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THVISTELMA

Energiantuotanto ja -kulutus ovat p&dosassa hiilidioksidipaastdjen kasvussa ja
ilmastonmuutoksessa. Meriteollisuuden kiinteistot ja toiminnot kuluttavat paljon
energiaa, mutta niiden energiatehokkuuteen ei ole vield kiinnitetty riittavasti huomiota.
SataMari-hankkeessa Satakunnan meriklusterin energiatehokkuus on keskitssa
ja hankkeessa muun muassa Kkyselyiden, haastatteluiden ja Rauman seudun
pilottiyritysten avulla selvitetdan energiatehokkuuden nykytilaa ja hyvia kaytantoja.
Raportti koostaa hankkeen puolivalin mennessa tehdyt toimet ja tulokset. Koska
raportissa keskitytddn rakennusten ja toiminnan energiatenokkuuteen, voi siséltéa
soveltaa myds muilla kuin meriklusterin aloilla.

Kohteesta riijppuen energiaa voi kulua eniten lammitykseen, sahkoon tai
tyokoneiden polttoaineisiin. Erilaiset energiatehokkuutta lisdavia toimia ovat mm.
energiankulutuksen seuraaminen, sisalampdtilan asettaminen sopivalle tasolle,
valaistuksen uusimien, automaation lisdadminen ja paineilmajarjestelman optimointi.
Lisédksi energiatehokkaaseen toimintaan kuuluu tydntekijdiden kouluttaminen.
Selvitamme myds satamalogistiikan energiatehokkuuden kehittamista, johon kuuluu
gjettavien tydkoneiden reittien optimointi, tyhjakaynnin minimointi seka vaihtoehtoiset
kayttdvoimat, kuten biopolttoaineet ja sahko.

Pilottien energiakartoituksesta kay hyvin ilmi, miten erilaisten meriklusterin toimijoiden
(teollisuuspuisto, satama, satamaoperaattori) energiankulutusprofiilit ovat hyvin
erilaisia. Teollisuuspuistossa kuluu paljon energiaa seka sahkon etta lammityksen
muodossa, satamalla taas on vahan lammitettavia kiinteistdja, mutta sahkda
kuluu ulkovalaistukseen. Satamaoperaattorilla valtaosa energiasta kuluu ajettavien
tydkoneiden moottoreissa.

Lopuksi energiatehokkuustoimenpiteitd on jaettu lyhyen, keskipitkan ja pitkan
aikavalin toimiin. Lyhyen aikavalin toimenpiteista aloittamalla paésee helposti alkuun
energiatehokkuuden kehittdmisessa. Sen jalkeen eteneminen keskipitkan ja pitkan
aikavalin toimiin, jotka vaativat helppoja toimia enemman aikaa ja investointeja.
Energian kayttda tehostamalla ja kulutusta vahentamalla on mahdollista saavuttaa
merkittavia saastoja.



Energiatehokkuus ja sen parantaminen ovat keskeinen osa ilmastomuutoksen
hillitsemistoimia. Myds EU:n ja valtion ympaéristésaantely lisdantyy jatkuvasti.
Teollisessa yhteiskunnassa energiaa kaytetaan paljon, mika tarkoittaa sitg, ettd myos
tehostamispotentiaalia on paljon. Teollisuudessa ja etenkin raskaassa teollisuudessa,
johon meriteollisuuskin kuuluu, energiaa kuluu erityisen paljon. Siksi meriteollisuus ja
koko meriklusteri on hyva alue kehittda ja toteuttaa energiatehokkuutta parantavia
ratkaisuja. Energia maksaa ja siten energiatehokkuuden parantaminen saastaa
euroja ja lisda osaltaan alan kilpailukykya.

Meriklusteri koostuu erilaisista tahoista, joiden toiminta littyy jollakin tavalla
merenkulkuun. Kuvassa 1 on esitetty Suomen meriklusterin toimintakentta
tahoineen ja toimijoineen, jotka ovat sidoksissa toistensa toimintaan. Satakunnan
meriklusteriin kuuluvat satamat toimijoineen (erityisesti Rauma, Pori, Eurajoki),
raskaan teollisuuden keskittymat (esim. SeaSide Industry Park Rauma), laivan-
ja offshorerakentajat  alihankkijaketjuineen  (veturiyrityksind Rauma Marine
Constructions Oy, Pori Offshore Constructions Oy), varustamot (esim. Meriaura Oy,
Finnlines Oyj), logistiikkayritykset (esim. Euroports Rauma Qy), cleantech-yritykset,
Lounaisrannikkoyhteisty® (Loura), alan koulutus (Satakunnan ammattikorkeakoulu,
Winnova), resurssitehokkuusneuvontaa tarjoavat tahot (Motiva Oy) sek& alan
kansalliset viranomaiset (Lilkenne- ja viestintavirasto Traficom).

MUUT MERENKULKUUN

MERITEOLLISUUS LITTYVAT ELINKEINOT

MERI._
< KLUSTERI

) Yo ~~  SATAMAOPERAATTORIT,
MERIRAKENTAMINEN 17 - MUUT SATAMATOIMIJAT

LUOKITUSLAITOKSET,

JULKINEN SEKTORI RAHOITUS JA VAKUUTUS

Kuva 1. Suomen meriklusterin toimintakentta (Karvonen ym. 2016, 19).



Meriklusterin maalla olevissa toiminnoissa energiaa kuluu muun muassa isojen hallien
lammitykseen, valaistukseen ja ilmanvaihtoon, tuotannossa kaytettaviin koneisiin ja
nostureihin, paineilmajarjestelmiin, ajettaviin tydkoneisiin ja toimistorakennuksien
lammitykseen seka kayttdsahkoihin, Mittakaava on suuri, joten potentiaaliset
energiasdastdt ovat myds suuria. Satakunnan meriklusterissa on paljon useita
vuosikymmenia vanhoja teollisuusrakennuksia, joiden energiatehokkuutta ei ole
kartoitettu, saati pyritty parantamaan. Laajemmassa mittakaavassa Suomessa
teollistumisen seurauksena on sadoittain meriklusterin  rakennuksia, joissa on
vastaavia haasteita.

Rakennukset, kuten meriklusterin tuotanto- ja varastotilat ovat merkittavia
energian  kuluttajia  ja  hiilidioksidipddstdjen  tuottajia.  Asuinrakennusten
energiatehokkuuteen on vime vuosina Kiinnitetty paljon huomiota, kun taas
tuotanto- ja varastotilojen toimenpiteet, kuten rakennusten tiiviyden selvittaminen
ja parantaminen ovat toistaiseksi olleet melko vahaisia Satakunnassa. Rakennusten
energiatehokkuuden parantaminen nahdaan yhtena merkittdvana keinona
energian saastamiseksi ja CO.-paastdjen pienentamiseksi. Suoraan sovellettavia
maarayksid on olemassa olevin teollisuuskiinteistdihin vahan, joten toiminnan
tulee perustua taloudellisin ja CO.-paastdja vahentavin energiaratkaisuihin.
Energiatenokkuuslaki velvoittaa suuret yritykset tekemaan neljan vuoden valein
yrityksen energiakatselmuksen, jossa selvitetaan yrityksen energiankulutusprofiili ja
tunnistetaan mahdollisuudet energiansaastéén (Energiavirasto www-sivut 2019).
Satakuntalaisen meriteollisuuden verkostomaisen toimintatavan takia yritykset eivat
ole automaattisesti energiatehokkuuslain velvoitteiden piirissd, koska suuri osa
yksittaisista yrityksista on pienempia kuin velvoittava yrityskokoraja. Kaikille yrityksille
sopivat energiatehokkuussopimukset taas ovat vapaaehtoisia.

Ymparisténsuojelu ja iimastonmuutoksen hillinta erilaisin taloudellisin ohjauskeinoin
ja séantelyin vaikuttavat meriklusteriin, esimerkiksi satamiin, varustamoihin ja
laivanrakennukseen, ja vaikutukset ulottuvat myos elinkeinoelamaan. Kiristyva
ymparistolainsdadantd sekad energiatehokkuusvaatimukset asettavat vaatimuksia,
mutta toisaalta myds mahdollisuuksia meriklusterin toimijoille. Kansainvéliseen
ymparistdsaantelyyn vastaaminen ja energiatehokkuuden lisddminen parantavat
meriklusterin kilpailukykya ja mahdollistavat uuden liketoiminnan syntymisen, niin
veturiyrityksille kuin alihankintaketjuille.

Satakuntalaisen meriteollisuuden kiinteistdjen ja toimintojen energiatehokkuus ja
ympéristdsdadoksiin vastaaminen eivat ole olleet toiminnan keskidssa, vaan on
keskitytty ydinliketoimintaan. Nyt meriklusterissa nahdaan energiatenokkuuden
parantamisessa hyddyntamatonté potentiaalia ja uusia liketoimintamahdollisuuksia.
Energiatehokkuus vaikuttaa kuluihin ja alan kannattavuuteen koko meriklusterin
toiminnassa, niin operatiivisessa kuin uusien tuotteiden ja palveluiden tuottamisessa.
Maakunnan vientitoiminnot, erityisesti paperi- ja metalliteollisuus ovat riipppuvaisia
resurssitehokkaista meriklusterin toiminnoista, niin maalla, satamissa kuin merell&.



Hankkeesta apua energiatehokkuuden
kehittamiseksi meriklusterissa

Satakunnan meriklusterissa on siis sek& potentiaalia etta tarvetta energiatenokkuuden
parantamiselle.  SataMari-projekti  (2018-2020) vastaa tahan kaytannon
kehittdmistarpeeseen. SataMari-projekti "Meriklusterin  energiatehokkuus
Satakunnassa” on Satakunnan ammattikorkeakoulun EAKR-rahoitteinen hanke.
Tavoitteena on tutkia ja kehittda kaytannon toimia meriklusterin energiatehokkuuden
parantamiseksi seka pyrkia luomaan uutta liiketoimintaa alalle palveluiden ja
tuotteiden muodossa. Hankkeen toiminta pohjautuu Living Lab -toimintatapaan,
jossa pilottialustoina toimivat teollisuuspuisto SeaSide Industry Park Rauma
ja Rauman sataman alue. Toiminnassa keskitytddn rakennusten ja toimintojen
energiatehokkuuteen eli pysytdan maalla ja kiinteistdissad seka toiminnoissa, jotka
kuluttavat energiaa. Meriklusterin energiatehokkaat toimet voivat olla moninaisia,
esimerkiksiinvestointeja, jotka tuottavat tai séastavat energiaa, kuten aurinkopaneelit,
led-valaistus ja s@hkdavusteiset polkupyorat. Hankkeen toiminnasta voit lukea lisda
nettisivuilta https://sub.samk.fi/projects/satamari/.

Taman raportin tavoitteena on koostaa hankkeen puolivalin mennessa tehdyt toimet
ja tulokset seka lisatd meriklusterin toimijoiden osaamista paitsi Satakunnassa
myds koko Suomessa. Koska raportissa keskitytddn rakennusten ja toiminnan
energiatehokkuuteen, voi siséltéa soveltaa myods muilla kuin meriklusterin aloilla.


https://sub.samk.fi/projects/satamari/

Energiatehokkuutta voi parantaa kayttaen suoraan tai soveltaen esimerkiksi muiden
alan toimijoiden hyvaksi havaitsemia kaytantdja ja suosituksia. Konkreettiset
tutkimukset ja mittaukset pilottialustoilla tuovat lisatietoa ja tukea energiatenokkuus-
investointeja koskevaan paatdksentekoon ja eri toimien prioriteettijarjestykseen.

Seuraavissa alakappaleissa on koottuna toimenpidekohtaisia kaytantoja ja
suosituksia energiatenokkuustoimista, joita SataMari-hankkeessa on projektin 1,5
vuoden aikana selvitetty. Tiedot perustuvat tehtyyn energiatehokkuuskyselyyn,
alan toimijoiden haastatteluihin sek& projektinenkiléston pilottialustoilla tekemiin
tutkimuksiin ja mittauksiin.

2.1 ENERGIATEHOKKUUSKYSELY

Meriklusterin energiatehokkuus Satakunnassa -kyselyssa kysyimme yrityksissa
tehdyista energiatenhokkuustoimista ja niiden arvioidusta merkityksesta yritykselle.
Energiatenhokkuuskysely toteutettiin sahkdisena e-lomakekyselyna 17.5.—10.6.2018.
Kaytetty lomake 16ytyy raportin lopusta liitteena 1. Kyselyssa pyrimme selvittamaan
satakuntalaisen meriteollisuusalan tietoisuutta, koulutustarpeita ja nykytoimintoja
koskien energiatenokkuutta ja uusiutuvan energian kayttdéa. Taustatiedoissa
kysyimme muun muassa Yyrityksen tarkempaa toimialaa ja karkeaa arviota
lampd- ja sahkdenergian kulutusmaérasta. Kysyimme myds kuinka merkittaviksi
yritykset arvioivat tehdyt energiatehokkuustoimet. Kyselya jaettiin sahkdpostitse
kohderyhmaélle reiluun 200 osoitteeseen seka sosiaalisessa mediassa. Osallistuminen
kyselyyn oli hieman vaisua ja vastaajamaéara jai pieneksi (13 vastaajaa), mutta tulokset
ovat suuntaa-antavia ja vastauksista voidaan muun muassa poimia yritysten hyvaksi
havaitsemia kaytantdja (katso kuva 4).

Kuvassa 2 nakyy vastaajien toimialajakauma. Yksi yritys voi edustaa useaa toimialaa.
Eniten vastauksia saatiin satamilta ja laivanrakennuksen alihankkijoilta. Muuksi
toimialaksi kaksi vastaajista tarkensi toimistotarvikkeet seka puhtaanapitopalvelut.
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Yrityksen toimiala
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Kuva 2. Kyselyyn vastanneet yritykset toimialoittain.

Vastanneista vain vajaa kolmannes kertoi yrityksen kuuluvan
energiakatselmusvelvoitteen piirin  eli suurin osa vastanneista yrityksista oli
pienehkdja toimijoita. Toisaalta voidaan ajatella, etta velvoitteen ulkopuolelle jaavilla
yrityksilla ei ole ollut tarvetta varsinaisesti seurata energiankulutustaan tai tehda
energiatehokkuustoimenpiteitd. Vajaa neljannes vastaajista ei osannutkaan kertoa
yrityksensa vuosittaista lammadn tai sahkon kulutuksen maarad. Tama johtui jonkun
yrityksen kohdalla siitd, ettd toiminta tapahtui toisen yrityksen tiloissa ja energialla.
Tietoja kertoneiden yritysten lammonkulutus vaihteli alle 20 MWh:n ja alle 10 000
MWh:n valilld ja sdhkdnkulutus vastaavasti alle 20 MWh:n ja alle 50 000 MWh:n
valilla. Yli 90 % vastaajista kayttda kiinteistdjensa ldmmitykseen kaukolampoa.
Liséksi lammityksessa kaytetaan oljya, sahkoa ja ilmalampdpumppuia.

Meriklusteriyritysten tietoisuudessa energiatehokkuusasioissa oli selvid eroja, mutta
kaikki yritykset pitivat energia- ja ympéristdarvoja vahintdan jossain maarin tarkeina
omassa toiminnassa. Kuvassa 3 nakyy tahan littyvat kysymykset ja vastausjakauma.

0% 20% 40% 60% 80%

Energiatehokkuuden parantaminen kiinnostaa.

Uusiutuvan energian kaytto kiinnostaa.

Yrityksen energiankulutusta (Iampo, sahko, vesi) seurataan saannollisesti.

Yrityksessa on tehty energiatehokkuustoimenpiteitd.

Tiedamme tarkasti mihin ja minka verran yrityksessa kuluu energiaa.

Yrityksessd on omaa tietotaitoa energiatehokkuusasioissa.

Yrityksessa on koulutustarvetta energiatehokkuusasioille.

100%

Energiankustannukset ovat merkittdva osa yrityksen liikevaihdosta?

I
Yrityksessa on nimetty henkil, joka vastaa energiatehokkuusasioista, —=———— —
Ovatko energia- ja ymparistdarvot tarkeitad yritykselle (brandi, oma...
L}

Onko yritys tietoinen mahdollisesti saatavista energiatehokkuustuista?

m Kylla Jossain méaarin - M Ei

Kuva 3 . Yritysten tietoisuus energiatehokkuusasioista.



Energiatehokkuustoimenpiteitd on tehty jo useassa alan yrityksessa. Kuitenkin
karkeasti noin puolessa vastanneista yrityksista ei mittauksen ja seurannan
parantamista lukuun ottamatta ollut tehty vield mitdan energiatehokkuustoimia.
Tehdyistéd energiatehokkuustoimenpiteistd merkittavimmaksi yritykset arvioivat
mainitun seurannan ja mittauksen lisaksi muun muassa ajettavien tyokoneiden
energiatehokkuusasiat, tilojen turhan lammittamisen jajaahdyttamisen vahentamisen,
seka tyontekijdiden kouluttamisen energiatehokkuusasioissa (Kuva 4).

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Energiankulutuksen mittausta ja seurantaa on parannettu.

Yritykselle on nimetty energiatehokkuusasioista vastaava henkilo.

Kiinteistdautomaatiota on lisdtty esim. valaistuksen tai ilmastoinnin ohjauksen... s

Kiinteistojen lammoneristystd on parannettu. e

Valaistusta on korvattu energiatehokkaammalla tekniikalla (esim. LED-... se———— e —
————————

Tilojen turhaan lammittdmiseen ja jadhdyttdmiseen on kiinnitetty huomiota.

Lampiman veden kayttod on optimoitu, — se—
Ajettavien tyokoneiden ja niiden kdyton energiatehokkuuteen on kiinnitetty...
Tyontekijoita on koulutettu energiatehokkuusasioissa.

Ilmanvaihdon koneita on uusittu/vaihdettu energiatehokkaampiin.

Lammityksen laitteistoja on uusittu/vaihdettu energiatehokkaampiin.
Tyokoneita ja -laitteita on uusittu/korvattu energiatehokkaamilla.
Tyokoneiden seisonta-aikainen energiankulutus on pyritty minimoimaan.

Tuotannon prosesseja on kehitetty energiatehokkaammiksi.

Paineilmaverkoston kunnosta huolehditaan saanndéllisesti.

Paineilmaverkostossa kaytettavat laitteet tarkistetaan sdannollisesti.
Yritykselle on rakennettu omaa uusituvan energian tuotantoa.

Tilojen [ammitykseen kdytetdaan lampopumpputekniikkaa.

Mitd muunlaisia energiatehokkuustoimia yrityksessa on tehty? Kirjaa alle.

M Kylld, iso merkitys M Kylld, kohtalainen merkitys Kylla, pieni merkitys m Kylld, merkitys ei vield tiedossa M Ei tehty

Kuva 4. Yrityksissé tehdyt energiatehokkuustoimet ja niiden merkitykset.

Kyselyyn vastanneista yli puolet arvioivat, ettd yrityksessd on koulutustarvetta
energiatehokkuusasioille vahintdan jossain maarin. Liséksi energiatehokkuustuista
tarvitaan kyselyn mukaan lisdad tietoa, silla vajaalla kolmanneksella vastaajista
el ollut tietoisia saatavilla olevista energiatehokkuustuista. Tyontekijdiden
energiatehokkuusosaamisella ja energiatehokkuusasioista vastaavalla henkildlla
oli vastausten perusteella vahintaan kohtalainen merkitys usealle yritykselle. Eli
henkiloston rooli energiatehokkuusasioissa on tarked ja henkiloston tiedonlisaamiselle
ja koulutukselle on tarvetta, jotta meriklusteri voi toimia entista tehokkaammin.

Kyselyssamme ei selvitetty syitd siihen, miksi energiatehokkuusinvestointeja tai
vahahiilisyysinvestointeja ei ollut tehty. Toukokuussa 2019 Ylen uutisoiman ja
markkinoinnin palveluyhti® Avidlyn tekeman kyselyn mukaan suurimpia esteita
ovat ajan, rahan ja tiedon puute. Yritykset eivat 10yda aikaa selvittda ja toteuttaa
energiatehokkuustoimia, eika toiminnan miettimiseen ja muuttamiseen ole ollut tarjolla
tarpeeksi tietoa. Liséksi toimia pidetaan liian kallina. Hyvaa on se, etta lahes joka
toinen yritys on kyselyn mukaan muuttanut yhtion paamaaria ilmastonmuutoksen
takia. Pieni osa yrityksista on hyvittanyt tai jollakin toisella tavalla yrittanyt mitatéida
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ilmastopaastojaan. Kysely tehtiin digitaalisesti ja sitd markkinoitin myos Avidlyn
kautta sosiaalisessa mediassa yritysten edustajille. Kyselyyn vastasi reilut 150 eri
toimialojen yritysta. (Ikavalko 2019.)

Energiatenokkuuskyselyn  liséksi  satakuntalaisen meriklusterin  tietoisuutta,
koulutustarpeita ja nykytoimintoja energiatehokkaissa ratkaisuissa ja uusiutuvan
energian kaytossa selvitettin  myds haastatteluien avulla. Haastattelimme
meriklusterin toimijoita 25.5.-20.6.2018 ja tuloksia kasitelladn tassa raportissa.
Haastatteluja jatketaan hankkeen edetessa. Yrityksilta kysyttin ennalta mietittyja
kysymyksi, kuten energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian merkitysta yritykselle,
mita energiatehokkuuteen ja uusiutuvaan energiaan liittyvia projekteja ja investointeja
on tehty ja millaisia kokemuksia niistd, mahdolliset haasteet naiden hankkeiden
toteuttamisessasekatulevaisuuden suuntalinjoistaenergiatenokkuudenjauusiutuvan
energian suhteen. Haastatteluilla ei ollut tiukkaa runkoa vaan haastatteluiden
aikana saatettiin keskustella laajemmin aiheesta. Henkildt, joita haastateltiin, olivat
Timo Luukkonen ja Juha Rosten, Rauman Meriteollisuuskiinteistdt Oy / SeaSide
Industry Park Rauma, 25.5.2018; Markku Uusitalo ja Jarkko Merild, Rauma Marine
Constructions Oy, 18.6.2018; Simo Kuparinen ja Arto Suvanto, Euroports Rauma
Oy, 18.6.2018; Pasi Aaltonen, Alfa Laval Aalborg Oy, 18.6.2018; Heikki Hietavirta,
Rauman Satama Oy, 20.6.2018 seka Jani Pelamo, RTK-Palvelu Oy, 20.6.2018.

2.2 ENERGIANKULUTUKSEN MITTAUS JA SEURANTA

Ensimmainen ja kyselynkin  mukaan merkittavin ja kaytetyin toimenpide
energiatenhokkuuden parantamiseksi on energiankulutuksen s&anndllinen seuranta
ja mittaamisen parantaminen. Jos et mittaa ja seuraa, et tiedd mihin energiaa
kuluu ja mita voit parantaa. Usein tahan liittyy yrityksessa myos henkildstoresurssin
allokointi eli  se, ettd energiatehokkuus ja sen parantaminen kuuluvat selkeasti
jonkun toimenkuvaan on tarkeda jo pelkdstdan energiatehokkuustoimenpiteiden
pitk&janteisen luonteen vuoksi.

Yritys- ja Kiinteistokohtaiset energiankulutustiedot saa yleensa helposti omalta
sahkoén- ja lammontoimittajilita. Energiayhtidilla on usein nettipalveluja, joiden
kautta energiankulutustaan voi seurata ja tietoja hakea jalkikateen vuosi-,
kuukausi- ja tuntitasolla. My&ds esimerkiksi kiinteistohuoltoyrityksilta 16ytyy palveluita
asiakkaidensa energiankulutuksen seurantaan ja mahdollisiin tarkempiin mittauksiin.
Liséksi reaaliaikainen kulutuksen seuranta ja mittaaminen auttavat tunnistamaan
kulutuspiikit ja yksildimaan esimerkiksi paljon energiaa kuluttavat kohteet tai koneet.
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2.2.1 SISALAMPOTILA JA MALLINNUSLASKELMAT

Teollisuuskiinteistéjen lammitys kattaa yli neljasosan Suomen lampdenergian
kulutuksesta  (Motiva  2012a). Vaikka  esimerkiksi  telakkateollisuuden
kokoonpanohalleissa kaytettava sisalampdtila ei ole kovin korkea lammityskaudella
(esim. 810 astetta), ovat hallit usein pinta-alaltaan ja varsinkin tilavuudeltaan todella
suuria. Esimerkiksi lattiapinta-alaltaan 4000 m? (95 x 42 m) suuruisen ja 25 m
korkean hallin koko vaipan pinta-ala on yli 14 800 m? ja tilavuus 1&hes 100 000 m3,
Eli niiden rakennusvaipan pinta-alat ja lampdhaviét ovat sitd kautta helposti suuria.

Hankkeessa laadittiin pilottikohteen Kiinteistdja hyddyntéen excel-malli, jolla
mallinnettiin ison hallikompleksin eli Seaside Industry Parkin (SIPRAN) lohkotehtaan
vaipan johtumislampohaviéita. [deana oli saada aikaan helposti muokattavissa oleva
malli, joka vastaisi likimain johtumislampdhavididen osuutta todellisesta mitatusta
lammitysenergian kulutuksesta. Mallissa eroteltin  erikseen hallikohtaisesti eri
ilmansuuntiin olevat katto-, kattoikkuna-, lattia-, seina-, halli-ovi-, ja ikkuna-alat,
pois lukien alat, jotka olivat vasten toista lammitetty&a hallia — yhteensa vajaa 75
000 m? erilaista pintaa. Mallin tarvittavat mitat ja rakennetiedot saatiin Rauman
Meriteollisuuskiinteistdjen toimittamista piirustuksista manuaalisesti mittaamalla ja
rakennekuvista ja tiedoista laskemalla seka osin paikan paalla varmistamalla (esim.
ikkunalasikerrokset). Kaikista halleista ei ollut saatavilla kunnon piirustuksia tai
rakennekuvia ja U-arvot arvioitiin osin rakennusten ian perusteella alan kirjallisuudesta.
Halliovien U-arvoista oli myos vaikeaa 16ytaa tietoa. Malli oli tydlas laatia ja aiemmin
mainituista tekijoistd johtuen sen tekemiseen liittyy paljon virhemahdollisuuksia.
Tassa tapauksessa tydn maaraa ja mutkikkuutta lisasi merkittavasti mallinnettavan
hallikompleksin monimuotoisuus ja hallien korkeus- ja materiaali erot (Kuva 5).
Malli ei myodskaan huomioi ilmavuodoista, ilmanvaihdosta tai kylmasilloista johtuvia
merkittavia lampohavidita.
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Kuva 5. SeaSide Industry Parkin (SIPRA) lohkotehdas. Kuva: SeaSide Industry Park Rauma.
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Puutteistaan ja epatarkkuuksistaan huolimatta mallilla voidaan kuitenkin suuntaa
antavasti ja ennen kaikkea erittdin helposti kokeilla, miten erilaiset muutokset
rakennuksen rakenteisiin tai sisalampotiloihin vaikuttaisivat energiankulutukseen
ja minkalaisia séastdja niilla karkeasti voitaisiin saavuttaa. Millainen vaikutus olisi
lampohavidinin ja energiankulutukseen, jos jonkin hallin katto uusittaisiin niin, etta
sen U-arvo muuttuisi arvosta 0,60 W/(m?K) arvoon 0,14 W/(m?K)? Tai vastaavasti jos
muutenkin heikostivaloa ldpaisevat ikkunat peitettaisiin tai korvattaisiin eristavammalla
rakenteella? Entapa jos yksinkertaisesti pudotettaisiin hallin sisdlampdtilaa asteella
tai kahdella? Parhaimmillaan malli toimii hyvana lisatydkaluna suunnitellessa ja
perustellessa rakenteellisia energiatenokkuusinvestointeja ja tehtavien toimien
tarkeytté ja prioriteettijarjestysta.

Mallin  mukaan esimerkkikohteessa voitaisin yhden asteen sisdlampdétilan
pudotuksella  saavuttaa jopa noin 500 MWh:n saastd vuodessa.
Lampohavidlaskennassa johtumislampohavididen osalta yhden asteen pudotus
tarkoittaa samaa energiamaaraé oli pudotus sitten 21 asteesta 20 tai 10 asteesta
9 asteeseen, kunhan ulkoilman keskilampotila on naita alhaisempi eli [@Bmmitysta
tarvitaan. Matalilla sisdlampatiloilla sédastét ovat prosentuaalisesti suurempia, koska
kokonaisjohtumislampdhavidt ovat pienemméat kuin vastaavalla [@Bmpimammalla
tilalla. Nain ollen, riippuen kaytdssa olevista lampatiloista, lampdtilan pudottaminen
yhdella asteella voi tarkoittaa vuositasolla jopa kymmenien prosenttien saastoa
lammitysenergiassa ko. rakennuksen osalta. Lampotilaa laskemalla myods sisa-
ja ulkolampdtilaerojen eli termisen paine-eron tehostamat iimavuodot ja niiden
aiheuttama energianhukka vahenevat. Korkeissa halleissa lampdtila muuttuu myos
korkeussuunnassa ja katonrajassa voi olla hyvinkin useampi aste lampimampaa
kuin lattialla. Tama& korostaa osaltaan hallin ylaosan seinien ja katon eristyksen
merkitysta seka toisaalta seinan ja katon rajapintojen tiiviyden merkitysta. Yhdessa
koemittauksessa noin 30 metria korkean hallin lampdtilaero lattian ja katon valilla oli
kaksi astetta. Kyseisen mittauksen aikainen séaa oli 1ahes myrskyinen ja hallin ilma
mahdollisesti osin siitékin johtuen normaalia sekoittuneempaa. Yksittdisten anturien
mittaamat lampaotilat vaihtelivat mittauksen aikana reilut puolen asteen sisalla.

Jo yhdelld asteella voi siis olla suuri merkitys. On tarkeaé olla tietoinen todellisesta
sisdlampdtilasta. Lampdtilan mittaaminen on erittdin helppo ja halpa toimenpide,
joka parhaimmillaan paljastaa tarkeda tietoa, ja muutoksilla voidaan saavuttaa
suuria saastdja. Huomioitava on tietenkin  myos tiloissa tehtavan tyon ja
tybskentelyolosuhteiden asettamat reunaehdot minimisisédlampatilalle. Ei ole
tarkoituksenmukaista laskea lampoétilaa useita asteita, mikali tydskentelyolosuhteet
sen myota heikkenevat ja hankaloituvat. Lisdksi on huomioitava, ettei lampdtilaa
lasketa niin, etta syntyy riski esimerkiksi vesiputkien jaatymisesta ja rikkoutumisesta.
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Hankkeen jatkuessa on tarkoitus laatia parempi malli rakennuksen lampé&taseesta
ja energiankulutuksesta kayttaen varta vasten rakennusten energiamallinnukseen
kaytettavaa monivydhykemallinnusohjelmistoa. Uudessa mallinnuksessa mainitun
noin 4000 m? esimerkkihallin kokoluokan yksittdinen halli ja sen energiankulutus
pyritddn mallintamaan mahdollisemman tarkasti ottaen huomioon mahdollisuuksien
mukaan myds muut mainitut lampdhavidita aineuttavat ilmiot.

2.2.2 SISALAMPOTILAN VERTIKAALIMITTAUS JA NOSTO-OVIEN KAYTTO

SataMari-hankkeessa rakennettiin hallien sisdlampdtilan vertikaalimittausta varten
ns. koysiantureita, joilla mitattin pilottihallissa lampdotilan  korkeusjakaumaa ja
isojen nosto-ovien kayton vaikutusta hallin jaahtymiseen. Koysianturit toteutettiin
pujottamalla nailonkdyden sisdan johtimet ja lisddmalla johtimien valille OneWire
DS18B20 lampdtila-antureita 0,5-2 metrin vélein. Mittauksen tiedonsiirrossa
kaytettin  OneWire-tekniikkaa. Antureiden kalibroinnissa hyddynnettin e SAMKiIn
Temp Centerin asiantuntemusta. Hankehenkilostd suunnitteli koysianturit ja ne
rakennettiin suurelta osin opiskelijavoimin (Kuva 6).

Kuva 6. SAMKin opiskelijat rakentamassa kdysiantureita. Kuva: Teija Jarvenpaa, SAMK.

Mittasimme rakentamillamme kdysiantureilla ynden SIPRAN hallin sisédlampdétilan
jakautumista korkeussuunnassa. Lisaksi selvitimme, miten hallissa olevien nosto-
ovien avaaminen vaikuttaa sisalampoétilaan. Kuvassa 7 nakyy, miten lampdétila
jakautuu mitatussa hallissa korkeussuunnassa ja miten nosto-ovien avaaminen
vaikuttaa lampaotiloihin. Vaakasuuntaisesti kulkevat kayrat ovat mitattuja lampdétiloja
tietyltd korkeudelta. Lattiatasolla (O m) oli ensimmainen mittauspiste, joka on kuvassa
alin sininen kayra. Kuvassa nosto-oven avaus on merkitty yhtendisella pystyviivalla ja
oven sulkeutuminen katkoviivalla. Kukin ovi on merkitty eri varilla.

16



Lampétila °C

Telakkahalli, Iampétila korkeussuunnassa 14,9m korkeudelle
Ovil0auki Ovi3auki

115 Ovi 2 auki 2/3 Ovi 3 auki i Ll
(—1—\ ,—1—‘ 1 I 1
1 I
10,5 — 1

U 1 NAarEL 11
1 TR H 11
9,5 X o 1 1
1 I 1 ) ™
1 T | H 11
& 1 T L I Il
MW—/_’_’_’ 1 1 1 I | 11
I T 11
[ —— I Tl I ] Il
\ 1 1 L 11
11

1

6,5

5,5 — . .

34
11
19
28
37
54
03
11
20
29
37
54
03
12
20
29
38
55
04
12
21
29
38
56
04
13
22
30
39
56
05
14
22
31
58
07
15
24
33

45
46
46
48
40
49

10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

11
11
11
11
11

——A14 (0m) —A15 (0,9m) —A16 (2,9m) —A17 (4,9m) —A18 (6,9m) —A19 (8,9m) —A20 (10,9m) —A21 (12,9m) —A22 (14,9m)

Kuva 7. Telakkahallin vertikaalilAmpédtilajakauma ja nosto-ovien vaikutus sisalampétilaan.

Mittauksissa auottujen nosto-ovien mitat olivat (leveys x korkeus): ovi 2: 27 m x 12
m, ovi 3: 6,7 m x 5,1 mjaovi 10: 3,95 m x 4,35 m. Osin ovia auottiin testid varten
itse ja osin niitd aukoivat hallin tydntekijat normaalin toiminnan myédta. Mittauksen
aikana ulkolampdtila kohosi -0,6 asteesta +0,4 asteeseen ja tuuli k&antyi etelasta ja
lounaan ja lannen véliin ollen voimakkuudeltaan 2-4 m/s.

Kuvasta 7 ndkee, miten hallin lampdétila vakiintuu ylospain noustessa 10,5 asteen
tuntumaan. Noin yhdeksassd metrisséd nosto-ovien aukaisun vaikutus ei edes
ristivetotilanteessa (ovet 3 ja 10 auki) juuri vaikuta sita ylempéaan ilmamassaan. Eniten
ovien aukaisu vaikuttaa ilmamassaan ensimmaisen kolmen metrin korkeudella.
Vaikutus on siis suurin juuri silla korkeudella, missa paaasiassa tydskennelladn, mika
VoI 0saltaan vaikuttaa mielikuvaan, etta ovien aukaisulla olisi isompikin vaikutus hallin
villenemiseen. Lisaksi myos tehdyista kasimittauksista naki hyvin, miten nopeasti
muutamassa minuutissa ovien kiinnilaiton jalkeen lampdtila palasi ennalleen.

Nosto-ovien aukaisulla on siis vaikutusta, mutta osuus lammityksen
energiankulutuksesta on suhteellisesti pieni. Esimerkiksi jos aiemmin mainitun
esimerkkihallin (lattiapinta-ala 4000 m?) lampdtila laskisi nosto-ovien auki pidon
seurauksena aina 3 astetta (esim. 10 asteesta 7 asteeseen) 5 metrin korkeudelle
lattiasta, olisi ilmamassan uudelleen lammittdmiseen tarvittavan energian maara noin
21 kWh. Jos tama toistuisi esimerkiksi 10 kertaa paivassa viitena paivana viikossa
koko lammityskauden ajan (loka-huhtikuu, 30 viikkoa), kuluttaisi ovien aukominen
energiaa noin 31 500 kWh vuodessa. Tama on sindnsé jo paljon energiaa (vrt.
omakotitalo). Hallin vuosikulutuksen ollessa esimerkiksi noin 500 000 kWh olisi osuus
silloinkin noin kuusi prosenttia hallin [ammitysenergian koko vuosikulutuksesta.
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Esimerkki on karkea ja virhemarginaali on suuri, mutta se valottaa kuitenkin nosto-
ovien aukomisen suhteellista vaikutusta hallin koko energiatalouteen. Turhaan
ovia ei kannata koskaan pitda auki, vaan kayttaa tehokkaasti tarpeen mukaan ja
tehokkaasti.

2.2.3 LAMPOENERGIAN OMINAISKULUTUS JA NORMEERAUS

Yksi keino, jollalammdnkulutusta voi seurata, on ominaiskulutusluku (KWh/m3/vuosi).
Siind esimerkiksi kaukolammadn mitattu vuosikulutus (kWh) jaetaan sita vastaavalla
lammitettavalla rakennuskuutiomaaralla (m?®). Jotta perattaisia ja lammitystarpeeltaan
usein erilaisia vuosia voi jarkevasti verrata keskenaan, on lammdnkulutus
ensin  normeerattava eli verrattava niitd ns. normaalivuoden kulutukseen.
Normeerauksen idea on siis sulkea pois vuosittaisen sdan vaihtelun vaikutus
energiankulutukseen. Ns. normaalivuoden lammitystarvelukuna kaytetdan talla
hetkella vuosien 1981-2010 (30 vuoden jakso) keskimaaraista lammitystarvelukua
(Ilmatieteen laitoksen www-sivut 2019). Normeerattuja vuosikulutuksia vertaamalla
saadaan nakyviin esimerkiksi toiminnan aktiivisuuden tai muutoksen vaikutuksia
lammitysenergiankulutukseen. Normaalia huoneenlampda viledmpien rakennusten
(esim. teollisuushall) normeerausta tosin hankaloittaa se, ettei niille 10ydy suoraan
lImatieteen laitoksen laskemia paikkakuntakohtaisia lammitystarvelukuja, kuten
normaalihuoneenlampadisille rakennuksille. Eli omaa laskentaa tarvitaan enemman.

2.3 VALAISTUS

Valaistuksen osuus yrityksen sahkoenergiankulutuksesta vaihtelee meriklusterissa
palion riippuen toimialasta. Esimerkiksi satamassa, jossa varastoidaan paljon
vienti- tai tuontitavaraa pinta-alaltaan suurissa, mutta l@mmittdmattomissa ja
ilmanvaihdottomissa halleissa, valaistuksen osuus voi olla suhteellisen suuri — jopa
puolet koko sataman sahkdn kulutuksesta.

Led-valaistukseen paivittdminen nousi yhdeksi hyvéksi kaytannoksi tehtyjen
haastattelujen perusteella. Ledeja oli vaihdettu niin hallitiloinin sisavalaistukseen kuin
ulos mastoihin aluevalaistukseen. Ledit korvasivat aiemmat suurpainenatriumvalot
(SPNa). Led-valaistuksesta oli alustavasti saatu hyvia kokemuksia ja ledeja kehuttiin
niiden valaisutehosta ja valon varista. Ledin varisavy on parempi myos turvallisuuden
kannalta aluevalaistuksessa, satamatoimija kertoi. Ledin valo on vériltdan valkoista
tai sinertavaa, kun taas SPNa-valo on variltdan kelta-oranssia. Ledin kestosta ei
yrityksilla viela ollut kokemuksia, mutta ledin luvattu pitkaikéisyys on myos yksi etu
verrattuna SPNa-lamppuun, joka taytyy vaihtaa useammin. Yritykset, jotka olivat
uusineet valaistusta, kertoivat, etté led-valaisinten vaihtoa jatketaan tulevaisuudessa
vaihteittain vanhojen valaisinten ikdantyessa. Energiatehokkuuskyselyssa 23 %
vastaajista arvioivat led-valaistukseen siirtymisen merkityksen olleen joko suuri tai
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kohtalainen, 46 %:n pitdessa merkitystd pienend. Yhtena haasteena valaistuksen
korvaamisessa ledeilla on ollut korkeat, yli 15 m korkeat, hallit, joihin soveltuvan
led-valaistuksen investointikustannus nousee vielda helposti lian korkeaksi
kustannustehokkaalle investoinnille.

Lisaksi yksi haastateltavista kertoi hyvia kokemuksia automatiikan lisdamisesta
valaistukseen. Yrityksessa hallien valaistus oli muutettu liketunnistimella toimivaksi.
Hallit ovat paaasiassa varastokaytdssa, joissa ei olla jatkuvasti, vaan tavaraa tuodaan
ja viedaan, jolloin valaistuksen tarve vaihtelee. Nain ollen valaistuksen automatiikalla
Ssaavutetaan saastoja. Valittomasti tayteen kirkkauteen syttyvat ledit sopivatkin
hyvin liiketunnistimella toimiviksi verrattuna esimerkiksi SPNa-valoihin, jotka vaativat
minuutteja saavuttaakseen tayden valaistustehonsa ja lisaksi kuluttavat syttyessaan
selvasti enemman energiaa kuin saavutettuaan tayden kirkkauden.

Saimme pilottikohteeltamme Euroports Raumalta yhden talvella 2018-2019
kaytosta poistetun SPNa-valaisimen, jolla mittasimme SPNa-polttimoiden seké
koko valaisimen tehonkulutusta. Kuva 8 havainnollistaa 250 W:n SPNa-lampun/
valaisimen syttymisnopeutta, tehonkulutusta seka liitantalaitteiden isoa osuutta
koko valaisimen tehonkulutuksesta.

250W SPNa-valaisimen tehonkulutus sytytyksestd, kaytetty polttimo
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Kuva 8. Mitattu 250 W SPNa-valaisimen tehonkulutus sytyttdessa kayttetylla toimivalla
polttimolla.

Huomionarvoista on, etta nimellisteholtaan 250 watin polttimo kuluttaa sytyttyaan noin
300 wattia ja koko valaisin kuluttaa noin 500 wattia. Lisaksi muun valaisintekniikan
osuus on suuri koko valaisimen tehonkulutuksesta, silld noin 200 wattia valaisimen
kuluttamasta tehosta kuluu valaisinlaitteessa ennen polttimoa tuottamatta lainkaan
valoa.
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250W SPNa-valaisimen tehonkulutus sytytyksestd, rikkindinen polttimo
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Kuva 9. Mitattu 250W SPNa-valaisimen tehonkulutus sytyttdessa kayttden rikkindista
polttimoa.

Kuva 9 havainnollistaa tata vield paremmin. Kuvaajasta nakyy, etta vaikka lamppu ei
pala, kuluttaa valaisinosa silti saman kuin ehjalld, palavalla polttimolla varustettuna.
Loppuun palaneet lamput kannattaa siis vaihtaa, silla ne kuluttavat sahkda, vaikka
eivat valaisisikaan.

Valaistuksen uusimista pohtiessa saattaa haasteena olla valaisintoimittajien
suuri maara. Haastateltavista erds kertoi haasteista led-valaisimien valinnassa,
myyjien suuresta maarasta ja samalla yrityksen vahaisista tiedoista valaisimien
vertailuissa. Yksi ratkaisuvaihtoento on pyytaa eri valaisinmalleja koekayttédon,
kuten toinen haastateltava yritys kertoi. He saivat koekayttdon usean eri valmistajan
mallikappaleet led-valaisimista, jolloin lopullisen valinnan tekeminen helpottui. On
myds hyva huomioida, etta led-valaisinten hinnat ovat tulleet alaspain ja muutama
vuosi sitten saatu hinta-arvio on jo vanhentunut. Samoin led-tekniikka menee
koko ajan eteenpain. Mikali valaistuksen muuttaminen energiatehokkaammaksi
kiinnostaa, kannattaa tilannetta kartoittaa asiantuntevilta tahoilta ja pyytaa useita
kustannusarvioita eri toimittajilta seka lopulta pyytdad mahdollisuuksien mukaan
koekayttdoon eri malleja varmistuakseen sopivasta mallista.
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2.4 SATAMALOGISTIIKAN ENERGIATEHOKKUUS

Yhtend osatoimenpiteend SataMari-projektissa on vuoden 2019 alkupuoliskon
aikana kaynnistetty kaksi erilista SAMKIin energia- ja ymparistdtekniikan
opiskelijoiden opinnaytetydta yhteistydssa projektin kanssa. Tavoitteena selvittaa
satama-alueella kaytettavien dieseltrukkien korvaaminen sahkdétoimisilla trukeilla.
Dieseltrukkien korvaamista tarkastellaan niin ymparistdvaikutusten, operatiivisen
toiminnan kuin teollisuustalouden, etenkin siis kannattavuuden, nakdkulmista.
Selvitys tehdaan kahteen eri trukkikokoluokkaan, joista toinen on 3 500-5 000 kg:n
ja toinen 10 000-16 000 kg kuormakokoluokka (Kuva 10). Lisaksi valmistellaan
myds séhkokayttoisten trukkien tarvitseman lataussahkdn  syoéttdinfran  ja
latausjarjestelmien selvittamista. Polttomoottorikayttdisten koneiden korvaaminen
sahkokayttdisilla on energiatehokkaampaa ja vastaa myds ymparistonakokulmista
tarpeeseen siirtyd kaikessa logistiikassa yha vahapaastdisempédn teknologiaan.
Edelld mainittujen téiden toimeksiantaja on Euroports Rauma Oy, joka toimii Rauman
sataman alueella.

Lopputuloksena saadaan kaksi erillistd selvitystd sahkdtrukeista ja  liséksi
yksi  selvitys sahkotrukkien  tarvitsemasta latausinfrasta.  Naiden  t6iden
valmistumiselle tavoiteaikataulu on vuoden 2019 loppuun mennessa. Selvitykset
antavat puolueettoman arvion tyon tilagjalle sek& antavat tietoa myds muille
energiatehokkaasta logistiikasta ja paastdjen vahentamisesta sahkdisten trukkien
avulla.

Kuva 10. Satamaoperoinnissa kaytettavien dieseltrukkien korvaamista sahkokayttoisilla
selvitetddn SataMari-hankkeessa. Kuva: Teemu Heikkinen, SAMK.
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2.5 ENERGIATEHOKAS TOIMINTA

Yksi kannattavimmista energiansaastétoimenpiteistd on muuttaa kayttétottumuksia.
Siina taloudellisesti pienilla koulutuspanoksella esimerkiksi tydntekijdiden eli yrityksen
energiankayttgjien tyotapoihin ja tottumuksiin voidaan saavuttaa potentiaalisesti
isoja energiansdastoja. MyoOs laite- ja jarjestelmaratkaisut, energiankulutuksen
ohjaaminen todellisen tarpeen mukaisesti ja jatelampdvirtojen hyddyntadminen ovat
varteenotettavia mahdollisuuksia. (Motiva 2012a.)

Telakkatoiminnassa yhden toimijan tavoitteena on alkaa seurata energiankulutusta
suhteutettuna sita kuluttavaan toimintaan. Paljonko energiaa kuluu esimerkiksi kKWh/
tydtunti, kWh/terastonni tai kWh/laivan tilavuus niin, etté ne olisivat vertailukelpoisia
projektista toiseen? Telakkatoiminta vaihtelee uudisrakentamisesta huoltoon ja eri
vaiheilla ja toiminnoilla on erilainen energiankulutusprofiili. Esimerkiksi koska suurten
laivojen puolivalmiiden lohkojen kokoonpano ja varustelu tapahtuu ulkona taivasalla,
on laivaa tai sen osaa, saasta riippuen, lammitettava kulloinkin tehtavaa toimintaa
varten sopivalle tasolle. Talld on iso vaikutus aina tietyn laivaprojektin energian
kayttoon. Esimerkiksi maalausta varten tarvitaan paljon korkeampia lampdtiloja
kuin hitsaukseen ja siten, paljolti myos ulkoilman lampdtilasta riippuen, energian
maaran ja muodon (sahkd/lampd/kaasu) tarve eri toiminnoilla on hyvin erilainen.
Toimija on pohtinut myds, miten jatkossa voisi paremmin osastoida laivaa eri toita
varten niin, ettd energiaa saastyisi. Esimerkiksi on kokeiltu tuulikaappiratkaisua
useaa osastoivaa pressua kayttden. Mielenkiintoinen kysymys on myds,
miten paljon laivanrakennusprojektin aikataulu ja ulkona tehtavien vaiheiden
sovittaminen tai suunnitteleminen lampimampaan vuoden aikaan vaikuttaa projektin
kokonaisenergiankulutukseen ja kustannuksiin.

Tyontekijdiden perehdytykseen voi lisatd oman osuuden energiatehokkuudesta. Yksi
haastateltavista pohtikin, ettd uuden tyontekijan perehdytyspakettiin lisattaisiin osio
energiatehokkuuteen liittyvistd asioista, joihin tydntekijdiden toivotaan kiinnittavan
huomiota tyopaikalla toimiessaan ja likkuessaan: esimerkiksi koneiden ja laitteiden
kayttd, mahdollisten vuotojen ja héirididen havainnointi seké niista ilmoittaminen.
Telakkaymparistossa huomiota voisi kiinnittaa esimerkiksi laivalle rakennettavan
véliaikaisverkoston (sdhkd, paineilma, lammitys) toimintakuntoon ja mahdollisiin
vuotoihin ja lammdnhukkapaikkoihin. On tarkeda sitouttaa tydpaikalla tydskentelevéat
henkilot energiatehokkaisiin tydtapoihin, ja vakuuttaa, etta tyotavoista on hyotya ja
niilla on merkitysta. Jos tyontekijoilla on tunne, etta toimilla ei ole mitaan merkitysta eika
kukaan seuraa kehitysta, eivat tydtavat muutu. Tiedottaminen, energiankulutuksen
seuraaminen ja kulutustietojen nakyvilla olo tyontekijdille valittavat viestin
energiatehokkuustoimien seuraamisesta ja niiden merkityksesta. Tyontekijdiden
motivoinnissa voi auttaa jonkinlainen ”porkkana” uusien energiatehokkaiden
toimintatapojen esiin  tuomisesta. Energiatehokkuutta lisadmalla saastetaan
energiaa, saavutetaan taloudellisia sdastojg, toimitaan ymparistdystavallisemmin,
tehostetaan toimintaa ja voidaan myos parantaa turvallisuutta.
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Pyrimme I0ytamaan kaytannon toimenpiteitd energiatehokkuuden parantamiseksi
meriklusterissajahankkeentoimintaan kuuluu merkittdvana osanatyo pilottikohteissa.
Pilottikohteemme, SeaSide Industry Park Rauma (Rauman Meriteollisuuskiinteistot
Qy), Euroports Rauma Oy sek& Rauman Satama Oy ovat mukana Rauman kaupungin
HINKU — Kohti hiilineutraalia kuntaa -hankkeessa. HINKU-kuntien tavoitteena on
vahentdd kasvihuonekaasupaastdja 80 % vuoteen 2030 mennessa verrattuna
vuoden 2007 paastdtasoon (HINKU-foorumin www-sivut 2018).

Luvussa esitellaan pilottikohteiden energiankulutusprofiilit sek& energiatehokkuuden
nykytilat. Energiakartoitusten tekeminen noudatti Motivan energiakatselmuksen
periaatteita. Liséksi laskimme pilottien nykyiset hiilidioksidip&dstot ja arvioimme
niiden saastdpotentiaalia.

Kaikissa pilottikohteissa kaytetaan kaukolampo6a ja sahko tulee paikalliselta Lannen
Omavoima Oy:ltd. Kaukolammdn tuottaa Rauman Biovoima yli 90-prosenttisesti
bio- ja kierratyspolttoaineilla. Rauman Biovoima kayttaa paapolttoaineenaan puun
kuorta ja tuki- ja lispolttoaineena turvetta ja kivihiiltd. (Rauman Biovoima www-
sivut 2019.) Sahkdn toimittajan, LAnnen Omavoiman mukaan heidan toimittamansa
sahkdn alkupera vuonna 2017 jakautui siten, ettd sahkdstd 41 % oli tuotettu
ydinvoimalla, 39 % fossiilisilla polttoaineilla ja 20 % uusiutuvalla energialla. (L&nnen
Omavoima www-sivut 2018.)

Energiankulutuksen hiilidioksidipaastojen laskennassa on kaytetty Motivan
laskentakaavaa (Motiva 2012b). Laskentakaava on yksinkertaistettu, mik& heikentaa
jossain maarin tuloksen tarkkuutta. Kaytamme kaavaa kuitenkin tassa, jotta saadaan
arvio energiankulutuksen CO,-paastdjen suuruudesta ja paastdjen kehityksesta.
Kaikkien pilottikohteiden s&hkdnkulutuksen CO,-paéastdjen laskennassa kaytettiin
sahkdénmyyjan eli Lannen Omavoima Oy:n ilmoittamaa CO.-paastdkerrointa, joka
on 248,53 kg CO/MWh (Ladnnen Omavoiman www-sivut 2019). Vertailuarvona
kaytettiin Suomen keskimaaraista sdhkdnhankintaa kuvaavaa CO.-paastdkerrointa,
joka on 158 kg CO./MWh (Motivan www-sivut 2019). Katsotaan, ettd séhkénmyyjan
ilmoittama kerroin kuvaa tarkemmin aiheutuneita CO.-paastoja kuin koko Suomen
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keskimaarainen arvo. Sahkénmyyjan ilmoittama CO.-paastdkerroin on suurempi
kuin Suomen keskimaarainen kerroin, jolloin sdhkonkulutuksen CO.-paastét ovat
suuremmat sahkdénmyyjan iimoittamalla kertoimella laskettuna.

Kaukolammon hiilidioksidipaéstdjen arvioimiseksi kaytettiin kaikissa pilottikohteissa
kaukolammon keskimaaraista CO.-péastokerrointa, joka on 164 kg CO./MWh,
silla kaukolammonmyyjan ilmoittamaa kerrointa ei ollut saatavilla (Motivan www-
sivut 2019). Polttoaineen eli dieseldliyn CO.-paéstdjen laskennassa kaytettiin
dieseltrukkien paastokerrointa, 2656 g CO./I (Teknologian tutkimuskeskus VTT Qy).

3.1 SEASIDE INDUSTRY PARK RAUMA / RAUMAN
MERITEOLLISUUSKIINTEISTOT OY

Rauman Meriteollisuuskiinteistét Oy (RMTK) hallinnoi teollisuuspuisto SeaSide
Industry Park Raumaa (SIPRA). Teollisuuspuisto tarjoaa tehokkaan yhteistydverkoston
ja tuotantoympariston. RMTK vuokraa tiloja ja laitteita alueen yrityksille. (Kuva 11).
(SeaSide Industry Park Rauman www-sivut 2019.)

Kuva 11. limakuva teollisuuspuisto SeaSide Industry Park Raumasta. Lisadksi oikealla nakyy
Rauman sataman alue. Kuva: SeaSide Industry Park Rauma.
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3.1.1 ENERGIANKULUTUSPROFIILI

Energiaa laivanrakennukseen keskittyvassa teollisuuspuistossa kuluu sahkon,
lammon ja polttoaineiden muodossa. Energiaa kaytetdan rakennusten lisaksi
myoOs rakennettavissa ja korjattavissa aluksissa. Tilojen lammitykseen kaytetaan
kaukolampoa. Sahkodéad kuluu muun muassa valaistukseen, ilmanvaihtoon,
nostureihin ja erilaisiin  koneisiin, paineilman tuottamiseen sekd laivasahkodon.
Polttoainekayttdisten koneiden polttoainekulut kuuluvat koneita vuokraaville yrityksille
eivatkd nay naissd Rauman Meriteollisuuskiinteistdjen kuluissa. Vedenkulutus on
arvioitu pieneksi eik& vedenkulutuksen tietoja ole tassa esitetty.

Kuvasta 12 nahdaan teollisuuspuiston energian kokonaiskulutuksen eli sekd
sahkon- etta lammonkulutuksen vuosivaihtelu. Kokonaiskulutus oli noin 23 400
MWh vuonna 2018. Niin s&hkdn- kuin l[Bmmonkulutus on lisdantynyt vuodesta
2015. Energiankulutuksen kasvuun vaikuttavia tekijoita ovat ainakin rakennusten
maaran lisdantyminen sek& tuotannon kasvu. Ladmpdenergian kulutusta ei ole
normeerattu eli saatilakorjattu, jolloin vuosittaiset saétilavaintelut vaikuttavat myds
kokonaiskulutukseen.

Energiankulutus (MWh/a)
30000

25000

20000

<
< 15000
=
10000
- I I I I
0

2015 2016 2017 2018

W S3hké mKaukoldmpd ™ Yhteensa

Kuva 12. SeaSide Industry Parkin sahkon- ja lammoénkulutus sekd energian kokonaiskulutus
vuosina 2015-2018.
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3.1.2 ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILA

SeaSide Industry Parkin rakennukset on rakennettu 1950-1990-luvuilla.
Rakennuskanta on padosin vanhaa ja energiatehokkuuden parantamiselle on
tarve. Joitakin laitteiden ja rakenteiden uusimistoimia on tehty, muun muassa
lammonvaihtimia, l@mmityspatterit ja kayttdveden patterit, kaukolammaon runkolinja
ja katto- seka seindrakenteita on uusittu. Osa laajan lohkotehtaan (noin 25 000
m?) katosta uusittiin vuosina 2016-2018. Talle kattoalueelle asennettiin 495 kWp
aurinkosahkojarjestelma vuonna 2018 (Kuva 13).

Kiinteistdjen rakenteiden energiatehokkuutta voidaan tutkia  esimerkiksi
lampokamerakuvausten avulla. Toteutimme lampokamerakuvauksen
RMTK:n tiloissa, jotta saatin parempi kuva laajan lohkotehtaan rakenteiden
energiatehokkuuden nykytilasta. Vanhan osan seina- ja kattorakenteissa havaittiin
kylmia alueita, jotka johtuvat yleensd paikallisista epatiiviyskohdista, materiaalin
kastumisesta tai painumisesta. Uuden osan seinien lampdtilojen havaittiin olevan
tasaisia. Nosto-ovet vaikuttavat eristdvan lampoda padosin hyvin, mutta ovien
reunoilla havaittiin lampdvuotoa. Merkittavasti energiaa hukkaavia kohteita, kuten
puuttuvia ikkunalaseja, ei mittauksissa havaittu. Ikkunoiden havaittiin kuitenkin olevan

TN

Kuva 13. Aurinkovoimala lohkotehtaan katolla kuvattuna lokakuussa 2018, jolloin
aurinkopaneeleista oli asennettu noin 2/3. Kuva: Kristiina Kortelainen, SAMK.
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osin rikkindisia ja likaisia, mika heikentaa niiden [=

valaisuarvoa. LampoOkamerakuvista  nahtiin
ikkunoiden pintalampdtilojen  olevan  alhaisia
etenkin vanhassa osassa (Kuva 14). Ikkuna on
lAmmodneristavyydeltdan aina huonompi  kuin
seinarakenne ja etenkin vanhat yksinkertaiset

R i ‘}:'1?1 Al
e e s

+

ikkunat eristavat huonosti. Lammon noustessa Bl

yléspain - korostuu
olevista ikkunoista. Ikkunoiden maara ja sijainti
kannattaa maaritella todellisen tarpeen mukaan.

RMTK VOI vaikuttaa vuokraamiensa
tilojen ja laitteiden  energiatehokkuuteen.
Energiatenokkuutta on pyritty jo parantamaan
lampotilojen saadollatilojen kaytdn mukaaneli, jos
tila on tyhjilldan, on lampdtilaa laskettu. RMTK:lla
on tavoitteena lisdtd energiankulutusmittareita
ja sitd kautta paastda kohti reaaliaikaista
energiankulutuksen seurantaa. BRMTK pyrkii
kehittamaan energiankulutuksen mittarointia
Life-IP  CANEMURE  -hankkeen  myoGta.
Toistaiseksi vuokra maaraytyy osittain pinta-
alan ja osittain energiankulutuksen mukaan.
Todelliseen kulutukseen perustuva laskutus
myOs  kannustaisi  osaltaan  vuokralaisia
energiatenokkaaseen toimintaan. Haasteena
todellisen kulutuksen mittaamisessa on, etta
samoissa tiloissa saattaa toimia samaan aikaan
useita eri toimijoita.

Valaistus on rakennuksissa toistaiseksi vanhaa
suurpainenatriumvalaistusta. SAMKIn energia-
ja ymparistotekniikkan  opiskelijat  selvittivat
hankkeessamme Ilohkotehtaan valaistuksen
korvaamista  energiatehokkaammalla  led-
valaistuksella (Kuva 15).

-suupainenatriumvalaisimien
energiatenokkaammiksi  led-valaisimiksi  on
kannattavaa erityisesti matalissa rakennuksissa.
Laskelmissa investointi  matalin  halleihin
(valaisimet noin 7,5 m korkeudella) maksaisi

lammonhukka  korkealla (g

Nykyisten 400 W |
korvaaminen g

kattorakenteesta. Keskelld kuvaa, ikkunalasissa,
lampdtila on mittauksen mukaan noin 1,4 °C. Kuva:
Marko Kukka, SAMK.

—

Kuva 15. 400 W suurpainenatriumvalaisimia korkean
hallin katossa. Kuva: Teija Jarvenpaa, SAMK.
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itsensé takaisin 1-2 vuodessa riippuen asennuskustannuksista. Korkeammissa
halleissa (valaisimet 13-27 m korkeudella) takaisinmaksuajaksi oli arvioitu noin 7-8
vuotta. Laskelmat sisaltavat epatarkkuuksia ja tarkempi selvitys led-valaisinten
mallista, sijoittelusta ja maarasté on tarpeen, mutta tdma selvitys antaa suuntaviivoja.

Toisaalta energiatehokkuuteen vaikuttaa myos se, miten tiloja ja laitteita kaytetaan
eli kayttgjilla on myds suuri merkitys kokonaisuuteen. Loppukéayttgjan on tarkeda
omaksua energiatehokkaat tyotavat. Esimerkiksi lohkotehtaan suuri hallikompleksi,
jossa on yhtenaista pinta-alaa noin 25 000 m? yhdistettyna suuriin nosto-oviin ja
tuulisiin olosuhteisiin, luo haasteen siséatilan energiatehokkaalle Iammitykselle.

3.1.3 HIILIDIOKSIDIPAASTOT JA SAASTOPOTENTIAALI

Yritysten toiminta aiheuttaa hiilidioksidipaastoja. Tassa keskitymme SeaSide Industry
Parkin energiankulutuksen aiheuttamiin CO.-p&astaihin.

Kulutetun sahkdn CO.-paastdét nahdadan kuvassa 16 laskettuna eri CO.-
paastdkertoimilla. Sahkén CO,-péastot ovat vuosien 2015-2018 aikana kasvaneet
samassa suhteessa sahkdnkulutuksen lisdantymisen kanssa.

Kokonaisuudessaan energiankulutuksen hiilidioksidipaastoét ovat kasvaneet vuosina
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Kuva 16. SeaSide Industry Parkin sdhkdnkulutuksen hiilidioksidip&&stot vuosina 2015-2018
laskettuna sdhkdnmyyjan ilmoittamalla ja keskimaaréisellda CO.-paastdkertoimella.

2015-2018 (Kuva 17). Sahkon- ja lammonkulutus on kasvanut ja myds CO.-
paastdjen maara on kasvanut samassa suhteessa. Huomioitavaa on, ettd tassa
on kaytetty sahkon CO.-péastdissa sahkdnmyyjan ilmoittamaa paastokerrointa.
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Sahkonmyyjan iimoittaman kertoimen arvioidaan kuvaavan paremmin todellisia
paastoja kuin koko Suomen keskimaarainen kerroin.
Energiatehokkuutta lisddmalla voidaan vahentda energiankulutusta ja myds CO.-
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Kuva 17. SeaSide Industry Parkin sdhkon- ja kaukolammon kulutuksesta aiheutuneet CO.-
p&astot sekd niiden yhteenlasketut kokonaishiilidioksidip&&st6t vuosina 2015-2018.

paastoja. CO.-paastdja voi vahentad myos valitsemalla hiilidioksidipaastotonta
sahkoa eli uusiutuvaa energiaa (vesi-, bio-, tuuli- tai aurinkoenergiaa) tai ydinvoimaa.
Tassa esitetyissa laskelmissa ei nay vield kayttdonotetun aurinkovoimalan tuottamaa
aurinkosahkdn osuutta, joka korvaa jo osaa ostosahkdsta. Aurinkovoimalan arvioitu
tuotanto on noin 420 MWh vuodessa.

3.1.4 NYKYISET TUOTTEET JA PALVELUT LITTYEN
ENERGIATEHOKKUUTEEN

Teollisuuspuiston konsepti on itsessdan energiatehokas. Kun samalla alueella
on useita kymmenia toimijoita, ovat valimatkat lIyhyitd ja tuotteiden seka
palveluiden kuljettaminen voidaan tehda hyvin energiatehokkaasti. Alueella toimii
laivanrakennusprojektien johtamiseen keskittyva Rauma Marine Constructions
Oy, laivojen potkurilaitteita valmistaa Kongsberg Maritime Finland Oy, erilaisia
satamalaitteita valmistaa ja huoltaa Lohkoasennus Oy, logistiikkapalveluita
tarjoaa Logistikas Oy, laivanrakennusta ja metallirakenteiden valmistusta tekee
Ablemans Oy, pintakasittelyd Ermail Oy, suunnittelupalveluita tarjoaa Deseco Oy,
projektinhallintaa Allstars Engineering Oy ja liséksi teollisuuspuistossa toimii muun
muassa kunnossapitoon, sahkdalaan, putkiasennuksiin seka turvallisuuspalveluihin
keskittyneita yrityksid. Monipuolinen meriklusterin - toimijoiden joukko tarjoaa
energiatehokkaat puitteet yhteistyolle. (SeaSide Industry Parkin www-sivut 2019.)
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Rakennukset lammitetadan kaukolammolld, joka on tuotettu yli 90-prosenttisesti bio-
ja kierratyspolttoaineilla. Suurilta osin uusiutuvalla energialla lammitettavat kiinteistot
voidaan nahda myos energiatehokkaana palveluna.

Joulukuussa 2018 kayttdon otettu aurinkovoimala SeaSide Industry Parkin alueella
on yksi energiatehokas tuote, jota teollisuuspuisto tarjoaa vuokralaisilleen. Rauman
Energia Oy investoi 495 kWp aurinkovoimalaan, joka asennettiin teollisuuspuistoon
ja BRMTK ostaa voimalan tuottaman sahkdn pitkdaikaisen aurinkoenergian
ostosopimusmallin (Power Purchase Agreement, PPA-malli) mukaisesti.

3.2 RAUMAN SATAMA OY

Rauman Satama Oy tarjoaa satamapalveluita ja kehittdd satamaa Raumalla (Kuva
18). Rauman Satama rakentaa ja kunnossapitaa sataman infrastruktuuria, vuokraa
maa- ja vesialueita, ohjaa satamaliikennetta, huolehtii viranomaistehtavista ja yllapitaa
satamaturvallisuutta. Rauman Satama Oy on Rauman kaupungin tytaryhtio, jossa
tydskentelee noin 30 henkilé&. (Rauman Sataman www-sivut 2019.)

Kuva 18. Havainnekuva laajennetusta Rauman satamasta. Kuva: Rauman Satama Oy.
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3.2.1 ENERGIANKULUTUSPROFIILI

Rauman Satama Oy:ssd eniten energiaa kuluu sahkdén muodossa (noin 80 %),
lisdksi energiaa kuluu kaukoldmpona ja polttoaineina (Kuva 19).

Energiankulutuksen jakautuminen 2018

8%

W S&hko
B Kaukolampd

M Polttoaineet

80%

Kuva 19. Rauman Satama Oy:n energiankulutuksen jakautuminen (%) vuonna 2018.

Kuvasta 20 nahdaan sahkon- ja kaukoldmmaonkulutus, polttoaineiden kulutus sek&
energian kokonaiskulutus vuosina 2014-2018. Sahkonkulutuksesta noin puolet
kuluu alueen ulkovalaistukseen ja puolet kiinteistdihin. Osaa kiinteistoista lammitetaan
kaukolammolla. Polttoainetta eli dieseldljya kuluu sataman ajoneuvoissa. Sahkdn- ja
kaukolammonkulutus sekapolttoaineidenkulutusyhteenlaskettunaRauman Sataman
energian kokonaiskulutus oli noin 2800 MWh vuonna 2018. Energiankulutusta ei ole
normeerattu eli saatilakorjattu, jolloin vuosittaiset satilavaintelut vaikuttavat myods
kokonaiskulutukseen. Energiaa kului vield vuonna 2012 oliykayttdisiin nostureihin,
mutta ne ovat sen jalkeen siirtyneet Euroports Rauman omistukseen.
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Kuva 20. Rauman Satama Oy:n s&hkdn- ja kaukolammonkulutus, polttoaineiden kulutus
sekd energian kokonaiskulutus vuosina 2014-2018.
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Lisdksi Rauman Satama Oy:ssa kului vettd keskimaarin noin 13 600 md%/a
vuosina 2014-2017. Suurin osa, noin 85 %, vedenkulutuksesta menee laivojen
vedenkulutukseen.

3.2.2 ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILA

Sataman aluevalaistusta on aloitettu vaihtamaan led-valaistukseksi. Vanhojen
suurpainenatriumlamppujen vaintovali on noin 3 vuotta ja, kun vanhat lamput
palavat loppuun, muutetaan valaisin led-valaisimeksi. Aluevalaistus on toteutettu
noin 30 m korkeilla mastoilla, joita sataman alueella on noin 50 kpl. Satama-
alueen aluevalaistuksesta valtaosa, 90 %, kuuluu Satama Oy:lle. Koska kyse on
ulkoalueiden valaisemisesta, sahkdnkulutus keskittyy ydaikaan. Aluevalaistus toimii
paivalla tunnistinohjauksella, mutta tyoturvallisuuden vuoksi laiturialue on aina
valaistu. Toisaalta vaikka valaistus muuttuu energiatehokkaammaksi vaiheittain,
niin samaan aikaan satama-aluetta laajennetaan, mika lisda valaistustarvetta ja
valaistuksen energiankulutusta.

Rauman Satama Oy:n tiloihin kuuluvat porttirakennus, kaksi toimistorakennusta,
varikkorakennus, sauna ja koulutustila sekd muutama pieni valvomorakennus
laitureilla. Suurin osa tiloista lampenee kaukolammolld, mutta  kolmessa
rakennuksessa, toimistossa, varikolla ja saunassa on sahkdélammitys. Osa tiloista
on vajaakaytolla, esimerkiksi varikko. Kun 6ljykayttdiset nosturit siirtyivat Europortsin
kayttdon, vahentyi myds kunnossapidon tarve ja varikkorakennuksen kaytto.

3.2.3 HIILIDIOKSIDIPAASTOT JA SAASTOPOTENTIAALI

Yritysten toiminta aiheuttaa hiilidioksidipaastoja . Tassa keskitymmme Rauman Satama
Oy:n ldBmmityksen, sahkdnkaytdn ja polttoaineiden aiheuttamiin CO,-paastoihin.

Kulutetun sahkdon COj.-paastdét nahdéaan kuvassa 21 laskettuna eri CO»-
paastdkertoimilla. Sahkén CO,-paastot ovat joka tapauksessa vuosien 2015-2018
aikana pysyneet melko samoina ja pieni vaihtelu noudattaa sahkonkulutuksen

vaihtelua.
Sahkon CO2-péastot (tn/a)
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Kuva 21. Rauman Satama Oy:n sdhkdnkulutuksen CO2-paést6t vuosina 2015-2018 laskettuna
sekd sahkdnmyyjan ilmoittamalla ettd Suomen keskimaaraisella paastdkertoimella.
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Rauman Satama Oy:ssé& kulutetusta sahkosta, kaukolammdstd ja polttoaineista
aiheutuneet CO,-paastdt seka naiden yhteenlasketut kokonaishiilidioksidipaastot
vuosina 2015-2018 nahdaan kuvassa 22. CO.-paastdjen vuosivaihtelu seuraa
energiankulutuksen vuosivaihtelua. Huomioitavaa on, etta tassé on kaytetty sahkoén
CO.-péastdjen osalta sahkdnmyyjan ilmoittamaa paastokerrointa. Sahkdnmyyjan
ilmoittaman kertoimen arvioidaan kuvaavan paremmin todellisia paastoja kuin koko
Suomen keskimaarainen kerroin.
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Kuva 22. Rauman Satama Oy:n energiankulutuksen CO.-péaé&stot vuosina 2015-2018.

Satamassa on ollut kaytdssa vuoden 2018 alusta jatteista ja tahteista valmistettu
uusiutuva diesel, jonka kasvihuonekaasupéastét ovat jopa 90 % pienemmat kuin
fossiilisen dieselin (Neste MY www-sivut 2019).

Séhkonkulutuksen ollessa merkittdvd koko energiankulutuksen kannalta, on
saastopotentiaalia erityisesti siind ja sen CO.-padstdissd. Sahkdnkulutusta on jo
pyritty vahentamaan uusimalla valaistusta ledeiksi. Tilojen kayttda tehostamalla ja
sahkolammitysta optimoimalla on mahdollista vahenta& energiankulutusta ja CO»-
paastoja. Sahkolammitteisten tilojen lammitysmuodon korvaamismahdollisuuksia
kannattaa selvittdd. Hillidioksidipaastdja voi laskea myds valitsemalla
hiilidioksidipaastotonté tai -neutraalia  s&hkoé eli uusiutuvaa energiaa (vesi-, bio-,
tuuli- tai aurinkoenergiaa) tai ydinvoimaa.
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3.2.4 NYKYISET TUOTTEET JA PALVELUT LITTYEN
ENERGIATEHOKKUUTEEN

Energiatenokas ja turvallinen ulkoalueiden led-valaistus on yksi energiatenhokas
palvelu, jota Rauman Satama Oy tarjoaa alueetta kayttavalle satamaoperaattorille ja
muille sataman toimijoille. Sataman ajoneuvoissa kaytettava uusiutuva diesel voidaan
nahda myds energiatehokkaana palveluna — ajoneuvojen kasvihuonekaasut ovat
merkittavasti pienemmat kuin fossiilisella dieselilla. Sahkoiset tunnistautumispalvelut
vahentavat paperin kayttéa portilla ja siten ovat myds energiatehokasta palvelua.

3.3 EUROPORTS RAUMA OY

Euroports Rauma Oy on satamaoperaattori Raumalla, joka tarjoaa lastinkasittelya,
varastointia, huolintaa, varustamopalveluita ja kansainvélisia kuljetuksia seka
tullivarastopalveluita (Kuva 23). Rauma on Suomen suurin paperin vientisatama ja
keskeisimpia artikkeleita ovat metséateollisuuden tuotteet, kontit, projektikuljetukset
seka bulkkitavara. (Euroports Rauman www-sivut 2018.)

iy |
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Kuva 23. Satamaoperaattori Euroports Rauman toimintaan kuuluu mm. konttien kuljetus.
Kuva: Rauman Satama.
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3.3.1 ENERGIANKULUTUSPROFIILI

Energiaa kuluu vientisatamassa sahkon, lammon ja polttoaineiden muodossa.
Eniten energiaa kuluu polttoaineisiin, joita kuluttavat noin 200 erilaista konetta,
muun muassa trukit ja nosturit. Koneiden polttoaineiden osuus oli 66 %
kokonaisenergiankulutuksesta vuonna 2018 (Kuva 24).

Energiankulutuksen jakautuminen (%)

m S3hko

PRl 3% = Lammitysoly

Kaukolampd

9% Koneiden polttoaineet

66%

Kuva 24. Euroports Rauman energiankulutuksen jakautuminen (%) vuonna 2018.

Kuvasta 25 ndhdaan sahkdn- ja ldBmmodnkulutus seka polttoaineiden kulutus
vuosina 2017-2018. Kokonaisenergiankulutus oli noin 42 800 MWh vuonna
2018. Sahkda kaytetaan valaistukseen, ilmanvaihtoon ja nostureihin. Rakennukset
ovat enimmakseen kylmi& varastotiloja, joissa sdhkda kuluu eniten valaistukseen.
Lampimana pidettavia rakennuksia, kuten toimistorakennusta, lammitetaan
paadasiassa kaukolammolla. Lisaksi lammitysoljylla lammitettavia tiloja on muutamia.
Lammitysdljyn vuosittainen kulutus on ollut noin 110 000-150 000 litraa vuosina
2014-2018. Energiankulutusta ei ole normeerattu eli saatilakorjattu, jolloin
vuosittaiset saatilavaihtelut vaikuttavat myds kokonaiskulutukseen.
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Kuva 25. Euroports Rauman sahkén, lammoén ja polttoaineiden kulutus vuosina 2017-2018.
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Sahkon- ja kaukolammonkulutus 2017 (MWh/kk)
1200

1000

800

MWh

600

400

200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kuukausi
—Sahkonkulutus Kaukolammonkulutus

Kuva 26. Euroports Rauman s&hkén- ja lammdnkulutus kuukausittain vuonna 2017.

Kuvasta 26 ndhdaan sahkdn- ja kaukoldammodnkulutus kuukausittain  vuonna
2017. Kesaisin kaukolammonkulutus laskee luonnollisesti tilojen l[ammitystarpeen
vahentyessa lampiman ulkoilman vuoksi ja lammitystarpeen keskittyessa lahinna
lampiman kayttdbveden tuottamiseen. Myos sahkdnkulutus vahenee jonkin verran
johtuen lahinna pienemmasté valaistustarpeesta.

Veden kulutus on vaihdellut noin 7700-8300 m3/v vuosina 2014-2017. Vetta kuluu
huoltorakennuksessa sek& toimistorakennuksessa. Lammintd vettd kaytetdan
koneiden pesuun, mutta sen kulutus menee kuitenkin aliurakoitsijalta Euroports
Rauman tapauksessa.

3.3.2 ENERGIATEHOKKUUDEN NYKYTILA

Kylmissa varastohalleissa energiankulutus keskittyy valaistuksen sahkonkulutukseen.
Vanhoja suurpainenatriumvalaisimia on jo alettu korvata energiatenokkaammilla led-
valaisimilla. Ledit myds neutraalilla varisavyllaan lisdavat turvallisuutta verrattuna
suurpainenatriumlampun tuottamaan oranssiin valoon. Kylmissa varastohalleissa
valaistuksen energiatehokkuuden kehittamisella on suuri potentiaali ja esimerkiksi
erddssad varastohallissa ledien tuottamaksi vuosittaiseksi energiansaastoksi
laskettiin jopa kolmannes hallin kokonaissahkdnkulutuksesta. Liséksi valaistuksen
automaatiota on lisatty ja valot toimivat halleissa liiketunnistimella, jolloin valot ovat
paalla vain, kun niita tarvitaan.
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Satamaoperaattorin - toiminta on pitkdlti tavaran varastointia ja siirtelya
paikasta toiseen, jolloin toimivan logistiikan merkitys korostuu. Ajotunteja seka
polttoaineenkulutusta seurataan tankkauspisteittain. Koneiden kayttda ja ajoreitteja
pystytadan seuraamaan, silla esimerkiksi asiakas haluaa tietda tavaran sijainnin. Lisaksi
Euroports Raumalla on kaytdssa ajokouluttaja. Koneiden likkumisen tehokkuutta
voidaan edistaa liikuteltavan tavaran sijoittelulla. Esimerkiksi Euroports Raumalla
kontitettava sahatavara on siirretty lahemmas satamaa yhteen halliin, jolloin voitiin
vahentaa ajoa ja sdastaa polttoainekuluissa.

Kun laitteita uusitaan, tulee energiatehokkuus huomioitua yleensa samalla, silléa uudet
laitteet ovat l&hes poikkeuksetta energiatenokkaampia kuin vanhat. Esimerkiksi
vuonna 2018 hankittu konttinosturi on sahkdkayttdinen ja kerda energiaa talteen
jokaisesta nostosta ja kayttdd keradmaansa energiaa hyddyksi seuraavassa
nostossa. Uudessa nosturissa on myds oma loistehonkompensointi, jolloin sen
kayttd ei liséa tarvetta kalliille loistehon siirrolle.

Euroports Rauma on kiinnostunut uusiutuvan energian hyddyntamisesta ja
erityisesti aurinkoenergiasta. SataMari-hankkeen kanssa yhteistydssa tehdyssa
opinndytetydssa  mitoitettin - aurinkoséhkdjarjestelma  Euroports  Rauman
varastohallin katolle ja tarkasteltiin jarjestelman kannattavuutta. Varastohallissa
s@hkoa kuluu vain valaistukseen. Jarjestelma mitoitettiin niin, ettd tuotetusta
aurinkosahkdsta mahdollisimman suuri osuus kaytettéisiin itse. 34 kWp jarjestelman
vuosittaiseksi tuotoksi arvioitin noin 32 300 kWh. Kannattavuuslaskennan
tuloksena aurinkosahkdjarjestelman nettonykyarvoksi laskettin noin 23 000 €
ja investoinnin takaisinmaksuajaksi 17 vuotta. Takaisinmaksuajassa huomioitiin
25 % energiatuki, jota voi hakea Innovaatiorahoituskeskus Business Finlandilta.
Aurinkosa@hkohankkeisiin myonnettdvan energiatuen suuruus on 1.5.2019 alkaen
maksimissaan 20 % (Business Finlandin www-sivut 2019). (Granfors 2018.)

Pitkdn takaisinmaksuajan vuoksi hanketta ei toistaiseksi lahdetty toteuttamaan.
Kannattavuutta sy erityisesti ostosahkdn edullinen kokonaishinta (opinnaytetyon
laskelmissa 7,03 snt/kWh, ALV 0 %). Esimerkiksi 10 snt/kWh sahkdn kokonaishinnalla
takaisinmaksu aika putoaisi jo 11 vuoteen ja nettonykyarvoksi saataisiin noin 42 300
€. Euroports Rauman kiinnostus aurinkoenergiaan kuitenkin sailyi ja opinnaytetyd
poiki jatkoselvitysidean. Tarkastelemme hankkeessa aurinkosahkojarjestelman
sijoittamista toimistorakennuksen katolle, missd sahkonkulutusprofilli  vastaisi
paremmin aurinkosahkon tuottoa.
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3.3.3 HIILIDIOKSIDIPAASTOT JA SAASTOPOTENTIAALI

Yritysten toiminta aiheuttaa hiilidioksidipaastoja. Tassa keskitymme Euroports
Rauman lammityksen, sahkdnkayton ja polttoaineiden aiheuttamiin CO,-paastoinin.

Kulutetun sahkdn CO.-paastét nahdaan kuvassa 27 laskettuna eri CO.-
paastdkertoimilla. Sahkén CO,-paastot ovat joka tapauksessa vuosien 2015-2017

aikana pysyneet melko samana ja pieni vaihtelu noudattaa sahkonkulutuksen
vaihtelua.
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Kuva 27. Euroports Rauman sahkénkulutuksen CO2-pééstét vuosina 2015-2018 laskettuna
sekd sahkonmyyjan ilmoittamalla ettd Suomen keskimaaraisella paastdkertoimella.

Euroports Raumalla kulutetusta sahkoén, kaukolammon, lammitysoliyn  ja
polttoaineen kulutuksesta aiheutuneet CO,-péastot vuosina 2017-2018 nahdaan
kuvassa 28. CO,-paastdjen vuosivaihtelu seuraa energiankulutuksen vuosivaihtelua.
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Kuva 28. Euroports Rauman energiankulutuksen CO2-p&aéastét vuosina 2017-2018.
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Huomioitavaa on, etté tassa on kaytetty sahkon CO.-péastdjen osalta séhkdnmyyjan
iimoittamaa paastokerrointa. Sahkonmyyjan ilmoittaman kertoimen arvioidaan
kuvaavan paremmin todellisia paastoja kuin koko Suomen keskimaarainen kerroin.

Polttoaineiden osuus on merkittava ja siten niissa on myds suurin saastdpotentiaali.
Euroports Rauma on kiinnostunut sahkokayttdisten trukkien hyddyntamisesta
paperirullien siirtelyssa. SataMari-projektissa selvitdmme dieseltrukkien korvaamista
sahkoétrukeilla kahden varaston alueella.

Hiilidioksidipaastdja voidaan vahentaa erityisesti polttoaineen kulutusta vahentamalla
ja myds vaihtamalla vahapaastdiseen polttoaineeseen. Sahkdnkulutuksen CO.-
paastdja voidaan vahentaa esimerkiksi uusimalla vanhat suurpainenatriumvalaisimet
led-valaisimiksi. Valaistusta on jo alettu korvata ledeiksi ja sita jatketaan. Uusiutuvan
energian lisddmiselld on myds mahdollista vahentdd CO.-padstoja. Liséksi
lammitysdliyn korvaamismahdollisuuksia kannattaa selvittaa.

3.3.4 NYKYISET TUOTTEET JA PALVELUT LIITTYEN
ENERGIATEHOKKUUTEEN

Energiatenokasta palvelua on varastoida samaa tavaraa l&hekkain, esimerkiksi
kontitettavan sahatavaran logistiikkan energiatehokkuutta lisasi tavaran sijoittaminen
samaan paikkaan. Tavaran varastointi energiapihien ledien valaisemissa halleissa,
joissa liséksi valaistus on liiketunnistuksella ohjattua, on energiatehokasta palvelua
(Kuva 29). Energiatehokasta palvelua on myds seurata tavaran sijaintia ja optimoida
gjoreitteja.
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Kuva 29. Liiketunnistuksella toimiva led-valaistus Euroports Rauman varastohallissa. Kuva:
Teemu Heikkinen, SAMK.
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Energiatehokkuutta voidaan parantaa meriklusterissa monin tavoin. Selvitimme, mita
energiatehokkaita ratkaisuja pilottikohteissa voidaan tehdad energiatenokkuuden
parantamiseksi. Pilottikohteet edustavat kattavasti eri meriklusterin aloja, joten
ehdotuksista hydtyvat myds muut toimijat pilottien lisdksi. Toimenpiteet on
luokiteltu alle lyhyen aikavélin (=helposti toteutettavat), keskipitkan aikavalin (esim.
biopolttoaineiden kayttd) ja pitkdn aikavalin (esim. nosturien ja trukkien uusinta).
Osa ratkaisuista on itsestaan selvié ja joukosta I6ytyy varmasti toimenpiteitd, joita
on jo tehtykin, kuitenkin varmasti myos uusia ideoita ja keinoja, joihin kannattaa
tutustua tarkemmin ja ottaa kayttédn. Liséksi on hyva huomioida, etté saatavilla on
energiatukea energiatehokkuutta edistaviin seka uusiutuvan energian investointeihin
ja selvityksiin. Lue lisda energiatuista https://www.businessfinland.fi/suomalaisille-
asiakkaille/palvelut/rahoitus/energiatuki.

Lyhyen aikavéalin toimenpiteet

1. Sahko- ja ldmpodenergiankulutuksen seuranta (energiayhtididen data) ja vertailu

e Jos et seuraa energiankulutusta, et tieda kuinka paljon energiaa kuluu.

e \ertailemalla esimerkiksi perattaisia normeerattuja lammityksen
vuosikulutuksia keskenaan saat nakyviin toiminnan muutosten/aktiivisuuden
vaikutukset.

2. Sisalampatilan tarkistaminen ja mahdollinen laskeminen (lampotilat, kayttoajat)

e Varmista, etta kaytettavat lampomittarit nayttavat oikein (kalibrointi).

e Selvita tilan tydtoimintaan tarvittava riittava minimilampaétila, huomioi tassa
myos tydturvallisuusasiat.

e Saada lampdtila edella selvitetylle tasolle.

e Saada lampdtila matalammaksi ajanjaksolle, jolloin tilassa ei tydskennelld,
esimerkiksi viikkokellolla.

3. lImanvaihdon kayntiaikojen ja iimamaarien tarkistus/saatd

e Saada mahdollisuuksien mukaan ilmanvaihto vastaamaan mahdollisesti

vaihtelevaa kayttotarvetta. Esimerkiksi kun tilassa ei tydskennella,

ilmanvaihto voi olla pienemmalla. .
(Jatkuu seuraavalla sivulla)
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4. Mahdollisen likajgahdytyksen minimointi ({ampdtilat, kayttoajat)

e Huomioi, etta toimistorakennuksissa lammityskauden sopiva sisdlampatila
(n. 21 °C) tuntuu viilealta kesaaikaan eli liika jaahdytys voi vain lisata
tyéntekijdiden epamukavuutta.

e Tarkista aurinkosuojauksen potentiaali. Esimerkiksi toimistorakennuksissa
ikkunoihin voi asentaa erilaisia varjostusratkaisuja (kaihdin, markiisi, lippa
yms.) Kaihdin toimii sitd tehokkaammin mita ulompana se on.

5. Valaistuksen kayttdaikojen ohjaus/tarkistus/saatd ja valojen sammuttaminen

e Sammuta valot, jos tilassa ei tydskennella. Sovella tata valaisintekniikan
mukaan. Esimerkiksi SPNa-valoilla valon syttyminen kestaa aikansa, eika
lamppu valttamatta syty heti sammuttamisen jalkeen. Eli sammuta valot vain
pidempiaikaisempaa (yli puoli tuntia) tyhjakayntia varten.

6. Lampiman kayttoveden (LKV) kulutuksen minimointi ja lampdtilan saatd

e Saada LKV:n maksimilampdtilaksi 55°C: korkeampi lampaotila liséda
energianhukkaa, pienempi legionella-riskia.

e 100 vesilitran lammittaminen 10:sta 55 asteeseen vaatii noin 5,2kWh
energiaa.

e Al4juoksuta vettd, &laka varsinkaan l&amminté vetta, turhaan.

7. Koneiden ja ajoneuvojen polttoainekulutuksen ja kaytdn seuranta (aloittaminen),
ajokoulutus ja joutokaytdn minimointi

e Edullinen tapa vahentaa polttoainekuluja on tyhjakaynnin maaran
vahentaminen.

e Polttoainekulutuksen seurannalla yhdessa ajotunti/km/tonni -maérien ja
reittien kanssa saat nakyviin polttoaineenkulutukseen. kohdennettujen
energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutukset (esim. ajotapojen muutokset,
reittioptimoinnit).

e Reittioptimoinnit, jotka eivat toimintojen uudelleen sijoittelua.

e Hyddyllista erityisesti silloin, kun polttoaineen kulutus on merkittava osa
koko yrityksen energiankulutuksesta/CO,-paastdista.

e Huomioitava koneita kuljettavan henkiloston suhtautuminen koneen
seurantaan.

8. Paineilman tuotto ja kulutus: laitteet, ylipaine, vuodot, kaytto, yllapito

e Paineilmatuotannon hy6tysuhde on lahtékohtaisesti huono (30 % tai alle) eli
sen tuottaminen vaatii suhteellisesti paljon séhkdenergiaa.

e Tarkista, ettei paineilmaverkoston kayttdpaine ole tarpeettoman suuri —
paineen lasku sa&stéaa energiaa.

e Tarkista saannollisesti, ettei verkosto vuoda. Vuodot voivat vieda jopa 20 %
paineilimajarjestelman tuotosta eli turha suhina on kallista. Todennakdisimpia
vuotopaikkoja ovat laitelitantdjen liittimet ja itse laitteet.

e Paineilmajarjestelman tarkistus ja yllapito-ohjelman laatiminen.

e | ahde: PATE paineilma-analyysin esite (Motiva 2011).

(Jatkuu seuraavalla sivulla)
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9. Uusiutuvan energian kayton selvittdminen

e Sahko (tuuli-, vesi-, aurinkovoima)

e Kaukoldmpd (bioenergialla tuotettu),

e Polttoaineet (biokaasu, uusiutuva diesel)

e Eisuoranaisesti paranna energiatehokkuutta yrityksessa, mutta vahentaa
COq-paastoja seka valittomasti etta valillisesti vaikuttamalla paastottdman
energian tuotannon kasvuun.

e Positiivinen imagoarvo voi olla merkittava.

10. "Energiatehokkuusvastaavan” nimedminen/valinta/palkkaaminen ja koulutus

e Motivoitunut nimetty henkild, jonka vastuualueisiin asia kuuluu, on yritykselle
arvokas ja hanen koulutuksestaan kannattaa huolehtia.

11. Energiatehokkuuskatselmus/erillisselvitys kohdekohtaisten
energiatehokkuustoimien tunnistamiseksi

e Yleiskatselmus voi olla esimerkiksi TEM/Motivan patevoittaman
energiakatselmoijan tekema.

e Kohdekohtaiset (esim. paineilma) selvitykset/optimoinnit alan yrityksilta.

e Business Finlandin kautta saatavissa 40-50 % tuki energiakatselmuksiin,
-analyyseihin ja selvityshankkeisiin.

Keskipitkdn aikavélin toimenpiteet

1. Energiakulutuksen tarkempi, kohdennettu ja reaaliaikainen mittaaminen (oma/
lisa mittaus)

e Energiayhtion kautta saadaan esimerkiksi sdhkdnkulutustiedot vuorokauden
viiveelld ja koko mittarin takana syntyneesta kulutuksesta.

e Sahkosyoppdjen tunnistamiseen tarvitaan lisda tarkkuutta ja jopa
esimerkiksi laitekohtaista mittausta.

e Tunnistetaan korjattavat/uusittavat laitteet.

2. Valaistustekniikan paivittaminen esimerkiksi led-valaistukseen

e | ed-valaisimet kuluttavat vahemman séhkda kuin esimerkiksi SPNa-
valaisimet, ja ndin ollen saastavat valaistuksen sahkolaskussa.

e Esimerkiksi SPNa-valaistus kannattaa vaihtaa led-tekniikkaan etenkin
matalammissa (alle 15 m) tiloissa.

e | ed-valot voi sytyttaa ja sammuttaa tarpeen mukaan automaatiota (esim.
liketunnistin) hyddyntaen. Ne syttyvat nopeasti, eivatka karsi rapsyttelysta.

3. Kiinteistbautomaation lisddminen (ilmanvaihto, valaistus, lammitys)

e |iséinvestoinneilla kiinteistbautomaatioon voi saavuttaa merkittavia energian
ja rahan saastoja, kun ilman, valon ja lammityksen tarve ja tuotto kohtaavat
paremmin.

¢ |Imanvaihtoa voi saataa tarpeen mukaan esimerkiksi viikkokellon tai eri
anturitietojen (kosteus, CO,, ulkolampdtila) avulla automaattisesti.

e \alaistusta voidaan sdataa tarpeen mukaan esimerkiksi liiketunnistimin.

(Jatkuu seuraavalla sivulla)
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4. Lampdpumppujen hyddyntaminen lammityksessa ja vilennyksessa

e |AampOdpumput ovat energiatehokas tapa lammittaa.

e \aihtoehtoina maa-, ilma-, poistoilma- seka ilma-vesilampdpumput.

o Kaytettdessa lampdpumppuja auringon aiheuttaman sisatilan
lampokuorman viilennykseen, on aurinkosahko hyva yhdistelma
lampopumpun energiantuotolle.

e Business Finlandin kautta saatavissa 15 %:n investointituki
lampopumppuhankkeille.

5. Aurinkoenergian aktiivinen hyddyntadminen (aurinkoséhko, lampdkeraimet)

e Selvitd mahdollisuudet aurinkoenergian hyddyntamiseen.

e Business Finlandin kautta saatavissa 20 % investointituki aurinkosahko- ja
aurinkolampohankkeille.

e FErityisesti uudisrakennuksissa seindn tai sen kattavat ilmakeraimet (esim.
SolarWall) voivat tuottaa merkittdvan osan lammitysenergiasta ja toimia
ilmanvaihdon tukena.

6. Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen biopolttoaineilla

e Jos kiinteistolla on omaa fossiilista energiantuotantoa esimerkiksi
dliylammitysta kannattaa miettia sen korvaamista esimerkiksi
lampdpumpuilla tai biopolttoaineilla (tai bioenergialla tuotetulla
kaukolammollg).

e Myds ajoneuvoissa ja tydkoneissa kaytettavan fossiilisen polttoaineen
korvaamismahdollisuus uusiutuvalla polttoaineella kannattaa selvittaa.

7. Kiinteiston energiankulutuksen mallinnus

¢ Kiinteistosta voidaan laatia todellisuutta vastaava malli, jolla voidaan
simuloida energiankulutusta ja rakenteellisten tai taloteknisten laitteiden
muutosten vaikutuksia siihen. Mallinnuksen avulla voidaan havaita
energiakuluttavat kohteet ja kehittaa niité.

8. Logistiikan optimointi

e Aiemmin mainittujen mittausten perusteella esimerkiksi satamassa
toimintojen uudelleensijoittelu niin, ettd koneiden keskimaaraiset ajomatkat
ja maarat ovat mahdollisimman lyhyet ja polttoainettasaastavat.

e Energiatehokkaiden ajotapojen kouluttaminen on merkitsevaa, ja etenkin
suurilla ajotuntimaarilla ajotavan merkitys korostuu.

9. Henkildstdon energiatehokkuuskoulutus

e Kannattaa valjastaa koko henkilostd energiatehokkuuteen
koulutuspanostuksin.

e Mieti yrityksellesi sopiva tapa motivoida ja kannustaa henkildstda toimimaan
energiatehokkaasti ja havainnoimaan energiatenokkuusasioita ja puutteita
tybpaikalla.

e Energiatehokkuusasiat mukaan perehdytyspakettiin.

10. Vapaaehtoiseen energiatenhokkuussopimukseen liittyminen

e Sopimusten tavoite on tehostaa energiankayttda eri aloilla ja vastata
Suomelle asetettuihin kansainvalisiin energiatehokkuusvelvoitteisiin ilman
uusia pakkokeinoja, vapaaehtoisuuteen perustuen.

e |ue lisda http://www.energiatehokkuussopimukset2017-2025.fi/.
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Pitkan aikavalin toimenpiteet

1. Kiinteistdjen kunnon tarkkailu séanndllisesti ja korjaustoimien tekeminen
e Kun kiinteistot tarkistetaan sdannollisesti, havaitaan mahdolliset
energiankulutusta lisdavat muutokset ja viat nopeasti, esimerkiksi viallinen
lampdpuhallin, rikkindinen ikkuna.
2. llmastointi ja energian talteenotto
¢ lImastointilaitteiston energiatehokkuushuolto ja laitteiden uusinta.
e [ dmmontalteenoton parantaminen.
3. Prosessilampodjen hyddyntaminen
¢ Vaadittavat kdytannon muutokset mahdollisten prosessilampojen
talteenoton ja muualla kiinteistdssa/prosessissa hyddyntadmisen
toteuttamiseksi.
4. Hukkalammon talteenotto
e YVYiimaaraista lampoa tuottavan laitteiston (esim. paineilmakompressorit)
hukkalammon hyddyntaminen kiinteiston lammitykseen esimerkiksi
ilmanvaihdon kautta tai kayttéveden esilammitykseen.
5. Tuulivoiman hyddyntaminen
e Selvitys tuulivoiman hyddyntamiseksi alueella.
e Business Finlandin kautta saatavissa 15-20 %:n investointituki
pientuulivoimahankkeille.
6. Lampdtilojen tilakohtainen ja minimitarpeenmukainen ohjaus
e Mahdollisten uusien seinien tai nosto-ovien rakentaminen tilojen vélille
mahdollistaen tiloihin keskenaan erilaiset sisadlampatilat.
e | ammityksen tilakohtaisen ohjauksen toteuttaminen.
7. Mahdollisen oman fossiilisiin perustuvan lammaodntuotannon korvaaminen
uusiutuvilla (kaukolampd, lBmpépumppu)
e Esimerkiksi oman dljykattilalaitoksen korvaaminen uusiutuvalla
energiantuotannolla tai polttoaineen vaintaminen uusiutuvaan versioon.
8. Sahkdkayttdisten kulkuneuvojen kayttd, esimerkiksi sahkdpyorat, sahkotrukit
e Selvitetddan mahdollisuuksia korvata ajettavaa laitteistoa
energiatehokkaammilla (esim. dieseltrukit --> sahkdtrukit)
9. Kiinteistdjen lammdneristyksen parantaminen
e Esimerkiksi kattopintojen uusimisen yhteydessa uusitaan/parannetaan myos
katon eristysta.
10. Kiinteistdn laitteiston uusinta energiatehokkaampiin (LVISt)
e Kun laitteistoja uusitaan muutenkin, huomioidaan yhtend keskeisena
kriteerind laitteistojen ja koneiden energiatehokkuus.
11. Tyo- ja tuotantokoneiden uusinta energiatehokkaampiin
e Kun konekantaa uusitaan muutenkin, huomioidaan yhtena keskeisena
kriteerind laitteistojen ja koneiden energiatehokkuus.
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Tahan julkaisuun on koottu kolmivuotisen SataMari-hankkeen puoleen valin
mennessa selvitettyja ja toteutettuja energiatehokkuutta parantavia toimia.
Seuraavaksi tarkoitus on muun muassa tehda lyhyitd energiatehokkuuden
kehittamisen vinkkivideoita, laajentaa hankkeen meriklusterin kontaktiverkostoa ja
etsia lisda esimerkkeja ja kokemuksia tehdyista energiatenokkuustoimista, kirjoittaa
artikkeleita hankkeen tuloksista seka jakaa tietoutta tapahtumissa ja webinaareissa.
Lisaksi case-esimerkit muun muassa paineilman energiatehokkuusproblematiikasta
ja ratkaisuista ovat listalla.

Kaikista hankkeen tuloksista ja selvityksista luodaan energiatehokkuuteen liittyva
verkkopohjainen materiaali ja péaatdksentekotydkalu meriklusterin kayttédn
tukemaan alan kehitysta ja paivittaista toimintaa.
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Meriklusterin energiatehokkuus Satakunnassa -kysely

Meriklusterin energiatehokkuus

Arvoisa meriklusterin edustaja!

LITE 1

Selvitdamme satakuntalaisen meriteollisuusalan tietoisuutta, koulutustarpeita ja nykytoimintoja koskien energiatehokkuutta ja uusiutuvan
energian kayttoa.

Oheinen kysely on osa EAKR-rahoitteista SataMari-projektia http://smarturbanbusiness.samk.fi/satamari/. SataMarissa kehitetdan ja

pilotoidaan

meriklusterille sopivia energiatehokkuustoimenpiteita ja -ratkaisuja. Pilottikohteina toimivat Rauman SeaSide Industry Park ja Rauman
sataman alue.

Yksittdisen vastaajan tuloksia ei jaeta eika voi tunnistaa. Kyselyyn vastaaminen kestda 5-10 min.

Kiitos ajastasi!

Yrityksen taustatiedot

00000000 ooDoooeE

~Mika on yrityksen toimiala? Valitse yksi tai useampi vaihtoehto.

Laivanrakennus/telakka
Laivanrakennuksen alihankkija
Laitetoimittaja

Satama

Satamaoperaattori

Varustamo

Raskaan teollisuuden konepaja
Logistiikka

Kiinteiston vuokraus ja hallinta
Offshore

Luotsaus

Suunnittelu

Tarkastustoiminta

Koulutus

muu (tarkennus alle)

Julkinen sektori

Etujarjestot ja yhdistykset

Lisatietoja (esim. joku muu toimiala?)

Mitka ovat yrityksen
toimintakunnat

Satakunnassa? *

OO0O0O0ODDOoE

Mika on yrityksen henkilostomaara?

1-4
5-9
10-19
20-49
50-99
100 - 249
250 - 499
500 - 999
1000 -




Yritys kuuluu suurten yritysten energiakatselmusvelvoitteen piiriin. ?

Kylla
Ei
En tieda

Yrityksen energiankulutus

~Mika on yrityksen sdahkoéenergiankulutus keskimaarin vuodessa?

alle 20 MWh

20 - 500 MWh

500 - 2000 MWh

2000 - 5000 MWh

5000 - 10 000 MWh

10 000 - 50 000 MWh

50 000 - 100 000 MWh

Yli 100 000 MWh

En osaa sanoa (esim. sisaltyy vuokraan)

rMika on yrityksen lampd&energiankulutus keskimaarin vuodessa?

alle 20 MWh

20 - 500 MWh

500 - 2000 MWh

2000 - 5000 MWh

5000 - 10 000 MWh

10 000 - 50 000 MWh

50 000 - 100 000 MWh

Yli 100 000 MWh

En osaa sanoa (esim. sisaltyy vuokraan)

~Mika on kiinteistéjen [dammitysmuoto? Voit valita tarvittaessa useampia.

Kaukoldampd

Oliy

Sahko

Puu

Maaldmpo
limaldampoépumppu
Ei lammitysta

Muu (tarkennus alla)

Lisdtietoja energiankulutuksesta

Yrityksen tietoisuus energiatehokkuusasioista

rVastatkaa yrityksenne osalta seuraaviin yleisiin kysymyksiin.

Kylld Jossain maarin Ei
Energiatehokkuuden parantaminen kiinnostaa.
Uusiutuvan energian kaytto kiinnostaa.
Yrityksen energiankulutusta (Iampg, sahko, vesi) seurataan saannollisesti.
Yrityksessa on tehty energiatehokkuustoimenpiteita.
Tiedamme tarkasti mihin ja minka verran yrityksessa kuluu energiaa.
Yrityksessa on omaa tietotaitoa energiatehokkuusasioissa.
Yrityksessa on koulutustarvetta energiatehokkuusasioille.
Yrityksessa on nimetty henkil0, joka vastaa energiatehokkuusasioista.
Energiankustannukset ovat merkittava osa yrityksen liikevaihdosta?
Ovatko energia- ja ymparistoarvot tarkeita yritykselle (bréandi, oma toiminta)?

Onko yritys tietoinen mahdollisesti saatavista energiatehokkuustuista?

Mahdollinen tarkennus




Lisatietoja (tietoisuus)

Yrityksessa mahdollisesti tehtyja energiatehokkuustoimia

~Mita energiatehokkuustoimenpiteitd yrityksessanne on tehty ja mika niiden merkitys on ollut? ?
Kylla, iso merkitys Kylla, kohtalainen merkitys Kylla, pi
Energiankulutuksen mittausta ja seurantaa on parannettu. © ©
Yritykselle on nimetty energiatehokkuusasioista vastaava henkild. © ©
Valaistusta on korvattu energiatehokkaammalla tekniikalla (esim. LED-valaistus). O ©
Kiinteistdautomaatiota on lisatty esim. valaistuksen tai ilmastoinnin ohjauksen osalta. © O
Kiinteistojen ldmmaoneristysta on parannettu. o ©
Tilojen turhaan lammittdmiseen ja jadhdyttamiseen on kiinnitetty huomiota. O ©
Lampiman veden kdyttod on optimoitu. © ©
Ajettavien tyckoneiden ja niiden kdyton energiatehokkuuteen on kiinnitetty huomiota. O ©
Tyontekijoita on koulutettu energiatehokkuusasioissa. © ©
limanvaihdon koneita on uusittu/vaihdettu energiatehokkaampiin. O ©
Lammityksen laitteistoja on uusittu/vaihdettu energiatehokkaampiin. © O
Tydkoneita ja -laitteita on uusittu/korvattu energiatehokkaamilla. o ©
Tyokoneiden seisonta-aikainen energiankulutus on pyritty minimoimaan. o ©
Tuotannon prosesseja on kehitetty energiatehokkaammiksi. © O
Paineilmaverkoston kunnosta huolehditaan saannéllisesti. O ©
Paineilmaverkostossa kaytettavat laitteet tarkistetaan saannollisesti. O ©
Yritykselle on rakennettu omaa uusituvan energian tuotantoa. © ©
Tilojen lammitykseen kaytetdaan lampdpumpputekniikkaa. © ©
Mitd muunlaisia energiatehokkuustoimia yrityksessa on tehty? Kirjaa alle. © ©
4 >

Lisdtietoja energiatehokkuustoimenpiteista

Tietojen lahetys

Tallenna

Kiitos ajastasi ja vastauksistasi!




Raportti sisaltaa tietoa energiatehokkuuden parantamisesta meriklusterissa niin
teollisuuspuiston, sataman kuin satamaoperaattorinkin toimintaympéaristoissa.
Energian kayttbd tehostamalla ja kulutusta véhentaméalla on mahdollista
Ssaavuttaa merkittavia saastoja, niin taloudellisesta kuin ympéariston nakdkulmasta.
Raportissa keskitytaan rakennusten ja toimintojen energiatehokkuuteen, jolloin
sisaltova voi soveltaa myds muilla kuin meriklusterin aloilla.
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