 670 660 700
Hoyry voimalaitokselle 49 52 48 50
Kaukolampd Mallilan 395 390 395 400
tehtaalle
Kaukolampd Vaneri Oy:lle 300 295 294 300
Kaukoldampo6 Voimalaitokselle | 52 54 49 50
Yhteensa 1446 1461 1446 1500
Sahkontuotanto
Hoyryturbiini T1 939 960 1003 985
Hoyryturbiini T2 31 26 17 15
Yhteensa 970 986 1020 1000
Hyotysuhde
Kokonaishyotysuhde (brutto) | 81,30 82,10 81,10 83,30
% % % %
Omakayttosahko 54 56 59 60
Kokonaishyotysuhde (netto) 79,40 80,30 79,10 81,30
% % % %

) luvut perustuvat energia-analyysin tietoihin.

Taulukossa 4 esitetyt tuotantotiedot perustuvat vuoden 2014* osalta
energia-analyysin aikana tehtyihin selvityksiin ja mittauksiin. Vuosien 2012,
2013 ja 2014 tiedot perustuvat voimalaitoksen kuukausiraportteihin ja ovat
siten vertailtavissa.

3.4.2 Polttoaineet

Voimalaitoksen kattilalla KK4 padpolttoaineina ovat Mallilan tehtaalla
syntyvat puuperaiset jatteet ja turve (hiili). Kattilan K1 polttoaineena on
maakaasu. Voimalaitoksen apukattilalla kdytetdaan raskasta polttodljya.

Maakaasu limpdarvo on 36 GJ/1000 m® ja turpeen 3,24 GJ/m’.
Vuonna 2014 voimalaitoksen kayttdmat puupolttoaineet ja niiden
ominaisuudet on esitetty taulukossa 5.
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Taulukko 5 Puuperaisten polttoaineiden kdytté voimalaitoksella vuonna
2014

Poltto- Tehollinen | Kosteus- | Polttoaine- Osuus

aine [dmpdarvo, | % maara, GWh puupoltto-
MJ/kg (keskim.) aineista, %

Kuori 19 60 1200 66

Hake 20 55 600 33

Yhteensa | - - 1800 100

343 Omakaytot

Tarkasteluvuoden omakayttéenergiat ja niiden jakautuminen on esitetty
voimalaitoksen sankey-diagrammissa.

Voimalaitoksen omakayttdésahkdon kulutus vuosina 2012-2014 on
esitetty taulukossa 4. Omakayttosdahkoén kulutus on ollut viime vuosina
suhteellisen samanlaista. Poikkeuksena oli vuosi 2012, jolloin
jaahdytysvesiputkiston vuoto kasvatti pumppaustarvetta ja siten
omakayttosahkon kulutusta.

Voimalaitoksen suurimmat omakayttésahkon kuluttajat on esitetty
taulukossa 6. Omakaytot ja kayttojen energiatehokkuudet analysoidaan
yksityiskohtaisemmin pdalaitekohtaisesti luvussa 4.

Taulukko 6 Voimalaitoksen sahkén omakayt6t vuonna 2014

Omakayttolai Teh E
makayttolaitteet e . nerg OsuUs
o, ian- oma-
kW | kulutus, e
kayttokulu-
MWh
tuksesta, %
/a
K1- Syottévesipumput 2x 7 000 12
600
K1- 2 x 4000 7
Palamisilmapuhaltimet 700
K1- 2 x 5000 3
Savukaasupuhaltimet 700
KK4- 2x 12 20
Syottovesipumput 1500 000
KK4- 2x 7 000
.. . 12
Palamisilmapuhaltimet 800
KK4- 2 x 9 000 15
Savukaasupuhaltimet 900
KK4 —Leijupuhaltimet 2 X 8 000 13
700
Muut 8 000 13
Yhteensa 60
000 100




Sdhkonhinnalla 50 €/MWh omakéyttdsahkon vuosikustannus on yhteensa
3 miljoonaa euroa.

Omakayttélammon kulutusta ei mitata erikseen. Voimalaitoksen
omakayttélammon  kulutuksen arvioitiin vuonna 2014 olleen yhteensa
100 GWh, taulukko 7. Ldmmon omakayttd jakaantuu kaukoldmmon
(50 GWh) ja matalapainehéyryn kayttoon (50 GWh).

Useissa lammon omakayttokohteissa ei ole jatkuvatoimista mittausta,
mikd hankaloitti omakayttéenergioiden jakauman selvittdmistd. Osaa
kulutuskohteista arvioitiin voimalaitoksille tyypillisten
ominaiskulutustietojen perusteella.

Taulukko 7 Voimalaitoksen kaukolammon omakadytté vuonna 2014

LAmmom Energiankulu Osuus

omakayttolaitteeet tus omakaytto-
MWh/a kulutuksesta, %

LVI-laitteet* 15 000 30
) {atevesmltaan 25 000 50
[ammitys

Muut* 10 000 20

Yhteensa 50 000 100

*arvioitu kulutus

Taulukko 8 Voimalaitoksen matalapainehdyryn omakayttd vuonna 2014
HOoyryn Energianku %-0suus
omakayttolaitteet lutus omakaytto-
MWh/a kulutuksesta
Hakesiilon lammitys 25 000 50
OI. eeape s
o C jysdilididen 8 000 16
lammitys
Muut* 17 000 34
Yhteensa 50 000 100

*arvioitu kulutus

Lammon hinnalla 25 €/MWh omakayttdlammon  vuosikustannus on
yhteensa 2,5 miljoonaa euroa.
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» Voimalaitoksen energiatehokkuuden
analysointi ja tehostamistoimenpiteet

Tehostamistoimenpiteiden tuomat energiataloudelliset sadstdt on laskettu
niiden vaikutuksesta voimalaitoksen energiataseeseen eri tilanteissa.
Saastdjen laskennassa kdytetyt energiahinnat on esitetty taulukossa 9.
Marginaalipolttoaineena on oletettu olevan lisdkaasuna hankittava
maakaasu, jonka hintana on kaasun myyjan arvio vuodelle 2016.
Sdhkénhinnat on ilmoitettu ilman kantaverkkomaksuja, sdhkoveroa ja
huoltovarmuusmaksua.
Kaikki kustannukset on esitetty verottomina (ALV 0 %).

Taulukko 9 Saastolaskennassa kaytetyt hinnat sekd CO2-paastokertoimet

Energiamuoto Hin CO,-
ta paastokerroin
kgCO,/
€/ MWh
MWh
Polttoaine
- Maakaasu 36 198
— Turve 20 381
- Hake 20 0
Sahko
- Kantaverkossa 50 210

Kattilassa K1 kaytetddn ainoastaan maakaasua, joten sen osalta CO,-
paastokerroin on 198 kgCO,/MWHh. Kattilassa KK4 kaytetddn haketta ja
turvetta, joten kertoimeksi tulee kdytetyjen polttoaineiden kayttomaarilla
painotettuina 83 kgCO,/MWh. Kattiloiden K1 ja KK4 yhteinen kerroin on
106 kgCO,/MWh

Sadastdjen laskennassa  kaytetyt voimalaitoksen  kulutus- ja
hyotysuhteet seka eri ajotilanteiden pituudet perustuvat tarkasteluvuoden
tilanteeseen ja ne on esitetty taulukossa 10. Hoyryturbiinissa T1 on oletettu
olevan kaikissa tilanteissa riittdvasti kapasiteettia sadstotoimista
aiheutuviin muutoksiin.



Taulukko 10  Saastélaskennassa kdytetyt tunnusluvut

Laitoksen tunnusluvut Lukuarvo

- Kattilan hy6tysuhde 82 %

- T1 matalapainehoyryn rakennussuhde 0,30

- T1 lauhdeperan kulutussuhde hoyryssa | 6,5 MW/ MW,

Taulukosta 11 ndahdaan, ettd sdastetyn matalapainehoyryn hinta vaihtelee
voimakkaasti ajotilanteen (séhkén ja polttoaineen hinta) mukaan.
Polttoaineiden suhteen on oletettu sdilyvan samana kattilalla KK4.

Taulukko 11  Sadstetyn matalapainehoyryn hinta eri tilanteissa

€/MWh
Vastapaineajo KK4 9
Vastapaineajo K1 35

Investoinneissa ilmoitetut investoinnit sisdltavat laitteistot asennettuina.

Suoran takaisinmaksuajan lisdksi investoinneille on laskettu
nettonykyarvo (NPV) sekd sisdinen korko (IRR). Ndiden laskennassa on
oletettu, etta investointi suoritetaan kertainvestointina
tarkasteluajanjakson alussa. Investoinnista seuraavat saastét alkavat
seuraavana vuonna investoinnista ja kestdvat kymmenen vuoden ajan.
Laskelmissa on otettu huomioon veroista ainoastaan polttoaineverot.
Laskelmissa on kaytetty 100 % omarahoitusosuutta. Poistojen vaikutusta ei
ole huomioitu. Kannattavuuslaskennassa kaytettdava perusluvut (korko ja
laskenta-aika ym.) on sovittu tilaajan kanssa kaydyissa keskusteluissa
taulukon 12 mukaisiksi.

Taulukko 12  Kannattavuuslaskennassa kdytetyt perusluvut

Kannattavuuslaskenta

Korko (ei inflaatiota) 12%
Laskenta-aika 11v
Omarahoitusosuus 100 %
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41 Lampovoimalaitos

411 Kattilat

4.1.1.1 Kaasukattila K1

Kaasukattilalla K1 kdytetdan polttoaineena maakaasua. Kattila on otettu
kdayttoon vuonna 1977 ja sen polttoaineteho on 140 MW. Kattilan
maksimihoyrystys on 40 kg/s. Tuotetun hoyryn lampdtila on 540 °C ja
painetaso 120 bar.

Tarkasteluvuonna 2014 kaasukattilalla on ajettu 4540 tuntia. Kattilaa
kdytetaan tarvittaessa kattilan KK4 rinnalla sekd paaasiallisena
hoyryntuottajana kattilan KK4 seisokeissa. Kattilaa on vuonna 2013
kdytetty 4310 tuntia ja 4680 tuntia vuonna 2012. Suunniteltujen
revisioiden lisdksi kaasukattilalla ei ole ollut epakaytettavyysjaksoja.

Vuoden 2012 alussa kaasukattilan polttimet on vaihdettu uusiin ja
kattilalla toteutettiin laajat hyotysuhde- ja paastomittaukset. Mittausten
perusteella varmistettiin kdayttdmittausten toiminta ja edustavuus. Havaitut
poikkeamat on korjattu kevaalld 2012. Analyysissd hyddynnettiin seka
erillismittausten etta kayttomittausten tuloksia.

Kattilan hyotysuhde on mittauksien perusteella 90 %. Savukaasun
loppulampétila on erillismittausten perusteella tarkasteltuna 140-145 °C ja
savukaasun O, -pitoisuus 3—4 % (mittausraportit liitteessa 3). Mittausjaksot
edustavat  hyvin  kattilan  tyypillistd  ajotilannetta ja  kattilan
energiatehokkuutta voidaan pitda hyvana.

Kattilan palamisilmapuhaltimet (2 x 700 kW) ja savukaasupuhaltimet
(2x700 kW) ovat suorakayttoisia keskipakopuhaltimia. Puhaltimia
sdddetdan kuristuspeltien avulla. Seka palamisilma- etta
savukaasupuhaltimien ottotehot mitattiin analyysin aikana kahdessa eri
kuormapisteessa ja puhallinkdyrastojen perusteella todettiin puhaltimien
toimivan yleisimmissa kuormapisteissa hyvalla hyotysuhdealueella. Mikali
kaasukattilan  osakuorma-ajo lisddntyy, puhaltimien varustamista
taajuusmuuttajakaytoilla on syyta harkita.

Kattilan yksinkertaistettu energiatase on esitetty sankey-diagrammina
liitteessa 4.

Kattilan eristyksessa ei havaittu puutteita ja mitattu keskimaarainen
pintaldampdtila oli alle 30 °C.

Kunnonhallinta

Kattila on mukana laitoksen normaalissa paineastialainsaadannon
mukaisessa seurannassa. Kattilan kaasupolttimet ja polttoainejarjestelma
on huollettu vuosittain. Kattilan mittaukset on kalibroitu vuosittain
automaatio-osaston ohjeiden mukaisesti, mutta niiden virhettd ei ole
arvioitu. Kattilajarjestelman pumput ja puhaltimet huolletaan niille laaditun
huolto-ohjelman mukaisesti.



4.1.1.2 Kiintedn polttoaineen kattila KK4

Hoyrykattila KK4 on vuonna 1994 kayttoonotettu leijukattila, jossa voidaan
kayttda polttoaineena erilaisia puuperdisida polttoaineita ja turvetta.
Varapolttoaineena kattilassa voidaan kayttdd myos hiiltd. Kattilan
polttoaineteho on 270 MW ja maksimih6yrystys on 82 kg/s. Tuotetun
hoéyryn [ampdtila on 540 °C ja painetaso 120 bar.

Tarkasteluvuonna kiintedan polttoaineen kattilalla KK4 on ajettu
8 059 h.

Kattilan hyo6tysuhde toteutettujen mittausten perusteella on 82 %.
Kiintedn polttoaineen kattilan hyotysuhteen pitaisi talla kattilatyypilld olla
noin 86 %. Syyna matalaan hyotysuhteeseen on ollut savukaasun korkea
loppuldmpétila ja suuri ilmakerroin. Savukaasun lampétila oli mittausten
perusteella 175-185°C ja O,-pitoisuus luokkaa 8 % (mittausraportti
kokonaisuudessaan liitteessd 5). Saavutettavissa olevat arvot tdaman
tyyppiselle kattilalle ovat 140-145 °C ja 3—4 %.

Kattilan palamisilmapuhaltimet (2 x 800 kW) ja savukaasupuhaltimet
ovat siipikulmasaatoisia aksiaalipuhaltimia (2 x 900 kW). Puhaltimien
siivistot ja siipikulmasdaadon toiminta on tarkistettu vuonna 2012. Samassa
vhteydessa siipien kunto tarkastettiin NDT-menetelmalld. Puhaltimien
kaytto- ja sdatotavat ovat energiankayton kannalta tehokkaat ja puhaltimet
toimivat hyvalla hyotysuhdealueella.

Kattilan KK4 palamisilman esilammitin (luvo) on pyoriva, tyypiltdan
regeneratiivinen lammaonsiirrin, jossa lammon siirtdjind toimivat lampoa
varaavat, keraamisesta aineesta valmistetut levykennostot. Palamisilma ja
savukaasu koskettavat vuoron perda samaa, lampoa siirtavaa materiaalia,
jolloin 1amp6 siirtyy savukaasusta kattilan palamisilmaan. Luvon
mittauksissa  havaittiin  savukaasujen  happipitoisuuden  nousevan
suhteellisen paljon (2,8 %), mika tarkoittaa ilmavuotoa ilmapuolelta
savukaasuihin.

Korkean loppuldmpdtilan ja happipitoisuuden syynad ovat ainakin
osaksi luvon ohituspeltien vuodot ja osaksi luvon tiivisteiden vuotaminen.

T= 200 °C
T=310°C T=180°C
0,=52% 0,= 8,0%
— LUVO [
Savukaasu

TT: 35°C
Palamisilma

Kuva 3 liman esilammittimeltd mitatut lampétilat ja happipitoisuudet
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Vuotoilmavirraksi  ohituskanavassa arvioitiin  25kg/s ja luvossa
savukaasupuolen ja palamisilmapuolen vililla noin 30 kg/s. Iimavuodot
lisddvat sekd savukaasu- ettd palamisilmapuhaltimien tehontarvetta ja
kasvattavat prosessin lampohavioitd pienentamalld  savukaasuista
talteenotettavaa lampotehoa. lImavuodon myota palamisilmavirtaa on
kasvatettava, jotta kattilaan saataisiin riittdvasti happea. Vastaavasti
savukaasupuhaltimien tehontarve kasvaa, jotta puhaltimilla saataisiin
aikaiseksi riittava alipaine.

Tehostamispotentiaaliksi arvioitiin lampdenergian haviot ja kasvanut
sahkonkulutus savukaasupuhaltimilla. Palamisilmapuhaltimilla tarvittava
lisaiteho muuttuu suurelta osin palamisilman lampdenergiaksi, mitd voidaan
pitdd hyotynd palamisprosessille. Palamisilmapuhaltimien sdahkdenergian
sadstopotentiaali arvioitiin pieneksi. Vuotojen korjaamiseksi arvioitiin
tarvittavan laitteiston tiivisteiden uusimista esimerkiksi seuraavan
revisioseisokin yhteydessa.

Saddstopotentiaali- ja tarvittava korjausinvestointiarvio on esitetty
taulukossa 13.

Taulukko 13  Kattilan KK4 ilmavuotojen saastolaskelma

Polttoaineen saastd 3 000 MWh/a 59500 €
250 tCO,/a
Sahkon saasto
— savukaasu-puhaltimet 3 000 MWh/a
— palamisilma-puhaltimet 630 tCO,/a 150 000 €
200 MWh/a
40 tCO,/a 10000 €
Saasto yhteensa 220000 €
Investointi 75000 €
Takaisinmaksuaika 0,3a
Nettonykyarvo 1100000 €
Sisdinen korko 290 %

Korkea savukaasun loppuldampétila aiheuttaa noin 900 kW:n [ampdhavion.
Savukaasujen lampotilaa kannattaa seurata ilman esilammittimen
korjauksen jalkeen. Nykyisen alustavan arvion mukaan loppulampétilan
alentaminen lisdamalla lampopintoja ei ndytd kannattavalta, mutta
mahdollisten  peruskorjausinvestointien  yhteydessd  lampdpintojen
lisddmista on syyta harkita.

Kattilan ajotapa ndyttdda vuoden 2014 kayttotietojen perusteella
kustannustehokkaalta ja kalleimpia ostopolttoaineita ei ole kéaytetty
tarpeettomasti lauhdesdahkon tuotantoon.

Kattilan yksinkertaistettu energiatase on esitetty sankey-diagrammin
muodossa raportin liitteend 6.

Kattilan KK4 syottoveden esildammitysta on kasitelty
syottovesijarjestelman yhteydessa kohdassa 4.4.




Hyotysuhde- ja kunnonvalvontamittaukset

Mittaus Oy suoritti Mallilan tehtaan kiintedn polttoaineen kattilan KK4
kunnonvalvontamittaukset 22.11.2014. Mittausten tarkoitus oli selvittaa
kattilan hyotysuhde ja varmistaa kattilan kdyttomittausten edustavuus.
Mittaus Oy:n mittausraportti on kokonaisuudessaan liitteend 5.1 ja tdssa
esitetddn tiivistelma mittausten tuloksista.

Mittausaikataulu

Kattila Teho, % Mittausajankohta
KK4 100 22.11.2014 klo 10.30-12.30
80 22.11.2014 klo 16.10-17.25

Savukaasun lampétila mitattiin kattilan jalkeen verkkomittauksena kuivista

savukaasuista Mittaus Oy:n analysaattorilla, jonka mittausmenetelmia ovat

paramagneettinen (O,) ja infrapuna-kaasukorrelaatio (CO).

J/K-tyypin
HD9016

palamisiiman lampdétilat  mitattiin
Kattiloiden

kasilampomittarilla ja K-tyypin pintalampétilan termoelementilla.

Savukaasun ja
termoelementilla. pintaldampdtilat  mitattiin
Polttoaineista ja tuhkasta otettiin ndytteet. Polttoaineista maaritettiin

lampoarvo, kosteus ja siitd tehtiin alkuaineanalyysi. Lisdksi otettiin
tuhkandytteet kattilan jalkeen isokineettisesti sekd sdhkdsuodattimelta.
Tuhkasta maéritettiin palamattomat (UBC).

Mittausajan polttoaineenkulutus laskettiin taselaskentaohjelmalla ja
kattilahyotysuhdelaskelmat tehtiin standardiin DIN 1942 perustuvalla
taselaskentaohjelmalla. Hyotysuhdelaskelmien perusteella laskettiin
kattilan vuosihyotysuhde.

Mittaustulokset ja hoyrykattilan kuormatila on esitetty lyhennettyna
taulukossa 14. Yksityiskohtaiset kattila- ja vuosihyotysuhdelaskelmat ovat

liitteessa 5.2. Taulukon vuosihydtysuhde on laskettu kattilan kayntitietojen

pohjalta.

Taulukko 14  Mittaustulokset ja kattilan kuormatila kokeiden aikana
Suure Yksikko Kuormatila

80 % 100 %

Ulostuleva teho MW 215 270
02 (kuiva) mitattu % 8,5 8,0
CO (kuiva) ppm <10 <10
S
avukaasun °C 176 185
lampdotila
Kattilahyoty-suhden | % 80 82
Vuosihyoty-suhde n % 82

Lisdksi  tehtiin  vertailumittaukset laitoksen  kiinteisiin  O,- ja CO-

analysaattoreihin, savukaasun lampdtilamittaukseen sekd syottovesi- ja
hoéyrymittauksiin.

Kattilan KK4 kayttomittaus savukaasujen happipitoisuudesta naytti
kummallakin mittausjaksolla liian alhaista arvoa. Liitteen 5.3 kuvassa on
esitetty kayttomittauksien antama arvo ja erillismittauksista saadut
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mittausarvot samalla aikajaksolla. Erillismittauksen ja kayttomittauksen
védlinen ero vaihteli mittausjaksolla 1,4-2,5 prosenttiyksikkod. Mittauseron
syyksi epdilldaan kiintedan mittauksen nykyista asennusta kanavassa. Kattilan
KK4 savukaasun happimittausta ei nykyiselldan pideta riittdvan edustavana.

Kattilan KK4 eristyksessda ei havaittu selkeitd puutteita ja
keskimaarainen pintalampétila oli alle 40 °C.

Kunnonhallinta

Kattila on mukana laitoksen normaalissa paineastialainsaadannon
mukaisessa seurannassa. Kattilan kaasupolttimet ja polttoainejarjestelma
on huollettu vuosittain. Kattilan mittaukset on samoin kalibroitu vuosittain
automaatio-osaston ohjeiden mukaisesti, mutta niiden virhettd ei ole
arvioitu. Kattilajarjestelman pumput ja puhaltimet huolletaan niille laaditun
huolto-ohjelman mukaisesti.

4.1.1.3 Apukattila K3

Matalapaineinen apukattila K3 on kaytettdvissd vara- ja huippukattilana.
Tarkasteluvuonna kattilaa on kaytetty 315 tuntia. Apukattilaa on kaytetty
vain kaasu- tai KPA-kattilan seisokeissa. Kattilan kayttd vastaa optimaalista
ajotapaa.

Kattilaa pidetddan lampimand, jotta sen kadyttéonottoaika olisi
hairiotilanteissa mahdollisimman lyhyt. Kattilan varsinainen
savukaasukanava on lammityksen aikana suljettuna ja tuuletus tapahtuu
pienella ohituksella.

Apukattilan savukaasujen loppulampdtila on 160 °C ja happipitoisuus
3 - 4 %. Savukaasun lampdtila pidetdan korkeana polttoaineena kaytetyn
oljyn vuoksi. Kattilan ajotapa vastaa kattilalle suunniteltua kayttda ja se
toimii energiatehokkaasti.

Apukattilan energiavirroista ei laadittu erillistd energiatasetta.

412 Kaasuturbiinit

Kohteessa ei ole kaasuturbiineja.

413 Hoyryturbiinit

4.1.3.1 Viliottolauhdeturbiini T1

Voimalaitoksen valiottolauhdeturbiini T1 on otettu kayttéén 1990 ja sen
hoyryn lapéisy on noin 75 kg/s. Lauhdeperan kapasiteetti on noin 25 kg/s.
Turbiinissa on véliotot sy6ttoveden esilammittimille  (20/6 bar).
Hoyryturbiinin sahkdteho on maksimaalisella hdyrymaaralla noin 90 MWe.

Tarkasteluvuonna lauhdeperialld varustetulla hoyryturbiinilla T1 on
ajettu 8 109 h. Turbiinin T1 seisokeissa on ajettu vanhalla héyryturbiinilla
T2 (340 h/a).



Voimalaitoksella pidetyn kadytettavyystilaston perusteella

hoyryturbiini on ollut alhaalla yhteensd 651 h/a. Niiden jakautuminen eri
syihin on esitetty taulukossa 15.

Taulukko 15  HOoyryturbiinin T1 seisokkitunnit 2014
Syy Tunnit Seisokkitunneista
h/a %
Suunniteltu seisokki 400 61
Hairio 251 39
Seisokissa yhteensa 651 100

Hairioksi tilastoituja tapahtumia turbiinille sattui lukumaaraisesti paljon,
vhteensa 7 kpl. Pitkdaikaisin yksittdinen hairié oli yhteensa 80 h ja johtui
hoyryturbiinin apulaitteisiin liittyvasta vuodosta.

Hoyryturbiinin luotettavuus ja kaytettdvyys olivat tarkasteluvuonna
alhaiset, kaytettavyystilastosta laskettuna 97,1 % ja 92,6 %. HOyryturbiinin
luotettavuuden tavoitetason tulisi olla 99-100 %.

Taulukko 16  Turbiinin T1 luotettavuus- ja kdytettavyystilasto v. 2012-2014
Vuosi Luotettavuus, % Kaytettavyys, %

2012 97 92

2013 98 94

2014 97,1 92,6

Turbiinin vastapaineosa ajaa yleensa lahes tayttd kuormaa (liite 7), jolloin
turbiinin rakennussuhde on parhaimmillaan. Lauhdeperdan maksimaalinen
kaytto ei ole kannattavaa nykyisilla sahkon ja polttoaineiden hintasuhteilla.
Nykyisin turbiinin lauhdepera osallistuu hdyryverkon saatdon.
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Hoyryturbiinin yksinkertaistettu energiatase on esitetty sankey-diagrammin
muodossa raportin liitteessa 8.
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Turbiinien hyoétysuhde- ja kunnonvalvontamittaukset

Mittaus Oy suoritti Mallilan tehtaan T1-turbiinin kunnonvalvontamittaukset
18.-23.11.2014. Mittausten tarkoitus oli selvittda turbiinin hyotysuhteen
muuttuminen edellisiin vuonna 2012 toteutettuihin mittauksiin verrattuna.
Mittaus Oy:n mittausraportti on kokonaisuudessaan liitteend 9 ja tdssa
esitetddn tiivistelma mittausten tuloksista.

Mittaukset suoritettiin samoista mittapisteista kdyttdaen Mittaus Oy:n
mittauskalustoa. Mittareiden naytot kalibroitiin ennen mittauksia ja heti
mittausten paatyttyd. Tehonkehityksen selvittamiseksi ja hoyryn
madramittauksen varmistamiseksi mitattiin generaattorin teho Mittaus
Oy:n tarkkuus kWh-mittarilla.

Saadut tulokset

Turbiinin paisunnan hyotysuhde on luotettavimmin maaritettavissa
suljetulla valiotolla, jolloin myds turbiinin eri paisuntavalien lapaisyvakiot
voidaan madrittda riittavalla tarkkuudella. Taulukossa 17 on lueteltu
mitatut paisuntahyotysuhteet koko turbiinille ja pelkalle siivistolle.

Taulukko 17  Mitatut paisuntahyotysuhteet koko turbiinille ja pelkalle

siivistolle
Mittaukset 2012 2014 Ero
eeta (n), o -3,6
% 85,1 81,5

1-vastapaine ° %-yks.

t -3,3
eeta (”)f. s . % |873 84,0 ’
ennen siivistod -vastapaine %-yks.

Koko  turbiinin  paisuntahyoétysuhde riippuu  mitatun tilanteen
saatoventtiileiden kuristuksesta. Nyt mitatussa tilanteessa saatoventtiilit
kuristivat enemman, jolloin kokonaishyotysuhde on selvasti huonompi kuin
pelkdn siiviston. Kuristussddadon vuoksi on helppo laskea pelkan
turbiinisiiviston  paisuntahyodtysuhde, jonka todettiin  huonontuneen
3,3 prosenttiyksikkoa.

Turbiinin eri paisuntavalien ldpaisyvakiot madritettiin mittaamalla
turbiinille tulevaa hoyryvirtaa.

Taulukko 18  Turbiinin T1 mitatut lapaisyvakiot

Mittaus 201 201 Ero
2 4

K, 1 -ennen siivistda X 5,02 4,61 6,2 %
m 2 0

K, rr —vol 7,07 6,83 +3,2
m’> |5 6 %

K, vol -vo2 11,6 11,2 +3,3
m’ |55 92 %

K, vo2 -ulostulo 13,2 12,3 +6,9
m® | 45 16 %




Turbiinin saatoventtiilit kuristivat nyt suoritetussa kokeessa noin 6,2 %
edellistd mittausta enemman, josta johtuen turbiinin kokonaispaisunnan
hyotysuhde jai selvasti huonommaksi kuin edellisessa mittauksessa.

Saatokammiosta viliottoon 1 mitattu lapdisyvakio oli mittauksen
mukaan 3,2 % pienempi kuin 2012. Todettu muutos johtunee siiviston
suolaantumisesta, joka jo talla kohtaa on suhteellisen selvasti nahtavissa.

Sama koskee vilin valiotto 1-valiotto 2 lapdisyvakiota, joka
mittauksen mukaan on pienentynyt noin 3,3 %.

Loppusiiviston  (valiotto 2-ulostulo) lapdisyvakio on mittausten
perusteella pienentynyt noin 6,9 %. Suolan kertyminen siivistéén on siten
voimakkain turbiinin viimeiselld paisuntajaksolla. Suolan kertyminen siipien
pinnalle huonontaa jo merkittdvasti tehonkehitystd, arviolta yli 3%
paisunnan hyotysuhteen perusteella arvioituna. Kokonaislapaisyssa suolan
vaikutus on mittausten mukaan noin 2 %.

Suoritettujen kokeiden perusteella voitiin todeta luotettavimmaksi
menetelmaksi  mitata  hoyryturbiinia  kierroslukusdadolla,  jolloin
héyrykuorman vaihtelut eivat vaikuta koko voimallaan mittaustuloksiin.

Sahkoteho

Energiataseen perusteella ei voi epéilld mitatun tulohéyryvirran nayttavan
vaarin. Vuonna 2012 energiatase tdsmasi 0,3-0,9 % tarkkuudella ja nyt
mitatuissa pisteissd tase-ero oli noin 0,2-0,5 %. Mittauksia voidaan pitda
luotettavina. Eri aikoina mitatut sahkdtehot on esitetty taulukossa 19.

Taulukko 19  Turbiinin T1 mitatut séhkétehot

Mittaus 2012 2014
koe 1 koe 2 koe 1 koe 2

m, tulohdyry kg/s 151,00 | 169,38 | 178,32 | 170,40
dhs, 1-ulos ki/kg | 654,18 | 647,15 | 622,15 | 629,99
Pis 109 112 107

kw 98723 787 376 487
P, mitattu kw 75116 | 87053 | 87500 | 82551
Pe, v?rtailupis—teen KW 89844 | 84572
Pi:1la
Ero kw -2343 | -2021
Ero % -2,6 -2,4

Turbiinin tehonkehitys jaa noin 2,6 % huonommaksi ko. pisteessa kuin
vuoden 2012 kokeessal. Tama on selvasti pienempi alitus kuin mita
siiviston paisuntahyotysuhteen huononeminen edellyttdisi. Ero johtuu
suurelta osin vuoden 2014 kokeen 1. pienemmasta venttiilikuristuksesta
kuin mitd vuonna 2012 mitattiin. Lisdksi tulokseen ilmeisesti vaikuttaa
madramittarin lievasti pienempi nayttd, mitd tukee myds turbiinin
laskennallinen energiatase.
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Yhteenveto

Suoritetuista mittauksista havaitaan seuraavaa:

e Turbiinin paisunnan hyotysuhde on huonontunut noin
3,0 prosenttiyksikk6d vuoden 2012 tasosta. Taman suuruinen
muutos hyodtysuhteessa vastaa noin  3,5% muutosta
sahkotehossa.

e Mittausten perusteella turbiinin siiviston kokonaislapaisy on
pienentynyt noin 2 %. Lisdksi todettiin turbiinin viimeisen
paisuntavalin lapaisyvakion pienentyneen noin 7 % ja tata
edeltdvat kaksi paisuntavalida ovat myoOs selvasti lapaisyn
suhteen pienentyneet 3,1-3,5 %. Muutosten syyna on suolan
kertyminen siipien pinnalle.

e Sdhkotehon todettiin huonontuneen isentrooppisen tehon
mukaan laskettuna noin 2,6 %, joka on selkeasti pienempi
kuin mitd paisunnan hyoétysuhde osoitti. Suurelta osin ero
johtuu nyt mitatun pisteen vahdisemmasta kuristuksesta ja
maaramittauksen todetusta aiempaa pienemmastd naytosta,
jota mitattu turbiinin energiatase tukee.

Mittaustulosten perusteella suosittelemme turbiinin siiviston pesua seka
kunnonvalvontaohjelman kdynnistamista.

Taulukko 20  Turbiinin siiviston pesun sadstolaskelma

Polttoaineen saasto -10 500 MWh/a 210000 €
-1110tCO,/a

Lisdsdhkon saastd 8600 MWh/a 430000 €
1810 tCO,/a

Saasto yhteensa 220000 €

Investointi 120 000 €

Takaisinmaksuaika 0,5a

Nettonykyarvo 1100000 €

Sisdinen korko 180 %

Kunnonhallinta

Turbiinille on kayttétuntien mukaan aikataulutettu toinen tdysrevisio
vuonna 2015. Jos kunnonvalvontamittauksien perusteella ehdotettu
turbiinin siiviston pesu toimii hyvin, revision aikataulua pystyttdneen
siirtamaan eteenpain.

Hoyryturbiinille  ehdotetaan revision siirtamiseksi  tehtavaksi
endoskooppitarkastukset sekd otettavaksi kdyttéén  vuosittainen
kunnonvalvonnan mittausohjelma. Pesun yhteydessa turbiinille tehdaan
kontrollimittaukset, jotta pesun avulla saavutetut tulokset varmistetaan.

Myds generaattorilla on syytda kaynnistdaa erilliset sdhkotekniset
mittaukset revision siirron varmistamiseksi ja revisioon valmistautumiseksi.




Hoyryturbiinille on syyta tehda taydelliset hyotysuhdemittaukset
ennen ja jadlkeen turbiinirevision, jotta revision tulokset pystytdan
varmistamaan.

Analyysin yhteydessda huomattiin, ettei turbiinilla ole toteutettu
oOljyanalyyseja. Analyysin perusteella ehdotetaan, ettd turbiinilla otetaan
kdyttoon vuosittainen o6ljyanalyysiohjelma ja ettd turbiinille hankitaan
oljynsuodatusjarjestelma veden ja epdapuhtauksien poistamiseksi.

Kahdessa tarkasteluvuonna tapahtuneessa turbiinitripissa
hataoéljypumput eivat kdynnistyneet automaattisesti.
Kaynnistymattomyyden syitd on etsitty automaatiojarjestelmasta. Energia-
analyysissa em. ongelma paikallistettiin: akuston kunto tarkastettiin ja
akustossa havaittiin olevan vajaa lataus. Ehdotetaan, ettd akusto uusitaan
ja akuston lataus sekd toiminta tarkistetaan vuosittain erillisen
kunnossapito-ohjelman mukaisesti.

Generaattorin heratinkoneen puoleinen laakeri on ilmeisesti pitkaan
vuotanut Oljyd staattorin alapuoliseen altaaseen. Ehdotetaan, etta
generaattorin laakereille ja tiivisteille tehdaan tarkastus ja huolto. Ko.
kohteille otetaan kadyttéon silmamadrdinen tarkkailu erillisen ohjelman
mukaisesti.

4.1.3.2 Vastapaineturbiini T2

Voimalaitoksen vastapaineturbiini T2 on otettu kadyttoon 1960 ja sen
hoyryn ldpadisy on noin 40kg/s. Turbiinin vastapainehoyry ohjataan
matalapainehoyrytukkiin.  HOyryturbiinin  sdahkoteho  maksimaalisella
héyrymaarallda on noin 20 MWe. Turbiinille on vaihdettu roottori vuonna
1980 ja turbiinin loppupadan siivistda on muokattu vuonna 1988.

Tarkasteluvuonna vastapaineturbiinilla T2 on ajettu 740 tuntia. Kaytto
koostuu padosin hoyryturbiinin T1 seisokkitilanteista, jolloin tarvittava
prosessihdyry on tuotettu joko turbiinilla T2 tai reduktiolla tuorehdyrysta.
Turbiinia pidetdan kayttékunnossa T1 turbiinin varakoneena.

Kaytettavyystilaston perusteella héyryturbiini on ollut vuonna 2014
kdytettavissa 8 760 tuntia. HOyryturbiinin luotettavuus ja kaytettavyys
olivat lyhyestd vuosittaisesta kdyttoajasta ja ongelmattomasta
tuotantokaudesta johtuen korkeat 100 % ja 100 %.

Taulukko 21  Vastapaineturbiini T2 luotettavuus- ja kdytettavyystilasto v.
2012-2014

Vuosi Luotettavuus, % Kaytettavyys, %

2012 97 94

2013 100 100

2014 100 100

Hoyryturbiinin hyotysuhde madritettiin tarkistettujen

kdytonvalvontamittausten  perusteella. Tdyden  kuorman  ajossa
hoyryturbiinin hyétysuhde on 79 %.
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Turbiinin apujarjestelmiin liittyvat parannusehdotukset eivat tehtyjen
selvitysten perusteella olleet kannattavia johtuen paaosin turbiinin lyhyesta
vuosittaisesta kayttdajasta.

Turbiinille ei ole suunniteltu revisioita, vaan se kdytetdan turvallisen
kayttoikdnsa loppuun apukoneena.

Hyotysuhde- ja kunnonvalvontamittaukset

Turbiinilla ei toteutettu erillismittauksia lyhyen vuosittaisen kdyttéajan ja
turbiinin energiantuotannon vahaisen merkityksen vuoksi.

41.4 Hoyryjarjestelma

Voimalaitoksen hoyryjarjestelman periaatekuva on esitetty raportin
kuvassa 1. Voimalaitoksen hoyryverkko on energiateknisesti toimiva ja
hyvakuntoinen. Laitoskierroksella todettiin, ettd kanaaliin ohjattavia
lauhteita on vahan ja varsinaisia vuotoja ei havaittu.

Hoyrykattiloilla tuotettu tuorehdyry ohjataan joko turbiineille tai
reduktiolla matalapainehdyrytukkiin. Pddosa tuotetusta hoyrystd ohjataan
turbiinille T1 ja turbiini T2 on kaytdssa varakoneena. Kumpikin turbiini voi
tuottaa hoyrya matalapainehdyrytukkiin ja lisdksi T1 turbiinilla on kdytossa
lauhdepera. Turbiinien korkean painetason valiottohdyryja kdytetdan
syottovesijarjestelman KP-esilammittimelle.

Mallilan tehtaan kayttama prosessihdyry otetaan matalapainetukista.
Matalapainetukin painetasoa sdadetaan turbiinin T1 lauhdeosan avulla.
Voimalaitoksella tuotettu kaukolampd tuotetaan matalapainehdyrysta
kahden kaukoldammadnvaihtimen avulla.

Vuonna 2014 hoyryjarjestelmassa on kaytetty suhteellisen paljon
reduktiota prosessihdyryn valmistuksessa. Syynd reduktion kadyttéon on
ollut  hoéyryturbiini  T1:n  epdkdytettdvyysjaksot ja/tai  tehtaan
héyrynkulutuksen tilapdiset kulutushuiput. Vuoden 2014 tilanne on esitetty
kuvassa 4.3. Tuorehoyryn maksimaalinen reduktiom&ara on 20 kg/s.

hgis

Vuoden tunnit

Kuva 5 Tuorehoyryreduktion kdytto tarkasteluvuonna 2014



Reduktioiden kadyttoa tulee minimoida ja ajaa mahdollisimman suuri osuus
hoyrysta  turbiinin  1dpi.  Varsinkin  pidempikestoisissa tilanteissa
matalapainehéyryn lisatarvetta  voidaan  kattaa kdynnistamalla
vastapaineturbiini T2.

Jos tehtaalla voidaan siirtyd matalampipainetasoisen hoyryn kayttéon,
saadaan voimalaitoksen rakennusastetta parannettua.

Voimalaitokselta tehtaalle toimitetun prosessihdyrymaaran
mittauksessa (FIQ-1234) havaittiin virhe, joka johtui mittauspisteen
sijoituksesta ja  mittauksien puutteellisista kunnossapitorutiineista.
Mittausvirheestd aiheutui arvioilta 5% poikkeama todellisesta
hoyrymaarasta, mikda aiheutti virheen hyo6tysuhdelaskelmaan ja
laskutukseen.

415 Syottovesijarjestelma ja esilammittimet

Kattiloilla K1, KK4 ja K3 on yhteinen syottévesisdilio (158 °C), jonka
[ammitykseen ja kaasunpoistoon kaytetddn matalapainetukista saatavaa
hoyrya.

K1- ja KK4-kattiloiden syottdvesipumput ovat voimalaitoksen
suurimmat omakayttosahkon kuluttajat. Kattilan K1 syottovesipumppujen
kdyttéjen mitoitusteho on 2 x 600 kW ja kattilalla KK4 2 x 1500 kW. K1
kattilan syottovesipumput toimivat tehtyjen selvitysten perusteella kattilan
tyypillisessa ajotilanteessa hyvalla hyotysuhdealueella.

KK4-kattilan syottévesipumput (2 x 100 % kattilan maksimihoyryn-
tuotannolle) ovat kierroslukussaatoisia kuten Kl-kattilan syottovesipum-
putkin.

Kattilalla KK4 kierroslukusaadolla saatoventtiilien yli pidettava paine-
ero on nykyiselldadn tarpeettoman korkea (yli 9 bar). Pumppujen
omakayttoa voidaan vahentaa pienentamalla paine-eroa
normaalikdyttotilanteessa esim. noin 6 bariin. Suurilla kuormilla tulee
paine-eron asetusarvoa tarvittaessa kasvattaa, mikali venttiilien sdatovara
ei riita. Asetusarvon pienentamisella normaalitilanteen
syottovesivirtauksella (75 kg/s) saavutettava sahkon saasté on luokkaa
32 kW eli 250 MWh/a.

Taulukko 22 Kattilan KK4 pumppujen paine-eron pienentdminen

Sahkon saasto 250 MWh/a 7500 €
50 tCO,/a

Saasto yhteensa 7500 €

Investointi 0€

Takaisinmaksuaika Oa

Nettonykyarvo 66 000 €

Sisdinen korko N/A

Syottovesijarjestelman esilammittimien toiminta oli kattilan K1 osalta
energiatehokasta. KK4-kattilan osalta huomattiin syottoveden lampdtilan
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olevan suhteellisen alhainen. Kattilan syottoveden esilammitys ennen
kattilaa  tulisi maksimoida, mikali haluttaisiin nostaa laitoksen
rakennusastetta ja parantaa hyotysuhdetta. Yksi keino tdman
toteuttamiseksi olisi lisatd KK4-kattilalle uusi esilammitin. Syottdveden
esilammitykselld (145-182 °C) normaalitilanteen virtauksella (80 kg/s)
saavutettava sahkon lisdkehitys arvioitiin olevan luokkaa 1,2 MW eli
9 600 MWh/a. Vastapaineajossa polttoaineenkulutus kasvaa vastaavasti,
mutta lauhdeajossa lisdenergiaa ei tarvita, jolloin laitoksen hyotysuhde
paranee. €. Kustannuserittely on tehty ja kayty lapi tilaajan kanssa, liite 14.
Ennen hankkeen toteuttamista on kuitenkin varmistettava, ettei
[Ampimampi syottdvesi nosta kattilan savukaasun loppulampétilaa. Asia
vaatii vield lisdselvityksia.

Taulukko 23  Kattilan KK4 uusi esilammitin

Polttoaineen sdasto -11 700 MWh/a -230 000 €
-970 tCO,/a

Lisdsdhkon saasto 9 600 MWh/a 480 000 €
2020 tCO,/a

Saasto yhteensa 250 000 €

Investointi 1200000 €

Takaisinmaksuaika 49a

Nettonykyarvo 230000 €

Sisdinen korko 17 %

Apukattilan K3 syottovesipumput ovat suorakdyttdisia. Pumppujen
muuttaminen kierroslukusaatoisiksi ei ole kannattavaa kattilan alhaisen
painetason (6 bar(g)) ja vahaisten kayttotuntien takia.

4.1.6 Kaukolampojarjestelma

Voimalaitoksen toimittama kaukoldmpo valmistetaan hdoyryturbiinin
vastapainehdyrylla. Kaukoldammaonvaihtimien mitoitukset ja
kdyttdperiaatteet ovat kunnossa. Kaukoldmmon menolampdtilan sdato
toimii ohjekayran perusteella, joka huomioi vallitsevan saatilanteen.

Aiemmin  tehdyssd  saneeraussuunnitelmassa on  selvitetty
kaukolampdpumppujen tai niiden kayttolaitteiden uusimisvaihtoehtoja.
Selvityksen mukaan pelkdstdadan hieman nykyistd paremman hy6tysuhteen
ansiosta saatavan energiansaaston perusteella uusien pumppujen hankinta
ei ole kannattavaa.

Kaukolampoépumppujen nykyiseen saatojarjestelmaan sen sijaan
sisaltyy kunnossapidollisia ongelmia. Nykyisten pumppujen
liukurengasmoottoreiden saatdtapa ei tuhlaa energiaa, mutta varaosien
saanti tuottaa vaikeuksia. Varaosien hinnat muodostuvat vaikean
saatavuuden vuoksi suhteellisen korkeiksi. Pumppujen kaytot on tasta
syystd tarkoitus uusia vuoden 2016 aikana. Uudet, hankittavat
sahkomoottorit ovat taajuusmuuttajakayttoisia.




4.1.7 Vedenkasittelyjarjestelmat

Voimalaitoksen vedenkasittely uusitaan kokonaisuudessaan vuoden 2016
aikana. Voimalaitoksen paalauhdepumput ovat vakiokierrosnopeudella
toimivia (2 x 100 kW). Pumppujen kayttéaika on 5000-5500 h/a.
Rinnakkaisten pumppujen kdyttévuorot vaihdetaan joka toinen viikko.
Lauhdepumppujen taajuusmuuttajakdyttojen kannattavuutta pohdittiin
analyysin yhteydessd, mutta hankkeen takaisinmaksuajan todettiin
muodostuvat pitkaksi.

Taydentdva analyysi: Ehdotetaan mittauksiin perustuvaa vaiheen 2

analyysia lauhdepumppujen taajuusmuuttajien hankinnan
kannattavuudesta.

Taydentdva analyysi: Ehdotetaan mittauksiin perustuvaa selvitysta
voimalaitoksen keskeisten sdhkémoottoreiden hyotysuhteista sekd niiden
vaihdon  kannattavuudesta paremmalla  hyotysuhteella  toimiviin
moottoreihin, vrt. taulukko 6 Voimalaitoksen sdahkdn omakaytét vuonna
2014.

418  Jadhdytysvesijarjestelma

Voimalaitoksen jaahdytysvetend kaytetddan Mallilan tehtaan Vesijarvesta
ottamaa raakavettd (300 kg/s). Jarviveden lampétila vaihtelee talven 2 °C
[ampotilasta kesan 20 °C l[ampdtilaan. Vesi lampenee kdytdssd muutamia
asteita (4-8 °C). Jaahdytysveden pumppaukseen kaytetyt pumput ovat
Mallilan tehtaan omistuksessa ja sijaitsevat tehtaalla. Syntyvia
pumppauskustannuksia ei nykyisin veloiteta voimalaitokselta, vaan
sdahkonkaytto hyvitetadn toimitetun prosessihdyryn hinnassa.

Voimalaitoksen jadhdytyskohteista suurin on hoyryturbiinin  T1
lauhdeperan lauhdutin. Muita jadhdytyskohteita ovat mm. generaattorien
voiteludljyjadhdyttimet seka jadhdytysilman jadhdyttimet.

Analysoitujen jaahdytysjarjestelmien jarjestelmien kayttoperiaatteet
vastasivat laitoksen tarvetta. Limmonsiirtopinnnoilla on esiintynyt likaa
aiempia vuosia enemmdn, mikd on lisannyt jadhdytysveden
pumppaustarvetta ja -kustannuksia.

Taydentdva analyysi: Pitkdstda pumppausmatkasta ja jarviveden

suuresta  humuspitoisuudesta johtuen ehdotetaan selvitettavaksi
jarviveden kayton vahentamismahdollisuuksia kierrattamalla jadhdytykseen
kadytettavaa suodatettua vetta.

4.1.9 Savukaasujen puhdistusjarjestelmat

Voimalaitoksella on kaytdssa levymallinen yksivaiheinen sdhkésuodatin,
joka on valmistettu vuonna 1990. Suodattimen erotusasteeksi on ilmoitettu
98,4 %. Kertynyt tuhka poistetaan vasararavistimilla ja siirretdan eteenpain
paineilmalla. Siirtolaitteiston toiminnassa ei todettu
tehostamispotentiaalia.

Sahkosuodattimessa on kadytdssd vanhat saatdjat, jotka olisi
mahdollista  korvata  energiatehokkaammilla.  Energiansdastd  ei
analyysihetkella riittanyt perustelemaan muutosinvestointia, mutta jatkuva
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kehitys sdatotekniikassa parantanee uusien jarjestelmien kilpailukykya.
Hankkeen kannattavuuteen kannattanee palata Idhivuosina.

4110 Polttoainejarjestelmat

Tehtaan puunkasittelyssa syntyva kuori ja muu puujite poltetaan
voimalaitoksen kiintedn polttoaineen kattilassa. Voimalaitoksella on
analyysihetkella  kdynnissd selvitys tehtaalla syntyvien lietteiden
kuivaamiseksi ja polttamiseksi kattilassa KK4.

Polttoaineiden kayton tarkoituksenmukaisuutta ja tehokasta kayttoa
on kasitelty luvun 4.1 Lampoévoimalaitos paalaitteiden yhteydessa.
Kaytettyjen polttoaineiden maarat on esitetty kohdassa 3.4.

Polttoainekentdlle varastoidaan suuria maaria voimalaitoksen
padpolttoaineita, kuten kuorta, haketta ja turvetta. Polttoaineet
varastoidaan kentalle omille alueilleen.

Puujatteen hihnakuljettimen kayttolaitteiden muuttamista
taajuusmuuttajakayttoisiksi harkitaan, koska niiden avulla pystyttdisiin
hallitsemaan hairictilanteet paremmin. Nykyisin  kdytdssa olevat
kaksinopeusmoottorit joudutaan hdiridtilanteessa pysdyttdmaan, kun
taajuusmuuttajakaytoilla  suurin  osa  hdiridtilanteista  pystyttaisiin
hoitamaan syottimien nopeutta sdatamalla. Energiankayttoa
merkittavammat vaikutukset ovat oletettavasti pienentyneilld huolto- ja
kunnossapitokustannuksilla.

Varapolttoaineena kaytettavan polttodljyn varastointilampdtila on
valmistajan suosituksen mukaan 50 °C. Nykyisin lampétilan asetusarvo on
65 °C, mika lisda lampohavioitd. Korkea asetusarvo johtuu aiemmin
kdytéssd olleesta polttoainelaadusta, joka vaati korkeamman
sailytyslampotilan.

Lampotilan alentamisella saavutettavan energiansaaston arvioitiin olevan
polttoaineeksi muutettuna noin 25 MWh/a ja muutos on toteutettavissa
pelkdstddan muuttamalla lampétilan asetusarvoa. Toimenpide tehtiin
energia-analyysin aikana.

Taulukko 24  Varapolttoaineen varastointilampétilan alentaminen

Omakayttolammon sadsto 25 MWh/a 550 €
3 tCO,/a

Saasto yhteensa 550 €

Investointi 0€

Takaisinmaksuaika Oa

Nettonykyarvo 2900 €

Sisdinen korko N/A




4111  Sdhkojarjestelmat

Voimalaitoksen sahkonverkon rakenne ja liittyminen valtakunnan verkkoon
ja tuotantolaitoksen sdahkdénhankintaan on esitetty kaavioina liitteessa 10,
jossa myOs on esitetty tarkeimpien sdahkoteknisten laitteiden tekniset
tiedot.

Suurjannitekojeistoilla on vuodesta 1995 alkaen ollut huoltosopimus,
jonka mukaisesti muuntajille on tehty tarvittavat kunnossapitotoimet ja
lampokuvaukset. Tulosten perustella muuntajien kunto voidaan arvioida
hyvaksi. Muuntajien kuormitusasteet todettiin tarkoituksenmukaiseksi eika
mahdollisuuksia energiatehokkuuden parantamiseksi todettu.
Sahkonjakelujarjestelmien osalta ei havaittu energiansaastdpotentiaalia.

4112  Automaatiojarjestelma

Laitoksen automaatiojarjestelma on asennettu v. 1992. Jarjestelmalla
hoidetaan  laitoksen  valvonta- ja  ohjaustoiminnot  keskitetysti
voimalaitoksen valvomosta. KK4-kattilaprojektin yhteydessa vanhan puolen
automaatiotoiminnot siirrettiin uuteen automaatiojarjestelmaan.
Automaatiojarjestelmasta on vaylaliityntd prosessitietojarjestelmaan ja
energianhallintajarjestelmaan.

Instrumentointi on paasaantoisesti alkuperaista,
jarjestelmdhankinnan yhteydessa uusittiin vanhan puolen pneumaattista
instrumentointia osittain sdhkoéiseksi. Osa vanhoista pneumaattisista
ldhettimista varustettiin P/I- muuntimilla ja kaapeloitiin jarjestelm&an. P/I-
muuntimin varustettuja lahettimia on mm. virtausmittauksissa, joissa se
merkitsee ennestddnkin heikon tarkkuuden heikkenemista. Talla on
oleellinen vaikutus taselaskentaan, sdatoihin vaikutus on vahaisempi.
Suosittelemme lahetinten vaihtamista sahkoisiin ja monessa tapauksessa
myos impulssiputkien uusintaa niiden kunnon vuoksi sopivassa seisokissa.

Huomio 1. Vanhan puolen kattilan paineensdatd on kasiajolla ja KK4
yksin  tasaa hoyrykuorman vaihtelut. Operaattorit tosin tukevat
kdsiohjauksella polttoa erilaisin  tuloksin. Suurten hoéyrykuormien
muutoksien aikana kattila joutuu heikomman hyotysuhteen alueelle ja
suurelle rasitukselle. Sdatokonseptissa ei ole rinnankytkentamahdollisuutta
paineensaadoille, joten sita suositellaan lisattavaksi
automaatiojarjestelmaan, jotta vanhan puolen kattila osallistuisi ainakin
osittain paineen saatdoon kp-verkossa.

Huomio 2. Vanhan puolen kattilan héyryn lampétilasdaaté huojuu ja
sen asetusarvo tdytyy pitda alempana kuin KK4. Tastd seuraa, ettd
turbiinille meneva lampdétila on ajoittain alempi kuin nimellislampétila ja
vastaavasti turbiiniteho laskee. Suosittelemme lampdtilan sdatdventtiilien
uusimista tai kunnostusta seka saatékonseptin muuttamista.

Huomio 3. KK4 kattilan sekundaari-ilman sdatdé on kasiajolla, koska
ilman saatopellin toiminta on epalineaarinen ja vivustoissa on klappia.
S34t6a ei ole saatu viritettya niin, ettd toiminta olisi stabiili ja riittdvan
nopea eri kuormilla. Tilanteesta johtuen sekundaari-ilmaa on koko ajan
liikaa ja savukaasujen happipitoisuus korkea eli savukaasuhaviot ovat
lisddntyneet. Suositellaan ilman saatopellin uusintaa tai korjaamista
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saatéominaisuuksien

saavuttamiseksi.

Lisaksi

syyta  selvittaa

saatokonseptin muuttamista esim. sdatdpellin toiminnan linearisoimiseksi.

42  Voimalaitoksen palvelujarjestelmat

421 Paineilmajarjestelma

Voimalaitoksen paineilmajarjestelman tuotantolaitteisto koostuu kolmesta
kompressorista, joiden tekniset tiedot on esitetty taulukossa 25.

Taulukko 25 Paineilmakompressorien tekniset tiedot
Kompressori- [Imavirta Kayttopaine
P Sahkéteho, kw %, yttopaine,
tyyppi Nm3/min bar
Ruuvi 55 9,2 7
Ruuvi 90 15,8 7
Ruuvi 45 6 7
Paineilmajarjestelman 55 kW:n ruuvikompressori toimii tuotannon

padkoneena. 90 kW:n ruuvikompressori toimii tuotannon apukoneena, joka
kdynnistyy kulutuksen lisddntyessd ja pitdd verkon painetason riittdvan
korkealla. 45 kW:n ruuvikompressori on varakone, jota kaytetdan vain
muiden koneiden kayttohairidtilanteissa. 55 kW ja 90 kW kompressorit on
varustettu taajuusmuuttajakaytolld. Paineilmalaitteistojen kytkentdkaavio
on raportin liitteend 11.

Voimalaitoksella kaytetdan paineilmaa tydilmana tyokaluissa ja
laitteiston tyoOsylintereissa. Sitd kdytetddn myoés mm. instrumentti-ilmana
esimerkiksi pinnan korkeuden mittaamiseen. Vesilaitoksella paineilmaa
kdytetdaan mm. elvytysmassojen sekoituksessa.

Laitoksella on toteutettu noin puoli vuotta sitten erillinen
paineilmajdrjestelman energiatehokkuutta koskeva selvitys. Selvityksessa
on todettu mahdollisuus painetason laskemiseksi ja ehdotettu hanke

painevaihteluiden rajoittamiseksi on jo toteutettu.

43 Muut palvelujarjestelmat

431 Varavoimakoneet

Voimalaitoksella on varavoimakoneina kaksi dieselid, joiden sdahkéteho on
2 x 3,3 MW. Koneiden polttoaineena voidaan kayttda maakaasua ja kevytta
polttodljya.

Vuosien 2012-2014 aikana dieselkoneita on tarvittu varakdytossa
vhden kerran. Varavoimakoneiden energiatehokkuutta ei analysoitu, koska
koneiden merkitys on vuositason energiamdaarissa vahainen.



44  Kiinteistotekniikka

441 LVI-jarjestelmat

Voimalaitoksen rakennusten LVI-laitteet saavat lamponsa laitoksen
kaukolampoverkosta.  Tuloilmakoneille, kiinteistdjen [ammityksen
kiertovedelle, kayttovedelle ja prosessitilojen lammitykseen on kullekin
omat [Ammonsiirtimensa. Siirtimet sijaitsevat ~ voimalaitoksen
[ammonjakokeskuksessa.

Voimalaitoksen kiinteistéjen LVI-jarjestelmien energiankulutukseksi
arvioitiin 15 GWh/a. P&dosa IV-laitteistoista toimi suunnitelluissa
toimintapisteissddn ja ndin ollen hyvalld hydtysuhteella. Tuloilmakoneiden
[ammontalteenottolaitteiden hyotysuhteissa havaittiin useampi merkittava
poikkeama sekd nestekiertoisissa jarjestelmissd ettd regeneratiivisissa
laitteissa. Poikkeamat olivat 10-25% suunnitteluarvoista.
Lammontalteenottolaitteille ehdotetaan tdydentdvaa analyysid, samassa
yhteydessa ehdotetaan selvitettavaksi paineilmakompressorien
puristuslammon hyoédyntamismahdollisuuksia [ammityksessa.
Voimalaitoksen [V-koneiden tekniset tiedot ja kayntiajat on esitetty
liitteessa 12.

Voimalaitoksen vanhassa osassa oli muutama hoyrylammitin, mutta
niiden kdytté on rajoittunut huippupakkasiin eika lammittimiad ole kadytetty
lainkaan tarkasteluvuonna 2014. HOyrynkayton korvaamista
kaukolammolla ei tarkastelun perusteella pidetty kannattavana hankkeena.

Taydentdvd analyysi: Ehdotetaan tdydentdvaa analyysida kaikkien

ilmanvaihdon lammaontalteenottolaitteiden hydtysuhteiden tarkistamiseksi
seka paineilman puristuslammon hyddyntamismahdollisuuksien
selvittamiseksi.

Apukattilan huonetilan ilmanvaihtomuutos

Apukattilan  ja muiden huonetilassa olevien  prosessilaitteiden
(paineilmakompressorit, kaukolammonsiirtimet) lampohavididen lisaksi
apukattilahuoneeseen tuodaan tuloilmakoneella lisdlammitysteho 200 kW.
Kattilatilan sisdinen lampokuorma riittaa kattamaan
kokonaisuudessaan tilan tarvitseman lammitysenergiamaaran, joten
tuloilmakoneella kaytetty lammityspiiri voidaan poistaa kdytosta.

Taulukko 26  Apukattilan huonetilan ilmanvaihtomuutos

Omakayttolammon sadsto 210 MWh/a

22 tCO,/a 4600¢
Saasto yhteensa 4600 €
Investointi 0€
Takaisinmaksuaika Oa
Nettonykyarvo 24 000 €
Sisdinen korko N/A
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Toimistotilojen ilmanvaihtomuutos

Toimistotiloja palvelevat ilmanvaihtokoneet TK 1 ja PK 1 ovat kaynnissa
aina, vaikka tiloja kdytetdadan padasiassa toimistoaikana. llmanvaihto olisi
mahdollista muuttaa ohjautuvaksi péaaasiallisen kayton mukaan ja
lisatarvetta varten tiloihin voidaan asentaa lisdaikapainike. Toimenpiteella
ilmanvaihdon energiankulutus voidaan minimoida. Arvioitu sdasto
polttoaineeksi muutettuna on 80 MWh/a ja sdhk6nsaasté 8 MWh/a.
Liitteessa 12 on esitetty sadston laskennassa kadytetyt arvioidut

uudet koneiden kayntiajat.

Taulukko 27  Toimistotilojen ilmanvaihdon saastét

Omakayttolammaon saasto 80 MWh/a 1800 €
8 tCO,/a
Omakayttosahkon saasto 8 MWh/a 400 €
2 tCO,/a
Saasto yhteensa 2200€
Investointi 450 €
Takaisinmaksuaika 0,2
Nettonykyarvo 11000 €
Sisdinen korko 480 %

Investointi  koostuu  pddosin  ohjauskellon ja lisdaikapainikkeen
hankkimisesta ja asennuksesta.

442 Sahkojarjestelmat

Kiinteistosahkojarjestelmien osuus sahkén omakdytésta on 10 %.
Suurimmat sahkon kuluttajat ovat valaistus ja séhkolammitys.

Sisdvalaistus on toteutettu pienissd ja matalissa tiloissa
loistelamppuvalaistuksena ja korkeissa yleensd monimetallilampuin.
Kummankin lampputyypin energiatehokkuus on hyva. Turbiinihallin
valaistusohjaukseen on asennettu péivanvalo-ohjaus, joten kayttd on
energiatehokasta.

Sen sijaan useissa pienemmissa tiloissa valot palavat tarpeettomasti
aikoina, jolloin tilat ovat tyhjillaan. Liitteessa 13 on esitetty tarkemmin tilat,
joiden valaistusohjaukseen ehdotetaan lasndolotunnistinta tai ns.
aikakytkinta seka ndiden muutostdiden kannattavuusarviot.

Yhteiseksi sdastopotentiaaliksi laskettiin 160 MWh/a ja
muutosehdotusten  keskimaardiseksi  takaisinmaksuajaksi 1,3 vuotta
(vaihtelu tiloittain 0,5-3,6 vuotta).




Taulukko 28  Sisdvalaistuksen saastot

Sahkon saasto 160 MWh/a 8000 €
34 tCO,/a

Saasto yhteensa 8000 €

Investointi 10500 €

Takaisinmaksuaika 1,3a

Nettonykyarvo 33000 €

Sisdinen korko 76 %

Ulkovalaistus on toteutettu padosin suurpainenatriumlampuin,
valaistustoteutusta pidettiin  tarkoituksenmukaisena ja kayttd on
hamarakytkinohjauksen ansiosta taloudellista.

Konekorjaamon ajoluiskan lammityksen lopettaminen

Konekorjaamon edessa sijaitsevassa luiskassa kdytetty sulatusteho on
27 kW. Sulatuslammon tarpeen arvioitiin muuttuneen kayton painopisteen
siirtymisen myota ja arvioitiin, etta sulatusteho voidaan kokonaisuudessaan
ottaa pois kaytosta. Muutos pienentdaa talviaikaista omakayttosahkon
kulutusta yhteensa noin 80 MWh.

Taulukko 29  Ajoluiskan lammityksen lopettaminen

Sahkon saasto 80 MWh/a 4000 €
17 tCO,/a

Saasto yhteensa 4000 €

Investointi 0€

Takaisinmaksuaika Oa

Nettonykyarvo 21000 €

Sisdinen korko N/A

Muuta energiankdytdon kannalta merkittdvdad sahkoélammitystd ei ole
kohteessa kaytdssa.

443 Muut talotekniset jarjestelmat

Voimalaitoksella ei ole muita energiatehokkuuden kannalta merkittavia
taloteknisia jarjestelmia.
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s Taydentavat analyysit ja
kehittamiskohteet

51 Toimenpide-ehdotukset

Energia-analyysin  aikana  havaituista  sddstdomahdollisuuksista  ja
epdkohdista toteutettaviksi energiatehokkuuden parantamis- ja -
sadstotoimenpiteiksi ehdotetaan seuraavia toimenpide-ehdotuksia:

e Illman esilammittimen vuotojen tukkiminen

e  Turbiinin T1 siiviston pesu

e  Esilammittimen uusinta

e Oljysailion lammitys

e Apukattilan ilmanvaihtomittaus

e Toimiston ilmanvaihtomuutos

e Valaistusmuutokset

e Tarpeeton ajoluiskan lammityksen lopettaminen.
Toimenpiteet ovat toisistaan riippumattomia ja ne voidaan toteuttaa
halutussa jarjestyksessa.

s2  Taydentadvat analyysit

Energia-analyysin aikana kohteessa havaittiin seuraavat kohteet ja
jarjestelmat, joiden alueelta ehdotetaan tdaydentavaa analyysia:

e lauhdepumppujen  taajuusmuuttajien kannattavuuden
selvitys. Karkea arvio sadst6potentiaalista 50-100 MWh/a

e Voimalaitoksen keskeisten sahkémoottoreiden
hyotysuhteiden kartoitus ja niiden vaihdon kannattavuus
paremmalla hyotysuhteella toimiviin moottoreihin. Karkea
arvio saastépotentiaalista 600-1 000 MWh/a.

e Jadhdytysjarjestelman jarviveden kayton
vahentamismahdollisuuksien selvittaminen. Karkea arvio
saastopotentiaalista 150250 MWh/a.

e llmanvaihdon lammontalteenottolaitteiden hydtysuhteiden
tarkistaminen seka paineilman puristuslammon
hyodyntamismahdollisuuksien selvittdminen, Karkea arvio
saastopotentiaalista on n. 100 MWh/a.

Ndiden osalta etenemisjarjestykselld ei ole merkitysta. Tarkeintd on, etta
kullekin taydentadvalle analyysille nimetdaan vastuuhenkilé seka alustava
aikataulu, jolloin valmistelutyot (projektisuunnitelman valmistuminen,
kustannusarvio, aikataulu) tehdddn ja esitetddn voimalaitoksen
johtoryhmalle.



53 Kehittamiskohteet

Energia-analyysin aikana kohteessa havaittiin seuraavat lisaksi keskeiset
kehittamiskohteet ja -alueet:
e Energianhallintajarjestelman tehostamissuunnitelman
tarkentaminen
e Mittausten kalibrointien kehittdminen energiatasetarkastelun
pohjaksi ja tarkentamiseksi
e Energiahallintajarjestelman kehittamisalueiden
vastuuhenkildiden nimeadminen.

Asiat on esitetty etenemisjarjestyksessd ja niiden toimeenpano on
perusteltua aloittaa mahdollisimman pian.

Edelld mainittujen asioiden lisdksi voimalaitoksella oli analyysihetkella
kdynnissda selvitys tehtaalla syntyvien lietteiden kuivattamiseksi ja
polttamiseksi kattilassa KK4. Asia vaatii lisaselvittelya mm. kuivureiden,
polttoaineen sekoituksen, materiaaliteknisten kysymysten ja kattilan
saadon suhteen. Tyo jatkuu omana projektinaan.
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s Energiatehokkuuden jatkuva
parantaminen ja yllapito

Energia-analyysissé ~ todetun  pohjalta  suosittelemme  seuraavia
toimenpiteita, jotka taydentdvat Taulukko 1 ja 2 toimenpiteitd, ja joiden
avulla energiatehokkuustyolle saadaan jatkuvuutta. N&in varmistetaan
analyysin tulosten vieminen kaytantoon ja odotettujen tulosten ja
kustannussadstdjen  toteutuminen  sekd  jatkuvan  parantamisen
toteutuminen Energiatehokkuusjarjestelman ETJ mukaisesti.

Tehostamissuunnitelma

Voimalaitoksella on syyta ensi tilassa korjata KPA-kattilassa KK4 havaittu
virheellinen happimittaus. Mittauksen kunnostamisen jalkeen on
tarkistettava mittausarvon muutoksen vaikutukset nykyisiin ajotapoihin,
jotta laitoksen uudet ajopisteet eivat heikentaisi kattilan hyotysuhdetta.
Hankkeen vastuuhenkild: laitoksen ylikonemestari.

Energianhallintajarjestelmassa analyysin aikana havaitut puutteet
korjataan ja epaselvdksi havaittua kuukausiraporttia selvennetaan.
Energiatehokkuuden raportointia lisdtdan ja raportteja muokataan
energiasaastoprojektin tarkoituksia vastaaviksi. Hankkeen vastuuhenkilo:
laitoksen energiatalousinsindori.

Kunnonvalvonnan kannalta ongelmallisiksi kohteiksi havaittiin
hoyrykattilan KK4:n ilman esilammitin ja hoyryturbiinin T1 apujarjestelmat.
Kohteiden kunnonvalvontaa tehostetaan laatimalla kohteille erilliset
kunnonvalvontaohjelmat. Vastuuhenkild: kunnossapitopaallikkd.

Energia-analyysissa ehdotetuille toimenpiteille laaditaan
toteutusaikataulu ja  tehostamiskohteiden tulosten seuraamiseksi
energiatehokkuusasiat tullaan ottamaan kasittelyyn tuotannon ja
kunnossapidon yhteiseen viikkopalaveriin, voimalaitoksen kuukausittaiseen
johtoryhmaan ja henkilostopalavereihin. Voimalaitoksen
tehostamissuunnitelmaa paivitetddn osana operatiivista toimintaa ja
vuosisuunnittelua. Vastuuhenkil6: voimalaitospaallikko.

Energiatehokkuuden raportointimenettelystd tehddan saanndllinen
toimenpide ja energiatehokkuuden kehityksesta raportoidaan
neljannesvuosittain ~ Voimalaitos  Oy:n  hallituksen  kokouksessa.
Vastuuhenkilo: voimalaitospaallikko.

Henkiloston koulutus

Analyysissa todettiin, ettd kayttéhenkiloston (vuoromestarit, operaattorit)
koulutusta on hyva lisatd voimalaitoksen energiatehokkuuden merkityksen
korostamiseksi.



Ehdotetaan kdynnistettavaksi erillinen energiansadstoprojekti, johon
osallistuu koko voimalaitoksen henkilostd. Projektin sisdltd koostuu
energiatehokkuuden  koulutuspaivistd, jotka sisaltdavat sitouttavia
ryhmatéitd.  Voimalaitoksella  otetaan  kdyttoon  kuukausittaiset
seurantapalaverit ensimmaisen analyysin jalkeisen vuoden ajaksi. Vuoden
2015 lopussa jarjestetddan energiansadstoprojektin arviointikokous, jossa
padtetddan mahdollisista jatkotoimista. Projektin vastuuhenkilond toimii
voimalaitospaallikko.

Poikkeuksellisia ajotilanteita varten laaditaan yhtendiset
toimintaohjeet. Vastuuhenkild: Konemestari.

Seurantamittaukset ja mittareiden kalibroinnit

Hoyryturbiinin T2 sdhkonkehityksen mittauksessa havaittu virhe korjataan
tammikuun aikana. Kattilan KK2 happimittauksen asemointi korjataan ja
mittari kalibroidaan mahdollisimman pian. Hoyryverkon paamittaukset ja
ongelmakohteiden osalta myds kaukoldmmon mittaukset tarkistetaan ja
kalibroidaan alkuvuoden aikana. Mittareiden kunnossapitorutiinit
tarkistetaan ja tarpeen mukaan niitd tehostetaan. Hankkeen
vastuuhenkiloksi madritettiin automaatio-osaston paallikko.

Hoyryturbiinille  ehdotetaan revision siirtamiseksi  tehtavaksi
endoskooppitarkastukset sekd otettavaksi  kdyttéén  vuosittainen
kunnonvalvonnan mittausohjelma. Pesun yhteydessa turbiinille tehdaan
kontrollimittaukset, jotta pesun avulla saavutetut tulokset varmistetaan.
Myds generaattorilla on syyta kdynnistaa erilliset sahkotekniset mittaukset
suunnitellun  revision  siirron  varmistamiseksi  ja/tai  revisioon
valmistautumiseksi.

Hoyryturbiinille on syytd tehda taydelliset hyotysuhdemittaukset
ennen ja jalkeen turbiinirevision, jotta revision tulokset pystytaan
varmistamaan.
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