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Tama opinndytetyo tehtiin SSAB Hameenlinnan tehtaalle. Tyon tavoitteena oli tehda
tukimateriaali fossiilivapaiden tyokoneiden hankintaan. Tietoa kerattiin trukkien ja
terminaalitraktorien nykytarjonnasta, niiden kayttovoimista ja selvitettiin niiden
soveltuvuutta SSAB Hameenlinnan kayttoon. Tarkoituksena oli tehda alustava suunnitelma
SSAB Hameenlinnan, leikkaus- ja lahetysalueen kelaliikenteen muuttamisesta fossiilivapaaksi
seitsemadn vuoden aikataululla. SSAB:n suunnitelman mukaisesti SSAB pyrkii neutralisoimaan
suurimmalta osalta omasta liiketoiminnasta johtuvat hiilidioksidipdaastét noin vuonna 2030.

TyOssa vertailtiin eri kdyttovoimia ja niiden mahdollisuuksia Himeenlinnan tehtaalla. Tydssa
tutkittiin myds uusiutuvan dieselin kayttéonottoa tehtaalla. Tehtaalla on samat vaatimukset
tankkauspisteelle riippumatta siitd, onko sadilidssa uusiutuvaa dieselia vai fossiilista dieselia.
Nesteen mukaan uusiutuvaa dieselia voidaan kayttaa missa vain dieselmoottorissa.

Vertaillessa kayttovoimia tultiin tulokseen, etta kalusto halutaan sahkoistaa, silla sahko on
puhdasta. Suomessa keskimaarin 1 kWh tuottaminen paastaa 97 g CO2. Sdhkokoneet ovat
energiatehokkaita ja sahkdmoottori kykenee tuottamaan maksimivaannon lapi
kierrosalueen.

Ty6ssa haastateltiin eri henkildita muun muassa sahkoétrukeista, sahkoinfrasta ja
ymparistoasioista. Haastatteluissa ilmeni, etta uuden sahkoisen kaluston toimitusketjun
lapimenoaika on suuri. Koneen tilauksesta voi menna lahes vuosi, ettd uuden koneen saa
kayttoonsa. Sahkotydkoneiden akkukapasiteetin riittavyytta on hankala arvioida etukateen.
Sahkotyokoneet vaativat tehokkaita latureita, mika asettaa haasteensa muun muassa
sahkonsyoton osalta.

Opinndytetyossa tehtiin kaksi erillista suunnitelmaa sisaisen kelalogistiikan muuttamisesta
fossiilivapaaksi. Ensimmainen suunnitelma tehtiin tuntien perusteella. Toisessa
suunnitelmassa halutaan hakea kokemuksia sahkoistamalla vahemman kriittisessa paikassa
toimiva trukki, jonka kokemuksien perusteella pystytaan valitsemaan sopiva kone tehtaan
kriittisempiin pisteisiin.

Ty6 on rajattu koskemaan alueen tydkoneita, joiden kdyttéaste on suurin. Uusittavien
tyokoneiden osuus leikkaus ja lahetysalueen polttoainepisteen fossiilisen polttoaineen
kulutuksesta vuonna 2022 oli 66 %. Vuositasolla voidaan vahentaa suuri maara
hiilidioksidipaastoja, jotka ovat perdisin fossiilisista polttoaineista.
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This thesis was made for SSAB Europe Oy. The aim of this thesis is to create support material
for acquiring heavy forklifts and terminal tractors which are powered by fossil free fuels.
Thesis includes information about alternatives to fossil fuels, what is the current state of
fossil free coil logistics, who sells them and what should be take into account. The purpose is
to a make seven-year plan to migrate coil logistics to use fossil free fuels. SSAB is going to
eliminate most of its CO2 emissions from own operations by 2030.

In this thesis different alternatives to fossil fuel were compared. The alternatives were
reviewed and evaluated how they would fit to steel mill usage.

Introduction of renewable diesel was studied. Environmental requirements for fuel
dispensing station stay the same even if the fuel was renewable. Neste claims their
renewable fuel to fit any diesel motor powered vehicle.

When fossil free alternatives were compared, a conclusion was made: coil transportation
should be electrified. Advantages of electric forklifts are: Electricity is clean and producing
electricity produces low amounts of carbon dioxide. Electric machines are great on energy
efficiency. Electric motors can produce maximum amount of torque immediately.

During the thesis process, some interviews were conducted to get information about
purchasing process of electric forklifts, electric infrastructure, and environmental side of
biofuels. The interviews revealed that acquiring new electric forklifts can take up to a year
from the date forklift is ordered to the date when forklift arrives to mill. Electric vehicle’s
capacity of battery is not easy to estimate beforehand. Also, electric work machines need
powerful battery chargers which set challenges to supplying power to the charger.

Two separate plans were made to allow fossil free coil logistics. The first plan is created by
using hours as an indicator when to replace old machines. In the second plan, experiences of
electric forklifts were to be gathered from non-critical places of factory’s coil logistics. With
these experiences, right forklifts could be chosen for critical places of factory’s coil logistics.

The machines that are taken account in this thesis represent 66 % of fossil fuel usage from
the SSAB Hameenlinna main fuel station. By electrifying these four work machines significant
amount of CO2 from fossil fuels could be reduced.
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Sanasto

Energiatehokkuus

EN15940

HVO100

Polttokenno

SK(x)

Kuinka paljon akku pystyy luovuttamaan energiaa verrattuna

lataukseen kaytetysta energiasta.

Eurooppalainen standardi parafiinisille polttoaineille, joka koskee

fossiilisia ja uusiutuvia polttoaineita.

“Hydrotreated Vegetable Oil 100 %”. Toisen sukupolven biodiesel.

Sahkokemiallinenlaite, joka muuntaa polttoaineen kemiallisen
energian ja hapettavan aineen sahkoksi hapetus-pelkistysreaktion

avulla.

SSAB Hameenlinnassa kaytetty tunniste sahkokeskuksille.
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1 Johdanto

Taman opinndytetyon tarkoitus on tehda alustava suunnitelma SSAB Hameenlinnan,
leikkaus- ja lahetysalueen kelaliikenteen vihredsta siirtymasta, jonka mukaisena sisdinen
kelaliikenne olisi seitseman vuoden paasta fossiilivapaata. Tyon tavoitteena on tuottaa
tukimateriaalia fossiilivapaiden tydkoneiden hankinnan paatdksenteon tueksi ja antaa tietoa
eri kayttévoimista, trukkien ja terminaalitraktoreiden nykytarjonnasta ja niiden

soveltuvuudesta SSAB Hameenlinnan kayttéon.

SSAB:n asiakkaat vaativat entista vihreampaa tuotantoa, joten tarve muuntaa tuotantoketju
ja tukitoimet fossiilivapaaksi on suuri. SSAB:lla on suunnitteilla tuoda fossiilivapaa teras
markkinoille vuonna 2026. Opinndytetyossa vertaillaan eri fossiilivapaita vaihtoehtoja, joita
pystytdan hyodyntamaan tehtaan sisdisissa kelasiirroissa. Tyo on rajattu koskemaan vain
manuaalisesti operoitavia kelatrukkeja seka terminaalitraktoreita. SSAB:lla turvallisuus tulee
aina ensin, joten se on jokaisessa paatoksessa yksi vaikuttava tekija. Ty6ssa arvioidaan
kelalogistiikan nykykapasiteettia ja fossiilivapaa kelaliikenne suunnitellaan kapasiteetin
osalta riittavaksi. SSAB Hameenlinnassa on kaytdssa alihankittu trukkihuolto, jonka
kapasiteetti huoltaa vihrean siirtyman mukaista kalustoa tulee ottaa huomioon tyoéta
suunnitellessa. Fossiilivapaassa kelaliikenteessa vastaan tulee myos infrastruktuurilliset

muutokset.

Ty0ssa perehdytdan fossiilivapaisiin tydkoneisiin ja pyritdan ottamaan merkittavimmat asiat
huomioon mitka liittyvat fossiilivapaisiin tyékoneisiin ja niiden tarvitsemiin
infrastruktuurillisiin muutoksiin. Suunnitelman uusien koneiden kayttovoima ei saa vaikuttaa
tehtaan kelalilkenteeseen negatiivisesti. Materiaalivirran tulee pysya vahintaan entisella

tasollaan.



2 SSAB

SSAB on ruotsalainen terasyhtio, joka toimii maailmanlaajuisesti. SSAB on erikoislujien
terasten johtava toimittaja. SSAB:n liiketoiminta on jaettu viiteen eri divisioonaan: SSAB
Special Steels, SSAB Europe, SSAB Americas, Tibnor ja Ruukki Construction. SSAB on
porssilistattu yritys. Osakkeet noteerataan ensisijaisesti Tukholman porssissad, Nasdaq
Tukholma Large Cap -listalla, ja toissijaisesti Nasdaq Helsingissa. Vuonna 2021 SSAB teki 96
miljardin Ruotsin kruunun liikevaihdon. Maailmanlaajuisesti SSAB:IIa on 14 000 tyontekijaa

yli 50 maassa (SSAB, n.d. A).

SSAB Europe:n osuus koko SSAB:n tuotosta oli noin 36 % vuoden 2022 tammikuu-syyskuu
ajalta (SSAB, 25.10.2022). SSAB Europe divisioonan liikevaihdosta noin 50 % tulee

pohjoismaista, 40 % Euroopasta ja 10 % muualta. (SSAB, n.d. B)

SSAB:lla on meneillaan HYBRIT-hanke, jonka tavoitteena on tuoda fossiilivapaa teras
markkinoille vuonna 2026. Vuoteen 2030 mennessa SSAB pyrkii neutralisoimaan
lilketoiminnastansa johtuvat hiilidioksidipaastot. Fossiilivapaan teraksen kasvavan kysynnan
vuoksi SSAB on nopeuttanut aikatauluansa ohutlevytuotannon uudistuksen ja vihrean
siirtyman osalta. Edellisen tavoitteen mukaan liiketoiminnan hiilidioksidipaastot tuli

neutralisoida vuodeksi 2045 (SSAB, n.d. F).

2.1 SSAB Suomessa

2014 tapahtuneen SSAB:n ja Rautaruukin fuusioitumisen vuoksi Suomessa toimivista
Rautaruukin tehtaista ldhes kaikista tuli osa SSAB Europe divisioonaa. Divisioonaa johdetaan

Hameenlinnasta ja divisioonanjohtaja on Olavi Huhtala (SSAB, n.d. C).

SSAB Europe toimitti 3.6 miljoonaa tonnia terdsta asiakkailleen vuonna 2021. SSAB:n kaksi
isointa tehdasta Suomessa ovat, Raahen ja Himeenlinnan tehtaat. Pienempia
tuotantolaitoksia on myo6s Oulaisissa, Pulkkilassa, Toijalassa ja Kankaanp&assa (SSAB, n.d. C).

Kaikkiaan Suomessa tyoskentelee SSAB:lla noin 4700 henkil6a. (SSAB, 14.12.2022)



2.2 SSAB Hameenlinnan tehdas

SSAB Hameenlinnassa tyoskentelee noin tuhat henkil6d. Himeenlinnassa tuotetaan terasta
muun muassa autoteollisuuden ja rakennusteollisuuden kdytt6don. Himeenlinnan tehdas on
toiminut vuodesta 1972. Putkituotteiden tuotanto alkoi vuonna 1973. Maalipinnoitus

aloitettiin vuonna 1977 (SSAB, n.d. D)

Hameenlinnan tehtaan kokonaispinta-ala on 54,6 hehtaaria. Alueella on rakennuspinta-alaa
13,9 hehtaarin edesta. Teita alueella on 2,5 kilometria ja rautateita 7,8 kilometria (SSAB

intranet, n.d.)

Hameenlinnan tehtaalla valmistetuista tuotteista yli 80 % on metallipinnoitettuja. Puolet
metallipinnoitetuista tuotteista saavat viela maalipinnoituksen paalleen. Vuonna 2014
tapahtuneen fuusion myo6ta tehdas siirtyi Rautaruukilta SSAB:lle. (SSAB intranet, n.d.)
Kuvassa 1 SSAB:n Hameenlinnan tehdas, jossa opinnaytetydssa kasiteltavat toiminnot

sijaitsevat.

Kuva 1 SSAB Hameenlinnan tehdas. (SSAB, n.d. Hdmeenlinnan tehdas)




3 Fossiilisten vaihtoehtojen korvaajat

Opinndytetyon kolmannessa osiossa kdaydaan lapi eri vaihtoehtoja korvaamaan
fossiilipolttoaineilla toimivat tyokoneet ja minka tyyppisia paastoja niista koituu. Lisaksi tassa
osiossa kaydaan lapi asioita, joita tulee ottaa huomioon tiettya energiatyyppia hankittaessa.
Markkinoilla on paljon erilaisia trukkivaihtoehtoja. Suurin valikoima on edelleen
dieselkayttoisilla polttomoottoritrukeilla. Dieselkayttoisia trukkeja ei ole vield pystytty
korvaamaan sahkokayttoisilla trukeilla yli 50 tonnin nostokapasiteettiluokassa.
Sahkokayttoisten trukkien nostokapasiteetti rajoittuu Kalmarin valikoimassa 33 tonniin.

(Kalmar, n.d. A)

Perinteisesta polttomoottoritrukista seuraava askel kestavampaan kehitykseen on HYO100
ja biokaasutrukit. Useat trukit ovat nykyadan jo tehtaalta tulessa valmiita kayttamaan HV0O100

polttoaineita, eli 100 % uusiutuvista raaka-aineista tehtya dieselia. (Kalmar, n.d. B)

Uusiutuvan dieselin sopivuus on varmistettava erikseen, silld jos valmistaja ei ole hyvaksynyt
HV0100 polttoaineiden kdyttoa tuotteessaan, moottorin ja polttoainejarjestelman takuu voi
raueta. Esimerkiksi Toyotan nestekaasutrukit voidaan muuntaa helposti kayttamaan

biokaasua. Naitd muutostoita tekee esimerkiksi Terragas. (Terragas, n.d.)

3.1 Biodiesel ja uusiutuva diesel

Biodieselia on kahdentyyppista: ensimmaisen sukupolven biodieselit eli FAME (fatty acid
methyl ester). Ensimmaisen sukupolven biodieseleiden laatu vaihtelee kadytettyjen raaka-
aineiden mukaan. FAME biodieselit sisadltavat happea ja kykenevat sitomaan vettd itseensa,
jotka voivat aiheuttaa ongelmia moottorissa, seka polttoaineen sailomisessa (Moottori,

4.12.2017).

Toisen sukupolven biodieselit: Uusiutuva diesel (HVO) on korkealaatuista polttoainetta. HVO

polttoaineet ovat valmistettu biomassasta vetykasittelytekniikalla. HVO dieselit eivat sisalla



happea ensimmaisen sukupolven dieseleiden tapaan. Toisen sukupolven dieselit ovat

tasalaatuisia ja vastaavat fossiilista dieselia koostuvuudeltaan (Moottori, 4.12.2017).

Uusiutuva diesel on uusiutuvista raaka-aineista valmistettua dieselia. Uusiutuvaa dieselia
valmistetaan Suomessa, joka on yksi eduista verrattuna fossiiliseen dieseliin. Tassa
opinndytetyossa otetaan huomioon vain EN15940 standardin tayttava uusiutuva diesel.
Suomessa myydadan padasiassa vain EN 15940 standardin tayttavaa uusiutuvaa dieselia.
Neste kertoo, ettd heidan toisen sukupolven dieselin sdilyvyys on verrattavissa fossiiliseen
dieseliin. Neste MY uusiutuvan dieselin setaaniluku on 70-95. (Neste, 2020. Renewable

diesel handbook)

Suomalaisen tutkimuksen mukaan biopolttoaineiden kaytolla ei ole vaikutusta
polttomoottorin huoltotarpeisiin tai vikaantumiseen. Mittauslaitteisto asennettiin neljaan
lilkennekaytossa olleeseen bussiin. Tutkimuksen aikana busseilla ajettiin 80tkm-168tkm.
Tutkimuksessa todettiin, etta biopolttoaineita kayttamalla |ahipaastot eivat ainakaan kasva.
Tutkimuksessa saatiin viitteita siitd, ettd biodiesel vahentaisi typen oksidipaastoja, vaikka
NOx-pdastdjen maara riippuu ensisijaisesti katalysaattorin toiminnasta (VTTResearch, 2020,

5.26-39)

Neste ilmoittaa heidan uusiutuvan dieselin olevan noin 0,25 €/litra kalliimpaa kuin heidan
fossiilinen vaihtoehtonsa. Hinnat kuitenkin vaihtelevat asemittain. Neste tarjoaa my0s

tyokone- ja lammityskayttéon MY Uusiutuva polttodljya (Neste, n.d.).

Suomessa toisen sukupolven uusiutuvaa dieselia myyvat Neste, ST1/Shell, UPM ja Teboil.
Ndiden tuotemerkit ovat: Neste My Uusiutuva Diesel, Neste My Uusiutuva polttodljy, ST1
HVO-Diesel, UPM BioVerno -diesel ja Teboil Green+ Uusiutuva diesel. UPM:n valmistamaa
uusiutuvan dieselin raaka-aineena kdytetaan mantyoljya, joka on selluntuotannon tdhde.

(UPM, n.d.)

3.2 Vetypolttokennoteknologia

Vetya kdytettdessa polttoaineena ei pakokaasuja synny, vaan lampda ja vetta.
Yksinkertaisesti polttokennoteknologiassa muunnetaan vety sahkdksi hapetus-

pelkistysreaktion avulla, ja sdhkolld pyoritetdan sahkomoottoria. Vedyn yleistyminen



polttoainekayttoon vaatisi jakeluverkoston. Vedyn valmistaminen vaatii paljon energiaa, joka
nostaa polttoaine vedyn hintaa. Polttokennoteknologia myos itsessaan kallista (Motiva, n.d.
Polttokennoauto). Polttokennotrukkeja valmistaa esimerkiksi Toyota, Still ja Kalmar. Kalmar

on tehnyt yhteisty6ta SSAB:n kanssa polttokennotrukin suunnittelussa.

Kuvassa 2 Kalmar on vertaillut ja ennustanut polttokennoteknologialla ja sahkolla toimivia
terminaalitraktoreita ja niiden kustannuksia. Kuten kuvasta nakyy, polttokennoteknologia on

kalliimpaa valmistaa ja kayttaa kuin sdhkokayttoiset ajoneuvot.

Kuva 2 FCEV vs BEV (Kalmar, 21.11.2022. HYDROGEN)

Estimates & comparison 1: Terminal tractor FCEV vs. BEV

Input and assumptions High level simple dimensioning proposa
15 kW F 2xP 30 kW
125 kW P P f2=18 kW
&h E *  xt 120 kWh
rice: 750 € kW @ volumes below 100 E E_x0.0599 = 7.2 kg (minimum 8 kg tank)
ce: 1,000 €kg E o x 1t 30 kWh
Battery price: Energy type 250 €/kWh C ? E 125/30 = 4.2 == Power battery neaded

5 I
Fower fype 750 &/l E_ =E_ =120 kWh (150 kWh capacity)

ystem: 100 €kW
«liaries: 10,000 €
OUTCOMES
Diezel price in 2025: 1.9 €flitre
FCEV systemn cost 64.5 k€
n 2025: 8 €/kg
BEV systern cost 375 k€
n 2025: 0.13 €kWh
Energy cost diesel vehicle 8.37 €h
Energy cost H, FCEV 5.39 €h
Energy cost BEV 1.46 €h

3.3 Tayssahko ja eri akkutyypit

Tayssahkoiset tyokoneet eivat tuota enaa koneen valmistuksen ja sahkontuotannon jalkeen
hiilidioksidipaastoja. Tilastokeskuksen mukaan Suomessa tuotettu sahko tuottaa
hiilidioksidipaastoja viiden vuoden liukuvan keskiarvon mukaan 97 g CO2/kWh.

(Tilastokeskus, n.d.)

Séhkotrukkien rakenne on yksinkertainen. Perusperiaate sdhkodtrukeissa on, etta sahkoa

varastoidaan akuissa ja moottorinohjain sy6ttaa moottoreille tarvittavan maaran sahkoa.



Séhkotoimisten laitteiden suurimpia etuja on se, ettd sahkomoottori kykenee tuottamaan
korkean vaannon laajalla kierroslukualueella, joka vahentaa tarvetta valityssuhteiden
muutoksille. Kuvassa 3 nakyy tyypillinen ajoneuvokadytdssa olevan sahkémoottorin

vaantonopeuskayra.

Kuva 3 Tyypillisen sdhkéajoneuvon sdhkdmoottorin vaantonopeuskayra. (ResearchGate,

5.9.2018.)
A A
—————— ™ — — — Torque
AN — — Power
PN
=\ — =
o H N
= /i ~ S
e [ ~ 5
S : ~ S
B : ~
/ : S~
E T~ —
vV = .
Base speed Speed

Kun tarvetta ei ole valityssuhteiden muutokselle, vahentaa se havioita voimansiirrossa. Myos
kuluvia osia on vahemman kuin polttomoottoritrukeissa. Sahkdkayttoiset ajoneuvot ovat
erittdin energiatehokkaita. Jos sahkokayttoista autoa verrataan polttomoottoriautoon
energian kulutuksella, kuluttaa sahkdauto lahes puolet vihemman energiaa. VTT on antanut
kylmille olosuhteille tarkoitetun kevytpolttodljyn laskennallisen tehollisen lampo6arvon, joka
on 35.9MJ/dm”3. (Motiva, 2000) Lampobarvo vastaa noin 10 kWh/I. Mercedeksen

isokokoinen sahkdauto EQS SUV 450 kuluttaa valmistajan mukaan 20,6 kWh sadalla



kilometrilla. (Mercedes-Benz n.d.) Saman kokoluokan Mercedeksen GLS 400d SUV kuluttaa
8,11/ 100 km. (Mercedes-Benz, n.d.)

(Dieselin maara * energiatiheys per litra=kokonaisenergian méaara)

8,11* 10 kWh/I= 81 kWh

81 kWh / 20,6 kWh=3,93=393 % suurempi kokonaisenergiankulutus. Eli yksinkertaisen
vertailun mukaan sahkdauto on dieselautoa 393 % energiatehokkaampi. Sahkokayttoisista
tyokoneista on kayttokokemuksia hyvin vahan tarjolla, joten otetaan huomioon asiat, jotka
tulevat huomioida kaikissa sahkdkayttoisissa ajoneuvoissa. Sahkokayttoisella kalustolla tulee
ottaa huomioon myds akuston ja sisatilojen lammitys. Polttomoottorikayttoisessa kalustossa
tulee paljon hukkalampd3, joka valjastetaan lammittamaan esimerkiksi ajoneuvon sisatiloja.
Sahkokayttoisissa ajoneuvoissa lampo joudutaan erikseen tuottamaan, ja lammitys voi
talvella olla isossa osassa koneen energiankulutusta. Lyijyakustoilla on harvemmin erillista

[ammitysjarjestelmaa.

Electric Vehicle Technology kirjasta peraisin olevia kuvia (Kuva 4 ja 5) vertailemalla nahdaan,
ettd ndiden ominaisuuksien osalta lyijyakku on lahes kaikilta taulukon osa-alueilta huonompi
kuin litiumakku. Kirjassa my0s vertailtiin eri akkutyyppien kustannuksia. Vertailuarvoksi
lyijyakulle annettiin 0.5 ja vastaava litiumakulle oli 3.0. (Larminie & Lowry, 2012, s.63)

Tama on tosin jo nykyaan vanhentunutta tietoa, silla I[ahivuosina litiumakkujen kehitykseen
on kaytetty paljon resursseja, joka on johtanut akkutyypin kehittymiseen ja
valmistuskustannusten pienentymiseen. Johtopaatds on tehty tekemalld haku ”lithium ion”
tutkimustenjulkaisijan ScienceDirect sivustolla. Vuonna 2010 on julkaistu 4000 tutkimusta
aiheeseen liittyen ja 14.12.2022 mennessa on julkaistu 19910 tutkimusta. Tata vaitosta

tukee my0s se, etta nykyiset sdhkoautot ovat ldhes poikkeuksetta varustettu litiumakuilla.



Kuva 4 Litiumakun ominaisuudet (Larminie & Lowry, 2012, s.52)

Table 3.6 Nominal properties of lithium ion batteries

Specific energy

Energy density

Specific power
Nominal cell voltage
Amphour efficiency
Internal resistance
Commercially available

Operating temperature
Self-discharge
Number of life cycles
Recharge time

140 Whkg ™!

250-620 Wh1™"

300-1500 W kg™

3.5V

Very good

Very low

Larger LIBs have become the standard battery for electric road
vehicles

Ambient

Very low, ~10% per month

= 1000

2—3h, but can be charged to 80% of their capacity in under 1 h

Kuva 5 Lyijyakun ominaisuudet (Larminie & Lowry, 2012, s.37)

Table 3.1 Nominal battery parameters for lead acid batteries

Specific energy
Energy density
Specific power
Nominal cell voltage
Amphour efficiency
Internal resistance
Commercially available
Operating temperature
Self discharge
Number of life cycles
Recharge time

20-35Wh kg_] depending on usage
54-95Wh1™!

~250 W kg~! before efficiency falls very greatly
2V

~80%, varies with rate of discharge and temperature
Extremely low, ~0.022 ©2 per cell for 1 Ah cell
Readily available from several manufacturers
Ambient, poor performance in extreme cold
~2% per day (bul see text)

Up to 800 to 80% capacity

&h (but 90% recharge in 1 h possible)

Lyijy- ja litiumakut ovat yleisimpia akkutyyppeja, mutta myos litium-rautafosfaattiakkuja on
valjastettu tyokonekayttoon. Sahkotoimisten tydkoneiden ongelmakohtia ovat muun
muassa sahkon sadilytys riittdvan isossa mittakaavassa, akuston paino ja koko, latausajat,
litiumakkujen kierratys. Kuvassa 7 on verrattu Kalmarin 9—18 tonnin sahkotrukkien

akkuvaihtoehtoja. Kuvasta nakyy kuinka erityyppisia Kalmarin lyijy- ja litiumakut ovat.
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Kuva 6 Kalmarin akkuteknologiat (Kalmar, n.d. Electric medium forklift)

Lead-Acid Lithium-ion

=
[
LU
=
<
O
=
(Z] Lo
S -
%
o o gtime [ |Break [0 operatingtime [ | Break
+ Cell lifespan up to 1,400 cycles * Cell lifespan up to 4,000 cycles 1
(1 cycle = 80% of nominal capacity) (1 eycle = B0% of nominal capacity)
@ + Battery efficiency ~70% * Battery efficiency ~95%
= * Maintenance required: regular water topping * Maintenance required: Mo regular maintenance
5 and cleaning * Mo special requirements for charging space
m * Requires ventilated charging space * Requires time slots for opportunity charging
* 2 or 3 shift operation possible with exchange defined by discharging:chamging ratio.

batteries. One battery set per shift.

Sahkotrukkien myyja The Lilly Company on vertaillut lyijyakkuja ja litiumakkuja keskenaan.
Tarkeimmat kohdat ovat seuraavat: litiumakkujen lataus kuluttaa huomattavasti vahemman
energiaa. Litiumakut eivat vaadi vesitysta. Litiumakkujen kayttoika on pidempi kuin

lyijyakkujen. Lyijyakut ovat 3—4 kertaa halvempia kuin litiumakut (The Lilly Company, n.d.).



11

Kuvassa 7 Hyster on sahkotrukkiensa esitteessa antanut esimerkkitilanteita ja kuinka suuren
akun kyseinen tilanne tarvitsee. Hyster-trukkeihin on valittavissa yhdesta neljaan 192 kWh,

358V akkua.

Kuva 7 Hyster akkukoon valinta. Yhden akun koko on 192 kWh. (Hyster, n.d. J10-18XD esite)

UNLIVAINNG A THAIN TO FEED A PROCESS CONTINUOUSLY
A train arrives daily A factory is loading A manufacturer and
once a day with a load concrete molds up distributor of wood-based
of steel bars up to 15t for to 16t from one room panels up to 14t uses
further processing. to another. the trucks to transport
It requires the truck goods around the factories
to work intensely for = Up to 16t of load throughout the day,
2.5 hours. m Fuel consumption continuously.
6 litre per hour

m Up to 15t of load m Operational for 6 — 8 = Up to 14t of load
m Fuel consumption hours per day m Fuel consumption

6 litre per hour 8 litre per hour
m Operational for 2.5 m Operational for

hours per day 10 —15 hours/day

' A oA A : A e A 2 - S - iy — .
B -] -1 B

m 1 out of 3 battery m 2 out of 4 battery m 2 out of 3 battery
packs needed packs needed packs needed
m Small charger needed m Opportunity charging m Opportunity charging
during breaks during breaks and
shift change

Kalmar kertoo heidan lyijyakkujensa energiatehokkuuden olevan noin 70 % kun taas heidan
litiumakkunsa energiatehokkuus on noin 95 %. Kalmar lupaa heidan litiumakkujensa
kestavan 4000 kertaa 80 % lataussyklin ja lyijyakkujen luvattu kestavyys on 1400 kertaa 80 %
lataussyklin. Lyijyakut tulee ladata hyvin tuuletetussa tilassa. Kalmarin ECG90-180 sarjassa
on valittavissa lyijy- ja litiumakku. Lyijyakku voidaan myds jalkikateen paivittaa

litiumakustoon. (Kalmar, n.d. C)

Lyijyakun latauksesta tulee huomattava maara hukkalampoa alhaisen energiatehokkuuden
vuoksi. Akun energiatehokkuus = akusta saatava energianmaara suhteessa akun lataukseen

kaytettyyn energianmaaraan. Teoriassa ja yksinkertaistettuna 250 kWh lyijyakuston
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latauksesta tyhjdsta tayteen syntyy 107 kWh edesta lampo6a. (Lautaukseen kuluva energian

maara * tehokkuus = akuston kapasiteetti.)

X*0.7= 250 kWh X=357 kWh

357 kWh - 250 kWh = 107 kWh

Latausprosessista tulee enemman havidita, kun vain itse akusta syntyvat haviot. Akkutyypin
energianvastaanottokyvyn lisdaksi syntyy lataushaviota. Keskimdarin lataushavio on 10 %.
Havioita syntyy esimerkiksi kaikista liitoksista, laturinkaapelista, koneen sisaisista
kaapeloinneista ja niin edelleen. (Laturille, 2.4.2020) Kuvassa 8 Kalmarin 18-33 t litiumakuilla

varustettujen sahkotrukkien suuntaa antavat akkujen kayttoajat.

Kuva 8 Kalmar 18-33 t litiumakkujen toiminta-aika. (Kalmar, Electric heavy forklift)

PRELIMIMNARY
OPERATIONAL
HOURS

163w 245wn  F52 wam

fhree battery sizes to choose fram.

Kuvissa 9 ja 10 kuvattuna Kalmarin sahko- ja dieseltrukit. Kalmarin 16T sahkotrukin hytista
nakyvaisyys taaksepain on heikompi, verrattuna Kalmarin 14T diesel trukkiin. Usein

trukkeihin on saatavilla kamerat, jotka kuvaavat katvealueet. (Kalmar, n.d. C)



13

Kuva 9 Kalmar 16T sahkotrukki lyijyakustolla. (Kalmar, n.d. Electric medium forklift)

V—— I R
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4 Yhteenveto fossiilivapaista kayttovoimista

Uusiutuva diesel on helpoiten saatavilla oleva vaihtoehto ja yksi edullisimmista tavoista
saavuttaa fossiilivapaus sisdisessa kelalogistiikassa. Huonoa uusiutuvassa dieselissa on se,

ettd [ahipaastot pysyvat lahes samalla tasolla kuin kdyttamalla fossiilista dieselia.

Vetypolttokennoteknologiaa on heikosti saatavilla talld hetkelld ja se on erittdin kallista.
Hyvaa teknologiassa on se, etta pystytaan tydskentelemaan jatkuvatoimisesti lyhyilla
tankkaustauoilla, kuten dieseltydkoneilla. Lahipaastoja teknologiasta ei tule, jos

polttoaineena kdytetdan vetya.

Sahkokayttoiset ajoneuvot lyijyakulla ovat huomattavasti halvempia verrattuna litiumakulla
varustettuihin. Lyijyakku kuluu kaytéssa nopeammin kuin litiumakku, eli sen kapasiteetti
heikkenee nopeammin kuin litiumakuston. Lyijyakulla on lahes 3 kertaa lyhyempi kayttoika.
3.1.3 luvussa kerrottiin Kalmarin arvioivan lyijyakkujen idksi 1400 sykliin asti, kun taas
litiumakku voi kestaa 4000 sykliin asti. Kylmassa lampotilassa lyijyakut eivat kykene

luovuttamaan energiaa yhta tehokkaasti kuin litiumakut.

Vetypolttokennoteknologia ei talla hetkellad ole jarkeva vaihtoehto. Ongelmaksi tulee
tekniikan hinta ja korkeat kdyttokustannukset. Taman perusteella biodiesel ja sahko jadvat

varteenotettaviksi vaihtoehdoiksi.

5 Sahkoistamisen vaatimat infrastruktuurin muutokset

Sahkotrukkia hankittaessa tulee ottaa huomioon kiinteiston sahkéliitannat ja niiden
riittavyys. Esimerkiksi Hyster J18-XD9 trukissa tehokkain litiumakku laturi on 400V, 3-vaihe
90kW teholla. (Hyster, n.d.)

Lyijyakkujen latauksessa tulee huomioida kennojen riittava tuuletus latauksen aikana.
Lyijyakuista muodostuu vetya ja happea sisaltavia kaasuja, jotka ovat rajahdysherkkia.
Kaasujen lisaksi 3.1.3 otsikon alla laskettiin lyijyakun latauksesta syntyva hukkaldammon
maara. 250 kWh esimerkki akun tapauksessa lamp6a syntyy 107 kWh edestd, joten lataus on
suoritettava hyvin tuuletetussa tilassa. Litiumakkujen latauksesta ei ndin paljoa lampoa

synny, silld energiatehokkuus on noin 95 % (lyijyakku 70 %). Litiumakkulatureilla ei ole
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erillisia vaatimuksia latauspaikalle, sahko- ja paloturvallisuusvaatimusten lisdksi. (Kalmar,
n.d. C) Haastattelut otsikon alla on sdahkdasiantuntijan kommentteja latureista ja niiden

paikoituksesta leikkaus ja ldhetysalueelle.

6 Vety-polttokennoteknologian mahdollisuudet Himeenlinnan tehtaalla

SSAB Hameenlinnassa on hyvat mahdollisuudet ottaa vety tyokoneiden energianldahteeksi.
SSAB:n tehtaan yhteydessa on Oy Linde Gas Ab:n (ent. AGA) vetytehdas. Vetya kdytetdaan
SSAB:n tuotantoprosesseissa muun muassa teraskelojen hehkutuksessa, seka sinkityksessa.
Tassa tutkimuksessa ei selviteta Oy Linde Gas Ab:n tehtaan kapasiteettia tuottaa vetya

SSAB:n liikkuvan kalustonkayttoon.

Ympdristoluvan mukaan Oy Linde Gas Ab:n vetytehdas valmistaa vetya maakaasusta ja
vedesta tai nesteytetysta propaanista. (Ymparistolupa, 30.11.2007) Joten saatavilla oleva

vety ei ole toistaiseksi fossiilivapaata pidemmalle tarkasteltuna.

7 Kayttovoimien tulevaisuus

Talla hetkelld nayttaa, etta tulevaisuudessa nahdaan sahkokayttoisia tyokoneita yha
enemman. Vedysta uutisoidaan jatkuvasti, joten voidaan tulkita, ettd vety ndhdaan edelleen
oleellisena osana vihreaa siirtymaa. Vedyn osalta kuitenkin valmistajien tarjonnan
perusteella on hiljaista ja polttokennotrukkien tarjonta on vahaista. Biopolttoaineiden
odotetaan olevan vilivaihe siirtymisessa fossiilisista polttoaineista kokonaan

|ahipaastottomiin.

Kalmarin vetypolttokennoteknologiaselvityksen raportissa odotetaan muutaman vuoden
sisddan 50-100 MW elektrolyysilaitteistojen hintojen laskemista ja vetyinfrastruktuurin
laajenemista, mika lisdd mahdollisuuksia vetypolttokennoteknologialle. Kauemmassa
tulevaisuudessa Kalmar odottaa vedyn olevan isossa roolissa tulevaisuuden
energiamuodoissa. Vaikka polttokennot eivat tuo talla hetkelld suuria etuja raskaan
konttikasittelylaitteiston energialahteend, tulevaisuuden vetyteknologiat voivat tuoda

(Kalmar, 21.11.2022).
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Tyokoneiden sahkoistamisesta ennusteita ei |6ydy. Lahimpana tyokoneita on yli 16 t kuorma-
autot. Tyokoneet saattavat kuitenkin olla helpommin sahkdistettavissa, kuin kuorma-autot,
mitka ajavat useita satoja kilometreja paivassa. Tyokoneet tyoskentelevat usein yhdella
pisteella esimerkiksi 100 m x 100 m alueella. Autoalan tiedotuskeskus ennustaa, etta sahko
tulee yleistymadan yli 16 t kuorma-autojen kayttovoimana. Ennusteen mukaan selkeda
valtausta ei tule tapahtumaan, kuten kuvasta 11 nakyy. (Autoalan tiedotuskeskus,

17.02.2022)

Kuva 21 Kayttévoimien osuus ensirekisterdinneista yli 16 t kuorma-autoilla. (Autoalan

tiedotuskeskus, 17.2.2022)
B Sl
S o
Bvety
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W retaani
= % hybridi
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autokanta
diesel hybridit kaasu tidyssihlkd vety
2021 47 100 [ 262 7 0
2025 46 900 140 900 200 10
2030 45 200 900 1 500 1100 218
2035 39 200 2 100 4 800 3 500 | 100
2040 29 800 3 500 7 800 7 000 2900

Autoalan kiyttvoimaennuste vuosille 2022-2040

8 Sisaisen kelalogistiikan nykytilanne

Alueella on paljon liikkuvaa kalustoa, jotka ovat elinkaarensa eri vaiheissa. Tassa
opinndytetydssa suunnitellaan kelalogistiikka fossiilivapaaksi seitseman vuoden aikataululla.
Noin vuonna 2030 SSAB:n suunnitelman mukaisesti SSAB on neutralisoinut suurimmaksi
osaksi omasta toiminnastaan johtuvat hiilidioksidipadstot. (SSAB, n.d. E.) Alueelta |0ytyy
entuudestaan kaksi sahkolla toimivaa haarukkatrukkia (3tn ja 1,5tn). Nykyinen kalusto toimii
dieselilld pois lukien aikaisemmin mainitut sdhkotrukit. Trukit soveltuvat hyvin kyseiseen

tehtavapaikkaansa. Trukkien kdyttovoiman osalta ongelmia ei ole ollut.
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Kuvassa 12 on yksinkertaistettuna tehtaan kelalogistiikka, joihin liittyy terminaalitraktorilla ja
kelatrukeilla tehtavat kelasiirrot. Kelatrukeilla ja terminaalitraktoreilla tehtavien siirtojen
lisdksi siirroissa kaytetdaan myos automaattitrukkeja ja siltanostureita, mutta kuvaan niita ei
ole otettu mukaan, koska ne eivat liity suoranaisesti tyohon ja kaavio tayttyisi

epdolennaisella tiedolla.

Kuva 12 Yksinkertainen kaavio alueen sisdisista kelasiirroista.

I Sinkityslinja 1 I I Sinkityslinja 2 I I Sinkityslinja 3

Terminaalitraktori

Maalipinnoituslinja

N Kelatrukit + terminaalitraktori
Kelatrukit + terminaalitraktori

Terminaalitraktori

I I l |

Pituusleikkauslinja 2 I I Pituusleikkauslinja 1 I I Kelauslinja | | Arkkileikkauslinja I

Kelatrukit

I Vientipakkaus I I Kotimaanpakkaus l

(Nosturi)
Terminaalitraktori Kelatrukit

[ Putkitehdas I I Lahetysvarasto

Kelalogistiikka on talla hetkelld, nykyisella kokoonpanolla riittava. On erityisen tarkeaa, etta
kapasiteetti ei karsi taman opinndytetyon suunnitelman mukaisena. Trukkien ja
terminaalitraktoreiden kayttovoima ei saa vaikuttaa negatiivisesti tehtaan materiaalivirtaan.
Tarkeda on myos se, ettd kalustoa on varalla. Kelatrukkeja huolletaan 500 tunnin valein, seka
kalusto voi vikaantua, joiden takia tydkone voi olla useita viikkoja pois kaytosta. Kelatrukit
uusitaan karkeasti 30 000 tunnin valein. Alueen koneiden kayttoika on maaritelty
kokemusten perusteella ja on suuntaa antava. Koneiden uusiminen kuitenkin tapahtuu

konekohtaisesti. Kone uusitaan, jos on tarve.

Nykyisellaan kapasiteettia saadaan tarvittaessa enemman kayttoon, jos henkilostoa
siirretdan muista tehtavista kdyttamaan varakalustoa. Koneita uusittaessa tulee ottaa
huomioon muun muassa koneiden kaantdsade, silla osalla trukeista ajetaan paikoissa, joissa

ei ole ylimaaraista tilaa nykyisilla trukeilla. Kdytossa on myos trukkeja, jotka ovat
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"ylimitoitettuja” tehtdvaansa, joten suunnitelmassa on pelivaraa osan trukkien koon

suhteen.

Seuraavissa alaotsikoissa kdydaan lapi tyon piiriin valikoitu kalusto. Otsikot ovat annettu
muodossa: merkki, nostokyky, malli, laitenumero ja toimintapaikka. Koneiden nostokyky on
tarkea ominaisuus valittaessa uusia trukkeja. Tehtaan eri toimipisteilld on eri painoisia
kuormia ja trukin koko maaritetaan suurimman tyétehtavassa kasiteltavan kuorman

mukaan.

Koneiden tunnit paivassa on laskettu 30.12.2021-30.06.2022 valisen ajan tuntikertyma
jaettuna todellisella padivien maaralla (182 paivaa.) Kaluston tunnit ovat keratty siksi, etta
saadaan luotua pohja uusimissuunnitelmille. HYO100 valmius on tarkastettu Kalmarin

kaluston osalta Kalmarin sivuilta listasta, jossa lueteltu HVO100 yhteensopivat tyokoneet.

Kotimaan- ja vientipakkauksen trukeille tulee runsaasti joutokayntitunteja tehtavien
luonteista johtuen. Kaaviosta 14 ndkee, etta suurimmat kayttotuntikertymat keskittyvat
vientitrukille ja kotimaantrukille. Tuntikertymat 2022 tammikuu-kesakuu aikavalilta ei
valttamatta kuvasta tdysin koneiden normaalia tuntikertymaa. Tehtaan terastuotantoon
vaikutti esimerkiksi Venajan aloittama hyokkdyssota Ukrainassa, sekd komponenttipula.
Kaavio 13 kuvaa tuntikertyman jakaumaa syyskuun lopusta joulukuun loppuun. Kaavioita 13
ja 14 verrattaessa nahdadan, etta koneiden kdytdssa ei ole tapahtunut huomattavaa
prosentuaalista muutosta. Kuvaajia verrattaessa suurin ero on tapahtunut DCF200-12LB
trukin kdytossa, joka on korvannut vientipakkaus- ja kotimaanpakkauspisteen trukkeja muun

muassa huoltojen ajan.

Liikkuvan kaluston nykytilanteen arviointi toimii pohjana, jonka perusteella
uusimissuunnitelmat tehdaan. Lisaksi arvioinnilla saadaan selville kdytossa olevan kaluston
kayttoasteet. Pelkastaan tunteihin perustuvaa uusimissuunnitelmaa ei pystyta tekemaan,
silla tunnit eivat tayty kaikkien koneiden osalta. Jos tunnit eivat tdyty uusimiset tehdaan

kaluston vuosimallin perusteella, vanhimmasta uusimpaan.



Kuva 13 Yli 3 t liikkuvan kaluston tuntikertyman jakautuma 30.12.2021-30.06.2022

30.12.2021 - 30.6.2022 raskaan liikkuvan kaluston

tuntikertyman jakautuma
W Haarukkatrukki Kalmar 26T
(vientipakkaus)

131;2%
223;3 % W Haarukkatrukki Kalmar 26T
(kotimaanpakkaus)

m Haarukkatrukki Kalmar DCG180-6
(rainapakkaus)

722;10 % B Vetomestari Kalmar TR618IC

2807; 40 % B Haarukkatrukki Kalmar DCF220-12LB

831;12 %

m Haarukkatrukki SMV 28-1200C 30T
B Vetomestari Kalmar TRL818I
2063; 30 % W Haarukkatrukki Kalmar DCF200-12LB

B Haarukkatrukki SMV 20-1200B

Kuva 14 Yli 3 t liikkuvan kaluston tuntikertyman jakautuma 30.09.2021 - 30.12.2021

30.09.2021 - 30.12.2021 tuntikertyman
jakautuma

m Haarukkatrukki Kalmar 26T

B Haarukkatrukki Kalmar 26T

m Haarukkatrukki Kalmar DCG180-6

W Vetomestari Kalmar TR618IC

M Haarukkatrukki Kalmar DCF220-12LB
m Haarukkatrukki SMV 28-1200C 30T
B Vetomestari Kalmar TRL818I

B Haarukkatrukki Kalmar DCF200-12LB
B Haarukkatrukki SMV 20-1200B
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8.1 Kalmar 26T DCG 250-12, 66291, vientipakkaus

Trukki kuljettaa ympari vuorokauden terdskeloja tuotantolinjoilta pakkauspisteille ja
varastoon, tuotantolinjojen tuotantotilanteen mukaan. Trukilla ajetaan padsaantoisesti
sisalla. Trukin paaasiallinen liikkuminen tapahtuu noin 100 m x 100 m alueella ja kuljettaa
teraskeloja ja romuja, joiden paino vaihtelee karkeasti 100 kg — 20 000 kg valilla. 2022
kesdakuun loppuun mennessa trukilla oli 3238 ajotuntia. Vuosimalli 2021. Trukin

moottorityyppi on TAD-881-VE. Trukissa on HV0O100 valmius. (Kalmar, n.d. B)

Kyseinen trukki on suhteellisen uusi hankinta. Kuvaajassa 15 on luotu kuvaaja, sekd ennuste
kahden tuntitarkastuksen perusteella. Luotettavan ennusteen laskemiseksi tarvitaan
enemman, kuin kaksi tuntitarkastusta. Laskelmat perustuvat 30.12.2021 ja 30.6.2022
tehtyihin tuntitarkastuksiin. Taman perusteella trukille kertyy noin 5614 tuntia vuodessa.

Joka tekee keskimaarin noin 15,5 tuntia paivassa.

(h2-h1) *2 = (3238 h - 431 h) *2 = 5614 h/a

Kuva 15 Vientipakkauksen trukin tunnit ja ennuste

Kalmar 26T DCG 250-12 kayttotunnit ja ennuste
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8.2 Kalmar 26T DCG 250-12, 66277, kotimaanpakkaus

Trukin ajot vastaavat vientitrukin ajoja, mutta trukilla ajetaan paivittdin 06-22 aikavalilla.
30.6.2022 trukilla oli ajettu 16652 tuntia. Vuosimalli 2019. Trukin moottorityyppi on TAD-
871-VE. Trukissa on HVO100 valmius. (Kalmar, n.d. B.)

Trukkiin kertyy keskimaarin noin 11,5 tuntia paivassa. Kuvassa 16 trukille kertyneet tunnit ja
niiden pohjalta ennuste tulevaisuudessa kertyvista tunneista. Jos trukin ajot sailyvat

nykyisellaan, tulisi 30 000 tuntia tayteen kesakuun jalkeen vuonna 2024.

Kuva 16 Kotimaanpakkauksen trukin tunnit ja ennuste perustuen kertyneisiin tunteihin.

Kalmar 26T DCG 250-12 kayttotunnit ja ennuste
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8.3 Kalmar 18T DCG180-6, 66268, rainapakkauslinja

Trukilla ajetaan paivavuorossa. Trukilla lastataan teraskeloja rekkoihin, tyhjennetaan
rainapakkauslinjaa ja tehddan satunnaisia keikkoja ympari tehdasta. Kelojen lastaus
tapahtuu taivasalla. Rainapakkauslinjan trukki on ylimitoitettu nostokapasiteetin osalta. Sita
voidaan pienentda tarvittaessa. Tunnit: 10818. Vuosimalli 2015. Trukin moottorityyppi on

Cummins QSB6,7. Trukissa on HVO100 valmius. (Kalmar, n.d. B.)

Rainapakkauksen trukin tuntimittariin tulee paivittdin keskimaarin noin 4,6 tuntia. Kuvaajan
17 ennusteen mukaan rainapakkauksen trukilla ei saada 30 000 tuntia kerrytettya taman
opinndytetyon tarkasteluvalilla. Trukki kuitenkin uusitaan opinnaytetydssa, silld ian puolesta

trukki rupeaa olemaan vaihtokunnossa.
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Kuva 37 Rainapakkauksen trukin tunnit ja ennuste.

Kalmar 18T DCG180-6 kayttotunnit ja ennuste
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8.4 SMV 30T 28-1200C, 66272, kelaldhetys

Trukki on ajossa 06-22 valilla. Trukilla tyhjennetdan muun muassa sinkityslinjojen
romukippoja ja tehddaan muita satunnaisia tuotantoa ja lahetysta tukevia toimintoja.
Tarvittaessa trukilla tyhjennetdan Raahesta saapuvien junien kuumakelakuormia
ulkovarastoon. Tyhjennys kestaa noin kaksi tuntia ja kelan nostoja tulee useita kymmenia.

Tunnit: 1472. Vuosimalli 2018.

Trukille tulee noin 300 tuntia vuodessa, joka tekee alle tunnin paivassa kayntiaikaa. Tuntien
perusteella Iahetyksen trukkia ei tulla uusimaan. 30000 h/ 300 h/a = 100vuotta. Trukin
kaytto on jaanyt oletettua pienemmaksi ja se jaa satunnaiseen kayttoon. Trukkia ei uusita
opinnadytety6ssa. Tulevaisuudessa trukin HVO100 valmius voidaan selvittaa ja trukki voidaan
muuttaa kdyttdmaan HVO polttoainetta. Konecranes ei vastannut HVO100 yhteensopivuutta

koskeviin yhteydenottoihin.

8.5 Kalmar TR618IC, 66282, kela- ja rainasiirrot

Terminaalitraktorilla ajetaan 06-22 paivittdin. Pdiva koostuu kelojen ja rainataakkojen
kuljettamisesta eri paikkoihin. Terminaalitraktorin ajot vaihtelevat kelojen ja rainatakkojen
kuljetustarpeitten mukaan. Kayttdaste vaihtelee tuotantotilanteen mukaisesti. Ajoalue on

noin 500 m x 500 m. 30.6.2022 vetomestarilla oli tunteja mittarissa 2356. Vuosimalli 2021.
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Moottorityyppi on Cummins B-6,7 Stage 5. Terminaalitraktorissa on HVO100 valmius.
(Kalmar, n.d. B.) Tunteja kertyy noin 1500 vuodessa, joka tekee keskimaarin 4,1 tuntia
paivassd. Vetomestaria ei tulla my6skaan uusimaan tuntien perusteella. 30 000 h/ 1500 h/a

= 20vuotta.

8.6 Varakoneet

Varakoneet ovat vain satunnaisesti kdytossa muun muassa huoltojen aikana. Varakoneita ei
uusita tassa opinnadytetyossa. Varakoneet ovat olleet jossakin pisteessa paivittdisessa
kaytossa, kunnes tilalle on ostettu uusi kone ja vanhat jaaneet varakoneiksi. Opinnaytetydssa
ei arvioida, eika suunnitella varakoneiden tai tulevien varakoneiden havittamistd, myymista

tai vaihtamista.

Kalmar 24T DCF220-12LB, 66265, ”24T kelatrukki, varakone”. Vuosimalli 2013. Tunteja kertyy

vuodessa noin 440.

Kalmar 20T DCF200-12LB, 66264, ”20T kelatrukki, varakone”. Vuosimalli 2012. Tunteja kertyy

vuodessa noin 100.

SMV 20T 20-12008B, 66241, "20T kelatrukki, varakone”. Vuosimalli 2011. Tunteja kertyy

vuodessa noin 10.

Kalmar TRL818I, 66281, “vetomestari varakone”. Vuosimalli 2014. Ei paivittdisessa kaytossa.
Otetaan kayttoon toisen terminaalitraktorin huoltojen ajaksi, tai jos tarvitaan
lisakapasiteettia kelojen kuljetuksiin. Ajoprofiili vastaa taysin Kalmar TR618IC ajoprofiilia, kun
varavetomestari on kaytossa. Tunteja vuodessa kertyy noin 260. Moottorintyyppi SISU 7,4

AWI. Ei suoraan HV0100 yhteensopiva. (Kalmar, n.d. B.)

9 Suunnitelman kdyttovoiman valitseminen

Eri kayttovoimien selvityksia vertaillessa tultiin johtopaatokseen, etta kalusto halutaan
sahkoistaa. Luvussa 3.1.3 kasiteltiin sdhkokoneita, ja sahko on talla hetkelld paras vaihtoehto
muun muassa naiden tekijoiden johdosta: sahkokayttoiset koneet ovat erittdin

energiatehokkaita. Sahkomoottori kykenee tuottamaan maksimivaannén koko kierrosalueen
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lapi, joten tarve valityssuhteiden muutoksille on vdhdinen. Tama taas mahdollistaa
yksinkertaisemman voimansiirron, joka vaikuttaa suoraan muun muassa
huoltokustannuksiin. Suomalainen sahko on puhdasta. Yhden kilowattitunnin tuottaminen

suomessa paastaa ilmastoon keskimaarin 97 g hiilidioksidia.

Suunnitelmissa oletetaan, ettd isompia vikoja ei ilmaannu ennen 30 000 tuntia, joka vaatisi
koneen uusimisen aikaistamista. Kaikilla koneilla tuntiperusteinen uusimisvali ei tule tayteen
opinndytetyon aikavalilla. Jos tunnit eivat tayty uusimiset tehdaan kaluston vuosimallin

perusteella, vanhimmasta uusimpaan.

10 Saatavilla olevat sahkotrukit

Suunnitelmassa halutaan uusia kolme kelatrukkia. 9. luvussa tehtiin paatos, etta koneet
halutaan sahkoistaa. Uusittavat trukit ovat 18, 26 ja 26 t nostokyvyilla varustettuja. Pienia
sahkotrukkeja on runsaasti tarjolla eri valmistajilta. Suurempia yli 10 t sdhkotrukkeja
Suomessa myy esimerkiksi Sigmatrukit ja Kalmar. Kalmar tarjoaa sahkotrukkeja 5-33 tonnin
nostokyvylla. Akkutyypit ovat lyijy ja litium. Esimerkiksi malli ECG160-60 16 tonnin
nostokyvylla, on saatavilla 173 kWh litiumakulla tai 248 kWh lyijyakulla. (Kalmar, n.d. C)
ECG250-12 25 tonnin nostokyvyllda omaava trukki on saatavilla 163 kWh, 245 kWh ja 392
kWh litiumakuilla. (Kalmar, n.d. D)

Hyster trukkien valmistajalla, jota myy Suomessa Sigmatrukit on tarjolla 10,5-18 t
sahkotrukkeja. Hysterin kaikki sahkotrukit toimivat litiumakuilla. Hysterin trukkien litiumakut
ovat kooltaan 192 kWh:sta 768 kWh:n. Hyster kertoo, ettda 11 min latauksella trukeilla

pystyisi tyoskentelemaan tunnin. (Hyster, n.d.)

11 Saatavilla olevat sahkoterminaalitraktorit

Sahkadisia terminaalitraktoreita valmistaa esimerkiksi Terberg, MAFI ja Kalmar. Terberg
kertoo heidan YT203EV sahkdisen terminaalitraktorin akkukapasiteettien olevan
enimmillaan 222 kWh. (Terberg, n.d.) Akkutyyppia ei mainittu Terberg YT203e tuotesivulla,
mutta terminaalitraktoreiden rajatun koon vuoksi voidaan olettaa kaytossa olevan

litiumakku. Sallittu kokonaispaino 65—105 t. (Terberg, n.d.) Terbergin terminaalitraktoreita
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Suomessa myy Sigmatrukit. MAFI:n sdhkoisestd terminaalitraktorista, mallista T230e 16ytyy
177 kWh litiumakku. (MAFI, n.d.) Sallittu kokonaispaino 90 t asti. (MAFI, n.d.) MAFI:n
terminaalitraktoreita myy suomessa Ohman trukit. Kalmar Suomen sivuilta ei 16ydy sahkdisia
terminaalitraktoreita, mutta Kalmar global sivulta I16ytyy esite Kalmar OTTAWA T2E+
terminaalitraktorille. Akun kapasiteetti on 152- 184 kWh ja T2E+:ssa on litiumakku. (Kalmar,

n.d. E) Maksimi kokonaispaino on 90 t. (Kalmar, n.d. E)

12 Tehtaan henkilokunnan haastattelut

Haastatteluiden tavoitteena oli saada tietoa sahkotrukkien hankintaprosessista, latureiden
asentamisen ja paikoittamisen vaatimuksista, seka uusiutuvan dieselin tankkausaseman
perustamisesta. Opinnaytetydssa haastateltiin useita henkil6itd sdahkopostin, Microsoft
Teamsin valitykselld ja puhelimitse. 50 % haastatelluista henkildista vastasi kysymyksiin tai
haastattelupyyntoihin. Tassa opinndytetyossa haastatteluiden henkiltiedot ovat pidetty

anonyymina.

Haastatteluun vastanneilta kysyttiin muun muassa uusiutuvan dieselin tankkauspisteen
ymparistovaatimuksia tehdasalueella. Osa haastatelluista oli myds tutkinut uusiutuvien
polttoaineiden saatavuutta Nesteeltd ja olivat saaneet kasityksen, etta Nesteelld ei olla
halukkaita toimittamaan pienia maaria Neste My Dieselia. Haastatteluissa kavi ilmi, etta
opinnadytetyon kirjoittamishetkelld toimitusajat sahkokayttoisilla trukeilla on erittdin pitkat.
Toimitukset voivat venya perati vuoden paahan tilauksesta. Sahkokayttoisista trukeista
kommentointiin myds, etta osan valmistajien litiumakustoilla on myo6s jaahtymisaika pitkan

latauksen jalkeen.

Haastateltu oli pyytanyt tarjouspyyntdja eri toimittajilta. Osassa trukeista sahkoisten
versioiden hinnat nousivat jopa 2.5-3 kertaisiksi verrattuna polttomoottorivaihtoehtoihin.
Sahkokayttoisten trukkien hankinnasta nousi esille epavarmuutta niiden kayttoajoista. Talla
hetkella kdyttoaikojen ennustaminen on vield hankalaa, silla sahkokayttoiset tydokoneet ovat
vield suhteellisen uusi asia markkinoilla, varsinkin isompi kalusto. Lisaksi trukkien kdyttd on
usein erilaista eri kohteissa, eika niita voi suoraan verrata toiseen toimipisteeseen.
Haastateltu kertoi myos, etta oli kdynyt vierailemassa toisessa yrityksessa, jossa oli kdytossa

sahkokayttoisia trukkeja. Vierailu toi haastatellulle luottoa sahkotrukkeihin, silla sahkotrukit
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olivat olleet erittdin varmatoimisia. Jos sahkotrukkien akkukapasiteettien riittavyydesta olla
taysin varmoja, on trukeissa hyva olla vaihtoakkujarjestelma, niin tarvittaessa pystytaan

vaihtamaan akku ja jatkamaan tydskentelya.

Sahkdasiantuntijaa haastatellessa sahkotrukkien latureiden osalta selvisi, ettda asennuksen
osalta helpoiten paasee, jos laturit sijoitetaan SK8 tai SK6 sdahkotilojen laheisyyteen. Laturi
tulee sijoittaa paikkaan, jossa trukit tai muut ajoneuvot eivat paase sita kolhimaan.
Tarvittaessa laturin syottokaapeli pystytdaan vetamaan katon kautta esimerkiksi hallin F-
puolelle, mutta se lisaa kustannuksia ja hankaloittaa prosessia asennuksen kannalta.
Trukki/laturitoimittajan tarjouksen perusteella suunnitellaan sdhkonsyotto laturille ja

kdaydaan lapi mahdolliset kaapelinvetoreitit ja muut laturiin liittyvat asiat.

Neste My Dieselin tankkauspisteen vaatimuksia selvitettiin haastatteluilla ja ohjattiin
tutkimaan SSAB Hameenlinnan ymparistolupaa, josta tankkauspisteen vaatimukset
selvisivat. Lopuksi haastateltiin trukkihuoltoa koneiden moottorityyppien osalta.
Haastattelussa selvitettiin vientitrukin, kotimaantrukin, rainapakkauksentrukin,
terminaalitraktorin ja varalla olevan terminaalitraktorin moottorikoodit. Moottorikoodien

perusteella saatiin selvitettyda HVO100 yhteensopivuus.

Eli lyhyesti: haastatteluissa selvisi, etta sahkotrukkien saatavuudessa on normaalia pidempia
viiveita talla hetkelld. Osan sahkotrukkien hinnat voivat nousta jopa 2.5-3 kertaiseksi
polttomoottoritrukkiin verrattuna. Haastateltu oli vieraillut yrityksessa, jossa sahkotrukkeja
oli ollut kdytdssa jo vuosia, yrityksen kdytossa sahkotrukit olivat olleet erittdin
varmatoimisia. Vaihtoakkujarjestelma on hyodyllinen, jos akkukapasiteetin riittavyydesta ei
ole varmuutta. Trukkien latureista selvisi, etta pienimmat kustannukset saavutetaan
sijoittamalla latauspisteen sahkotilojen ldheisyyteen. Jos kuitenkin halutaan, niin on sijoittaa
latauspaikat kauemmas sahkotiloista. Laturi on sijoitettava tai suojattava siten, etta trukit

eivat paase sitd kolhimaan.



27

13 Tankkauspisteen polttoainedata 01.01.2022-31.12.2022

Polttoainedatasta pystytdaan laskemaan paastovahennykset, jos koneiden kayttévoima
muutetaan fossiilivapaaksi. Lisdksi pystytaan tarkastelemaan, kuinka raskasta koneen kaytto

on ja laskea kuinka paljon kone kuluttaa tunnissa polttoainetta.

Seuraavissa kuvaajissa on otettu kaikki tankkauspisteen tankkaukset huomioon, myos
ulkopuolisten tankkaukset. Kaavioissa 18 on kuvattuna polttoainepisteen polttoaineiden
kayton jakautuminen. Kaaviossa 19 on kuvattuna polttoaineiden kdyton jakautuminen eri

koneille.

Kuva 4 Polttoaineiden kayton jakautuminen leikkaus ja lahetysalueen polttoainepisteella.

Polttoaineiden kaytto

M Diesel

H Moottoripolttodljy
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Kuva 19 Polttoainepisteen konekohtainen kaytto.

Koneiden osuudet polttoaineiden
kaytosta

M 4 Rainapakkauslinjan trukki
B 15 Kotimaanpakkauksen
trukki
24 Vientipakkauksen trukki

W 37 Vetomestari

B Muut

Vuoden 2022 aikana tehtyjen tankkausten maara oli 1390 kappaletta ja polttoaineita

tankattiin yhteensa (piilotettu) litran edesta. (SSAB polttoainedata 2022, 31.12.2022)

Luvussa 3.1.1 kerrottiin Nesteen Uusiutuvan dieselin olevan 0,25 € kalliimpaa litralta kuin
fossiilinen diesel. Nesteen sivuilta polttodljyn vertailuhintaa ei I6ytynyt. Hankkija
jalleenmyyjan kautta ostettaessa Neste MY uusiutuvaa polttodljya litrahinta on 1,742 €/I.
(Hankkija, n.d. A) Saman jalleenmyyjan fossiilinen polttodljy maksaa 1,488 €/I. (Hankkija, n.d.
B) Molemmat litrahinnat sisaltavat 24 % arvonlisdveron. 1,742 €/1— 1,488 €/1 = 0,254 €/I.
Taman perusteella voidaan todeta, ettd myds uusiutuvaa polttoodljya koskee sama 25 sentin
korkeampi litrahinta. Jos polttoainepisteen diesel ja polttodljy korvattaisiin uusiutuvalla
dieselilld ja polttodljylld, nousisivat vuosittaiset polttoainekustannukset noin (piilotettu)

mikali hintojen suhde pysyy samana.

14 Kaluston nykytilan avainluvut

Tassa luvussa koostetaan avainlukuja aiemmin opinnaytetyossa kasitellyista tiedoista kuten
polttoainedatasta, kaluston tunneista ja tuntiennusteista. Kooste tehdaan Excel pohjalle.
Kuvassa 20. on otettu kuvankaappaus koosteesta, jossa on keratty olennainen tieto

kalustosta.
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Kuva 20 Kooste kaluston nykytilasta. Polttoainetiedot piilotettu.

Tunnit Kinatty 30 6.2022 Polttoaineiden kiyio 2022

Polttoaineen kulutus perustue 2022 hbemiin NRO. = PORICAINGAILE BIONEUVD NUMErD

Tuntia phiviiad » 30,12 2021 - 30 6 2022 kortyman kerklarvo

PANA MAa L] NRO. VM. TUNNIT  KESKOM. A/d  TUNTIA TrOAvASSA / TYOAxA 30 000N TAYTTYY KULUTUS I/a KULUTUS /@ Owewn polttosineiden hiytintd
Kotimaanpakkaus  Kalmar 26T DCG 250-12 66277 15 2019 16652 113 1% heindkuu 2024 20%
Viertipakkaus Kadmar 267 DCG 250-12 66291 24 2021 3218 154 A% kesdkuu 2026 5%
Rainapakkaus Kalmar 18T DCG180-6 66268 4 201% 1081% s 2% pie) 9%
Kelasierot Kalmar TRE18IC 66282 37 021 2356 a0 5% Jo40 )%
Kelalabetyn SMV 30T 28-1200C 66272 ? 2018 1472 0%

15 Kaluston uusiminen

Kaluston nykytilanteen selvityksen perusteella opinnaytety®ssa uusitaan
kotimaanpakkauksen, vientipakkauksen ja rainapakkauslinjan trukit. Lisdksi uusitaan

terminaalitraktori.

Kaluston uusimista varten on luotu kaksi suunnitelmaa. Ensimmaisessa suunnitelmassa
nojataan vahvasti 30 000 tunnin uusintavaliin. Jos tunnit eivat tayty opinnaytetyon aikavalilla

katsotaan uusittavan kaluston vuosimalleja ja uusitaan ne vanhimmasta uusimpaan.

Toisessa suunnitelmassa lahestytaan tayssahkaoista kelalogistiikkaa varovaisemmin.
Kotimaantrukkia ei sahkoisteta heti 30 000 kayttoétunnin kohdalla. Koko kalusto muutetaan
kdyttamaan uusiutuvaa dieselid ja polttodljya. Kokemukset sahkotrukeista kerataan aluksi

vahemman kriittisilta toimintapaikoilta.

15.1 Kaluston uusimissuunnitelma 1

Ensimmaisessa suunnitelmassa uusitaan ensimmaisena kotimaanpakkauspisteelld toimiva
trukki. Trukki on uusittava tuntiennusteen mukaisesti kesaksi 2024. Seuraavana vuorossa on
rainapakkauslinjan trukki, joka tulee uusia vuoden 2025 loppuun mennessa. Vuoden 2027
kesdksi tulee uusia vientipakkauspisteen trukki. Viimeisena uusintavuoroon tulee

terminaalitraktori, joka uusitaan 2029 alkuvuodesta.

Opinnaytetyon kirjoitushetkelld saatavilla olevien akkujen kapasiteettien perusteella
kotimaanpakkauspisteen trukin uusiminen vaatii uudelle trukille vahintaan kaksi lyijyakkua,
toinen akuista lataa ja toinen kaytossa. Akkuja taytyy vaihtaa kesken paivan. Valmistajat

ilmoittavat, etta yksi litiumakku riittaisi, kunhan akkua ladataan taukojen aikana tai pitamalla
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erillisia lataustaukoja esimerkiksi tunnin véalein. Rainapakkauslinjan dieseltrukki on
yksinkertaisin paivittaa sahkoiseksi ajoprofiilin puolesta. Lyijy- ja litiumakku kumpikin sopii

pisteen ajoprofiiliin.

Vientipakkauksen trukki vaatii yhden lyijyakun vuoroa kohti. Litiumakku myd&s sopii myds
vientipakkauksen trukin ajoprofiiliin, kunhan sitda muistetaan ladata aina kun kone ei ole
kaytossa. Litiumakusto voi silti aiheuttaa ongelmia kiireisena paivana, jos lataukseen ei ole
riittavasti aikaa. Litiumakun tulisi olla mahdollisimman suuri kapasiteetiltaan, joka antaisi
mahdollisuuden ajaa kiireisia paivia vahemmilla latauksilla. Vientipakkauksen trukin
kayttévoimanmuutos on hankala, silla trukin kdyttoaste on korkea ja trukilla tydskennellaan

kolmessa vuorossa lapi vuoden.

Viimeisena vuorossa on terminaalitraktorin uusiminen. Terminaalitraktoreita ei ole tarjolla,
kuin litiumakullisena. Markkinoilla olevien terminaalitraktorien akkukapasiteetti vaihtelee
152 kWh — 222 kWh valilla. Valmistajat eivat ole julkistaneet arvioita akkukestolleen, eika
kyselyihin vastattu. Dieselin kdyttdmaarien perusteella saadaan suuntaa antava arvio

tarvittavista energiamaarista.

Leikkaus ja lahetysalueen kaytossa oleva terminaalitraktori kuluttaa (piilotettu.)

(Laskut piilotettu.) Dieselin lampotehoarvo= 35,9MJ/dm3= 10 kWh/I

(Piilotettu) keskimaarainen pdivakohtainen litrakulutus vastaa (laskut piilotettu) (piilotettu
kWh) energian tarvetta paivassa. Aikaisemmissa laskuissa otsikon 3.1.3 alla, joissa laskettiin
sahkdauton energiatehokkuus verrattuna polttoainekayttoiseen, todettiin sahkokayttoisen
ajoneuvon olevan 393 % energiatehokkaampi kuin dieselpolttomoottori. Jos
sahkokayttoinen terminaalitraktori olisi “edes” 150 % prosenttia energiatehokkaampi kuin
polttomoottorikdyttdinen, tulisi paivakohtaiseksi kulutukseksi (piilotettu) kWh, minka
kokoisia akkuja on saatavilla terminaalitraktoreihin. (Laskut piilotettu.) Laskettu
energiantarve on viitteellinen. Kuvassa 21 on havainnollistettu kaluston

uusimissuunnitelman yksi aikataulu.



Kuva 21 Havainnollistava kuva ensimmaisesta uusintasuunnitelmasta.

2023

Q22024

Kotimaanpakkauspisteen
kelatrukin uusimingn

Q42025
Rainapakkauslinjan
trukin uusiminen

Q22027

Vientipakkauspisteen
kelatrukin uusiminen

Q12029
Vetomestarin uusiminen
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15.2 Kaluston uusimissuunnitelma 2

Toinen suunnitelma ldhtee liikkeelle fossiilisten dieselin ja polttodljyn korvaamisella
uusiutuvilla vaihtoehdoilla. Taman johdosta leikkaus ja lahetysalueen kelaliikenne olisi
fossiilivapaata jo tankkausaseman perustamisen jalkeen. Tankkausaseman perustamiselle on
myos vaihtoehto muuttaa jo olemassa oleva tankkausasema jakelemaan uusiutuvaa dieselia
ja polttoodljya. Trukit osiossa kaytiin [api kaluston nykytila ja valmius HVO100 polttoaineille.

Tehtaalle voidaan perustaa uusi tankkausasema, jossa tarjolla on uusiutuvaa polttoainetta.

Tassa suunnitelmassa sahkoistetddan ensimmaisena rainapakkauslinjan trukki, jonka
perusteella kerataan kokemuksia vienti- ja kotimaanpakkauspisteen trukkien sahkoistamista
varten. Rainapakkauspisteen trukki on vahemman kriittinen osa tehtaan sisadista kela- ja
rainalogistiikkaa. Kokemubksia kerataan vajaan kolmen vuoden verran tai niin kauan kuin
kone kestaa. Jos kotimaanpakkauksen trukki uusitaan suunnitelman mukaisesti kesalla 2027,
tunteja kertyisi yli 40 000. Tehdaan paatos kotimaantrukin uusimisesta ja uutta konetta

valitessa hyddynnetdan rainapakkauslinjan sahkotrukin kaytosta kertyneita kokemuksia.

Samoja kokemuksia hyddyntaen ja, jos uusi kotimaankelatrukki on jo kaytté6notettu ennen
kuin vientipakkauksen trukin tilaus tulee tehda, hyodynnetaan niitakin kokemuksia trukin
valinnassa. Suunnitelman viimeinen hankinta on sdhkoinen terminaalitraktori ja tarvittavat

laturit sille. Kuvassa 22 on havainnollistettu toisen uusimissuunnitelman aikataulu.
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Kuva 22 Uusimissuunnitelma 2.
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16 Uusiutuvan dieselin kayttoonotto

Kuten tydssa on aikaisemmin todettu, uusiutuva diesel on helpoin tapa saavuttaa
fossiilivapaa sisdinen kelalogistiikka. Polttoaineenjakelulle on maaritetty vaatimukset
ymparistéluvassa, jotka ovat listattuna seuraavissa kappaleissa. Uusiutuvan dieselin ja
polttodljyn jakelu voidaan mahdollisuuksien mukaan aloittaa jo perustetussa
polttoainepisteessa, tai vaihtoehtoisesti voidaan perustaa uusi jakelupiste. Neste My
Dieselin kayttoturvallisuustiedotteesta selviaa, etta polttoaineen paasy ymparistéon on
valtettava, joten Neste My uusiutuvaa dieselia ja polttodljya koskee samat polttoainepisteen

vaatimukset kuin fossiilista dieselia.

SSAB Hameenlinnan voimassa oleva ymparistélupa asettaa vaatimukset alueella oleville
tankkauspisteille: Ymparistéluvassa vaaditaan vahintaan SFS-EN 858-1 luokan | mukainen
Oljynerotuskaivo. Viemarissa on oltava mahdollisuus ottaa naytteitd poistuvasta vedestd, ja
tarvittaessa viemari pitaa pystya sulkemaan. Oljynerotin tulee varustaa 6ljynilmaisimella,
jonka toimintaa on testattava sadannollisesti. Tankkauspaikan maanpinta tulee paallystaa
nestetiiviilla asfaltilla, jonka tyhjatila on alle 3 %. Tankkauspaikalla tulee olla kaadot, jotka
ohjaavat mahdolliset vuodot 6ljynerotuskaivoon. Valu-altaaseen tulee mahtua suurimman
paikalla operoivan sdilidajoneuvon tilavuuden verran polttoainetta, sdilidajoneuvon vuodon

varalta (Aluehallintovirasto, SSAB HML, 23.2.2018 ja 16.12.2021. Ymparistolupa).

Leikkaus ja lahetysalueella sijaitsevan tankkauspisteen sailion tilavuus on 9,9 m3 ja sdilio on
kaksiosainen. Sailiéssa on osio polttodljylle ja dieselille. Neste mainostaa heidan uusiutuvan
vaihtoehtonsa kdyvan kaikkiin dieselmoottoreihin. (Neste, n.d.) Taman perusteella leikkaus
ja lahetysalueen polttoainepisteen dieselin voi korvata suoraan Nesteen uusiutuvalla
dieselilld. Suomen tuotevastuulain mukaisesti Nesteelld on vahingonkorvausvastuu

tuotteestaan johtuvista ongelmista.

Kalmarin mukaan Stage 3, 4 & 5 trukit ja terminaalitraktorit varustettuna Volvon tai
Cumminsin moottorilla ovat sertifioitu kdyttamaan HVO100 polttoaineita. Kalmar kuitenkin
kehottaa asiakkaitaan varmistamaan HV0100 yhteensopivuuden mydos sertifioitujen

laitteiden osalta paikalliselta Kalmar tuelta (Kalmar, n.d. F).
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17 Vaadittavat sahkoinfrastruktuuri muutokset

Suunnitelmassa trukkien laturit sijoitetaan D-halliin, SK6 seinustalle, nykyisen kelavaraston
tilalle. Leikkaus ja lahetysalueella on 3 sdahkokeskusta, SK5, SK6 ja SK8. SK5 ymparistossa ei
ole ylimaaraista tilaa. Paikkana paras naista kolmesta olisi D-hallin puoleinen seinama
SK8:sta, silla se olisi erittdin lahelld vienti- ja kotimaanpakkauspistetta, eika trukkien
sailytyspaikat juuri muuttuisi. Ongelmaksi SK8 seinustassa tulee se, etta pakkauspisteet
saattavat olla kiireisia viela kello 16.00 jalkeen kun rainapakkauslinjan trukki tuodaan
lataukseen, joka luo suuren ndakdesteen risteysalueelle, jossa vienti- ja kotimaanpakkauksen
trukit kuljettavat keloja pakkauspisteille. Ainoaksi varteenotettavaksi sahkdkeskuksen

seinustaksi jaa SK6 seinusta.

Suunnitelmassa seinustalle tarvitaan nelja lyijyakkulaturia. Rainapakkauslinjan trukille yksi
laturi. Kotimaanpakkauksen trukille yksi laturi, jossa latauksessa aina toinen akku. Ja
vientipakkauksen trukki tarvitsee kaksi laturia, jotta trukki kykenee toimimaan kellon ympari.

SK6 seinustalla, D-hallissa toimii siltanosturi, joka voi auttaa trukkien akkujen vaihdossa.

Litiumakkujen kanssa laturien olisi hyva olla mahdollisimman Idhellad taukopaikkoja, jotta
trukki muistettaisiin kytkea laturiin joka kerta tauon ajaksi. Aikaisemmasta kuvasta 7 nakyy
optimaalinen litiumakun taukolataus. Akun lataus ei pdase missaan vaiheessa purkautumaan

alle 50 %. Litiumakkulatureita tarvitaan lahtokohtaisesti yksi per trukki.

Terminaalitraktorin laturi tulisi sijoittaa sinkityslinja 3 kelalastauspaikalle. Laturille
sahkonsyotto tulisi joko SK5:sta tai SK32:sta. Terminaalitraktoria pystyttaisiin lataamaan
samalla, kun sita lastataan mika maksimoisi sen kayttdajat ja minimoisi tarpeen erillisille
lataustauoille. Lisaksi voidaan perustaa toinen latauspaikka sinkityslinja 2 lastauspaikalle
mikali jokainen lastaustauko halutaan hyodyntaa litiumakkujenlatauksella. Sinkityslinja 2
lastauspaikan laturin sahkoénsyo6tto tulisi SK16, joka sijaitsee lastauspaikalta katsottuna

sinkityslinjan takana. Lisdksi lyijyakuille taytyy perustaa vesityspiste latauspaikan yhteyteen.
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18 Paastovahennykset

Luvussa 8.1 kaytiin lapi kalustolle kertyvat tunnit ja selvisi, etta noin 90 % leikkaus ja
lahetysalueen raskaalle kela- ja rainasiirtokalustolle kertyvista tunneista kertyy vienti-,
kotimaan- ja rainapakkauksen trukille seka terminaalitraktorille. Kyseiset tyokoneet
paivittamalla sahkoiseksi voidaan saavuttaa suuret vahennykset paastoissa ja fossiilisten
polttoaineiden kaytossa. Naiden koneiden osuus leikkaus ja lahetysalueen polttoainepisteen
fossiilisten polttoaineiden kaytto oli vuonna 2022 66 %, joka tekee (piilotettu) litraa. Litrasta
poltettua polttodljya padsee ilmakehaan 2660 g hiilidioksidia. (Motiva, n.d.) Seuraamalla
tyossa tehtyja suunnitelmia, vuonna 2030 leikkaus ja lahetysalueen sisdinen kelalogistiikka
on fossiilivapaata. Vuositasolla voidaan vahentaa (piilotettu) kilogrammaa
hiilidioksidipadstoja, jotka ovat perdisin fossiilisista polttoaineista. Polttoaineissa siirtymalla
uusiutuviin vaihtoehtoihin voidaan saavuttaa tavoitteiden mukainen fossiilivapaus heti.

Nesteen mukaan uusiutuvaa dieselid voidaan kayttaa kaikissa diesel polttomoottoreissa.

19 Pohdinta

Tyon tavoitteena oli tuottaa tukimateriaalia fossiilivapaiden tyokoneiden hankinnan
paatoksenteon tueksi ja antaa tietoa eri kdayttovoimista, trukkien ja terminaalitraktoreiden
nykytarjonnasta ja niiden soveltuvuudesta SSAB Hameenlinnan kaytt6on. Tavoitteisiin
paastiin ja monipuolinen tukimateriaali saatiin tehtya. Aihe oli erittdin laaja ja
perusteelliseen selvitykseen olisi saanut aikaa uppoamaan runsaasti enemman, kuin oli

kaytettavissa.

Aihe vaatii viela jatkoselvitysta valmistajien kanssa muun muassa akkukapasiteettien
riittavyyden osalta ja latausvaihtoehtojen valinnoissa. HYO100 yhteensopivuus tulee
varmistaa koneiden valmistajilta, ainakin takuullisten koneiden osalta. HYO100

polttoainepisteen perustaminen vaatii selvitysta.

On myo6s mahdollisuus, ettad opinndytetyo vanhenee nopeasti. Voi olla, etta
Iahitulevaisuudessa tehddan lapimurto jonkin kayttévoiman kehittamisen osalta ja muiden
kayttovoimien kehitys jaa pienemmaksi, kun keskitytaan lapimurron tehneeseen

kayttovoimaan.
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