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1 Johdanto

Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan Neste Oyj:n Naantalin terminaalin
energiankulutuskohteita seka esitellaan potentiaalisia toimenpiteita, joilla
terminaalin energiankayttdoa voidaan tehostaa ja kokonaiskulutusta vahentaa.
Terminaalin alueella on useita erilaisia energiaa kuluttavia ja siirtdvia kohteita,
joiden toimintaa ja merkitysta energiankulutuksen nakdkulmasta on selvitetty
taman tyon aikana. Tyon tarkoituksena on myos antaa alustavat ohjeet, joiden
avulla voidaan pyrkia Ioytamaan keinoja energian kayton tehostamiseen

alueella.

Tyossa keskitytaan erityisesti sahkon, hdyryn ja lammonsiirtodljyn
kayttokohteisiin seka naiden energiamuotojen kulutusmaariin. Tarkastelu ei
painotu energiantuotantolahteisiin, vaan siihen, missa energiaa konkreettisesti
kuluu — eli kaytannon prosesseihin, jarjestelmiin ja laitteistoihin
terminaalialueella. Tavoitteena on esittaa energiankulutuskohteet aihealueittain

ja tunnistaa terminaalin merkittdvimmat energiankayton kohteet.

Tyon loppuosa muodostuu energiankayton tehostamiseen tahtaavista
toimenpide-ehdotuksista. Ehdotuksia on keratty padasiassa haastattelemalla
terminaalin henkilostoa seka tekemalla kirjallisuuskatsauksia. Toimenpiteilla
pyritaan osoittamaan konkreettisia keinoja, joilla terminaalin energiatehokkuutta

voidaan parantaa.

Tietoa on keratty suurimmaksi osaksi tyontekijoita haastattelemalla, ja lisaksi
kirjallisuuskatsauksia on hyddynnetty eri aihealueiden tukena. Opinnaytetyo on
toteutettu talven 2024-2025 aikana.



2 Neste Oyj

Neste on maailman suurin uusiutuvan lentopolttoaineen, uusiutuvan dieselin
seka polymeeri- ja kemikaaliteollisuuden uusiutuvien raaka-aine ratkaisujen
tuottaja. Vuonna 2023 liikevaihtoa Nesteella oli 22,9 miljardia euroa ja
vertailukelpoinen kayttokate oli 3 458 miljoonaa euroa. Vuonna 2023
organisaatio tyollisti keskimaarin 6018 henkil6a. Nesteen jalostamoja on
Suomessa, Alankomaissa, Singaporessa seka Kalifornian Martinezissa
yhteistoiminta Marathon Petroleumin kanssa. Talla hetkella uusiutuvia tuotteita
tuotetaan noin 5,5 miljoonan tonnin nimelliskapasiteetilla vuodessa.
Rotterdamin jalostamolle toteutettavan laajennushankkeen myoéta uusiutuvien
tuotteiden kokonaistuotantokapasiteetti vuodessa nousee 6,8 miljoonaan tonniin

vuoden 2026 loppuun mennessa. (Neste, n.d.)

2.1 Nesteen toiminta Naantalissa

Vuonna 1948 sotien jalkeen koettiin tarpeelliseksi turvata Suomessa energia- ja
Oljyhuoltoa, jonka seurauksena perustettiin valtio-omisteinen Neste Oy. Neste
Oy:n suunnitelmana oli rakentaa Suomen ensimmainen 6ljyjalostamo
Naantaliin. Valtio hyvaksyi suunnitelman ja rakennustyot aloitettiin.
Rakentaminen kesti aina vuoteen 1957 asti, jonka jalkeen Naantalissa aloitti

toimintansa Suomen ensimmainen 6ljyjalostamo. (Stolt, 2013.)

Naantalin jalostamolla tuotteita valmistettiin aina vuoteen 2020 asti. Neste
ilmoitti yhteistoimintaneuvottelujen paatyttya, etta jalostamo lakkautetaan
Naantalissa maaliskuun 2021 loppuun mennessa ja keskittda Naantalin
toiminnan terminaali- ja satamatoimintoihin. Fossiilisten Oljytuotteiden kysynnan
vahentyessa tavoitteena oli parantaa kilpailukykya, tuottavuutta,
resurssitehokkuutta seka sopeutumiskykya. (Sieppi, 2020.)

Naantalin terminaali varastoi ja jakelee nestemaisia polttoaineita seka raaka-

aineita teollisuuteen etta yksittaisille kuluttajille monissa eri tuoteportfolioissa.
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Polttonesteiden lisaksi terminaalissa varastoidaan oljypohjaisiatuotteita, kuten

liuottimia ja bitumia.

Kuva 1. limakuva terminaalista, jossa varikoodattu eri alueet.

Ylla olevassa kuvassa 1 on pyritty havainnollistamaan eri alueet vareilla, jotta

tekstissa kasiteltavat alueet pystytaan hahmottamaan kartalta.

e Punainen on tupavuori

e Keltainen on satama

¢ Ruskea on vanha jalostamoalue seka hallintorakennuksia
e Oranssi on tuotemaki

e Vihrea on jakeluterminaali

e Sininen on bitumialue

e Harmaa on Urakoitsija-alue

e Purppura on kayttohyodyke
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2.2 Nesteen hiilineutraalius tavoitteet

Yrityksen paastot voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan, Scope 1, -2, ja -3. Scope
1 luokan paastot tarkoittavat yrityksen suoria paastoja. Tahan sisaltyy
esimerkiksi kiinteat paastot, kuten polttoaineiden kayttdo sahkon, lammon tai
hdyryn tuottamiseksi laitoksessa. Muita paastoja voivat olla hallitsemattomat el

karkaavat paastot, esimerkiksi laitteistojen vuotokohdat ja liitokset.

Scope 2 paastot tarkoittavat epasuoria yrityksen paastoja, esimerkiksi yrityksen

ostama sahkd, 1ampo tai jaahdytys kolmannelta osapuolelta.

Scope 3 paastot ovat yrityksen arvoketjussa syntyvia muita epasuoria paastoja.
Ne voidaan luokitella ennen tuotantoa, tai tuotannon jalkeisiin paastoihin. (NGS
finland 2023.)

Scope 3 -paastét muodostavat noin 95 % Neste Oyj:n kokonaispaastoista.
Yrityksen tavoitteena on vahentaa paastoja 50 % vuoteen 2040 mennessa
verrattuna vuoden 2020 tasoon. Tavoitteen saavuttamiseksi Neste keskittyy
lisaamaan uusiutuvien ja kiertotaloustuotteiden osuutta tuotevalikoimassaan.
(Otterstrom&Windberg 2024. s.67.) Alla olevassa taulukossa 1 nakyy Neste

Oyj:n paastot eri Scope luokissa.

Taulukko 1. Neste Oyj Scope 1, 2, ja 3 paastot vuonna 2023.
(Otterstrom&Windberg 2024. s.99.)

Scope 1 paastot Scope 2 paastot Scope 3 paastot
2,3 MtCO2e 0,5 MtCO2e 58 MtCO2e

Scope 3 luokka on Neste Oyj:n suurin paastoluokka. Scope 3 paastot voidaan
jakaa viela eri alakategorioihin. joihin sisaltyy kaikki epasuorat paastot, jotka
aiheutuvat yrityksen arvoketjusta. Alla olevassa taulukossa 2 on esitelty Scope
3 luokan paastoét vuodelta 2023. (Otterstrom&Windberg 2024. s.99.)
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Taulukko 2. Neste Oyj Scope 3 paastot vuonna 2023. (Otterstrom&Windberg

2024. 5.99.)

Ostetut tavarat

5,8 MtCO2-ekv

Polttoaineisiin ja energiaan liittyvat

toiminnot

0,05 MtCO2-ekv

Ylavirran kuljetukset ja jakelu

2,0MtCO2-ekv

Toiminnan aikana syntynyt jate

0,4MtCO2-ekv

Alavirran kuljetus ja jakelu

0,7MtCO2-ekv

Myytyjen tuotteiden kayttod

47, 7MtCO2-ekv

Myytyjen tuotteiden elinkaaren

loppuvaihe

1,1MtCO2-ekv

2.3 Uusiutuvat tuotteet

Scope 3 paastojen ollessa Neste Oyj:n yksittdinen suurin paastéluokka, on

tavoitteena niiden vahentaminen. Talla hetkella Nesteen tuotevalikoimasta

loytyy esimerkiksi Nesteen markkinoima uusiutuva diesel, seka uusiutuva

lentopolttoaine, (SAF). Uusiutuvaa dieselia mainostetaan uusiutuvista raaka-

aineista vetykasittelemalla valmistettuna polttoaineena. Talla tavoin

valmistetusta dieselista muodostuvat kasvihuonepaastot vahentavat

keskimaarin 90 % polttoaineen elinkaaren aikana muodostuvia paastoja

verrattuna fossiiliseen dieseliin. (Neste n.d.) Neste paatti kuitenkin vetaytya

uudesta 120 MW elektrolysaattori hankkeesta, jolla olisi paasty tuottamaan

uusiutuvaa vetya Porvoon jalostamolla. (Maula 2024.) Uusiutuvassa dieselissa

raaka-aineena on kuitenkin Suomen markkinoilla 100 % jate- ja tdhderaaka-

aineita, kuten paistorasvaa ja elintarviketeollisuuden eldinrasva jatetta, joilla

pienennetaan tuotteen elinkaaren aikaisia paastoja. (Neste, n.d.) Uusiutuvaa

dieselia voidaan sekoittaa fossiiliseen dieseliin, tai myyda taysin omana

tuotteena. Tama eroaa selvasti esimerkiksi Euroopassa myytavaan biodieseliin,
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(FAME, RME), jonka sekoitussuhde fossiilisessa dieselissa saa olla

maksimissaan 7 %. (Motiva 2024.)

Lentoliikenteen paastojen vahentamiseksi EU:ssa on asetettu tavoitteita
kestavien lentopolttoaineiden (SAF) kaytolle. Lentoliikenteen hiilidioksidipaastot
ovat kasvaneet merkittavasti, jopa 146 % vuodesta 1990 vuoteen 2019.
(Euroopan parlamentti 2019.) Neste pyrkii kasvattamaan SAF-tuotantonsa 2,2

miljoonaan tonniin vuoteen 2026 mennessa. (Neste 2023.)

EU on asettanut uusiutuville lentopolttoaineille pakolliset sekoitusvelvoitteet.
Vuonna 2025 SAF:n osuus myydysta lentopolttoaineesta on oltava vahintaan 2
%, ja osuus kasvaa asteittain 34 %:iin vuoteen 2040 ja 70 %:iin vuoteen 2050

mennessa. (Euroopan parlamentti 2022.)

Neste tuottaa myos Neste RE tuotetta, jota voidaan kayttaa raaka-aineena
esimerkiksi muovin tuotannossa. Fossiilisten raaka-aineiden sijaan tuotteen
valmistuksessa voidaan kayttaa biopohjaisia raaka-aineita, jatteita ja tahteita,
seka kierratysraaka-aineita, kuten jatemuovia. Talla tavoin voidaan pienentaa
kasvihuonepaastoja jopa yli 85 % tuotannossa, kun fossiilinen raaka-aine

korvataan uusiutuvalla raaka-aineella. (Neste n.d.)
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3 Energiatehokkuus

Vuonna 2012 julkistettu energiatehokkuusdirektiivi: kohti vuotta 2020, vahvisti
EU:n ensimmaiset sitovat energiatehokkuustavoitteet. Pyrkimyksena oli
vahentaa EU:n tasolla primaarienergian kulutusta ja energian loppukulutusta 20
prosenttia vuoteen 2020 mennessa vuoden 2007 ennusteisiin verrattuna.
(Ciucci 2024.)

Primaarienergian kulutuksella tarkoitetaan kotimaista energia-alan energian
muuttamiseen ja toimittamiseen kaytettavana olevaa energiaa. Se sisaltaa
energiankulutus kohteet kuten hiili, raakadljy, oljytuotteet, maakaasu,
ydinenergia, sahko, lampdenergia, uusiutuvat energianlahteet ja jate.
(Euroopan parlamentti ja neuvosto 2018.) Energian loppukulutus tarkoittaa

energiaa, joka jaa loppukayttajan suoraan kulutukseen. (Ciucci 2024.)

Kaytanndssa tavoitteena oli, ettd primaarienergian osalta kulutus oli enintaan 1
474 miljoonaa odljyekvivalenttitonnia ja loppuenergian osalta enintaan 1 078

miljoonaa 6ljyekvivalenttitonnia. (Ciucci 2024.)

Vuonna 2023 voimaan tulleen uuden energiatehokkuusdirektiivin (EU)
2023/1791, pyrkimyksena oli nostaa vuonna 2012 voimaan tulleen direktiivin
tavoitteita. Uusilla tavoitteilla haluttiin vahentaa primaarienergiankulutusta 11,7
prosenttia vuoteen 2030 mennessa, verrattuna 2012 voimaan tulleen
energiatehokkuusdirektiivin tavoitteista. Uusi primaarienergian kulutus vuoteen
2030 mennessa pitaa olla enintaan 992,5 miljoonaa dljyekvivalenttitonnia, seka

energian loppukulutus 763 miljoonaa oljyekvivalenttitonnia. (Ciucci 2024.)

Energiatehokkuussopimukset ovat hyva keino edistaa EU:n energiatehokkuus
direktiivin edistystda Suomessa. Sopimustoiminnan keskeinen rooli on nakynyt
kansallisissa energia- ja iimastostrategioissa, seka EU:n energiatehokkuus
velvoitteiden ja kansainvalisten ilmastositoumusten toteuttamisessa jo vuodesta
1997 lahtien.

Suomessa energiatehokkuussopimukset perustuvat vapaaehtoisuuteen.

Vapaaehtoisuus on koettu tehokkaaksi toimeksi verrattuna lakiin tai saadoksiin
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perustuvaan velvoitejarjestelmaan. Suomessa vain ne toimijat, jotka ovat
osallistuneet sopimukseen ovat hyotyneet valtion myontamista investointituista.
(Motiva n.d.)

Sopimukseen liittyneille valtio myonsi myos energiatukea. Tukea myonnettiin
vuosien 2008-2016 valisena aikana noin 105 miljoonaa euroa. Vuosina 2008—
2016 voimassa olevaan energiatehokkuus sopimukseen osallistui yhteensa 667
yritysta, seka niiden noin 5000 toimipaikkaa seka 132 kuntaa etta
kuntayhtymaa. Kaiken kaikkiaan toteutettiin tuona aikana yli 21 000
energiatehokkuustoimenpidetta, joiden saastotoimenpiteilla onnistuttiin
toteuttamaan yli 15,9 TWh:n energiasaastot. Saavutetuista energiansaastoista
68 % tapahtui teollisuudessa, 25 % energia-alalla ja 7 % muilla aloilla.
Toimenpiteilla saastdja kertyi yhteensa 560 miljoonan euron edesta vuosittain.
Hiilidioksidipaastoja onnistuttiin vahentamaan noin 4,7 miljoonaa tonnia. (Motiva
n.d.)

Uusi energiatehokkuus sopimuskausi on aikavalilla 2017-2025. Vuonna 2024
sopimukseen on liittynyt yhteensa 785 yritysta, 7638 toimipaikkaa seka 161
kuntaa etta kuntayhtymaa. Vuosien 2017-2023 valilla vuosittaista
energiankayttdéa on tehostettu yhteensa 14,8 TWh joka vastaa noin 4 %
Suomen kokonaisenergiankaytosta. Vuosien 2017-2023 valilla keskimaarainen
saasto vuodessa on ollut noin 2,1 TWh, kun taas vuosina 2008—2016 saasto oli
noin 1,8 TWh. CO2 - paastoja vuosittain on karsittu noin 3,1 Miljoonaa tonnia.
Kustannussaastoja talla aikavalillda on kertynyt arviolta yli 800 miljoonaa euroa.

(Energiatehokkuussopimukset n.d.)

Myo6s Neste on liittynyt Suomen energiaintensiivisten teollisuusalojen
energiatehokkuusohjelmaan. Vuosien 2017-2025 valilla Nesteella on
tavoitteena muodostaa 500 GWh:n energiansaastét vuonna 2025 verrattuna
vuoden 2014 tasoon. Vuonna 2023 onnistuttiin saavuttamaan 27,2 GWh:n

energiansaastot. (Neste n.d.)
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4 Hoyry

Hoyry on veden kaasumainen olomuoto. Hoyrya saadaan, kun vetta
lammitetaan sen kiehumispisteen ylitse, jolloin se hoyrystyy. Hoyrya on
erilaisissa olomuodoissa, kuten tulistettua ja kyllastettya hoyrya. Kyllastetylla
hoyrylla tarkoitetaan kokonaan kaasumaista vetta. Kyllaisen hdyryn lauhduttua
se vapauttaa paljon energiaa, jonka takia se on hyva lammaonsiirtoon.
Tulistetulla hoyrylla tarkoitetaan hoyrya, joka on kuumennettu sen
kiehumispisteen ylitse. Tulistettu hdyry eroaa kyllastettyyn hoyryyn siina, etta
silla ei ole suoraa suhdetta paineen ja lampatilan valilla. Tulistettua hoyrya
kaytetaan paasaantoisesti energiantuotannossa ja hoyryturbiineissa. (Atlas

Copco n.d.)

Hoyry on teollisuudessa perinteinen lammitystapa. Hoyry tuotetaan yleensa
hoyrykattiloissa, josta hdyry poistuu taman jalkeen hoyryverkostoon ja sita pitkin
sen kayttokohteisiin. Hoyryn avulla voidaan saavuttaa tehokas lammonsiirto,
silla esimerkiksi 5 bar:n hdyry on l[ampétilaltaan noin 151°C, joka kay ilmi

kuviosta 1.

Kyllaisen hoyryn lampaotila verrattuna absoluuttiseen paineeseen
250

200

150

100

Lampotila (°C

50

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

paine (bar)

Kuvio 1. Kylldisen hdyryn lampdtila verrattuna absoluuttiseen paineeseen.
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Terminaalille hoyry hankitaan Advenin hoyrylaitokselta, joka sijaitsee
terminaalin alueella. Kaytossa on kaksi 13 MW:n hoyrykattilaa, joista toinen on

sahkokattila, ja toinen on biohdyrykattila. (Adven 2022.)

4.1 Hoyryverkosto

Hoyryjarjestelman energiatehokas hoyrynsiirto vaatii hyvakuntoisen
hoyryverkoston. Mita korkeampi paine, niin sita alttimpi verkosto on
hoyryvuodoille. HOoyryjarjestelma voi vaatia myos paljon huoltoa, silla pienetkin
hoyryvuodot voivat pitkalla aikavalilla tuottaa rahallisesti tappioita ja
energiahukkaa. Usein kiinnitetaan huomiota hdyryn tuotannon tehokkuuteen,
mutta hoyryn kuljetuksessa syntyviin havidihin ei yhta paljon. Hoyryverkosto on
my0s altis korroosio-ongelmille, seka Suomen olosuhteissa jaatymisvaaralle.
(Motiva 2024.) Hoyrya siirretaan alueella hdyryputkistoja pitkin. Hoyryverkosto
on Nesteen Naantalin terminaalilla laaja, ja tuotantolahteelta kaukaisimpiin
kayttokohteisiin, esimerkiksi satamaan, pituutta kertyy noin 2 kilometria.
Hoyryjarjestelman paine vaihtelee, ja maksimissaan hoyryjarjestelman

kayttdkohteissa tarvittava paine on 10 baaria. (Henkildkohtainen tiedoksianto.)

Liitteissa 1 seka 2 on nakyvissa tupavuoren, seka tuotemaen Pl-kaaviot. PI-
kaavio, eli putki- ja instrumentointikaavio tarkoittaa prosessin yksityiskohtaista
esittelya, jossa on esiteltyna laitteiston, seka laitteiden sijainti prosessissa. Pl-
Kaavioista ei ndy itsessaan kuitenkaan laitteiden fyysista sijaintia kartalla.
Kaavioista kay ilmi, etta vimeisimmat muokkaukset on tehty vuonna 2011, joten
naiden kriittinen tarkastelu voisi olla paikallaan. Tiedossa on jo nyt, etta
esimerkiksi tarpeettomia linjoja on poistettu, seka tupavuoren Pl-kaavioiden

osalta on aloitettu niiden paivittaminen. (Henkildkohtainen tiedoksianto.)

4.2 Kayttokohteet

Hoyrya voidaan kayttaa erilaisiin tarpeisiin. Naantalin terminaalilla hoyrya

tarvitaan 1ahinna lammitystarpeeseen, johon kaytetaan kyllastettya hoyrya.
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Taulukosta 3 voidaan nahda, etta hoyrya tarvitaan sailididen, kiinteistojen, api-
altaiden seka linjasaattojen lammittamiseen. Hoyrya voidaan kayttaa myos
sammuttamiseen, mutta tama on mahdollista korvata myos muilla keinoilla.

Liitteessa 3 on tarkemmin nimetty kaikki hoyryn kayttokohteet.

Taulukko 3. Hoyrynkayttokohteita eri alueilla.

Hoyrynkayttokohteet eri alueilla
Bitumi- ja Urakoitsija-
Satama |Tupavuori |Tuotemdki |jakeluterminaalialue |alue Kayttohyddyke
Sailiot X X X X
Kiinteistot X X X X X
Sammutuskohde X
Api-Altaat X
Linjasaatot X X

4.3 Hoyryn kulutus

Alla olevasta kuviosta 2 nahdaan, kuinka hoyryn kulutus on laskenut vuoden
aikana noin 10 %. Alueella on tehty jatkuvasti toimia, jotta jarjestelman
energiatehokkuutta saadaan kasvatettua. Hoyrya kului alueella vuonna 2023
noin 93980 MWh, ja kulutus laski vuonna 2024 noin 10 %, jolloin kulutus oli noin
79526 MWh.

hoyryn kulutus vuosina 2023 ja 2024
100000 93980

79526
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Kuvio 2. Hoyryn kulutus vuosina 2023 ja 2024.
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Kuviosta 3 huomataan, etta kuukausitasolla tarkasteltuna hoyrynkulutus on
talvikausilla suurempaa kuin kesa kuukausina. Tama johtuu yksinomaan siita,
etta lammityskayttoon tarvitaan paljon hoyrya, varsinkin talvikuukausina.

Hoyryn kulutus vuosina 2023 ja 2024
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Kuvio 3. Hoyryn kulutus kuukausitasolla vuosina 2023 ja 2024.

4 4 Lauhde

Lauhteella tarkoitetaan hoyryjarjestelmassa muodostuvaa vetta, kun hoyry
tiivistyy takaisin nesteeksi. Hoyryverkostossa muodostunut vesi pyritaan
poistamaan putkistoista, jotta minimoidaan energiankulutusta. Lauhteen
poistaminen on keskeinen tekija hoyryjarjestelman energiatehokkuuden

parantamisessa. (Motiva n.d.)

Lauhteen poisto toteutetaan lauhteenpoistimilla. Ideaalitilanteessa lauhde
saataisiin kerattya kokonaan talteen ja palautettua takaisin
hdyryntuotantolaitokselle lauhdelinjoja pitkin. Jos lauhde ei siirry
lauhdelinjastoon ja takaisin hoyryn tuotantolaitokselle, se yleensa lasketaan
viemariin tai haihdutetaan ilmaan. HOyryputkisto on tavallisesti rakennettu niin,
etta putkistoon muodostuva tiivistynyt vesi paasee valumaan lauhteenpoistimen

kautta lauhdeputkistoon ja sita kautta takaisin hdyryntuotantolaitokselle. Alla
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olevassa kuvassa 2 on esitetty hoyryputkistosta poistettavan lauhteen

lauhteenpoistimet.

~

lauhteenpoistin

<= lauhde <+

lauhteenpoistin

Kuva 2. Lauhteen poiston kerays hdyryputkistosta. (Neste 1989, 35.)

Verkostosta tulevat lauhteet kerataan lauhdesailioon, josta ne siirretaan takaisin
syottovesisailioon. Talla hetkelld lauhdetta pystytaan palauttamaan
hoyrylaitokselle noin 50 % muodostuvasta lauhteesta. Nesteelld on oma 50 m?
lauhdesailio, josta lauhde siirretaan takaisin Advenin syottosailioon.
(Henkilokohtainen tiedoksianto) Lauhteet, jotka palautuvat tupavuoresta,
kerataan ensin lauhdesailidihin RO-1 ja myos RO-2 pumppuhuoneilla, joista ne
siirretdan pumpulla takaisin Advenin laitokselle. Satama-alueelta ei ole talla
hetkella lainkaan lauhteenpalautusta ja lauhde poistetaan valuttamalla se
viemariin. Vuositasolla energiahaviot voivat olla hyvinkin merkittavat.
Taulukossa 4 on merkitty kaikki hoyrynkayttokohteet, josta kay ilmi, onko
saatavilla lauhteenpalautusta.

Taulukko 4. Kaikkien hoyrynkayttokohteiden lauhteenpalautukset.

Bitumi- ja Kiinteisto
Satama Palautus |Tuotemaki |Pal Kéyttohyodyke |Palautus |jakeluterminaalialue |palautus |hoyry Palautus
Vanha Korjaamor
Api-altaat Ei T-63 Epdkunnossa |K-106 Kylla terminaalirakennus Kylla akennus |Kylla
Keskus-
NFB-32 Ei T-57 Kylla K-36 Kylla Vaakahuone Kylla valvomo |Kylla
NFB-33 Ei T-58 Kylla Pumppuhuone |Kylla Bitumilinja saatot Kylla
Satamakonttori [Ei T-66 Kylla
Liuotinluola Ei T-100 Kylla
K-8 Kylla
K-9 Kylla
FA-3 Kylla
K-11 Kylla
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5 Limménsiirtodljy & Bitumi

Lammonsiirtodljya kaytetaan teollisuudessa yleisesti korkeiden lampotilojen
siirtdmiseen. Se toimii suljetussa jarjestelmassa, jossa 6ljy lammitetaan
uuneissa haluttuun lampatilaan ja siirretaan pumpuilla putkistoja pitkin
kayttokohteeseen. Lammonsiirtodljya hydodynnetaan tyypillisesti prosesseissa,
joissa tarvittava lampdtila on 150-300 °C. Lammonsiirtodljyt ovat yleensa
orgaanisia nesteita, jotka voivat olla synteettisia tai mineraalioljypohjaisia.
(Neste 1987.) Lammonsiirtoaineena kaytetdan Therminol 66:ta, jonka

kayttélampaétila-alue ulottuu -3 °C:sta aina 345 °C:een. (Therminol n.d.)

Lammonsiirtodljya kaytetaan Naantalissa bitumien lammittamiseen. Bitumia
varastoidaan ja kuljetetaan kuumana, silla sen uudelleenlammitys on kallista ja
hankalaa. Bitumin saildmista varten lampdtila pyritaan pitamaan
mahdollisimman alhaisena, mutta kuitenkin sellaisena etta se on hyvin
pumpattavissa. Jos bitumia sailétaan pitkaan liilan korkeassa lampotilassa se
aiheuttaa keveiden komponenttien kovenemista ja bitumin jaykistymista. Oikein
varastoituna bitumi kestaa muuttumattomana useita kuukausia. Talvikuukausina
bitumia saildétaan pidempia aikoja ilman sen myyntia, jolloin bitumin [ampdatila
lasketaan noin 100°C:seen. Bitumin sailonta tapahtuu sailidissa, jotka ovat
yleensa hyvin eristettyja. Sailidissa on sekoitus tai kierratysmahdollisuus, jolloin

bitumin lampdtila pysyy sailiossa tasaisena. (Blomberg 1990, s.32.)

Lammonsiirtodljya varten pystyttiin jalostamon kaynnissa oloaikana tuottamaan
itse uunien polttoaine, jolloin uunit kayttivat butaania polttoaineena. Jalostamo
toiminnan loputtua polttoainetta ei enaa kyetty tuottamaan itse, joten

terminaalilla jouduttiin muutoksen jalkeen ostamaan tarvittava uunien polttoaine.

5.1 Lammonsiirtoverkosto

Lammaonsiirtodljya lammitetaan kattiloissa, joista se kiertaa putkistoja pitkin

lammitettaviin sailidihin ja sielta takaisin kattilaan. Alla olevassa kuvassa 3 on
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nakyvissa vanhat kattilat BA-851 seka BA-852, jotka olivat molemmat teholtaan
4,7 MW. Kattilat otettiin kayttédn 1950-luvulla.

Kuva 3. Vanha lammonsiirtodljyn [ammitysyksikko BA-851 ja BA-852.

Kattilat poistettiin kaytosta vuoden 2024 aikana, jolloin otettiin kayttdon uusi
lammitysyksikkd. Bitumialueelle sijoitettiin uusi kattila, joka otettiin virallisesti
kayttoon vuoden 2024 lopulla. Alla olevassa kuvassa 4 vasemmalla puolella
sijaitsee 50 m3 sailio, josta syotetaan uuniin talvilaatuista polttodljya

polttoaineeksi. Bitumialueen uusi kattila on teholtaan 2,2 MW.

Kuva 4. Bitumialueen uusi lammonsiirtodljyn lammitysyksikko.
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Tupavuoressa ollut vanha 1,7 megawatin lammitysyksikko YBA-82 korvattiin
myos uudemmalla, 1,1 MW yksikolla. Vanhat uunit olivat tulleet kayttdikansa
paahan ja tilalle tarvittin modernimpaa, seka energiatehokkaampaa tekniikkaa.

(Henkilokohtainen tiedoksianto.)

5.2 Lammonsiirtodljyn kayttokohteet

Suurimmat kayttokohteet ovat bitumialueen 18 sailiota, joista pienimmat sailiot
B17 - B20 ovat kooltaan 320 m?3, kun taas suurimmat kolme sailiota ovat
kooltaan 5680 m3. Tupavuoressa sijaitsee vain kolme s&iliota, jotka ovat kaikki
samankokoisia 7380 m3. Liitteessa 4 on eriteltyna tarkemmin kaikki
bitumisailiét. Lammansiirtodljya kaytetaan alueella myods putkistojen
lammittamiseen. Putkistoissa kaytetaan saattolampodputkistoja, seka
vaippalammitysta, jotta niissa kulkeva tuote saadaan pidettya tarvittavassa

lampdtilassa.

5.3 Kulutusmaarat

Lammonsiirtodljya lammittavien uunien polttoaineesta ei ole saatavilla pitkalta
ajalta kulutusmaaria, mutta uusien uunien my6ta vuodelta 2024 on keratty
dataa. Polttoaine ostetaan terminaalille hintaan 1 €/I. Polttoainetta kului vuonna
2024 yhteensa noin 986,2 m3, jolloin kustannuksia syntyi pelkasta
polttoaineesta noin 986 000 €. Alla olevasta kuviosta 4 ndhdaan, kuinka paljon

tupavuoreen seka bitumialueelle on ostettu polttoainetta kuluneen vuoden

aikana.
Polttodljy kulutus 2024
1000,0 804,7
2 500,0 . TN
0.0 |

Bitumialue Tupavuori

Kuvio 4.Talvilaatuisen polttodljyn kulutus vuonna 2024.
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6 Sahko

Nesteen tavoitteena on 100 % uusiutuvan sahkon kaytto jalostamoilla seka
terminaaleilla maailmanlaajuisesti. Nailla toimenpiteilla pyritaan olemaan
hiilineutraaleja, jotka ovat osa yhtion strategiaa. Vuonna 2023 uusiutuvan
energian osuus ostetusta verkkosahkosta oli 89,3 %. Lisatoimenpiteilla
pystyttiin kattamaan jopa 99,6 % kaytetysta sahkdsta uusiutuvilla

energianlahteilla. (Neste n.d.)

Alueella ei ole omia sahkontuotantolaitoksia, mutta sielta [0ytyy kaksi
dieselkayttoista varavoimageneraattoria, jotka voidaan ottaa kayttoon

hairidtilanteissa.

5.4 Sahkoverkosto & kayttokohteet

Naantalin terminaalilla sahko tuodaan alueelle kolmen erillisen paamuuntajan
kautta (KLO1, KLO2, KLO3). Jokainen naistd muuntajista alentaa jannitteen 110

kV alueella kaytettavaan 6 kV keskijannitteeseen.

Sahkdverkon toimivuus on erittain tarkeaa terminaalin kannalta, silla monet
prosessit vaativat jatkuvaa sahkda eivatka saa keskeytya. Sahkoda kaytetaan
esimerkiksi erilaisissa terminaalitoiminnoissa, joihin sisaltyvat
saattolammitykset, tuotteiden siitopumput, aluevalaistus seka useat alueen

kiinteistot.

5.5 Kulutusmaarat

Kulutusmaarien seuranta alueella toteutetaan kolmen eri kytkinlaitoksen kautta,
joten seurantatiedot laitetasolla ei ole saatavissa. Yleisesti voidaan kuitenkin
seurata koko alueen sahkonkulutuksen tietoja menneilta vuosilta paivatasolla,
seka kytkinlaitoskohtaisesti. Terminaalilla kayttoonotettu Advenin hoyrylaitos on
liitetty KLO2 sahkoverkkoon, joka nakyy myds kuviossa 5, vuoden 2023 ja 2024

aikana. Kulutuksessa nakyy myos hieman jalostamoajan sahkonkulutusta, silla
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jalostamo lopetti toiminnan maaliskuussa 2021. Vuodet 2022 seka suurin osa

vuodesta 2023 olivat siis ilman jalostamoa seka hoyrylaitosta.

Terminaalin sahkon kulutus 2021-

2024
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Kuvio 5. Sahkonkulutus Naantalin terminaalilla 2021-2024.

Alla nakyvassa kuviossa 6 nahdaan sahkonkulutus ilman hoyrylaitosta, silla tata

ei tarvitse ottaa huomioon Nesteen terminaalin omana sahkonkulutuksena.

Terminaalin sahkonkulutus ilman
hoyrylaitosta 2021-2024
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Kuvio 6. Sahkonkulutus alueella ilman hoyrylaitosta vuosina 2021-2024.

Kytkinlaitos 1 kattaa seuraavat alueet: Kayttohyodyke, lahettamoalue,

bitumialue seka tuotemaki. Alla nahtavassa kuviossa 7 on KL0O1 kulutukset.
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Kytkinlaitos 1 sahkonkulutus

2021-2024
30000
Jeooo 23994
- 20000 15084
= 15000 13103 11608
= 10000
5000 I
0
2021 2022 2023 2024
Vuodet

Kuvio 7. Kytkinlaitos 1 sahkodnkulutus vuosina 2021-2024.

Kytkinlaitos 2 alueeseen kuuluu vanha jalostamoalue seka kaytdssa olevia
hallintorakennuksia. alueella sijaitsee myds hoyrylaitos, jonka kulutus on jatetty

huomioimatta kuviossa 8.

Kytkinlaitos 2 ilman hoyrylaitosta
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Kuvio 8. KL02 kulutus vuosina 2021-2024.



Kytkinlaitos 3 alue kattaa tupavuoren seka sataman. Alla olevassa kuviossa 9

on eriteltyna KLO3 kulutukset.

Kytkinlaitos 3 sahkonkulutus
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Kuvio 9. Kytkinlaitos 3 sahkonkulutus vuosina 2021-2024.

27

Sahkon kulutus vuoden 2024 aikana kuukausitasolla on aika tasaista. Kuviossa

10 kay ilmi, etta talvikuukausina sahkonkulutus nousee hieman verrattuna

kesakuukausiin.

Sahkonkulutus kuukausitasolla
terminaalin alueella vuonna 2024
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Kuvio 10. Sahkonkulutus kuukausitasolla vuonna 2024.
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7 Ehdotetut toimenpiteet

Seuraavissa alaluvuissa on esitelty esille tulleet toimenpiteet, joilla voidaan
pyrkia tekemaan saastoja. Alle on keratty jo tiedossa olevia aiheita, seka

annetaan ohjeita jatkotoimenpiteisiin.

6.1 Energiakatselmus

Yleisesti ottaen voidaan puhua, etta terminaalille voitaisiin suorittaa teollisuuden
energiakatselmus. Teollisuuden energiakatselmuksessa tutkitaan seka
raportoidaan kaikkien prosessien, kayttohyodykkeiden, talotekniikan ja myos
rakenteiden energiansaastomahdollisuudet. (Motiva 2024.) Motivan
katselmusmalleja on luokiteltu energian ja veden arvonlisaverottoman

vuosikustannuksen mukaan seuraavasti:

e 0-15 000 €/a- vain kiinteiston energiakatsaus

e 15-55 000€/a- kiinteistdn energiakatsaus, teollisuuden energiakatselmus

e 55 000-1 400 000€/a- teollisuuden energiakatselmus tai teollisuuden
energia-analyysi;

e yli 1400 000€/a- teollisuuden energia-analyysi.

6.2 Sataman hoyrynkayton tarkastelu

Hoyryjarjestelmaa tarkasteltaessa kavi ilmi, ettd Tupavuoren seka sataman
héyrynkayttoa tulisi tarkastella kriittisesti. Otanta hetkella 11.12.2024
héyryntuotannon kokonaismaarasta 11539 kg/h tupavuoreen ja satamaan
vietiin 4453 kg/h. Vuositasolla hdyrynkulutusta voitaisiin vahentaa hyvinkin
merkittavasti, jos hoyryn vienti voitaisiin lopettaa kokonaan. Liitteesta 3
|Oytyvien sataman ja tupavuoren hoyryn kayttokohteiden hoyrya tarvitaan
lahinna lammitysmuodossa, joita varten voidaan kehitelld muita tuotantotapoja.
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Sataman hdyryn kayttokohteet sijaitsevat arviolta noin 2 kilometrin paassa
hoyryn tuotantolahteelta. Jo tuolla matkalla muodostuvat energiahaviot voivat
aiheuttaa suuria kustannuksia verrattuna siihen, jos sataman hoyryn
kayttokohteet [ammitettaisiin paikan paalla. Tuolla matkalla muodostuvia
putkiston lampdhavidita voidaan arvioida esimerkiksi standardin PSK-3704
kaavojen mukaan. (PSK standardisointi n.d.) Eristetyn putken lampdhavio
pituusyksikkoa kohti saadaan kaavalla:

n(Ti —To)

?=—7 dei 1 )

ai - d1p+zl 12 /11 "dii T ae de

jossa
@ on kokonaislampohavié (W)
Ti on eristettdvan kohteen sisallon Iampdtila (K)
To on Eristyksen ymparistdon lampdtila (K)
ai on sisdpinnan lammonsiirtymiskerroin (W(m?*K))
dip on Putken sisahalkaisija (m)
n on kerrosten lukumaara
Al on eristeen [lammonjohtavuus (W/m*K)
de on Eristyksen ulkohalkaisija (m)
di on Eristyksen sisahalkaisija (m)
ae on Ulkopinnan lammonsiirtymiskerroin (W/m?2*K).

Useimmissa kaytannon tilanteissa sisapinnan lammaonsiirtokerroin on niin suuri,
etta se voidaan jattaa huomioimatta. Talloin kaava yksinkertaistuu muotoon:

n(Ti—To)
¢ = de 1 7’ )

2 - /1 lndl ae - de
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Ulkopinnan lammonsiirtokerroin muodostuu konvektion ja sateilyn

[ammonsiirtokertoimien summasta seuraavasti:

ae = ar + ak, 3)

jossa
ar on sateilyn lammonsiirtymiskerroin (W/(m?- K))
ak on konvektion lammaonsiirtymiskerroin (W/(m?- K)).

Sateilyn [lBmmonsiirtymiskerroin lasketaan seuraavan kaavan mukaan:

Te*— To*
ar =¢:0 - ——-—, (4)

jossa

€ On emissiivisyys

o on Stefan-Boltzmannin vakio = 5,67*108 (W/m?*K#)

Te on Eristyksen ulkopinnan lampdtila kayttdolosuhteissa (K)

To on Eristyksen ympariston lampdtila (K).
Vapaan konvektion lammonsiirtymiskerroin saadaan seuraavalla kaavalla:

ak = 1,32 (50, (5)

jossa

Te on Eristyksen ulkopinnan lampdtila kayttdolosuhteissa (K)

To on Eristyksen ympariston lampdtila (K)

de on halkaisija (m).
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Satamassa tarkastelun voisi aloittaa satamakonttorista. Kohteeseen olisi hyva
tehda lampoenergialaitteiston muutossuunnitelma, jolla saadaan selville
kohteen energiankayttd. Tahan voitaisiin soveltaa Motivan kiinteiston
energiakatselmusmallia. Sen avulla saadaan selville LVIS-jarjestelmien
toiminta, kayttd seka esitetaan saastétoimenpiteet. (Motiva 2025.) Kohteen
energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskentaa varten voitaisiin
hyodyntaa ymparistoministerion energiatehokkuus ohjetta. Ohjeen avulla
voidaan selvittaa kiinteiston energiankulutus, seka lammitystehontarve.
(Ymparistoministerio 2018.) Alustavina pohjatietoina voidaan pitaa tassa
tapauksessa sita, etta kohteen hoyrylammitysmuotoa tulisi tarkastella ja korvata
se jollain muulla. Kohteesta ei ole kuitenkaan tiedossa talla hetkella tarkkaa

hdyrynkulutusta lammitystarpeeseen.

Satamakonttoria varten voitaisiin harkita maalampo6a. Maalampdpumppu keraa
maaperaan, kallioon tai veteen varastoitunutta auringonlampda. Erityisesti
sataman laheisyys vesistdon voisi olla fiksua hyddyntaa. Vesistdssa olevasta
putkituksesta voidaan ottaa suurempia tehoja ja energiamaaria, kuin
samankokoisesta maaputkituksesta. Vesistdasennuksissa on varmistettava,
etta talviaikaan vesiston [ampdtila ei laske alle +1°C putken ymparilla. Vesisto
asennuksissa taytyy talloin asennussyvyydeksi asettaa yli kaksi metria.
Maalampoasennuksissa alkuinvestointi voi olla suurempi verrattuna muihin
vaihtoehtoihin, mutta kayttokulut ovat pienet. Suurimmassa osassa
maalampokohteista vuosilampokerroin (SCOP-arvo) vaihtelee kohdekohtaisesti
noin 2,5-3,5 valilla. (Motiva 2024.) Esimerkiksi jos kohteen tarvitsema
energiankulutus on 30 000 kWh vuodessa, ja maalampdpumpun SCOP-arvo on
3, kayttaa se talldin sahkodenergiaa vain 10 000 kWh tuottaakseen saman

verran lampdenergiaa.

Myads liuotinluolan sisailman lammityksesta vastaa talla hetkella
hoyrylammonvaihdin. Luolastoon on tarpeellista tehda myos energiakatselmus,
jonka kautta saadaan selville kohteen tarvitsema energiamaara lammitysta

varten, ja sita kautta miettia muita lammityskeinoja.
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Satamassa myds sailiot NFB-32 ja NFB-33 lampenevat hoyrylla. Kohteet
tarvitsevat lammitykseen hoyrya vain talvisin, joten laskennat tulisi painottaa
vain talvikuukausille. Alkutietoina tiedetaan, etta sailidissa saildtaan hylkyvetta,
jolloin sailididen lampédtila tavoite on talvisin noin 15°C. Hoyrynkaytto tallaisen
lampdotilatason yllapitoon voi olla hieman liioiteltua. Esimerkiksi standardin PSK-
3704 mukaan voidaan selvittda sailion tarvitsema energia, jotta se saadaan
pidettya tarvittavassa lampdétilassa. (PSK standardit n.d.) Eristetyn sailion

tasopinnan lampohavio pinta-alayksikkoa kohti lasketaan seuraavalla kaavalla:

& = Ti—To 6
- n Sl 1 ’ (6)
Zl IAl

jossa
@ on kokonaislampdhavio (W)
Ti on eristettdvan kohteen sisallon Iampdtila (K)
To on Eristyksen ympariston lampdtila (K)
ai on sisapinnan lammansiirtymiskerroin (W/(m?*K))
n on kerrosten lukumaara
si on eristeen paksuus (m)
Ai on eristeen lammonjohtavuus (W/(m*K))
ae on ulkopinnan lammansiirtymiskerroin (W/(m?*K)).

Kuten putkistoissa myos sailion laskennoissa sisapuolen
lammadnsiirtymiskerroin ai on usein niin suuri, ettd termien 1/ai vaikutus voidaan
jattda huomioimatta. talldin kaava yksinkertaistuu muotoon:

Ti —To

Ps = ) ()
ST
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Sailiéita varten mahdollisia korvaavia lammitysmuotoja voisi olla
sahkolammitys, maalampd, tai éljylammitys. Sahkoélammitteinen lammitysmuoto
voisi olla toteutettu esimerkiksi suorasahkolammityksella, jossa
sahkosaattokaapeleilla lammitetaan sailiota sen ulkopinnalta, tai
sahkovastukset sailion sisapuolella. Vaihtoehtoisesti myos sahkokattilalla, joka

[ammittaa sailion sisalla kiertavaa lammonsiirtonestetta.

Api-altailla tarkoitetaan jatevesialtaita, joihin lasketaan tupavuoresta ja
satamasta syntyvat viemariverkoston jatevedet, seka esimerkiksi laivojen
Oljyiset painolastivedet. (Salparanta 2013.) Niiden [ammittdminen toteutetaan
talla hetkellda hoyrylla, joka puhalletaan suoraan veteen. Altaita varten tulisi
selvittaa niiden tarvitsema energiamaara, joka vaaditaan altaiden sulana

pitamiseen.

6.2.1 Tupavuori

Tupavuoressa sailion N4 kaytto tullaan todennakoisesti lopettamaan
l&hitulevaisuudessa, joten sen hoyryn kaytto tulisi loppumaan. Talloin
tupavuoreen jaisi vain RO-1 Kiinteistd, seka linjasaattoja, jotka on myos
mahdollista korvata sahkdsaatoilla. Jotta voidaan arvioida sahkdsaattojen
tarvitsemaa tehoa, on aluksi tarpeen ottaa huomioon putkiston lampohaviot,
putkiston yllapito lampdtila ja sitten sdhkdsaattoteho. Lampdohavidita voidaan

laskea myds kaavojen 1-5 avulla.

RO-1 kiinteiston hoyrylammonvaihdin on mahdollista korvata myos muilla
tavoin. Kohteeseen voidaan hyddyntaa myos ymparistoministerion
energiatehokkuus ohjetta, jolla voidaan selvittaa kohteen tarvitsema
energiamaara lammitykseen. Taman jalkeen voidaan tutkia muita

lammitystapoja, esimerkiksi suorasahkdlammitysta.

Kaytdssa on myos hdyrysammutuslaitteistoja. Naissa kohteissa voitaisiin
korvata jarjestelma esimerkiksi typpijarjestelmalla. Typpi on inerttikaasu, seka

se ei ole syttyvaa. Sen vuoksi se on hyva palojen, seka rajahdysten ehkaisyssa.
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(Tyoterveyslaitos 2025.) kohteita varten tulisi kuitenkin selvittaa vield millainen

sammutusjarjestelma kohteissa voi olla.

6.2.2 Pl-kaaviot

Nykyiset olemassa olevat Pl-kaaviot ovat viimeksi paivitetty vuonna 2011.
Taman jalkeen alueelle on tullut muutoksia hoyryjarjestelmaan, jonka vuoksi Pl-
kaaviot olisi hyva tuoda ajan tasalle. Liitteissa 1 ja 2 on nahtavissa nykyiset Pl-

kaaviot.

6.3 Lammonsiirtooljy

Lammonsiirtodljyjarjestelmaa varten kehityskohteena haluttiin saada taulukko,
josta voitaisiin arvioida, kuinka paljon energiaa kuluu minkakin sailidon
lammittamiseen. Talla tavoin voitaisiin ennakoida, kuinka paljon energiaa
tarvitaan, kun sailidita lammitetaan. Sailididen lammittamiseen on talla hetkella
ollut tapana nostaa lampdtila tavoitelampoétilan ylapuolelle useammalla asteella.
Talla hetkella ei ole tarkkaa tietoa siita, kuinka paljon energiaa kuluu yksittaisen
sailion lammittamiseen. Taman vuoksi aloitettiin tutkimaan sailididen
energiankulutusta, jotta voidaan ennakoida ldammityskustannuksia ja optimoida
energiankayttoa. Kaikissa saildissa, joita lammitetaan lammonsiirtodljylla,
sailotaan bitumia. Jotta voidaan arvioida bitumin vaatimaa energiaa
lammittamiseen, voidaan sita laskea kayttamalla seuraavaa kaavaa
(Hautala&Peltola n.d. s.160):

Q = cmAT, (8)
Jossa
Q on Lampoémaara (kJ)
c on Ominaislampdkapasiteetti (J(kgK))

m on massa (kg)
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AT on lampaétilan muutos (K).

Kaikilla bitumeilla on kdytanndssa sama ominaislampdkapasiteetti, joka on noin
puolet veden ominaislampdkapasiteetista. Bitumilla ei ole sulamislampda, mutta
bitumin ominaislampd nousee lineaarisesti, kun lampdtila nousee. (Blomberg,
s.54.)

Taulukko 5. Bitumin ominaislampé eri lampdtiloissa (Blomberg T, 1990).

Lampétila, °C Ominaislamps T
cal/g °C J/g °'C |

0 0,4 1,7

100 0,45 19

200 0,50 2,1

300 0,55 53

Tuotteen Massa voidaan laskea seuraavalla kaavalla:
m=p-V, (9
jossa
m on massa (kg)
p on tiheys (kg/m?3)
V on Tilavuus (m?3).

Sailéita on alueilla eri kokoisia, joten laskelmat taytyi tehda sailikohtaisesti.
Laskelmat on tehty silla perusteella, etta sailidssa olisi tavaraa 80 % sen
tilavuudesta, silla sailiét ovat harvoin tdynna kattoa mydéten. Otetaan

esimerkkina B9 sailio.

Tuotteen tiheys oli 1030,4 kg/m3. S&ilion ollessa 80 % sen tilavuudesta, on
tilavuus noin 1264 m3. massa on tallgin:
kg

1030,4%- 1264 m3 = 1302425.6kg
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Jotta tuotteen lampotilaa voidaan nostaa yhdella asteella alle sadassa

asteessa, lasketaan tarvittava energiamaara kayttamalla kaavaa 8:

J
1700 —— - 130242 - 1K = 2214123,5K
00 kg K 302425,6kg 3,5K]
B9 sailion tuotteen tavoitelampdtila on 155-185 astetta, joten voidaan laskea
samaa kaavaa kayttaen lampémaara Q yli sadassa asteessa, jolloin bitumin

ominaislampd on hieman korkeampi:

J
1900 ——— - 1302425,6g - 1K = 2474 K
900 ko K 302425,69 608,6K]

Jotta saadaan joulet wateiksi, niin yksi kWh vastaa 3 600 000 joulea, jolloin

2474608600 J
3600000

= 687,39kWh

Samaa periaatetta on kaytetty jokaisen sailion kohdalla ja nailla tiedoilla on
tehty alla oleva taulukko 6, josta nahdaan sailiokohtainen nettoenergiankulutus

lampotilaa nostettaessa.

Taulukko 6. Sailiokohtainen tehontarve yhta astetta kohden.

Energian kulutusmaara MWh kun sailic on 80% taynna
Siilion

1°C muutos 1°C muutos  |Tavoite- Tilavuus
Sailio alle 100°C yli100°C limpé °C  |Tuote m3
B3 0,58 0,65 BV6000 1580
B4 0,57 0,64 BV1500 1580
BS 0,57 0,64 BV1500 1580
B6 0,57 0,64 BV1500 1580
B7 0,13 0,14 B70/100 335
B8 0,12 0,14 BV3000 335
B9 0,62 0,69)155-185 B50/70 1580
B14 0,58 0,65|130-170 BV6000 1580
B15 0,58 0,65|130-170 BV6000 1580
B16 0,12 0,14]80-100 NYFLOWS00 335
B17 0,12 0,13|80-100 NYFLOW600 320
B18 0,11 0,12 30-50 BLOT 320
B19 0,12 0,14|140-155 BLOT 320
B20 0,12 0,14|140-155 BLS 320
B26 2,18 2,44 B160/220 5680
B27 2,20 2,46|155-185 B70/100 5664
B28 2,18 2,44|150-180 B160/220 5663
B29 1,54 1,72|155-185 B70/100 3955
N83 2,89 3,23 B40/60 7386
N84 2,85 3,19 B160/220 7382
N85 2,72 3,05 B160/220 7376
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Jatkotoimenpiteina voitaisiin syventya viela siihen, kuinka paljon polttoodljya

kuluu, kun sailididen lampdtilaa nostetaan.

6.4 Aluevalaistus

Energiatehokas aluevalaistus on yhdistelma, joka on suunniteltu ja toteutettu
huolellisesti, valaisimet ovat energiatehokkaita, ohjaus on kohteeseen soveltuva
ja kayttajat on opastettu sen kayttoon. (Motiva 2024.) Alueella on paivitetty
ulkovalaistusta tahan mennessa jo toimimaan LED-valaisimilla, mutta viela
loytyy tehostettavaa. Aluksi tulee suorittaa kenttakierros, jonka aikana
kartoitetaan ne kohteet, joissa valaistuksen paivittdminen on tarpeellista.
Ulkoalueiden valaistuksen suunnittelussa ja toteutuksessa tulee noudattaa
standardia SFS-EN 12464-2, joka maarittelee ulkotilojen valaistukselle asetetut
vaatimukset. Myos valaistuksenohjaukseen kannattaa kiinnittaa huomiota.
Osassa kohteita valaistusta voidaan paivittaa hamarakytkin ohjauksella. Tata

varten tulee kuitenkin selvittda nykyinen valaistuksen ohjaus kaikissa kohteissa.

6.5 Pumput

Osassa alueen siirtopumpuista ei ole kaytdssa taajuusmuuttajia. Tallin
siirtopumppu toimii tasaisesti vain sahkoverkon antamalla 50 Hertzin
taajuudella, jolloin pumpun pydrimisnopeutta ei voida saataa.
Taajuusmuuttajien avulla voidaan portaattomasti saataa siirtopumpun
pyorimisnopeutta, jolla voidaan saavuttaa merkittavia energiasaastoja. Talla
tavoin pystytaan myos merkittavasti vahentamaan sahkoverkon kuormitusta
seka siirtopumppujen mekaanista rasitusta moottoria kaynnistettaessa.
(Sahkonet 2016.)
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6.6 Paineilmajarjestelma

Paineilman kehittaminen vaatii paljon energiaa. Esimerkiksi paineilmalla
kehitetyn mekaanisen energian tuottaminen vaatii noin 3—6 kertaa enemman
energiaa kuin suora sahkon kaytto. Tasta huolimatta paineilma laitteita
kaytetaan sen monipuolisuuden vuoksi. Keskimaarin 3—-5 % teollisuuden
kayttamasta energiasta kuluu paineilman kehittamiseen. Paineilmasta
aiheutuvia kustannuksia voidaan pienentaa ja pitaa kurissa, kun valitaan oikeat
kayttotavat, laitteet seka tunnetaan paineilmajarjestelma tarpeeksi laajasti.
Paineilma jarjestelman energiatehokkuutta voidaan parantaa valttamalla
vuotoja, ilman tuhlausta seka kayttamalla alempaa painetta. (Kauppa- ja

teollisuusministerié energiaosasto 1987.)

Paineilmajarjestelmaan olisi hyva tehda esimerkiksi Motivan PATE-analyysi,
jonka avulla saadaan analyysi koko paineilmajarjestelmasta. (Motiva 2024 .)
Tiedossa on kuitenkin talla hetkella se, etta terminaalin paineilmakompressorit
on ylimitoitettu. Kompressorit ovat jalostamoajalta, jolloin paineilmaa tarvittiin
prosessissa huomattavasti enemman. Kaytdssa on kaksi 250 kW kompressoria
joista toinen on paakompressori ja toinen varalla. Nama kompressorit tullaan
uusimaan pienempiin, kahteen 55 kW kompressoriin. Tulevissa
kompressoreissa toimintaperiaate on sama, yksi paakayttdinen kompressori ja
toinen varalla. Nain saadaan laskettua sahkonkulutusta paineilmajarjestelmassa

tehokkaasti.
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8 Paatelmat

Tyon tarkoituksena oli olla alustava energiatehokkuussuunnitelma Nesteen
Naantalin terminaalille. Ty0ssa on esiteltyna toimenpidelistaus, joita tutkimalla
voidaan keskittya energiatehokkuuden kehittamiseen alueella. Tyossa
perehdyttiin hoyry-, sahko- seka lammonsiirtodljyjarjestelmiin. Aihealueista
pyrittiin saamaan tarpeeksi kattavat, jotta lukija saisi hyvan yleiskuvan alueen
eri prosesseista. Tydssa tavoitteena oli myods antaa hyva pohja aloittaa
toteuttamaan erinaisia energiankayttoon liittyvia parannuskeinoja seka listata,
miten ne voidaan toteuttaa. Tassa mielestani onnistuttiin ja sita kautta
ehdotettujen toimenpiteiden toteuttaminen on helpompaa. Haasteena oli koota
todella laajat aihealueet tarpeeksi suppeiksi, mutta pitaa ne kuitenkin kattavana
sisaltona

Jatkotutkimusta voidaan tehda siita, kuinka suuria saastéja ehdotettuihin
toimenpiteisiin tehdyista listauksista voidaan saada. Aihealue oli mielestani
mielenkiintoinen, silla konkreettiset toimet energiatehokkuuden kehittamiseen
saatiin listattua tahan tydohon. Opinnaytetyota varten tutustuin itselle uusiin
aihealueisiin ja yritin sisaistaa paljon tietoa eri prosesseista.

Alueella on varmasti viela lisaa tutkittavaa, joka ei haastattelujen perusteella
kaynyt ilmi. Energiatehokkuuden kehittdminen alueella onkin siksi varsin
ajankohtaista, seka hyvin mielenkiintoista. Haluan kiittaa Neste Oyj:ta
mielenkiintoisesta opinnaytetyo aiheesta, ja toivon, etta tyon perusteella
voidaan saada jotain konkreettista aikaiseksi.
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Kayttdkohteet

Tupavuori satama K o-hoyry
sailiot Héyrysammutus [Saatot altaat
Karjaama-
N4 NB3 (siilis) RO-1 NFB-32 |AD-2 63 K106 rakennus
NB4 (Sailig) NFB-33 |AD-20 luola 57 K36 [Vanha Keskus-valvomo
INBS (Sailia) 158
Pumppuhuane 1 166
2 100
18
[
ko
a3




Liite 4

Alue Sailio |Tilavuus m3 |korkeus mm |halkaisija mm

Bitumialue B3 1600 10800 14000
Bitumialue B4 1600 10800 14000
Bitumialue B5 1600 10800 14000
Bitumialue B6 1600 10800 14000
Bitumialue B7 355 8010 7428
Bitumialue B8 355 8010 7428
Bitumialue B9 1600 10800 14000
Bitumialue B14 1600 10800 14000
Bitumialue B15 1600 10800 14000
Bitumialue B16 340 7500 8000
Bitumialue B17 340 7500 8000
Bitumialue B18 340 7500 8000
Bitumialue B19 340 7500 8000
Bitumialue B20 340 7500 8000
Bitumialue B26 5850 18968 20000
Bitumialue B27 5850 18968 20000
Bitumialue B28 5850 18968 20000
Bitumialue B29 4000 12960 20000
Tupavuori N83 7600 13200 28000
Tupavuori N84 7600 13200 28000
Tupavuori N85 8100 13200 28000
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