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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia, kuinka polttoaineen varastosailioi-
den toimintaa terminaalialueella voitaisiin optimoida energian kulutuksen ja
kustannustehokkuuden nakokulmasta. Tutkimus keskittyi erityisesti sahkonku-
lutukseen polttoaineen siirtojen aikana seka porssisahkon (spot-hinnan) hyo-
dyntamisen mahdollisuuksiin paivittaisessa toiminnassa.

Tyossa kaytettiin vertailevaa lahestymistapaa kiinteahintaisten ja porssisahko-
sopimusten analysointiin. Laskelmat perustuivat todelliseen kulutusdataan ja
tyypillisiin siirtoskenaarioihin. Huomiota kiinnitettiin myos moottoreiden hyoty-
suhteeseen (86 %) seka mahdollisiin sdastoihin, joita voitaisiin saavuttaa ajoit-
tamalla siirrot edullisempien sahkotuntien ajalle. Lisaksi tydssa arvioitiin sah-
kOkattiloiden kayttda pitkan aikavalin ratkaisuna fossiilipohjaisten lammitysjar-
jestelmien korvaamiseksi.

Tulokset osoittivat, etta vaikka porssisahkon kaytolla saavutettavat valittomat
saastot olivat melko maltillisia, toimintatapojen muutos olisi vahainen. Sahkon
hinnat voivat vaihdella, mutta menetelma vaatii ainoastaan hintakehityksen
seuraamista ja toimintojen ajoittamista sen mukaisesti. Pitkalla aikavalilla
porssisahkon kaytto yhdistettyna automaatioon ja alykkaisiin ohjausjarjestel-
miin tulee todennakaoisesti kannattavammaksi, erityisesti uusiutuvan energian
tuotannon kasvaessa. Sahkdkattiloihin investoiminen osoittautui kannattavaksi
ratkaisuksi etenkin silloin, kun ne yhdistetaan joustavaan ja hintaan rea-
goivaan energianhallintaan.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to examine how fuel storage tank operations
at a terminal site could be optimized in terms of energy consumption and cost
efficiency. The study focused particularly on electricity use during fuel trans-
fers and the feasibility of utilizing spot electricity pricing in daily operations.

A comparative approach was used to analyze fixed-price and spot-price elec-
tricity contracts, including calculations based on real-world consumption data
and typical transfer scenarios. Attention was given to motor efficiency (86%)
and potential savings through load shifting to low-price periods. In addition,
the study evaluated the role of electrical boilers as a long-term solution to re-
place fossil-based heating systems.

The results indicated that while the immediate cost savings from spot pricing
were relatively modest, the operational shift required was minimal. Electricity
prices may fluctuate, but the method only required monitoring price trends and
timing operations accordingly. Over time, the use of spot electricity in combi-
nation with automation and smart systems is likely to become more benéeficial,
particularly as renewable energy production increases. In the long term, in-
vestment in electric boilers was found to be a viable solution, especially when
integrated with flexible, price-responsive energy management systems.

Keywords: energy efficiency, spot electricity, electric boiler, operational opti-
mization
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1 JOHDANTO

Projektin tarkoituksena on selvittaa, kuinka sahkokayttoisten moottoreiden au-
tomaatio voisi vahentaa energiankulutusta ja kustannuksia merkittavasti. Jos
I0ydetaan huomattava saastomahdollisuus naiden sahkomoottoreiden opti-
moinnista ja lisaamisesta automaatioon, on mahdollista, etta idea siirtyy muille
terminaaleille ja laitoksille ympari Suomea. Tutkimus on ajankohtainen, silla
teollisuuden energiatehokkuustavoitteet ja kustannussaastopaineet kasvavat
jatkuvasti. Energiakustannusten nousu ja ymparistotavoitteet korostavat tar-

vetta kehittaa teollisuuden prosesseja energiatehokkaampaan suuntaan.

Nykyaan teollisuuden energiankulutus on merkittavassa roolissa niin taloudel-
lisesta kuin ymparistollisesta nakokulmasta. Sahkdn hinnan vaihtelut, paasto-
vahennystavoitteet ja kasvava paine parantaa energiatehokkuutta ovat asetta-
neet yrityksille haasteita |10ytaa keinoja vahentaa kustannuksia ja optimoida
energiankayttoa. Sahkomoottorien ja automaation rooli teollisuuslaitoksissa on
korostunut, silla ne tarjoavat konkreettisen mahdollisuuden tehostaa tuotantoa
ja vahentaa energiankulutusta ilman, etta toimintavarmuus heikkenee. Tama
projekti pyrkii hyddyntamaan modernia teknologiaa, kuten taajuusmuuttajia,
alykkaita ohjausjarjestelmia ja loT-pohjaista seurantaa, joiden avulla mootto-
rien toiminta voidaan optimoida. Lisaksi tutkimuksessa arvioidaan, kuinka au-
tomaatioratkaisut voisivat skaalautua muihin laitoksiin ja miten investointien

takaisinmaksuaika ja tehokkuus voidaan varmistaa.

Tulevaisuudessa teollisuuden sahkoistymisen ja digitalisaation rooli kasvaa

entisestaan, ja taman projektin tulokset voivat tarjota pohjan uusille energiate-
hokkuushankkeille. Mikali tutkimuksen avulla saavutetaan merkittavia kustan-
nussaastoja ja paastovahennyksia, voidaan mallia hyddyntaa laajemmin koko

teollisuudessa ja edistad Suomen hiilineutraaliustavoitteita.

NEOT eli North European Oil Trade Oy esiintyy tassa tydssa muutamaan ot-
teeseen. North European Oil Trade Oy on merkittava riippumaton polttoainei-
den hankintayhtidé Pohjoismaissa, se toimittaa polttoaineita suurimmille jakelu-
asemaketjuille, kuten St1:lle, Shellille ja ABC:lle. NEOT:lla on terminaali Hami-
naKotka-satamassa, jossa se harjoittaa polttoaineiden varastointi- ja jakelutoi-

mintaa. St1 ja S-ryhma omistavat yhdessa NEOT:n, ja tdma omistussuhde



mahdollistaa tiiviin yhteistyon polttoaineiden hankinnassa ja logistiikassa. Yh-
teistyon ansiosta St1 voi hyddyntada NEOT:n hankinta- ja jakeluverkostoa, mu-
kaan lukien Haminan terminaalin palvelut, varmistaakseen polttoaineiden te-

hokkaan saatavuuden jakeluasemilleen Suomessa. (Lifted 2024.)

2 TEOREETTISET JA KAYTANNON PERUSTELUT

Energiankulutuksen optimointi ja kustannusten vahentaminen ovat keskeisia
tavoitteita monilla teollisuudenaloilla. Erityisesti oljynjalostuksessa energiate-
hokkuuden parantaminen voi tuoda huomattavia saastoja. NEOT:n

Haminan terminaalin ja jalostamon energiankulutuksen optimointi on tarkea
tutkimuskohde, koska jalostamot kayttavat suuria maaria energiaa polttoainei-
den valmistukseen, varastointiin ja siitoon. Teorian mukaan energiatehokkuu-
den parantamisella voidaan paitsi pienentaa yrityksen toimintakustannuksia,
myo0s vahentaa sen ymparistovaikutuksia, mika on yha merkittdavampi kilpailu-
tekija tiukentuvien ymparistonormien ja kasvavien paastomaksujen vuoksi. Te-
ollisuusprosessien optimointi liittyy myos ilmastonmuutoksen torjumiseen,
koska fossiilisen energian kayton vahentaminen ja uusiutuvien energialahtei-

den hyddyntaminen ovat valttamattomia askelia kohti kestavaa kehitysta.

Taman tutkimuksen kaytannon hyodyt ovat myos merkittavat, silla energiate-
hokkuuden parantaminen voi tuoda NEOT:lle suoria kustannussaastoja va-
hentamalla sahkon ja muiden energiankulutukseen liittyvien resurssien kayt-
toa. Erityisesti sahkokayttdisten moottoreiden automaatio mahdollistaisi pa-
remman etaohjauksen ja optimoinnin, mika voisi vahentaa kayttdaikaa ja ener-
giankulutusta ilman, etta jalostamon toimintatehokkuus karsii. Jos huomataan,
etta saastopotentiaali on merkittava, voidaan tama toimintatapa siirtda muihin-
kin St1:n terminaaleihin. Lisaksi ymparistoystavallisemmat toimintatavat vah-
vistavat St1:n mainetta vastuullisena energiayhtiona, mika on nykyisessa
markkinatilanteessa kilpailuetu. Ymparistoystavallisyys, kustannussaastot ja
prosessien jatkuva kehittdminen ovat olennaisia tekijoita seka yrityksen liike-

toiminnan etta ymparistotavoitteiden saavuttamisessa.



2.1 NEOT- ja St1- terminaalialue

St1 operoi NEOT:n terminaalia ja omistus alueesta on St1:n 49 % ja S-ryh-
man: 51 %. Alueella on lukuisia kaytto- ja varastosailiota, joiden tehtavana on
sailyttaa lapi vuoden eri polttoaineita. Diesel, bensiini ja biodiesel ovat esi-
merkkeja, joita alueelta 16ytyy. Lisaksi St1:n toiminnassa on etanolilaitos,
jossa valmistetaan Suomen vahvinta "viinaa” (99,7 %) polttoaineiden valmista-
mista varten. Etanolilaitoksen kayttd on kuitenkin Haminan terminaalilla tana
paivana vahaista, silla etanolin kysynta on pienentynyt huomattavasti. Ohessa
kuva kulkukaaviosta, jossa nakyy polttoaineen siirtyminen laivasta loppukayt-

toon.
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Kuva 1. Kulkukaavio

2.2 Kuinka sahkomarkkinoiden dynaaminen hinnoittelu vaikuttaa ener-

giankulutuksen optimointiin?

Yksinkertaisuudessaan tutkimuksen tavoitteena on yhdistaa moottorit sahko-
verkkoon, jotta jatkuva sahkon hinta olisi nakyvilla koko ajan. Jos polttoainei-
den siirto on kallista keskipaivalla kello 12, mutta halpaa illasta kello 18 voi-
daan siirto suorittaa vasta mydhemmin, jos ei ole tarvetta tata siirtoa tehda ai-
kaisemmin. Tata kutsutaan dynaamiseksi hinnoitteluksi. Dynaamisen hinnoit-
telun avulla St1 voi ajoittaa sahkénkulutuksen edullisimmille tunneille, mika
pienentaa kustannuksia. Tama on erityisen tarkeaa suuritehoisille sahkokayt-

toisille moottoreille, jotka kuluttavat merkittavia maaria sahkdéa. Automaattinen



seuranta ja kulutuksen ajoittaminen edullisimmille tunneille voivat johtaa mer-
kittaviin saastoihin ja vahentaa huippukuormituksen aiheuttamaa sahkoverkon

rasitusta.

3 SAHKOMOOTTORIT JA NIIDEN ROOLI

Polttoaineiden siirrossa sahkdmoottoreita kaytetaan pumppausjarjestelmissa,
joissa ne toimivat voimanlahteena, joka mahdollistaa polttoaineen liikuttami-
sen pumpuilla varastosailidista terminaaleihin ja jakeluasemiin. Tama prosessi

voi sisaltaa seuraavat alla luetut vaiheet

Kuva 2. Sdhkdmoottori (Depositphotos 2024)

1. Polttoaineen imeminen sailiosta

- Moottori pyorittaa keskipakopumppua tai mantapumppua, joka luo ali-
paineen ja vetaa polttoainetta putkistoon.

2. Paineen tuottaminen ja polttoaineen siirto

- Moottori antaa pumpulle tarvittavan voiman paineen luomiseksi, mika
mahdollistaa polttoaineen tehokkaan siirron pitkia matkoja.

3. Jakelujarjestelman hallinta

- Taajuusmuuttajan avulla moottorin kierrosnopeutta voidaan saataa tar-
peen mukaan, mika optimoi polttoaineen siirron sahkonkulutuksen ja

pumppaustarpeen mukaisesti (ABB 2021.)



Varastosailidalueella olevat 3 sahkomoottoria kayttavat noin 86 % sahkoener-
giasta hyodylliseksi mekaaniseksi tyOksi. Taajuusmuuttajien avulla voitaisiin
nama moottorit optimoida entista tehokkaammiksi seka kustannus ystavalli-

semmiksi.

3.1 Taajuusmuuttaja ja sen toimintaperiaate

Taajuusmuuttaja eli TAMU toimii kolmessa paavaiheessa. Ensimmainen vaihe
on tasasuuntauksen vaihe, jossa sahkoverkosta tuleva vaihtovirta (AC) muun-
netaan tasasahkoksi (DC) diodeilla tai tyristoreilla. Tama on valttdamaton pro-

sessi, jotta virta voidaan kasitella tehokkaasti ennen sen palauttamista vaihto-

virraksi.

Toinen vaihe on tasajannitelinkin vaihe, jossa tasasahkoa tasoitetaan ja suo-
datetaan kondensaattoreiden ja kuristimien avulla. Taman ansiosta sahko on
vakaampaa ja sopii paremmin moottorin saatelyyn ilman jannitevaihteluiden

aiheuttamia hairioita.

Kolmas ja tarkein vaihe on invertterin vaihe, jossa tasavirta muunnetaan takai-
sin vaihtovirraksi, mutta talla kertaa saadettavalla taajuudella ja jannitteella.
Tama mahdollistaa moottorin nopeuden ja tehon tarkan hallinnan. Invertte-
rissa kaytetaan IGBT-transistoreita (Insulated Gate Bipolar Transistor), jotka
toimivat kytkimina ja mahdollistavat nopean ja tarkasti saadettavan sahkon-
syoton moottorille. (ABB 2021.)

3.2 Sahkokayttoisten moottorien energiankayttd

Energiatehokkuuden optimointi nykyaikaisissa sahkokayttoisissa moottoreissa
voi vahentaa sahkonkulutusta jopa 25 %. Sahkémoottorit ovat yksi suurim-
mista sahkonkuluttajista teollisuudessa. Moottorin hyotysuhde maarittaa,
kuinka suuri osa syotetysta sahkdsta muuttuu hyodylliseksi mekaaniseksi
energiaksi. Tassa tutkimuksessa tarkasteltavat moottorit toimivat 86 %:n hyo-
tysuhteella, mika tarkoittaa, etta vain 14 % energiasta menee hukkaan lam-
pdna (ABB 2021.)



4 ENERGIANKULUTUKSEN OPTIMOINTI TEOLLISUUDESSA

Nykyteollisuus pyrkii jatkuvasti parantamaan energiatehokkuuttaan ja vahen-
tamaan toimintakustannuksiaan. Sahkokayttdisten moottorien optimointi ja au-
tomaation hyodyntaminen ovat keskeisia keinoja saavuttaa nama tavoitteet.
Tutkimuksen keskiossa on sahkomoottorien energiankulutus, teollisuusauto-
maatio, etaohjausjarjestelmat seka kestavan kehityksen nakokulmat. Taman
teoreettisen viitekehyksen tavoitteena on tarkastella energiansaaston mahdol-
lisuuksia teollisuusymparistossa seka arvioida, miten uudet teknologiat voivat

tukea kustannustehokkuutta ja ymparistovastuullisuutta.

4.1 Energiankulutuksen merkitys ja optimointikeinot

Teollisuuden sahkonkulutus muodostaa merkittavan osan yritysten kokonais-
kustannuksista. Energiatehokkuuden optimoinnilla voidaan saavuttaa merkit-
tavia saastoja ja vahentaa ymparistovaikutuksia. Energiankulutuksen opti-
mointia voidaan toteuttaa useilla tavoilla, kuten taajuusmuuttajien kaytolla,
energiankulutuslaskureilla ja kysyntajoustolla. Taajuusmuuttajien avulla voi-
daan saavuttaa jopa 30 % energiansaasto erityisesti pumppu- ja puhallinso-

velluksissa.

- Taajuusmuuttajat saatelevat moottorien pydrimisnopeutta ja vahentavat
turhaa sahkonkulutusta.

- Energialaskurit mahdollistavat kulutuksen seurannan ja optimoinnin re-
aaliajassa.

- Kysyntdjouston avulla voidaan ajoittaa sahkonkayttd edullisimmille tun-
neille. (ABB 2013.)

5 TEOLLISUUSAUTOMAATIO JA ETAOHJAUSJARJESTELMAT

NEOT kayttda monia erilaisia automaatio- ja etdohjausjarjestelmia. Jotta pro-

sessi olisi turvallinen ja tuotanto tehokasta, ovat erilaiset portaalit ehdottoman



tarkeitd. Automaation avulla varmistetaan virheiden minimointi seka tuotannon
maksimointi. Kun moottorit on yhdistetty taajuusmuuttajiin, tulee automaatio-
ohjaus kuvaan. Teollisuudessa automaation parantelu on jatkuvassa kehityk-
sessa ja pula osaavasta tydvoimasta on kova. Kokeneimmat ohjelmoijat voivat
parannella automaatio-ohjelman kayttda ilman minkaannakoista seisakkia tuo-
tannossa. Myos vikojen huomaaminen ja mahdolliset vaaratilanteet ovat huo-

mattavissa paljon helpommin seka tehokkaammin.

5.1 Teollisuusautomaatio energiankulutuksen hallinnassa

Teollisuusautomaatio viittaa prosessien ja laitteiden automatisoituun hallin-
taan, mika parantaa toimintatehokkuutta ja vahentaa manuaalisen tyon tar-
vetta. Automaatiolla voidaan optimoida sahkokayttdisten moottorien toimintaa
ja vahentaa turhaa energiankulutusta. Teollisuusautomaatio ja alykkaat oh-
jausjarjestelmat voivat vahentaa tuotantolaitosten energiankulutusta jopa 20
%. (Siemens 2022.)

5.2 Mita kayttojarjestelmaa NEOT kayttaa?

NEOT kayttaa prosessin valvonnassa Siemensin SIMATIC S7-1500 -sarjaa.
Se on edistyksellinen logiikoiden ns. PLC-perhe, joka on suunniteltu monimut-
kaisiin automaatiosovelluksiin. Se on seuraaja aiemmille S7-300- ja S7-400-
sarjoille ja tarjoaa parannettua suorituskykya seka laajennettuja toimintoja.
(Siemens AG 2012.)

Kuva 3. Taajuusmuuttaja (ABB.com 2021)



Ohjelmointi ja konfigurointi tapahtuu Siemens TIA -portaalin kautta kayttaen
STEP 7 -ohjelmistoa. Tama TIA eli Totally Integrated Automation on Siemen-
sin itse kehittama automaatiojarjestelma, joka yhdistaa kaikki teollisuusauto-
maatioon liittyvat ohjelmistot ja laitteet yhtenaiseksi ymparistoksi. NEOT:n ta-
pauksessa se yhdistaa kaikki keskeiset automaatiotyokalut yhteiseen kaytto-
littymaan, jota ohjataan ja seurataan valvomosta. Tama helpottaa suunnitte-
lua, ohjelmointia seka tiedon hankkimista epakohdista, jota ei mahdollisesti il-
man tata diagnostiikkaa voisi huomata. Tallaisia ovat esimerkiksi paineen pu-

toamiset putken sisalla tai mahdolliset virhemittaukset ja sailion sisallonheitot.

Kuvitellaan tilanne, ettd automaatiota ei olisi. Sahkdmoottorit toimisivat jatku-
vasti taydella teholla. Tuotantoprosessissa lisaantyisi satunnaisia hidastuksia,
joiden syyta ei tunneta. Lisaksi manuaalinen viestinta lisaantyisi, mika voi hi-
dastaa tuotantoa. lIman automaatiota, jarjestelma ei voisi seurata moottorin
kayttéa reaaliajassa ja analysoida sen kuormitusprofiilia. Tama voi johtaa

moottorien kuluvien osien hajoamiseen, jolloin tuotanto pysahtyy.

5.3 Mika ohjelma kaytossa valvomossa?

Aveva InTouch HMI (Human-Machine Interface) on kaytdssa NEOT:n proses-
sin valvonnassa. Se mahdollistaa kriittisten parametrien valvonnan, seka aut-
taa vahentamaan seisokkeja. St1 ja NEOT tarjoaa operaattoreille kontekstu-
aalista tietoa, jonka avulla he voivat reagoida poikkeustilanteisiin nopeasti ja
tarkasti ennen kuin ne vaikuttavat toimintaan. Se on ainutlaatuinen resurssi,
joka auttaa operaattoreita keskittymaan olennaiseen, vianmaaritykseen ja va-
hentaa heidan hairidtekijoitaan seka vasymystaan. Se on ainutlaatuinen re-
surssi, joka auttaa operaattoreita keskittymaan olennaiseen, nopeuttaa vian-
maaritysta ja vahentaa hairidtekijoita seka vasymysta. (InTouch HMI Aveva
2024.)

Ohjelmisto luo myds graafista kuvaa reaaliajassa, joka tekee datan lukemi-
sesta helpompaa ja mahdolliset virheet seka toimintahairiét on helpompi huo-

mata.



Yhteenvetona voidaan todeta, ettda AVEVA InTouch HMI on monipuolinen ja
tehokas tyokalu teollisuusprosessien valvontaan ja optimointiin, tarjoten reaali-

aikaisen nakyvyyden ja hallinnan seka paikallisesti etta etayhteyksin.

5.4 Etaohjaus ja turvallisuus

Etaohjausjarjestelmat mahdollistavat moottorien ja prosessien valvonnan ja
hallinnan etana. Tama parantaa tuotantolaitoksen toimintavarmuutta ja jousta-
vuutta. Turvallisuus on kuitenkin keskeinen haaste, ja etaohjauksen suunnitte-
lussa tulee huomioida kyberturvallisuus, hatapysaytysjarjestelmat ja jarjestel-
man luotettavuus. NEOT:n turvallisuuden seuranta ja jatkuvat “safety walks”
on osoittanut yrityksen kyvyn parantaa jo ennestaan turvallista, mutta myos

kehittaa jo toimivaa ja turvallista konseptia entista enemman.

S7-1500-sarjan ohjelmoitavat logiikat tarjoavat korkean suorituskyvyn, integ-
roidut turvallisuusominaisuudet ja laajat litettavyysmahdollisuudet. Tama te-
kee niistd NEOT:n vaativiin teollisuusymparistéihin erinomaisen. (Siemens
2025.)

6 PORSSISAHKO

Pdrssisahko on sahkomarkkinoilla reaaliaikaisesti maaraytyva sahkon hinta,
joka perustuu kysynnan ja tarjonnan vaihteluihin. Suomessa poérssisahkon hin-
nan maaraytyminen tapahtuu Nord Pool -sahkdporssissa, jossa sahkon tuotta-
jat ja ostajat kayvat kauppaa tunneittain vaihtuvilla hinnoilla. Pérssisahkoa
kayttavat erityisesti teollisuus ja energiayhtiot, jotka voivat optimoida kulutuk-
sensa markkinahinnan mukaan. Tulevaisuudessa uusiutuvan energian kasvu
ja kysyntajousto tekevat porssisahkosta entista tarkeamman osan energia-

markkinoita.

6.1 Porssisahkon tulevaisuus

Porssisahkomarkkinoiden tulevaisuus on monien muutosten edessa, mika vai-
kuttaa seka sahkon hintaan etta sen saatavuuteen. Keskeinen tekija on uusiu-
tuvan energia. Nama saariippuvaiset energialahteet aiheuttavat suuria hinta-

vaihteluita sahkomarkkinoilla. Sahkon hintaan vaikuttaa laskevasti se, etta



edullista tuulivoimaa on saatavilla paljon suhteessa Suomen kokonaisenergi-

antarpeeseen (Oker-Blom 2024).

Lisaksi sahkofutuurit antavat viitteita tulevasta hintakehityksesta. Esimerkiksi
tammikuulle 2026 futuurit ennustavat hinnaksi 8,66 snt/kWh. On kuitenkin tar-
keda huomata, etta futuurihinnat ovat ennusteita ja voivat muuttua markkinati-

lanteen mukaan. (Sahkdvertailu.fi 2024.)

Futuurihinnat Suomessa
I o/xwh

Kuva 4. Futuurihinnat Suomessa 2026 (Lumme Energia 2024)

7 SAHKOLASKELMAT

Tassa kappaleessa kaydaan lapi, kuinka sahkdsopimuksen vaihto porssisah-
koon vaikuttaisi NEOT:n terminaalin sahkonkulutukseen. On kuitenkin muistet-
tava, ettad kyseessa on vain kolmen sahkomoottorin toiminta, eika koko laitok-
sen. Nama laskelmat kuitenkin antavat kuvan siita, kuinka vain yksinkertainen
toimintatapamuutos voisi vaikuttaa sahkonkulutukseen, ja tata kautta termi-
naalilla kuluvan sahkon hintoihin. Laskelmissa on kaytetty yhta seitseman tun-
nin dieselsiirtoa. Siirto tapahtui 21.3.2025 ja siirto aloitettiin klo 14 ja loppui klo
21. Siirrossa dieselia siirrettiin varastosailiosta kayttdésailioén 4338 m3 ja ener-
giaa tahan tarvittiin 573,6 kWh. Naiden tietojen perusteella pystytaan helposti
laskemaan, kuinka paljon yhden kuutioon siirtoon tarvitaan energiaa. Kuvitel-
laan, etta keskimaarainen siirto sailididen valilla on 5000 m3. Sen jalkeen sel-

vitimme Fingridin sivuilta poérssisahkdn hinnat ja vertaamme niita NEOT:n



kiintedan sahkon hintaan. NEOT:n kiinted sahkon siirtohinta on noin 7
snt/kWh. Huomataan vuosittaisia eroja sahkon siirtohinnoissa, seka miten
pieni toimintatapamuutos, kuten siirron ajoittaminen, vaikuttaa siirron koko-
naishintaan. Siirtojen energiankulutuksen laskelmissa kaytetyt tiedot perustu-
vat suoraan taajuusmuuttajista (TAMU) kerattyihin arvoihin. Taajuusmuuttaja
mittaa moottorin sahkonkulutuksen reaaliaikaisesti siirtojen aikana, jolloin

saatu data kuvaa tarkasti todellista energiankayttoa.

7.1 Keskimaaraiset porssisahkon hinnat 2024

Pdrssisahkon hinnat ovat tulevaisuudessa iso kysymys, mutta tassa tutkiel-

massa kaytettiin vimevuoden sahkoporssin hintoja.

Taulukko 1. Keskimaarainen porssisdhkonhinta (NoDesk sahkdmyyra.net 2024)

Keskimaarainen porssisahkon hinta 2024
Tammikuu 13,34 |c/kWh
Helmikuu 6,47 c/kWh
Maaliskuu 745 e/kWh
Huhtikuu 6,14 |c/kWh
Toukokuu 4,42 | c/kWh
Kesakuu 4,53 | c/kWh
Heinakuu 2,12 c/kWh
Elokuu 1,59 c/kWh
Syyskuu 7,03 c/kWh
Lokakuu 5.1 c/kWh
Marraskuu 5,69(c/kWh
Joulukuu 4,87 c/kWh

Taulukosta 1 voidaan havaita, etta talvikuukaudet ovat vuoden kylmimpia, ja
uusiutuvat energianlahteet ovat talldin heikommin saatavilla, mika tekee naista

kuukausista kalleimpia porssisahkoa kaytettaessa.



Porssisahkon Kuukausittaiset Keskihinnat Vuonna 2023
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Kuva 5. Kuukausittaiset porssisahkénhinnat (NoDesk.fi 2023)

Kuten kuvasta 5 nakee, sahkon kuukausittainen keskihinta on ollut rajussa
laskussa vuoden alusta asti. Uusiutuvan energian kasvava osuus ja hinnoitte-
lumallien muutokset lisdavat hintavaihteluita, mutta tarjoavat myos mahdolli-
suuksia niille, jotka pystyvat joustamaan sahkdnkulutuksessaan ja hyddynta-
maan edullisempia jaksoja. Esimerkiksi vuonna 2023 elokuussa sahkon hinta
oli 5 kertaa korkeampi kuin 2024 elokuussa. Myos keskihinta oli pudonnut 15
%.

7.1.1 Diesel siirto 21.—22.3.2025

Perjantaina prosessi-insinoorit havaitsevat, etta kayttosailion nestepinta alkaa
lahestya minimitasoa, jolloin siirron suunnittelu ja ajoitus nousevat ajankoh-
taiseksi. Mikaan varsinainen hata ei kuitenkaan ole, mutta téissa olevat toimi-
henkilot paattavat kuitenkin aloittaa siirron, jotta seuraavan vuoron ei tarvitse
tata tehda. Siirto aloitetaan klo 14 ja siirto loppuu klo 21. Puhutaan, etta
NEOT:lla olisi porssisahko kaytossa ja katsotaan porssisahkon hintoja kysei-
selle ajanjaksolle (taulukko 1). Huomataan, etta siirto kavisi erittain kalliiksi.
Yksittaisen siirron hinnaksi tulee huimat 82,99 €/kWh. Huomataan kuitenkin,
etta mita pidemmalle paiva menee, alkaa sahkonhinta laskea radikaalisti. Jos
tallaisia siirtoja tapahtuu kuukaudessa noin 8,3 eli 100 vuodessa olisi siirtojen
hinta 688,9 €/kk ja vuodessa jopa 8266,4 € (taulukko 2).



Taulukko 2. Yksittainen diesel siirto

Yksittainen diesel siirto 21.3.2025
Klo
Aloitus 14.00 10,566 | c/kWh
15.00 9,655 |c/kWh
16.00 12,49 |c/kWh
17.00 12,315
18.00 c/kWh
19.00 19,459 |c/kWh
20.00 7,356 | c/kWh
Lopetus 21.00 2,883 c/kWh
hinta 52,99582286 |€/kKWh
Ka (7h) 14,46928571 |c/kWh
Siirretty
Diesel
maara 4338 |m"3

Taulukko 3. Diesel siirto vuodessa

Fingrid
Diesel siirto
30
25
20 Kallis porssi
688,8653 €/kk
= 15 8266,384 €/vuosi

TBE3

14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00
KELLO

Kuvitellaan, etta sama dieselsiirto samana paiva olisi aloitettu seitseman tuntia
myohemmin. Eli sama siirto olisi aloitettu 21.3 ja lopetettu 22.3 lauantaina aa-

muna klo 5, olisi hinta nayttanyt aivan erilaiselta. (taulukko 4 ja 5)



Taulukko 4. Yksittainen siirto

Yksittainen siirto 21.3-22.3.2025

Aloitus . c/kWh
23.00 (D 1,675 |c/kWh
o.00 (B 0,251 |c/kWh
oo [P 0,255|c/kWh
200 (B0 0,251 |c/kWh
3.00 (M 0,156 |c/kWh
400 (M 0,156(c/kWh

Lopetus 500 (M 0,156 c/kWh

hinta 4,686312 |€£/kWh

Ka (7h) 0,817 |c/kWh

Siirretty

Diesel

maara 4338|m"3

Taulukko 5. Saasto vuodessa

Teoreettinen diesel siirto

Halpa porssi
38,89639 £/kk
466,7567 €/vuosi

KWWH
=
1]

22.00 23.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Kyseessa on samankokoinen siirto ja kaytetty energia on myds sama eli 573,6

kWh. Seuraavaksi lasketaan siirron kokonaishinta molemmille siirroille (kaava

1),

(1)
Kaytetty energia * keskiarvo

Hi =
inta 100

Kalliin porssisahkon kanssa siirron hinta on 83 € ja halvan pdrssisahkon
kanssa vain 4,7 €. Jos vuodessa on noin 100 siirtoa eli 8,3 siirtoa kuukau-
dessa, kalliilla porssisahkolla hintaa tulisi vuodessa jopa 8266,4 € ja halvalla
porssisahkaolla vain 466,8 €. Ero on erittain huomattava.



7.1.2 Bensiininsiirto 11.4.2025

Suoritimme viela vertailun vuoksi bensiininsiirron, joka tapahtui 11.4 perjantai
yona. Siirto tapahtui klo 00 — 9.40 valisena aikana. Bensaa siirtyi sailiosta
fa207 sailioon fa23 4383 m3. Energiaa tahan kului 554 kWh ja keskiteho siir-
ron aikana oli noin 57,3 kW. Haluttiin siis selvittaa, onko energian kulutuk-
sessa eroja bensiinin ja dieselin valilla. Bensiinin ja dieselin siirroissa sahkon-
kulutus per siirretty kuutiometri on Iahes sama, koska molemmissa kaytetaan
samoja tai hyvin samankaltaisia sahkomoottoripumppuja samoilla tehoilla, pai-

neilla ja siirtonopeuksilla.
Esimerkiksi:
- Diesel-siirrossa kulutus oli noin 0,132 kWh/m?
- Bensiinisiirrossa (11.4.) kulutus oli noin 0,126 kWh/m?
Erot ovat pienia ja johtuvat lahinna sailididen korkeuseroista, putkiston pituuk-

sista ja nesteen viskositeetista. Kokonaisuudessaan kulutusprofiili pysyy lahes

identtisena. (Kuva 6)

Sahkonkulutus per siirretty m? (Diesel vs. Bensiini)
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Sahkonkulutus (KWh/m?)

0.02

0.00 Diesel Bensiini

Kuva 6. Diesel vs bensiini



7.2 Kiintea sahkosopimus

NEOT:n terminaalilla on kaytossa kiintea sahkdsopimus 7 snt/kWh. Nyt kun
tiedetaan, kuinka paljon 4338 m3:n siirto vaatii energiaa, voidaan laskea yh-

den kuution siirtoon tarvittava energia. (kaava 2)

(2)

sahkomoottorin kuluttuma energia

1 m3 siirtoon tarvittava energia = — - —
Siirretty Diesel maara

Kun yhden kuution siirron energiamaara on laskettu, voidaan 5000 m3:n siirto

saada helposti selville kertomalla 1 m3 tarvittava energia 5000 m3:lla.

661,1 kWh = 0,13 kWh * 5000 m3

Nyt voimme laske helposti jokaiselle vuoden kuukaudelle teoreettisen 100:n
siirron vuosimaaralla ja jos siirrot ovat keskimaarin 5000 m3:n kokoisia. (Tau-
lukko 6) Eli vuodessa teoreettisesti sahkdmoottoreiden tekemiin siirtoihin ku-
luu 4627,9 €

Taulukko 6. Kiinted energianhinta

Kiintea
Jos (5000m " 3) siirtoja 100 vuodessa

Tammikuu 38h,71€
Helmikuu 385,716
Maaliskuu 38h,71€
Huhtikuu 365,7|E
Toukokuu 38h,71€
Kesakuu 385,716
Heinakuu 38h,71€
Elokuu J6a,7|E
Syyskuu 385,7(€
Lokakuu 385,71€
Marraskuu 385,716
Joulukuu 385,71€
yht: 4627 9|6




7.3 Vertailussa kiintea ja porssisahko

Kun vertaillaan porssisahkon ja kiintean sahkon vuosihintoja, huomataan sel-
keita eroja, jotka vaikuttavat sahkonkayttajan kokonaiskustannuksiin ja riskei-
hin. (taulukko 7)

Taulukko 7. Porssi/kiintea sahkon hinnan ero
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Taulukko 8. Konkreettinen saasto
kiinted 462794 £/ vuosi
kallis porssi 8266,38 €/ vuosi
halpa porssi 466,76 £/vuosi
U saasto
kallis porssi nousee
halpa porssi 90 % laskee

Loppujen lopuksi erot jaavat erittain vahaiseksi. Kun verrataan keskimaarai-
seen porssin hintaan per kuukausi, huomataan kiintean sahkon olevan vain
tuhat euroa kallimpaa. Kun kuitenkin tiedamme, etta porssien hinta vaihtelee
paivalla jopa kymmenia sentteja per kWh, voidaan teoriassa laskea vuosittai-
nen 100 siirtoon kaytetty kulutus siirron mukaan (taulukko 4). Tama on teo-
reettinen laskelma, silla emme voi ennustaa tarkkaan tulevaisuuden porssihin-
toja. Jos porssit kuitenkin olisivat alhaisia, kuten 21.3.2024 klo 22 eteenpain ja
samanlaisia siirtoja tapahtuisi 100 vuodessa, olisi saasto erittdin huomattava,

jopa 90 % verrattuna vuosittaiseen kiintean sahkon hintaan.



Riskeihin kuuluu kuitenkin kalliit sahkon hinnat. Kaytetaan aariesimerkkina
5000 m3:n dieselsiirtoa 21.3.2025 (taulukko 2), joka aloitettiin klo 14. Laske-
taan, etta vuodessa on noin sata siirtoa ja kuvitellaan kaytettavan naita sah-
konhintoja, ovat hinnat aivan eriluokkaa. Prosentuaalinen nousu olisi jopa 179

% verrattuna vuosittaiseen kiintean sahkon hintaan.

8 VERKKOPALVELUTARIFFIEN VAIKUTUS SAHKOKUSTANNUKSIIN

Sahkon kokonaishinta muodostuu useista eri osa-alueista, joista pelkka ener-
gian hankintahinta (esimerkiksi porssi- tai kiintedhintainen sahko) kattaa vain
osan. Haminan terminaalissa, jossa ST1 kayttaa keskijannitteella (KJ) toimi-
vaa sahkdliittymaa, sovelletaan Haminan Sahkdverkko Oy:n KJ-tehotariffia
(voimassa 1.9.2024 alkaen).
Tariffin mukaan sahkonkayttaja maksaa kuukausittain seuraavat maksut:
e Perusmaksu: 253,64 €/kk (sis. alv 25,5 %)
o« Tehomaksu: 2,79 €/kW/kk (laskettuna suurimman mitatun tuntitehon
perusteella)
« Energiamaksu: 1,72 snt/kWh
« Sahkovero ja huoltovarmuusmaksu (veroluokka 1): 2,828 snt/kWh
o Lisaksi sovelletaan loistehomaksua, mikali loistehoa syntyy yli sallitun
maaran (4,07 €/kVAr/kk)

Naiden perusteella voidaan todeta, etta pelkka energian hinta ei yksin maarita
sahkodnkokonaiskustannusta. Esimerkiksi yksittdinen siirto, jossa kulutetaan
573,6 kWh, maksaa verkkotariffit mukaan lukien noin 58 €, vaikka itse sahko
(porssi- tai kiinteahintaisena) maksaisi vain murto-osan tasta.

Koko vuoden tasolla (100 siirtoa vuodessa) sahkon kokonaiskustannus pors-
sisahkon keskihinnoilla vuodelta 2024 oli noin 10 847 €, kun taas kiintealla 7
snt/kWh sopimuksella vastaava summa nousi noin 11 576 €. Tama osoittaa,
etta erot eri sahkdsopimusten valilla voivat jaada pieniksi, kun verkkopalvelu-
maksut muodostavat merkittavan osan kokonaishinnasta. (Haminan Sahko-
verkko Oy 2024.)



9 SAHKOKATTILOIHIN INVESTOINTI

Mika on sahkodkattila? Sahkokattila on kuin iso vedenkeitin, mutta siina vesi
kiertaa yhden tason sijasta kahdessa. Kattiloiden ylaosa lammitetaan noin
125-asteiseksi ja johdetaan sitten kattilan alaosaan, jossa lamp0é luovutetaan
lammonvaihtimella kaukolampdveteen. Sahkokattilat tarjoavat mahdollisuuden
tuottaa prosessilampda tai sailididen lammitysta suoraan sahkolla, erityisesti
edullisen porssisahkon tunteina. Nain NEOT:n terminaali voi hyddyntaa sah-
kémarkkinoiden hinnoittelua optimaalisesti ja vahentaa fossiilisten polttoainei-

den kayttoa.

9.1 Sahkokattilat teollisuudessa

Perinteisesti sahkokattiloita on kaytetty teollisuudessa hoyryn tuottamiseen.
Tulevaisuudessa ne tulevat kuitenkin yleistymaan myos kaukolampoverkossa
sitd mukaa, kun tuulivoiman maara lisaantyy. Niissa on myos nopea vaste-
aika, eli se mahdollistaa nopean saatévoiman. Kayttokohteita on monia, mutta
suurimmat kohteet ovat kaukolammon tuotanto, teollisuuden prosessilampo,

yhdistetyt jarjestelmat, energiavarasto ja joustomekanismi. (STT Info 2024.)

Kaukolammodntuotanto: Sahkokattilat tuottavat Iampdenergiaa kaukolampo-

verkkoihin.

Teollisuuden prosessilampo: Kaytetdan esimerkiksi kemianteollisuudessa,

elintarviketeollisuudessa ja paperiteollisuudessa.

Energiavarasto ja joustomekanismi: Kaytetaan erityisesti lammon varas-

toinnissa ja hyddynnetaan, kun sahkon hinta on halpaa.

Yhdistetyt jarjestelmat eli hybridikattilat: Hybridikattilat toimivat yhdessa
muiden lammdnlahteiden kanssa, kuten [ampdpumppujen ja CHP-voimaloi-
den. Vaskiluodossa Vaasassa kayttoon otettu 47 megawatin sahkdokattila
(kuva 6) mahdollistaa uusiutuvan ja edullisen sahkdn hyédyntamisen kauko-
lAmmon tuotannossa. Sahkdkattilan avulla EPV Energia voi tuottaa lampo6a
erityisesti silloin, kun markkinoilla on paljon tuulivoimaa ja sahkon hinta on al-

hainen. Vastaava ratkaisu voisi toimia myds NEOT:n terminaalialueella, jossa



lammitysenergian hallinta kustannustehokkaasti ja vahapaastoisesti on tar-
keda. (EPV Energia 2021.)

Kuva 7. Sahkokattila (EPV energia)

9.2 Voidaanko sahkokattilaa kayttaa tuotesailiciden lammitykseen?

Sahkdkattiloiden kayttoé terminaalialueilla on noussut ajankohtaiseksi vaihtoeh-
doksi fossiilisten polttoaineiden korvaamiseen. Sahkokattilaa voidaan hyddyn-
taa tuotesailididen lammityksessa tuottamalla kuumaa vetta tai hoyrya, mika
soveltuu erityisesti polttoaineiden, kuten dieselin ja raskaan polttodljyn, lampo-
tilan yllapitamiseen. Taija Tiaisen NEOT:n tekemassa opinnaytetytssa
(05/2023) selvitettiin sahkokattiloiden teknisia vaatimuksia ja mahdollisuuksia
hyoddyntaa porssisahkoa terminaalitoiminnassa. Lisaksi sahkdkattiloita voitai-
siin kayttaa muun muassa putkistojen, pumppaamoiden ja prosessivesien
lammitykseen, mika tukee energiatehokkuustavoitteita ja vahentaa paastoja.
Sahkdkattilan kaytté mahdollistaa energiakustannusten optimoinnin erityisesti
silloin, kun lammitystarvetta voidaan ajoittaa edullisen pdrssisahkon ajankoh-
tiin. (Tiainen 2023.)

9.3 Sahkokattilat tulevaisuudessa

Tulevaisuudessa sahkokattiloiden kayttd todennakoisesti kasvaa edelleen,
kun teollisuus siirtyy kohti hiilineutraalia tuotantoa ja energian varastointiratkai-
sut kehittyvat. St1 ja NEOT voisivat hydodyntaa sahkokattiloita esim. sailididen



lampdtilan saatelyyn ja yllapitamiseen. Paastottomat sahkokattilat myos sopi-
vat EU-direktiiveihin ja ymparistotrendeihin, joihin NEOT ja St1 ovat molem-

mat tahtaamassa.

10 YMPARISTONAKOKULMAT JA PAASTOVAHENNYSTAVOITTEET

ST1 on sitoutunut vahentamaan ymparistovaikutuksiaan ja edistamaan kesta-
vaa kehitysta useiden strategioiden ja toimenpiteiden avulla. Yritys keskittyy
erityisesti hiilidioksidipaastojen vahentamiseen, uusiutuvan energian edistami-
seen, energiatehokkuuden parantamiseen seka kiertotalouden ja vastuullisuu-
den kehittamiseen. ST1:n tavoitteena on luoda kestava energiajarjestelma,
joka mahdollistaa taloudellisesti kannattavan ja ekologisesti vastuullisen ener-

giantuotannon.

Lisaksi ST1 panostaa alykkaaseen energianhallintaan ja automaatioratkaisui-
hin, joiden avulla terminaalin energiatehokkuutta voidaan entisestaan paran-
taa. Esimerkiksi taajuusmuuttajien ja reaaliaikaisen energiaseurannan avulla
voidaan optimoida sahkdmoottorien kayttéa, mika vahentaa tarpeetonta ener-

giankulutusta ja parantaa prosessien ohjattavuutta.

Jos toimintatapaa vaihdetaan ja porssisahko otetaan kayttdon, voitaisiin sah-
kOkattiloita hyddyntaa lammityksessa ja energiakustannusten optimoinnissa.
Myds paastot vahentyisivat huomattavasti, silla St1 ja NEOT kayttaa talla het-

kella sailididen lammitykseen oljya.

ST1 ja NEOT voivat toimia esimerkkeina teollisuuden siirtymisesta kohti vaha-
paastoista energiantuotantoa, ja onnistuneiden ratkaisujen myota toimintamal-
lit voivat olla laajennettavissa muihin terminaaleihin ja laitoksiin Suomessa.
Tama lahestymistapa tukee myos EU:n ilmastopoliittisia linjauksia ja Suomen

kansallista tavoitetta olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa.

11 POHDINTA

Pdrssisahkon ja kiinteahintaisen sahkdsopimuksen valilla on useita seka posi-
tiivisia etta negatiivisia puolia. Porssisahkon suurin etu on mahdollisuus hyo-

dyntaa alhaisia sahkonhintoja, mika voi laskea energiakustannuksia merkitta-



vasti etenkin silloin, kun kulutusta voidaan ajoittaa halvoille tunneille. Tama te-
kee siita houkuttelevan vaihtoehdon esimerkiksi terminaalialueen kaltaisessa
toimintaymparistdssa, jossa polttoaineiden siirtoa voidaan suunnitella enna-

koivasti.

Toisaalta porssisahkossa suurin haittapuoli on sen epavarmuus. Hintavaihte-
lut voivat olla jyrkkia, ja kulutuksen ajoittaminen edullisimmille tunneille vaatii
jatkuvaa seurantaa ja henkiloston sitoutumista. Kiinteahintainen sahkdsopi-
mus tarjoaa puolestaan ennustettavuutta ja vakautta, mika voi helpottaa bud-
jetointia ja riskienhallintaa, vaikka se ei tarjoakaan mahdollisuuksia hyodyntaa

halvimpia tuntihintoja.

Tarkasteltu investointi eli siirtyminen porssisahkon hyodyntamiseen terminaa-
lin polttoaineen siirroissa on kaytannodssa toimintatavan muutos, ei fyysinen in-
vestointi. Tama tekee siitd kevyen ja nopean toteuttaa, silla se ei vaadi laite-
hankintoja. Henkilostd seuraa sahkon hintaa esimerkiksi Nord Poolin tai Fing-
ridin rajapinnasta, ja suorittaa siirrot silloin, kun sahkon hinta on edullisimmil-

laan

Vaikka tama kuulostaa houkuttelevalta, nykyisessa tilanteessa porssisahkon
tuoma saasto on liian pieni suhteessa sen epavarmuuteen. Tilanne voi kuiten-
kin muuttua merkittavasti uusiutuvan energian osuuden kasvaessa. Kun esi-
merkiksi tuuli-, ja aurinkovoiman tuotanto yleistyy, sahkon hintaan voi syntya
entista enemman halpoja jaksoja, jopa ympari vuoden. Talldin porssisahko voi
muodostua merkittavasti kiinteahintaisia sopimuksia edullisemmaksi.

Jos ja kun tama kehitys toteutuu, on myds sahkokattiloihin investointi erittain
kannattavaa. Sahkokattilat voidaan ohjelmoida kaynnistymaan automaattisesti
silloin, kun sahkon hinta on matalin, esimerkiksi yolla tai runsaan tuulivoima-
tuotannon aikana. Ne toimivat eraanlaisina energiavarastoina, jotka hyodynta-
vat markkinoiden edullisinta sahkoa lammaon tuottamiseen, mika mahdollistaa
fossiilivapaan ja kustannustehokkaan lammadntuotannon.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta vaikka siirtyminen porssisahkoon ei valtta-
matta ole viela taloudellisesti taysin perusteltua, se luo pohjan tulevaisuuden
energiatehokkaammalle ja ymparistdystavallisemmalle toiminnalle, etenkin yh-

distettyna sahkdkattiloihin ja alykkdaseen automaatioon.
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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, miten porssisahkon hyodynta-

minen ja sahkomoottorien seka sahkokattiloiden kaytto voisivat parantaa koh-
deyrityksen energiatehokkuutta ja vahentaa kustannuksia. Tyossa kaytiin lapi
seka porssisahkon etta kiinteahintaisen sahkon etuja ja haittoja, ja verrattiin

niiden vaikutuksia siirtoprosessin kustannuksiin.

Laskelmat osoittivat, etta porssisahkon hyodyntaminen voi tuoda saastoja eri-
tyisesti silloin, kun siirtoajankohdat voidaan ajoittaa halvan sahkon tunneille.
Toisaalta nykyisilla markkinoilla porssisahko saattaa olla lilan epavarmaa ja
saastot suhteellisen pienia. Tulevaisuudessa, uusiutuvan energian maaran
kasvaessa, sahkon hinnanlaskun mahdollisuus tekee porssisahkon kaytosta

entista houkuttelevampaa.

Sahkdkattiloiden kayttdonotto edustaa potentiaalista kehitysaskelta, jonka
avulla terminaalialue voisi siirtya osittain tai kokonaan fossiilivapaaseen lam-
montuotantoon. Toimintatavan muutos ja alykas energianhallinta tarjoavat yri-
tykselle mahdollisuuden kehittya kohti ymparistoystavallisempaa ja taloudelli-

sesti tehokkaampaa toimintaa.

Lisaksi on huomioitava, ettd sahkon kokonaishintaan vaikuttavat merkittavasti
my0s verkkopalvelumaksut. Esimerkiksi Haminan Sahkoverkko Oy:n keskijan-
nitetariffiin sisaltyvat perusmaksut, teho- ja energiamaksut seka sahkdverot
muodostavat kiintean kustannuseran, joka on syyta ottaa huomioon sahkoso-
pimuksia kilpailutettaessa. Vaikka porssisahké voi tarjota ajoittaisia saastoja,
verkkotariffien osuus tekee kokonaissaastopotentiaalista maltillisemman —
etenkin silloin, kun kulutus on tasaista eika sita voida taysin ajoittaa halvoille

tunneille.
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