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TIIVISTELMA

Teollisen ruoantuotannon energia- ja materiaalisivuvirroissa on merkittavia
mahdollisuuksia hyotykayttoon. Hyodyntamalla sivuvirtoja oikeaoppisesti
voidaan pienentaa tuotannon jattamaa hiilijalanjalkea seka mahdollisesti
tuottaa taloudellista hyotya alan toimijoille. Erityisesti leipomoyritysten
toiminnassa voimakkaasti lasna oleva, uunien kaytosta syntyva
ylijdadmalampd muodostaa potentiaalin, jota ei valttamatta tiedosteta ja
taten osata hyddyntaa. Toinen merkittava sivuvirta on tuotannossa
syntynyt biojae, jota harvemmin hyddynnetaan etenkaan paikallisesti.

Tyon toimeksiantajana toimi Sinuhe Ky, joka vaikuttaa ensisijaisesti
Lahden seudulla. Valveutuneena ymparistétoimijana yritys etsii jatkuvasti
uusia mahdollisuuksia kehittaa toimintaansa ja omavaraisuuttaan.
Materiaali- ja energiatehokkuuttaan kehittamalla se lisaa kilpailukykyaan ja
kantaa kasvavan osan yhteiskuntavastuustaan.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda Sinuhe Ky:n Lahden leipomon
resurssivirtoja seka niiden potentiaalisia hyotykayttokohteita ja
-mahdollisuuksia. Tulosten perusteella saadaan kasitys leipomon
tuottamista ylijaamista ja potentiaalista niiden pienentamiseen seka
hyotykayttoon. Tyota ja sen tuloksia voidaan kayttaa Sinuhe Ky:n seka
muiden vastaavan kokoluokan leipomoyritysten toiminnan tarkastelussa ja
kehitysmahdollisuuksien etsimisessa.

Selvityksen aikana yrityksen toiminnassa ilmeni hyodyntamattomia ja
merkittaviakin materiaali- ja energiavirtoja. Niiden kayttoon valjastaminen
voi kuitenkin vaatia kyseisen kokoluokan yritykselle jokseenkin suuria
mutta pidemman paalle hyodyllisia investointeja.

Asiasanat: leipomo, energiatehokkuus, materiaalitehokkuus,
ylijdgamalampd, hyotykayttd
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ABSTRACT

There are considerable utilization possibilities in the energy and material
side streams of industrial food production. If they are used well, it is
possible to diminish the carbon footprint left by production and even
generate economic value for operatives of the industry. Surplus heat
produced by ovens used especially in bakery companies forms a
considerable potential, but is not necessarily recognized and thus utilized.
Another significant side stream is production-generated biostream, which
is not so often utilized, especially locally.

This thesis was commissioned by Sinuhe Ky, which operates primarily in
the Lahti region. As an environmentally aware operative, the company is
constantly looking for new possibilities for improving its activities and self-
sufficiency. By improving its material and energy efficiency it increases its
competitiveness and carries an increasing part of its social responsibility.

The purpose of this thesis was to examine the resource streams and their
potential utilization targets and possibilities in the Sinuhe Ky bakery in
Lahti. Based on the results, a general understanding can be formed on the
surplus produced by the bakery as well as on the potential for diminishing
and utilizing the surplus. The thesis and its outcome can be used for
examining the operation of and seeking possibilities for improvement in
Sinuhe Ky and other bakery companies of its size.

The examination revealed unutilized and prominent material and energy
side streams. However, for the size of the bakery, investments needed for
utilizing mentioned streams can be rather large, but useful in the long run.

Key words: bakery, energy efficiency, material efficiency, surplus heat,
utilization
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1 JOHDANTO

Kattava energia- ja materiaalisivuvirtojen hyddyntaminen on tapa
pienentaa paastoja ja kustannuksia, ja taten parantaa kilpailukykya.
Investoinnit voivat alkuun vaikuttaa hintavilta, mutta ne alkavat maksaa
itsedan takaisin valittdmasti hankinnan jalkeen. Erityisesti teollisessa
leivontatoiminnassa sivuvirrat ovat merkittavia ja niiden valjastamatta
jattdminen voikin tarkoittaa resurssien hukkaan heittamista ja siten

taloudellisen tappion tuottamista.

Lahtelainen, alueella hyvin tunnettu ja merkittava leipomoalan toimija
Sinuhe Ky on perheyritys, jonka paatoimialoja ovat leipominen ja
suurkeittiotoiminta. Yritys omistaa kaksi leipomoa seka useita kahviloita ja
lounaskahviloita Lahden ja Kouvolan alueella. Lahdessa Vuoripojan-
kadulla sijaitseva leipomo vastaa suurimmasta osasta yrityksen
tuotannosta ja toimii ensisijaisena jakelijana Lahden alueen kahviloihin ja
lounaskahviloihin. Leipomon kanssa samassa Kiinteistossa sijaitsee myos
tehtaanmyymala ja lounaskahvila keittidineen. Viereisessa kiinteistossa

puolestaan sijaitsee yrityksen paakonttori.

Yritys on jo tyon kirjoitushetkella valveutunut ymparistotoimija. Sen
prosessien tuottamaa ylijgamalampoa pyritaan hyodyntamaan ja tuotettu
potentiaalinen jate lajittelemaan mahdollisimman tarkkaan jateveden
rasvanerottelua myoten. Yrityksessa pyritaan jatkuvasti tehostuvaan
toimintaan, jonka puitteissa kehityskohteisiin kiinnitetdan huomiota sita

mukaa kun niita I10ytyy ja todetaan kannattaviksi.

TyoOssa tarkastellaan kokonaisvaltaisesti leipomon energia- ja
materiaalivirtoja, tavoitteena luoda ehja kokonaiskuva niista ja leipomon
toiminnasta. Naiden perusteella pyritaan etsimaan kehityskohteita ja
tapoja hyddyntaa kyseisia sivuvirtoja leipomon tai yrityksen omassa
toiminnassa. Tydssa etsitaan myos leipomon toimintaan liittyviin tilastoihin
ja tuotantotietoihin perustuvia tehokkuusmittareita, joita voidaan
tarvittaessa soveltaa esimerkiksi muiden alan toimijoiden prosesseja

tarkasteltaessa.



Teoria- ja tutkimusosuuksien jalkeisessa luvussa 6 esitellaan
jatkotutkimusaiheita, ajatuksia ja ehdotuksia, joihin ei itse tydn puitteissa
paasty syventymaan. Samassa luvussa kaydaan lyhyesti 1api toimiston
energia- ja materiaalitehokkuutta. Kaikki tyossa esitetyt euromaarat ovat

arvonlisaverottomia.



2 VUORIPOJANKADUN LEIPOMO LYHYESTI

2.1 Tuotanto

Vuoripojankadun tuotantolaitoksessa leivottiin vuoden 2015 aikana noin

3 520 000 kg leipomotuotteita, josta valtaosa koostuu erityyppisista leivista
ja pieni osuus puolestaan ensisijaisesti makeista leipomotuotteista
(Salminen 2017a). Kuviosta 1 ndhdaan leipomon tuotannon olleen
hidastuvassa laskussa viime vuosien aikana. Vuosien 2014 ja 2015
kokonaistuotantojen perusteella voitaisiin kuitenkin nahda trendin

asettuneen vakaammalle tasolle.
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KUVIO 1. Leipomon tuotanto vuosina 2012 — 2015 (Salminen 2017a;
Salminen 2017b)

Vuoden 2015 tuotantoon kaytettiin noin 2 920 000 kg ja noin 15 500 litraa
erityyppisia raaka-aineita seka noin 1 600 000 kg raaka-ainevetta; kaiken
kaikkiaan siis noin 4 530 000 kg raaka-aineita (Salminen 2017a). Kuviossa
2 esitetaan raaka-aineiden kayttdé menneiden vuosien ajalta, raaka-

ainevetta lukuun ottamatta.



4100
3900
3700
3500

3300

3100
2900
2700
2 500

2012 2013 2014 2015

Tonnia

KUVIO 2. Kaytettyjen raaka-aineiden maara vuosina 2012 — 2015
(Salminen 2017a; Salminen 2017b)

Kuvioiden 1 ja 2 trendit vaikuttaisivat muistuttavan toisiaan, antaen viitteita
siitymasta vakaammalle tasolle. Mahdollisimman ajankohtaisen kuvan
saavuttamiseksi tuotantoon liittyvia asioita kasitellaan jatkossa tuoreimman

ja vakaalta vaikuttavan vuoden 2015 tiedon valossa.

Merkittavimpia leipomon prosesseissa kaytdssa olevia sahkolla toimivia
laitteita ovat taajuusmuuntajalla toimiva paineilmakompressori,
taikinakulhot, erityyppiset kuljettimet ja pakkauslaitteet eri tarkoituksiin
seka kylma- ja pakkastilat. Kaasutoimisia laitteita leipomossa ovat
[dmmitys- ja hoyrykattila seka kolme pinnauunia ja kaksi kiertoarinauunia.
Toinen, vanhempi kiertoarinauuni on kaytdssa vain harvoin, jos ollenkaan,

siind missa muut uunit ovat kaytdssa paivittain.



2.2 Materiaalisivuvirrat

Leipomossa syntyneet materiaalisivuvirrat koostuvat paaasiassa energia-
ja biojakeista. Muut keratyt jakeet ovat muovi, metalli, paperi ja kartonki,
lasi, sahkoelektroniikkaromu ja vaarallinen jate. Kaikki tuotantolaitoksella
syntynyt, paikallisesti hydédyntamiskelvoton materiaali sahkoelektroniikka-
romua ja ongelmajatetta lukuun ottamatta noudetaan Lassila & Tikanoja
Oy:n toimesta Paijat-Hameen Jatehuolto Oy:n laitokselle Lahden Kujalaan
asianmukaisin tavoin kasiteltavaksi. Energiajaetta syntyi vuoden 2015
aikana noin 28 100 kg, biojaetta puolestaan noin 155 000 kg ja
rasvanerotuskaivon lietettd 19 500 kg. Vuotuiset keskiarvot jatteentuotoille
ovat vastaavasti noin 24 500 kg energiajaetta, 153 000 kg biojaetta ja 19
500 kg rasvanerotuskaivon lietetta. Laitoksessa syntynyt energiajae
koostuu pitkalti sekalaisesta muihin jakeisiin sopimattomasta mutta
poltettavaksi soveltuvasta materiaalista. Kuviossa 3 esitetaan energia- ja
sekajakeiden synnyn kehitykset vuosien 2004 ja 2016 valilla.
Loppuvuodesta 2015 tuotetun sekajakeen maara saatiin pudotettua hyvin
lahelle nollaa, jossa se sittemmin onkin pysynyt. Haviavan pienia maaria
sekajaetta syntyy yha, esimerkiksi lasivillaa, posliinia ja jatejauhoon
sekoittunutta pienta metallisilppua. Kokonaisuuden kannalta naiden
maarat kuitenkin ovat merkityksettomia. Liitteessa 1 on saatavilla

lisatietoja tuotetuista jakeista vuositasolla. (Stang 2016; Stang 2017)
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KUVIO 3. Energia- ja kaatopakkajakeiden synty leipomossa vuosina 2004
- 2016

Leipomon yhteydessa toimivan keittion osuus biojakeen tuotosta on noin
50 — 60 kg vuorokaudessa, jonka perusteella vuotuiseksi tuotoksi voidaan
laskea noin 15 000 kg vuodessa. Kokonaistuotannon ja tuotetun biojakeen
massoilla voidaan biojakeen maaran laskea vuonna 2015 olleen noin

4,0 % kokonaistuotannosta. Leipomon tuotepaallikdn mukaan noin viiden
prosentin havikki on matalin mahdollinen, johon voidaan paasta ilman

riskia kysyntaa vastaamattomasta tuotannosta (Salminen 2016).

Kuvioiden 3 ja 4 pystyakselien arvoja vertaamalla ndhdaan kyseessa
olevien sivuvirtojen massojen liikkuvan aivan eri mittaluokissa. Massallaan
sivuvirtoja dominoiva biojae voidaan jakaa viiteen kategoriaan, jotka ovat
ylijgdmatuotanto, tuore taikina, raski eli taikinajuuri, leivanmurut ja
leikkausylijaama seka myyntikelvottomat tuotteet. Eras paikallinen toimija
on noutanut viimeisend mainittua elainravinnoksi tuotantolaitokselta ilman
korvausta jo useiden vuosien ajan. Kuka vain voi niin halutessaan noutaa
myyntikelvottomia tuotteita leipomolta etukateen solmitun, suullisen
sopimuksen perusteella. Tyon kirjoitushetkella ensisijaisesti myynti-

kelvottomasta leivasta koostuvaa elainravintoa noudetaan leipomolta noin



puolet muuten syntyvan biojakeen massasta eli noin kuusi tonnia
kuukaudessa. Ylijagamatuotantoa myydaan tehtaanmyymalassa alennetuin
hinnoin tappion kompensoimiseksi ja jatteentuoton vahentamiseksi, tuore
taikina ja raski puolestaan kaytetaan leivonnassa hyodyksi mahdol-
lisimman tarkkaan. Kuviosta 4 nahdaan biojakeen vuosittaisen tuoton
pienentyneen vuodesta 2008 alkaen, mutta sittemmin maaran pysytelleen
vakaasti 150 tonnin paikkeilla. Nykyhetkeenkin asti jatkunut vakaus antaa
viitteita biojakeen potentiaalista toimia pysyvana resurssilahteena,
vaikkakin vuodesta 2012 eteenpain kuvaajan trendi on lievasti laskeva.
Suurimman sivuvirran muodostava biojae aiheuttaa luonnollisesti myos

suurimman osan ymparistonhuollosta koituvista kustannuksista.

Biojakeen kasittelyn aiheuttamat kustannukset olivat vuonna 2015 noin
17 600 euroa, vuotuisen keskiarvon ollessa noin 16 000 euroa. Vastaavat
arvot biojakeen tuoton kanssa osin rinnan kulkevaan rasvanerotus-
kaivolietteeseen liittyen ovat noin 1550 ja 1500 euroa. Tarkempia tietoja
my0s kuluista on saatavilla liitteessa 1. Biojakeen aiheuttamat
kustannukset muodostuvat kokonaisuudessaan raaka-aine-, tyo-,
prosessointi-, energia-, jakeenkasittely- seka rasvanerotuskaivolietteen
kasittelykustannuksista, joten todellinen kustannus on mainittua 16 000

euron vuosikeskiarvoa korkeampi ja vaikea maarittaa.
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KUVIO 4. Biojakeen tuotto leipomossa vuosina 2004 — 2016

2.3 Energiankulutus

Lahden leipomossa kaytetaan energiaa sahkon ja maakaasun muodossa,
joista molempia ostetaan Lahti Energialta. Sahko tuotetaan maakaasulla,
kivihiilella ja osin biojakeella, maakaasu puolestaan tuodaan Venagjalta.
Kirjanpito kulutetuista maarista seka varoista on saatavilla vuoden 2013
syyskuusta alkaen Lahti Energian verkkopalvelusta kuukausittaisena
laskutuksena seka erillisena kulutuksen tarkkailuna. Vuoden 2015
sahkoenergian kulutus oli noin 2580 MWh ja maakaasun noin 430 000 m®,
joka on energiasisalloltaan noin 4300 MWh. Vastaavat vuotuiset
keskiarvot vuosien 2014 — 2016 ajalta ovat 2580 MWh ja 441 000 m* (noin
4410 MWh). Kaytetyn sahkoenergian aiheuttamat kustannukset olivat
vuonna 2015 noin 160 000 euroa ja maakaasun puolestaan 290 000

euroa.

Suurimman osan kulutuksesta muodostavat kolme kappaletta 150 kW
kaasupoltinkayttdisia pinnauuneja seka noin 1800 MWh kaasuenergiaa

vuodessa kuluttava kiertoarinauuni, jonka tehosta ei ollut saatavilla



tarkempaa tietoa. Uunit ovat myos suurin luvussa 2.4 kasiteltavan

ylijgamalammon lahde.

Sahkonkulutuksen laskutuksessa on tuntemattomasta syysta vuoden 2014
ajalta aukko itse sahkdenergian hinnassa, jonka vuoksi kokonaishinta
vaikuttaa ensi silmayksella olevan mydhempia vuosia alhaisempi
kulutuksen pysyessa samalla tasolla. Tarkempia tietoja vuosittaisista

kulutuksista ja kustannuksista on saatavilla liitteessa 2.

Leipomon tuntikohtainen sahkdnkulutus vuoden 2016 aikana vaihteli 88 ja
580 kWh:n valilla, ja vuoden keskiarvo tuntikulutukselle on noin 290 kWh.
Kuviosta 5 voidaan nahda sahkonkulutuksen olevan viikonloppuisin

keskimaarin arkipaivia pienempaa, joskus jopa olematonta. Taman vuoksi

viikottainen sahkonkulutustrendi on laskeva.
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KUVIO 5. Leipomon sahkdnkulutus tunneittain 24.10. — 30.10.2016

Kuviossa 6 selkeammin nakyvat, paivatason korkeimmat kulutuspiikit
sijoittuvat noin aamuyhdeksaan seka noin kello kolmeen iltapaivalla.

Matalin kulutus vuorokauden aikana puolestaan sijoittuu keskiyon
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tuntumaan, jolloin suurin henkilotydmaara koostuu lahettamoétoiminnasta ja

leivontaprosesseista vain leipalinjat ovat kaytossa.
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KUVIO 6. Leipomon sahkdnkulutuksen vuorokausijakauman vuoden 2016
keskiarvo

Leipomon tuntikohtainen kaasunkulutus vuoden 2016 aikana vaihteli 0,00
ja 1,40 MWh:n valilla ja vuoden keskiarvo tuntikulutukselle on noin 0,52
MWh. Kuviossa 7 esitetaan kaasun kulutus tunneittain keskivertoviikon
aikana, joka on vertailun vuoksi sama kuin kuviossa 5. Sahkon ja kaasun
kulutukset ovat jossain maarin toisiinsa sidoksissa, etenkin kulutuspiikkien
suhteen; sahkonkulutuspiikki seuraa kaasunkulutuspiikkia noin tunnin
viiveelld, joka johtunee kaasu-uunissa paistetun tuotteen jalkikasittelysta.
Kuviossa 8 esitetaan leipomon kaasunkulutuksen vuorokausijakauman
vuoden 2016 keskiarvo. Siita kay ilmi kolme kulutuspiikkia vuorokauden
aikana: kello kolmen ja kello yhdeksan aikaan aamulla seka kahden
aikaan iltapaivalla. Keskimaarainen kulutushuippu sijoittuu aamu-
yhdeksaan, matalin kulutus puolestaan kello kahteentoista ydlla, jolloin

tuotantokin on pienimmillaan.
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2.4 Ylijgamalampo

Uunien ja jaahdytyslaitteiden tuottamaa ylijaamalampda hyddynnetaan
leipomorakennuksen lammityksessa, minka ansiosta valtetaan tarve liittaa
kiinteistd kaukolampdverkkoon. Leipomon toimialajohtajan mukaan
leipomohallia joudutaan kuitenkin talvisaikaan erikseen lammittdamaan
uuneilla, pelkan paistamisen lisaksi (Hokkinen 2017). Uunien kaasu-
polttimia siis kaytetdan niiden alkuperaisen tarkoituksen vastaisesti, jotta
tilat pysyisivat inhimillisen Iamp0disina. Lisaksi leipomon paineilma-
jarjestelman yhteydessa kaytetyn sahkdmoottorin tuottamaa ylijagama-
[dmpda hyddynnetaan kayttoveden lammityksessa. Viileampina kausina
ylijdaamalampda hyddynnetaan ilmanvaihtojarjestelman avulla sisaan
pumpatun, raittiin ilman esilammitykseen; alle 16-asteinen ulkoilma
esilammitetaan noin 16-asteiseksi. Tata tarkoitusta varten lampo siirretaan
kayttdvedesta suljettuun glykolikiertojarjestelmaan, joka on asennettu
ilmanvaihdon yhteyteen. Vuoden 2017 aikana merkittavimpaan
poistoilmapiippuun on pyrkimyksena asentaa nestekiertoon perustuva
kondensaatiotalteenottojarjestelma, jolla mahdollistetaan lammon
talteenotto ulos virtaavasta, lahes 300-asteisesta ilmasta. Kondensaatio-
talteenotto perustuu savukaasujen jadhdytykseen ja jaahdytyksessa

vapautuneen lampdenergian siirtamiseen suljettuun nestekiertoon.

Ulkolampadtilan madaltuessa tarpeeksi tuotantotilojen sahkoistetyt nosto-
ovet asetetaan automaattiasetukselle siten, etta yksittaisella sisaan-
kaynnilla vain yksi kahdesta perakkaisesta ovesta on kerrallaan auki. Nain
valtetaan kylman ulkoilman suora virtaaminen tuotantotiloihin seka

huomattavan lampomaaran karkaaminen niista.

Jo kaytdssa olevista hyotykayttomenetelmista huolimatta ylijaagmalampoa
joudutaan laskemaan ulkoilmaan myods kontrolloimattomia vaylia myoten.
Erityisesti lampimina kausina se on leipomon suurin yksittainen hukkaan

meneva resurssi.
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2.5 Vesi

Kaiken veden leipomolle toimittaa Lahti Aqua. Taulukossa 1 esitettyjen
lukemamittausten perusteella leipomon vuotuinen keskimaarainen
puhtaan veden kulutus on tilavuudeltaan noin 7000 m>. Vesiyhtién
peruspolitikkaa on olettaa kiinteistosta poistuvan, erikseen mittaamatta
jatetyn jateveden maaran olevan sama kuin kiinteistodn pumpatun
puhtaan veden maara. Taulukossa 2 esitetyn, vuonna 2009 suoritetun
jatevesikuormitusmittauksen perusteella maaritetty jatevesimaksu on

3,20 €/m°. Lopullinen, noin vuoden valein tapahtuva veloitus muodostuu
vastaanotetun veden maarasta kuutiometreina kerrottuna jatevesimaksulla

kuutiometria kohden.

TAULUKKO 1. Leipomon vedenkulutus kuutiometreina (Toivonen 2016)

Lukuvali Kulutus Kulutus
Lukuaika (d) (m°) (m®/d) Hinta (€)
10/2011 357 7195 20,2 23024,0
09/2012 343 6512 19,0 20838,4
09/2013 364 7394 20,3 23660,8
10/2014 387 7562 19,5 24198,4
10/2015 368 6851 18,6 21923,2
10/2016 359 6827 19,0 21846,4

Taulukossa 2 esitetyt jateveden ominaisuudet ovat vasemmalta oikealle
lueteltuna biologinen hapen kulutus (BODzatu), kiintoaineet (SS),
kokonaisfosfori (Pxok) ja kokonaistyppi (Nkok). Verrattuna vedenpuhdistus-
laitoksen vastaanottaman jateveden keskimaaraisiin ominaisuuksiin

leipomolta saapuva jatevesi on monessa suhteessa likaisempaa. Viimeisin
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tieto on kuitenkin vuoden 2009 lopulta, joten uusi mittaus voisi olla
paikallaan ajankohtaisemman kuormituksen seka paivitetyn
jatevesimaksun aikaansaamiseksi. Jateveden aiheuttamaa kuormitusta

pienennetaan ennen sen viemariin laskemista rasvanerotuskaivolla.

TAULUKKO 2. Leipomon jateveden ominaisuuksia seka Lahti Aquan

vastaanottaman jateveden ominaisuuksien keskiarvot (Toivonen 2016)

B()D7ATU Nkok

(mgfl) SS (mg/l) Pkok (mMg/l) (mgfl)

2005 2950,00 980,00 36,80 112,50

2006 2000,00 387,50 42,00 42,00

2009 1450,00 412,50 40,80 41,50
Puhdistamon

350,00 280,00 8,40 49,00
keskiarvo

Tuotantolaitoksen kirjanpitojarjestelman mukaan raaka-ainevetta kaytettiin
vuoden 2016 aikana noin 1600 tonnia eli noin 1600 m>. Lahti Aquan
antaman tiedon mukaan laitoksen vedenkulutus lokakuiden 2015 — 2016
valilla puolestaan oli noin 6800 m* (Toivonen 2016). Luvut osoittavat
raaka-aineveden osuuden kaikesta laitokselle pumpatusta vedesta olevan
noin 23,5 %, joka puolestaan ilmaisee 76,5 % osuuden paatyvan
jatevedeksi. Prosenttiosuuksia ja tilavuuksia vertaamalla nahdaan
mainitusta 6800 m> kulutuksesta jatevedeksi paatyvan noin 5200 m>.
Koska tuotantolaitokselta poistuvan veden maaraa ei erikseen mitata, tulisi
raaka-aineeksi kuluvan veden maara ottaa huomioon leipomon todellista

jatevesikuormitusta laskettaessa.
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3 MAARITELMIA

3.1 Materiaalitehokkuus

Eri toimijoilla on materiaalitehokkuudelle erilaisia maaritelmia, jotka
kuitenkin liikkkuvat samantyyppisten ajatusten ymparilla. Esimerkiksi
Motivan maaritelman mukaan se on tuotteiden ja palveluiden tarjoamista
samalla pienentaen niiden haitallisia vaikutuksia seka niihin syotetyn

materiaalin maaraa (Motiva Oy 2016a).

Materiaalitehokkuus tarkoittaa mahdollisimman tehokasta ja kattavaa
materiaalien kayttéa. Sen parantamisella on suora yhteys kustannuksiin,
kilpailukykyyn seka yhteiskuntavastuun toteuttamiseen, jonka vuoksi
yritysten kannattaakin pyrkia siihen. Yritysymparistossa materiaali-
tehokkuuden parantamisella tarkoitetaan toimia, joilla pyritaan
vahentamaan luonnovarojen kulutusta samalla huolehtien tuotteen tai
palvelun laadun sailymisesta. Naihin toimiin lukeutuvat myos pyrkimykset
ottaa tuotteista kaikki hyoty irti nilden kayttdian aikana, taten valttaen
valmistukseen, jakeluun ja jatehuoltoon kaytetyn luonnonvara- ja

energiapanoksen hukkaamista (SYKLI 2017).

Kaytanndssa materiaalitehokkuutta voidaan edistaa esimerkiksi
hankkimalla vain tarvittava maara raaka-ainetta tai hyodyntamalla
syntynytta ylijadmaa tai sivuvirtaa mahdollisimman Iahella sen
syntypaikkaa — tuotantoprosessissa tai yrityksen muissa toiminnoissa.
Nain valtetaan ylijgamatuotannon muodostuminen. Eras tapa edistaa
materiaalitehokkuutta on tuotteen ja tuotantoprosessin kehittaminen
tavoitteena mahdollisimman pieni maara kaytettya materiaalia
tuoteyksikkoa kohden. Materiaalia saastavien toimenpiteiden eraana
merkittavana vaikutuksena on luonnollisesti myos matalammat
kustannukset, jotka puolestaan johtavat yritysmaailmassa kilpailulliseen
etuun. Kilpailullisia etuja voidaan saavuttaa myds materiaalitehokkuuden
kehittamisen mahdollistaman paremman, potentiaalisesti uutta

asiakaskuntaa houkuttelevan julkisen imagon myota.
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3.2 Energiatehokkuus

Kuten materiaalitehokkuudella, on energiatehokkuudellakin toisistaan
hieman poikkeavia, mutta samojen konseptien ymparilla liikkuvia
maaritelmid. Energiatehokkuus tarkoittaa tuotteen tai palvelun tuottamista
mahdollisimman pienelld energiankaytolla. Kuten materiaali-
tehokkuudenkin tapauksessa, myos energiatehokkuuden kehittdmisella on
suora, yrityksen kannalta positiivinen vaikutus kustannuksiin, kilpailu-
kykyyn seka yhteiskuntavastuun toteuttamiseen. Energiaa on tarkeaa
saastaa myos muista syista, kuten sen saatavuuden turvaamiseksi,
tuontienergiatarpeen vahentamiseksi seka ympariston ja ilmanlaadun
suojelemiseksi. Kaikki edella mainitut syyt vaikuttavat myonteisesti myos
energiatehokkuuttaan edistavan yrityksen maineeseen, mahdollistaen
uuden asiakaskunnan huomion kiinnittdmisen. Energian saasto edistaa
myOs uusiutuvan energian osuuden kasvattamista yhteiskunnallisella
tasolla. Sahkdn ja lammon yhteistuotanto, vapaaehtoisten energia-
tehokkuussopimusten kattavuus ja energiakatselmusten jarjestelmallinen
toteuttaminen ovat hyvia esimerkkeja tuloksellisesta energiansaastosta

Suomessa (Ty0- ja elinkeinoministerio 2017).

Kaytannon tapoja energiatehokkuuden parantamiseksi ovat esimerkiksi
tuotantoprosessien kehittdminen vahemman energiaa kuluttaviksi ja
turhan energiankulutuksen poistamiseksi, energiasivuvirtojen kayttoon
valjastaminen, talteenotto ja paikallinen hyddyntaminen seka energia-
omavaraisuuden parantaminen uusiutuvien energialahteiden avulla.
Ensiaskel yrityksen energiatehokkuuden kehittamiseksi voisi olla
esimerkiksi Motivan mallin mukainen energiakatselmus ja energia-
tehokkuussopimus (Motiva Oy 2017), joiden yhteydessa tarjotaan
taloudellista tukea energiatehokkuutta edistavien toimenpiteiden

toteutukseen.
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4 MATERIAALI- JA ENERGIATEHOKKUUS SINUHELLA

4.1 Materiaalitehokkuus

Lahden leipomossa pyritaan materiaalitehokkuuteen jo taloudellisistakin
syista. Sen seurantaan soveltuvia tyOkaluja voidaan muodostaa
esimerkiksi vertaamalla kulutettujen resurssien maaraa leivottuun
tuotemaaraan. Erittelemalla eri resurssityyppeja tuotetyyppikohtaisesti
voidaan tuottaa erikoistuneita mittareita. Yksinkertaisin ja suoraviivaisin
mittari voidaan kuitenkin koostaa kokonaistuotannosta, leivontaan
kaytetyista raaka-aineista, sen yhteydessa poltetusta kaasusta ja

kaytetysta sahkdsta esimerkiksi vuositasolla.

Vuonna 2015 kokonaistuotanto oli 3 520 000 kg, leivontaan kaytettyjen
raaka-aineiden maara 2 930 000 kg, raaka-aineveden maara 1 600 000
kg, kaiken leipomossa kulutetun veden maara 6 800 000 kg, kaytetyn
kaasuenergian maara 4300 MWh ja kaytetyn sahkéenergian maara 2580
MWh. Raaka-aineveden ja muiden raaka-aineiden massa yhteensa on
noin 4 530 000 kg. Nailla arvoilla voidaan laskea leipomon vuoden 2015

tehokkuus kaavojen (1) — (4) avulla.

(1) Nmassq = —tuotanto . 3520000k9 _ 4 5936~ 120 %

Myraaka-aine 2930000 kg

_ Ekgasu __ 4300MWh MWh _ kWh
(2)  Mkaasu = = oo = 00012215 .. == ~ 1,22 =
Mtyotanto 3520000 kg g g

_ _Esinko 2580 MWh MWh kWh
(3)  Msanks = =~ =000073295 .. ——~ 0,73 ——
Mtuotanto 3520000 kg g g

(4) Npesi = Myesi  _ 6800 000 kgyesi = 193181 kgvesi ~ 193 kgvesi
VSl miuotanto 3520 000 kg ’ " kg ’ kg

Kaavassa (1) on kaytetty nimittajana raaka-aineiden kokonaismassaa
raaka-aineveden massa pois lukien. Saatu tulos kertoo leivontaprosessin
aikana raaka-ainevedesta tuotteeseen keraantyneesta massasta.
Kuviossa 9 on esitetty tonneina kaavan avulla laskettu hyotysuhde neljan

vuoden ajalta. Kaavojen (2) ja (3) antamat hyotysuhteet kaasun- ja
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sahkonkulutuksen suhteen kertovat yhden tuotekilogramman vaatineen
vuonna 2015 1,22 kWh kaasu- ja 0,73 kWh sahkdenergiaa. Kaavalla (4)
laskettu arvo puolestaan kertoo yhden tuotekilogramman vaativan
tuotannon aikana kaiken kaikkiaan noin 1,93 kg eli hieman alle kaksi litraa
vetta. Tarkastelussa on huomioitu kaikki leipomossa kaytetty vesi, jota ei
kuluisi, jollei leipomoa olisi ollenkaan. Kaytetty vesi sisaltaa niin itse
leivontaan kuluneen raaka-aineveden kuin kayttdveden piiriin lukeutuvat
pesuveden, hygieniatiloissa kaytetyn veden seka muun henkildkunnan

kayttaman veden.

800
700

600

500
400
300
200
100

0

2012 2013 2014 2015

Tonnia

KUVIO 9. Leivontaprosesseissa kartutettu massa; lopulliseen tuotantoon
sitoutuneen veden massa tonneina

Kaavalla (5) laskettu hydtysuhde ilmaisee prosesseissa vuonna 2015
kaytettyjen raaka-ainemateriaalien (mukaan lukien raaka-ainevesi)
massasta noin 78 % sisaltyvan lopullisiin tuotteisiin. Vastaavasti noin 22 %
siitd muodostaa sivuvirran, joka koostuu biojakeesta ja leivontaprosessin
aikana taikinoista haihtuvasta ja muuten hukatusta vedesta. Luvussa 2.2

mainittiin biojakeen tuotannon vastaavan noin 4,0 % kokonaistuotannosta
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eli on noin 150 tonnia vuodessa. Taten mainitusta 22 % voidaan kaavan

(6) avulla laskea noin 1,0 % koostuvan biojakeesta.

Mtyotanto 3520000 kg
5 = - =0,77704 .. ~ 78 %
( ) MImassa+vesi Mraaka-aine+vesi 4530000 kg
0,04 X 0,04%0,22
6) —=—ox= =0,011281...= 1,0%

0,78 0,22 0,78

Siispa sivuvirran massasta noin 21 % on prosesseissa hoyrystynytta tai
muuten hukattua vetta. Kaavalla (7) prosenttiosuuden voidaan laskea
vastaavan noin 960 tonnia. Vahentamalla hukatun veden maara kulutetun
raaka-aineveden maarasta (noin 1600 tonnia) vuoden 2015 kokonais-
tuotantoon sitoutuneen veden massaksi saadaan noin 640 tonnia.
Kaavoilla tehdyissa laskelmissa on niita helpottavien pyoristysten vuoksi
jokseenkin suuri virhemarginaali. Kuitenkin vertaamalla laskettua arvoa
kuvion 9 vuoden 2015 arvoon 560 tonnia, huomataan kummassakin
mittarissa liikuttavan samassa suuruusluokassa. Leivontaprosessien
vedenkulutuksen tehokkuus on osa-alue jota ei helposti huomioida, mutta

jonka kehittdmisesta voisi haihtuvan veden massan valossa koitua hyotyja.

(7) % ((Raaka — ainevesi + Muut raaka — aineet) — Tuotanto)

21
= ﬁ((moo t +2930t) — 3520 t) = 964,0909 ...t ~ 960 t

Esitellyn kaltaisia tuotannon tehokkuutta kuvaavia mittareita voidaan
muodostaa tuotekategoriakohtaisesti, mikali tunnetaan ominaisuuksia,
kuten tuotettu massa ja kyseisen kategorian tuotannon aikana mitatut
kulutetut kaasu- ja sahkomaarat. Vastaavasti mittareita voidaan
muodostaa lyhyemman aikajanteen, esimerkiksi kuukauden tai viikon
tuotannon ja kulutusten perusteella. Nain voidaan saada tarkempaa tietoa
esimerkiksi eri vuodenaikojen aikana tapahtuvista mahdollisista

vaihteluista tuotannon materiaalihyotysuhteessa.

Materiaalitehokkuudesta tarkemman kuvan saamiseksi voitaisiin kayttaa
MFCA-mallin (Material Flow Cost Accounting) mukaista materiaali-
katselmusta. Saksassa alkunsa ja Japanissa suosiotaan kasvattanut

tarkastelumenetelma saavutti vuonna 2011 ISO 14051 -standardin
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aseman. MFCA-mallin mukaisessa tarkastelussa huomioidaan kaytetyt
raaka-aineet, energia seka tyokustannukset. Katselmustoimintaa
harjoittavat yritykset tarjoavat tarjoaa mallin mukaisia materiaali-
katselmuksia, joihin voidaan vastaanottaa 40 % taloudellinen avustus,

mikali ne tehdaan yhteisty6ssa Motivan kanssa.

4.2 Sivuvirtojen supistaminen

Joitain biojakeen ja siitd aiheutuvien kustannuksien pienentamiseen
tahtaavia toimenpiteita tuotantolaitoksella on jo tehty. Ylijaamatuotanto
pyritddn myymaan tehtaanmyymalassa tavallista matalammalla hinnalla,
myyntikelvoton tuotanto saattamaan hyotykayttéon eldinruoan muodossa
ja leivonnassa kaytetty taikina kayttamaan mahdollisimman tarkkaan.
Tehokas keino biojakeen tuoton ja taten siita koituvien kustannusten
minimointiin olisi sen synnyn ehkaisy jo mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa tuotantoprosessia, toisin sanoen pyrkiminen ylimaaraisen
tuotannon minimointiin. Kustannuksia voidaan kompensoida myymalla
ylijadmatuotantoa alennetuin hinnoin, mutta valmiiksi saatu tuote on jo
aiheuttanut kustannuksia ja kuluttanut resursseja. Oleellista on vertailla
vaihtoehtojen soveltuvuutta ja kaytannon ratkaisuja tehden mahdollisen

kehityspaatoksen vakaalta tietopohjalta.

Energiajakeen tuottoa voidaan pienentaa valitsemalla tuotannossa
kaytettavia raaka-aineita myos niiden toimittajan kayttamien pakkaus-
materiaalien ja nilden maaran perusteella. Myds leipomon tyontekijoiden
orientoiminen oikeanlaiseen lajitteluun ja sivuvirtojen tuoton huomioi-
miseen kaikessa toiminnassa nostaa kierratysprosenttia, ohjaa

materiaalivirtoja oikeisiin jakeisiin ja pienentaa kuluja.

4.3 Sivuvirtojen hyddyntaminen

Tyon kirjoituksen hetkella potentiaalista biojaetta pyritdan hyddyntamaan
viimeiseen asti tuotantoprosesseissa, taten pienentaen tuotetun biojakeen
maaraa seka luonnollisesti sen aiheuttamia kustannuksia. Leipomossa

hyédyntamattomien sivuvirtojen minimointi ja niiden kayttoon
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valjastaminen kulkevatkin tiettyyn pisteeseen asti rinnakkain. Leipomosta
poistuvat sivuvirrat kasitellaan PHJ Oy:n toimesta Kujalassa
asianmukaisin tavoin, joka itsessaan olisikin jo esimerkiksi yrityksen

verkkosivuilla mainitsemisen arvoinen asia.

Eras leipomolla jo aiemmin harkittu vaihtoehto biojakeen hyodyntamiseksi
on kuljettaa se Hartwall Lahden yhteyteen vuonna 2009 perustettuun St1
Oy:n Etanolix-valmistuslaitokseen, jossa siita valmistettaisiin 85-
prosenttista bioetanolia jatkojalostusta varten ja edelleen liikenne-
polttoaineissa kaytettavaksi (St1 2009). Vaihtoehto on kuitenkin tyrmatty
taloudellisista ja logistisista syista; leipomolle tulee edullisemmaksi
toimittaa biojae Kujalan jatekeskukseen Paijat-Hameen Jatehuolto Oy:n ja
LABIO Oy:n kasiteltavaksi, minka lisaksi etanolijalostamo ei pystyisikaan
ottamaan vastaan enempaa biomassaa kuin se jo tekee. Kujalassa
biojakeesta tuotetaan biokaasua, joka puolestaan myydaan eteenpain

liikenteen polttoaineeksi ja muihin kohteisiin (Gasum 2015).

Mikali Lahden leipomolle rakennettaisiin oma biokaasutuslaitos, sen
tuomia hyotyja punnittaessa voidaan huomioida kustannukset ja hyddyt,
jotka tyon kirjoitushetkella biojakeen kaasuksi muuntamisesta vastaava
LABIO Oy:n biokaasutuslaitos aiheuttaa. Laitoksen kasittelykapasiteetti on
noin 80 000 tonnia vuodessa, ja valmista biokaasua tuotetaan 50 GWh
vuodessa noin 95 % hyotysuhteella. Mikali tuotantolaitoksen oletetaan
toimivan koko vuoden keskimaarin 80 % kapasiteetilla, voidaan kaavalla
(8) laskea yhdesta biojaetonnista tuotetun biokaasun maara. (LABIO Oy
2017.)

(8) 0,8+80000¢t*x=50GWh

_ 50GWh
"~ 0,8%80000¢t

GWh kWh
= 0,00078125 <~ 780 5

X
Mikali Sinuhen Lahden leipomossa tuotetaan biojaetta keskimaarin noin
153 000 kg vuodessa, voidaan kaavan (9) avulla laskea LABIO Oy:n siita

tuottama biokaasumaara suuntaa antavalla tarkkuudella.

kWh

(9) Ey,=153t+780 == = 119 340 kWh ~ 119 MWh
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Mikali LABIO Oy:n biokaasutuslaitos ei toimi matalammalla kuin 80 %
vuositason kapasiteetilla tai leipomolle rakennettava laitos ei kykene
korkeampaan kuin 95 % hyotysuhteeseen, kattaisi silla tuotettu kaasu vain
murto-osan leipomon nykyisesta 4300 MWh tarpeesta. Yrityksen maineen
ja pidemman aikajanteen saastdjen myota leipomon yhteyteen
rakennettava biokaasutuslaitos voisi kuitenkin olla kannattava investointi.
Kertomalla esimerkiksi leipapussin kyljessa tai verkkosivuillaan leipomon
kayttavan tuottamaansa biojatetta omien prosessiensa yllapitamiseen
voidaan kuluttajaa motivoida paikallisen, kiertotalouteen pyrkivan yrityksen

tuotteiden ostamiseen ja sen toiminnan tukemiseen.

4.4 Sahkonkulutuksen pienentaminen

Luvussa 2.3 kerrottiin vuoden 2015 sahkonkulutuksen ja viime vuosien
sahkonkulutuksen keskiarvon olevan 2580 MWh, ja tuntikohtaisen
kulutuksen vaihtelevan 88 ja 580 kWh valilla. Vuoden 2016 keskiarvo
tuntikulutukselle on noin 290 kWh. Merkittava osa tasta — kuten minka
tahansa toimitilan sahkonkulutuksesta — aiheutuu valaistuksesta. Niin
leipomo- kuin toimistorakennuksessakin vahalla tai harvalla kaytolla
olevissa tiloissa on valot paalla l1ahes jatkuvasti, myos paivasaikaan.
Naihin tiloihin lukeutuvat ainakin varastot, kylma- ja pakkastilat,
saniteettitilat, tekniset tilat, pukuhuoneet ja porraskaytavat seka osa
toimistotiloista. Yksinkertainen mutta tehokas tapa vahentaa kulutetun
sahkon maaraa on asennuttaa kyseisiin tiloihin automaattiset, liikkeeseen

tai esimerkiksi oven avaamiseen reagoivat valokytkimet.

Ulkovalojen yhteydessa on tyon kirjoitushetkella kaytossa hamarakytkimet,
jotka voitaisiin korvata liiketunnistimilla vahintaan piha-alueen
syrjadisemmissa sijainneissa. Muutoin ulkovalaisimet tuntuvat olevan
pitkalti paikoissa, joissa niita tarvitaan. Toinen, mahdollisesti edullisempi
seka energiatehokkaampi, joskin toteutukseltaan haasteellisempi
vaihtoehto on kouluttaa jokainen tyontekija sammuttamaan valot aina
l&htiessaan tilasta viimeisena. On kuitenkin mahdollista, jopa

todennakoista, ettei tavoitetta kuitenkaan saavutettaisi koulutuksen
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maarasta tai laadusta riippumatta. Kaytanndssa toteutuskelpoisempi
vaihtoehto olisikin todennakdisesti liiketunnistimet niiden kayton
helppouden ja valvontaa tarvitsemattoman toiminnan ansiosta. On
kuitenkin hyva muistaa, etta valo kannattaa joka tapauksessa sammuttaa
tilasta kuin tilasta aina, kun se on kayttamatta yli 10 minuuttia
(Paakaupunkiseudun Kierratyskeskus Oy 2016, 4). Lisaksi kaikki lamput
niin tuotantotiloista, kahviosta kuin toimistotiloistakin on kannattavaa
vaihtaa LED-lamppuihin niiden elinian tultua paatdkseen. Leipomon
siirtyminen LED-valaistukseen onkin jo alkanut ja etenee sitd mukaa kun
lamppuja tarvitsee vaihtaa. LED-lamput ovat energiatehokkaampia ja
pitkaikaisempia sytytyskertojen maarasta rippumatta, minka lisaksi ne
syttyvat ja sammuvat valittdmasti, soveltuen mainiosti liikketunnistimien

kanssa kaytettavaksi.

Tiloissa, joissa viela toistaiseksi kaytetaan loisteputkivalaistusta, voi
tiheampi sytyttely aiheuttaa loisteputkien elinkaaren pikaisempaa
paatokseen tulemista, putkien sytytysmekanismista riippuen. Vanhojen
putkien tullessa elinkaarensa paatokseen voidaan ne korvata LED-
valoputkilla, joista voidaan saada yli 50 % saasto sahkonkulutuksessa
yleisesti kaytettyyn T8-loisteputkitekniikkaan verrattuna (Siikanen,
Hiltunen, Kauppinen, Kivi, Méttonen, Nissinen, Kaarre, Teppola & Juuti
2012, 140). Lisaksi ne soveltuvat T8-loisteputkia paremmin erityisesti
kylmatilojen valaisuun matalissa lampdtiloissa nousevan sisaisen hyoty-
suhteensa ansiosta. Talldin modernimpien valoputkien matalampi
lammontuotto kertyy saastoiksi myos kylmatilan jadhdytykseen tarvitun
energiamaaran vahentymisena. Lisaksi saastda saadaan asennus- ja
huoltokuluista LED-valoputkien kayttéian ollessa tyypillisesti 3 — 5

-kertainen perinteisiin loisteputkiin verrattuna.

4.5 Ylijagamalampo

Hyddyntamatta jaaneen lammon maaraa voitaisiin pienentaa esimerkiksi
uunien, kylmatilojen ja leipomorakennuksen yleista tiiviytta parantamalla.

Uuneista karkaavan lammon maaran pienentamisen ohella uunien
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eristyksen parantaminen voisi olla tapa saastaa uunien kuumentamiseen
kaytettya kaasua, vahentaen laitoksen kokonaishiilijalanjalkea seka
nostaen paistamisessa saavutettua hyoétysuhdetta. Myos osa kylmatiloista
vuotaa ilmaa ainakin ovien tiivisteista ja mahdollisesti muualtakin.
Esimerkiksi l8htevan tavaran kylmiosta lahes tuulee ulos kylmaa ilmaa
modernisoidun liukuoven ollessa suljettuna, kun taas saapuvan tavaran
kylmavarasto vanhoine ovineen ei ainakaan tiivisteistaan paase
vuotamaan kasituntumalla huomattavia maaria. Lahtevan tavaran kylmion
oven tuntumaan on yrityksen toimialajohtajan mukaan suunnitelmissa

rakentaa valiseina, joka korjaa tilanteen.

Tuotannon ylijagamalampaoa voitaisiin hyddyntaa pelkan leipomohallin ja
siihen liittyvien tilojen lammityksen lisaksi myds tilojen ja kayttdveden
ldammityksessa esimerkiksi kahviossa, taukotiloissa seka toimistossa.
Ratkaisu voisi mahdollistaa jonkinasteisen saaston toimiston kauko-

lampokuluissa seka veden [ammitykseen tarvittavassa energiassa.

Kuten luvun 2.3 alussa todettiin, leipomolla kulutettiin maakaasua vuoden
2015 aikana noin 430 000 m*. Maakaasun lampdarvo puolestaan on
luokkaa 35 MJ/m* (World Nuclear Association 2016). Naiden arvojen
avulla voidaan laskea kaasusta vuoden 2015 aikana vapautuneen lammon
energiasisaltd kaavan (10) mukaisesti. Leipomossa kaytetaan Oilon Oy:n
polttimia, joista tehokkaammissa polttimissa on parhaimmillaan 90 %
hyotysuhde (Oilon Industry 2015, 5). Laskun realistisuuden parantamiseksi
oletetaan uuneissa kaytettyjen kaasupolttimien lopulliseksi hydtysuhteeksi
noin 80 %.

(10) Ex =V *H + 0,80 = 430 000+ 35 . 0,80 =

12 040 000% — 3344 444% ~ 3300MTW"

Oletetaan kaavalla (10) maaritetysta, polttimesta uuniin kulkevasta
ldampdenergiasta arviolta 20 % sitoutuvan paistettavaan tuotteeseen, 10 %
uunin rakenteisiin ja noin 70 % laskettavan poistoilmapiippua myoten
uunista ulos ja ulkoilmaan. Tuloksia tarkasteltaessa tulee muistaa, etta

kyseessa on vain oletus; tarkkaa tietoa lammon siirtymisesta uunin sisalla,



25

sen rakenteisiin ja siita ulos ei ole saatavilla. Nailla perusteilla
hyodyntamatonta ylijadmalampda kuitenkin kulkee poistoilmapiipussa noin

kaavan (11) avulla laskettu maara.

11) E, = E; * 0,70 = 12 040 000 x 0,70 = 8 428 000 =
14 a a

2341 111@z 2 300”’7”’h

Leipomorakennuksen vieressa sijaitsevassa yrityksen konttorikiinteistossa
kulutetaan vuosittain 70 — 100 MWh energiaa kaukolammon muodossa.
Asentamalla keskiverrollakin hyotysuhteella toimiva Iammon talteenotto- ja
siirtojarjestelma leipomon poistoilmapiippuun tai sen ja uunien valille,
voitaisiin kyeta kattamaan konttorirakennukseksessa kulutettu kauko-
ldampdenergia ja nain potentiaalisesti kokonaan irtaantumaan kaukolampo-
verkosta. Jo suunnitteilla oleva kondensaatiotalteenottojarjestelma tai sen
laajentaminen muihinkin poistoilma- tai hdyrypiippuihin voisi olla tehokas,
vahintaan osittainen ratkaisu tuon hukkalammon talteenottoon. Myos
kylmidissa ja pakkastiloissa kaytdssa olevien sahkotoimisten kylma-
laitteiden synnyttama ylijaamalampo voisi olla riittavaa toimisto-
rakennuksen lammitykseen. Liittdamalla kylmatilojen [dmpdtilaa yllapitaviin
lammonvaihtimiin erillinen [Gmmon talteenotto- ja siirtojarjestelma,

voitaisiin niiden tuottama lamp06 saada talteen ja hyddyntaa.

Kuten kuviosta 10 voidaan havaita, toimiston kaukolammon kulutuspiikki
sijoittuu tammikuulle, jolloin toimistorakennuksessa kulutetaan keskimaarin
15,1 MWh kaukolampdenergiaa. Matalin kulutus puolestaan sijoittuu
heinakuuhun, jolloin kulutetaan keskimaarin 0,70 MWh kaukolampoa.
Tammi- ja heindkuun kulutukset maakaasun kohdalla puolestaan ovat 450
ja 330 MWh. Minimikulutus kuitenkin osuu kesakuulle, jolloin maakaasun
kulutus on noin 320 MWh. Kuvioita 10 ja 11 vertaamalla voidaan havaita
toimistorakennuksen kaukolammon kulutuksen olevan vain murto-osa
leipomorakennuksen kaasunkulutuksesta, samalla myoétaillen sita
erityisesti kylmempina kausina, kulutuspiikkien ollessa korkeimmillaan.
Mikali kaasunkulutuksen nousu talvisaikaan johtuu tarpeesta lammittaa

leipomorakennusta erikseen kaasua polttamalla, voisi olla hyddyllista
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tarkastella vaihtoehtoja lammon talteenoton kehittamiseksi. Kattavalla
jarjestelmalla voitaisiin kerata lampo6a uunien poistoilmasta ja kayttaa sita
suoraan tuotantotilojen lammitykseen, samalla minimoiden erikseen
[dBmmitystarkoituksessa poltetun kaasun maara ja tasoittaen
kaasunkulutuspiikkeja. Tassakin yhteydessa myos toimistorakennuksen
lammittdminen voisi kaasunpoltosta syntyneen ylijgamalammon avulla olla

mahdollista, mikali kaytossa olisi kyllin tehokas talteenottojarjestelma.
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KUVIO 11. Maakaasun kulutuksen kuukausivaihtelu
leipomorakennuksessa syyskuu 2013 — joulukuu 2016
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5 VAIHTOEHTOISIA ENERGIANTUOTANTOMENETELMIA

5.1 Aurinkoenergia

Laskelmat pohjautuvat PvGIS-verkkosovellukseen, Euroopan komission
tietoihin sateilytehosta ja aurinkoenergiapotentiaalista (Huld & Pinedo-
Pascua 2012) seka aurinkosahkon kannattavuuslaskuriin (Juntunen, Jalas
& Auvinen 2015). Kannattavuuslaskurissa on kaytetty siina valmiiksi
olevaa pohjaa, muiden mainittujen lahteiden tietoja seka leipomon kulutus-
tietoja. Leipomorakennuksen ja kahvion yhteinen kattopinta-ala on

3675 m?, josta potentiaalista aurinkopaneelien asennustilaa on 1847 m?>.
Pinta-alalla tuotettu aurinkosahkon vuotuinen kokonaismaara olisi 278 798
kWh, jonka tuottamalla CO,-paastot pienenisivat 61 336 kg vuodessa.
(Sun Energia Oy 2017.) Jos pinta-alalle asennetaan esimerkiksi Areva
Solar -yhtion 25 800 euroa maksava 23,32 kWp jarjestelma ja kiinteiston
vuotuinen sahkonkulutus on 2580 MWh, on takaisinmaksuaika noin 15
vuotta seka 30 vuoden kayttoialla saavutettu taloudellinen hyoty noin

18 500 euroa (Juntunen ym. 2015).

Toimistorakennuksen kattopinta-ala puolestaan on 336 m?, josta
potentiaalista aurinkopaneelien asennustilaa on 226 m?. Tuolla pinta-alalla
tuotettu aurinkosahkon vuotuinen kokonaismaara olisi 35 474 kWh, jonka
tuottamalla CO,-paastot vahenisivat 7804 kg vuodessa. (Sun Energia Oy
2017.) Jos pinta-alalle asennetaan esimerkiksi Areva Solar -yhtion 13 000
euroa maksava 11,66 kWp jarjestelma ja kiinteiston vuotuinen sahkon-
kulutus vuoden 2015 tiedon perusteella on noin 37 600 kWh, on takaisin-
maksuaika 16 vuotta, seka 30 vuoden kayttoialla kokonaistuotto noin 9000

euroa (Juntunen ym. 2015).

Yrityksen ei siis kannata investoida aurinkopaneelistoihin, jotka kattavat
sahkonkulutuspiikit lahes kokonaan ja viettavat suurimman osan vuodesta
kayttamatta, potentiaalinsa hukaten. On suositeltavaa tutustua aiheeseen
tarkemmin ja mainittua matalatehoisemman, edullisemman ja sdhkon-
kulutuksen piikkeja tasoittavan jarjestelman hankintaa harkiten. Joka

tapauksessa paneeliston asentaminen antaa mahdollisuuden paremman
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imagon rakentamiseen, etenkin sahkontuotannon ohjautuessa tuotantoon
tai kahvilaan, joista jalkimmainen lienee kokonaisvaltaisesti kannattavin
vaihtoehto erityisesti markkinointia ja yrityksen mainetta ajatellen.
Mahdollista paneeliston hankintaa harkittaessa tulee ottaa huomioon
Motiva Oy:n ymparistOkatselmusten ja energiansaastdésopimusten
puitteissa tarjoama investointituki. Lisaksi maininta paikallisesti tuotetusta
sahkoenergiasta voi houkutella paikalle ymparistoasioista kiinnostunutta
asiakaskuntaa, erityisesti Lahden ammattikorkeakoulun siirtdessa
hiljalleen toimintaansa alueelle, aivan ensimmaisena entisiin Isku Oy:n

tiloihin lahes vastapaata Vuoripojankadun kahvilaa.

5.2 Tuulivoima

Tuulivoima on yksi mahdollinen tapa tuottaa sdhkoenergiaa suuria maaria
sita kuluttavalle kohteelle. Luvussa kasitellaan perspektiivia antavia, eika
valttamatta sellaisenaan toteutuskelpoisia vaihtoehtoja. limatieteen
laitoksen (2016) Tuuliatlas-karttaliittyman mukaan Vuoripojankadun alueen
vuotuinen keskimaarainen tuulennopeus 50 metrin korkeudella on 5,5 m/s
ja samalla alueella 3 MW voimalan vuotuinen energiantuotanto 4280
MWh. Suhteutettuna Vuoripojankadun tuotantolaitoksen vuotuiseen
energiankulutukseen (noin 2580 MWh) mainitun kokoluokan voimalan
tuotto ja fyysinen koko ovat kuitenkin sijaintiin ndhden aivan liian suuria.
Tehoonsa perustuen 1 MW voimalan tuotannon voidaan olettaa olevan
kolmasosa 3 MW voimalan tuotannosta, 1430 MWh vuodessa.
Pienemman tuotannon ja kokonsa vuoksi se olisi huomattavasti sopivampi

leipomon sahkoenergiatarpeeseen nahden.

Optimiolosuhteissa, kuivalla maalla asennettuna 1 MW maksaa yhteensa
noin 1 — 1,5 miljoonaa euroa (Suomen Tuulivoimayhdistys 2016a).
Vuonna 2015 tuotantolaitoksen sahkdkulut olivat noin 200 000 euroa ja

1 MW voimala tuottaisi noin 110 000 euroa arvoa vuosittain. Lisaksi
tuulivoimalan vuotuisten kaytto- ja kunnossapitokustannusten arvioidaan
olevan noin 2 — 3 % projektin alkuperaisista investointikustannuksista

(Suomen Tuulivoimayhdistys 2016b). Siispa investointi- seka kunnossa-
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pitokustannusten takaisinmaksuaika olisi noin 13,5 vuotta (1,5 milj.
investointikustannuksella) ja voimalan elinika 20 — 30 vuotta. Voimala siis
ehtisi tuottaa taloudellista etua huomattavasti aurinkoenergiaa enemman.
Takaisinmaksuaika ja kustannukset ovat hyvinkin korkeat, joten leipomolle
voisikin olla kannattavampaa osallistua jonkinlaiseen tuulipuisto-

hankkeeseen yhteistydssa esimerkiksi muiden alan toimijoiden kanssa.

Tuulivoiman haasteet ovat pitkalti taloudellisia seka kiinteasti voimalan
sijoittumiseen liittyvia. Investointikustannukset ovat korkeat, vaikka Motiva
Oy:n ymparistOkatselmusten ja energiansaastdosopimusten puitteissa
myontamat investointituet pehmentavatkin aiheutunutta taloudellista iskua.
Voimalan sijoittamiseen liittyvia haasteita ovat alueen epaedullinen
topografia, ymparoivat rakennukset ja teollisuus seka asuinrakennukset.
Alue on niin tayteen rakennettu, ettd tuulivoimaloiden turvaetaisyyksien
puitteissa sellaista voisi olla haastavaa rakentaa. Toki aiemmin ehdotettu
1 MW voimala on vain noin 50 — 70 metria korkea, joka mahdollistaisi sen
rakentamisen pienempaan tilaan. Lisaksi tuulivoimalan aiheuttama

mahdollinen valke ja meluhaitta saattaisivat hairita alueen asutusta.

Haasteistaan huolimatta tuulivoiman paikalliseen tuotantoon patee samat
imagolliset edut kuin aurinkoenergiaankin. Monelle valveutuneelle
kuluttajalle hyddykkeen tuotannossa kaytetty energiantuotantomenetelma
voi olla ratkaiseva tai vahintaankin ostopaatdokseen rohkaiseva tekija
minka tahansa tuotteen tai palvelun hankkimista harkittaessa. Myos
l&hialueen tulevan kehityksen huomiointi voi olla edullista tuotantolaitosta
kehitettaessa. Leipomon laheisyydessa jo nyt aikaansa viettavien
ymparistoteknologian opiskelijoiden silmissa tuore, lahelta saatavilla oleva,
edullinen seka paikallisesti tuotettu leipomotuote on varsin houkutteleva
vaihtoehto. Mikali tuotteen ominaisuuksiin lisattaisiin viela sen valmistus
ainakin osittain uusiutuvien energiantuotantomenetelmien tuella, nousisi
sen vetovoima huomattavasti ainakin kyseessa olevan ryhman

keskuudessa.



6 JATKOTUTKIMUSAIHEITA

6.1 Biosivuvirta

Biojaetta syntyy leipomossa vuosittain noin 150 tonnia, joka vastaa noin
4,0 % kokonaistuotannosta. Jae muodostaa sivuvirran, jota ei ainakaan
toistaiseksi ole kyetty valjastamaan kayttoon paikallisesti. Sivuvirtaan
sisaltyy leipomon prosesseissa syntyvaa, hyodyntamatta jaavaa
leipamurua ja leikkausylijgdmaa. Olisiko naitd mahdollista hyddyntaa
leivontaprosessissa esimerkiksi korppujauhona, taten supistaen

biosivuvirtaa?

Mikali Lahden leipomon yhteyteen paatetaan rakentaa oma
biokaasutuslaitos, olisiko Lahden ammattikorkeakoulun mahdollista
osallistua sen suunnitteluun? Ratkaisu vaatisi yhteistyota kaikilta
osapuolilta, mutta toisi mukanaan myos hyotyja. Erityisen hyddyllinen
ratkaisu olisi ainakin Lahden ammattikorkeakoulun ja sen opiskelijoiden

kannalta, antaen suunnittelun aikana arvokasta kokemusta bioenergian

31

parissa tyoskentelysta ja katsausta siihen liittyviin kdytannon ratkaisuihin.

Mahdollisesti myos biokaasutuslaitoksen toimittaja voisi hyotya
yhteistyOprojektista, saastyen osalta suunnittelutyosta saaden kuitenkin
sen taloudelliset hyddyt ja kouluttaen mahdollisia tulevaisuuden
tydntekijoitaan. Yhteistydn puitteissa opiskelijat voisivat saada katsausta

my0s leipomoalaan ja siten nakdalaa mahdollisiin kehityskohteisiin.
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6.2 Ylijgamalampo

Kuten luvussa 4.5 todettiin, leipomossa vuoden aikana syntyneen
hukkalammon maara on arviolta 2300 MWh. Selvityksen valossa maara
riittdisi moneenkin tarkoitukseen, kyse on vain riittdvan tehokkaan

talteenoton hankkimisesta.

Energian hinnoissa ja teollisuuden prosesseissa tapahtuu
Jatkuvasti muutoksia ja tekniikka kehittyy, joten tilanne
elda ja mahdollisesti aikaisemmin mahdottomiksi tai
kannattamattomiksi todetut ratkaisut voivat huomenna olla
toteutuskelpoisia ja kannattavia (Heikkila & Kiuru 2014,
52)
Vaihtoehto ylijaamalammon kaytosta toimistorakennuksen lammittamiseen
vaatii tarkempaa selvitysta erityisesti konkreettisten lammonkeruu ja
-siirtoratkaisujen osalta. Voisiko samalla keruujarjestelmalla talteen otettua
ylijgamalampoa kayttaa esimerkiksi taikinankohotuslaatikon tai uunien
sisadilman esilammitykseen, pienentaen paistolampdtilan saavuttamiseen

tarvitun kaasun maaraa?

Lahden ammattikorkeakoulu siirtaa toimintaansa hiljalleen Iahes leipomon
naapuritontille, Isku Oy:n entisiin tiloihin, tuoden alueelle huomattavan
maaran uutta potentiaalista asiakaskuntaa. Mikali yrityksessa paatettaisiin
mukautua kasvuun laajentamalla leipomon yhteydessa toimivaa lounas-
ravintolaa rakentamalla lisatiloja, voitaisiin lammityksessa kayttaa

leipomon tuottamaa ylijgamalampaoa.

Mikali ylijaamalampoa saataisiin otettua talteen, sita kenties voitaisiin
myyda kaukolampona lahialueen yrityksille, mikali lainsdadanto sen sallii.
Toki ratkaisu vaatisi jokseenkin suuria investointeja ainakin Sinuhen
suunnalta, mutta myos lahialueen yrityksilta. Motivaattorina muille alueen
yrityksille voisi toimia tarjoutuva mahdollisuus irtaantua kaukolampo-
verkosta jopa kokonaan. Oleellista olisi selvittda, kuinka suurista

investoinneista ja takaisinmaksuajoista on kyse.
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6.3 Maa- ja kalliolampd

Maa- ja kalliolammon mahdollisuuksia leipomon tontilla olisi hyva
tarkastella Iahemmin. Tontilla olevan rajallisen tilan vuoksi asennettavan
ldmmaonkeraimen tulisi olla pystysuorassa kallion sisalla. Kalliolampd voisi
osaltaan auttaa talvisten kaasunkulutuspiikkien tasaamisessa, pitaen
leipomon lampdtilaa ylla ja taten poistaen tarpeen ylimaaraisen kaasun
poltolle. Voisiko yrityksen olla mahdollista varastoida tuottamaansa
ylijdaamalampda lampimien kausien ajan sen alla olevaan kallioon, ja

talvisaikaan lammittaa tiloja silla?

6.4 Energiatehokkuussopimukset

Yritys pyrkii saavuttamaan jokaiselle investoinnilleen korkeintaan kolmen
vuoden takaisinmaksuajan. Jos kriteerista pidetaan kiinni, voi moni
uusiutuvan energian paikalliseen tuotantoon ja ylijgamalammon
hyddyntamiseen tahtaava ratkaisu jaada sellaisenaan huomioimatta.
Taman vuoksi Motiva Oy:n tarjoamat energiatehokkuussopimukset
voisivat toimia motivaattorina yrityksen energiatehokkuuden ja
-omavaraisuuden kehittamiseen. Energiasopimuksen allekirjoittava yritys
sitoutuu vapaaehtoisesti energiatehokkuuden parantamistoimiin eri
keinoin. Energiakatselmuksilla etsitdéan mahdollisuuksia energia-
tehokkuuden parantamistoimenpiteisiin, jotka viime kadessa voivat olla
esimerkiksi ehdotuksia aurinkopaneeliston asentamiseksi. Suuryrityksille
katselmukset ovat pakollisia 3 — 4 vuoden valein, pienille ja keskisuurille
puolestaan ei, jonka vuoksi niille tarjotaankin porkkanana investointitukia.
Sopimukset vaativat jaksottaista raportointia Motiva Oy:lle, joka auttaa
yritysta pysymaan tavoitteissaan ja saavuttamaan sopimuksen mukaisen
saaston. Vuoden 2017 alusta energiatehokkuussopimuksien suhteen on
alkanut uusi kahdeksan vuoden mittainen kausi, joten Sinuhe Ky:n voisi

olla kannattavaa tehda sopimus piakkoin, heti uuden kauden alkuun.
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6.5 Toimiston kehittaminen

Toimistossa on kaytossa kaksi jokseenkin modernia monitoimikonetta,
joita kaytetadn ensisijaisesti paivittaiseen tuotanto- ja pakkauslistojen
tulostamiseen seka satunnaisiin muihin tulostustoihin. Niin ikdan
paivittaisessa kaytdssa on kolme matriisiprintteria, joita kaytetaan
l&hetyslistojen tulostukseen. Toimiston tyontekijoiden mukaan lahes
jokainen asiakas haluaa tuotteen mukana tulevat lahetyslistansa
nimenomaan fyysisessa muodossa, joitain poikkeuksia lukuun ottamatta.
Paperin kayton minimoinnin lisaksi siityminen sen kaytosta taysin
sahkdiseen viestintaan ja tiedonvalitykseen niin yhtion sisaisesti kuin
asiakkaidenkin kanssa on ehdottomasti harkitsemisen arvoinen ratkaisu jo
taloudelliselta kannalta tarkasteltuna. Toimistossa on jo kaytossa
sahkoisia tiedonhallintajarjestelmia, joiden lisaksi ainakin toimistolle tulevat
laskut toimitetaan sahkdisessa muodossa, joista ainakin osa myos
fyysisessa. Toimiston sisdinen kommunikointi ja tiedonvalitys tapahtuvat
sen pienen koon ansiosta usein puheen valityksella, mutta myds
sahkdisesti seka joissain tapauksissa paperin valityksella. Paperin kayton
minimointi seka henkildston koulutus energiatehokkaaseen toimisto-
laitteiston kayttdon ovat tehokas tapa pienentaa toimistorakennuksen
energiankulutusta jo kayttdon otettujen energiaa saastavien

ominaisuuksien ohella (Motiva Oy 2016b).

Saastoa sahkonkulutuksessa voidaan saada valojen kayttoon tarkempaa
huomiota kiinnittamalla seka siirtymalla poytatietokoneiden kaytosta
kannettaviin tietokoneisiin, niiden kulutuksen ollessa 50 — 80 % pienempi
kuin vastaavien poytakoneiden (Motiva Oy 2015). Toimistoymparistossa
kannettavan tietokoneen kaytto sellaisenaan voi ergonomian kannalta olla
huono ratkaisu, mutta ongelma voidaan kiertaa telakalla, johon erilliset
nappaimisto, hiiri seka naytto voidaan liittaa. Itse datan prosessointi
kuitenkin tapahtuu kannettavassa tietokoneessa, taten saastaen energiaa

poytatietokoneeseen verrattuna.
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Konttorirakennuksen sisatilat ovat hiljattain saneerattu, mutta julkisivuun
kohdistuvat lampdvuotomittaukset seka mahdollinen lampoeristyksen
parannus saattaisivat olla paikallaan. Lisaksi, mikali toimiston poistoilman
sisaltamaa lampda ei vield oteta talteen ja kierrateta ilmanvaihtokoneella,

on se harkitsemisen arvoinen vaihtoehto.
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7 YHTEENVETO

Selvityksen myota saatiin muodostettua kokonaiskuva leipomon
materiaali- ja energiasivuvirroista seka yleiskuvaa sen toiminnasta
muuten. Kehityskohteita ja tapoja sivuvirtojen hyodyntamiseksi l0ytyi,

erityisesti biosivuvirran ja ylijgamalammon osilta.

Ylijgamalampoa syntyy huomattavasti enemman kuin mita yrityksen
Vuoripojankadulla sijaitsevissa kiinteistdissa tarvitaan. Sen hyddyntaminen
vaatii investointeja vahintaan yritykselta itseltdan, mutta esimerkiksi Motiva
Oy:n energiatehokkuussopimukseen sitoutuessaan yritys voi vastaanottaa
hankintoihinsa investointitukea. Selvityksen valossa helpoimmin
kaytettavissa oleva potentiaalinen kayttokohde talteen otetulle
ylijgamalammodlle on toimistorakennus. Muita mahdollisuuksia ovat
[Bmmon varastointi kallioon tai sen myynti Iahialueen yrityksille. Nama

kuitenkin vaativat tarkempaa jatkoselvitysta.

Monet selvityksessa esiin tulleet hyotykayttopotentiaalit vaativat
syvallisempaa tarkastelua seka keskustelua yrityksen ja tarvittavan
laitteiston toimittajan kanssa. Jatkoselvitykset, suunnittelu ja laitteistot
voivat investointeina vaikuttaa suurilta, mutta aiemminkin mainittujen
Motiva Oy:n tarjoamien investointitukien avulla kehitysaskeleet tulevat
yritykselle edullisemmiksi ja nopeammin kannattaviksi. Jokainen yrityksen
materiaali- ja energiatehokkuutta kehittava ratkaisu myos voimistaa sen

imagoa ajan tasalla olevana, aktiivisena ymparistotoimijana.
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