ENERGIAN KULUTUKSEN
LASKEMINEN
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VEDEN, ILMAN JA METALLIN
LAMMITTAMISEEN TARVITTAVAN
ENERGIAN LASKEMINEN
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MITEN ENERGIAN KULUTUKSIA
VOIDAAN MITATA JA LASKEA?

m Energian kulutuksesta maalaamoissa suuri osa on
ilmanvaihdon mukana menetetysta lampiman ilman
ulos viemasta lampoenergiasta. Sen tilalle on tuotava
uutta puhdasta ilmaa ulkoa joka on lammitettava
jotta maalaamotila ei jaahtyisi. Koska ilmamaarat
ovat suuria on myos lammitykseen tarvittavan
energian tarve suuri silloin kun sisailman ja ulkoilman
valinen lampotilaero on suuri. Nain on erityisesti
talven kylmina paivina jolloin energian kulutus voi
nousta todella suureksi.
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VEDEN JA ILMAN LAMPOSISALTO

®  Kun ilmaa tai vetta tai mita tahansa ainetta
lammitetaan lammitys kuluttaa energiaa. Vastaavasti
kun joku aine jaahtyy se luovuttaa energiaa saman
maaran kuin se on lammetessaan kuluttanut.

m Aineen kyky vastaanottaa ja luovuttaa energiaa
riippuu sen ominaislampOkapasiteetista.

m  Ominaislampoékapasiteetti on lukuarvo joka ilmaisee
paljonko yhden kilon painoiseen aineeseen on tuotava
lampOenergiaa, jotta sen lampotila nousee yhden °C-
asteen.
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OMINAISLAMPOKAPASITEETTI
m Vastaavasti ominaislampo-kapasiteetti ilmaisee

paljonko yhden kilon painoinen aine luovuttaa lampoa
jaahtyessaan yhden °C asteen verran.

m  Mita suurempi ominaislampokapasiteetin arvo on, sita
enemman aine kykenee sitomaan itseensa
lampoenergiaa lammetessaan ja luovuttamaan
lampoenergiaa jaahtyessaan.

Ominaislampokapasiteetin tunnus on c; ja sen yksikko
on:

C,= kJ /°Cxkg
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OMINAISLAMPOKAPASITEETTI

m Eri aineiden ominaislampokapasiteetteja

Aine C, (kJ /7 °C xkg)
Vesi 419

Jaa 2,09

Teras 0,47

Kupari 0,39
Alumiini 0,9

Lasi 0,83

Ilma 1,0
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VEDEN OMINAISLAMPOKAPASITEETT!

m Edellisesta taulukosta voidaan havaita, etta
vedelld on varsin suuri ominaisldmpotkapasiteetin
arvo verrattuna mm. metalleihin. Tasté johtuen
veteen voi sitoutua huomattavan paljon
lampOenergiaa.

m  Kun veden ominaislampdkapasiteetti on suuri
vaatii se lAmmitysvaiheessa paljon lamp6energiaa.
Jadhtyessaan se vastaavasti luovuttaa saman
suuren energiamaaran.
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VEDEN LAMMITYSENERGIA

m Esim. 1. Paljonko tarvitaan energiaa lammittamaan
200 kg vetta 30 °C -astetta?

m Vastaus:

E = 419kJ/°C x kgx30°C x 200kg
— 25140 kJ = 25,14 M
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ENERGIA YKSIKOIDEN MUUNTAMINEN

Edellisesta tehtavasta saatiin veden
lammittamiseen tarvittava energiamaara yksikossa
kJ joka muunnettiin yksikkoon MJ.

Jos tulokset halutaan muuntaa yksikkoon kWh
saadaan vastaukset jakamalla seuraavasti:

kJ / 3600 = kWh
MJ / 3,6 = kWh

Edellisen laskun tulos yksikossa kWh on nain ollen:
25,14 MJ / 3,6 =7 KWh.
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m  Saatu tulos vastaisi samaa energian kulutuksen
maaraa kuin Winnovan rautafosfatointialtaan
lammittaminen +22 °C-asteesta + 52 °C-asteeseen
tai suihkussa kayntiin jossa tuleva kylma vesi
lammitettaisiin +9 °C-asteesta +39 °C-asteeseen ja
suihkua kaytettaisiin 13 min 20 s.

m  Onko tama sitten paljon? Jos vesi lammitettaisiin
sahkolla jonka hinta olisi 0,15 e / kWh olisi
sahkolasku talloin 0,15 e/ kWh x 7 kWh = 1,05 e.
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VEDEN LAMMITYSENERGIAN KULUTUS

m Tulosta voidaan verrata muihin sahkon kulutuksen

lahteisiin. Jos tulosta verrataan LED-valaisimeen
jonka energian kulutus on 3 W voitaisiin valoa pitaa
paalla samalla energiamaaralla 2333 h = 97 d eli yli
3 kuukautta! Tai jos tulosta verrattaisiin
nykyaikaiseen LED-televisioon jonka kulutus on 60
W voitaisi televisiota pitaa paalla 175 h joka olisi
aikana yli viikko!

Tavallisen sahkokiukaan teho on noin 6 kW ja nain
ollen kulutus tunnissa 6 kWh. Ed. veden lammitys
kuluttaa energiaa nain ollen enemman kuin kiukaan
pitaminen paalla tunnin ajan.
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VEDEN LAMMITYSENERGIAN KULUTUS

m Esim. 2. Paljonko tarvitaan energiaa
lammittamaan 200 litraa vetta + 20 °C- asteesta
+ 65 °C-asteeseen?

m Vastaus:

4,19k J x 200k g x (65 — 20°C)
°C x kg

Yksikossa kWh tulos olisi 10,5 kWh.

Mieti miten tulos saatiin? Paljonko energia maksaisi jos
se lammitettaisiin sahkolla jonka hinta on 0,15 e/kWh?

E = = 37710 kJ
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RAUDAN LAMMITYSENERGIAN KULUTUS

m Esim. 3. Paljonko tarvitaan energiaa lammittamaan
15 kg rautaa +20 °C- asteesta + 220 °C-asteeseen?

m Vastaus

© 0,47kJ x15Kgx (220 — 20°C)
°C x kg

E =1410kJ

Yksikossa kWh tulos olisi 0,4 kWh.

Kulutus on hyvin tyypillinen Winnovassa
jauhemaalauksessa kuluva energia kun maalataan
ohutlevytuotteita. Mieti onko tama paljon?
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ILMAN LAMMITYSENERGIAN KULUTUS

m Esim. 4. Paljonko tarvitaan energiaa lammittamaan
5000 m3 ilmaa -20 °C-asteesta + 20 °C-asteeseen?
Ilman tiheys on 1,3 kg/m3.

E =1,0kJ/°C x kgx 40°C x 5000 m® x
1,3kg/ m® = 260000 kJ = 260 MJ

Yksikossa kWh tulos olisi 72 kWh. Kulutus vastaisi
Winnovan kuivaerotuskaapin pitamista paalla
talvella 1h 24 min kun tulevan korvausilman
lampotila on -20 °C-astetta ja ilman vaihto 1 m3/s.
Ilmaa poistuisi 5000 m3 / 1 m3/s =5000s = 1,389 h =
1 h 23 min.
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ILMAN LAMMITYSENERGIAN KULUTUS
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Ilman lammitysenergian kulutukseen tarvitaan kaksi
tietoa:

Paljonko tulevaa ilmaa pitaa lammittaa? Tama
saadaan helposti laskemalla tilasta poistuvan ja
sinne tulevan ilman lampotilojen erotuksella. Esim.
jos poistuvan ilman lampotila on + 20 °C ja tulevan
ilman lampotila -5 °C on lampotilojen erotus 25 °C.

Paljonko ilmaa poistetaan? Poistuvan ilman maara

voidaan mitata pitot-mittarilla poistoilmakanavasta.

Mittaus on varsin yksinkertaista.
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