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1 JOHDANTO

Energiantehokkuuden kasite tulee vastaan yha enemman eri asiayhteyksissa ja uusien energiaratkai-
sujen kehittdminen on pinnalla. Samaan aikaan energiankulutus on kasvussa, joten tarve energian-
saastoille korostuu entisestaan. Erilaiset energiaratkaisut ja energiansaastétoimenpiteet ovat avain
tehokkaaseen energiankdyttoon ja suurten globaalien energiatehokkuusstrategioiden lisdksi myos
yritysten olisi hyva kartoittaa omat saastémahdollisuudet omassa toiminnassaan. Kuhunkin yrityk-
seen parhaiten soveltuvilla toimenpiteilla yritys pystyy kantamaan kortensa kekoon eri ilmasto- ja
energiastrategioiden hyvaksi, mutta pystyy samalla pienentédmdan omaa energiankulutusta seka pa-

rantamaan kilpailukykyaan.

Opinnaytety® on tehty RollTest Oy:lle, jossa koetaan tarpeelliseksi kartoittaa kiinteistén energianku-
lutus. Asiakaskunnan kasittdessa myos suuria kansainvalisia yrityksia, RollTest Oy on jo nyt jossain

maarin osa suurten yritysten lakisaateistd energiatehokkuusvelvoitetta ja tulevaisuudessa energian-
saastd seka -katselmusvelvoitteet voidaan arvioida laajenevan koskemaan myds pk-yrityksid. Opin-
naytetyona laadittava katselmus on pohja yrityksen energiatehokkuustoimille sekd mahdollisille vel-
voitteille tulevaisuudessa. Opinndytetydssa keskitytaan katselmoimaan yrityksen tuotantoprosessien

kulutusta, mutta tarkempi kiinteistddn kohdistuva energiakatselmus rajataan tydsta pois.

Tyb6hon tarvittavat aineistot ja tiedot keratédan tutustumalla kdytanndssa yrityksen toimintaan, kay-
daan lapi yrityksen kulutustietoja seka haastatellaan yrityksen tydntekijoita. Taustateoriaksi kootaan
opinndytetyon aihetta tukevaa tietoa energiatehokkuudesta ja sen hyddyista yritysmaailmassa, ku-
vataan energiakatselmuksen kasitettd ja sen luonnetta pakollisena sekd vapaaehtoisena sivuten sa-

malla kansallista energia- ja iimastostrategiaa.

1.1  RollTest Oy

RollTest Oy on vuonna 1990 perustettu varkautelainen teknologiateollisuuden yritys, joka tarjoaa
vaativan mekatroniikan sopimusvalmistuspalvelua, tarkkuusmekaniikan koneistusta sekd koneiden ja
laitteiden suunnittelua. Sen padasiallinen toimiala on metallialan alihankintateollisuus, ja yhtion
muita toimialoja ovat kokoonpanopalvelu, konepajateollisuus sekd metallin sorvaus ja jyrsinta.
(RollTest 2024.)

Sopimusvalmistus kasittéa pienina sarjoina valmistettavia mittauslaitteita, robotiikkaa, tuotantoauto-
maatiolaitteita, prototyyppeja ja muita mekatroniikan tuotteita, joiden valmistus vaatii mekaniikan
liséksi elektroniikka- ja automaatio-osaamista. Suunnittelupalveluihin puolestaan kuuluu eri teollisuu-
den alojen laitteet, laitekokonaisuudet seka tuotekehitysprojektit. Liséksi RollTest Oy:lla on mahdolli-
suus valmistaa suunnittelemansa laitteet alusta loppuun testattuna, dokumentoituna ja asiakkaan
tiloihin asennettuna. Yrityksen asiakkaisiin lukeutuu muun muassa suuria suomalaisia vientiin suun-
tautuneita teknologiayrityksia paperi- ja elektroniikkateollisuuden aloilta ja iso osa asiakassuhteista

on kestanyt vuosia tai jopa vuosikymmenia. (Rolltest 2024.)
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2 ENERGIATEHOKKUUS

Yleisesti kuvattuna tehokkuudella tarkoitetaan sitd, kuinka vahemmalla saadaan enemman. Energia-
tehokkuudessa on sama idea; tehokkaaksi muovattu energiankulutus kuluttaa véahemmaén kuiten-

kaan heikentamatta energiankulutuksen tuomia hyétyja.

Energiatehokkuuden edistédminen on osa kansallista seka EU:n energia- ja ilmastopolitiikkaa, jolla
pyritdan vahentdmaan palvelujen, suoritteiden ja tuotteiden tuottamiseen tarvittavaa energiamaa-
rad. Energiatehokkuus-ajattelun keskidssa on tavoite kasvihuonekaasupaastdjen véahentéamisests ja
energiaa tulee saastaa lahtdkohtaisesti myds saatavuuden turvaamiseksi. Lisdksi tehokas energian-
kayttd tuo kustannussaastdja seka se edistda uusiutuvien energiaratkaisujen yleistymista. Energiavi-
rasto hallinnoi ja ohjaa ty6- ja elinkeinoministerion alle kuuluvia energiatehokkuuden edistamistoi-
mia, joista keskeisimpiin kuuluu muun muassa energiatehokkuussopimukset, energiakatselmukset ja

alueellinen energianeuvonta. (Ty6- ja elinkeinoministerio 2024, Energiavirasto 2024.)

2.1 Kansallinen energia- ja ilmastostrategia

Hiilineutraali Suomi 2035 — kansallinen ilmasto- ja energiastrategia muodostaa kokonaisvaltaisen ja
keskipitkan aikavalin toimintaohjelman, jolla Suomi téyttaa EU:n ilmasto- ja energialainsdaddannon
velvoitteet ja saavuttaa oman kansallisen hiilineutraali 2035-tavoitteensa. Eli se viitoittaa tietd kohti
hiilineutraalia ja myéhemmin hiilinegatiivista yhteiskuntaa. Strategian valmistelusta vastaa ty6- ja
elinkeinoministerio ja se l&hetettiin eduskunnalle selontekona 30.6.2022 valtionneuvoston toimesta.

(Ty6- ja elinkeinoministerié 2022.)

Strategian ydin muodostuu vihreasta siirtymasta ja irtautumisesta venalaisesta fossiilisesta energi-
asta, mikd ajankohtaistui kevaalla 2022. Lisaksi lammodntuotannossa halutaan edistaa erityisesti polt-
toon perustumatonta ldmmdntuotantoa, ja strategia siséltaa myds kansallisen vetystrategian, jolla
edistetdan vetytaloutta, sdhkdpolttoaineita seka asetetaan maaralliset tavoitteet vedyn elektrolyy-

sikapasiteetille. (Hiilineutraali Suomi 2035 — Kansallinen ilmastostrategia 2022.)

Strategiassa on asetettu tavoitteeksi nostaa uusiutuvan energian osuus yli 50 prosenttiin loppukulu-
tuksesta, kasvattaa energiaomavaraisuus yli 55 prosenttiin seké puolittaa Suomeen tuodun 6ljyn
kayttd ja nostaa uusiutuvien polttoaineiden osuus 2030 mennessa. Strategian mukaan Suomi voi
saavuttaa ilmastotavoitteensa, eli kasvihuonekaasujen kokonaispaastdjen 60 prosentin vahennyksen
vuonna 2030 vuoden 1990 tasosta, ja hiilineutraaliuden vuonna 2035, jolloin paastét ovat enintaan
hiilinielujen aiheuttamien poistumien suuruiset. Pdastokauppajarjestelmd, pitkantahtdimen ilmasto-
ja energiapolitiikka seka panostukset uuteen teknologiaan ovat strategian tarkeimpia ohjauskeinoja.
Toteutuakseen tavoitteet vaativat entistakin enemman ruohonjuuritason toimia niin kunnissa, yrityk-
sissa seka yksityisissa kotitalouksissa. (Hiilineutraali Suomi 2035 — Kansallinen ilmastostrategia
2022.)
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2.2  Energiatehokkuus yrityksissa

Energiankulutus on yrityksissa liiketoiminnan kannalta valttématonta. Energiaa kulutetaan hyvin eri
tarkoituksiin kuten koneisiin ja laitteisiin, ldmmitykseen, ilmanvaihtoon, jadhdytykseen, kdyttoveden
lammittamiseen seka valaistukseen. Energiankulutus voi olla toimialan mukaan hyvin suuressa roo-
lissa liiketoiminnan kannalta. Tasta huolimatta energiatehokkuusinvestointeja voidaan monessa yri-
tyksessa tarkastella tuotannollisten investointien kanssa samanarvoisina ja sen vuoksi ne saattavat
jaada helpommin toteuttamatta, vaikka ne olisivat kannattavia. Lisaksi energiatehokkuusinvestoin-

tien kannattavuus aliarvioidaan, silla hyddyksi saatetaan laskea usein vain pelkka energiansaasto,

vaikka yksittaiselld energiatehokkuusinvestoinnilla saavutetaan useita oheishyétyja. (Motiva 2018.)

Oheishyddyt voidaan jakaa seuraaviin paaryhmiin: taloudellisiin, tuotannollisiin ja toiminnallisiin hy6-
tyihin, ymparist6- ja mainehyétyihin seka tydolojen parantumishyotyihin. Naista ryhmista taloudelli-
nen hyo6ty on energiatehokkuustoimien toteuttamisen kannalta yleensé suurin motivaattori. Tehoste-
tulla energiankaytolla on lahes poikkeuksetta suora vaikutus yrityksen tuotantotehokkuuteen, kan-
nattavuuteen seka kilpailukykyyn. Positiiviset vaikutukset huomataan erityisesti yrityksissa, jossa
energiaa kuluu paljon. Jopa yhden prosentin saast6 energiakuluissa voi ndkya satojen tuhansien eu-
rojen kasvuna tuloksessa. Myds tehokkaamman energiankdytén ansiosta satunnaiset kulutushuiput
leikkaantuvat pois ja huipputehon tarve pienenee, mika voi vaikuttaa taas alentavasti sahkéliittyman
hintaan. (Motiva 2018.)

Suorien kustannussaastdjen lisdksi vaikutus voi olla myos valillista. Vastuullisuus on nykyisin usealle
yritykselle liiketoiminnan perusléhtdkohta ja koko toiminnan lapileikkaava arvo. Erottuminen kilpaili-
joista energiatehokkuudella voi olla ratkaiseva alihankintakriteeri b2b-asiakkuuksissa. Lisdksi tehok-
kaamman energiankdyton avulla on mahdollista nostaa tuotantokapasiteettia ilman erillisia investoin-
teja. Energiatehokkuuden parantaminen voi nakyd myos laitteiden kayttdian ja huoltovélien pidenty-
misena. Lisdksi yritysten energiatehokkuustoimet voivat liittya valaistukseen, lammitysjarjestelmaan
tai ilmanvaihtoon. Nailld kaikilla on mydnteisia vaikutuksia niin tilojen kdyttdmukavuuteen kuin ty6-

viihtyvyyteen. (Motiva 2018.)

Motivan selvityksen pohjalta on koottu suomalaisten teollisuus- ja palvelualan yritysten nimeamat
keskeisimmat energiatehokkuustoimien oheishyddyt (kuva 1). Mita aikaisemmassa vaiheessa nama
oheishyddyt tunnistetaan, sitéd paremmin ne palvelevat yritysten selvityksia ja laskelmia energiate-

hokkuusinvestointeja kartoittaessa. (Motiva 2018.)
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KUVA 1. Yritysten nimeamat keskeiset energiatehokkuustoimien oheishyddyt (Motiva 2018)

2.2.1 Energiakatselmus

Energiatehokkuuslaissa kerrotaan, etta yrityksen energiakatselmus on jarjestelmallinen menettely,
jonka avulla saadaan tietoa yrityksen energiankulutusprofiilista. Energiakatselmuksen avulla tunnis-
tetaan energiansaastdpotentiaali, jonka pohjalta pystytdan maarittdmaan soveltuvimmat investointi-
ja optimointivaihtoehdot, laskemaan sadstén suuruus seka raportoimaan tuloksista. Katselmuksessa
huomioidaan kaikki yrityksen energiankayttokohteet, joita ovat liikenne, teollinen ja kaupallinen toi-
minta seka rakennukset. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 4 §.)

Energiakatselmuskaytanto jaetaan Suomessa kahteen kategoriaan; vapaaehtoisiin ja pakollisiin. Va-
paaehtoiset energiakatselmukset on suunnattu pienille ja keskisuurille yrityksille, kunnille seka seu-
rakunnille ja saatidille. Katselmukset ovat erillisten ohjeiden mukaisesti toteutettuja, raportoituja
seka hyvin kattavia energiankdytén ja energiatehokkuustoimien kartoituksia tietylle kohteelle. Lisaksi
vuosina 2021-2024 on pilotoitu tdsméakatselmusmallia, jossa katselmointi kohdistetaan kohteen tie-
tyn osa-alueen energiankayttddn, energiansadstépotentiaaliin, uusiutuvan energian osuuden kasvat-
tamiseen seka esitetdén saastdtoimenpiteet. Tasmakatselmusmalli on tarkoitettu pk-yrityksille, seu-
rakunnille ja saatitille, ja téssa mallissa tydn suoritus- ja raportointitapa on vapaa. (Energiavirasto
2024, Motiva 2023.)

Vapaaehtoisia energiakatselmuksia kutsutaan myds tuetuiksi, koska ty®- ja elinkeinoministerié (TEM)
tukee vapaaehtoisten katselmusten toteutusta. Tuki haetaan Business Finlandilta ja se suuruudel-
taan joko 40 % tai 50 %, riippuen siitd kuuluuko toimija energiatehokkuussopimukseen. Energiatuen
mydntamisen edellytyksend on katselmuksen tekeminen mallien ja toteutusohjeiden mukaisesti.
(Motiva 2023.)
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Pakolliset energiakatselmukset puolestaan on toteutettava vuonna 2015 voimaan astuneen energia-
tehokkuuslain nojalla. Laki velvoittaa suureet yritykset tekemaan energiakatselmuksen neljén vuo-
den valein. Lakivelvoite koskee yrityksia tai konserneja, joiden henkilostdmaara on yli 250 henkiléa
tai liilkevaihto on yli 50 miljoonaa euroa ja tase yli 43 miljoonaa euroa. Naihin suurten yritysten pa-
kollisiin kaikenkattaviin energiakatselmuksiin ei voi saada katselmustukea. Energiavirastolla on val-
vontarooli koskien suurten yritysten pakollisia energiakatselmuksia. (Energiatehokkuuslaki
1429/2014, 3, 6 §, Energiavirasto 2024, Motiva 2023.)

2.2.2 Energiatehokkuussopimukset

Suomi on omassa energiatehokkuudessaan kansainvalisesti johtavia maita. Tahan energiansaastdn
edellakavijan asemaan on paasty useilla eri kustannustehokkailla ratkaisuilla ja muun muassa ener-
giatehokkuussopimusjarjestelmalld, joka perustuu vapaaehtoisuuteen (Ty0o- ja elinkeinoministerid
2024).

Suomessa on kaynnistetty vuosille 2017-2025 neljé energiatehokkuussopimusta, joiden tavoite on
tehostaa energiankayttda teollisuudessa, energia- ja palvelualalla, kiinteistdalalla, kunta-alalla seka
Oljylammityskiinteistoissa. Sopimukset ovat valtion ja toimialojen yhdesséa valitsema menettelytapa
tayttaa Suomelle asetetut kansainvaliset energiatehokkuusvelvoitteet ilman uusia pakollisia keinoja
tai lainsaadantda. Se on yrityksen tai kunnan nakdkulmasta joustavampi ja mielekkaampi tapa to-
teuttaa energiatehokkuustoimia ja -investointeja tarveldhtéisesti seka jokaiselle sopivassa tahdissa.
Merkittdvaa on, etta yritys/kunta asettaa sopimukseen liittyessdadn sopimuskausikohtaisen energia-
maaraisen tehostamistavoitteen seka valitavoitteet ja sitoutuu tekemdan parhaansa tavoitteiden
saavuttamiseksi niistéd sadnndllisesti raportoiden. Lisdksi sopimukseen kuulumalla tarjoutuu mahdolli-
suus saada valtion tukea energiatehokkuusinvestointeihin laajemmin kuin ilman sopimusta. Talla
tuetaan tavoitteisiin paasemista ja yrityksen/kunnan kykya tehostaa energiankayttég, lisata kannat-

tavuutta ja rakentaa mydnteistd julkisuuskuvaa. (Motiva 2023.)

Eri alojen energiatehokkuussopimuksiin on 5.2.2024 mennessa liittynyt yhteensa 779 yritysta ja nii-
den 7773 toimipaikkaa seka 158 kuntaa/kuntayhtymaa. Liittyneiden energiankdyttd kattaa lahes 60

% Suomen kokonaisenergiankaytosta. (Energiatehokkuussopimukset 2024.)
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3 TEOLLISUUDEN ENERGIANKULUTUS

Teollisuuden energiankayttd voidaan jakaa toimialoittain. Tilastokeskuksen laatiman raportin mu-
kaan vuosina 2019 ja 2020 kone- ja metallituoteteollisuuden energiankdytén osuus on ollut varsin
pieni koko teollisuuden alan energiankaytdsta (Kuva 2). Myos teollisuuden sahkon kayttoa tarkastel-
lessa huomataan, etta kone -ja metalliteollisuuden osuus on vain 5 % koko sahkdnkaytosta (kuva
3). Toisin sanoen tdman opinndytetydn toimeksiantajayrityksen edustama toimiala on varsin pieni
energiankuluttaja verrattuna esimerkiksi metsa- tai kemianteollisuuteen, eikd yritystason energiate-
hokkuustoimet ndy hetkessa tamantyyppisessa kokonaiskuvan tarkastelussa. Erilaiset saastdtoimet

ovat kuitenkin merkittavia yrityksen oman toimintakulttuurin ja tehokkuuden kannalta.

16 - 17 Metsateolisuus

19 - 22 Kemianteolisuus
24 Metalien jalostus

10 - 12 Elintarviketeollisuus

18,23,31,32 Muu tehdasteolisuus

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

05 - 09 B Mineraalien kaivu

26 - 27 Elekironiikka- ja sahkbteoll. =2020

13 - 15 Tekstili ja vaateteolisuus =209

0 50 100 150 200 250 300 350
1000TJ
KUVA 2. Teollisuuden energiankdyttd toimialoittain (Teollisuuden energiankayttd 2019-2020, 6)

m Metsatecllisuus

= Kemianteollisuus

m Metallien jalostus

= Muu tehdasteollisuus

= Kone- ja
metallitucteteollisuus

KUVA 3. Sahkén kokonaiskaytto teollisuudessa (Teollisuuden energiankdytté 2019-2020, 6)
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Teollisuuden eri toimialojen tuotantotilat eroavat toisistaan ja nain ollen myds energiankulutus vaih-
telee suuresti kdyttétarpeen mukaan. Jokaisen tuotantotilan kohdalla on kuitenkin huomioitava, etta
jo pelkka teollisuuskiinteiston vaatimien olosuhteiden yllapitéminen voi vaatia merkittdvan maaran
energiaa, vaikka itse tuotannon energiankulutus olisikin vahaistd. Konepajatyyppisen toiminnan
energiankulutus voidaan kuitenkin jakaa karkeasti koostumaan kiinteiston tilojen lammityksesta ja
jaahdytyksestd, ilmastoinnista, valaistuksesta, kdyttovedestd seka koneiden ja laitteiden tarvitse-
masta sahko- ja lampdenergiasta. Energiankaytén jakautuminen seka painotukset ndiden eri kaytto-
kohteiden valilla riippuu yrityksen tuotantoprosesseista. Konepajoille tyypillinen ja merkittava sahko-

energian kuluttuja on ilmanvaihto. (Kohti energiatehokasta tuotantotilaa 2013.)

Konepajatyyppisissa tuotantoprosesseissa energiaa kuluttavat muun muassa hitsaus, valaistus seka
erilaiset tuotannon laitteet ja koneet, kuten paineilmakompressorit. Ldimpdenergiaa puolestaan kuluu
isoihin, usein iakkaisiin ja energiatehokkuudeltaan melko huonoihin halleihin. On selvag, etta tuotan-
toprosessit voivat haukata suuren osan tuotantorakennusten tarvitsemasta sahkdsta ja lammosta,
mutta myds kiinteistdn osuus voi yllattad. Teollisuuskiinteistdjen energiankulutukseen ja sen tehos-
tamiseen on hyva kiinnittda huomiota, silla joillakin teollisuudenaloilla kiinteistdsahkdn osuus koko
energiankulutuksesta on jopa 70 %. (Motiva 2012, 3—4.) Kuvassa 4 on havainnollistettu erdan teolli-
suusalan yrityksen sahkdnkulutusta jakaen sen karkeasti tuotantolaitteiston seka kiinteiston hallinta-
laitteiden kulutukseen. Siind 52 % kuluu tuotantoprosesseihin ja 48 % kiinteistédn, jonka sahkénku-
lutus jakautuu edelleen valaistukseen, LVI-jarjestelmiin sekd muihin sahkdlaitteisiin. (Kohti energia-
tehokasta tuotantotilaa 2013.)

Valaistus
19 %
Tuotantoprosessi Teollisuuskiinteistd
52% 48 % VI
19 %

Muut sihkodlaitteet
10 %

KUVA 4. Esimerkki teollisuuskohteen sahkonkulutuksesta (Kohti energiatehokasta tuotantotilaa
2013)
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ENERGIAKATSELMUKSEN KOHDE

RollTest Oy:n omistama kiinteistd sijaitsee Varkaudessa, valtatie 5:n varrella l1ahelld keskustaa. Yri-
tyksessa tydskentelee opinnadytetydn tekohetkelld 43 tydntekijaa, joista yhdeksan on toimihenkildita

ja loput tydskentelevat koneistuksessa seka kokoonpanossa.

Kiinteiston tiedot

Taulukkoon 1 on listattu yrityksen asiakirjoista poimittuja kiinteistétietoja ja kuvassa 5 on kuvattuna
kiinteisto ulkoapain. Rakennuksen koko pinta-ala on 5519 m? ja se voidaan jakaa karkeasti kolmeen
osaan: koneistus, kokoonpano seka toimisto- ja sosiaalitilat. Ldmmitettavaa kerrospinta-alaa on

5068 m? ja rakennustilavuus on 12670 m3. RollTest Oy muutti kiinteistéon vuonna 2003. Sitd ennen

kiinteistdossa toimi autokauppa ja -korjaamo.

—

KUVA 5. RollTest Oy:n kiinteistd

TAULUKKO 1. Yrityksen asiakirjoista keratyt kiinteistotiedot

Rakennusvuosi 1980
Kerrokset 3
Rakennustilavuus 12670 m3
Rakennuksen koko (kerrospinta-ala m2) 5519 m?2
Lammitettavat tilat (kerrospinta-ala m2) 5068 m?2
Koneistusosasto varastoineen n. 1500 m2
Kokoonpano-osasto varastoineen n. 1000 m2
Toimisto- ja sosiaalitilat n. 1500 m2
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Kiinteistdn pohjapiirustukset keski- seka kellarikerroksesta on esitetty kuvassa 6. Koska opinndyte-
tydssa keskitytdan tuotantoprosessien energiankulutukseen, yldkerranpohjapiirustus on jatetty

kohde-esittelysta pois. Ylakerrassa sijaitsee muun muassa toimistohuoneita, edustustilat, arkisto ja
ilmastoinnin konehuoneet. Yldkerrassa ei sijaitse kokoonpano- tai koneistamotiloja, joten se ei ole

tyon kannalta merkittava.

Kokoonpanohalli seka varastot [6ytyvat kiinteiston keskikerroksesta ja kasittavat yhteensa noin 1000
m2 alan kiinteistdn pinta-alasta. Koneistamon tilat varastoineen puolestaan jakautuvat seka keski-
etta pohjakerrokseen. Keskikerroksessa sijaitsevat tuotantotilat ovat kellarikerrokseen verrattuna
matalammat, seindrakenteet ovat erilaiset johtuen pohjakerroksen maanvaraisuudesta ja kellaritila

on pimeampi.

Keskikerros/katutaso

Pohjakerros
o N e
_ I E A :

KUVA 6. Kiinteiston pohjapiirustukset keskikerroksesta seka pohjakerrasta

4.2 Tekniset jarjestelmat

Teknisten jarjestelmien perustiedot on keratty yrityksen tuotantopaallikon pitdmaltd kohdekierrok-
selta seka laitteiden manuaaleista ja tyyppikilvista. Jarjestelmien kdyntiaikoja on poimittu teknisten
jarjestelmien toiminnanohjauksesta seka on tehty arvioita tuotannon tyévuoroihin verraten. Naiden
tietojen perusteella jarjestelmille on pystytty laskemaan sahkdnkulutukset, joita kasitelldaén varsinai-

sessa katselmusosiossa.
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4.2.1 Ilmanvaihto

Kiinteistossa on koneellinen ilmanvaihto, eli tulo- ja poistoilmakoneet seka huippuimuri hoitavat koko
kiinteistén ilmanvaihdon koneellisesti. Ilmanvaihtojérjestelma on jaettu kahteen jarjestelman osaan

IV1 seka IV2, jotka sijaitsevat kiinteiston ullakkotiloissa omissa ilmastointikonehuoneissa. IV1 vastaa
kokoonpanon seka toimistotilojen ja IV2 koneistamon tilojen ilmanvaihdosta. Ilmanvaihtokoneisto on

alkuperainen, mutta sen eri osiin on tehty paivityksia viime vuosina. (Parviainen 2024.)

IImanvaihdossa on useita sen toimintaa ohjaavia saatéja. Ilmanvaihdon poisto ottaa muun muassa
huomioon tuotannosta syntyvan lammon ja saataa tuloilmaa sen mukaan. IImavaihdossa hyédynne-
taan joltain osin lammontalteenottoa, mutta tekniikan laajuudesta seka toimivuudesta ei ole varmaa

tietoa. (Parviainen 2024.)

4.2.2 Lammitys

Kiinteistd kuuluu Varkauden alueldammon kaukoldmpdverkkoon ja silla lammitetaén koko kiinteisto
kasittden tuotanto-, sosiaali- ja toimistotilat. Kiinteistdssé on kaytossa vesikiertoinen patteriverkosto
seka tuloilmapuhaltimet, jotka saavat lampdnsa kaukolampdverkosta. Kaukolampdliittymia on yksi ja
lammonjakohuone sijaitsee kiinteiston kellarikerroksessa. Lémmdonjakohuoneessa on lammonsiirti-
met kayttovedelle ja ldmmitykselle, eli kaukoldampda kaytetdadan myds talousveden lammitykseen.
Lammitysverkoston menovetta ja kayttdveden lammitysta sdadetadn ulkoldmpdtilan mukaan saato-

jarjestelmalla. (Parviainen 2024.)

4.2.3 Paineilma

Kohteen paineilmajarjestelmaan kuuluu yksi éljyvoideltu Atlas Copco GA 15 FF ruuvikompressori ja
se sijaitsee kiinteistdn pohjakerroksessa kompressorihuoneessa. Lisaksi siihen on liitetty 250 litran
paineilmasailid seka veden ja 6ljyn erottava suodatin (Parviainen 2024). Kompressori on perinteinen
kiinteanopeuksinen kompressori ja se on otettu kdyttéon 2003. Paineilmajdrjestelman kayttdpaine
on 7 baria ja jarjestelma kasittaa runkoputken, joka lahtee kompressorihuoneesta ja etenee kaikkiin
tuotantotiloihin. Runkoputkista haarautuu erillisia jakelu- ja liitdntaputkia koneille seka laitteille muo-
dostaen suoran ja rengasverkon yhdistelman kiinteiston kahdessa kerroksessa. Kompressorista ei

katkaista virtaa yrityksen tuotannon ulkopuolisina aikoina.
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5 KOHTEEN ENERGIANKULUTUS

RollTest Oy:n séhkdenergian, ldmmitysenergian ja talousveden kulutustiedot on koottu vuosilta
2021-2023. Kulutustiedot on saatu yrityksiltéa Savon Voima Oy, Vare Oy, Varkauden aluelampé Oy ja

Keski-Savon Vesi Oy. Kulutusyhteenvedot |6ytyvat tarkemmin tdman tyon liitteistd 1 ja 2.

5.1 Kaukolédmp6

Kiinteistd on liitetty osaksi kaukolampdverkkoa, jota yllapitaa Varkauden alueldmpé. Varkauden
Alueldmmon kaukolampd on kotimaista ja uusiutuvaa energiaa, joka on kestavalla pohjalla seka osa
kiertotaloutta. Kaukolampd tuotetaan energiatehokkaasti ja lahes hiilidioksidineutraalisti omissa voi-
malaitoksissa ja lampokeskuksissa esimerkiksi kaurankuoripelletteja polttamalla. Kaukolampé on
yleisesti kdytdssa oleva lammitysmuoto teollisuusyrityksissd muun muassa sen toimitusvarmuuden,

helppouden ja kilpailukykyisen hinnan takia. (Varkauden Alueldmpd 2024.)

Kuvassa 7 on esitetty kaukoldammaonkulutus kuukausitasolla vuosina 2021-2023 ja kulutustietojen
rinnalle on haettu kuukausien keskilampétilat mitattuna Varkauden Kosulanniemen sadasemalta. Yh-
distamallda nama tiedot on saatu havainnollistettua sitd, kuinka lammitysenergian kulutus elda ulko-

lampétilojen mukaisesti.

Kaikkien kolmen vuoden kulutus on jakautunut vuoden sisélla hyvin samantyyppisesti ja korkeimmat
kulutus kuukaudet sijoittuvat luonnollisesti kylmille talvikuukausille. Diagrammista voidaan myds
nahda, kuinka vuonna 2023 kulutus on ollut suurimman osan vuodesta korkein aikaisempaan kah-
teen vuoteen verrattuna. Ainoa selkea pienen kulutuksen kuukausi vuoden 2023 osalta on ollut syys-
kuu, jolloin lammitysenergiaa on kulunut puolet véhemman kuin vertailuvuosina. Vuoden 2023 syys-

kuu oli poikkeuksellisen [dammin, mika selittad tdman havainnon.

70 25
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MwWh
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12023
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KUVA 7. Kiinteiston lammitysenergian kulutukset seka keskilampétilat vuosina 2021-2023
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Kiinteistdn vuosittaiset lAmmitysenergiankulutukset on esitetty taulukossa 2. Todellisten [Ammitys-
energiamaarien seka rakennuksen kokonaistilavuuden kautta on taulukkoon voitu laskea viela lam-
mitysenergia kuutiota kohden. Yhteenvedosta huomataan, etta vuoden 2023 kulutus on ollut
380620 kWh, mikd on enemman kuin kahtena edellisena tarkasteluvuotena. Kyseisen vuoden keski-
ldmpdtila ei ole kuitenkaan ollut alin, vaan vuosi 2021 on ollut keskildmpétilansa puolesta viilein.
Vuonna 2022 Idmmitysenergiaa on kulunut vahiten ja tatd tukee myds vuoden keskilampdtila, joka
on ollut vertailun korkein. Vuoden 2021 ja 2023 valinen kulutusero on 12,05 MWh, mika vastaa kes-

kimaardisen kulutuksen (1 MWh/pdiva) mukaan lammitysenergiankulutusta noin 12 paivén ajalta.

TAULUKKO 2. Kiinteiston Idmmitysenergian kulutukset vuosina 2021-2023

VUOSI LAMMITYSENERGIA VUODEN KESKILAMPOTILA LAMMITYSENERGIA
kWh °C kWh/ m?

2021 368 570 +4,5 29,1

2022 356 340 +5,2 28,1

2023 380 620 +4,8 30,0

Sahkonkulutus

Kiinteistdon kulutussahkdsopimus on solmittu Vare Oy:n kanssa ja sahkosiirrosta vastaa Savon Voima
Oy. Vare Oy:n myyman sahkon tuotanto jakaantui vuosien 2019-2022 keskiarvoon perustuen seu-
raavasti: turva ja fossiiliset energianlahteet 40 %, uusiutuvat energianldhteet 28 % ja ydinvoima 32

%. Sahkon Co2-ominaispadstdjen keskiarvo samalta jaksolta oli 233,75 g/kWh. (Vare Oy 2024.)

Kuvassa 8 on esitetty kiinteistdn sahkdnkulutus kuukausitasolla tarkasteluvuosilta. Tarkasteluvuosien
kulutukset ovat hyvin yhtenevdiset, mutta vuoden 2023 kulutus on ollut korkein yli puolet vuodesta
verrattuna kahteen edelliseen vuoteen. Tahan on vaikuttanut yrityksen korkea tuotantotilanne
vuonna 2023. Diagrammista erottuu myds vuoden 2022 heindkuu, jolloin kulutus on ollut selkeasti
pienempaa vertailuvuosiin verrattuna. Samoin vuoden 2023 joulukuun tuotannon hiljaisempi jakso
nakyy kulutuksessa selkeasti. Vuosien valiset erot ovat selitettdvissa kyseisen kuukauden tuotanto-
kuormalla, mutta myds keskilampdtiloilla, jotka vaikuttavat puolestaan ilmastoinnin tarpeeseen. Dia-
grammin suurin kulutuskuukausi on vuoden 2021 kesdkuu, joka selittyy osittain poikkeuksellisen

ldmpimalla kesdkuulla, jolloin keskildmpétila oli 19,5 °C Varkauden Kosulanniemessa mitattuna.
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KUVA 8. Kiinteiston sahkonkulutus kuukausitasolla vuosina 2021-2023
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Tarkasteluvuosien kokonaissahkdnkulutus on kuitenkin varsin tasainen. Vuonna 2022 sahkdnkulutus
on ollut noin 314 MWh ja laskenut noin 2 % edellisvuoden 320 MWh kulutuksesta. Vuonna 2023 ku-

lutus on jdlleen noussut noin 1,5 % vuoteen 2022 verrattuna (kuva 9).

Vuosi 2023 I 318 960
Vuosi 2022 I, 514 421

Vuosi 2021 I 320 489

240000 260000 280000 300000 320000 340000
kWh

KUVA 9. Sahkdnkulutus vuosina 2021-2023

5.3 Vedenkulutus

Kiinteistdssa kaytettava talousvesi tulee Pieksamaen alueella sijaitsevasta Syvansin pohjavedenotta-
molta, josta vesi pumpataan alkalointilaitoksen kautta kaupungin vesijohtoverkostoon, Taulumaen
seka Kéndnpellon vesitorneihin. Varkauden vedenkulutus on vuositasolla noin 1,6 miljoonaa m3 eli
4500 m3 vuorokaudessa. Laadultaan talousvesi on pehmeaa, arvoltaan n. 0,65 mmol/I (3,7 dH). Ve-

den happamuus pH on noin 8,0 eli vesi on lievasti emaksista. (Keski-Savon vesi 2024.)

Kuvaan 10 on kerdtty vuosien 2021-2023 talousveden kulutus. Vuoden 2023 veden kokonaiskulutus
on ollut 344 m3, joka on 54 m3 enemman kuin edellisvuonna. Vuosi 2022 on ollut kulutusvertailuissa
pienin myods lammitysenergian seka kayttdsahkon osalta, mika viittaa yrityksen pienempaan tuotan-
tokuormaan ja sita kautta myods vedenkdyton voi olettaa olleen pienempaa. Vuoden 2021 ja 2023

talousvedenkulutuksissa ei ole merkittavaa eroa.

Vuosi 2023 I 344
Vuosi 2022 I 250

Vuosi 2021 . 335
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KUVA 10. Vedenkulutus vuosina 2021-2023
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6 TUOTANNON PROSESSIT

Yrityksen asiakkaisiin lukeutuu suomalaisia vientiin suuntautuneita paperi- ja elektroniikkateollisuu-
den yrityksia. Yksi yrityksen merkittdvimmistd asiakkaista on Valmet Automation Oy, jolle valmiste-
taan useita heidan tuotteitaan liittyen mittaukseen seka analysointiin paperiteollisuudessa. Esimerk-
kind mainittakoon Valmet Pulp Expert, Paper Lab seka DCD, joita on valmistettu RollTest Oy:ssa jo
1990-luvulta saakka. Kaikilla mainituilla ja usealla muulla Valmet Automation Oy:n tuotteella on mer-

kittava rooli RollTest Oy:n historiassa sopimusvalmistajana.

Valmet Pulp Expert on automaattinen analysaattori, jolla voidaan analysoida kemiallisen-, mekaani-
sen- ja kierratysmassan ominaisuuksia. Laitteen perusyksikké mittaa massan sakeuden ja suotautu-
vuuden, mutta muitakin mittauksia voidaan liséta tarvittaessa. Analysaattori kasittaa laitekaapin,
jonka sisdan kaikki sen padosat on sijoitettu (kuva 11). Laitteen yldosassa on arkkimuotti seka arkin
kasittelyosio ja laitteen alaosassa on suodatussailié seka naytteenkasittely. Analysaattori kerda nayt-
teen, laimentaa sen asetettuun sakeuteen, annostelee arkkimuottiin ja suodattaa massasta ndytear-
kin. Lopuksi lammén ja alipaineen avulla kuivattu arkki punnitaan ja sille voidaan tehda erilaisia mit-

tauksia kuten vaaleuden ja suotavuuden analysointia. (Valmet 2024)

KUVA 11. Valmet Pulp Expert perusyksikko (Valmet 2024)

Toinen samankaltainen kokonaisuustuote on Valmet Paper Lab, joka on sekin automaattinen analy-
saattori paperin ja kartongin testaamiseen. Paperi- ja kartonkilaaduista pystytadn testaamaan monia
tarkeitd ominaisuuksia, jotka riippuvat analysaattoriin valituista moduulikokonaisuuksista. Mittaus-
moduuleja on saatavana yli 20 erilaista ja niilld pystytdaan mittaamaan yhteensa yli 400 ominaisuutta
paperista. Moduuleilla voidaan mitata esimerkiksi vetolujuutta, puristuskestavyytta ja taivutusjayk-
kyytta. (Valmet 2024.)

Paper Lab-analysaattorin padosiin kuuluvat perusyksikko, syottolaitteisto, mittaavat moduulit seka
ohjauslaitteisto. Tuotetta on saatavana neljana eri kokokoonpanona S, M, L ja XL, jotka eroavat toi-

sistaan perusyksikdiden madrassa. Kuvassa 12 on analysaattorin M-malli. Pienin koko S sisaltaa
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yhden perusyksikdn ja suurin XL nelja perusyksikkéa. Analysaattorin muut padosat ovat samat kai-
kissa kokoluokissa. (Valmet 2024.)

KUVA 12. Valmet Paper Lab M-malli (Valmet 2024)

Kolmantena voidaan mainita kuvassa 13 havainnollistettu Valmet Dirt Count Analyzer (DCD), joka on
vapaasti suomennettuna roska-analysaattori. Puhtaus ja kirkkaus ovat keskeisia laadun mittareita
paperiteollisuudessa ja automatisoitu DCD-analysaattori on suunniteltu analysoimaan juuri naita in-
dikaattoreita valmiista paperiarkeista ennen punnitusta ja pakkausta. Lisdksi analysaattoriin voidaan

lisatd varimittauksia tarvittaessa. (Valmet 2024.)

KUVA 13. Valmet DCD (Valmet 2024)

Analysaattoreita valmistetaan RollTestin tuotantoprosessien yhteisina sopimusvalmistustding, joissa
koneistamo valmistaa koneistusosat ja kokoonpanopuoli vastaa analysaattoreiden tdydellisesta ko-

koonpanosta. Tarvittavat osto-osat ja komponentit ostetaan toimittajilta ja alihankkijoilta.
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Analysaattoreita toimitetaan asiakkaalle vuositasolla yhteensd 10-20 kappaletta. Muita analysaatto-
reihin liittyvia pienempia kokonaisuuksia kuten moduuleja, leikkureita tai varaosia toimitetaan puo-

lestaan satoja kappaleita vuosittain.

Yrityksen tiloissa tapahtuva tuotanto voidaankin jakaa koneistamon seka kokoonpanon prosesseihin
ja tuotannon tilat on myds sijoiteltu kiinteistéssé omiin osastoihinsa. Prosessikuvaukset ndiden kah-
den valilld eroavat toisistaan luonnollisesti valmistuksen ja tydskentelytapojen puolesta, mutta myos

prosessien energiankulutuksissa on eroa.

6.1 Koneistus

Koneistuspuolella toita tehddan paaasiassa kahdessa vuorossa. Aamuvuorossa tyéskennellaan klo
6:00-14:00 ja iltavuorossa klo 14:00-22:00. Koneistamon tilat jakautuvat kahteen kerrokseen, joista
kiinteiston keskikerroksessa sijaitsevat kaikki seitseman tydsttkeskusta, kiillotuskone, tarkkuuskarki-
sorvi, jaysteenpoistin ja yksi sahoista. Pohjakerrokseen on sijoitettu viisi CNC-sorvia sekd muita tar-
vittavia koneita ja laitteita kuten loput sahat seka pora- ja hiomakoneet. Koneistamon tuotantotilat

kasittavat varastoineen noin 1500 m2 alan kiinteistosta.

Koneistamossa valmistetaan hyvin monenlaisia ja usein erityista tarkkuutta vaativia sorvattuja seka
jyrsittyja piensarjatuotteita sekd prototyyppeja. Valmistukseen tulevat tilaukset voivat saapua suo-
raan asiakkailta tai talon sisélta. Suorilla tilauksilla tarkoitetaan puhtaasti koneistettujen osien tilauk-
sia ja talon sisalta tulevat ty6t tarkoittavat osien valmistamista tai jatkotydstéa kokoonpanopuolella
tydn alla oleviin sopimusvalmisteisiin laitekokoonpanoihin. Aiemmin mainittuihin analysaattoreihin
koneistamo valmistaa ldhes kaikki koneistusosat, joita ovat muun muassa erilaiset runko- ja le-
vyosat, akselit, holkit, laipat jne. Kokoonpanon kanssa tehtdvien sopimusvalmistusten liséksi koneis-
tamossa valmistetaan paljon myds suoria koneistusosatilauksia toimitukseen. Koneistamon tuotan-

nosta noin 60-70 % on sopimusvalmistukseen paatyvid osia ja loput suoria alihankintakoneistusosia.

Uusien koneistusasiakkaiden kohdalla tuotantoprosessi kaynnistyy asiakastilauksesta, jota on edelta-
nyt yleensa tarjouspyyntd seka tarjouslaskenta asiakkaan toimittamien valmistuskuvien perusteella.
Koneistamon tydnjohto laatii arviot teoreettisista koneistusajoista, ohjelmoinnista, raaka-ainetar-
peista sekd mahdollisten erikoistytkalujen tai -kiinnittimen kustannuksista. Kuvassa 14 on kuvattu

paapiirteittadin, kuinka koneistamon tuotantoprosessi etenee tilauksen vastaanotosta eteenpain.

TYOJONOLLE LISAYS RAAKA-AINEIDEN JA TYOSUUNNITTELU

" " RAAKA-AINEEN KONEISTUS TUOTTEIDEN
ASIAKASTILAUS M §SAISESSA M AUHANKINTAPALVELUIDEN % JA OHIELMIEN M| \nerianotro [T JALSRKASITTELYT [ | AHETYS
JARIESTELMASSA TILAUS LUONTI

KUVA 14. Koneistuksen prosessikaavio

Tilauksen jalkeen tyd kuormitetaan yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaan ja lisdtéan koneistamon
ty6jonolle. Jarjestelmaan kirjattuna tilauksen tiedot ovat kaikkien organisaation jarjestelmankaytta-

jien ndhtavilla ja kuormitettuna tilaus esimerkiksi vahentda automaattisesti raaka-ainetta varastosta.
Tilauksen lisdys koneistamon valmistusjonolle puolestaan antaa koneistuksen tyénsuunnitteluun im-

pulssin kaynnistaa seka aikatauluttaa tuotantoprosessit.
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Kun kaikki tilauksen vaatimat materiaalitarpeet on selvitetty ja tilattu, koneistamossa paastéan suun-
nittelemaan lopullista ohjelmaa valmistuskuvan perusteella. Varsinkin jos kyseessé on monimutkai-
sempi osa, ohjelmoinnilla on luonnollisesti suurempi merkitys prosessissa. CAM-ohjelmoinnilla tarkoi-
tetaan NC-ohjelmien luomista osan 3D-mallin perusteella. CAM-ohjelmisto laskee tydstoradat ja si-
muloi tydstén tietokoneella. Toisin sanoen ohjelma muodostuu lyhyista kaskyista, joilla ohjataan ko-
neen eri toimintoja ja liikkeitd. Ohjelmoinnin lopputuloksen pystyy kdantédmaan viela eri tydstoko-
neen kielelle, joita RollTest Oy:ssé ovat Mazatrol- ja Fanuc-konekielet. Yrityksen kaikki koneistajat
osaavat ohjelmoida kadsin suoraan koneelle, mutta vain osa hallitsee myés CAM-ohjelmoinnin. Yksin-
kertaisia muotoja tai tasokoneistuksia sisaltavien kappaleiden ohjelmoinnin voi tehda koneen kayt-

taja suoraan kasin tyopiirustukselta. (Myllys 2024.)

Jos asiakas on tuttu ja tilaa valmistettavaa kappaletta usein, ohjelmointivaihe jaa pois ja valmiit oh-
jelmat I6ytyvat jarjestelmasta kuvakohtaisesti. Tuotannon on kuitenkin aina varmistettava tietojen
oikeellisuus ja paikkansapitavyys ennen valmistamisen aloitusta. Myos erillista tarjousta ei tarvitse

laatia, ellei hintaa tule paivittaa aikaisemmasta.

Raaka-aineiden saavuttua alkaa varsinainen koneistustyd, jolloin koneistajat valmistavat konkreetti-
set tuotteet parhaiten tydhon soveltuvalla tydstdkeskuksella tai CNC-sorvilla. Koneistaja tarkastaa
ohjelmoinnista kaytettavat tyokalut, nollapisteet sekd muut kappaleen asetukset. Kaytettavan ohjel-
man valinnan jalkeen suoritetaan ensimmaisen kappaleen koneistus ja tehdaan tarkastusmittaukset
seka tarvittavat muutokset. Koneistaja seuraa ty6ta koko ajon ajan valvoen koneen toimintaa seka

tuotannon laatua.

Valmistettavien tuotteiden mukaan kappaleita joudutaan usein kasittelemaan varsinaisen koneistuk-
sen jalkeen. Lisdkasittelyja ovat muun muassa jaysteenpoisto, hionta, kiillotus, pesu seka pintakasit-
tely. Lisatydvaiheisiin yritys kdyttaa padasiassa omasta takaa l6ytyvia koneita seka laitteita, mutta

pintakasittely hoidetaan paaasiassa ulkopuolisen alihankkijan kautta.

Lopuksi valmiit tuotteet pakataan huolellisesti etteivat ne vaurioidu kuljetuksen aikana. Koneista-
mosta asiakkaalle lahtevat tuotteet ovat usein sarjatuotantona tuotettuja yhdenlaisia osia, joten ne

saadaan pakattua usein tiiviisti ja vakaasti lavakuljetukseen.

6.1.1 Konekanta

Koneistamon tuotantoprosesseihin kuuluvat oleellisesti tydstékeskukset, CNC-sorvit ja -jyrsinkoneet.
Lisdksi kaytdssa on poria, hiomakone seka py6rd- ja vannesahoja. Koneistamon paaasiallinen kone-
kanta on listattu taulukkoon 3. Katselmuksessa késitelldan koneistamon tuotantoprosessien energi-
ankulutusta konekohtaisesti tydstokeskuksien, CNC-sorvien seka manuaalikoneistuksessa eniten kay-
tettavien koneiden kautta. Katselmuksen ulkopuolelle jaavien koneiden kayttd on satunnaisempaa,
joten niiden kulutuksia ei selviteta erikseen. Lisdksi tarkastelun alla olevien koneiden kayttétunnit on
laskettu ylakanttiin, joten harvemmin kaytettyjen koneiden ja laitteiden kulutukset voidaan ajatella

sisaltyvan laskelmiin sita kautta.
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TAULUKKO 3. Koneistamon konekanta

KATSELMUKSEN TARKASTELUSSA KUVAUS VALMISTUSVUOSI
MAZAK 200MSY TyoOstokeskus 2023
MAZAK CV5-500 Tyostokeskus 2021
DMG MORI NHX4000 TyoOstokeskus 2019
MAZAK VTC-20-CB Tyostokeskus 1999
MITSUI SEIKI HT 3A Tyostokeskus 1995
MITSUI SEIKI HT 3A UUSI TyOstokeskus 1995
TSUGAMI MA3 Tyostokeskus 1986
FANUC ROBODRILL T14iB TyOstokeskus 2000
MORI SEIKI AL-2ATM CNC-sorvi 1986
MORI SEIKI NL2000 CNC-sorvi 2007
MORI SEIKI SL-200SMC CNC-sorvi 2001
MORI SEIKI SL-25MC CNC-sorvi 1992
MANUAALIKONEISTUS
. LAGUN FTV-4 SP Tarkkuusjyrsinkone
. HARRISON VS 330 TR Tarkkuuskarsisorvi
e MODIG Poraus- ja jyrsinkone 1980-1990 luvuilla
. BEHRINGER HBP263A Vannesaha
. CHEVALIER FSG-3A818 Tasohioma-/kiillotuskone

Kokoonpano

Kokoonpanossa tydskennelldan yhdessa vuorossa padasiassa klo 7:00-17:00 valilla. Kokoonpanohalli

sijaitsee kiinteiston keskikerroksessa ja kasittda nain 1000 m2 tilan varastoineen.

Kokoonpanossa tyontekijat kokoonpanevat erilaisia laitekokonaisuuksia asiakkaiden piirustusten mu-
kaisesti. Tuotantoon kuuluu muun muassa aiemmin mainittujen Valmet Automation Oy:n analysaat-

toreiden kokoaminen alusta loppuun sopimusvalmistusperiaatteella.

Uusien kokoonpanoasiakkaiden kanssa tuotantoprosessi kdynnistyy koneistamon prosessin kanssa
saman tapaan tarjouspyynnosta seka tarjouslaskennasta, jossa asiakkaan toimittamien valmistusku-
vien sekd osaluetteloiden perusteella suoritetaan hinnoittelu seka arvioidaan kokoonpanotunnit. Jos
laitteeseen tarvitaan koneistettavia osia, keratdan myds koneistamon hinta- ja toimitusarviot kyseis-
ten osien osalta. Lisaksi kaikkien ostokomponentit ja alihankittavien osien hinta sekad saatavuus on
kilpailutettava. Kuvassa 15 on kuvattu paapiirteittdin, kuinka kokoonpanon tuotantoprosessi etenee
tilauksen vastaanotosta eteenpain.

TUOTANNON SUUNNITTELU
&
TYOJONOLLE LISAYS 0STO-JA - OSTO-JA TUGTTEIDEN
ASIAKASTILAUS ¢ sisiisEssiA [ ALIHANKINTAOSIEN [t TYOSUUNNITTELU i  ALIHANKINTAOSIEN [ KOKOONPANO - T= %0 0
JARJESTELMASSA TILAUS VASTAANOTTO

KUVA 15. Kokoonpanon prosessikaavio

Tilauksen jalkeen tyd kuormitetaan yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaan ja lisétdan kokoonpanon
tydjonolle. Kuormitus voidaan tehda myds koneistamon tydjonolle, mikali kokoonpano vaatii konei-
tusosia. Jarjestelmdan ajetun tilauksen myoéta ostaja saa tiedon tehda tarvittavat hankinnat kokoon-
panoon liittyen. Yritykselld on my6s kattava varasto, joten kaikkia kokoonpanoon tarvittavia osia ja

komponentteja ei tarvitse tilata aina tilauslahtoisesti.
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Varaosa-tilauksissa toimii oma varaosien vastuuhenkil® ja uudet laitetilaukset kasittelee tuotanto-
paallikkd usein yhdessa muiden myyntiin osallistuvien toimihenkildiden kanssa. Molemmissa prosessi
etenee samalla tavalla ja tilauksista luodaan tyokortti. Tyokortti on tilauksesta muodostuva lista,
josta kay ilmi tilauksen alle kuuluvat osat seka osakokoonpanot, joiden alla on taas omat osaluette-
lot. Naiden pohjalta varaosapuolen vastaava tai kokoonpanon tuotantopaallikké seka tyontekijat
aloittavat osien kerdilyn. Viela tassa vaiheessa voi ilmaantua lisatarpeita, jotka tulee ilmoittaa osta-
jalle. Lisaksi tuotantopaallikké tekee jatkuvasti viikkokohtaisia tyésuunnitelmia seka aikatauluttaa
tuotannon prosesseja. Tydn alla oleville seka uusille tilauksille tulee suunnitella tekijat seka laitteille

valmistumisaikataulut mahdolliset riskit huomioiden.

Kokoonpanot aloitetaan padsaantodisesti heti, kun térkeimmat ja kriittisimmat osat ovat saatavilla.
Tavoiteltava tilanne kuitenkin olisi, ettd kokoonpano alkaisi vasta kun kaikki tarvittavat osat ovat yri-
tyksen varastossa. Tama ei kuitenkaan ole useinkaan mahdollista ja kokoonpanoprosessit etenevat

saapuvien osien seka komponenttien toimitusaikatauluja mukaillen.

Yrityksen kokoonpanossa valmistettavien laitteiden kokoonpanoajat vaihtelevat laajasti. Pienemmat
kokoonpanot saadaan tehtya muutamissa paivissa, mutta suurempien laitteiden, kuten aikaisemmin
esiteltyjen analysaattoreiden kokoonpanoon taytyy varata aikaa jopa useita kuukausia. Kokoonpano-
jen laajuutta kuvaa my0s se, ettd yhdessa valmistettavassa laitteessa voi olla jopa tuhansia eri osia.
Joissain kokoonpanoissa osia myos kasitelladn kesken kokoonpanoprosessin ja ne kdyvat esimerkiksi
maalaamossa ennen kuin ne asennetaan lopulliseen laitteeseen. Kokoonpanot ovat hyvin monivai-
heisia prosesseja laitteesta riippuen ja siksi yhden pienenkin vaiheen viivastyminen voi vaikuttaa
koko laitteen valmistumiseen merkittavasti. Jatkuva tyésuunnittelu on kokoonpanossa avainase-

massa.

Kun laite on valmis, aloitetaan sen huolellinen pakkaaminen. Laitekokonaisuudet ovat usein kook-
kaita seka niissa voi olla erilaisia ulokkeita, mika tekee suojauksesta normaalia lavatavaraa haasta-
vampaa. Laitteet ovat arvokkaita ja niiden rikkoutuminen kuljetuksessa taytyy valttda. Joidenkin lai-
tekokonaisuuksien kohdalla asiakas hakee itse tuotteensa, jotta kuljetuksen riskit saadaan minimoi-
tua. Pakkaaminen on kuitenkin aina yrityksen lahettdmon vastuulla ja se on toteutettava huolellisesti

tehden toimituksesta vakaan ja riittdvén pehmustetun.
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7 ENERGIAKATSELMUS

Energiakatselmusvaiheessa edetddn selvityskohde kerrallaan keraten tietoa siitd, mika energiankulu-
tuksentilanne on katselmuksen teko hetkella ja millaisia huomioita voidaan tehda tarkastelemalla eri
osa-alueiden toimintaa. Katselmukseen koottujen tietojen sekd havaintojen pohjalta saadaan laadit-

tua energiankulutuksen yhteenveto, jota kasitelladn seuraavassa padkappaleessa.

7.1 Lammitys ja ilmanvaihto

Kiinteiston tilat lammitetadn padasiassa vesikiertoisilla lammityspattereilla seka ilmanvaihdolla. Ko-
neistamon tiloja pyritdan pitamaan lammityskaudella noin 19-20 °C:n lampdtilatasolla riippuen tuo-
tantotilasta ja sen hetkisesta kaytosta. Sisdilmanlampétiloihin vaikuttavat myds tuotantolaitteista ja -
prosesseista syntyva lampd eri puolilla rakennusta. Toimisto- ja sosiaalitiloja pidetdan 20 °C:n l1am-
pétilatasolla. Ilmanvaihdon suurin tarve on arkisin tydaikoina ja jarjestelma on saddetty toimimaan
ainoastaan arkisin klo 6:00-22:00, joten sitd ei kayteta turhaan. Ilmanvaihto- ja osittain myos lam-
mitysjarjestelma on kiinteiston tavoin 80-luvulta ja sita on pyritty yllapitamaan saanndéllisilla huolloilla
seka tarvittavilla korjaustoimenpiteilld. Jarjestelmén tarkempi tutkiminen rajataan tasté katselmuk-

sesta pois. (Parviainen 2024.)

Tuotannontydntekijdiden seka tuotantopaallikdn kanssa pidetyista haastatteluista nousi esiin koneis-
tamon seka kokoonpanon hallien nosto-ovet. Ne ovat alkuperdiset ja niiden koetaan olevan iso lam-
pdhavididen aiheuttaja tuotantotiloissa. Erityisesti kokoonpanohallin puolen nosto-ovia kaytetaan
lahes kaiken saapuvan ja lahtevan tavaran vastaanottoon seka ldhetykseen, eli niitd availlaan koko-
naan tai osittain jopa useita kertoja paivassa. Nosto-ovista 16ytyy myds henkilbovet, joten ovia kay-
tetdan paljon myds sitd kautta, eikd koko ovea tarvitse avata. Erityisesti talviaikaan télld on merki-
tystd. Suuret materiaalikuormat vastaanotetaan puolestaan koneistamon raaka-ainevaraston nosto-
ovesta, mutta sen kayttd rajoittuu muutamiin kertoihin viikossa. Ovien rakoja ja aukkoja on pyritty
tukkimaan, mutta tdysin tiiviitd niista ei saa, eika ovista l16ydy merkittavaa eristystd. Haastatteluista
kavi myos ilmi, ettd nosto-ovet ovat kayttétekniikkansa puolesta kohtaamassa tiensa paan. Nosto- ja
laskutoimintoihin kaytettavaa vanhaa tekniikkaa ei enaa paivitetd, mika tekee huolto- ja korjaustoi-

met kaytannoéssa mahdottomaksi ajansaatossa. (Pallamo 2024; Parviainen 2024.)

7.2 Paineilma

Paineilma on oleellinen osa yrityksen koneistusprosesseja ja sita kdytetddn muun muassa tyostokes-
kuksien ajotilanteissa ja paineilmapistooleissa. Kompressorien kokonais- ja kuormituskayntiajat on
mahdollista katsoa kompressorin ohjaustaulusta. Yrityksen kompressori huolletaan padasiassa vuo-
sittain ja ndin ollen tarkasteluvuosien kdyntiajat saadaan huoltoraporteista. Lisdksi viimeisimmat tun-

timaarat luettiin opinndytetydntekohetkella suoraan kompressorista.

Koska kyseessa on kiintednopeuksinen kompressori, tiedetdadn sen tuottavan vakiomaaran paineil-
maa riippumatta sen hetkisestd paineilman tarpeesta. Sdhkémoottori pyorii myos kevennyskdynnin
aikana, vaikka kompressori ei tuotakaan silloin paineilmaa verkkoon. Kompressorin vuosikulutusar-
vion selvittdmiseksi keratdan kompressorin osalta tiedot kokonaiskulutus- seka kuormitustunneista

eri tarkasteluvuosilta.
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Taulukkoon 4 on koottu tarkastelujakson kannalta oleellisimmat kayntituntien kirjausajankohdat tun-
timaarineen. Laskemalla erotukset tuntikirjausten valiltd, saadaan tietyn ajanjakson kulutuslukema.
Koska joka vuosi tehtyjen tuntimdaratarkastelujen valit eivat kasitd tasan yhta vuotta, muunnetaan
kirjausvalin tuntimaarat karkeasti kuukausitasolle, jotta saadaan todenmukaisempi arvio tuntimaa-
rien jakautumisesta tarkasteluvuosille. Kun sijoitetaan nama tuntimaarat taulukkoon, saadaan vuo-

sittaiset kdynti- ja kuormitustuntimaarat.

TAULUKKO 4. Kompressorin kokonaiskaynti- seké kuormitustunnit 2021-2023

KIRJIAUSPAIVA | TUNNIT ERO KK-JAKO KUORMA- ERO KK-JAKO
YHTEENSA (kdyntimaars) TUNNIT (kdyntimasrd)

11.03.2020 63173 - 18381 - -

19.03.2021 66855 3682 283 19648 1267 97

04.05.2022 71113 4258 328 21162 1514 116

16.06.2023 75721 4608 329 22987 1825 130

11.03.2024 78629 2908 364 24111 1124 141

Kompressorin kokonaiskayttotuntien voidaan todeta olevan noin 4000 tuntia vuodessa ja kuormituk-
sen osuus siitéd on 35-38 % tarkasteluvuodesta riippuen. Kompressorin vuosittaisista kdyttétunneista
nahdaan, kuinka kompressorin kayntituntimaarat ovat nousseet tasaisesti vuosina 2021-2023 (Tau-
lukko 5). Tassa katselmuksessa kevennyskaynniksi lasketaan kokonaiskayntituntien ja kuormitustun-

tien erotus. Kevennyskaynniksi lasketaan néin ollen karkeasti 61-65 % kayntiajasta.

TAULUKKO 5. Kokonaiskaynti-, kuormitus- ja kevennystuntien jakoa

2020 2021 2022 2023 2024

Tunnit yht. Kuorma Tunnit yht. Kuorma Tunnit yht. Kuorma Tunnit yht. Kuorma
Tammikuu 283 97 328 116 329 130 364 141
Helmikuu 283 97 328 116 329 130 364 141
Maaliskuu 283 97 283 97 328 116 329 130
Huhtikuu 283 97 328 116 328 116 329 130
Toukokuu 283 97 328 116 329 130 329 130
Kesakuu 283 97 328 116 329 130 329 130
Heindkuu 283 97 328 116 329 130 364 141
Elokuu 283 97 328 116 329 130 364 141
Syyskuu 283 97 328 116 329 130 364 141
Lokakuu 283 97 328 116 329 130 364 141
Marraskuu 283 97 328 116 329 130 364 141
Joulukuu 283 97 328 116 329 130 364 141
YHTEENSA (h) 3798 1341 3943 1509 4156 1625
Tunnit yht. — Kuorma= Kevennystunnit 2457 2435 2531

7.2.1 Kompressorin kdyntiastemittaus

Yrityksen kompressori on ollut kaytéssa jo yli kaksikymmenta vuotta, ja kompressorista keratyt kaytto-
tunnit seka huolto- ja korjaushistoria viittaavat kompressorin uusintaan ldhitulevaisuudessa. Tahén
tietoon nojaten energiakatselmusta tehdessa paatettiin kompressorille toteuttaa kdyntiastemittaus ar-
violaskelmien tueksi. Mittausjakso suoritettiin 13.-22.3.2024 vdlisella ajalla ja sen toteutti kompresso-

rin toimittaja Atlas Copco yhteistydssa paikallisen huoltoyrityksen kanssa.

Kompressoriin asennettava mittalaite keraa kompressorin kayttétiedot dataksi ja mittausjakson jalkeen
analysoituja tuloksia pystytaéan kayttamaan esimerkiksi pohjana uuden kompressorin valinnassa. Atlas
Copcon Airchitect-mittaohjelmatytkalun avulla saadaan raportoitua tietoa kompressorin energiatehok-

kuudesta, paineilman kulutuksesta seka my0s saavutettavissa olevasta sadstdpotentiaalista.
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Saastopotentiaali on aina tapauskohtainen, mutta usein paineilmajarjestelmaa paivittamalla saavute-
taan 30-60 %:n saastot. Mittauksen tulosten rinnalla myds simuloidaan vaihtoehtoista kompressoria

nykyisen kompressorin kayttéon peilaten. (Atlas Copco 2024.)

Heti mittausjakson paatyttya voitiin jo ennen tuloksiakin todeta, ettéd kompressorille tehdyn mittauksen
aikavaliksi osui erittdin poikkeuksellinen ajanjakso, koska tuotantoa oli hyvin vahan. N&in ollen komp-
ressorin kayntiaste jai huomattavan alhaiseksi ja mittaustulokset eivat ole kayttdkelpoisia kuvaamaan
vuosien 2021-2023 kulutusta, vaan ne kuvaavat ainoastaan vuoden 2024 maaliskuun tilannetta. Mit-

tauksesta saatua dataa pyritddn kuitenkin hyddyntamaan tassa tydssa mahdollisuuksien mukaan.

Mittaustulosten analyysin mukaan, kompressorin keskimaaraiseksi paineentuotoksi saatiin 0,288 I/s eli
0,018 m3/min kyseiselta ajanjaksolta ja suurin paineentuotto oli 27,9 I/s eli 1,67 m3/min. Kompresso-
rin paineilmatuottoa oli vain pieni osuus koko kayntiajasta ja kompressori oli suuren osan ajasta py-
sahtyneena. Niind hetking, kun paineilmaa tuotettiin, tuotto keskittyi tydvuorojen mukaisesti arkipai-
ville klo 7:00 — 22:00 (Kuva 16). Nama tulokset ovat selitettdvissa taysin tuotannon hiljaisemmalla

ajalla.

Current / Existing installation

Flow data Generated flow profile

Maximum flow 2791s s
— Monday —— Tuesday —— Wednesday —— Thursday Friday — Saturday —— Sunday
Average flow 0.2991s
Minimum flow 0.0000000000
25
Flow range |
. 20 {
0-25 % 98.1%
15 '
25-50% 132% |
10 |
50-75% 02513 % |
5
75-100% o RN TR L
0

1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 11.00 13.00 15.00 17.00 19.00 21.00 23.00
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00

KUVA 16. Mittausraportin tuloksia paineilmantuotosta

Kompressorin moottori on ollut 45 % kuormitusajolla ja 55 % kevennysajolla kokonaisenergiankulu-
tuksesta. Kevennysajon tehoksi on ilmoitettu 4,5 kW ja mittauksen maksimitehoksi 18 kW. Lisaksi
kerattyjen tietojen pohjalta on arvioitu, kuinka paljon energiaa nykyinen kompressori kuluttaa ja ra-
portissa vuosikulutukseksi on saatu 2,1 MWh, mikd on minimaalinen. (Kuva 17.) Mittausajanjaksona
tuotannon konekannasta ajossa oli vain muutama kone ja my6s kokoonpanossa oli hiljaisempaa.
Taman tuotannon tilanteen huomioiden, vuosikulutuksen voidaan todeta antavan virheellista tietoa

kompressorin tyypillisestd energiankulutuksesta.
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Max Power Unload Power

Current situation 18 kW 45KW
GA15 111h 223 00
GA15 0,178 m# (x1000) 44 kWh 20 kWh 24 kWh

Energy Results (1 year)

C1 |GA15 8,55 m* (x1000) 2 134 KWh 959 kWh 1175kWh -

KUVA 17. Mittausraportin tuloksia kuormituksista seka sahkénkulutuksesta

Koska mittausjakso ei tuottanut viime vuosien kaltaista tietoa kompressorin kdyntiasteesta tai ener-
giankulutuksesta, voidaan vuosien 2021-2023 energiankulutusta ldhtea selvittdmaan jo ennen mit-
tausta keratyilla kuormitus- seka kevennystuntiarvoilla. Kuormitustunneista voidaan laskea kompres-
sorin 15 kW nimellistehon mukaan energiankulutus kuormittuneena seka kevennystunteihin jaavan
osuuden tehona voidaan kayttad mittauksessakin ilmoitettua 4,5 kW tehoa (kaava 1). Talla tavoin
saatu energiankulutus ei ole tarkka, mutta kuvaa mittausdataa paremmin aikaisempien vuosien

energiankulutusta. Lasketut kulutukset esitetdan taulukossa 6.
Kompressorin kuormituksen seka kevennyksen energiankulutukset voidaan laskea kaavalla
E=P=xt (1)

missa E on sdhkdenergian kulutus, P laitteen nimellisteho, t kayttdaika

TAULUKKO 6. Paineilmakompressorin energiankulutusarviot

2021 2022 2023
Kuormituskdynti 15 kW 1341h 20108 kWh | 1509 h 22631kWh | 1625h 24 377 kWh
Kevennyskaynti 4,5 kW 2457 h 11057 kWh | 2435h 10956 kWh | 2531 h 11 388 kWh
Yhteensa 3798 h 31165kWh | 3943 h 33586 kWh | 4156 h 35765 kWh

Kompressorin vuosittaisista kayttétunneista ndhdaan, kuinka kompressorin energiankulutus on nous-
sut tasaisesti vuosina 2021-2023. Vuonna 2022 kulutus on ollut noin 33,6 MWh ja kasvanut 7,5 %
edellisvuoteen. Myds vuoden 2023 kulutus on kasvanut 6 % edellisvuoteen verrattuna ollen noin
35,8 MWh.

Energiatehokkuuden nakékulmasta paineilmejarjestelman tuomat kulutukset liittyva padasiassa
kompressoriin, mutta jarjestelma on hyva kayda lapi mahdollisten vuotojen osalta. Yrityksessa vuo-
sien saatossa havaitut vuodot ovat olleet havaittavissa selkedsti aistinvaraisesti ylimaaradisena suhi-
nana koneistamohallissa, eikd niita ole ndhty aiheelliseksi selvittdd muilla vuodonhavaitsemismene-
telmilld (Parviainen 2024). My6s kompressorille tehty mittausjakso osoittaa sen, ettei paineilmaver-
kostossa ole ollut ainakaan mittaushetkelld merkittdvia vuotoja. Vuodot olisivat ndkyneet raportilla
muun muassa paineilman tuottona yrityksen tuotannon ulkopuolisina aikoina kuten viikonloppuna ja

oisin.
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7.3 Vedenkulutus

Vetta kdytetaan tuotannossa koneistamon puolella seka talousvetena kiinteiston yhteisissa tiloissa.
Koneistamon vedenkulutukselle on mahdollista laskea karkea arvio, kun tiedetaan, kuinka paljon
vetta lisataan kaytettaviin tydstdkoneisiin. Koneisiin lisataan noin 150 litraa vetta kerran viikossa eli
noin 600 litraa kuukaudessa ja vuositasolla 7,2 m3 yhtd konetta kohden. Aktiivisesti kaytdssa olevia
koneita voidaan katselmukseen laskea seitseman, joten kokonaiskulutus on noin 50 m3 vuodessa.
Lisaksi sorvauksen puolella joidenkin osien tuotantoprosessiin kuuluu kappaleiden pesu, joka toteu-
tetaan kaytannossa kasin talousvedelld. Pesun vedenkulutukseksi arvioitiin 7 m3 vuodessa. Taman

pohjalta tuotannon veden vuosikulutukseksi saadaan noin 57 m3. (Myllys 2024; Parviainen 2024.)

Kiinteistdon muu vedenkulutus muodostuu siivouksesta ja sosiaalitilojen vedenkaytdstd, joihin lukeu-
tuu kaikki wc-tilat, pukuhuoneet- ja saunatila seka keittid. Huomioiden yrityksen tydntekijoiden maa-
ran, voidaan kiinteiston muuhun vedenkulutukseenkin tehda arviolaskelmia. Esimerkiksi kiinteiston
wc:t ovat vanhemman mallisia ja niiden tiedetdan kuluttavan vetta keskimaarin 6-8 litraa/huuhtelu.
Jos 38 tydntekijan henkildstd kayttéda wc:téd 2—4 kertaa paivassa, vuotuiseksi we-tilojen vedenkulu-
tukseksi saadaan noin 200-220 m3 kasienpesuhanan kaytté mukaan lukien. Keittidssa tiskaaminen,
juomavesi, seka kahvin ja teen valmistus vievat vuositasolla arviolta 50-60 m3 vettd henkilostomaa-
ran mukaan. Paivittdisen ja varsin vakiona pysyvan siivouksen arvioidaan kuluttavan vettd noin 17

m3 vuodessa.

7.4  Tuotantoprosessien energiankulutus

Yrityksen tuotannon energiankulutus painottuu koneistamon tuotantoprosesseihin ja taman katsel-
muksen painotuksena on selvittd juuri koneistamon konekannan energiankulutusta ja erotella laite-
kohtaista tietoa niiden kaytdsta. Kokoonpanopuolen prosesseissa tydta tekee padasiassa ihminen,

eika kaytossa ole kovinkaan suurikulutuksisia koneita tai laitteita.

7.4.1 Koneistus

Koneistamon konekannan energiankulutuksen selvittdmiseen kaytetaan yrityksen jarjestelmasta 1oy-
tyvia ty6tuntimerkintdja. Tydtunnit kdydaan lapi vuosilta 2021-2023 ja niistd poimitaan koneistamon
puolella suoritetut tyétunnit. Luonnollisestikaan kaikki koneistamossa tehdyt tydtunnit eivat ole pel-
kastaan koneilla ajoa, joten tunneista on kerdttava vain ne, jotka viittaavat osien valmistukseen seka
koneiden kayttdon.

Kuvassa 18 esitelladn koneiden yhteistuntimaarat tarkasteluvuosina. Tuntimaarat ovat kasvaneet
joka vuosi. Vuonna 2022 kasvu on ollut 4,6 % ja seuraavana vuonna 8,7 % edellisvuoteen verrat-
tuna. Kasvua selittad muun muassa tarkasteluvuosina tehdyt konehankinnat seka vuoden 2023 en-
natykselliset tuotantomaarat.
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KUVA 18. Koneistamon koneiden kokonaiskayttétunnit vuosina 2021-2023

Vuosikohtaiset tunnit jaetaan vield konekohtaisesti hyédyntaen tydntekijoiden tuntierittelyja, joihin
on lisatty tieto kaytetysta koneesta. Yrityksen tuotannonjohdon mukaan koneviittauksilla olevat tun-
timerkinnat antavat melko hyvan arvion koneiden kayttdajasta, mutta niiden jakautuminen eri konei-
den vélilld on suunta-antava. Tuntimaarien voidaan olettaa kuitenkin olevan ennemmin ylakanttiin,
kuin etta ne jaisivat liian pieneksi. Ndin kulutukseen saadaan huomioitua mukaan myds harvemmin
kaytettavien koneiden ja laitteiden mahdollinen kulutus. Koneiden tehona kaytetdan koneiden manu-
aaleista tai tyyppikilvista 16ytyvia moottorien tehoja seka niiden keskiarvoja, jotka kerrotaan kaytto-
tunneilla jo aiemmin kuvatun kaava 1 mukaisesti. Manuaalikoneistuksen alle kuuluvien koneiden te-
hona kaytetaan konekohtaisten tehojen keskiarvoa. Kertomalla nimellisteho koneen kayttdajalla,
saadaan arvio koneistamon konekannan energiankulutuksesta katselmusta varten. Koneiden energi-
ankulutusten selvityksessa ei oteta huomioon mahdollisia kevennyskdynteja, hydtysuhteita tai kuor-
mituksia. (Taulukko 7.)
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TAULUKKO 7. Koneistamon konekannan kayttotiedot vuosilta 2021-2023

KOMEET NIMELLISTEHO |YUODET KAYTTOTUNNIT (h) ;"::?IANKULUTUS
2021]-
MAZAK 200MSY 11kW 2022)-
2023 950 10445
2021 78 858
MAZAK CV5-500 11kw 2027 540) 7037
2023 1110 11207]
2021 1347 20205
DMG MORI NHX4000 15 kW 2022 962 14437
2023 1233 18488
2021 2891 31803
MAZAK VT C-20-CB 11kW 2022 915 10069
2023 1255 13800
2021 401 6015
MITSUI SEIRI HT 3A 15 kw 2022 1534 23004
2023 864 12963
2021 631 9461
MITSUI SEIKI HT 3A UUSI 15 kW 2027 533 9500
2023 363 5446
2021 a0 675
TSUGAMI MA3 7.5 kw 2022 53 394
2023 15 113
2021 169 1854
FANUC ROBODRILL T14iB 11 kW 2023 375 4135
2023 380) 4176
2021 1124 6183
MORI SEIKI AL-2ATM 5,5 ki 2023 418 2354
2023 437 2401
2021 798 8778
MORI SEIKI NL2000 11kW 2022 1763 13366
2023 1698 18651
2021 837 10044f
MORI SEIKI $L-2005AC 12kW 2022 1731 20766
2023 1570 18837
2021 554 8313
MORI SEIKI $L-25MC 15kw 2027 272) 4073
2023 154) 2303
2021 £l 342
MANUAALIKONEISTUS 4w 2027 126 469
2023 224 838

Konekannan tiedoista nahdaan, ettd suurimman osan koneista tehon arvioidaan olevan 11-15 kW
valissa ja vain kolme konetta on pienempitehoisia. Liséksi yhteenvedosta ndhdaan kuinka ty6sto-
keskus MAZAK 200MSY on niin uusi kone, ettei sen osalta ole saatavana kuin vuoden 2023 kaytt6-
tuntitietoja. Samaan tapaan MAZAK CV5-500 on otettu tuotantokayttdéon vasta 2021 vuoden lo-
pulla, mika nakyy koneen vahaisinad kayttdtunteina kyseisen vuoden osalta ja tuntimaaran kehitys
on nouseva tarkastelujakson aikana. Vahiten kayttétunteja on kertynyt manuaalikoneistuksen alle
lukeutuville jyrsimille, soville, sahalle seka kiillotuskoneelle. Myés TSUGAMI MA3 tydstokeskuksen
kayttétunnit ovat laskeneet lahes nolliin kolmen vuoden aikana. TSUGAMI A3-kone on muuttu-
massa hiljalleen kayttamattémaksi, mika selittaa tuntiyhteenvedon pienid kayttétuntimaaria kysei-
sen koneen osalta. Koneistamon konekannasta eniten on kaytetty MAZAK VTC-20-CB tyostokes-
kusta sekd MORI SEIKI NL2000 ja MORI SEIKI SL-200SMC CNC-sorveja, joiden vuosittaiset kaytto-
tunnit ovat olleet vuonna tarkastelujaksolla 798-2891 tunnin valilla. (Myllys 2024.)
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Koneistamon tiloista 16ytyy myds kaksi hdyrynpoistokonetta, jotka poistavat koneistamossa syntyvia
hdyryja ulos kiinteistostda. Molempien koneiden teho on noin 0,75 kW ja hdyrynpoistimien kayttétun-
nit mukailevat koneistamon tydaikaa. Koneistamon vuotuiseksi tydtuntimaaraksi voidaan arvioida
4000 tuntia, joten poistimien vuotuinen yhteiskulutus on noin 6000 kWh. Keskikerroksen hallissa on
my®s tulityOpiste, jossa on hitsausmahdollisuus. Sen kayttdé on kuitenkin niin satunnaista, ettei sen

energiankulutusta sen osalta koeta merkittdvana.

7.4.2 Kokoonpano

Yrityksen kokoonpanon puolella tydskennellddn yhdessa vuorossa arkipaivisin klo 7:00-17:00 valilla

ja kiinteistdon kokoonpanohalli on kaytéssa kokonaan.

Kokoonpanoty6 on erilaisten laitteiden kokoonpanoa, jossa vaaditaan paitsi teknistd osaamista myds
ymmarrysta mekaniikasta ja elektroniikasta. Tyd on tarkkaa ja paaasiassa ihmisvoimin tehtavaa.
Kaytdssa on kasitytkaluja, joista suurin osa on manuaalisia. Kokoonpanotydn energiankulutus on

ndin ollen hyvin vahaista eika merkittava tuotantoprosessien kokonaiskulutusjakaumassa.

Kokoonpanossa kaytetaan paineilmaa paineilmapistooleissa ja niitd 16ytyy kokoonpanohallista 5 kap-
paletta. Paineilmaa kdytetdan paivittdin komponenttien ja pintojen puhdistamiseen, mutta sen
kayttd jaa hyvin paljon vahdisemmaksi kuin koneistamossa, missa paineilmaa kaytetdan pistoolien

lisdksi myds tydstokeskuksissa.

7.5 Valaistus

Kiinteiston valaistusta ohjataan padasiassa perinteisilla kasikytkimilla ja valaistus on paalld aina tyo-
pdivien ajan. Kokoonpanon puolella ja toimistotiloissa valaistus on paalla noin klo 6:00-17:00 valisen
ajan ja koneistamon puolella klo 5:00-22:00. Kiinteistdssa suoritettiin valaisinten suurpiirteinen las-
kenta ja kiinteistdssa voidaan arvioida olevan noin 450 loisteputkivalaisinta, 20 ty6valaisinta seka
kiinteiston ulkopuolella viela parikymmenta lisavalaisinta. Suurin osa loisteputkista on vaihdettu led-
loisteputkiin vuosina 2020-2023 ja vaihtamatta arvioidaan olevan noin neljannes. Energiankulutuk-
sen selvityksessa valaisinten tehona kaytetdan 11 W LED-loisteputkille ja 18 W vanhemmille loiste-
putkille. Kokoonpanossa seka koneistamossa kaytetaan lisaksi tydvalaisimia ja niiden teho on keski-
maarin 8 W, koska ne ovat varsin uusia LED-valaisimia. Tuotannon kaytosta naita tydvalaisimia 16y-
tyy yhteensa 20 kpl. Lisdksi kiinteistdssa on muutamia valonheitintyyppisia ulkovalaisimia, joiden
tehoksi tarkastettiin 43W/valaisin. Yritykselld on myds kolme valomainosta rakennuksen tontilla val-
tatie 5:n varressa seka kiinteistdn seindssa. Mainokset ovat kotelomaisia ja niiden sisalla voidaan

arvioida palavan 3-5 kappaletta noin 20 W:n loisteputkea.

Kiinteistdn eri tilojen kayttétuntien mukaan voidaan valaistukselle laskea arvio sen kokonaisenergi-
ankulutuksesta vuositasolla. Taulukosta 8 ndhdaan, etté valaistuksen energiankulutuksen voidaan

tassa katselmuksessa todeta olevan noin 19,5 MWh vuodessa.
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TAULUKKO 8. Arvio valaistuksen energiankulutuksesta vuodessa

Tilavalaistus loisteputkilla Madra  Kayttotuntiarvio (h)  Kulutus (kWh)
LED-loisteputket 11 W 352 3000 11616
Vanhat loisteputket 18 W 117 3000 6318
Tyovalaisimet

Tuotannon tyovalaisimet 8 W 20 3000 480
Ulkovalaistus

Rakennuksen ulkovalot 43 W 6 2000 516
Valokyltin loisteputket 20 W 15 2000 600
Yhteensa 510 kpl 19 530 kWh

Muu energiankulutus

Kiinteistdssa sahkoa kuluttavat aiemmin esitettyjen lisdksi serverihuoneen laitteisto seké kaikki muut
IT-laitteet. Energiankulutuksen selvityksessa kaytetaan Ympadristdministerion vuonna 2018 julkaise-
maa ohjetta rakennusten energiankulutuksen ja lammitystehotarpeen laskennasta seka lasketaan
yrityksen kaytdssa olevien laitteiden maara. Ohjeen mukaan nayton ja tietokoneen yhteiskulutuk-
sena voidaan pitaa 430 kWh/a ja yrityksessa on aktiivisessa kdytdssa 15 tietokonetta, joista kaksi on
kannettavia tietokoneita, joiden ominaisvuosikulutus on ldhteen mukaan vain 24 kWh/a. Lisdksi kiin-
teistdssa on useampi erilainen kopiokone ja printteri, joille voidaan arvioida kulutukset samaan ta-
paan kuin tietokoneille seka tehda laitekohtaisia laskelmia tehon sekd kayttétuntiarvion mukaan.

(Ympéristdministerié 2018.)

Serverihuoneen kulutus rakentuu useammasta laitteesta ja siihen huomioidaan keskustietokone, pal-
velin, modeemi, muut oheislaitteet seka viilennin, joka pitad huoneen lampdtilan laitteille optimaali-

sena. Serverihuoneen vuotuiseksi yhteenlasketuksi kulutukseksi voidaan arvioida noin 3 700 kWh/a,
josta jaahdytin kasittda luonnollisestikin suuren osan. Kaikkien katselmuksessa huomioitujen IT-lait-
teiden yhteiskulutus on noin 11 MWh. (Taulukko 9.)

TAULUKKO 9. IT-laitteiden ja serverihuoneen vuotuinen sdhkénkulutus

Kulutus (kWh)/a kpl Yhteensa (kWh)
Tietokone ja naytto 430 13 5590
Lappari 24 2 48
Iso kopiokone 1700 1 1700
Pienet printterit 100 2 200
3D-printteri (0,15 kW, 400 h kayttoa) 60 1 60
Serverihuone ilmastointilaitteineen
- Jaahdytin (n. 3 kW, 1000 h kayttoa) 3000 1 3000
- Koneet ja laitteet 700 1 700
Yhteensa 11 298 kWh

Kulutusta syntyy myds yrityksen sosiaalisista tiloista, joista 16ytyy kaksi jadviiledkaappia, kaksi jaa-
kaappia, kolme mikroa seka kahvi- ja vedenkeittimet. Ymparistoministerién ohjetta mukaillen jaa-
kaapeille kaytetaan vuosikulutuksena 270 kWh ja jaadviiledkaapille hieman korkeampaa 330 kwh.

Mikrot seka kahvin- ja vedenkeittimet ovat yrityksesséa paivittdin paljon kdytdssa ja niiden voidaan
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arvioida kuluttavan yhteensa 1,6MW/a. Sosiaalitilojen yhteisessa kaytdssa olevat laitteet kuluttavat

vuodessa arviolta 2,8 MWh.

Lisaksi yritys tarjoaa tydntekijoilleen lammitystolpalliset autopaikat, jotka ovat kaytdssa talvikuukau-
sina. Myds tahan 16ytyy arvio ymparistéministerion rakentamismaarayskokoelman ohjeesta, jossa
autopaikan ominaiskulutukseksi kerrotaan 150 kWh/paikka. Tarkasteluvuosina yrityksen parkkipai-
kan lammityspaikkoja kaytti keskimaarin 30 tydntekijaa. Taman tydntekijamaaran mukaan saamme

autopaikkojen vuotuiseksi kulutukseksi 4,5 MWh.
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TULOKSET

Sahko

Opinndytetydn yhtena tavoitteena on selvittad, mihin energiaa kuluu ja kuinka kulutus jakaantuu.
Tassd kappaleessa vedetdan yhteen katselmuksessa keratyt kulutustiedot ja tarkastellaan, mita huo-

mioita kulutukseen liittyen voidaan tehda tarkasteluvuosilta 2021-2023.

Tarkastelujakson vuosien kulutusjakaumista on laskettu keskiarvo kuvan 19 yhteenvetoon. Sahkon-
kulutus on vahvasti sidoksissa yrityksen tuotantoon, koska tuotantoprosessien kulutus on tarkastelu-
jakson keskiarvon mukaan 36 % koko sahkénkulutuksesta. Taman lisaksi voidaan teoriaosuuteenkin
viitaten olettaa, etta sahkda kuluttaa merkittévasti kiinteistdn ilmanvaihto seka lammitysjarjestelman
tarvitsema sahkdenergia, joka on yhteenvedossa 40 %. IImanvaihdon ja lammityksen kulutusta ei
selvitetd katselmuksessa erikseen, vaan se kasittéda osan, joka on jaanyt jaljelle kokonaiskulutuk-
sesta, kun kaikki muut oleelliset kulutusarviot on vahennetty. Myds kompressorin kulutusosuus 10 %
on merkittava korostaen entisestadn tuotannon osuutta kokonaiskulutuksesta. Ilmanpaine ja tuo-

tanto yhdessa kasittévat hieman alle puolet koko kulutuksesta.

Kiinteistdon koko valaistus kasittda 6 % kulutuksesta, mika on pari prosenttia enemman kuin yrityk-
sen IT-laitteille seka serverihuoneen viilennykselle arvioitu osuus. Valaistuksen odotettua matalam-
paan lukemaan vaikuttanee LED-valoihin siirtyminen viime vuosina. Autopaikat seka yrityksen sosi-
aalitilojen sahkdnkulutus kasittaa vain 2 % koko kulutuksesta, mika on saman verran kuin arvioitu
koneistamotilojen héyrynpoiston kulutus. Taulukossa 10 kulutuksen jakauma esitetdan viela lukuina
tarkastelujaksolta 2021-2023.

HByrynpoisto Autopaikat
2% 1% Sosiaalitilat
_ 1%

IT ja Vaflsagtus
serverihuone °

4 %
Kompressori Lammtys ja
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KUVA 19. Sahkénkulutuksen jakauma tarkastelujakson keskiarvon mukaan
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TAULUKKO 10. Sahkénkulutuksen jakauman arvio vuosina 2021-2023

2021 2022 2023
kWh/a %-0Suus kWh/a %-0suus kWh/a %-0Suus
Lammitys ja ilmanvaihto 140664 43,9 % 121093 38,5% 118382 37,1%
Tuotanto 104532 32,6 % 115614 36,8 % 120686 37,8%
Kompressori 31165 9,7% 33586 10,7 % 35765 112 %
IT 11298 3,5% 11298 3,5% 11298 35%
Valaistus 19530 6,1% 19530 6,2% 19530 6,1%
Hoyrynpoisto 6000 1,9% 6000 1,9% 6000 1,9%
Autopaikat 4500 1,4% 4500 1,4% 4500 1,4 %
Sosiaalitilat 2800 0,9% 2800 0,9 % 2800 0,9%

Tuotannon sahkénkulutus muodostuu paaasiassa koneistamon konekannan kaytén mukaan. Kone-
kannan kokonaiskayttétunnit ovat nousseet tarkastelujaksolla uusien laitehankintojen my6ta, joten
jatkoa ajatellen vuoden 2023 kulutusjakauma on térkein tarkastelujakson vuosista kuvaamaan tuo-
tannon prosessien kulutusta talla hetkella. Kuvasta 20 ndhdaan, kuinka suurimmat kulutukset ovat
kahdella MORI SEIKI CNC-sorvilla. Myds tydstokeskuksista DMG MORI sekd MAZAK VTC-20-CB ja
CV5-500 ovat jokainen kuluttaneet vuonna 2023 lahes yhta suuren 11-12 % osan kokonaiskulutuk-
sesta. Nama koneet ovat tuotannon kannalta merkittdvassa roolissa ja niita kdytetadn eniten, mika

selittda suuret osuudet myods sahkdnkulutuksessa.
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KUVA 20. Koneistamon koneiden kulutusjakauma vuonna 2023
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Konekohtaisista energiankulutuksista voidaan tehda samat huomiot kuin kayttétuntien tarkastelussa
energiakatselmus osiossa kerrottiin. Eniten kadytetyt koneet ovat tehoiltaan hyvin samansuuruiset,
joten niiden energiankulutus muodostuu kayttétuntien kanssa samassa suhteessa toisiinsa nahden.
Pienempitehoisten koneiden kuten MORI SEIKI AL-2ATM energiankulutus on luonnollisestikin pie-
nempda verrattuna suurempitehoiseen koneeseen, vaikka niilla olisi samansuuruiset kayttétunnit.
Lisaksi voidaan huomata, kuinka paljon kayttétunteja on kertynyt MAZAK VTC-20CB-koneelle ennen
kuin yritykseen on hankittu MAZAK CV5-500 vuonna 2021 lopulla ja MAZAK 200MSY vuonna 2023.
Konehankinnoilla on saatu tasoitettua yhdelle koneelle kohdistuvaa tyékuormaa seka se on lisénnyt

tuotantokapasiteettia (Kuva 21.)
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KUVA 21. Koneistamon koneiden energiankulutus vuonna 2021-2023
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Konekannan koko energiankulutus kuukausitasolla on esitetty kuvassa 22. Vuoden 2021 kayttétunti-
maarat ovat vaihdelleet tasaisemmin vertailuvuosiin verrattuna, ja kyseisen vuoden tunneissa on
havaittavissa jotain samankaltaista trendia vuoden 2022 jalkimmaisen puoliskon kanssa. Keskenaan
samantyyppista tuntikertymaa noudattaa myés vuoden 2022 seka 2023 alkuvuosi. Lisaksi vuoden
2022 toukokuu ja vuoden 2023 heina-lokakuu erottuvat nousujohteisilla kayttétuntimaarilla edellis-

vuosiin verrattuna.
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KUVA 22. Konekannan sahkdnkulutus vuosina 2021-2023

Vedenkulutuksen jakautuminen perustuu arvioihin, jotka on keratty haastattelemalla yrityksen tuo-
tantopaallikkda seka kayttamalld hyvaksi yleisesti tiedossa olevia vakiintuneita kulutuslukuja esimer-
kiksi sosiaali- ja wc-tiloille. Tarkastelujakson vuotuisen vedenkulutuksen keskiarvo on 323 m3, josta
suurin osa syntyy yrityksen henkiloston paivittdisesta vedenkaytostda. WC-tilat seka tyontekijoiden
yleinen hygienia kuluttavat vetta reippaasti yli puolet, kun taas tuotannon vedenkulutuksen arvioi-
daan olevan ainoastaan hieman alle viidesosa vuosien 2021-2023 tuotannon mukaan. Sosiaalitilojen
vedenkulutuksen osuus on noin 14 % ja se syntyy paaasiassa tyontekijdiden ruokailu- ja kahvitau-
oilla, jolloin tiskataan astioita, juodaan vetta seka kahvi ja tee ovat vapaasti kaikkien keitettavissa.
Pdivittdisen kevyen siivouksen arvioidaan kasittavan 5 % koko vuoden vedenkulutuksesta, mutta
osuus voi olla suurempikin riippuen vuoden aikana tehtavista perusteellisimmista siivouksista. Ve-
denkukutuksen jakaumasta voidaan paatelld, ettei se ole merkittavassa osassa tuotantoprosessien
kannalta. (Kuva 23.)



40 (50)

Tuotanto
18 %

Sosiaalitilat
14 %
WC:t ja hygienia
63 % Siivous
5%

KUVA 23. Vedenkulutuksen jakauma tarkastelujakson keskiarvon mukaan

8.3 Kaukoldmp6

Vuosien 2021-2023 kaukoldmmodn ldmmitysenergian vuosittaisen kulutuksen keskiarvo on 369 MWh.
Kaukolammon voidaan todeta yleisesti kuluvan lahes kokonaisuudessaan kiinteiston lammitykseen,
eika jakoa toimistotilojen ja tuotantohallien valilla l1ahdetty tassa katselmuksessa tekemaan. Lisdksi
kiinteistdon yleinen seka tuotannon puolen vedenkulutus on varsin vahaista ja nain ollen lampiman
veden osuutta kaukoldmmadn lammitysenergiasta ei ole yksin merkityksellista selvittdd. Kiinteiston
lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelman toiminnan tilan seka tehokkuuden selvitys vaatisi oman katsel-

muksensa.
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9 HUOMIOT JA KEHITYSIDEAT

9.1 Paineilma

Yrityksen kaytdssa olevalle kompressorille suoritettiin kdyntiastemittaus 13.-22.3.2024 valisella ajalla.
Mittausjakson odotettiin antavan tarkentavaa tietoa paineilmakompressorin tyypillisesta kdytosta.
Harmillisesti opinnaytetydn tekoaikana yrityksen tuotannon tyétilanne oli poikkeuksellisen vahaista ja

ndin ollen mittauksesta saatu raportti antoi vadristavan kuvan kompressorin tyypillisesta kaytosta.

Mittausraportointi pitéa sisallédn myds simuloidun ehdotelman uudesta, vaihtoehtoisesta kompresso-
rista. Vaihtoehtona esitetdan taajuusmuuttajakompressoria ja sen esitelldan tuovan 49,1 % saaston.
Tata ehdotelmaa ei kuitenkaan voi pitda luotettavana, koska simuloitu vaihtoehto perustuu mittaus-
jaksoon, jolloin kompressori oli suuren osan ajasta pysahtyneena. Ehdotettu vaihtoehtoinen komp-
ressori olisi todenndkoisesti mitoitukseltaan liian tehoton yrityksen todelliseen tarpeeseen nahden.
Muutoin voidaan taajuusmuuttajakayttoisen kompressorin olettaa olevan sopiva valinta uudeksi
kompressoriksi tulevaisuudessa, koska taajuusmuuttajalla ohjatut kompressorit ovat paineilma-alan
energiatehokkaimpia kompressoreista. Ne optimoivat pydrimisnopeutensa saadon avulla ja tuottavat
paineilmaa paineilmaverkkoon tarpeen mukaan. Myos kayttopainealue pysyy tasaisena ja kompres-
sorin energiankulutus on myds séadon takana. Toisin sanoen, taajuusmuuttajakayttdiset kompresso-

rit eivat kdy kevennyskayntia, jota nykyinen kompressori kdy varsin suuren osan kayntiajastaan.

Kun uuden kompressorin hankinta tulee ajankohtaiseksi, kannattaa yrityksen kayda keskustelua lai-
tetoimittajan kanssa siitd, onko nykyisestd kompressorista viela varakoneeksi ja voisiko sen kytkea
kaynnistymaan varsinaisen kompressorin mahdollisissa vikatilanteessa. Varakompressori varmistaisi

sen, ettei mikadn kompressorin hairidtilanne keskeyta tuotantoa.

9.2 Konekanta

Katselmusta tehdessa kavi ilmi, ettd energiatehokkuuden nékékulmasta konekannan uudistaminen
esimerkiksi moniakselikoneisiin tuo tuotantoon tehokkuutta. Varmasti myos tulevaisuuden konehan-
kintojen kautta tuotanto tehostuu ja tuo pitkalla aikajanteella my6s energiankulutussadastéja. Uudet
tyostokeskukset seka CNC-sorvit ovat vanhempaan konekantaan verrattuna kehitetty tehokkaim-
miksi, mutta ennen kaikkea monipuolisimmiksi. Yhdelld koneella voidaan suorittaa monivaiheinen
tyostoprosessi kuluttamatta aikaa esimerkiksi kappaleen kdaanndsta johtuvien asetusten tekemiseen.
Vanhemmista ja ominaisuuksiltaan rajallisista koneista muodostuu tarpeettomia, kuten yrityksessa
on jo nyt havaittu tapahtuvan. Lisaksi koneistamossa valmistettavien kappaleiden muoto, tarkkuus ja
laatuvaatimukset muuttuvat ja kehittyvat jatkuvasti, jolloin yrityksen taytyy pystya valmistamaan
osia edelleen mahdollisimman tehokkaasti kannattavassa valmistusajassa. Valmistusajat vaikuttavat
taas toimitusvarmuuteen ja toimitusvarmuus puolestaan kilpailukykyyn. Konekannan kehittdminen

tehokkaampaan suuntaan vaati luonnollisesti my6s tydntekijéilta uudenlaista osaamista.

Lisaksi kun tarkastellaan koneiden kayttdtunteja ja niiden energiankulutuksia, tyésuunnittelun merki-
tys tuotannon energiankulutuksen hallinnassa on hyvin oleellinen. Tuotannossa tydstetdan hyvin eri-
laisia seka eri vaatimustason osia, jotka on pyrittdva valmistamaan parhaiten soveltuvilla koneilla,

joita niitakin yritykselld on useita. Lisaksi eri tuotteiden valmistusprosessien lapimenossa voi olla



9.3

9.4

42 (50)

monenlaisia tydstovaiheita, jotka nekin tuovat oman jarjestysvaatimuksen kaytanndn tekemiseen.
Tydjonolle kuormitettujen tilausten priorisointia tehdadn paaasiassa toimitusvarmuus edella, mutta
nykyisen sahkdenergian hintatason huomioiden, koneiden energiatehokkaaseen kayttoén on syyta
kiinnittda huomiota entistda enemman. Esimerkiksi yrityksen tarjouslaskijoiden hinnoittelutydkalussa
tulisi muistaa huomioida myds tuotantoprosessien energiankulutus. Tatd opinndytetyéta hyddyntaen
voidaan laskea esimerkiksi konekohtainen sahkdenergian tuntihinta yrityksen sahkésopimuksen mu-

kaisin hinnoin.

Nosto-ovet

Muut

Kiinteistdssa on useampi nosto-ovi, mutta padasiallisessa kaytdssa niista on vain kolme. Kaksi niista
sijaitsee kokoonpanohallissa ja kolmas koneistamon raaka-ainevarastossa. Erityisesti kokoonpanon
puolen nosto-ovien kaytto on jatkuvaa johtuen niiden kautta tapahtuvasta saapuvan seka ldhtevan
tavaran lastauksesta seka purusta. Erityisesti syksyisin ja talvisin lampdhavitt seka vetoisuus koros-
tuvat, ja hallin lampdétilan tippuminen on ongelmallista muiden hallissa suoritettavien toimien kan-
nalta. Molemmista nosto-ovista l0ytyy myos kdyntiovi mikd mahdollistaa pienempien toimitusten

tuonnin ja viennin ilman nosto-ovien avaamista.

Yksi vaihtoehto nosto-ovien aiheuttaman lampdhavion pienentamiseksi voisi olla ilmaverhojen asen-
taminen oviaukkojen viereen tai yldpuolelle. IImaverhojen tarkoitus on estaa ulkoa tulevan kylman
ilman padseminen hallin sisdlle ja sisélla olevan lampimén ilman karkaaminen ulos. Ilmaverho tulee
kuitenkin mitoittaa oikein, jotta niistd on mahdollista saada haluttu energiasaastd seka apu hallin
tyoskentelylampdtilan vaihteluihin. Ilmaverhojen hankinnan suunnittelu lahteekin liikkeelle aina
nosto-ovien lampohavidlaskelmasta ja sitd kautta tarvittavan tehon selvittamisesta. (Stravent Oy
2024.) Lampdverhojen avulla yritys voisi saada aikaan kustannussaast6ja, mika nakyisi erityisesti
lammityksen seka ilmastoinnin kulutuksessa tuotantohallien osalta. Lisdksi tuotannossa tyéntekijoi-
den tydskentelymukavuus paranisi. Lisdksi ilmaverhoja edullisempi vaihtoehto voisi olla mys muovi-
set oviverhot, jotka hillitsevat vetoisuuttaa seka estdvat joltain osin hallin [Bmpda karkaamasta. Ny-
kyisten nosto-ovien runsas vetoisuus voi kuitenkin nostaa ilmaverhojen tehontarpeen kannattamat-
tomalle tasolle ja muovinen oviverho ei puolestaan saata tuoda kaivattua saastda niiden hankinta-
kustannukseen verrattuna. Vaihtoehtojen soveltuvuus tulisikin selvittda tarkemmin. Ovien tiedetdan
olevan myds kayttdikdnsa paassa niiden kunnon seka tekniikan puolesta. Tama voisi viitata siihen,
etta energiatehokkuustoimet seka -investoinnit kannattaisi suunnata nosto-ovien osalta niiden uusi-

miseen kuin verhotyyppisiin ratkaisuihin.

Kiinteistdn lammodnjako- ja kompressorihuoneet I6ytyvat kellarikerroksesta ja ne sijaitsevat vierek-
kain niin, etta kompressorihuoneen lapi kuljetaan lammoénjakohuoneeseen. Tiloja erottaa vain ovi.
Energiakatselmuksen tekoaikana ldammdnjakohuoneen lampdtilaksi mitattiin Iahes 39 °C ja kompres-
sorihuoneen lampdtilaksi 26 °C huoneiden keskeltd mitattuna. Tilat ovat siis hyvin [dmpimat ja ndin
ollen Idammaontalteenoton mahdollisuutta seka kannattavuutta voisi selvittéa. Lamméntalteenotolla

voitaisiin saavuttaa energiakustannussaasttja esimerkiksi hyddyntamalla sitd viiledmpien hallitilojen
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lAmmityksessd. Mahdollisten sdastdjen varmaksi toteaminen vaatii kuitenkin tarkempaa selvitysta

seka tarjouspyyntja talteenottojarjestelmista tekniikoineen.

Lisaksi katselmuksessa tehtyihin laskelmin viitaten, yrityksen IT-laitteiden kulutus tulee tulevaisuu-
dessa ainakin joltain osin pienentymaan. IT-ratkaisuja aika-ajoin uusittaessa kayttéon saadaan
markkinoiden viimeisinta ja energiatehokkainta laitteistoa, pdytdkoneista siirrytdan kannettaviin tie-
tokoneisiin seka paperitulostinten kdyttd vahenee jatkuvasti. Toki 3D-tulostuksen rajattomat mah-

dollisuudet voivat lisdté kulutusta 3D-printterin vaatiman sahkdenergian mukaisesti.

Mahdollisiksi kehitysehdotuksiksi voidaan mainita myds haastattelujen kautta esiin noussut valaistuk-
sen loisteho. Tuotantohallien valaistus on vaihdettu perinteisista loisteputkista LED-loisteputkiin,
mutta niihin on jatetty paikalleen magneettiset kuristimet, joiden tehtdva on rajoittaa kaasua sisalta-
vien, vanhojen loisteputkien virran maaraa. LED-loisteputkien kanssa tama kuristin ei ole enaa oleel-
linen, mutta sita ei ole pakkokaan poistaa. Kuitenkin sen tiedetdan lisédvan valaisimen tehohaviota
ja voi olla joltain osin myds paloturvallisuusriski. (Lumme energia 20224.) Lisdksi valaisinten maaraa
laskiessa todettiin useamman loisteputken kaipaavan vaihtoa. Valaistuksen osalta jatkotoimenpi-
teena voidaan pitaa valaisinten huoltoa, jonka yhteydessa voisi pyytaa tydmaaraarvion myos valai-

sinten kuristusten poistosta ja pohtia sen kannattavuutta.
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10 POHDINTA

Yrityksen tuotantoon painottuneen energiakatselmuksen toteutus onnistui tavoitteiden mukaisesti ja
tuotokseksi laadin yhteenvedon téméanhetkisesta kulutuksesta sekd kuvauksen tuotannon ja koko
kiinteistdn sahkdn- seka vedenkulutuksen muodostumisesta. RollTest Oy:n henkildstd tuki tydsken-
telyani koko prosessin ajan ja sain riittdvasti tietoa katselmuksen toteuttamiseksi. Lisaksi oma ty6-
suhteeni yritykseen helpotti asioiden selvittémistd, tiedon etsintaa seka eri toimintojen tarkastelua
seka tutkimista fyysisesti paikan paalla. Vaikka taman opinnadytetydn yhtena tavoitteena ei ollut li-
satd omaa yritystuntemustani, sain kuitenkin tyén sivutuotoksena valtavasti tarkeaa tietoa RollTest

Oy:n toiminnasta oman tyoni tueksi.

Tyon varsinaiset tulokset ovat osittain tarkkoja ja osittain suuntaa-antavia. Tarkkoina tietoina voi-
daan pitaa vuosittaisia kulutustietoja, jotka perustuvat yrityksen todellisiin kulutusmaariin. Myos sah-
kén seka vedenkulutuksen jakautuminen eri kulutuskohteisiin on pystytty laskemaa seka arvioimaan
riittdvan tarkkoja arvioita kdyttden. Niiden pohjalta voidaan tehda tarvittaessa jatkolaskelmia seka
seurantoja. Tuotannon kulutuksen osalta on kuitenkin huomioitava, etta koneistamon koneiden
kayttétunnit maaritettiin koneistamon ty6tunneista, eika konekohtaisista kdyntiajoista. Ty6tunneissa
voidaan olettaa olevan hetkia, kun koneella ei ole ajettu, joten katselmuksessa kaytetyt kdyntitunti-
maarat ovat varmasti suuremmat kuin ne todellisuudessa ovat. Toisaalta ndin paatettiin toimia siita
syysta, ettd tuotannon kulutukseksi saatu lukema kattaa varmasti kaikki muutkin pienemmalla kdy-

tolla olevat koneet ja laitteet, jotka eivét olleet katselmuksessa erikseen mukana.

Vastaavanlaista katselmusta ei yritykselle ole ennen tehty, joten opinndytetytsta jaa hyva pohja eri
toimintojen seka jérjestelmien tarkemmalle tutkimiselle tai mahdolliselle laajemmalle energiaselvityk-
selle. Tassa tydssa tuotettuja Excel-laskelmia tullaan jatkojalostamaan myos talous- seka myyntipuo-
lelle. Kulutustietoja voidaan hyoédyntaa esimerkiksi tuotannon hinnoittelun tukena laskemalla koneis-
tamon koneille tuntikohtaiset hinnat taman tyon tuloksena saatuihin kulutuksiin nojaten. Nykyisin
sahkon hinnan vaihdellessa rajustikin, pystyy selvitysta pohjana kayttden rakentamaan myos kuu-

kausikohtaisia kulutusennusteita euromaarineen vuosibudjetointien tueksi.

Lisdksi opinndytety®n aikana suoritettu paineilmakompressorin kdyntiastemittaus antoi kuvauksen
kompressorin hiljaisemman tuotantojakson kulutuksesta ja kdyttéasteista. Samalla saatiin varmis-
tusta siita, ettei jarjestelmassa ole merkittdvan suuria vuotoja. Mittauksesta saatu analyysi tullaan
sailyttdmaan ja todenndkoisesti vastaavanlainen seuranta uusitaan tuotannon tydétilanteen lisdanty-

essa seka uuden kompressorin hankinnan ollessa ajankohtaisempi.
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KULUTUSTIEDOT

TOIMITETUT MAARAT (kWh)

VAREEN MYYMAN SAHKON CO2-OMINAISPAASTOT JA
SAHKON TUONNON JAKAANTUMINEN ERI ENERGIALAHTEIDEN

KESKEN

2021 2022 2023
T ik 26407 26192 28445 2019 CO2-ominaispaasté 189 g/kWh
Helmikuu 25085 24206 26294 Turve ja fossiiliset energialdhteet 41%
lisk 28686 27723 28917 Uusiutuvat energianldhteet 25%
Huhtikuu 26817 23512 26041 Ydinvoima 34%
Toukokuu 26747 27665 28443
Kesdkuu 29869 27019 28129 2020 CO2-ominaispaasté 190 g/kWh
Heindkuu 25828 19783 23946 Turve ja fossiiliset energialéhteet 33%
Elokuu 24905 25953 28909 Uusiutuvat energianlihteet 25%
Syyskuu 26926 27613 28330 Ydinvoima 2%
Lokakuu 26548 28596 29062
Marraskuu 27222 29362 26097 2021 CO2-ominaispaasté 190 g/kWh
Joulukuu 25449 26796 16346 Turve ja fossiiliset energialéhteet 33%
Yhteensé (kWh) 320489 314421 318960 Uusiutuvat energianldhteet 27%
Ydinvoima 39%
2021 2022 2023 Keskiarvo 2022 CO2-ominaispaasté 366 g/kWh
Lammtys ja ilmanvaihto 140664 121093 118382 126713 Turve ja fossiiliset energialidhteet 53%
Tuotanto 104532 115614 120686 113611 Uusiutuvat energianldhteet 34%
p i 31165 33586 35765 33505 Ydinvoima 14%
T 11298 11298 11298 11298
Valaistus 19530 19530 19530 19530 KESKIARVOT
Hoyrynpoisto 6000 6000 6000 6000 Turve ja fossiiliset energialihteet 40 %
Autopaikat 4500 4500 4500 4500 Uusiutuvat energianldhteet 28 %)
iaaliti 2800 2800 2800 2800 Ydinvoima 32 %)
Keskiarvo Co2 ominaspadstét 233,75 g/kWh
Léammtys ja ilmanvaihto 43,9% 38,5% 37,1% 40 %
Tuotanto 326% 36,8% 37,8% 36%
Kompressori 9,7% 10,7 % 11,2% 11%
T 3,5% 3,6% 35% 4%
Valaistus 6,1% 6,2% 6,1% 6%
Hoyrynpoisto 1,9% 1,9% 1,9% 2%
Autopaikat 1,4% 1,4% 1,4% 1%
iaaliti 0,9% 0,9% 0,9% 1%
KULUTUKSEN ERITTELYT
VALAISTUS IT-LAITTEET JA SERVERIHUONE
Tilavalaistus loisteputkilla kp! Kulutus (kWh)/a kpl Yhteensd (kWh)
Pohjakerroken tuotanto 70 Tietokone ja naytto 430 13 5590
Pohjakerroksen tekniset tilat 30 Lappari 24 2 48
Pohjakerroksen sosiaalitilat 30 Iso kopiokone 1700 1 1700
Keskikerroksen tuotanto 270 Pienet printterit 100 2 200
Keskikerroksen ja ylikerran sos.tilat 30 3D-printteri 0,15 kW, 200 h kayttéa 60 1 60
Keskikerroksen ja yléikerran toim.tilc 40 Serverihuone ilmastointilaitteineen
- Jadhdytin 3 kw, 1000 h kayttod 3000 1 3000
Valaisimen tyyppi kpl Kéytté h/a Kulutus (kWh) - Koneet ja laitteet 700 1 700
Tilavalaistus loisteputkilla Yhteensa 11298
LED-loisteputket 11 W 352 3000 11616
Vanhat loisteputket 18 W 117 3000 6318
Ev—— SOSIAALITILAT
Tuotannon tybvalaisimet 8 W 20 3000 480 Kulutus (kWh)/a kpl Yhteensd (kWh)
Ulkovalaistus
Rakennuksen ulkovalot 43 W 6 2000 516 Jaakaappi 270 2 540
Valokyltin loisteputket 20 W 15 2000 600 Jaaviileakaappi 330 2 660
Yhteensa 510 19530 Mikro 50 3 150
Kahvinkeitin 950 1 950
Vedenkeitin 500 1 500
Yhteensa 2 800
HOYRYNPOISTO AUTOPAIKAT
kpl Kaytto h/a Kulutus (kwh) kulutus kWh/a kpl Kulutus (kwh)
Héyrynpoisto 0,75 kW 2 4000 6000 Autopaikkojen lammitystolpat 150 30 4500
Yh a 6000 Yhteensd 4500
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TUOTANTO
Kayttotunnit

2021 2022 2023
MAZAK 200MSY 0 0 950
MAZAK CV5-500 78 640 1110
DMG MORI NHX4000 1347 962 1233
MAZAK VTC-20-CB 2891 915 1255
MITSUI SEIKI 401 1534 864
MITSUI SEIKI UUSI 631 633 363
TSUGAMI 90 53 15
ROBODRILL 169 375 380
MORI SEIKI AL-2ATM 1124 428 437
MORI SEIKI NL2000 798 1763 1696
MORI SEIKI SL-200SMC 837 1731 1570
MORI SEIKI SL-25MC 554 272 154
MANUAALIKONEISTUS 92 126 224
YHTEENSA (h) 9011 9431 10247

+4,6 % +8,7 %

SAHKONKULUTUS

2021 2022 2023
MAZAK 200MSY 0 0 10445
MAZAK CV5-500 858 7037 12207
DMG MORI NHX4000 20205 14437 18488
MAZAK VTC-20-CB 31803 10069 13800
MITSUI SEIKI 6015 23004 12963
MITSUI SEIKI UUSI 9461 9500 5446
TSUGAMI 675 394 113
ROBODRILL 1854 4125 4176
MORI SEIKI AL-2ATM 6183 2354 2401
MORI SEIKI NL2000 8778 19388 18673
MORI SEIKI SL-200SMC 10044 20766 18837
MORI SEIKI SL-25MC 8313 4073 2303
MANUAALIKONEISTUS 342 469 836
YHTEENSA (kWh) 104532 115614 120686

2021 2022 2023
Tammikuu 11360 8933 7559
Helmikuu 9882 6141 5149
Maaliskuu 10921 11765 10453
Huhtikuu 11438 7872 11041
Toukokuu 11799 16842 7709
Kesakuu 9952 16089 10419
Heindkuu 6388 8069 10292
Elokuu 4830 6440 12112
Syyskuu 7235 9529 12869
Lokakuu 7379 8636 15439
Marraskuu 8003 6455 14114
Joulukuu 5344 8842 3530
YHTEENSA (kWh) 104532 115614 120686
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KOMPRESSORI
Kokonaiskayttotunnit
Huoltolukemat  Kokonaiskdyntitunnit Tuntiero kaudet kk-tunnit
11.3.2020 63173 - - -
19.3.2021 66855 3682 13 283
4.5.2022 71113 4258 13 328
16.6.2023 75721 4608 14 329
11.3.2024 78629 2908 8 364
2020 2021 2022 2023 2024

Tammikuu 283 328 329 364
Helmikuu 283 328 329 364
Maaliskuu 283 283 328 329
Huhtikuu 283 328 328 329
Toukokuu 283 328 329 329
Kesakuu 283 328 329 329
Heindkuu 283 328 329 364
Elokuu 283 328 329 364
Syyskuu 283 328 329 364
Lokakuu 283 328 329 364
Marraskuu 283 328 329 364
Joulukuu 283 328 329 364
Yhteensi (h) 3798 3943 4156
Kuormitustunnit Kevennystunnit
Huoltolukemat Kuormatunnit Tuntiero kaudet kk-tunnit Huoltolukemat Kevennystunnit Tuntiero kaud kk-tunnit
11.3.2020 18381 - - - 11.3.2020 44792 - - -
19.3.2021 19648 1267 13 97 19.3.2021 47207 2415 13 186
4.5.2022 21162 1514 13 116 4.5.2022 49951 2744 13 211
16.6.2023 22987 1825 14 130 16.6.2023 52734 2783 14 199
6.3.2024 24111 1124 8 141 6.3.2024 54518 1784 8 223

2020 2021 2022 2023 2024 2020 2021 2022 2023 2024
Tammikuu 97 116 130 141 Tammikuu 186 211 199 223
Helmikuu 97 116 130 141 Helmikuu 186 211 199 223
Maaliskuu 97 97 116 130 Maaliskuu 186 186 211 199
Huhtikuu 97 116 116 130 Huhtikuu 186 211 211 199
Toukokuu 97 116 130 130 Toukokuu 186 211 199 199
Kesdkuu 97 116 130 130 Kesdkuu 186 211 199 199
Heindkuu 97 116 130 141 Heindkuu 186 211 199 223
Elokuu 97 116 130 141 Elokuu 186 211 199 223
Syyskuu 97 116 130 141 Syyskuu 186 211 199 223
Lokakuu 97 116 130 141 Lokakuu 186 211 199 223
Marraskuu 97 116 130 141 Marraskuu 186 211 199 223
Joulukuu 97 116 130 141 Joulukuu 186 211 199 223
Yhteensi (h) 1341 1509 1625 Yhteensi (h) 2457 2435 2531
Kuormituskdynti 15 kW Kevennyskaynti 4,5 kW
Kompressorin sdhkonkulutus kWh Kompressorin sdhkénkulutus kWh

2021 2022 2023 2021 2022 2023
Tammikuu 1462 1747 1955 Tammikuu 836 950 895
Helmikuu 1462 1747 1955 Helmikuu 836 950 895
Maaliskuu 1462 1747 1955 Maaliskuu 836 950 895
Huhtikuu 1747 1747 1955 Huhtikuu 950 950 895
Toukokuu 1747 1955 1955 Toukokuu 950 895 895
Kesdkuu 1747 1955 1955 Kesakuu 950 895 895
Heindkuu 1747 1955 2108 Heindkuu 950 895 1004
Elokuu 1747 1955 2108 Elokuu 950 895 1004
Syyskuu 1747 1955 2108 Syyskuu 950 895 1004
Lokakuu 1747 1955 2108 Lokakuu 950 895 1004
Marraskuu 1747 1955 2108 Marraskuu 950 895 1004
Joulukuu 1747 1955 2108 Joulukuu 950 895 1004
Yhteensa (kwWh) 20108 22631 24377 Yhteensd (kWh) 11057 10956 11388
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LIITE 2: KULUTUSYHTEENVEDOT — VESI JA KAUKOLAMPO

Kuukausien keskilimpétilat °C / Kosulanniemi, Varkaus

KAUKOLAMPO

2021 2022 2023
Tammikuu -6,8 -6,5 -3,2
Helmikuu -10,9 -4,2 -5,0
Maaliskuu -2,9 -1,7 -4,0
Huhtikuu 3,3 2,0 3,0
Toukokuu 10,0 9,3 10,9
Kesakuu 19,5 16,5 15,9
Heindkuu 20,9 18,2 16,7
Elokuu 15,1 18,2 17,5
Syyskuu 8,2 9,0 14,0
Lokakuu 6,8 6,1 2,5
Marraskuu 0,0 0,3 -3,1
Joulukuu -9,2 -4,6 -7,9
Keskilampotila 4,5 5,2 4,8

Kaukoldmmon toimitetut maaratoimitetut maarat MWh

VESI

Toimitetut maarat m3
2021 2022 2023

Tammikuu 74 79 74
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu 99 59 106
Toukokuu
Kesdkuu
Heindkuu 81 76 82
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu 81 76 82
Marraskuu
Joulukuu
Yhteensd m3 335 290 344
Tuotannon vedenkulutus m3 2021 2022 2023
Koneistamon koneiden vedenkaytto 50 50 50
Koneistamon pesutoimien vedenkulutus 7 7 7
Muu vedenkulutus m3
Sosiaalitilat 50 35 50
Siivous 17 17 17
WC:t ja hygienia 211 181 220
Yhteensd m3 335 290 344

2021 2022 2023
Tammikuu 56,0 50,1 57,6
Helmikuu 55,3 41,9 48,2
Maaliskuu 45,6 42,1 49,2
Huhtikuu 30,7 30,4 31,0
Toukokuu 20,4 15,3 16,0
Kesdkuu 4,9 7,6 81
Heindkuu 4,2 53 7,2
Elokuu 11,0 6,6 6,1
Syyskuu 22,8 23,0 11,2
Lokakuu 29,1 32,5 38,1
Marraskuu 38,1 43,5 48,9
Joulukuu 50,7 58,1 59,1
Yhteensd (MWh) 369 356 381
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