ENERGIAN SAASTOA TEOLLISEN
PINTAKASITTELYN OPETUKSESSA
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KAUKOLAMMON SAASTOKEINOT
TYOSALIOPETUKSESSA
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OPETUSTAPAHTUMAN TAVOITTEET

m Antaa opiskelijalle riittava tietamys jonka avulla han
kykenee omalla toiminnallaan vahentamaan laitteiden
oikealla kaytolla energian kulutusta ja sita kautta
hiilidioksidipaastoja, niin oppilaitoksessa kuin myos
tulevassa tyoelamassa.

m Antaa opiskelijalle riittava tietamys jonka avulla han
kykenee vertaamaan toimintaa tyossaan verrattuna
muuhun toimintaan jossa kulutetaan energiaa.

m Motivoida opiskelijaa pohtimaan paivittaisia kaytannon

toimia joiden avulla energian kulutusta voidaan
vahentaa jarkevoittamalla toimintoja.
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MIKSI ALAMME SAASTAMAAN?

m  Kun teemme pintakasittelyja kaikelle sille tavaralle
joka meille tuodaan kasiteltavaksi on tehtavassa tyossa
energian kulutus erittain suurta, mutta sita voidaan

usein merkittavasti vahentaa.

= Emme valttamatta huomaa energian kulutusta
mitenkaan tyoskentelymme aikana. Ei ole olemassa
mittaria josta voisimme lukea paljonko energiaa
milloinkin kului. Kaikki kuluttamamme sahkoenergia ja
kaukolampoenergia menee "yhteiseen mittariin”, eika
kukaan tule koskaan esittamaan etta yrittakaa vahentaa
kulutusta. Siispa teemme sen oma-aloitteisesti.
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MIKSI ALAMME SAASTAMAAN?

Vahentamalla energian kulutusta voimme vahentaa
energiantuotannosta syntyvia hiilidioksidipaastoja.

Sellaisia energiantuotantomuotoja ei ole jotka olisivat
taysin hiilidioksidia tuottamattomia. Toiset tuottavat
todella paljon ja toiset hyvin vahan.

Energian kulutusta ja hiilidioksidipaastoja voidaan
vahentaa merkittavasti tehostamalla ja
jarkevoittamalla omaa toimintaa.

Energian on kallista. Saastamalla energiaa saastamme
myos paljon rahaa.
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MITA ENERGIAA ME KULUTAMME?

m  Kayttamamme energia on kaukolampoa ja sahkoa.

m  Kaukolampoa kuluu rakennuksen lammittamiseen ja
lampiman kayttoveden lammitykseen.

m Sahkoa kuluu ylivoimaisesti eniten sahkotoimisten
uunien kayttoon. Paineilman tuotto ja
ilmanvaihtokoneiden sahkon kulutus on myos suurta.
Muiden sahkolaitteiden kaytto on melko vahaista ja
valaistus hyvin vahaista.
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m  Kaytamme energiana rakennuksen lammitykseen
kaukolampoa joka on Porissa tuotettu yhteistuotantona
sahkontuotannon rinnalla. Yhteistuotannossa kaukolampo
on osittain sahkontuotannon sivutuote, minka vuoksi se on
hiilidioksidipaastojen kannalta vahemman vahingollinen
kuin lammontuotanto yksinaan.

m  Silti myos kaukolammon kulutusta tulee pyrkia
vahentamaan koska sita kautta voidaan vahentaa
hiilidioksidipaastoja. Pori Energia kayttaa sahkon ja
lammon tuotannossa poltettavia materiaaleja, turvetta
joka on fossiilinen polttoaine ja puuhaketta joka on
uusiutuvaa mutta aiheuttaa silti hiilidioksidipaastoja.
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m  Kaukolammolla lammitetaan oppilaitosten tiloja
niin etta niiden lampotila on kylmina vuodenaikoina
noin 20 °C. Tahan emme oikein voi vaikuttaa muilla
tavoin kuin huolehtimalla etta ovet ja ikkunat
pidetaan kiinni.

m  Kaukolammolla lammitettavan lampiman
kayttoveden maara on verrattain pienta. Lampiman
veden turhaa kayttoa tulee kuitenkin pyrkia
valttamaan. Rakennus on suuri ja se ei ole kovin
hyvin lampoeristetty, mutta tahan emme voi
vaikuttaa.
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ILMANVAIHDON KAUKOLAMMON KULUTUS

m  Kaukolammon kulutus on suurta kylmina aikoina, koska
kaytamme runsaasti ilmanvaihtoa. Rakennuksesta
poistuvan ilman tilalle on tuotava uutta puhdasta ilmaa
joka on jotenkin lammitettava. Muutoin tilat
jaahtyisivat nopeasti. Lammitykseen kaytetaan
kaukolampoa.

m  Rakennuksen ”perusilmanvaihdossa” on rakennettuna
lammon talteenottoa joka kykenee hyodyntamaan
poistuvan ilman lammosta suuren osan rakennuksen
sisaan tulevan ilman lammittamiseen. Tama on hyva
asia. Lammon talteenotolla voidaan saada
lampoenergiasta talteen 70-80%.
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MAALAUSKAAPPIEN AIHEUTTAMA
LAMPOHAVIKKI

® Maalauskaapeista ja maalauskammiosta
poistuvista ilmoista ei lampoa oteta talteen.
Tilalle tuleva ilma pitaa lammittaa erikseen.

m Tarvittavan lampoenergian maara on suoraan
riippuvainen sisa- ja ulkolampotilojen valisesta
erosta ja poistuvan ja tilalle tulevan ilman
maarasta.
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MAALAUSKAAPPIEN AIHEUTTAMA
LAMPOHAVIKKI

® Maalauskaappien ilmanpoiston maara on riittava silloin
kun ilman nopeus maalauskaapin edessa on 0,4 m/s. Jos
maalauskaapin leveys on 1,5 m ja korkeus 2 m on
maalauskaapin poikkipinta-ala talloin 1,5 m *2 m = 3 m?
Kun poistuvan ilman nopeus on 0,4 m/s saadaan poistuvan
ilman maaraksi 0,4 m/s * 3 m2= 1,2 m3/s.

= 1,2m3/2=1200 /s.

m Maaraa voidaan verrata asuntojen ilmanvaihdon maaraan
joka on 50 m?2 ( tilavuus 50 m2* 2,5 m = 125 m?)
asunnossa noin 35 l/s. Ero on siis noin 34 kertainen!

m  Asuntojen ilmanvaihto on riittavaa, kun ilmanvaihtokerroin on 0,5 1/h, eli
ilmanvaihto vaihtaa tunnissa puolet huoneiston ilmasta. (Linde sissilmayhdistys )
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MAALAUSKAMMION AIHEUTTAMA
LAMPOHAVIKKI

= WinNovan maalauskammion ilmanpoiston maaraa ei
tarkalleen tiedeta. Poiston maara riippuu suodattimien
kunnosta. Osin tukkeutuneet suodattimet vahentavat
poistuvan ilman maaraa. Joka tapauksessa voimme olla
varmoja,etta ilman vaihdon maara on ainakin 2000 L/s.

® Maaraa voidaan verrata asuntojen ilmanvaihdon
maaraan joka on 50 m? asunnossa noin 35 l/s. Ero on
siis noin 57 kertainen! Tama vastaisi todella suuren
kerrostalon ilman vaihdon maaraa.
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POISTUVAN ILMAN AIHEUTTAMA

LAMPOHAVIKKI ENERGIANA

m Poistuvan ilman lampohavikki perustuu poistuvan ilman
maaraan ja korvaavan ilman lampotilaeroon. Lampoopin
laskentakaavoja yksinkertaistamalla saadaan
laskentatapa:

m Ensin lasketaan poistuvan ilman maara tuntia kohden.
Kertomalla saatu tulos lampotilaerolla ja luvulla 1,3
saadaan energian kulutus tunnissa yksikossa kJ.
Jakamalla tulos luvulla 3600 saadaan energian maara
yksikossa kWh tunti joka on laskutettavan energian
yksikko niin kaukolammossa kuin sahkossakin.

Isto Jokinen 2023
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POISTUVAN ILMAN AIHEUTTAMA
L AMPOHAVIKKI ENERGIANA

Laskuesimerkki maalauskaapin kautta poistuvasta
lampoenergiasta kun ulkoilman lampotila on -10 ° ja
sisalampotila on +20 °C. Ilmaa poistuu 1000 [/s.

Poistuvan ilman maara tunnissa: 1000 /s x 3600 s/h =
3600000 L/h = 3600 m3/h.

Poistuvan energian maara tunnissa: 3600 m3/h x 30 x
1,3 = 140400 kJ.

Muunto yksikkoon kWh tunnissa: 140400 kJ / 3600 = 39
KWh tunnissa.

Isto Jokinen 2023 13
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POISTUVAN ILMAN AIHEUTTAMA
L AMPOHAVIKKI ENERGIANA

m Laskuesimerkki maalauskammion kautta poistuvasta
lampoenergiasta kun ulkoilman lampotila on -25 ° ja
sisalampotila on +20 °C. Ilmaa poistuu 2000 [/s.

1. Poistuvan ilman maara tunnissa: 2000 /s x 3600 s/h =
7200000 l/h = 7200 m3/h.

2. Poistuvan energian maara tunnissa: 7200 m3/h x 45 x
1,3 =421200 kJ.

3. Muunto yksikkoon kWh tunnissa: 421200 kJ / 3600 = 117
KWh tunnissa.

Isto Jokinen 2023 14
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POISTUVAN ILMAN AIHEUTTAMA

LAMPOHAVIKKI ENERGIANA

m Saadut tulokset eivat valttamatta suoraan kerro kaikille

miten suuria havikit oikeastaan ovat. Vertaamalla niita
muihin jo tuttuihin energian kuluttajiin naemme miten

suuresta kulutuksesta on kyse.

Ajatellaan etta esimerkin maalauskaappia pidetaan
turhaan paalla tunnin verran on energian kulutus 39
kKWh. Vertaamalla tata luokan suureen nayttoon jonka
kulutus on 0,22 kWh/h voidaan todeta etta
maalauskaapin turha paalla olo kuluttaa yhta paljon
kuin nayton pitaminen paalla koko viikon!
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POISTUVAN ILMAN AIHEUTTAMA
L AMPOHAVIKKI ENERGIANA

m Ajatellaan etta toisen esimerkin maalauskammiota
pidetaan turhaan paalla tunnin verran on energian
kulutus 117 kWh. Vertaamalla tata pienen kodin
kuukauden sahkoenergian kulutukseen saadaan
suunnilleen sama tulos.

m Jos turhaa kayttoa verrattaisiin pienen asunnon LED-
valaistukseen olisi tunnin mittainen turhan energian
kulutus suunnilleen yhta suurta kuin asunnon
valaistuksen pitaminen paalla koko ajan puolen vuoden
verran!
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Havikin vahentamiseen on viisi keinoa:

1. Ei kayteta maalauskaappien ja kammion ilmanvaihtoa
kylmilla ilmoilla kuin pakottavissa tilanteissa. Tama
aiheuttaa sen etta tyot siirtyvat eteenpain.

2. Kaytetaan maalauskaappien ja kammion ilmanvaihtoa
mahdollisimman vahan paalla. Turha kaytto tulee
lopettaa kokonaan. Tama voi aiheuttaa tilanteen jossa
tyotilan ilma ei ole riittavan puhdasta tyoskentelijoille.
Oikein kaytettyna ei aiheuta ongelmia.

Isto Jokinen 2023 17
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® 3. Muutetaan maalauskaappien ja kammion ilmanvaihto
saadettavaksi niin, etta sita voidaan kayttaa myos
pienemmalla teholla. Tama on hyva keino. [lmanpoisto
voidaan muuttaa portaattomasti saadettavaksi
taajuusmuuntajakaytolla. Kaytto vaatii tyontekijan
valppautta ja tarkkaa toimintaa koska saato on
manuaalinen. Muutoksen kustannukset ovat tuhansia
euroja.

m 4. Asennetaan poistoilmaan lammon talteenotto. Taman
kustannukset ovat 10000 - 30000 euroa. Lammon
talteenotto toimii automaattisesti.

Isto Jokinen 2023
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MITEN VOIMME VAHENTAA HAVIKKIA?

m Vaihdetaan maalit vahapaastoisiksi ja / tai
vesiohenteiseksi. Tama on hyva keino jos vaan on
tehtavien maalausten suhteen mahdollista. Naita
maaleja kaytettaessa ilmanvaihtoa tulee kuitenkin
olla, mutta paljon vahaisempi riittaa liuotinpohjaisiin
verrattuna. Kun maalisumu on saatu pois niin sen
jalkeen riittaa hyvinkin pieni ilmanvaihto. Kylmina
vuoden aikoina vesiohenteiset maalipinnat kuivuvat
usein hyvin koska ilman absoluuttinen ja suhteellinen
kosteus on hyvin pieni.

Isto Jokinen 2023
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KAYTTO KYLMALLA ILMALLA

m  Kylmalla ilmalla energiahavikki on suoraan
verrannollinen sisa- ja ulkolampotilojen erosta.
Aiemmissa esimerkeissa saatiin energian kulutuksiksi
lampiman ilman poistuman vuoksi 39 ja 117 kWh/h.

m Tata voidaan verrata itse ilmanvaihtokoneiden
kulutukseen joka on vastaavissa esimerkeissa noin 3 ja 5
kWh/h. Ilmanvaihtolaitteiden energian kulutus on nain
ollen hyvin vahaista verrattuna menetettyyn

lampoenergiaan kylmalla ilmalla. Suuruus on vain noin
5-10 %.

m Usein kuvitellaan etta ilmanvaihtopuhaltimet kuluttavat
paljon energiaa koska ne nakyvat ja kuuluvat.

Isto Jokinen 2023 20



P
e
i -
ity

|
-
o0

TEHTAVAT

Tunnistatko etta toiminta tyosalissa ei ole ollut taman
materiaalin tavoitteiden mukaista?

Mieti edellista kahta paivaa jolloin olet ollut
tyosalitoiminnassa mukana. Mita kaikkea sellaista on
ollut jotka eivat oikein taman opetusmateriaalin
tavoitteita vastaa?

Mista nuo ovat mielestasi johtuneet?

Jos ja kun naihin tavoitteisiin halutaan tulevana
talvena paasta, niin mita voit omasta mielesta
osaltasi tehda? Enta mita opettajan tulisi tehda?

Isto Jokinen 2023 21
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