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Abstract

The aim of this thesis was to research energy consumption and energy efficiency of ma-
chine shops, and to also examine the use of energy in different machine shops and what
variables affect the energy efficiency of the machine shop. In this thesis the energy effi-
ciency of lighting, compressed air system, heating system and ventilation were also re-
searched. The aim was to identify opportunities for energy efficiency improvement of
both all machine shops and certain machine shops. This thesis also included information
on the use of solar energy to improve energy efficiency.

Energy efficiency measures already done in some machine shops were used in this thesis.
Contact persons of three machine shops were interviewed by email and by visiting these
companies. Using interviews and visits, the information of challenges in machine shops
were provided. The information obtained from these interviews and visits were used to
devise solutions to improve energy efficiency. Large roll-up doors were common energy
consumer in all machine shops. Large roll-up doors cause heat losses and increase the
energy consumption. There were also too inefficient ventilation in one machine shop and
a very old oil heating system in one machine shop. One machine shop has already im-
proved energy efficiency considerably and therefore significant means of improving their
energy efficiency were not found.

When improving energy efficiency in machine shops, it would be worthwhile to draw
attention to renewal of lighting, lighting control systems, heat recovery, condition of
compressed air system, effectiveness and proper functioning of ventilation, operating
times of machines and behavior and actions of personnel. Sometimes even small changes
in behavior will help to achieve significant savings without large and expensive invest-
ments.
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1 JOHDANTO

Ilmastonmuutoksen ehkéiseminen, hiilineutraalius ja energiatehokas toiminta koros-
tuvat nykypdivind yhd enemmén ja enemmén esimerkiksi teollisuudessa. Varsinkin
pienten ja keskisuurten yritysten on tirked pysya kehityksessd mukana, jotta ne voivat
sailyttdd vakaan ja kilpailukykyisen aseman jatkuvasti kehittyvéssd maailmantilan-
teessa. Yrityksilla on mahdollisuus vaikuttaa omaan kustannustehokkuuteensa ja kil-
pailukykyynsé esimerkiksi energiatehokkuutta lisd&malla. Jo pienillékin energiankayt-
toon liittyvillda muutoksilla on mahdollista saavuttaa esimerkiksi sdéstdjd ja vihentdd
padstojd. Haasteeksi varsinkin pk-yritysten kohdalla saattaa muodostua se, ettd heilld
ei valttdmattad ole tarkkaa tietoa siitd, kuinka energiatehokasta heiddn toimintansa on.
Heilté saattaa my06s puuttua tietoa siitd, mistd tulisi 14hted litkkeelle ja mihin asioihin
tulisi erityisesti kiinnittdd huomiota tavoiteltaessa esimerkiksi parempaa energiatehok-

kuutta ja timédn myGté erilaisia hyotyjé.

Monille konepajoille tyypillisid suuria energiankuluttajia ovat lammitys, paineilma,
ilmanvaihto seké valaistus. My0s erilaiset koneet ja laitteet saattavat myos kuluttaa
suhteellisen paljon energiaa, varsinkin niiden ollessa vanhoja tai huonokuntoisia. Ko-
nepajan energiankulutus riippuu kuitenkin paljon sen toiminnasta sekd toimintata-
voista. On selvdd, ettd suurten energiankuluttajien energiatehokkuutta parantamalla
saavutetaan usein suuremmat sddstot ja hyodyt, kuin pienemmilld energiatehokkuus-
toimilla. T&ll6in kuitenkin investoinnitkin ovat yleensd suurempia. Vaikka konepa-
joilla on tirkedd kiinnittdd huomiota suuriin energiankuluttajiin, ei pidd aliarvioida
pienempidkain energiatehokkuustoimia. Monesti voi olla helpompaa ldhted liikkeelle
juuri ndistd pienemmistd muutoksista. Usein jo tietyilld toimintatapojen muutoksilla,
tyontekijoiden kouluttamisella ja opastuksella sekd pienilldkin investoinneilla on mah-

dollista parantaa konepajan energiatehokkuutta merkittavisti.



2 ENERGIATEHOKKUUS

Energiatehokkuuden kehittdmisen yksi olennainen tavoite on kasvihuonekaasupéésto-
jen vdhentdminen kustannustehokkaasti. Energiaa on tirkedd sdédstdd myos siksi, ettd
voidaan turvata sen saatavuus, alentaa energiakustannuksia, vihentdad tuontienergia-
tarvetta, lisdtd resurssitechokkuutta, suojella ympéristod sekd kasvattaa uusiutuvan
energian osuutta. (Ty0- ja elinkeinoministerion www-sivut 2020.) Energiatehokkuu-
den edistdminen on osa kansallista ja EU:n energia- ja ilmastopolitiikkaa. Energiate-
hokkuuden edistdmiselld pyritddn vahentiméén palvelujen, suoritteiden seké tuottei-
den tuottamiseen tarvittavaa energiaméérdd. Energiatehokkuuden parantamisella voi-
daan pienentdd energiankulutusta, vihentii hiilidioksidipaastdja seka tuottaa kustan-

nussadstojd. (Energiaviraston www-sivut 2020a.)

Digitalisaatiolla voidaan tehostaa konepajateollisuuden energiatehokkuusratkaisuja.
Energiatehokkuus on mahdollista ottaa huomioon koko prosessissa automaation ke-
hittymisen avulla. On hyva huomioida, ettd konepajateollisuuden energiatehokkuus ei
tarkoita vain laitteiden ja komponenttien tehokkuutta, vaan kaikenlaista muutakin toi-
mintaa, kuten esimerkiksi erilaisten sivuvirtojen tehokasta hyddyntamisté. (Salokoski

2017, 27.)

2.1 Miksi energiatehokkuus kannattaa?

Erilaisilla energiatehokkuustoimilla yritykset voivat saavuttaa monia oheishyotyja.
Oheishyddyt voidaan jakaa esimerkiksi taloudellisiin, tuotannollisiin ja toiminnallisiin
hy6tyihin, ympéristd- ja mainehyotyihin sekd tydolojen parantumishyotyihin. Ener-
giatehokkuustoimien toteuttamisen kannalta yleensé suurin motivaattori on taloudelli-
nen hyoty. Tehokas energiankdyttd parantaa 1dhes aina yrityksen tuotantotehokkuutta
sekd vaikuttaa yrityksen kilpailukykyyn. Yrityksissd, joissa energiaa kuluu paljon,
jopa 1 %:n séésto energiakuluissa voi kasvattaa tulosta sadoilla tuhansilla euroilla. Te-
ollisuudessa tehokkaamman energiankdyton avulla esimerkiksi tuotantokapasiteettia
on mahdollista nostaa ilman erillisid investointeja. Energiatehokkuuden parantami-
sella my0s esimerkiksi laitteiden kayttoikéa ja huoltovilid voidaan pidentédé. (Energia-

tehokkuuden oheishyddyt yrityksissd 2018.)



Energiatehokkuuden parantamisen yksi tirked hyoty on myos hiilidioksidipadstojen
vaheneminen, silld energiantuotannon ja kdyton osuus hiilidioksidipddstdjen syntymi-
seen on huomattava. Tuotannosta saattaa syntyd myos pienhiukkaspddstojd, joiden on
todettu aiheuttavan haitallisia terveysvaikutuksia erityisesti paikallisesti. Nykyéddn mo-
nille yrityksille vastuullisuus on merkittdva osa liiketoimintaa. Yrityksilld on mahdol-
lisuus luoda hyvé yrityskuva esimerkiksi vastuullisella energiankdytolld ja halulla ke-
hittdd energiatehokkuutta. Teollisuudessa lammitysjarjestelmaélld, ilmanvaihdolla ja
valaistuksella on vaikutuksia tyoviihtyvyyteen ja tilojen kdyttomukavuuteen. Hyvien
tyoolosuhteiden perustana on terveellinen ja puhdas sisdilma, joten ndin ollen esimer-
kiksi konepajoilla ilmanvaihtoon tulee kiinnittdd erityistd huomiota. (Energiatehok-

kuuden oheishyddyt yrityksissd 2018.)

Kuvaan 1 on koottu suomalaisten teollisuus- ja palvelualan yritysten ndkemyksié ener-
giatehokkuustoimien avulla saaduista oheishyddyistd. Esimerkiksi investointipdatok-
sid valmisteltaessa seki tehtdessd kannattaa tarkasteluissa ja laskelmissa ottaa huomi-
oon myos erilaiset oheishyodyt. Energiatehokkuuden parantamisella on oheishyotyja
niin ilmastoon, kansantalouteen, resurssien kiyttoon, energiajarjestelmiin sekd hyvin-
vointiin. Jo yksittéiselld energiatehokkuusinvestoinnilla saavutetaan yleensd useampia
oheishyotyjd. On hyvd huomioida myds, ettd pienentyneet energiakulut parantavat
suoraan yrityksen liiketoiminnan tulosta. (Energiatehokkuuden oheishyddyt yrityk-

sissd 2018.)
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Kuva 1. Teollisuus- ja palvelualan yritysten nimedmat keskeiset energiatehokkuus-
toimien oheishyddyt. (Energiatehokkuuden oheishyddyt yrityksissd 2018.)

2.2 Energiakatselmukset

Energiatehokkuuslain mukaan yrityksen energiakatselmus on jérjestelméllinen menet-
tely, jonka avulla saadaan tarpeeksi tietoa yrityksen energiankulutusprofiilista. Ener-
giakatselmuksen avulla tunnistetaan mahdollisuudet kustannustehokkaaseen energian
sadstimiseen, madritellddn sddston suuruus sekd raportoidaan tuloksista. Katselmuk-
sessa huomioidaan kaikki yrityksen energiankdyttkohteet, joita ovat liikenne, teolli-

nen ja kaupallinen toiminta sekd rakennukset. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 4 §.)

Monilla pk-yrityksilld ei vélttdmaitta ole aikaa perehtyd tarkemmin omaan energianku-
lutukseensa tai riittdvisti tietoa aiheeseen liittyen. Energiatehokkuuslaki ei velvoita
pk-yrityksid tekeméén energiakatselmuksia, mutta se ei tarkoita, etteikd se olisi kan-
nattavaa ja hyodyllistd. Energiatehokkuuslaki velvoittaa suuret yritykset tekeméddn
energiakatselmuksen joka neljds vuosi. Suureksi yritykseksi mééritellddn yritys tai
konserni, jonka liitkevaihto on yli 50 miljoonaa euroa, tase yli 43 miljoonaa euroa tai
tyontekijamadrd yli 250. Energiakatselmusten tavoitteena on analysoida katselmus-
kohteen energiankaytto, selvittdd energiansddstopotentiaali sekd esittdd kustannuste-

hokkaita toimenpide-ehdotuksia energiatehokkuuden parantamiseksi. Tyo- ja
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elinkeinoministerid tukee pk-yritysten vapaachtoista energiakatselmustoimintaa ja
energiatuen myontdmisen edellytyksend on katselmuksen tekeminen mallien ja toteu-

tusohjeiden mukaisesti. (Energiaviraston www-sivut 2020b.)

2.3 Vapaaehtoiset energiatehokkuussopimukset

Energiatehokkuussopimukset ovat ensisijainen keino edistéa energian tehokasta kéyt-
t6d Suomessa ja niiden tavoitteena on ohjata eri yrityksid ja yhteisdjd parempaan ener-
giatehokkuuteen. Energiatehokkuussopimukset ovat valtion ja toimialojen valitsema
keino tiyttdd Suomelle asetetut kansainvéliset energiatehokkuusvelvoitteet ilman pak-
kokeinoja tai uutta lainsdddantdd, ja nimé sopimukset ovatkin tirked osa maamme
energia- ja ilmastostrategiaa. Suomi on sitoutunut tiukkoihin tavoitteisiin parantaak-
seen energiatehokkuutta ja sitd onkin parannettu vapaaehtoisesti eri yrityksissd ja kun-
nissa jo monien vuosien ajan. Valtiolta voi saada tukea uuden energiatehokkaan tek-
nologian kéyttoonottoon sekd tapauskohtaisesti sopimuksiin liittyneiden yritysten ja
kuntien muihin energiatehokkuusinvestointeihin. Valtiolta on mahdollista saada tukea
myds muiden kuin suurten yritysten energiakatselmuksiin. (Energiatehokkuussopi-

mukset 2017-2025.)

Energiatehokkuussopimukseen liittyneet tahot asettavat méaaréllisen energiankédyton
tehostamistavoitteen itselleen ja timén tavoitteen saavuttamiseksi toteuttavat erilaisia
toimenpiteitd. Sopimuksiin liittyneet tahot raportoivat joka vuosi seurantajirjestel-
madn tehdyistd energiatehokkuustoimenpiteistd sekd muista energiatehokkuuden pa-
rantamiseen tdhtddvistd toiminnoista. Tdméan raportoinnin avulla Suomi pystyy puo-
lestaan raportoimaan energiasddstdjen toteutumisesta EU:lle. (Energiatehokkuussopi-
mukset 2017-2025.) Vuonna 2017 kdynnistyi energiatehokkuussopimuskausi vuosille
2017-2025 ja se on sarjassaan kolmas sopimuskausi. Vuosille 2017-2025 on solmittu
neljd energiatehokkuussopimusta ja ne kattavat kiinteistdalan, kunta-alan, lammitys-
polttonesteiden jakelun seké elinkeinoeldmén, johon puolestaan kuuluvat energia-ala,
teollisuus ja yksityinen palveluala. Vapaaehtoisiin energiatehokkuussopimuksiin ar-
vellaan liittyvén useita satoja kuntia ja yrityksid, jotka asettavat vuodelle 2025 omat

energiakdyton tehostamistavoitteet. (Motivan www-sivut 2020a.)
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Energiatehokkuussopimuskaudella 2008—-2016 sopimukseen liittyneet kunnat ja yri-
tykset toteuttivat yhteensd yli 21 000 energiatehokkuustoimenpidettd ja yhteenlasketut
energiatehokkuusinvestoinnit olivat yli 1,3 miljardia euroa. Néistd investoinneista 41
% toteutettiin teollisuudessa. Kuntien ja yritysten energiatehokkuustoimilla saavutet-
tiin yli 560 miljoonaan euron kustannussééstot vuosittain. Saavutetusta energiasdis-
tostd 68 % toteutui teollisuudessa, joten energiatehokkuuteen panostaminen erityisesti
teollisuuden eri aloilla on usein hyddyllistd ja kannattavaa. (Energiatehokkuussopi-

mukset 2008-2016.)

2.4 Energiatuki

Energiatukea on mahdollista saada investointi- ja selvityshankkeisiin, jotka edistdvét
uusiutuvan energian kdyttoa tai tuotantoa, energian tuotannon tai kdyton tehostamista
tai muulla tavoin energiajirjestelmén muuttumista véhahiiliseksi. Energiatuen péata-
voite on edistdd uusien ja innovatiivisten ratkaisujen kehittimisté energiajérjestelmén
muuttamiseksi vahéhiiliseksi pitkdlld aikavélilld. Energiatuen myontdmisessi etusi-
jalla ovat uuden teknologian hankkeet. Tuen myontdminen on harkinnanvaraista ja
silld on oltava merkittidva vaikutus hankkeen kdynnistimiseen. Energiatukea ei myon-
netd ennen tukipédatostd kaynnistetyille hankkeille. Energiatukea voivat saada niin suu-
ret, kuin pienetkin teollisuusalan yritykset. Esimerkiksi aurinkosdhkd- ja aurinkolam-
pohankkeisiin on mahdollista saada tukea 20 %. On olemassa erilaisia rajoituksia, mil-

loin tukea ei ole mahdollista myontaa. (Business Finland www-sivut 2020.)
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3 KONEPAJAN ENERGIANKULUTUS

Kuvasta 2 voidaan havaita, ettd kone- ja metallituoteteollisuuden energiankdytto esi-
merkiksi vuosina 2017 ja 2018 on ollut melko vdhdinen verrattuna moneen muuhun
teollisuuden toimialaan. Kuvassa 3 on puolestaan esitetty sihkon kokonaiskdyton ja-
kautuminen teollisuudessa. Kone- ja metallituoteteollisuuden sdhkoén kokonaiskéyttd
on ollut 5 % koko teollisuuden sdhkon kokonaiskdytostd. Esimerkiksi metsé- ja kemi-
anteollisuuden osuudet ovat huomattavasti suurempia. (Teollisuuden energiankéytto
2018 2019, 7.) Niin ollen Suomessa kone- ja metallituoteteollisuus on siis melko vi-
hiinen energiankuluttaja verrattuna moneen muuhun teollisuuden toimialaan. Tdma ei

kuitenkaan tarkoita sité, etteiko konepajoilla olisi tirked perehtyé energiankayttoon.

16 - 17 Metsateollisuus

19 - 22 Kemianteollisuus
24 Metallien jalostus

10 - 12 Elintarviketeollisuus

18,23,31,32 Muu tehdasteollisuus

25,28,29 30,33 Kone- ja
metallitucteteollisuus

05-09 B Mineraalien kaivu

26 - 27 Elekironiikka- ja sahkoteoll. =2018

2007
13 - 15 Tekstiili ja vaateteollisuus

T T T T T 1

0 50 100 150 200 250 300 350
1000TJ

Kuva 2. Teollisuuden energiankéytto toimialoittain. (Teollisuuden energiankayttd
2018 2019, 7.)
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= Metsateollisuus

Kemianteollisuus

= Metallien jalostus
= Muu tehdasteollisuus

= Kone- ja
metallituoteteollisuus

Kuva 3. Sidhkon kokonaiskidyttd teollisuudessa. (Teollisuuden energiankayttd 2018
2019,7.)

Konepajan energiankulutus riippuu suuresti siitd, minkdlainen konepaja on kyseessi
ja millaisia prosesseja ja toimintatapoja sielld on. On tarkedd huomioida, ettd joidenkin
konepajojen tuotannon energiankulutus voi olla melko vdhdinenkin, mutta itse teolli-
suuskiinteiston vaatimien olosuhteiden ylldpitdmiseen voi kulua huomattava maara
energiaa. Yleensd esimerkiksi konepajateollisuuden tuotanto vaatii paineilmajérjestel-
min, kohdeilmastoinnin seka erilaisia limmitysjérjestelmid. Konepajoilla myos 1am-
monkédyton jakautuminen voi vaihdella paljon. Konepajalla voi olla kdytossd monia
eri lampoenergiajakeita, kuten hoyryd, kaasua, kaukoldmpod ja sekunddérilampda.

(Kohti energiatehokasta tuotantotilaa 2013.)

Yleisesti konepajan energiankulutuksen voidaan ajatella muodostuvan ainakin tilojen
jarakennusten lammityksestd ja jadhdytyksestd, ilmastoinnista, valaistuksesta, veden-
kéaytostd sekd erilaisiin koneisiin ja laitteisiin tarvittavasta sdhko- ja ldmpdenergiasta.
On hyvin konepajakohtaista, kuinka paljon energiaa kuluu mihinkin osioon. Joissakin
konepajoissa saattaa olla paljon vettd kuluttavia prosesseja, kun taas toisissa konepa-
joissa vettd ei valttamattd kulu prosesseihin juuri lainkaan. Ilmanvaihto on yleensé kai-

kille konepajoille tyypillinen, mahdollisesti isokin sdhkdenergian kuluttaja.

Konepajojen ja muidenkin teollisuuskiinteistdjen energiatehokkuuteen on hyva kiin-

nittdd huomiota, silld joillakin teollisuudenaloilla kiinteistosdhkon osuus koko
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teollisuuskiinteiston sdhkoenergian kulutuksesta on jopa 70 %. Kiinteistosdhkon
osuutta ei kannata siis viheksya, vaikka prosessit yleensé kuluttavatkin ison osan tuo-
tantorakennusten tarvitsemasta sihkostd. (Mattila & Motiva 2012, 3—4.) Konepajojen
tuotantotilan sdhkdenergiankulutus voidaan karkeasti jakaa kiinteiston hallintalaittei-
den ja tuotantolaitteiston kulutukseen. Tuotannon sidhkonkulutukseen vaikuttaa pit-
kalti se, minkélaisia tehdaspalvelu- ja apujirjestelmid konepajalla tarvitaan. (Kohti

energiatehokasta tuotantotilaa 2013.)

Kuvassa 4 on havainnollistettu erdén teollisuusrakennuksen kiinteistosahkon jakautu-
mista. Valaistus sekd LVI-laitteet muodostavat molemmat 40 % sekd muut sdahkolait-
teet viidenneksen kiinteistosdhkon kulutuksesta. (Mattila & Motiva 2012, 6.) Niin ol-
len monesti kannattaa kiinnittdd huomiota esimerkiksi teollisuusrakennuksen valais-
tukseen ja sen energiatehokkuuteen. Kuvassa 5 on puolestaan esitetty, miten koko séh-
konkulutus jakautuu erddssé teollisuuskohteessa. Sdhkdstd 52 % kuluu tuotantoproses-
siin ja 48 % kiinteistoon, jonka sdhkdnkulutus jakautuu taas valaistukseen, LVI-lait-
teisiin sekd muihin sédhkdlaitteisiin. (Kohti energiatehokasta tuotantotilaa 2013.) Néin
ollen parempaa energiatehokkuutta tavoiteltaessa on hyva kiinnittdd huomiota niin te-

ollisuusprosesseihin kuin itse teollisuuskiinteistoonkin.

Muut
sahkolaitteet
20 %
) Valaistus
Teollisuus- 40 %
rakennuksen
kiinteistosahkon
kulutus
LVI-laitteet
40 %

K

Kuva 4. Esimerkki teollisuusrakennuksen kiinteistosihkén kulutuksesta. (Mattila &
Motiva 2012, 6.)
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Valaistus
19 %

Tuotantoprosessi Teallisuuskinteista
52 % 48 % LI
19 %

Muut sihkdlaitteet
10 %

Kuva 5. Esimerkki teollisuuskohteen sdhkonkulutusjakaumasta. (Kohti energiateho-
kasta tuotantotilaa 2013.)

3.1 Konepaja 1

Konepajalla 1 sdhkod ja 1ampoa kuluu vuosittain melko saman verran. Seké sdahkon-,
ettd ldmmonkulutus on molemmat laskettu kolmen edeltédvin vuoden keskiarvona.
Sdhkon osalta vuosikulutus on noin 689 MWh ja limmon osalta noin 693 MWh. Suu-
rin sdhkdenergiankuluttaja konepajalla on mitd todenndkdisemmin hitsaus, mutta tark-
kaa erottelua kdyttotunneista ja virrankulutuksesta ei ole saatavilla. Konepajalla séh-
koenergiaa kuluu myo6s esimerkiksi valaistukseen seka erilaisiin laitteisiin ja koneisiin,
kuten kompressoreihin ja myds yksittdisiin sdhkolld ldmmitettdviin kohteisiin. Lidm-
poenergiaa puolestaan kuluu isoihin, vanhoihin ja energiatehokkuudeltaan melko huo-
noihin halleihin. Halleja on yhteensd kolme, joista yksi on asennettu jilkikéteen toisen
hallin jatkoksi ja se on kylma ja eristimiton tila. Halleissa ei ole esimerkiksi lammon-
talteenottojérjestelmdd ja ne ovat korkeita, eristyksiltadn heikkoja, tiiveydeltddn puut-
teellisia sekd ovia pidetddn usein auki. Tuotantohalleissa on molemmissa kolme huip-
puimuria ja korvaava ilma tulee ovien alta, rakenteiden viélistd ja erilaisista raoista.

(Konepaja 1 yhteyshenkil6 sdhkdposti 25.9.2020.)

Konepajan 1 tarkastelukohteena olevan pddtoimipaikan lammitys tapahtuu kaukolam-
molld. Tydnjohtajien tiloissa ja sosiaalitiloissa on kdytossd sahkoldammitys sekd mo-

lemmissa on ilmaldmpdpumppu. Konttorin tiloissa valaisimet ovat padosin perinteisié
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loisteputkia ja tuotantotiloissa pddosin teollisuusvalaisimia, joissa on suurpainenat-
riumlamppu. Konepajalla 1 vettd kuluu kokonaisina toimitettavien séilididen vuoto-
tarkastuksiin. Siilididen koot ovat parhaimmillaan luokkaa 800 m®. Konepajalla on
kaytossd myos paineilmajarjestelmé, joka kuluttaa sdhkdenergiaa. Konepajan suurin
haaste ja samalla tirkein parannettava asia on riittdva hitsauskiryjen poisto sekéd hyva
energiatehokkuus, huomioiden kuitenkin realistinen investoinnin suuruus. (Konepaja

1 yhteyshenkil6 sdhkdposti 25.9.2020.)

Konepajalla 1 hitsataan austeniittisia terdksii, joiden hitsauskéryissé esiintyy kromia,
joka puolestaan on terveysriski henkilostolle (Konepaja 1 yhteyshenkild sdhkoposti
25.9.2020). Kolmiarvoisia ja kuusiarvoisia kromiyhdisteitd muodostuu, kun hitsataan
kromiseosteisia terdksid. Kuusiarvoiset kromiyhdistelmaét ovat haitallisempia kuin kol-
miarvoiset kromiyhdistelmét. Kromiyhdisteiti sisdltdvat kiryt voivat aiheuttaa esimer-
kiksi limakalvojen &rsytystd ja metallikuumetta. Ne voivat aiheuttaa my0s erilaisia
hengitystieoireita ja vaikuttaa keuhkoihin. Kromi saattaa aiheuttaa jopa keuhkosyopéa,

sillé sitd pidetdédn karsinogeenisend aineena. (Tuupanen n.d.)

Hitsatessa syntyvien aineiden laatuun ja mééraan vaikuttaa esimerkiksi hitsausmene-
telmd, hitsattava materiaali sekd hitsausaika. Hitsaajan altistumisen midran kannalta
merkittdva tekijd on yleensé hinen tyotapansa. Hitsauskéryt sisdltdvét pienid hiukkasia
ja ne kykenevit tunkeutumaan syvélle keuhkoihin. Hitsauksessa syntyy my0s esimer-
kiksi typen oksideja ja otsonia, jotka molemmat ovat terveydelle haitallisia hitsauskaa-
suja. Hitsauskaasut pyritdén poistamaan yleensd kohdepoistolla ja tehokkaalla yleisil-
mastoinnilla. Kohdepoisto on hyvi asettaa ldhelle hitsauskohtaa, jotta siitd saadaan
mahdollisimman suuri hydty. (Malliratkaisu Hitsaussuojaimet n.d.) Konepajalla 1 oli-

sikin ensiarvoisen tdarkedd saada poistettua tehokkaasti syntyvét hitsauskéryt.

3.2 Konepaja 2

Konepajalla 2 energiaa kuluu kahteen tuotantohalliin noin 400 MWh vuodessa. Hal-
leissa lampdtila on noin 22 astetta. Konepajalla suurimpia yksittdisiad energiankulutta-
jia ovat kompressorit, joita on kaksi kappaletta sekd sdrméyspuristin. Kompressorit

ovat teholtaan 22 kW ja sdrmdyspuristin 72 kW. Konepajalla on koneellinen
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ilmanvaihto ja ilmanvaihtokoneissa on lammontalteenottojarjestelmd. Tuotannossa on
kaytossd 0ljyldmmitys, toimistoissa sdhkopatterit ja ilmaldmpdpumput. Tuotannon li-
séksi konepajalle on tulossa uusi maalaamo, jossa tulee olemaan kadytossd myos 0ljy-
limmitys. Oljyn kulutus on keskimérin 22 000 litraa vuodessa. Tuotantotiloissa pai-
neilmajirjestelmin linjapaine on 6 baaria, eikd jérjestelméssi ole havaittu mitdédn suu-
rempia vuotoja. (Konepaja 2 yhteyshenkild henkilokohtainen tiedonanto 3.12.2020;
Konepaja 2 yhteyshenkil6 sdhkoposti 18.11.2020.)

Tuotantoon on vaihdettu viime kesdné led-valaistus, mutta valaistuksessa ei ole dly-
kistd ohjausta. Tuotantohalleissa tydskennellddn yhdessd vuorossa pdivisin ja hallit
ovat kdytdssd kokonaan, joten dlykk&&lld ohjauksella ei olisi merkittivid vaikutuksia
energiansddstoon. Konepajalla on kdytdssé jonkin verran kiryimureita kohdepoistoon.
Lammitysjdrjestelmissa ei ole jadhdytystd, joten halli lampidé kesdisin melko paljon.
Myos melko suuret nosto-ovet aiheuttavat lammon karkaamista ja lisddvit nédin ollen
Oljynkulutusta. Vettd konepajalla kuluu ldhinnd vain kiyttovetend. Konepajaa kiinnos-
taa esimerkiksi vaihtoehtoiset lammitysmuodot, silld 6ljylammityksestd luopuminen
saattaa olla ldhiaikoina edessi kaavailtujen lakimuutosten vuoksi. (Konepaja 2 yhteys-
henkil6 henkilokohtainen tiedonanto 3.12.2020; Konepaja 2 yhteyshenkilo sdhkdposti
18.11.2020.)

3.3 Konepaja 3

Konepajalla 3 energiaa kuluu ldmmitykseen 493 MWh vuodessa. Sdahkod kuluu 689
MWh vuodessa muun muassa erilaisten koneiden ja laitteiden kayttdon, ilmanvaihtoon
ja valaistukseen. Konepajan 3 suurimmat energiankuluttajat ovat erilaiset tydstoko-
neet, ilmanvaihto seké kiinteist6jen 1ammitys. Konepajan laitekanta on melko uudehko
jamonet isot laitteet ovatkin 2010-luvulta. Konepajan vanhin halli on rakennettu 2000-
luvun alussa ja uudemmat hallit puolestaan 2010-luvun puolella. Konepajalla on ko-
neellinen ilmanvaihto ja ldmmontalteenotto sekd toimistotiloissa, ettd uudemmissa
halleissa. Pydrivien talteenottokennojen hydtysuhde on noin 70 %. Paineilmajirjestel-
massd el ole havaittu merkittdvid vuotoja ja jirjestelmén paine on noin 6 baaria. (Ko-
nepaja 3 yhteyshenkild henkilokohtainen tiedonanto 23.2.2021; Konepaja 3 yhteys-
henkild sdhkdposti 17.2.2021.)
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Konepajalla on kdytossd kaukoldmmitys, johon on liitytty 2010-luvun alkupuolella.
Ennen kaukoldmmitysti konepajalla oli kdytossd oma 6ljykattila. Konepajan sisdlam-
potila on noin 20 astetta. Konepajalla tyoskennelldin padosin arkisin kello 7-16 vili-
send aikana, joskus viikonloppuisin saattaa olla satunnaista toimintaa. Konepajalla va-
hennetiin kiyttolampotilaa parilla asteella tydajan ulkopuolella. Konepajan tuotanto-
tiloissa on led-valaistus, sosiaalitiloissa liiketunnistinvalaisimet seké konepajan ulko-
ja kulkuvalaistuksessa on kdytossd kello- ja hamardkytkinohjaus. Konepajaa 3 kiin-
nostaa energian kulutuksen pienentdminen sekd hyotysuhteen parantaminen. (Kone-
paja 3 yhteyshenkil6 henkil6kohtainen tiedonanto 23.2.2021; Konepaja 3 yhteyshen-
kil6 sédhkoposti 17.2.2021.) Konepajalla 3 on kuitenkin tehty jo paljon energiatehok-

kuutta parantavia toimenpiteita.
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4 KONEPAJAN ENERGIATEHOKKUUTEEN VAIKUTTAVAT TE-
KIJAT

4.1 Ilmanvaihto

Ilmanvaihdolla tarkoitetaan yksinkertaisesti sitd, ettd tilaan tuodaan ja sieltd poistetaan
ilmaa. Teollisuusilmastoinnissa ilmanvaihdon tarve mééraytyy yleensd prosessin mu-
kaan. (Tydterveyslaitoksen www-sivut 2020.) Toimiva ja riittdvén hyvé ilmanvaihto
on perusta tehokkaalle energiankéytolle ja esimerkiksi konepajateollisuudessa sen tér-
keys korostuu vahvasti. Monet konepajat ovat haastavia tydskentelypaikkoja ja niissd
on yleensi paljon sellaista toimintaa ja tydskentelyé, joka vaatii tehostettua ilmanvaih-
toa. Mikali ilmanvaihto ei toimi kunnolla, tyontekijét altistuvat tuotannossa syntyville
epdpuhtauksille. (Energiatehokas ilmanvaihto tuo teollisuudelle sdéstojé ja tyOviihty-

vyyttd 2016.)

Teollisuusrakennuksissa ilmanvaihto on yleensé iso energiankuluttaja. Teollisuuskiin-
teistojen lammonkaytostd jopa 31 % kuluu ilmanvaihtoon. Positiivinen asia kuitenkin
on, ettd konepajateollisuudessa ilmanvaihdon energiakdyttod pystytddn yleensd aina
tehostamaan. Konepajan ilmanvaihdon energiatehokkuuteen vaikuttaa esimerkiksi il-
mavirta, tuloilman ldmpétila, puhaltimen kdyntiaika ja sdédtotapa sekd lammontalteen-
otto ja sen tehokkuus. Hyvi ja tehokas ilmanvaihto on kustannustehokas, tarkoituk-
senmukaisesti toimiva, turvallinen, energiatehokas, tyhyvinvointia edistéva ja lisdksi

dlykkaasti ohjattava. (Energiatehokas ilmanvaihto teollisuudessa n.d.)

Konepajateollisuudessa ilmanvaihdon tehokkuuteen tulisi kiinnittdd erityistd huo-
miota, silld se vaikuttaa oleellisesti tyoympariston viihtyvyyteen ja terveellisyyteen.
Tehokas ilmanvaihto on oleellinen tekijd monissa konepajoissa ja sen toimivuuteen
kannattaa panostaa. My0s tyoturvallisuuslaissa mainitaan tydolosuhteista ja ilman epéa-
puhtauksista. Tydturvallisuuslain mukaan tyopaikalla tyontekijda vahingoittavissa tai
héiritsevissd médrin esiintyvien epapuhtauksien levidminen on mahdollisuuksien mu-
kaan estettdvi. [lman epapuhtaudet on riittdvissd méérin koottava sekd poistettava tar-
koituksenmukaisen ilmanvaihdon avulla. Téllaisia epdpuhtauksia ovat esimerkiksi

pOly, hoyry, savu ja erilaiset kaasut. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002, 37 §.)
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4.2 Paineilmajérjestelma

Paineilmajérjestelma on tyypillinen sivuprosessi esimerkiksi tuotannossa ja se jia hel-
posti padprosessin varjoon. Tuotantoprosessin paineilmajérjestelmi voi kuitenkin
muodostaa jopa kolmasosan yrityksen energiakuluista. Paineilmavuodot voivat olla
niin pienid, ettd niitd ei huomata normaalitarkastuksien yhteydessd. Pienetkin paineil-
mavuodot kuitenkin pienentdvét jarjestelmén tehokkuutta ja ne voivat viedé jirjestel-
maén tehosta jopa viidenneksen. Tuotantotiloissa on monesti kymmenid vuotoja ja nii-
den yhteenlaskettu vuosikustannus voi nousta jopa tuhansiin euroihin. Paineilmajér-
jestelmén energiatehokkuuteen vaikuttaa esimerkiksi verkoston painetaso ja jo aiem-
min mainitut paineilmavuodot. Paineilmajirjestelmén sahkonkulutusta on mahdollista
vihentdd esimerkiksi paineen alentamisella, vuotojen korjauksella sekd kompressorin
sdaadoilla. Kuvassa 6 on esitetty suuntaa antava arvio paineilmajéirjestelmén vuoto-
reikien koon vaikutuksesta vuotomaiiriin ja kustannuksiin. Paineilmajérjestelma saat-
taa siséltdd paljonkin vuotoreikid ja kuvasta voi huomata, ettd jo melko pienienkin rei-
kien korjaaminen saattaa tuottaa huomattavia siistdjd vuodessa. (Oster & Motiva

2012.)

Vuotoreidn Vuotomdara Kustannukset
halkaisija mm 8 bar I/min euroa/vuosi
1 . 75 290
15 e 150 580
2 e 260 1000
3 @ 600 2320
4 @ 1100 4260
5 @ 1700 6 580

Kuva 6. Paineilmajérjestelmén vuotoreiin koon vaikutus vuotoméériin ja kustan-
nuksiin. (Oster & Motiva 2012.)
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4.3 Lammitys

Energiatehokkaalla lammittdmiselld on merkittava vaikutus esimerkiksi kansantalou-
teen, silld rakennusten lammitykseen kuluva energia on noin kolmannes Suomen pri-
madrienergian kdytostd. Limmityksessd kannattaa muistaa, ettd esimerkiksi lammitys-
laitteiden on toimittava hyvélld hyotysuhteella kaikissa tilanteissa. On my06s huomioi-
tava, ettd lammaonkehityslaitteistot ja limminvesivaraajat sekd lammitysverkoston put-
ket, venttiilit ja pumput on ldmmoneristettdva siten, ettd hallitsematonta l&mmon-

luovutusta ei padse tapahtumaan. (Rakennustietosditio RTS 2007, 3.)

Konepajateollisuudessa 1dmpoenergiaa kuluu esimerkiksi tilojen ldmmitykseen seké
prosesseihin. Kiinteistdissd ja prosesseissa kdytettdvd [dmpd voidaan joko ostaa tai
tuottaa itse. Oman limmdntuotannon kokonaiskustannuksiin vaikuttavat merkittavésti
polttoaineet sekd tuotantotapa. LAmmonsiirrossa puolestaan pumput ovat merkitta-
vissd asemassa, ja pumpun hankinnassa tulee ottaa huomioon koko pumppausjirjes-
telmé. Sen tulee putkistoineen ja sditolaitteineen olla energiatehokas, jotta pumpun
valinnalla olisi merkitystd kokonaisuuden kannalta. (Mattila & Motiva 2012, 10-11.)
Konepajan toimisto- ja tuotantotilojen lammitykseen kiytettdvadn energiamdiridin
vaikuttavat esimerkiksi ldmmitettdvin pinta-alan suuruus, rakennuksen eristystaso,
kiytossd oleva lammitysjérjestelma ja sen hyotysuhde, ulkoilman ldmpdtila seki toi-
misto- ja tuotantotiloissa kdytettdvistd sdhkolaitteista saatava 1ampd. (Ympaéristo-

osaava www-sivut 2021).

4.3.1 Kaukoldmpo

Teollisuudessa yleisesti kdytetty ldmmitysmuoto on kaukoldmpd. Se on tehokas ja
edullinen tapa lammittia tiloja ja kayttovettd sekd se sopii hyvin erilaisiin teollisuus-
prosesseihin. Kaukoldmmitys on yleensd hyvd lammitysmuoto my®ds siksi, ettd se on
helppo yhdistdd muiden ldimmontuotantotapojen kanssa hybridilammitykseksi. Téalloin
lammontuotannossa voidaan hyddyntdd esimerkiksi aurinkoldmpdd. Kiinteiston 1am-
mityksessd on mahdollista kiyttdd my0s prosessin tuottamaa hukkalimpod. Hoyrya
puolestaan kiytetddn monesti prosessitarpeisiin. Teollisuusrakennuksen padlammon-
lahteend ei yleensd ole taloudellisesti kannattavaa kayttdd esimerkiksi sdhkdlammi-

tystd. (Mattila & Motiva 2012, 10; Rakennustietoséddtio RTS 2007, 8.)
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Kaukolimmon etuina ovat ehdottomasti sen toimitusvarmuus seki energiatehokkuus.
Kaukoldmp6 on my06s melko helppo, vaivaton ja huoltovapaa lammitysmuoto. Mikéli
kaukolammon kanssa ilmenee ongelmia, apua on saatavina ammattilaisilta jéarjestel-
mén sddtdmiseen sekd korjaamiseen. Kaukoldmmon jakelun keskeytykset ovat harvi-
naisia ja kaukoldimmon toimintavarmuus Suomessa onkin melkein 100 %. Kaukoldm-
mon hinnoittelu on myds selkedd ja mahdolliset hinnanmuutokset ovat ennakoitavissa.
Kaukoldmmon aiheuttamat ympéristovaikutukset pienenevét, mikali kaukoldmpolai-
toksessa kdytetddn polttoaineena uusiutuvaa energiaa. Néin ollen sitd pidetddn myos
suhteellisen ympéristoystavéllisend ldmmitysmuotona. Kaukoldmpdon voi liittyd, mi-
kali 1ahist6lld on kaukoldmpoverkko tai sellainen on suunnitteilla. Kaukoldmmdn
hinta muodostuu yleensd energiamaksusta, tehomaksusta ja kertaluontoisesta liitty-

mismaksusta. (Lampdhuollon www-sivut 2021a.)

Kaukoldmpolaitteiston tekninen kayttdikd on useimmiten noin 20-25 vuotta. Laitteis-
ton ja sen osien huolto tai vaihtaminen voi kuitenkin olla ajankohtaista jo ennen tek-
nisen kayttdidn tdyttymistd, joten niiden kunto on hyvi tarkistaa sddnnollisesti, esi-
merkiksi vuosittain. Kaukoldmpolaitteiston huoltoty6t on jéitettdvd ammattilaisen hoi-
dettavaksi, jotta tyd tehdéddn turvallisesti ja laitteisto toimii moitteettomasti. Kauko-
lampdlaitteiston teknisen kayttdidn aikana laitteisto kuluu sekd 1ammonjohtokyky kér-
sil. My0dskéén epdpuhtauksilla pinttynyt laitteisto ei hyddynna [amp64 riittdvédn hyvin.
Lammityskustannuksissa voidaan sddstaa silld, ettd kaukoldmpolaitteisto sekd sen sdi-
dot ovat kunnossa. Kaukoldmmon optimaalisessa kdytossd kaukoldmpoveden jaah-
tyma on mahdollisimman suuri. Jadhtyma tarkoittaa kaukoldmpdverkosta kiinteistoon
tulevan seka sieltd kaukoldmpoverkkoon palaavan veden lampdétilaeroa. Kaukolampo-
veden jadhtymén lasku onkin yleensd merkki jostakin laitteiston viasta. Kaukolampo-
laitteisto voi hajota monella tapaa ja vikojen havaitseminen voi olla vaikeaa. Néin ol-
len kaukoldmpdlaitteistoa on hyva valvoa sddnnollisesti, jotta mahdolliset viat havai-
taan ja niihin voidaan reagoida tarpeeksi ajoissa. (Ldmpohuollon www-sivut 2021a;

Lampdhuollon www-sivut 2021b.)

4.3.2 Maaldmp?o

Maaldmpo ottaa lampoenergiansa kalliosta, maasta tai vedestd. Kdytdnnosséd kuitenkin

reilut 95 % maaldmpdpumpuista ottaa energiansa kallioon poratusta ja noin 100—400
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metrin syvyisestd kaivosta. Yleensd jos lammitysjirjestelmié ollaan uusimassa, saat-
taa maaldmpdon investointi olla hyvé ratkaisu. Monissa 1950-1990-luvuilla rakenne-
tuissa kiinteistoissad on edessa lammitysjarjestelmén péivitys. Téllaisissa kiinteistoissa
maalimmon avulla on mahdollista saavuttaa jopa 60—-80 %:n kustannussééstot. Maa-
lammon kayttdmiselld on kuitenkin tietyt rajoitukset. Kiinteiston tulisi olla riittdvin
kokoinen maaldmp6a varten, jotta se olisi kustannustehokas lammitysmuoto. Kiinteis-
ton ldammonjakotavan on oltava vesikiertoinen patteri- tai lattialammitys. Vesikiertoi-
nen ldmmitysjarjestelmd on myds mahdollista rakentaa kohteeseen. (Valitse oikein:
Maaldmp06- vai ilma-vesilaimpdpumppu n.d, 2.) Maaldmpdjarjestelmi on myods mah-
dollista liittdd ldmmonvaihtimella ilmakiertoiseen lattialimmitykseen tai ilmalammi-

tyskanavistoon (Urakkamaailman www-sivut 2021).

Maaldmmon valitseminen ldmmitysmuodoksi on mahdollista, mikéli kiinteisto sijait-
see alueella, jossa on mahdollista tehdé porauksia. Kiinteistdlle voidaan porata useam-
pia lampokaivoja, mikéli energiantarve on suuri. Kiinteiston sijaitseminen pohjavesi-
alueella saattaa kuitenkin joskus estdd maaldmmon hyddyntdmisen. Maaldmpdon siir-
ryttdessd myos kallion tulisi olla kohtuullisen etdisyyden péddssd maanpinnasta. Mitd
kauempana kallio sijaitsee maanpinnasta, sitd kalliimpaa ldmpokaivon poraaminen on.
Mikali alueella on my6s esimerkiksi paljon maapeitteitd, ne voivat hankaloittaa poraa-
mista. Pehmedén maahan joudutaan télldin asentamaan suojaputkitus, mikd nostaa
kustannuksia. Maaldmpdon siirryttdessd on my0s haettava kiinteistokohtaista toimen-
pidelupaa. Oikein asennetun, optimoidun ja huolletun maalimpdjarjestelméan kayt-
toikd on yleensd noin 20-30 vuotta. Pumpun kompressorin kéyttoikd puolestaan on
yleensd noin 10—15 vuotta ja sen vaihtaminen lisdd kustannuksia. Usein kompressori
joudutaan vaihtamaan vain kerran laitteen elinkaaren aikana. (Urakkamaailman www-

sivut 2021; Valitse oikein: Maalamp0- vai ilma-vesildmpopumppu n.d, 2 & 4.)

4.3.3 [lma-vesilampopumppu

IIma-vesildmpdpumpun kysyntd kasvaa kovaa vauhtia. Yksi syy kasvavaan suosioon
on laitteen ekologisuus. Ilma-vesilimpopumppuldmmityksessd tarvitaan ainoastaan
auringon ldmmittdméaa puhdasta ilmaa, vettd sekd nykyaikaista tekniikkaa. I[Ima-vesi-

lampdpumpun suosioon vaikuttavat myds alan teknologian kehittyminen, laitteen
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tuotekehitys, investoinnin houkuttelevuus sekd suuri energiansiéstopotentiaali. [lma-
vesildmpOpumpun avulla voidaan sddstdé energiakustannuksissa jopa 50 %. Ilma-ve-
silimpOpumppu on monikayttdinen ja se sopii hyvin esimerkiksi 6ljylammityksen rin-
nalle tai tilalle. Laite sopii niin erilaisiin asuinrakennuksiin, kuin teollisuushalleihin-
kin. (Valitse oikein: Maaldmpd- vai ilma-vesildampopumppu n.d, 5.) [lma-vesildmpo-
pumpuissa kannattaa kuitenkin huomioida, ettd pumpun ldmpdkerroin ja antoteho
heikkenevit huomattavasti kovimmilla pakkasilla. Monet ilma-vesilampdpumput
sammuttavat itsensd automaattisesti noin -20 — -30 asteessa riippuen laitteesta. (Moti-

van www-sivut 2020b.)

4.3.4 Tlma-vesilimpdpumppu vs. maalampdo

Molemmat l[ammitysmuodot ovat melko huolettomia, turvallisia ja luotettavia (Valitse
oikein: Maaldmpo- vai ilma-vesilampopumppu n.d, 6). Seké ilma-vesilampopumpun,
ettd maalampopumpun ldmpdkertoimeen eli hydtysuhteeseen vaikuttaa [immonjako-
jérjestelmin lampotilat. Ladmmitysverkkoon menevin menoveden korkea ldmpdtila
heikentdd lampOopumpun hydtysuhdetta. Lattialimmityksen avulla saadaankin paras
lampdokerroin, silld menoveden ldmpdtila on yleensd matala. Patterilammityksessd
puolestaan saadaan yleensd huonoin lampdkerroin, silld menoveden lampdtila on kor-

kea. (Motivan www-sivut 2020b.)

[Ima-vesilampopumpun etu maalimpoon on se, ettd laite ottaa energian ympardivasti
ilmasta ja néin ollen ei tarvita porakaivoa ja keruuputkistoa. Ilma-vesilampopumppu
sopii siis yleensd samoihin kohteisiin kuin maaldmpdkin, mutta lisdksi sellaisiin koh-
teisiin, joihin ei pystytd poraamaan kaivoa. Maalampopumpun sekd ilma-vesilampo-
pumpun voi asentaa padlammonldhteeksi tai lisdlammonlihteeksi. Ilma-vesilampo-
pumppu on investointina maaldmpda pienempi ja se ei vaadi niin suuria toimenpiteita,
kuin maaldammon kéyttoonotto. Maaldmpopumppu on kuitenkin yleensd edullisempi
hankinta pitkdlld tdhtdimelld. Mitd suurempi kohde, sitd nopeammin ja isommalla hyo-
tysuhteella hankinta muuttuu kannattavaksi. Molempien jérjestelmien kannattavuus
riippuu my0s esimerkiksi kiinteiston energiatehokkuudesta, koosta sekd ldmmonjako-
verkon kunnosta. [lma-vesilamp&pumpun kadytossé tulee ottaa huomioon, etté sen hyo-

tysuhde ja lammitysteho laskevat ulkoldmpdétilan laskiessa. Niin ollen sen tueksi
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tarvitaan vaihtoehtoinen ldmmitysjirjestelma. (Valitse oikein: Maaldmpd- vai ilma-

vesildmpopumppu n.d, 5-8.)

4.3.5 Oljylimmitys

Oljylimmitysjérjestelmi on energiatehokas limmitysjérjestelmi ja sen hydtysuhde on
yleensi jopa noin 95 %. Oljylimmitysjirjestelmi tarvitsee kuitenkin siinnéllisti huol-
toa, jotta se toimisi taloudellisesti ja luotettavasti. Puhdistetut ja huolletut laitteet ta-
kaavat puhtaan palamistuloksen, jolloin saman [dmmon tuottamiseen kuluu vihemmaén
energiaa. Savuhormi tulisi nuohota ja 6ljykattila puhdistaa vuosittain. Oljypoltin puo-
lestaan tulisi huoltaa joko 5000 6ljylitran kulutuksen jilkeen tai 2 vuoden vélein. Myos
0ljysdilio tulisi puhdistaa aina vililld, silld sinne kertyy ajan myo6té erilaisia epapuh-

tauksia. (Ldmmitysenergia Yhdistys ry:n www-sivut 2020.)

Oljykattilan kiyttoikd on yleensd noin 25 vuotta. Oljykattilan uusimista kannattaa
yleensd harkita, kun sen ikd ylittdd 20 vuoden rajan. Oljypolttimen kiyttdikd on
yleensd noin 12—15 vuotta ja uuden polttimen vaihtoa kannattaa harkita, kun sen ikd
ylittdd 10 vuoden rajan. Vanhan 0ljykattilan ja -polttimen uusimisella jérjestelmén
hydtysuhde ja toimintavarmuus paranevat. Oljykattilan uusimisella investointi on suu-

rempi kuin pelkén 6ljypolttimen uusimisella. (Motivan www-sivut 2020c.)

Kesidisin 0ljylimmityksen hydtysuhde verrattuna muihin ldmmitysmuotoihin on
melko huono, mutta 6ljyldmmitys on kuitenkin suhteellisen hyvé ja energiatehokas
lammitystapa talven ldammityshuippuina. Vuotuisen 6ljynkulutuksen ollessa suuri on
esimerkiksi ilma-vesilamp&pumppu yleensa varteenotettava vaihtoehto 6ljylammityk-
sen rinnalle. Se on helppo sditié siirtyméén automaattisesti 6ljylle ulkoldmpdétilan las-

kiessa esimerkiksi alle -18 asteen. (Ekoldmmox Oy www-sivut 2020.)

4.3.6 Rakenteet

Vanhojen rakennusten ulkovaipan kautta tapahtuva ldammonhukka on huomattavasti
suurempi kuin nykypéivin rakennusten. Vanhojen rakennusten korjaaminen pelkés-
tddn energiansddston vuoksi ei kuitenkaan usein ole kannattavaa. Monesti suurin hyoty

saadaan, kun limmoneristivyyden merkittdvdt parannukset tehddin jonkin muun
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korjauksen yhteydessd. Ulkoseinilld on merkittavé osuus rakennuksen ldmpohavidistd,
silld ne muodostavat rakennuksen vaipasta suurimman osan ja esimerkiksi vanhoissa
rakennuksissa niiden lammoneristdvyys on melko huono. (Hekkanen, Hemmild, Ho-
lopainen & Norvasuo 2007, 21.) My®ds katon kautta karkaa yleensd paljon 1ampda ja
monissa vanhoissa teollisuushalleissa kattojen eristysarvot ovat huonoja. My®ds erilai-
set kosteus- ja rakennevauriot eristyksissd lisddvat lammonkarkaamista. (Heikkinen,

Jarvenpdd, Keindnen-Toivola & Lihde 2020a.)

Rakennuksen ulkovaipan hyvé ilmapitidvyys on tirkeéd osa rakennuksen energiatehok-
kuutta ja sen parantaminen véhentdd yleensd hallitsematonta sekd energiankulutusta
lisddavad vuotoilmanvaihtoa. Rakennusosien liitoskohdat, elementtisaumat, hormit, eri-
laiset ldpiviennit, tiivisteiden puutteet sekd ikkunoiden ja ovien liitokset ovat tyypilli-
sid ilmavuotokohtia. Ilmavuodoilla on suuri vaikutus myds ilmanvaihdon oikeaan toi-
mintaan sekd ldmmontalteenoton tehokkuuteen. Korkeissa teollisuusrakennuksissa
sisd- ja ulkoldmpotilaerosta atheutuva terminen paine-ero aiheuttaa sisdilman virtaa-
misen ulos erityisesti rakennuksen yldosasta ja puolestaan ulkoilman virtaamisen si-
sddn rakennuksen alaosasta. (Heikkinen, Jarvenpidd, Keindnen-Toivola & Léhde

2020b; Hekkanen ym. 2007, 31.)

4.4 Valaistus

Konepajan teollisuus- ja tuotantotilojen valaistus voi vaikuttaa niin tuottavuuteen, tyo-
hyvinvointiin, kuin tydturvallisuuteenkin. Tdméan vuoksi on hyva kiinnittdd huomiota
kunnolliseen ja toimivaan valaistukseen. Monet konepajat voivat kuitenkin olla valai-
suksen kannalta haasteellisia ympdrist6jé ja oikeanlaisten valaisimien valintaan ja si-
joitteluun kannattaa perehtya kunnolla. Nykyéén valaistuksessa keskitytddn sen toimi-
vuuden ja sopivuuden lisdksi my0s esimerkiksi sen taloudellisuuteen ja ympéristdys-
tiavillisyyteen. Energiatehokas valaistus on mahdollista saada parantamalla valai-
simien rakennetta, mutta ensisijaisesti energiatehokkuutta kannattaa léhted paranta-
maan yksinkertaisemmilla ratkaisuilla. On tarkedd, ettd oikeat valaisimet sijoitetaan
oikeisiin paikkoihin ja mahdollisuuksien mukaan vield oikealla tavalla ohjattuina.

(Mononen 2020.)
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On hyvé huomioida, ettd kaikki valaisintyypit eivdt vélttdméttd sovi kaikkiin teolli-
suusympdristoihin. Esimerkiksi joillakin konepajoilla esiintyy korkeita lampdtiloja ja
pOlyisyyttd, joten timéntyyppisiin tiloihin on monesti asennettava erikoisvalaisimia.
Tallaisissa ympaéristoissd 1ampd ja likaantuminen saattavat vaikuttaa valaisimien toi-
mivuuteen, mikd kannattaa ottaa huomioon. Teollisuusvalaistuksessa tulee kayttaa
mahdollisimman tehokkaita ja vaikeissakin olosuhteissa toimivia valaisimia. Tér-
keintd on saada tarpeeksi valoa sinne, missé sitd tarvitaan. Vaikka monissa konepa-
joissa on hyva kiinnittdd huomiota valaistuksen energiatehokkuuteen, niin on kuiten-
kin muistettava myds turvallisuusasiat. Teollisuusympéristoissa joitakin tiloja ei vilt-
tdmattd voida pitdd kokonaan pimeind, mutta esimerkiksi joidenkin tilojen valotehoja

voidaan usein vihentdi ainakin jonkin verran. (Mononen 2020.)
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5 YHTEISET ENERGIATEHOKKUUSTOIMET

Konepajateollisuudessa esimerkiksi tuotantotilojen energiansddstdssi kannattavimmat
tehokkuustoimet liittyvét yleensa kiinteistotekniikan ohjaustapojen muutoksiin ja ylei-
siin kayttotottumuksiin. Suurimmat sddstopotentiaalit 10ytyvit yleensd ldmmontal-
teenottomahdollisuuksista, valaistuksesta sekd ilmanvaihdon ohjauksesta. Energiate-
hokkuuden tehostamispotentiaali riippuu itse toiminnasta, mutta teollisuuskiinteis-
tossd ldmpda voidaan usein sddstdd noin 20-30 %. Konepajateollisuudessa on hyvi
muistaa, ettd esimerkiksi kiinteistdjen lammitys voidaan joissakin tilanteissa hoitaa
melkein kokonaan valmistusprosessien ylijidmalammolla. (Kohti energiatehokasta
tuotantotilaa 2013.) Kaikilla konepajateollisuuden tuotantotiloilla on oma lammon- ja
sdahkoenergiankulutusprofiilinsa. Jotta energiatehokkuustoimet kohdistuisivat kaikista
oleellisimpiin kohteisiin, on tdrkeé tuntea tarkasteltavan kohteen profiili mahdollisim-

man hyvin. (Mattila & Motiva 2012, 4.)

5.1 Henkil6ston koulutus ja tyhjakéyntikdvelyt

Monesti ei ajatella, ettd esimerkiksi konepajan henkilostolld on merkittdva rooli ener-
giatehokkuudessa ja sen parantamisessa. Energiankulutukseen voidaan vaikuttaa jo
pelkilld laitteiden ja koneiden oikeanlaisella kdytolld sekd oikeanlaisilla toimintata-
voilla. Henkilostd voi itse vaikuttaa energiatehokkuuteen esimerkiksi ilmoittamalla
epakunnossa olevista laitteista ja koneista tai vaikka tuomalla omia ideoitaan esille
energiatehokkuuden parantamiseen liittyen. Henkil6stdd voi motivoida energiatehok-
kuustoimiin esimerkiksi erilaisten koulutusten, perehdytysten, tiedotusten sekd kan-
nustuksen avulla. Varsinkin hieman suuremmilla konepajoilla olisi hyva olla joku vas-
tuuhenkild, joka seuraa energiankulutusta sekd on kiinnostunut 16ytdméén erilaisia
keinoja energiatehokkuuden parantamiseksi. My0s konepajan johdolla on tarked rooli
energiatehokkuuden kehittimisen kannalta. Konepajan henkilosto sekd muut sidosryh-
mat on helpompi saada mukaan, kun johto on myo6s sitoutunut. Energiatehokkuuden
parantamisessa parhaisiin tuloksiin paéstdén yleensd jatkuvalla parantamisella sekd
kokonaisvaltaisella johtamisella. Konepajojen tulisi siis ottaa energiatehokkuus huo-
mioon niin toimintatavoissa, hankinnoissa, kuin investoinneissakin. (Heikkinen, Jér-

venpid, Keinidnen-Toivola & Lihde 2020c.)
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Konepajoilla voi olla jarkevad jirjestid my0s niin sanottuja tyhjakayntikavelyjé, jol-
loin tuotannon hiljaisena aikana tydajan ulkopuolella kierretdén tuotantotilat. Tarkoi-
tuksena on 10ytdd turhaan energiaa kuluttavia kohteita. Ryhméin voi muodostaa esi-
merkiksi konepajan johdosta sekd tuotannon ja huollon henkildstostd. Ryhma kiertda
esimerkiksi tuotantohallit kerran vuodessa ja huoltohenkildsto voi suorittaa tarkastuk-
sia useamminkin. Konepajoilla kannattaa havainnoida esimerkiksi, onko koneita tai
laitteita turhaan pailla, onko ilmanvaihto pienemmallé, kuin tydaikana, vuotaako jot-
kin hanat tai venttiilit ja onko aukinaisia ikkunoita tai selvid aukkoja rakenteissa. Hil-
jaisessa tilassa on helpompi havainnoida asioita, kuten esimerkiksi paineilmajérjestel-
min suhisevia vuotoja. Tyhjdkédyntikdvely on kdytinndssd ilmainen energiatehok-
kuustoimi ja sen avulla voidaan huomata monia epékohtia ja energiansddstokohteita.

(Heikkinen, Jarvenpad, Keinédnen-Toivola & Léhde 2020d.)

5.2 Veden kulutus

Monissa konepajoissa veden kulutus ei vilttdmitti ole oleellinen osa prosessia, jolloin
se jad helposti huomioimatta energiatehokkuustoimissa. Mikéli veden lammittamisti
el erikseen mitata, saattaa se piiloutua tilojen ldmmityslaskun joukkoon. Limpimén
veden kiyttd voi kuitenkin olla suhteellisen iso energiankuluttaja, mikali sithen ei kiin-
nitetd huomiota. Konepajoilla kannattaa siis kiinnittdd huomiota veden kulutukseen ja
kayttotottumuksiin. Mikéli konepajalla esimerkiksi puhdistetaan joitakin tiloja tai
piha-alueita, kannattaa puhdistaminen ja lian poistaminen suorittaa esimerkiksi harjaa-
malla ja kdyttdd vettd vain vélttdméttoméadn huuhteluun. Talld tavoin vettd voidaan
sadstdd yllattavinkin suuria maarid. Konepajalla olevat vesikalusteet kannattaa myds
tarkistaa sdannollisesti. Esimerkiksi WC-istuimissa voi olla vuotoja ja jo pienikin jat-
kuva vuoto voi maksaa suuria méérid vuodessa. Veden piilokuluttajat on mahdollista
selvittdd esimerkiksi automaatioon kytkettyjen vesimittareiden avulla, jolloin yoai-
kaista kulutusta on helppo seurata. (Heikkinen, Jarvenpéd, Keindnen-Toivola & Lahde

2020e.)
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5.3 Ilmanvaihto

Teollisuudessa on hyvd muistaa, ettd ilmanvaihdon toimivuus edellyttdd laitteiden oi-
keanlaista kédyttod, sddnnollistd huoltoa ja ilmanvaihdon sédétdmistd erilaisiin tilantei-
siin ja tarpeisiin sopivaksi. Konepajoilla ei siis riitd pelkdstdén se, ettd sielld on jon-
kinlainen ilmanvaihto, vaan sen toimintaa tulee tarkkailla seka yllapitda sddannollisesti.
Konepajoilla on mahdollista sdéstda energiaa ja tuotantokustannuksia esimerkiksi mi-
nimoimalla epdpuhtauksien syntyminen. Tdma onnistuu monesti esimerkiksi valitse-
malla oikeanlaiset tyoskentelymenetelmit, tukkimalla vuodot sekd poistamalla epé-
puhtaudet kohdepoistolla heti niiden syntyessd. Mahdollisuuksien mukaan on myos
hyvai ja kannattava valita mahdollisimman niukkapédstdiset koneet ja laitteet. (Tyoter-

veyslaitoksen www-sivut 2020.)

Energiatehokkaassa ilmanvaihdossa ilmanvaihtoa ohjataan todellisen tarpeen mukaan.
Tarpeetonta ilmanvaihtoa on hyva vilttia, kun tilat eivit ole kiytossd. Talloin on kui-
tenkin muistettava huolehtia esimerkiksi rakennuksesta itsestdin syntyvien epédpuh-
tauksien poistamisesta. [lmanvaihto kuluttaa usein paljon sdhkdd, joten esimerkiksi
puhaltimien sdhkonkulutukseen on hyva kiinnittdd huomiota tavoiteltaessa energiate-
hokkaampaa ilmanvaihtoa. Ilmanvaihtojérjestelmén ldpi kulkevan ilman ldmmittami-
seen kuluvasta energiasta on mahdollista saada [amp64é talteen 1dmmaontalteenottojér-
jestelmin avulla. Palvelusektorin rakennuksissa tdméa lammontalteenoton avulla saatu
hy6ty on yleensd noin 50-75 %. Teollisuudessa on usein paljon korkeammat lampati-
lat, joten vuosihy6tysuhdekin voi olla suurempi. Energiatehokkaassa ilmanvaihdossa
ilmavirtojen tulee olla lampokuormiin ja epdpuhtauksiin ndhden riittdvat. Niiden tulee
vastata todellista tarvetta ja tiyttdd méédrayksissd olevat minimivaatimukset. Ilman-
vaihtoon kuuluvia laitteita tulee myds huoltaa ja puhdistaa sddnnoéllisesti, jotta ilman-
vaihto toimii oikealla ja halutulla tavalla. (Energiatehokas ilmanvaihto teollisuudessa

n.d.)

Energiatehokas ilmanvaihto muodostuu siis monesta eri tekijésti. Ilmataseen tulee olla
tasapainossa, esimerkiksi voimakkaasti alipaineiset tuotantotilat aiheuttavat usein on-
gelmia tyoskentely- ja tuotanto-olosuhteissa. Eri tilojen véliset suuret paine-erot ai-
heuttavat helposti likaisen ilman péadsemisen ei-toivotuille alueille. Ilmanvaihdon

huolto seké kunnossapito tulee olla sdénndllistd ja likaantumisen tulee olla hallinnassa.
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Mikili suodatin- ja laiteratkaisut ovat vddrdnlaisia tai puutteellisia, niin ilmanlaatu
sekd energiatehokkuus heikkenevit ja huoltokustannukset nousevat. Energiatehokkaa-
seen ilmanvaihtoon konepajoilla liittyy myds oleellisesti toimivat kohdepoistot. On
hyvé kiinnittdd huomiota myds konepajan automaatioon sekd I'V-tekniikan energiate-
hokkuuteen. Konepajoilla tuotantoprosessien ja kiinteiston ilmanvaihdon kokonaisuu-
den hallinnalla on iso merkitys. Puutteellinen hallinta johtaa usein ilmanlaadun vaih-
teluihin tai ilmanlaadun heikkouteen tietyilld tyoskentelyalueilla. Ilmanvaihdon ener-
giatehokkuudessa kannattaa kiinnittdd huomiota my0s henkildston kouluttamiseen.

(Energiatehokas ilmanvaihto teollisuudessa n.d.)

5.4 Energiatehokas paineilma

Paineilma on melko kallis hyddyke, mutta monille konepajayrityksille valttiméton.
Paineilmaa hyodykseen kayttivilld konepajoilla on yleensd aina mahdollista pienentda
energiankulutusta liittyen paineilmajirjestelmién. Yritysten on mahdollista sadstda
energiaa helposti jopa yli 30 % optimoimalla paineilmajérjestelménsi. Joissakin ta-
pauksissa sddstot voivat olla jopa 50 %. Yksi keino lisdtd energiatehokkuutta paineil-
majarjestelmain liittyen on vdhentdd paineilmavuotoja ja parantaa paineilman tuoton
hy6tysuhdetta. Tama onnistuu yleensd pudottamalla koko jérjestelmidn painetta.
Yleensd kaikissa paineilmaverkostoissa on vuotoja ja niiden kokonaisméddrd riippuu
verkoston paineesta ja vuotokohtien mééristd. Esimerkiksi 1 baarin alennus 7 baarin
paineessa vihentid vuotojen maarad keskiméairin noin 11 %:l1la. (Keski-Honkola 2014;

Oy Atlas Copco Ab www-sivut 2020.)

Konepajoissa ja muissakin teollisuusyrityksissd on kuitenkin tirkedd muistaa, etté pai-
neilmaverkoston paineen tulee riittdd tuotannon eri toimintoihin. Jotkin yksittéiset toi-
milaitteet saattavat tarvita korkeampaa painetasoa kuin muut toimilaitteet. Télloin kus-
tannustehokkain vaihtoehto on yleensd vaihtaa kyseiset toimilaitteet tai nostaa niiden
painetta paikallisesti. Tamén takia koko verkoston painetta ei tarvitse pitdéd korkeana.

(Kohti energiatehokasta tuotantotilaa 2013.)

Paineilmajérjestelmissi energiankulutusta voidaan vihentdd myds minimoimalla tyh-

jakayntid, painehdviditd sekd kdyttopaineita. Energiansdistojd lisdd myds puristus-,
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kuivaus- ja suodatustekniikan kédytto sekd keskusohjauksen kdyttdminen. Paineilman
tuottamisessa kéytetddn sdhkoenergiaa, joka muutetaan ldampoenergiaksi. Limmosta
on mahdollista ottaa talteen jopa 90-95 % ja hyodyntaa se vaikka tuotantotilojen lam-
mittdmiseen. On hyvé ottaa huomioon, ettd esimerkiksi paineilmajérjestelmassé pai-
neen pudottaminen toimii yleensd vain ensiapuna vuotoihin. Tarkeinta olisi saada pois-
tettua vuodot niiden ilmaantuessa, mutta vuotojen paikallistaminen esimerkiksi ultra-
aanianturilla tai kuulomaédrdisesti on yleensa ty0lds prosessi ja siithen ei aina ymmar-
retd ryhtyd tarpeeksi ajoissa. (Keski-Honkola 2014; Oy Atlas Copco Ab www-sivut
2020.) Paineilmajirjestelmin vuotojen korjaamisella ja verkostopaineen laskemisella
on yleensd mahdollista saavuttaa huomattavia sééstoji lahes olemattomalla takaisin-

maksuajalla (Kohti energiatehokasta tuotantotilaa 2013).

5.5 Lammitys

Teollisuusrakennusten energiatehokkuuteen on mahdollista vaikuttaa monin eri ta-
voin. Lidmmitysenergiaa voidaan sdéstdd erilaisilla toimenpiteilld, eikd lammitysjér-
jestelmédd ole ldheskéén aina jérkeva ldhted kokonaan uusimaan. Konepajarakennusten
energiatehokkuutta voidaan lisdtd esimerkiksi lammitysjdrjestelmén saddailla, ikku-
noiden ja ovien tiivistyksilld, limmontalteenoton hyddyntamiselld sekd vedenkulutuk-
sen vdhentdmiselld. Mikéli teollisuuden tiloissa on puutteita ikkunoiden ja ovien tii-
vistyksissé, energiaa menee turhaan hukkaan. Jos konepajalla on joissakin tiloissa kdy-
tossd sdhkoldmmitys, voidaan sitd tdydentdmdidn asentaa esimerkiksi ilmaldmpd-
pumppu. Yleensd ensimmadisend kannattaa kiinnittdd huomiota yrityksen eri tilojen
lampdtiloihin. Sisdldmpdotilan laskeminen on yksinkertainen tapa sddstdd lammityk-
seen kuluvaa energiaa sekd ldmmityksestd aiheutuvia kuluja. Sisédldmpétilan laskemi-
nen jo yhdelld asteella voi vdahentdd lammityskustannuksia noin 5 %:lla. (Rakennusten

lammitys kuluttaa runsaasti energiaa 2018.)

5.5.1 Hukkaldmmon hyddyntdminen

Suomen teollisuuden kdyttdméstd energiasta noin 37 % menee hukkaldmmoksi. Yli-
jadmalammon hyodyntdmiselld on paljon potentiaalia, sen hyotykdyttd voi vdahentdd

teollisuuden energiakustannuksia jopa 200 miljoonalla eurolla vuodessa. Esimerkiksi
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konepajojen eri tuotantovaiheissa muodostuu usein paljon ldmp6éd. Tatd 1ampda on
mahdollista ottaa talteen ja hyddyntéé, jolloin tuotannon energiankdyton tehokkuutta
voidaan parantaa. Talteen otetulla ldmmolld on usein monenlaisia kdyttokohteita.
Yleensd se hyodynnetddn omissa prosesseissa tai sen avulla ldmmitetdén teollisuus-
alueen kiinteist6jd. Aina ylijaidmalammon kaytto ei kuitenkaan ole mahdollista omissa
prosesseissa. Ylijaamalampod voidaan myds myyda esimerkiksi 1dhialueen kauko- tai
aluelampdverkkoon. Teollisuuden ja kaukoldmpdyhtididen yhteistyd on Suomessa

kuitenkin vield melko véhaista. (Kontu 2013.)

5.5.2 Tiiviit rakenteet

Teollisuuskiinteistdjen 1dampohavidihin vaikuttavat eniten rakenteiden ldmmonerista-
vyys, kylmésillat ja rakennusvaipan ilmatiiveys. Ndmé voivat heikentdi tai parantaa
huomattavasti energiatehokkuutta. Jokaisen tulisi siis huolehtia omalta osaltaan esi-
merkiksi ovien ja ikkunoiden huolellisesta sulkemisesta. Monissa konepajoissa on
myds suuria nosto-ovia, joten niiden automatisoimista olisi hyvé harkita. Henkiloston
kannattaa kiinnittd4d huomiota myds siihen, etti nosto-ovien sijaan kdytettiisiin henki-
l6ovia mahdollisuuksien mukaan. My0s kaikki turhat aukot tulisi tukkia, korjata huo-
not tiivisteet sekd tiivistdd ldpiviennit ja rakenteiden saumat. Myds veden ja kosteuden
kanssa tulee olla tarkkana, silld mérka eriste ei eristd. Néihin asioihin on hyva kiinnit-
tdd konepajoissa huomiota, silld hallitsematon vuotoilma lisdé energiankulutusta mer-

kittdvasti. (Mattila & Motiva 2012, 8.)

Esimerkiksi ulkoseinid on mahdollista lisdlimmoneristdd ja se on usein helpointa
tehdd rakennuksen ulkopuolelta. Ulkoseinien ulkopuolinen lisdlimmdneristdminen on
kannattavaa esimerkiksi silloin, kun ulkoverhous joudutaan muutenkin uusimaan tai
korjaamaan. Joissakin kohteissa my0s alapohjan lisderistiminen on mahdollista vaih-
tamalla ldmmoneriste paremmin eristdvéksi tai lisddméalld alapohjaan ldmmoneriste-
kerroksia. Yleensa kuitenkin helpoin ja energiatehokkain tapa on tehdd rakennuksen
yldpohjaan lisdlammoneristys. Talloin on kuitenkin huolehdittava riittédvasti ylapohjan

tuulettavuudesta. (Hekkanen ym. 2007, 22 & 26-27.)
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5.6 Valaistuksen ohjaus tai uusiminen

5.6.1 Ohjaus

Kaikilla konepajoilla on tarkedd olla tehokas ja riittdva valaistus, joka sopii kdyttokoh-
teeseen optimaalisesti. Energiatehokkuuden parantamista tavoitellessa, konepajan
kannattaa kiinnittdd huomiota valaistukseen. Sitd on yleensd mahdollista parantaa jo
melko pienilldkin muutoksilla ja investoinneilla, riippuen konepajasta. Valaistuksen
energiankulutusta on mahdollista pienentdd esimerkiksi optimoimalla sen voimak-
kuutta sekd kdyttoaikaa. Valaistuksen kéyttoaikaa voi rajoittaa esimerkiksi aikaoh-
jauksen, himadrdkytkinten sekd kdyttdopastuksen avulla. Valaistuksen ohjauksella on
mahdollista sddstda jopa 50-80 %, sddstdjen suuruus riippuu kuitenkin esimerkiksi ti-
lasta, ohjauksesta sekéd kéyttotarkoituksesta. Valaistus on mahdollista sddtda toimi-
maan ldsndolotunnistimien avulla, jolloin valot menevit péélle silloin, kun tiloja kéy-
tetddn. Valaistuksen voimakkuus voidaan sddtdd myos siten, ettd perusvalaistus on
himmedmpi ja se muuttuu kirkkaammaksi litketunnistimien avulla. (Heikkinen, Jér-

venpid, Keindnen-Toivola & Lahde 2020f.)

Vaihtoehtoja on monia ja jo yksittdiselldkin valaistuksen ohjauksella on mahdollista
saavuttaa sadst6jd. Kohteeseen voidaan tehda juuri sille sopiva valaistuksen sdito, ku-
ten valaisinkohtainen ohjaus, pieni ryhmékohtainen ohjaus tai kokonainen valaistuk-
sen hallintajdrjestelmi. Pienissd kohteissa valojen ryhméohjaus on yleensd riittava.
Talloin valon madréa eri tilanteissa voidaan sdidelld seki ldsndolotunnistimien kéytto
on mahdollista. Isoissa kohteissa kokonaisvaltainen ohjausjirjestelmi on monesti hyva
valinta. Kattava ohjausjirjestelmé on hyvé valinta myos silloin, jos kiinteistossd on
paljon tiloja ja alueita, joissa ei oleskella koko ajan. Niin ollen siis dlykkaalld ohjauk-
sella voidaan seurata teollisuusvalaistuksen todellista energiankulutusta sekd opti-

moida valaistus vastaamaan todellista kiyttotarvetta. (Peltoranta 2018, 18.)

5.6.2 Uusiminen

Vaikka monet teollisuusyritykset ovat jo parantaneet valaistusolosuhteitaan, on mo-

nissa yrityksissa silti kdytdsséd vield vanhoja valaisintyyppejd, jotka kuluttavat paljon
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energiaa. Vanhojen valaisimien uusiminen maksaa yleensi itsensd takaisin nopeasti ja
samalla yritys sddistdd energiakustannuksissaan sekd parantaa tyontekijoiden tyotur-
vallisuutta ja tydtehoa. Led-valaistus on monesti hyvé vaihtoehto, silld se on energia-
tehokas ja nykytekniikan avulla myds valon sddtdé on mahdollista. Siirtyminen led-
valaistukseen voi pudottaa yrityksen valaistusenergiakustannuksia jopa 80 %. Tdméan
mahdollistaa ledien energiatehokkuus, dlykds ohjelmointimahdollisuus, valaistuksen
sddtomahdollisuus sekd liiketunnistimien kayttiminen. Led-valaistuksen etuna on

myos sen pitkd kayttdika. (Peltoranta 2018, 16.)

On kuitenkin hyva ottaa huomioon konepajaympariston ldmpdtila valaisimia valitessa.
Erittdin korkeat tydskentelyldmpdtilat saattavat olla hankalia led-valaistuksen kan-
nalta. Korkeissa lampdétiloissa saattaa toimia paremmin esimerkiksi monimetalli- tai
suurpainenatriumvalaisimet. (Peltoranta 2018, 16—18.) Suurpainenatriumvalaisimien
kaytossd kannattaa kuitenkin kiinnittdd huomiota esimerkiksi siihen, ettd loppuun pa-
laneena ne kuluttavat silti sdhko4, vaikka eivét endd valaisekaan. Korkeissa teollisuus-
halleissa tdytyy my0s huomioida led-valaisimien riittdvéa valaisukyky ja yleensé tillai-
sissa kohteissa investointi led-valaistukseen on kalliimpi kuin matalissa kohteissa.
Led-valaistuksen kdyttomahdollisuus sekd hyodyt kannattaa kuitenkin selvittd, silla
ledeilld on yleensd matala energiankulutus. (Heikkinen, Jarvenpdi, Keindnen-Toivola
& Lihde 2020g.) Led-valaisimien pitka kdyttoikd voi kuitenkin vahentdd merkittavésti
korkeiden hallien katossa olevien valaisimien kalliita ja tydlditd vaihtoja (Peltoranta

2018, 16).

Suomessa on tehty selvityksid liittyen valaistuksen uusimiseen teollisuudessa. Yksi
selvitys liittyi metalli- ja konealan yrityksen hitsauslinjan valaistuksen uusimiseen.
Uusi valaistus paransi tuotantolinjan tehokkuutta 1dhes 30 %. Néin iso tuottavuuden
kasvu lisdd varmasti yrityksen kilpailukykya. (Peltoranta 2018, 16.) Outotecin Turulan
konepajalla alettiin jokin aika sitten kiinnittdd enemmén huomiota energiatehokkuu-
teen ja sen parantamiseen. Suurimmaksi sdhkonkuluttajaksi paljastui valaistus ja tar-
kan mietinnédn seurauksena konepaja pddtti hankkia uuden valaistuksen leasingpalve-
luna. Leasingpalvelun avulla Outotecin ei tarvinnut sitoa omia pddomiaan investoin-
tiin. Outotec maksaa kiintedn kuukausimaksun valaistuksesta kolmen vuoden sopi-
muskauden ajan ja tdmén jilkeen valaisinjdrjestelma siirtyy yrityksen omistukseen.

Kuukausitasolla tarkasteltuna valaistuksen energianséasto ylittdd leasing-sopimuksen
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tuomat kulut. Uusien asennettujen led-valaisimien energiankulutus on noin 70 % pie-
nempi aiempiin valaisimiin verrattuna. Yksi syy néin isoon sddstoon on liiketunnisti-
mien kayttd. Uusi valaistus sdéstdd energiaa ja tehostaa korkeiden teollisuushallien

valaistusta, jolloin ty6turvallisuus ja tyon laatu varmasti paranevat. (Remes 2019.)

5.7 Sihkénkiyttd

Konepajoilla olisi tirked tietdd ja tunnistaa oma sahkdnkulutusprofiili, mihin kaikkiin
toimintoihin ja laitteisiin sdhkoé kuluu ja kuinka suuria méirid. Jotta konepajoilla on
mahdollista saada selville paljon sdahko64 kuluttavat laitteet, tulisi harkita tila- tai laite-
kohtaisia mittauksia. Esimerkiksi yllattdva sdhkonkulutuksen kasvaminen voi olla
merkki laiterikosta. Talloin tarkemmalla mittauksella on mahdollista tunnistaa nope-
ammin ja helpommin mahdollista korjausta tai uusimista vaativat laitteet. (Heikkinen,
Jarvenpii, Keinidnen-Toivola & Liahde 2020h.) Konepajoilla tyypillisesti suuria séh-
koenergiankuluttajia ovat ilmanvaihto, valaistus sekd paineilmajérjestelma. Néiden
energiatehokkuuteen kannattaa siis kiinnittéa erityistd huomiota. Konepajoilla voi olla
kiytossd myos esimerkiksi sdhkdpattereita toimistotiloissa tai sahkdldmmittimié tuo-
tannossa. Erilaisten sdhkélammityslaitteiden kunto on hyva tarkistaa sddnnéllisesti ja
uusia vanhat ja huonokuntoiset laitteet. My0s esimerkiksi sdhkolld lampidvissd toimis-
totiloissa kannattaa harkita esimerkiksi ilmaldamp&pumpun hankkimista sdhkopatterei-

den rinnalle. (Heikkinen, Jarvenpéd, Keindnen-Toivola & Lihde 2020i.)

5.7.1 Laitteet

Monissa konepajoissa saattaa olla vanhoja laitteita, jotka vield jotenkin toimivat, mutta
kuluttavat ja hukkaavat paljon energiaa. Suositeltavaa on, etti vanhojen laitteiden
kunto tarkistetaan ja ne huolletaan tarpeen mukaan tai vaihdetaan uusiin. Usein esi-
merkiksi puhaltimien, pumppujen ja lammittimien ohjaus ei ole tarkoituksen mukai-
nen ja niiden hyotysuhde saattaa olla huono. Sdhkdmoottorit ovat suuria sahkonkulut-
tajia, sillé ne kuluttavat teollisuuden sdhkdsti noin 6070 % ja niiden kuluista jopa 98
% muodostuu sdhkon kulutuksesta. Téstd johtuen sdhkdmoottoreiden toimivuuteen ja
kuntoon kannattaa kiinnittdd huomiota. Konepajoilla kannattaa harkita laitteiden kyt-

kemistd esimerkiksi automaatiojérjestelmiin. Konepajoilla voi olla kannattavaa myos
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mitata omaa energiankulutustaan sekd varmistaa oikeanlaiset toiminnat, esimerkiksi
laitteiden tarkoituksenmukaiset kdyntiajat. (Heikkinen, Jarvenpéd, Keindnen-Toivola

& Lihde 2020j.)

5.7.2 Aurinkoenergia

Suomen olosuhteissa aurinkoenergiaa pystytddn hyodyntdmédian suhteellisen hyvin.
Aurinkoséhkon hyddyntdminen perustuu auringon séteilyenergian muuttamiseen séh-
kovirraksi. Kesdisin valoa on enemmén tarjolla kuin talvisin, joten ndin ollen aurin-
koséhkod saadaan tuotettua enemmén kesdisin. Aurinkoenergian hyddyntdminen on
nykypdivina yhi tirkedmpii ja kannattavampaa, silld se on uusiutuvaa, padstotonti
sekd ehtymétonti energiaa. Aurinkopaneeleiden ylldpitokustannukset ovat pienet, silld
ne eivit edellytd aktiivista kunnossapitoa. Niiden kiyttdikd on yleensd noin 20-30
vuotta. Aurinkopaneelijirjestelméd harkitessa kannattaa kdyttdad ammattilaisen apua,
silld jarjestelma tulee mitoittaa mahdollisimman sopivaksi omaan kayttotarkoitukseen.
Jérjestelmd on optimaalisesti mitoitettu, kun tuotetun sdhkon pystyy suurimmaksi
osaksi hyddyntdméén itse. Télloin jérjestelmastd on eniten hyotya taloudellisesti, silld
silloin yritys sddstdd sdhkon myynti- ja siirtomaksuja sekd veroja. Aurinkoenergialla
on tarked rooli tulevaisuutta ajatellen ja néin ollen eri teollisuusyritysten olisikin hyva
harkita aurinkoenergian hyoddyntdmistd omassa toiminnassaan kohti energiatehok-

kaampaa ja kestdvampidd toimintaa. (Vattenfallin www-sivut 2020.)

Lehtosen Konepaja toimii esimerkkind aurinkoenergian hyodyntamisessd konepajate-
ollisuudessa. Konepajan 2500 m?:n suuruisen levytyd- ja hitsaushallin katolle on asen-
nettu 112 aurinkopaneelia. Asennetun jarjestelmén avulla konepaja pystyy tuottamaan
itse jopa puolet vuoden hitsausprosessin sahkontarpeesta. Konepajalla kuluu kesékau-
della eniten sdhkod tuotantotilan jadhdytykseen sekéd ilmastointiin, joten ostosdhkon
korvaaminen omatuotannolla keséisin tekee investoinnista kannattavan. Lehtosen ko-
nepaja mainostaa pyrkivadnséd jatkuvasti parantamaan toimintaansa ja pienentdmiin
omaa ympdristokuormitustaan ja siksi he ovat my6s mukana Suomen energia- ja il-
mastostrategian mukaisissa toimissa saavuttaa EU:ssa sovitut tavoitteet vuoteen 2030

mennessd. (Lehtosen Konepaja Oy www-sivut 2020a.)
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Kuvaajassa 1 on esitetty PVGIS-laskurin avulla saatu 20 kilowattipiikin aurinkoséh-
kojarjestelmédn tuotto eri kuukausina. Sijainniksi on laitettu Pori seké aurinkopaneeli-
tyypiksi on valittu pii-aurinkokenno, joka onkin yleisin kéytossd oleva aurinkopanee-
lityyppi. Paneelien nimellistehoksi on valittu 20 kWp ja jarjestelméan hyotysuhdehi-
vidn suuruus on arvioitu olevan 14 %. Aurinkopaneelit on asennettu maahan, seinélle
tai katolle kiinnitysjarjestelméin varaan. Paneelien asennuskulma on 35 astetta ja suun-
taus kohti eteldé. (Aurinkosdhkoa kotiin www-sivut 2021.) Kuvaaja 1 on vain suuntaa
antava ja karkea esimerkki siitd, kuinka suuri tietyn kokoisen aurinkosdhkdjérjestel-
min sdhkontuotto kuukaudessa voi olla sekd miten tuotto jakautuu eri kuukausille ja
vuodenajoille. On huomioitava, ettd aurinkopaneelien tuotantoon vaikuttavat esimer-
kiksi kohteen sijainti, paneelien suuntaus ja kaltevuus seké erilaiset varjot, kuten pui-

den ja rakennusten varjot (Hyodyllisté tietoa aurinkopaneeleista 2020).

Kuvaajasta 1 nidhddén, ettid suurin tuotto saadaan touko-, kesi- ja heinidkuussa. Tuo-
tannon méérd on yleensd korkeinta juuri touko-kesdkuussa, silld ilma on silloin vield
viiledd. Kuumuus puolestaan laskee aurinkopaneelien tehoa. Tyypillisesti paneeleilla
saadaan hyvai tuottoa maalis-syyskuun vélisend aikana ja kuten kuvaajasta 1 nékee,
niin ndind kuukausina tuotto on reilusti yli 1000 kWh, suurimmaksi osaksi yli 2000
kWh kuukaudessa. Lokakuusta alkaen tuotto alkaa selvésti laskea ja tuotto on yleensa
hyvin vihiistd marraskuusta helmikuulle tai sitd ei ole ollenkaan. Aurinkoséhkdjarjes-
telméé harkitessa suositeltava jarjestelmén koko on arviolta noin 20-35 % vuosittai-
sesta sahkonkulutuksesta. (Hyodyllista tietoa aurinkopaneeleista 2020; Opas aurinko-
paneelien hankintaan 2020.) Kuvassa 7 on suuntaa antava taulukko siitd, kuinka suuri

jarjestelmd mahdollisesti tarvitaan vuosittaisen sdhkonkulutuksen perusteella.
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Monthly energy output from fix-angle PV system
(C) PVGIS, 2021
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Kuvaaja 1. 20 kWp aurinkosdhkdjérjestelmin tuotto Porin alueella eri kuukausina.
(Euroopan komission www-sivut 2019.)

Paneeleita Paneeliteho Wp Sahkonkulutus kWh/v

6 1560 4000 - 5000
10 2600 7000 - 9000
12 3120 9000 - 11000
18 4680 16000 - 20000
24 6240 25000 - 30000
32 8320 35000 - 40000
40 10400 40000 - 50000

Kuva 7. Suositeltava aurinkosédhkdjarjestelmin koko vuosittaisen sdhkonkulutuksen
perusteella. (Hyodyllisté tietoa aurinkopaneeleista 2020.)
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6 KONEPAJA 1 PARANNUSEHDOTUKSET

6.1 Hitsauskéryjen poisto

Konepajalla 1 isona ongelmana koetaan hitsauskéryt, jotka saattavat aiheuttaa erilaisia
terveyshaittoja tyontekijoille. Konepajalla on kdytossd huippuimurit, mutta niiden teho
el riitd imeméén kaikkea kirya pois, vaan karyt jadvit leijailemaan tuotantohalleihin.
Huippuimurit ovat myds melko vanhoja, joten niiden voidaan olettaa kuluttavan ener-
giaa melko paljon. Konepajalla valmistettavat tuotteet ovat kooltaan vililld melko suu-
riakin ja hitsauspaikat vaihtelevat seké saattavat sijaita hankalissakin paikoissa. (Ko-
nepaja | haastateltavat henkilokohtainen tiedonanto 9.11.2020.) Témén vuoksi kohde-
poisto ei vélttdmatti ole erityisen sopiva ratkaisu kyseiselle konepajalle, sen hyoty voi

téssd tapauksessa jadda helposti liian pieneksi.

Konepajan tuotantohallit on rakennettu 70-luvun lopulla ja 80-luvun alussa, joten il-
manvaihtojérjestelmin péivitys olisi oleellinen askel kohti energiatehokkaampaa toi-
mintaa. Konepajan ilmanlaatua on mahdollista parantaa kunnollisella ilmanvaihdolla,
silld nykyinen ilmanvaihtojirjestelméi ei yksinkertaisesti ole tarpeeksi tehokas. Kone-
pajan 1 tilanteessa ilmanvaihdon tulisi ehdottomasti olla oikein mitoitettu ja riittdva,
jotta haitalliset hitsauskéryt saataisiin poistettua ja ndin ollen tuotantohallien ilmanlaa-
tua saataisiin parannettua. Koneellista ilmanvaihtoa kiytettdessd on myos huolehdit-
tava, ettd laitteet ovat toimintakunnossa ja ne puhdistetaan sekd huolletaan riittdvéin

usein (Lehtosen Konepaja Oy www-sivut 2020b).

Konepajan 1 tapauksessa voisi olla hyva pyytdd ammattilaista tarkistamaan ja arvioi-
maan tuotantohallien tilanne ja mahdollisesti suunnittelemaan sopiva ratkaisu, jonka
avulla ilmanvaihto saataisiin riittdvélle tasolle ja ndin ollen myds hitsauskiryt saatai-
siin poistettua mahdollisimman tehokkaasti. Hitsauskéryjen tehokkaan poiston ansi-
osta myo0s valaistuksen tehoa voisi olla mahdollista pienentdé, kun hitsauskaryt eivit
estdisi valon paisya lattiatasolle asti. Télloin esimerkiksi led-valaistukseen siirtyminen

liséisi energiatehokkuutta ja voisi pienentdd energiankulutusta huomattavasti.

Ilmanvaihto tiloissa, joissa hitsataan paljon, on vaativaa ja ilman tulisi vaihtua tunnin

atkana 2,5-3,5 kertaa hallitilavuuden verran. Esimerkiksi Lehtosen Konepajalla
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mainostetaan olevan Suomen puhtain ilma tarkasteltaessa hitsaamoita. Konepajalla
olevan ilmanvaihtojirjestelmén perusidea on syrjdyttava ilmanjakotapa. Tdssd mene-
telméssa epapuhtauksia sisdltdvi poistoilma imetéén pois hitsausalueen yldpuolelta ja
tuore ilma tuodaan sisddn lattianrajasta. Jarjestelméa on varustettu poistoilman lammon
talteenotolla ja automaattisella pesujérjestelmailld. Poistoilmasta saadaan talteen lam-
poenergiaa jopa 85 %:n hyotysuhteella. Tulo- ja poistoilmaa kisittelemilld voidaan
myo6s hallita ilman ldmpotilaa, kosteutta sekd ilman liikettd. Konepajalla kdytossa
oleva ilmanvaihtojérjestelma on suunniteltu erityisesti hitsaamojen ja maalaamoiden
tarpeisiin ja se on ympéristdystivillinen ratkaisu, jonka avulla yritys voi saada mer-
kittavia sddstoja. Myos henkilokunnalta on tullut positiivista palautetta, ja he ovat ha-
vainneet puhtaan ilman vaikutuksen tyoskentelytiloissa vélittomasti. (Lehtosen Kone-

paja Oy www-sivut 2020b.)

6.2 Isot nosto-ovet

Konepajalla 1 suuria nosto-ovia avataan usein, mika aiheuttaa 1ammon karkaamista,
vetoisuutta sekd lisdd energiankulutusta merkittdvésti. Monissa teollisuusrakennuk-
sissa on yleistd pitdd yhtdjaksoisesti ovia auki pitkddnkin johtuen esimerkiksi tavara-
litkenteestd. Télloin ldammin ilma karkaa ulos ja kylma ilma pédsee sisélle. Erityisesti
syksyisin ja talvisin tilanne korostuu ja esimerkiksi tilojen hyddyntdminen ja yleinen
tyoskentely ovialueilla saattaa olla ongelmallista ja epdmiellyttavdd. Konepajalla 1
ovia ei ole mahdollista avata vain osittain, esimerkiksi pienempien tuotteiden kulje-
tusta varten, vaan ovet on avattava aina kokonaan. (Konepaja 1 haastateltavat henki-

16kohtainen tiedonanto 9.11.2020.)

Kyseiselle konepajalle yksi vaihtoehto voisi olla ilmaverhojen asentaminen isoihin
oviaukkoihin. [lmaverhokoneet estidvét kylmén ulkoilman pdédsemisen hallin sisélle ja
mydskddn ldmmin ilma ei pddse karkaamaan hallista ulos. Néin tilasta olisi mahdol-
lista saada vedoton seké energiaa sdéstivi. Tdssd menetelméssi tulee ottaa huomioon,
ettd ilmaverhon tulee olla oikein mitoitettu seka tarpeeksi tehokas. (Stravent Oy www-
sivut 2020.) Mikali halli on esimerkiksi kovin alipaineinen, liian tehoton ilmaverho
saattaa padstdd ulkoilmaa halliin suuriakin méirid. Vastaavasti jos halli on ylipainei-

nen, niin sisdilma saattaa karata nopeastikin ovista ulos. Ilmaverhoissa kannattaa
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kiinnittdd huomiota kuitenkin siihen, ettd nosto-ovien ollessa isoja, on ilmaverhojen
tehonkin oltava melko suuri. Télloin ongelmaksi voi muodostua se, ettd suuritehoisten
ilmaverhojen hankkiminen ja ylldpitdminen ei ole endéd kovin energiatehokas tai kan-

nattava investointi.

Erityisesti vanhoissa teollisuusrakennuksissa ldmmitys on monesti yksi suurimpia
energiankuluttajia. Esimerkiksi konepajalla 1 vanhojen tuotantohallien ldmmitykseen
kuluu paljon energiaa, joten oviaukkojen 1dmmon karkaamisen rajoittaminen tai esté-
minen voi tuoda merkittdvid sddstoja yritykselle. Kustannussyistd yksi vaihtoehto on
my0s pelkkien muovisten oviverhojen hankkiminen tuotantotiloihin. Niiden avulla ve-
toisuutta voidaan pienentdd ja estdd jonkin verran ldmpdd karkaamasta ulos. My®ds sel-
laisia nosto-ovia, joita on mahdollista avata vain osittain pienempid kuljetuksia varten,

on hyva harkita yhteni vaihtoehtona.

6.3 Lampdtilan ja ilmanvaihdon ohjaus

Tuotantohallien ldmpdtila on yleensd noin 17-21 astetta ja henkildsto pystyy itse sda-
tdmaan lampotiloja. Konepajan tuotanto pyorii arkipdivisin kahdessa vuorossa, viikon-
loppuna tuotantoa ei ole. (Konepaja 1 haastateltavat henkilokohtainen tiedonanto
9.11.2020.) Néin ollen samat tuotanto-olosuhteet ovat pailld luultavasti koko viikon-
lopunkin, vaikka tuotantohalleissa ei tyoskennelld silloin. Konepajan olisi tirkeda siis
kartoittaa oma ilmanvaihdon ja lammityksen tarve tilojen kiyttdasteen mukaisesti. Ky-
seiselld konepajalla tuotannon ulkopuolisena aikana ilmanvaihdon ja lammityksen

tarve on varmasti pienempi kuin tuotannon aikana. (Jadskeldinen & Turunen 2013.)

Esimerkiksi moottorien kierrosnopeuksia tai kdyntiaikoja alentamalla on mahdollista
saavuttaa huomattavia sdhkon- ja lammonsddstdjd. Saavutettavissa olevat sdédstojen
suuruudet ovat kuitenkin riippuvaisia esimerkiksi tuotannon ulkopuolisen ajan pituu-
desta ja vallitsevasta ulkoldmpotilasta. (Jaddskeldinen & Turunen 2013.) Mikaili hallin
lampdtilaa ja ilmanvaihdon méérda lisdtdén aina ennen aamuvuorolaisten saapumista
téihin, aiheuttaa toiminta suuria piikkeja limmonkulutukseen, jos se toteutetaan kai-
kissa halleissa samanaikaisesti. Naitd kulutuspiikkejd on mahdollista pienentdd esi-

merkiksi rytmittdmilld ohjaustapaa. (Kohti energiatehokasta tuotantotilaa 2013.)
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Esimerkkini on iso 500 000 m>:n tehdassali, jossa limmityksen ja ilmanvaihdon opti-
moinnilla voidaan saavuttaa 700—1000 euron sddstot vain yhden yon aikana. Talloin
tuotantoa ei ole klo 22—06 vililla ja ulkolampdtila on 0-5 astetta. (Jddskeldinen & Tu-

runen 2013.)

Tuotantohallien sisdldmpdtilaa voisi my0s laskea, jolloin energiankulutuskin laskisi.
Myos esimerkiksi sddtojarjestelmat olisi hyva olla sellaisessa paikassa, johon kaikki
eivit pddse asetuksia muuttamaan oman mielensd mukaan. Tyontekijéiden opastuk-
sella oikeanlaisiin toimintatapoihin ja energiaa sdéstdviin toimintaan voi olla isokin

merkitys energiatehokkuuden nédkokulmasta.

Yksi esimerkki konepajan energiatehokkuuden kehitysmahdollisuuksista on myos
erddn konepajan maalaamon lampdenergian sidstopotentiaalin analysointi. Aluksi ko-
nepajalla suoritettiin kenttdmittauksia ja niiden avulla saatiin mééritettyd maalaamosa-
lin 1dmpotase tuotannon aikana ja sen ulkopuolella. Tuotanto toimi arkipéivisin kah-
dessa vuorossa. Ilmanvaihdon puhaltimien virtamittauksilla huomattiin, ettd ilman-
vaihto toimii samassa toimipisteessé tuotannon ulkopuolellakin. Téssd tapauksessa il-
manvaihdon kapasiteetin rajoittaminen tuo energiakustannussééstdjéa jopa noin 6000—
8000 euroa vuodessa ja vield ilman investointeja. (Kohti energiatehokasta tuotantotilaa

2013.)

Kuvassa 8 on esimerkki ilmanvaihtokoneen kdyntiajan muutoksella saavutettavasta
sadstostd. Tassd esimerkissi jo pelkilld ilmanvaihtokoneiden kdyntiaikojen oikeanlai-
silla asetuksilla voidaan sddstdd sekd lammityksessi, ettd sdhkossd. (Mattila & Motiva
2012, 19.) Esimerkki osoittaa, ettd jo pienilld muutoksilla on mahdollista sddstdd ener-
giaa. Aina ei valttimétti tarvita suuria ja kalliita investointeja energiatehokkuuden pa-

rantamiseen.
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Esimerkki kayntiajan muutoksella saatavasta sadstosta

limanvaihtokone kay ma-to jatkuvasti ja pe klo 00-22. 2% 24 %
Kayntiajat eivat vastaa tilojen kayttod, joten uusiksi kaynti- sddsto sdastd
ajoiksi voidaan asettaa ma-pe klo 04-22. sahkosta [ammityk-
Simulointiohjelmalla laskettuna kdyntiaikojen muutos sestd

saastaisi limmonkulutuksessa 42 MWh/vuodessa,

joka lamman hinnalla 40 €/MWh on 1680 € vuodessa.
Vastaavasti sahkon kulutuksessa saastetaan 13 MWh vuodessa,
joka sahkon hinnalla 57 €/MWh on 741 € vuodessa.

Kuva 8. Esimerkki ilmanvaihtokoneen kdyntiajan muutoksella saavutettavasta siis-
tostd (Mattila & Motiva 2012, 19.)

6.4 Rakenteet ja tiiviys

Konepajan 1 tuotantohallien tiiveydessd on puutteita sekd eristykset ovat heikkoja.
Lammityskaudella téllaiset ongelmat aiheuttavat yleensi merkittdvia ja turhaa energi-
ankulutusta. Nédin ollen konepajan energiatehokkuutta voitaisiin lisdtd esimerkiksi
mahdollisuuksien mukaan lisdldmmoneristykselld ja erilaisten vuotoilmojen vihenti-
miselld. Rakenteiden saumauksia olisi hyva tiivistda ja korjata vaurioituneet ja kulu-
neet tiivisteet. Konepajalla korvaava ilma tulee ovien alta, rakenteiden vilisti ja eri-
laisista raoista. On siis otettava huomioon riittdva korvausilman saanti ilmavuotoja tii-
vistdessd. Ldmpokamerakuvauksen avulla olisi mahdollista selvittdd ulkovaipan sekd
sisdpintojen 1&mpo- ja ilmavuodot. Limpokamerakuvaus tulee tehdd lammityskau-
della ja sen tekijdksi kannattaa valita asiantuntija, joka osaa tulkita kuvia ja analysoida
nithin vaikuttavia héiridtekijoitd. (Kohti energiatehokasta tuotantotilaa 2013; Mattila

& Motiva 2012, 8.)

Konepajalla 1 vierailtiin vield toisen kerran, jolloin sielld suoritettiin lampokameraku-
vaus ja sen avulla havaittiin teollisuusrakennuksille tyypillisid ilmavuotoja. Tuotanto-
halleissa oli rakenteissa jonkin verran erilaisia koloja, joista eristeet olivat ldhteneet ja
ndin ollen esimerkiksi nimé kohdat aiheuttavat turhia ilmavuotoja. Kuvasta 10 voi-
daan havaita seindrakenteiden eristepuutteet. Myos ovien kohdilla sekd rakennuksen
seinien ja lattian rajoilla ja niiden vélilld havaittiin kylmaésiltoja. Kuvassa 9 nékyy lat-
tian ja seindn vélinen ilmavuoto sekd kuvassa 11 ovien kylmaésillat ja ilmavuodot.

Lampokamerakuvauksen perusteella ikkunoiden saumaukset vaikuttivat olevan melko
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tiiviitd. Ikkunat kuitenkin sijaitsivat melko korkealla, joten niitd ei péésty erityisen

luotettavasti lampokuvaamaan.

SpMin
Value 3,8

SYel\%ily
Value -4,1

Kuva 10. Seindrakenteiden eristepuutteet. (Kukka sahkdposti 8.4.2021.)
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Kuva 11. Ovien ilmavuodot ja kylmasillat. (Kukka sahkoposti 8.4.2021.)

Kuvassa 12 on esimerkki erddn teollisuushallin 1amp6hdviosti ja kuvaan on kirjattu
myds tarvittavat perustiedot. Vuotoilmavirran puolittamisella saadaan vihennettya os-
tetun ldmpoenergian mairdd 15 %:1la sekd rakenteiden ldammoneritystd parantamalla
vuoden 2011 rakentamisméadrdystasoon saadaan vihennettyd ostoenergian tarvetta 20
%. Nailld molemmilla toimenpiteilld sddstdjen suuruus on yhteensi noin 14 000 euroa

vuodessa. (Mattila & Motiva 2012, 9.)
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Esimerkki teollisuushallin lampoéhaviosta

Kun vuotoilmavirta puolitetaan, vahenee ostetun
lamp&energian maara 15 %, saasté n. 6 000 €
vuodessa. Kun rakenteiden lamméneristavyytta
parannetaan vuoden 2011 rakentamismaarays-
tasoon, vahenee ostoenergian tarve 20 %, sdas-
16 yli 8 000 €* vuodessa. “Energian hinta 60 €/MWh

PERUSTIEDOT: Rakennusvuosi 1980, Helsinki | Kayttd, kahdessa
vuorossa 4 000 h | Tilavuus 18 000 m3 | Pinta-ala 3 000 m2 |
Kevytéljykattilaitoksen vuosihyétysuhde 85 % | Rakenteiden U-
arvot: ulkoseinat 0,30 W/mz2K, ylapohja 0,21 W/mZ2K, maanvarainen
alapohja 0,71 W/m2K, ikkunat ja ovet 2,0 W/m2K | Vuotoilma 0.2 1/h
| Sisdlampatila 21 °C | Kokonaistulo-/poistoilmamaars 5,0/5]1 m3/fs
| Imanvaihdon lammontalteenoton vuosihydtysuhde 45 % | Tulo-
ilman lampétila 20°C | Ostetun lampdenergian tarve 669 MWh |
Ominaislampdenergiankulutus (osto) 37 kWh/rm2, 223 kWh/m?2

Kuva 12. Esimerkki erdén teollisuushallin 1dmp6havidstd. (Mattila & Motiva 2012,
9.

6.5 Ikkunat

Tuotantohallien yldosassa on paljon isoja ikkunoita, joista lampd padsee karkaamaan.
Suuri ikkunapinta-ala lisdd yleensd ulkovaipan lampohdviotd, silld ikkunoiden lam-
moneristdvyys on huomattavasti ulkoseinén ldimmoneristavyyttd huonompi. Joissakin
tapauksissa on mahdollista kdantd4 ikkunapinta-alan vaikutus energiatehokkuuden hy-
viksi esimerkiksi hyodyntdmalld aurinkoenergiaa passiivisesti lammityskaudella. Au-
rinkoenergian passiivinen hyddyntdminen edellyttdd kuitenkin ikkunalaseilta erittdin
hyvédéd lammoneristavyyttd sekd auringonsiteilyn kokonaisldpdisevyyttd kuvaavan g-
arvon korkeaa lukua. Limmoneristivyyden ollessa heikko, lisdd suuri ikkunapinta-ala
energiankulutusta. (Andersson, Kiuru, Lylykangas, Nieminen & Pédtalo 2015, 32 &
41.)

Konepajalla 1 ikkunat ovat vanhoja, joten niiden U-arvon voidaan olettaa olevan
melko huono. Ikkunoiden yhteenlaskettu pinta-ala on myos melko suuri, joten ikkunat

lisddvit ldammitysenergian tarvetta ldimmonkarkaamisen vuoksi. Ikkunoista tulevan
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auringon valon hyoty ei myo6skéén ole merkittdva isojen hallien kannalta. Monesti ik-
kunoiden kunnostus tai uusiminen voi olla energiatehokas ratkaisu. Konepajan 1 ta-
pauksessa ikkunoiden uusiminen ei kuitenkaan ole jarkevédad. Tdssd tapauksessa esi-
merkiksi ikkunoiden umpeen laittaminen voisi olla kustannustehokas ratkaisu, mikali

esteettisyys ei haittaa.

Taulukossa 1 on laskettu konepajan 1 tuotantohallin ikkunoiden kautta tapahtuva kuu-
kausittainen seké vuotuinen lampohavio. U-arvona on kdytetty 1970-luvulle tyypillistd
arvoa ja yhden hallin ikkunoiden yhteenlaskettu pinta-ala on noin 500 m?. Sisalimpo-
tilana on kaytetty 21 astetta. Ulkoldmpdétilojen kuukausittaisina keskiarvoina on kay-
tetty sddvyohykkeen I sddtiedoista saatuja keskildmpotiloja, silld Satakunnan alue kuu-
luu sddvyohykkeeseen I (Asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
1009/2017, liite 1). Yhden tuotantohallin ikkunoiden kautta tapahtuvan lampohavion
suuruudeksi on saatu reilut 180 000 kWh vuodessa. Kyseessd on melko karkea lasku
lampohévion suuruudesta. Esimerkiksi kesdaikana ldmmitystarvetta ei kdytdnnossi
useinkaan ole eikd [dmpdhaviditd ndin ollen kateta ostoenergialla. Lasku antaa kuiten-
kin jonkinlaista viitettd siitd, kuinka paljon 1dmp04 voi karata vanhojen ja U-arvoltaan

heikkojen ikkunoiden kautta.

Taulukko 1. Konepajan 1 hallin ikkunoiden kautta tapahtuva 1dmpohivio.

mmwmmmfmmnwwm!mmﬂfmmmwmtwmm

tammikuu 27 500 il 397 2497 744 25080
helmikuu 27 500 pAl 43 25,5 696 2390
maaliskuu 27 500 pAl -2.58 2358 744 23684
huhtikuu 27 500 il 45 16,5 720 16038
toukokuu 27 500 21 1076 10,24 T44 10285
kesakuu 27 500 pAl 1423 6,77 720 6580
heindkuu 27 500 il 173 37 744 3716
elokuu 27 500 pAl 16,05 495 744 4972
syyskuu 27 500 pAl 10,53 1047 120 10177
Iokakuu 27 500 il 6,2 148 744 14865
marraskuu 21 500 2 1] 20,5 720 19926
joulukuu 27 500 pAl -2,19 2319 744 13292
YHT. 182575
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7 KONEPAJA 2 PARANNUSEHDOTUKSET

7.1 Oljyldmmitysjérjestelmi

Konepajalla 2 6ljylammitysjérjestelma on vanha ja jarjestelmaélle ei ole tehty erityisid
huoltotoimenpiteitd nuohousta lukuun ottamatta. Oljylimmitysjérjestelmin kattila on
otettu kdyttoon vuonna 1973 ja dljynpoltin on vaihdettu viimeksi vuonna 2001. (Ko-
nepaja 2 yhteyshenkild henkilokohtainen tiedonanto 3.12.2020.) Néin ollen seka 6ljy-
kattila, ettd 6ljypoltin ovat molemmat ylittdneet teknisen kéyttidn reilusti. Konepajan
2 tapauksessa kyseessd on vanha 6ljykattila ja -poltin, joten molemmat olisi pitényt
myds huoltaa sddnndllisin vliajoin, mieluiten vuosittain (Ladmmitysenergia Yhdistys

ry:n www-sivut 2020).

Konepajan 2 tapauksessa 6ljyldmmityksen pdivittiminen on oleellinen askel kohti pa-
rempaa energiatehokkuutta ja pienempid limmityskustannuksia. Oljylimmitys on
mahdollista vaihtaa kokonaan uuteen lammitysmuotoon tai sdilyttdd nykyinen 6ljy-
lammitysjérjestelmé ja hankkia sen rinnalle tiydentdva lammitysmuoto, kuten esimer-
kiksi ilma-vesildmp&pumppu. Padtdkseen vaikuttaa suuresti nykyisen oljykattilan sekd
oljypolttimen iké sekd kunto ja konepajan 2 tapauksessa molemmat ovat jo ylittdneet

teknisen kéyttoikédnsd. (Ekoldimmox Oy www-sivut 2020.)

Mikali 6ljylammityksesté aiotaan luopua kokonaan, on vaihtoehtoina esimerkiksi kau-
kolampd, ilma-vesildimpdpumppu tai maaldmpdpumppu, silld konepajan 6ljynkulutus
on melko suuri. Néistd vaihtoehdoista ilma-vesilimpdpumppu vaatii rinnalleen vara-
jarjestelmin, maaldmpda varten alueelle on voitava porata kaivo tai kaivoja ja kauko-
1amp06on liittyminen vaatii 1dhistolld olevan kaukoldmpdverkon. Konepajalle 2 on kui-
tenkin tulossa uusi maalaamo, joka 1dmpidd myos 6ljylld, joten téssd kohtaa 6ljyldm-

mityksestd luopuminen kokonaan ei vélttdmattd ole kannattavaa.

7.2 Oljylimmityksen ja ilma-vesilimpdpumpun kustannukset

Konepajalla 2 6ljyd kuluu vuodessa noin 22 000 litraa. Tdméd vastaa energiana 220
MWh. Oljylimmitysjérjestelmi on vanha, joten sen hydtysuhteeksi voidaan arvioida

noin 70 %. Néin ollen todellinen lammitystarve on siis:
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0,7 X 220 MWh = 154 MWh

Télloin energiaa menee hukkaan jopa 66 MWh. Lammitystarve on siis 154 MWh ja
ilma-vesilampopumpun lampokertoimeksi voidaan olettaa 2,5. Tama tarkoittaa, ettd 1
kW:lla sdhkodenergiaa voidaan tuottaa 2,5 kW lampoenergiaa. Télloin 154 MWh ldm-

mitysenergian tuottamiseen konepajalla 2 tarvitaan sdahkdenergiaa:
154 MWh = 2,5 = 62 MWh

Konepajan 2 sdhkon kokonaishinta on noin 10 snt/kWh (Konepaja 2 yhteyshenkilo
sihkoposti 18.11.2020). Oljyn hintana on kiytetty 1 €/litra. Taulukossa 2 on vertailtu
karkeasti konepajan 2 nykyisen dljykattilan, uuden 6ljykattilan seké ilma-vesilampo-
pumpun kulutusta seka laskettu ndiden eri limmitysten vuosittaiset kustannukset. Tau-
lukosta voidaan paitelld, ettd jo uuden ja néin ollen hyotysuhteeltaan huomattavasti
paremman dljykattilan hankkiminen vihentdd ldammitykseen kuluvan energian maaraa
sekd pienentdd laimmitykseen kuluvia kustannuksia vuodessa jopa 5000 eurolla. Myds
ilma-vesildmp&pumpun hankkiminen saattaa olla hyvinkin kannattava ratkaisu ja ko-

nepajan 2 tapauksessa vuosittaiset sddstot voivat olla erittdin merkittavia.

Taulukko 2. Uuden ja vanhan 6ljykattilan seké ilma-vesilampdpumpun vuosikustan-
nusten vertailu.

hyétysuhde 0,7 0,9 2,5
kulutus 220 MWh 171 MWh 62 MWh
limmitystarve 154 MWh 154 MWh 154 MWh
hinta 22 000 €/a 17100 €/a 6200 €/a

IIma-vesildmpdpumppua harkitessa kannattaa kuitenkin huomioida esimerkiksi ulko-
lampéotilan vaikutus hy6tysuhteeseen. Monien ilma-vesiliampopumppujen ilmaisener-
gian mddrd pienenee kovilla pakkasilla, mutta pumppujen vélilld saattaa kuitenkin olla
suuriakin eroja tdimén suhteen. Kovimmilla pakkasilla laite sammuttaa itsensi ja ndin
ollen se vaatiikin rinnalleen aina varajérjestelmén, joka on mitoitettu lammitystehon-
tarpeen mukaan. Konepajan 2 tapauksessa varajirjestelmind voisi siis olla vanha 6l-
jylammitysjérjestelmi. Mikali 6ljystd kuitenkin luovuttaisiin niin varajérjestelmani

voisi toimia esimerkiksi sdhkokattila.
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Konepajalla 2 tulisi siis harkita seké 6ljykattilan, ettd 6ljypolttimen uusimista, silld
molemmat ovat ylittdneet teknisen kayttoikénsa jo huomattavasti. Vanhan oljykattilan
ja -polttimen vaihto auttaa lisddméadn energiatehokkuutta seké sddstimidn lammitys-
kustannuksissa. Yhtend potentiaalisena vaihtoehtona on myds valita 6ljyjérjestelmén
rinnalle uusi padldmmonléhde, jolloin 6ljylammitys voitaisiin jittdd kattamaan huip-
putehontarve kylmilld ilmoilla. Konepajan 2 tapauksessa voisi siis olla jarkevaé kayt-
tdd padlimmonlihteend esimerkiksi ilma-vesildampdpumppua ja mitoittaa vanha 6ljy-

kattila huipputehontarpeen mukaan, kun ilma-vesilimp&pumppu sammuttaa itsensa.
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8 KONEPAJA 3 PARANNUSEHDOTUKSET

Konepajalla 3 on tehty jo paljon erilaisia energiatehokkuustoimia, joiden avulla ener-
giaa voidaan sddstdd. Konepajalla vierailun yhteydessé tehtiin energiakdvelyn tapainen
tarkastelu eikd mitddn erityisid tai suurempia kehittimiskohteita energian séédstami-
selle 16ydetty. Kuitenkin esimerkiksi laajamittaisen energiakatselmuksen avulla voisi
olla mahdollista 10ytda joitakin toimenpiteitd energiatehokkuuden lisddmiseksi. Voi-
daan olettaa, ettd yleensd uudemmat ja modernimmat laitteet ovat my0s energiatehok-
kuudeltaan vanhempia laitteita parempia. Konepajalla 3 monet koneet ja laitteet ovat
suhteellisen uusia ja joitakin vanhempia laitteita on modernisoitu tai niiden ohjausta
on uudistettu. Konepajalla 3 laitteista ja koneista pidetddn myds hyvad huolta, mika
varmasti lisdd niiden kéyttoikaa ja toimivuutta. Myos paineilmajirjestelma tarkistetaan
tietyin véliajoin esimerkiksi mahdollisten vuotojen varalta. Konepajalla on aikoinaan
siirrytty my0s Oljylammityksestd kaukoldamp6on, joka on energiatehokas lammitys-

muoto. (Konepaja 3 yhteyshenkil6 henkilokohtainen tiedonanto 23.2.2021.)

Konepajalla 3 on panostettu ilmanvaihdon toimivuuteen ja oikeanlaiseen ohjaukseen.
Konepajalla ei ole varsinaisia kohdepoistoja, vaan ne on suunniteltu kokonaisilman-
vaihtoon. Ilmanlaatu konepajalla on poikkeuksellisen hyva verrattuna moneen muu-
hun konepajaan, silld ilmanvaihto on hyvin suunniteltu ja oikein mitoitettu. Konepajan
tuotantotiloissa on aikanaan siirrytty led-valaistukseen, joka on energiatehokas vaih-
toehto ja yleensd myos kannattava investointi. Tuotantohallit ovat kaikki 2000-luvun
puolella rakennettu, joten niiden voidaan olettaa olevan tiiveydeltddn ja rakenteiltaan
suhteellisen hyvid, jolloin energiaa ei piddse karkaamaan halleista merkittdvid méaéria.
(Konepaja 3 yhteyshenkil6 henkilkohtainen tiedonanto 23.2.2021.) Konepajalla vie-
railun yhteydessé tehtiin nopea ldmpdkuvaus ja sen perusteella mitdén erityisid ilma-
vuotokohtia ei rakenteissa havaittu. Konepaja 3 toimii hyviné esimerkkind monelle
muulle konepajalle. Esimerkiksi sekd konepajalla 1, ettd konepajalla 3 hitsataan erilai-
sia kappaleita, jolloin syntyy erilaisia hitsauskaasuja. Konepajalla 1 haittaa aiheuttaa
halliin sisélle jadvat hitsauskéryt, kun taas konepajalla 3 hitsauskaasut saadaan tehok-

kaasti poistettua hyvén ja toimivan ilmanvaihdon avulla.
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9 JOHTOPAATOKSET

Erityisesti monilla vanhemmilla konepajoilla 1immitysjérjestelma, ilmanvaihto ja va-
laistus saattavat olla alkuperdisié ja néin ollen vanhoja. Esimerkiksi ilmanvaihtoa ei
valttdmatta ole paivitetty vastaamaan nykyistd tarvetta, lammitysjérjestelma saattaa
olla jo ylittanyt kdyttoikénsa reilusti tai valaistus on vanha ja energiatehokkuudeltaan
huono. Téllaisilla konepajoilla energiatehokkuuden parantamista suunniteltaessa paé-
paino kohdistuu usein juuri néihin suuriin energiankuluttajiin. Ndin on myds konepa-
jan 1 tapauksessa, jossa ilmanvaihtojérjestelma kaipaa paivitystd, silld se ei ole riittd-
vin tehokas konepajan tarpeisiin. Konepajan 2 tapauksessa puolestaan lammitysjér-
jestelma on jo ylittdnyt teknisen kdyttdidn ja se tulisi uusia tai vaihtaa uuteen [Ammi-
tysmuotoon. Nidma konepajat toimivat hyvind esimerkkeiné, milloin suurempia ener-

giatehokkuusinvestointeja kannattaa harkita.

Konepajoilla 2 ja 3 on huomioitu valaistuksen energiatehokkuus ja siirrytty aikoinaan
led-valaistukseen. Konepajan 1 kohdalla ilmanvaihdon piivittdminen vastaamaan to-
dellista tarvetta auttaisi poistamaan hitsauskéryt tehokkaammin, jolloin esimerkiksi
led-valaistukseen siirtyminen voisi olla mahdollista ja kannattavaa. Konepajoilla 2 ja
3 on kaytossd ilmanvaihdon ldmmontalteenotto, joka on yleensé potentiaalinen ener-
giatehokkuustoimi teollisuudessa. Konepajalla 3 kdytdssd on myds ilmanvaihdon kéy-
tonaikainen ohjaus, jolloin ilmanvaihto toimii pienemmalla teholla kéytonaikojen ul-
kopuolella. Konepajan 2 tapauksessa ajankohtainen ja merkittdva energiatehokkuus-
toimi liittyy lammitysjérjestelméan. Jarkevin ratkaisu voisi olla ilma-vesilampdpum-
pun valitseminen pddlimmonlahteeksi ja vanhan 6ljylimmitysjirjestelmén jattiminen
kattamaan kylmimpien ilmojen ldmmitystarve. Tdlloin konepajan on mahdollista saa-

vuttaa erittdin merkittdvia sddstojd lammityskustannuksissa.

Konepajan 3 tapauksessa erityisid energiatehokkuustoimia ei 16ydetty, silld konepaja
on selviésti panostanut energiatehokkuuteen esimerkiksi led-valaistukseen ja energia-
tehokkaampaan ldmmitysmuotoon siirtymiselld, tehokkaalla ilmanvaihdolla seka lait-
teiden hyvélld kunnossapidolla. Konepajan 3 tuotantohallit ovat my0s uudempia, kuin
monien muiden konepajojen tuotantohallit, joten niiden voidaan olettaa olevan hy-

vissd kunnossa rakenteiden ja tiiveyden osalta. Kaikkien kolmen konepajan kohdalla
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kuitenkin esiin nousi tuotantohallien suuret nosto-ovet, joiden kautta lamp6é karkaa
vililld huomattaviakin médrid. Tdémé on yleinen ongelma konepajahalleissa ja sithen
kannattaa kiinnittdd huomiota. Nosto-ovia ei yleenséd ole mahdollista vaihtaa pienem-
miksi, silld monilla konepajoilla valmistetaan suuria kappaleita, jotka tdytyy kuljettaa
nosto-ovien kautta ulos. Lammon karkaamista voi kuitenkin pienentdd esimerkiksi
nosto-ovien automatisoinnilla tai osittaisella avaamisella pienempid kuljetuksia var-
ten, henkildovien kéyttdmiselld mahdollisuuksien mukaan tai ilmaverhojen asentami-

sella.

Kaikissa konepajoissa on yleensd jonkin verran erilaisia koneita ja laitteita ja niiden
oikeanlainen kdyttiminen, huoltaminen sekd vanhojen ja huonokuntoisten laitteiden
uusiminen auttavat lisédmaiéin energiatehokkuutta. Monet laitteet kuluttavat paljon séh-
kdenergiaa, minka vuoksi niiden energiatehokkuuden parantamiseen kannattaa panos-
taa. Monet konepajahallit ovat suhteellisen vanhoja ja ndin ollen myds esimerkiksi ra-
kenteiden ldmmoneristdvyys sekd rakennuksen ilmatiiveys saattavat heikentdd ener-
giatehokkuutta merkittivisti. Myos isot, vanhat ja tarpeettomat ikkunat voivat olla
suuria energiankuluttajia, silld niiden kautta ldmpda saattaa karata suuriakin maaria.
Konepajahallien 1immoneristavyyden ja ilmatiiveyden parantamiseen on yleensd mo-
nia erilaisia keinoja ja jokaisen konepajan tulisi kartoittaa itselleen parhaimmat ja hyo-

dyllisimmaét menetelmit.

Konepajateollisuudessa monesti kannattavat energiatehokkuustoimet kohdistuvat esi-
merkiksi kdyttotottumusten ja toimintatapojen muutoksiin, valaistuksen ohjaukseen ja
uusimiseen, ilmanvaihdon ohjaukseen sekd ldmmontalteenottomahdollisuuksiin. Mo-
nilla konepajoilla syntyy esimerkiksi paljon hukkaldimpdd ja sen hyodyntdmisen mah-
dollisuus kannattaa selvittdd. Konepajoilla on myds tirkeda tietdd, mihin energiaa ku-
luu ja millaisia maérié, jotta energiatehokkuustoimia voidaan suunnitella oleellisim-
piin ja hyddyllisimpiin kohteisiin. Konepajoilla esiin nousevat usein suuret energian-
kuluttajat, mutta myds pienilld energiatehokkuustoimilla voi olla suurikin merkitys.
Téllaisia ovat esimerkiksi henkildston opastaminen oikeanlaisiin ja energiatehokkai-
siin toimintatapoihin, [dmmityksen sekd ilmanvaihdon pienentiminen tydajan ulko-

puolella sekd paineilmajdrjestelmén paineen laskeminen ja vuotojen korjaaminen.
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Vaikka monet energiantehostamiskohteet ovat tyypillisid useille konepajoille, on jo-
kaisen konepajan energiatehokkuustoimet ja niiden avulla saavutettavat hyodyt ja
saastot kuitenkin yksilollisiéd ja riippuvaisia monista eri tekijoistd. Energiatehokkuus
kannattaa ottaa huomioon kokonaisvaltaisesti, eikd ajatella sitd esimerkiksi vain ker-
taluontoisena investointina tai parannuksena. Yleensé energiatehokkuuden huomioi-
misella kaikessa toiminnassa sekd sen jatkuvalla kehittdmiselld saavutetaan parhaim-

mat tulokset.
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