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VIIKKOA AIKAISEMMIN

Kansainvélisen energiateknologiatapahtuman EnergyVVeekin arjestelyt ovat taas féydessa
vauhdissa. Vaasan kaupungintalolla jGriestettavé tapahtumaviikko jGriestetaan 11.-14.3.2024
mika on viikkoa normaalia aikaisemmin. RekisterSityminen viikon maksuttomiin seminaareihin
ja messutapahtumiin on juuri avattu. Nelidn pdivén aikana kuullaan viimeisimmét uutiset sekd
esitellaan kiinnostavimmat vudet tapaukset ja innovaatiot energia-alan huippuammatiilaisille.
EnergyWeek on Pohjoismaiden merkittGvin energic-alan verkostoitumis- ja myyntitapahtuma niin
poiko//isi//e, kotimaisille kuin ulkomaisillekin vieraille.

EnergyWeekilla vierailijoita odottavat tutut ja tarkeat "Aikaisempina vuosina EnergyWeekille on osallistunut yli 7 000
teemat: energia ja ilmasto, tuuli ja vusivtuva energia, kavijag, ja viikon aikana on jarjestetty yli 20 seminaaria, joissa
energian varastointi sekd kaasu. Kaikki EnergyWeekin on ollut noin 160 puhujaa. Myds téné vuonna tapahtumaan
seminaarit ovat englanninkielisia. odotetaan saapuvan kansainvdlisia vieraita ja puhujia yli 40

maasta”, EnergyVaasan Communications & Brand Manager

Kristoffer Jansson kertoo.




Tand vuonna EnergyWeekilla on 25 seminaarin lisGksi messu-
tapahtumia, joihin on ilmoittautunut jo Iahes 200 naytteille-
asettajaa. Ja lisdd on tulossa, joten mielenkiintoista seurattavaa
ja koettavaa riittad. Naytteilleasettajat vaihtuvat aina paivén

teeman mukaan.

Tand vuonna perinteiset Energy Awards-palkinnot jaetaan
paivalla ja padstaan jannittdmadn kenelle jaetaan taman vuoden

energiateknologia- ja -innovaatiopalkinto.

EnergyWeek tarjoaa loistavat mahdollisuudet ja puitteet myds
verkostoitumiselle, sillé tapahtumaan on varattu erillinen tila
verkostoitumisia ja tapaamisia varten — ja verkostoitumisen
jatkeena toimii EnergyWeekin kaksi iltatapahtumaa. Téné
vuonna matchmaking ja verkostoituminen ovat keskipisteessd ja

kansanvalisia yritystapaamisia voi varata neljéné eri paivana.

“llmastoasiat ja energiatransitio puhuttavat tdnd vuonna varmasti
entistd enemman, vaikka energiatehokkuus ja kestévyys ovat aina

olleet EnergyWeekin punaisena lankana. Kannustamme kaikkia

osallistujia suosimaan kestdvintd mahdollista matkustustapaa

saapua Vaasaan, ja suosittelemme ilmastokompensointia.
Onneksi hiilineutraalit junayhteydet Vaasaan ovat mainiot, ja
Ruotsista on laivayhteys maailman ympadristdystavallisimmalla

matkustajalaivalla”, Jansson muistuttaa.

ILMOITUS

Vaasa EnergyWeek on parinkymmenen organisaation yhteis-
tydssd jarjestama energia-alan tapahtumaviikko. Jarjestelyjen
padkoordinoinnista vastaa EnergyVaasa / Vaasanseudun
Kehitys Oy VASEK. EnergyVaasa on Pohjoismaiden suurin
energiateknologiaklusteri, jossa kehitetdan kestavia, paastoja
vahentdvid ja energiaa sddstavia teknologiaratkaisuja.
EnergyVaasaan kuuluu yli 180 yritystd, joissa on yhteensd yli
13 000 tyéntekijaa.

Lisétietoja: www.energyweek.fi




TOIMITUKSELTA
TUULIVOIMAN TUUMAUSTAUKO

Vuoden 2023 aikana Suomeen rakennettiin 212 uvutta tuulivoimalaa — mika tekee siitd kaikkien

aikojen toiseksi kovimman tuulivoimavuoden. Hankkeita vyéryy toteutukseen tasaista tahtia -
mutta investointipaatokset ovat jGissa. Nainks tuuli kééntyy?

Taloudellinen epavarmuus, kustannusten nousu ja sota Euroopassa ovat osuneet
kipedasti myds tuulivoimaan. Uusien investointien varmistuminen kestad nyt kauan, miké on
myrkkyé iskukykynsé jo osoittaneille alihankintaketjuille. Alihankintaketjussa hoidetaan mm.
tuulivoimaloiden perustusten teko ja maanrakennustyét, mutta rakentaminen on jatkuvasti
kallistunut. Koska tuulivoima-alalla valtaosa kustannuksista tulee rakennusvaiheessa, on yhtald
vaikea ratkaistava.

Samalla teollisuuden vudet mahtihankkeet tarvitsevat suomalaista, puhdasta ja edullista
sdhkdntuotantoa. Ei ole mikddn salaisuus, ettd vihredn sdhkdntuotannon lisédminen on aivan
keskeinen elementti Suomen kilpaillessa uusista, kansainvélisistd teollisuushankkeista.

Suurin kysymysmerkki tallé rintamalla on vety. Vihredn vedyn ja siitd jalostettavien
synteettisten polttoaineiden valmistus vaatii toimiakseen tuhottoman paljon tuulivoimaa. Mydskaan
terdsteollisuuden muuttaminen hiilidioksidivapaaksi ei onnistu ilman tuulta.

Tama on tilanne nyt: maassamme on 1 601 tuulivoimalaa, joiden yhteenlaskettu teho on
6 946 megawattia (MW). Vuonna 2023 kapasiteetti kasvoi 1 280 MW:lla. Suomesta purettiin
vuoden aikana neljg tuulivoimalaa, joiden teho oli yhteensa 12 MW.

Tuulivoima on Suomessa — yha edelleen — vahvasti keskittynyt Pohjois-Pohjanmaalle ja muihin
Pohjanmaan maakuntiin. Eniten uusia voimaloita rakennettiin viime vuonna Pohjois-Pohjanmaan,
Pohjanmaan ja Etelé-Pohjanmaan maakuntiin. Pohjois-Pohjanmaalla on yli kolmasosa
(38,5 prosenttia) Suomen tuulivoimasta, ja maakunnasta &ytyy myds valtaosa kehitteilla olevista
hankkeista.

Tuulivoima ei ole jaanyt hypetykseksi, vaan se néyttdisi poikivan jatkuvuutta. Ne kunnat,
joissa on jo paljon tuulivoimaloita, luvittavat niitd myds lisaa.

Vuodelle 2024 ennakoidaan noin 1 000 MW:n lisdystd ja vuodelle 2025 on jo tiedossa
Ihes 1 500 MW uutta tuulivoimakapasiteettia. Taydelld tehollaan pyériesséén ne tuottavat |ghes
kaksi kertaa yhtda paljon sahkaa kuin Olkiluoto 3 -ydinvoimala.

Vaikka rakenteilla olevat hankkeet ovat tarkasti tiedossa, siirtyvat hankkeet helposti
vuodelta toiselle, aiottua joko aiemmaksi tai mydhemméksi. Kuvaan kuuluu, eftd varsinainen
voimaloiden nostotyd pyritdan tekem@an vuoden vahatuulisemmalla jaksolla eli kesakaudella.
Kayttoonottovaihe voi kuitenkin viedd useammankin kuukauden, joten aina ei startti mahdu
samalle vuodelle.

Mutta mité tehdd, kun investorit nyt hamuavat késijarrua? — Suomen tuulivoimayhdistyksen
toimitusjohtaja Anni Mikkonen on luottavainen rakentamistahdin jatkuvuuden osalta. Mikkonen
muistuttaa, ettd Suomen kilpailuvaltti on siing, ettd puhdasta ja edullista séhkdntuotantoa on
mahdollista rakentaa lisad, saantely on jarkevaa ja luvitusprosessit ovat sujuvia. Sen lisaksi,
eftd Suomen taytyy pysyd mukana kilpailussa uusista jgtti-investoinneista, taytyy maan myds
modernisoida energiajdrjestelmadnsad kestévampaan kuosiin.

Miten sitten kdy Suomeen suunnitelluille suurille merituulipuistoille? — Esimerkiksi OX2:n
kaavailemat kolme suurta merituulivoimapuistoa ovat vasta “hankeuransa” alkutaipaleella
— investointipaatdkset yhtion merituulivoimapuistoille ovat ajankohtaisia vuosikymmenen
loppupuolella. Siihen mennessa taloudelliset suhdanteet ovat ehtineet muuttua moneen kertaan —
ja eikahan hallituskin.

Nykyhallituksen tuki tuulivoimalla on kylla. Kun Suomi pyrkii tuplaamaan séhkéntuotantonsa,

merituulivoima halutaan ehdottomasti talkoisiin mukaan.

PETRI CHARPENTIER
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Tuulivoimaa tuodaan kovaa vauhtia isommaksi osaksi
suomalaista energiantuotantoa. Maailmalla tuulivoiman
rakentamisessa ollaan pohjolaa pidemmalla, mutta osana
vihredn tekniikan edellékavijyytta suomalaiselle tuulivoimalle

halutaan rakentaa kokonaisvaltainen ja ekologinen elinkaari.




LAMPOA KANNATTAA .
VARASTOIDA

TEKSTI: AR MONONEN
KUVA: VANTAAN ENERGIA

lémpdenergian varastointi on merkittcvéa tapa offaa ylijdamdaenergiaa
falteen sekd tasata kulutushuippuja esimerkiksi kylming talvikausina.
Toisaalta energiavarastot helpottavat uusivtuvan energian hyédyntémista
ja siirtymista padstotiémdadn energiantuotantoon. Esimerkiksi Vantaan
Kuusikonmakeen kaavaillaan jatimdista IGmmén kausivarastoa. Muitakin

hankkeita on Suomessa vireilla ja joitakin jo toteuteftukin.

MONESTI LAMMON varastointi on jarkevad, koska silloin
voidaan hyddyntad kesdaikaan tuotettua hukkalampda seka
jatteen energiahyddyntamisestd syntyvad ylijgamalampoa
mydhempdd kéyttdd varten. Talteen oteftu ldmpdenergia voi-
daan sitten farvittaessa — muun muassa talven pitking pakkas-
jaksoina — purkaa varastosta ja kéyttaa vaikkapa kaukolém-
poverkossa.

Energian varastointi tuo siis joustavuutta energian kulutus-
tarpeen ja tuotannon vilille. Lammén varastoinnin arvioidaan
myds olevan merkittdvéssé asemassa tulevien vuosien ja vuosi-
kymmenien fossiilittomissa energiajdrjestelmissé.

Nyt vireilld olevassa Vantaan Energian lédmpdvarasto-
hankkeessa tarkoituksena on rakentaa kausivarasto, jossa
kuumaan veteen varastoitaisiin muun muassa aurinko-, tuuli-
ja hukkalamméstd saatavaa uusivtuvaa energiaa. Varaston
kapasiteetiksi tulee 90 gigawattituntia (GWh), miké vastaa

keskisuuren suomalaisen kaupungin vuosittaista lamménkulu-

tusta.

“Lammén kausivaraston esisuunnitteluvaihe on nyt meneil- "Tarkoituksenamme on edeté niin, eftd kausivarasto olisi
lGén ja tulevan toteutuksen konseptia hiotaan. Hanketta alet- kéytdssa vuonna 2028”, Luomala sanoo.
tiin kaavailla jo kesalla 2021, kertoo viestintd- ja yhdyskunta-
suhteiden johtaja Juha Luomala Vantaan Energia Oy:sta. Varastoista apua vihreadan siirtyméaan

Myds projektin kustannusarviota vield viimeistellaan. Pag- Hanke on osa Vantaan Energian tavoitetta luopua fossiilisista
t6s hankkeen rakennustdiden aloittamisesta on odotettavissa polttoaineista vuoteen 2026 mennessd sekd tavoitetta korvata
aivan l&hikuukausina, néilléd nékymin maalis-huhtikuussa maakaasun kayttéd. Lammén kausivarasto osaltaan auttaa
2024. yhtiéta hyddyntamaan jatteiden energiakaytosta syntyvaa lam-

8 enertec 1/2024



, Energian varastointi
tuo joustavuutta

energian kulutustarpeen ja

tuotannon valille.
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Helsingin Mustikkamaan ldmpéluolavarasto.

pdd ja uusivtuvia energialéhteitd sekd tehostamaan energia-
varastointia.

Varastosta saadaan edullisesti suuri |dmmitysteho, joka
on tarpeen kylming ajanjaksoina. Luomalan mukaan Vantaan
Energian tavoitteena on padsta energiantuotannossa hiilineut-
raalisuuteen viimeistaan vuonna 2030. Paastovahennystavoit-
teen saavuttaminen edellyttdd myds kaukolémmén tuotannon
padstdjen merkittavad leikkaamista, ja lampdvarastohanke
osaltaan auttaakin padstdjen vahentdmisessa.

"Energian varastointi ylipaataan on keskeisia haasteita

siirryttdessd fossiilisista polttoaineista uusiutuvaan energian-

tuotantoon”, Luomala muistuttaa.
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Kulutushuippuja tasataan
Energiaa ei kuluteta Vantaalla tai muuallakaan tasaisesti kaik-
kina ajankohtina tai vuodenaikoina.

"Esimerkiksi kes&- ja talvikauden aikaisissa kulutuksissa on
paljon vaihtelua, jota lampdvaraston avulla on mahdollista
tasata. Varasto tuo tarvittavaa joustavuutta.”

"Vantaalla esimerkiksi ofetaan jétteen energiahyddyntd-
misestd syntyvan lammén lisaksi yhd enemman talteen kau-
pan ja teollisuuden hukkalampsija. Kesdkaudella syntyy yli-
lédmpdd, jota voitaisiin varastoida ja purkaa kaytettavaksi tal-
ven aikana. Silloin huippukuormatilanteissa ei kenties tarvitse

kaynnistad varavoimalaitoksia, joiden polttoaineina tyypilli-




Lampovarastohanke

osaltaan auttaakin
pddstojen viahentamisessa.

sesti kdytetdan esimerkiksi maakaasua tai kivihiilta”, toteaa
Luomala.

Vantaan Energialla on L&ngmossebergenin alueella nykyi-
sen jatevoimalaitoksen yhteydessa jo 10 000 kuution lampd-
akku, mutta sitd ei ole suunniteltu pitkdaikaista lampdenergian
varastointia varten.

“Uuden lampdvaraston ideana on, ettd siihen voidaan

varastoida paljon erilaisilla tavoilla tuotettua lampéa - ei pel-

AO N3I13FH / V1OddIX VI VAN

Viestintd- ja yhdyskuntasuhteiden johtaja Juha luomala Vantaan Energia
Oy:std kertoo, eftd joissakin kaupungeissa on rakennettu lémp&energian
varastoja olemassa oleviin luolastoihin, mutta tdméntyyppistd varta
vasten louhittavaa lémpévarastoa ei vielé ole muualla Suomessa.

kastaan jatevoimalaitoksesta vaan myds esimerkiksi Martin-
lackson voimalaitoksen yhteyteen suunnitteilla olevasta séh-
kokattilasta. Muutenkin lghivuosina tulee tarvetta varastoida
vaikkapa tuulivoimalla tuotettua seka jonkin verran myds

geotermistd l&mpda”, Luomala arvioi.

Kuumaa vettéd kalliovarastoihin

Vantaalla [dmmén kausivarasto on tarkoitus louhia Kuusikon-
mden alueelle Kehé-lll:n ja Vanhan Porvoontien liittyméan tuntu-
maan. Varastoitavan lédmpdenergian purkuteho on 200 mega-
wattia (MW).

“Maan alle sijoitetaan kolme vesisailiota, joiden yhteis-
tilavuus on 900 000 kuutiometria. Sailict ovat 300 metria pit-
kia, 20 metrid leveitd ja 50 metria korkeita”, Luomala kuvai-
lee varaston toteutusta.

Varaston maanalainen ajoyhteystunneli tulee kulkemaan
Keha lll:n alapuolella. Tunnelin suuaukko sijoitetaan Kehd lil:n
ja Vanhan Porvoontien ramppialueen sisapuolelle. Kallioon
louhitaan myds maanpintaan ulottuva pystykuilu.

“Louhinta toteutetaan siten, eftd sdilididen pohja tulee 140
metrin syvyyteen maanpinnasta. Esimerkiksi Helsingin metro
kulkee lahemp&nd maanpintaa.”

Sijoittamalla sailist syvélle pohjavedenpinnan alle varmis-
tetaan riittdva painetaso vesitilassa. Talldin vettd voidaan lam-
mittad vaikkapa +140 °C:n lampétilaan ilman ettd se alkaa
kiehua.

Rakennuspaikkaa koskeva maanalainen asemakaava tuli
voimaan vuoden 2022 lopulla.

"Joissakin kaupungeissa on rakennettu lémpdenergian
varastoja olemassa oleviin luolastoihin, mutta tamantyyppista
varta vasten louhittavaa lampévarastoa ei vield ole muualla

Suomessa”, Luomala mainitsee.
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Vaasan Vaskiluodon vuonna 2020 kéyttéén ofettu suuri lémpéenergiavarasto

Ladmpéoluolia rannikkokaupungeissa

Muuallakin Suomessa on kuitenkin joko suunnitteilla, raken-
teilla tai toiminnassa monenlaisia lémpdenergian varastointi-
hankkeita.

Vantaan naapurikaupungissa Helsingissa on jo joitakin
maanalaisia vesivarastoja, joista saatavaa energiaa hyddyn
netddn kaupungin kaukoldmpsd- ja kaukojaéhdytysverkoissa.
Lahiaikoina kaytésta poistuviin Salmisaaren voimalaitoksen
maanalaisiin hiilisilidihin ja -tunneleihin kaavaillaan lisaakin
energiavarastoja.

Helsingin Mustikkamaan saaren alapuolella on energia-
yhtid Helenin kaukolampéluolia, jotka on taytetty vedelld. Luo-
lat saatiin toimintavalmiiksi vuonna 2021.

Jo naita varastoluolia aiemmin — vuonna 2020 - Vaasan
Vaskiluodossa ofettiin kayttddn suuri ldmpdenergiavarasto,
jossa on lataus- ja purkutehoa 100 MW eli noin puolet Van-
taan varastointihankkeen kapasiteetista. Energiavaraston
kapasiteetti on 7-9 GWh. Varasto on suunniteltu monipuolis-
tamaan alueen ldmméntuotantoa sekd lyhyella etta pitkalla

aikavalilla.

Tassa Vaasan EPV Energian ldmpévoimatuotannon pro-
jektissa varastoidaan voimalaitosten hukkalémpéd, minka jal-
keen energiavarastosta puretaan lampéa alueen kaukolam-

poverkkoon. Lamp&energiavarastoa voidaan tulevaisuudessa
hyddyntad energian tuotantomuodosta riippumatta.

12 enertec 1/2024

Myés tuulivoima
soveltuu hyvin

energiavaraston

Iammittamiseen.

Vaasa vihentaé kivihiilen kayttéa

Vaskiluodon lédmpdvarastona on kéytetty maanalainen luolas-
toa. Kaksi ladmpdvarastoluolaa ovat tilavuuksiltaan 150 000
kuutiota ja 60 000 kuutiota.

Luolat on rakennettu 1970-luvulla 6ljyn sailytysta var-
ten, mutta ne on tyhjennetty dljysta ja puhdistettu 1990-luvun
lopulla. Energiavarastosailididen korkeudet ovat 22 ja 30
metrid sekd pituudet vastaavasti 178 ja 313 metrid.

Ensi vaiheessa Vaasassa on varastoitu Westenergyn jat-
teenpolttolaitoksen ylimaaraista lampdenergiaa, minka jal-
keen sitd on purettu lampoa alueen kaukoldmpdverkkoon.

Talvikaudella energiavarastoa lammitetaéan Vaskiluo-
don voimalaitoksen schkantuotannossa syntyvalla lampé-
energialla. Samalla pystytdan véhentamadn kivihiilen kayttoa
kaukoldmman tuotannossa yli 30 prosenttia. Myds tuulivoima
soveltuu hyvin energiavaraston lammittamiseen.
Laskenta-algoritmeja hyédyntamaéllé varaston ja muun léam-

pojdrjestelman toimintaa voidaan ohjata myds sahkdn markki-
nahinnan perusteella.



Kumppanisi
voimalaitosten

vedenkasittelyssa
ja ennakoivassa
kunnossapidossa

Tutustu: kl-lampo.com

Energiaa talteen hiekka-akkuihin

Erikoisempiakin l&mp&energian varastointitapoja on kehitetty
ja toteutettu. Esimerkiksi Kankaanp&dhan on rakennettu maa-
ilman ensimmainen kaupallinen hiekkaan perustuva lampo-

varasto eli hiekka-akku.

Tamperelaisyhtié Polar Night Energyn kehittaméssa ratkai-

sussa ylija@maenergiaa - kuten uusiutuvan energian ylituotan-

toa — varastoidaan hiekkaan lémpdenergiana, minka jdlkeen
sitd voidaan purkaa kaukolampdverkkoon tai kiinteistaille.
Kankaanpaan hiekka-akku toimii paikallisen kaukolam-

poyhtién Vatajankoski Oy:n verkossa. Akun lampéa hyddyn-

Kankaanpéén hiekka-akku.

netadan kaukolammaksi esimerkiksi kulutushuipputilanteissa.
Hiekka-akku rakennettiin kesalla 2022 kankaanpadldisen
kaukolampdlaitoksen pihalle ja se on teraslieri®, jonka kor-
keus on seitsemdn metria ja jonka sisdlla on hiekkaa perdti
sata fonnia. Akussa sdhkévastuksella kuumennettu ilma kier-
166 kehaa putkistoissa ja lammittaa hiekkaa yli +500 °C:n
lampatilaan.

Hiekka-akun varastointikapasiteetti on 8 MWHh. Sittem-
min Polar Night Energy on alkanut kaavailla jopa 20 kertaa

suuremman akkuhankkeen toteutusta ja neuvotellut aiheesta

ainakin kotimaisten toimijoiden kanssa.

AO DISOMNVIVLVA VAN
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FLEKTRODISAHKOKATTILAT AVUKSI UUSIUTUVAN
ENERGIAN TUOTANTO- JA HINTAVAIHTELUISSA

TEKSTI: JARI PELTORANTA

Energiateknologian teollisuusasiakkaille innovatiivisia teknologisia ratkaisuja haastaviin kohteisiin

tarjoava CT Industrial foi viime syksyna Suomen markkinoille kanadalaisen ACME Engineering Products

lid:n kehiftyneet elekirodisihkokattilat. Energiatehokkaita elekirodischkdkattiloita voidaan hyddyntac

kannattavasti vusiutuvan energiantuotannon vaihteluissa.

CT INDUSTRIALIN tarjoama tekniikka on alkujaan Sulzerin

1930-luvulla kehittamd, ja kanadalainen elekirodisahkskattila-

valmistaja ACME Engineering Products Ltd on kehittanyt tek-
niikkaa eteenpdin. ACME on perustettu 1956 ja se on ollut
elekirodisahkakattiloiden tuottajana alan keskeisia toimijoita
1980-luvulta lghtien. CT Industrial valmistaa ja toimittaa nyt
heidan tuotteitaan Euroopassa.

Ensimmaiset toimitussopimukset CT Industrial teki Adven
Oy:n kanssa, joka foteuttaa 10 MW ja 12 MW elektrodikatti-
lalaitokset. Toinen laitos valmistuu jo tdman vuoden aikana.

"Elektrodikattila vastaa tarpeisiimme ja sopii hyvin
Advenin prosessi- ja laitoskokonaisuuteen. CTl:n tarjoama toi-
mituskokonaisuus oli kilpailukykyinen ja heidan projektinhal-
linnan osaamisensa vaikutti myds valintaan”, kertoo Advenin

projektipadllikké Rauno Sahimaa.

Koeteltua tekniikkaa huikealla hyétysuhteella
Tavallinen sahkokattila lammittad veden vastuksilla, kun taas
suurissa teollisissa elektrodisdhkokattiloissa lémmontuotanto
perustuu veden sdhkonjohtavuuteen. Sahkd hyddynnetadn

suoraan veden kautta, eli itse vesi toimii sahkdvastuksena ja

"Elektrodiséihkékattila on ddrimmdisen taloudellinen, kun séhkén hinta on

alhainen. Tuotettu halpa lémpé voidaan ajaa esimerkiksi lampdakkuihin
kalliissa hintapiikeissa hyddynnettavéksi”, CT Industrial Oy:n
Myyntijohtaja Timo Huusko toteaa.
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lédmpenee veteen johdetun suurjannitteisen vaihtovirran vaiku-
tuksesta.

"Menetelmén hydtysuhde on yli 99 prosenttia. Hukkaener-
gioita ei tule, vaan kaytannéssa kaikki séhkéenergia tuodaan
veteen lampoa tuottamaan”, CT Industrial Oy:n Myyntijohtaja
Timo Huusko kertoo.

CT Industrial toimii projekteissa padvastuullisena toimit-
tajana ja farjoaa toimituksia laitetoimituksesta aina avaimet
kéteen -laitosratkaisuihin asti.

ACME toimittaa kattiloihin teknologian, séhkékomponen-
tit ja automaatiosuunnittelun seka on asennusten ja kayttoson-
oton tukena. Kaikki muut laitteet kuten pumput ja lémménvaih-
timet tulevat eurooppalaisilta valmistajilta. CT Industrial tekee
tarvittavat kokoonpanot ja asennukset seka CE-merkitsee foi-

mitukset.

Aarimmdisen taloudellinen ratkaisu

Huuskon mukaan sahkakattiloiden kysyntéd ei ole aiemmin ollut
kovin suurta Suomessa. Tahdn on vaikuttanut muun muassa
sahkan hinta ja verotukselliset syyt.

"Nyt ollaan siirtymdssa vihreddn energian- ja ldmméntuo-
tantoon, ja elektrodikattila on yksi hyva keino uusiutuvan ener-
gian hintavaihteluiden hyddyntamiseen ja tasaamiseen. Sah-
kokattila on adrimmadisen taloudellinen, kun sdhkdn hinta on
alhainen. Tuotettu halpa Idmpé voidaan ajaa esimerkiksi lam-
poakkuihin kalliissa hintapiikeissa hyddynnettavaksi”, Huusko
toteaa.

Nopean kuormanmuutoskyvyn vuoksi elekirodikattila sovel-
tuu hyvin myds kuormahuippujen tasaamiseen seké bio- ja fos-
siilipolttoaineita kayttavien kattiloiden varavoimaksi ongelma-
tilanteissa.

Elektrodischkakattila on huomattavasti yksinkertaisempi
kuin biokattila, ja sahkokattilan investointikustannukset ovat
huomattavasti halvemmat. Asennus on yksinkertainen, ja itse
laite on varsin yksinkertainen ja helppo kayttad. Sahkén hin-
nan ulkopuoliset kattilan operointikustannukset ovat myos
alhaiset. Samoin huoltokustannukset, sillé kuluvia osia ei juuri

ole. m

Lisctietoja: cti.fi



TILAA ENERTEC
KESTOTILAUKSENA
HINTAAN 77 € /VUOSI

Hinta sisdltaa alv 10 %. limestyy nelja kertaa vuodessa.
Tarkemmat tilaustiedot: www.enertec.fi/vuositilaus

enertec on Suomen johtava energiateknologiajulkaisu, joka
tavoittaa valtakunnallisesti energia-alan ammattilaiset yrityksissa,
sahko- ja lampolaitoksissa ja teollisuudessa.
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Energiatoimialan on nyt
uusiuduttava perusteellisesti

I enertec-lehti kertoo toimialan ajankohtaisista asioista, uutisista ja
osaajista tutkitusti ammattimaisella tavalla.

AJOLISTA UUSIKSI

GASUMIN

TOIMITUSJOHTAJA
JOHANNA LAMMINEN
IHMETTELEE, MIKS|
KIVIHIIU MENEE
MAAKAASUN OHI
ENERGIAVEROTUKSESSA

ALUANSSIMALLISTA KUORIUTUI NAANTALIN UUS| VOIMALAITOS

B " ON HIENO ESIMERKKI TINKIMATIOMAN
‘NNOVAATIOTEHDAS SUUNNITELMALUISUUDEN

SIUNAUKSELUSUUDESTA

www.enertec.fi

Arkisin klo 9-16 puh. 03 4246 5309 tai I C

sahkopostilla tilaajapalvelu@atex.com teollisuuden s&hko ja energia
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RESURSSEISTA ENITEN IRTI
AUTOMATISOINNIN AVULLA

Ferrometal Oy viitoittaa tietd loTn eli esineiden internetin hyddyntcmiseksi teollisissa prosesseissa. Sen luoma

teknologia mahdollistaa tilaustoimitusketjun taydellisen automatisoinnin. Tehokkaan logistikan avulla yritykset

saastavat rahaa, aikaa ja ympdristod.

“ITAMEREN ALUEEN johtavalle kiinnitys- ja pientarvikkei-
den toimittaja Ferrometalille on ollut tarkeca olla mukana
varastoinnin uusien teknologisten ratkaisujen innovoinnissa.
Alykkaita palveluja kehittdessadn sen tavoite on Lean-maa-
ilmasta tutun hukan vahentaminen: kaikki turha havikki ja
varastointi on poistettava”, Ferrometal Oy:n toimitusjohtaja
Mika Brandt sanco.

Brandt korostaa samalla padstavan lIahemmas hiilineut-
raalivtta. Tehokas logistiikka on siing ratkaisevassa asemassa:
ajan lisaksi saastyy myds materiaaleja ja energiaa. Ferro-
metalin luomien palvelujen avulla yritykset pystyvét toimimaan

vastuullisesti.

Hairioton toiminta sadstda rahaa ja aikaa
Clever-palveluratkaisujen kehittéminen alkoi teollisten asiakkai-
den hgiriéttdman toiminnan tarpeista. Odottelua ja haeskelua
haluttiin véhentaa. Tydn tuloksena syntyi vuonna 2020 enna-
koiva ja automatisoitu CleverSystem, joka hoitaa tilaukset ja
henkildkunta voi keskittyd omaan tyohonsa.

Mika Brandt painottaa palveluratkaisun kaksisuuntaisuutta.

Monitoroimalla voidaan tietdd mitd tapahtuu ja tavaramas-
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ria ohjata ja hallita kayttsliittyman yli. Se auttaa ennakoimaan
toimintaa.

“Emme vain ofa vastaan tilauksia, vaan myds ohjaamme
kayttosensoreita eli hallitsemme jarjestelmag, joka filaa tuot

teita tarvittaessa aiemmin.”

F

CLEVERBIN




Tilauksia voi aikaistaa my®s manuaalisesti, jos tietad esi-
merkiksi tulevansa poikkeuksellisesti viikonloppuna tihin tai
yrityksessa tehdddn epétavallisia sarjoja. Kun asiakkaalla on
monitorointioikeudet, sen voi tehdd itse.

Toimitusjohtaja Brandt kertoo, ettd ennakointimahdolli-
suus on ollut tarkedd koronan ja Ukrainan sodan kaltaisina
poikkeusaikoina, jolloin materiaaleista ja komponenteista on
paikoitellen pulaa.

"Toimitusajat ovat venyneet, ja tilauksia on pitényt enna-
koida entistd enemman. Se kay katevasti monitoroinnin kautta

nostamalla tilauspistettd vahan ylemmas.”

Kellontarkkaa ja virheetontd
Ferrometalin omista tilausriveista tulee nykydaan 70 prosent-
tia automaattisesti. Hyllyjen tarkkailu ja tdydennystilaukset ovat
mennyttd aikaa, kuten mys inhimilliset virheet. “Haluamme
toimia mahdollisimman nopeasti ja virheettdmasti asiakkai-
den eduksi. Alykas, taysin automatisoitu jarjestelma on kellon-
tarkka”, Brandt kuvailee.

loT:n avulla alykkaita palveluja kehittavan yrityksen toimitus-
johtaja Mika Brandtin viesti on selked: ”Automatisoikaa kaikki,

jonka voi automatisoida. Silloin resursseista saa eniten irfi.”

Ferrometal Oy oli eturintamassa hyddyntamassa viiva-
koodiluentaa, jonka se korvasi vuonna 2010 tuomalla
markkinoille kehittdmansa ja patentoimansa Kanban RFIDin.
Se oli toimialan ensimmdinen ratkaisu, jossa uusi tilaus |ghtee
matkaan, kun tyhia laatikko laitetaan tilausaseman padille.

"loT-maailma menee vieléd pidemmalle. Siing sensorit
kertovat, kun laatikkomaara vahenee ja pinta hyllyissa
laskee.”

Pari vuotta sitten kehitettyd tdysin automaattista
CleverSystemia edustaa CleverContainer, joita on esimerkiksi
rakennus- ja asennustydmailla. Kun tydntekija hakee kontista
tavaroita, tilaus siirtyy automaattisesti Ferrometalille.

“Lisaksi tydnjohto voi halutessaan seurata saldotilannetta
vaikkapa kannykélta. loT on lapindkyva systeemi”, Mika
Brandt kertoo.

Han kannustaa rohkeasti tutkimaan loT:n mahdollisuuksia
tehostaa teollisuuden prosesseja ja padstd hiilineutraaliuteen.

"Kehitimme Clever-jarjestelmat tydkaluiksi néiden

padmaadrien saavuttamiseksi.” M

Lisctietoja: www.ferrometal.fi
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MUUNTAJAT PAJON VARTJANA
— ONKO KUNNOSSAPITO
AJAN TASALLA?

TEKSTI: SAMI J. ANTEROINEN
KUVA: ©VAISALA

Muuntajat ovat kaiken sahkén siiron ja jakelun perusta
— ne esimerkiksi ylldpitavat teollisuuden prosesseja ja
mahdollistavat talojen ja katujen valaistuksen. Tasté
syystd muuntajien kunnon ja foiminnan varmistaminen on
sahkobisneksen kulmakivié.
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SUURJANNITEMUUNTAJIEN VIAT voivat johtaa suuriin

ongelmiin. Vikoja voidaan kuitenkin ennakoida ja ehkaista

etukdteen hyvan suunnittelun ja jatkuvan valvonnan avulla.

Muuntajista kannattaa pitaa huolta siksikin, ettd ne ovat
yksi séhkdverkkojen arvokkaimmista osista: muuntajat kat-
tavat noin 60 prosenttia muuntoaseman p&domakustannuk-
sista. Niinpd jatkuva valvonta maksaa itsensd moninkertaisesti
takaisin, koska se auttaa séhkonjakelun katkosten véhentémi-
sessd.

Suurjannitemuuntajien suunniteltu kayttdika on noin
40 vuotta. Yksittaisten muuntajien kayttdika vaihtelee: huonosti
huolletun muuntajan kayttéika voi olla 25 vuotta, kun taas
hyvin huollettu voi kestad pitkalle yli 50 vuotta. Jatkuva val-
vonta voi vaikuttaa merkittavasti kayttdikaén — ennakoiva kun-
nossapito ja valvonta voivat pidentdd muuntajan kayttoikaa

kymmenilla vuosilla.

Data ohjaa kunnossapitoa
Kerattyjen tietojen avulla saadaan selville, miké on muuntajan

kunto ja suorituskyky. Viat voidaan tunnistaa aiemmin ja huol-

toa voidaan priorisoida, mika taas vahentad kustannuksia ja
tulojen menetysta.

Jatkuva kunnonvalvonta perustuu siihen, ettd kun muunta-
jassa ilmenee ongelmia, vikakohdan lampétila nousee. Lam-
ménnousu synnyttad vikakaasuja muuntajadljyyn. Vikakaasu-
jen tyyppi ja maard kertovat, millaisesta ongelmasta on kyse.

Nama vikakaasut ovat samalla se ratkaiseva “johtolanka”,
jonka avulla ongelma usein tunnistetaan ja seldtetdan ennen
kuin muuntaja vikaantuu. Silloinkin kun muuntaja vaurioituu,
vikakaasujen avulla voidaan ainakin tehdd nopeampia ja
perustellumpia paatdksia siita, mika on mahdollinen ratkaisu

ongelmaan.

7

suuriin ongelmiin.

Suurjdnnitemuuntajien
viat voivat johtaa

Vikakaasujen herraksi

Muuntajakaasuja mittaamaan on kehitetty erilaisia tydkaluja,
kuten Vaisalan kotimainen Optimus™ OPT100 DGA-kaasu-
analysaattori (DGA = Dissolved Gas Analysis). Sen avulla
mitataan kaikkia yleisimpid vikakaasuja ja niiden mé&aria.

Senja Leivo, Vaisalan Senior Industry Expert, kertoo etta
on suuri etu, jos vikakaasujen analysaattori kykenee mittaa-
maan kaikkia néité kaasuja.

“Lampétila muuntajan vika-alueella seka sen kanssa kos-
ketuksissa olevat materiaalit vaikuttavat siihen, millaisia kaa-
suja muodostuu ja kuinka paljon. Kaasuista pystytadn yleensa
padttelemaan muuntajavian tyyppi ja vakavuus, ja korjaavat
toimenpiteet voidaan aikatauluttaa ja suorittaa saadun tiedon
pohjalta”, hén kuvailee.

Vikakaasuissa on se jGnné puoli, ettd ne itsessadn eivat
hairitse muuntajan toimintaa. Vikakaasut ovat kuitenkin oire
jostakin muutoksesta — johon pitéd perehtyd tarkemmin.

Esimerkiksi Fingridin muuntajien kunnonvalvonnassa
OPT100-analysaattorit ovat tarkedssa osassa. Ne antavat jat-
kuvasti ajan tasalla olevia tietoja muuntajien vikakaasujen
pitoisuuksista. Siksi muutokset muuntajissa voidaan havaita

hyvin varhaisessa vaiheessa, jopa reaaliajassa.

Sdhkokentén individualistit
Leivo kertoo, ettd muuntajat ovat yksilllisia — jokaisessa niista
muodostuu kaasuja hieman eri tavalla. Siksi muuntajilla ei ole
yhteisia absoluuttisia kynnysarvoja muutoksen vakavuuden
arvioimiseksi.

"Varsinkin siirtoverkon isot muuntajat on tehty késitydnd
kaikki, joten pienia eroja 16ytyy aina.”

Aiemmin valvonta on suoritettu vain ottamalla muunta-
jasta dljynayte kerran vuodessa ja analysoimalla vikakaasut
naytteesta. OPT100-kaasuanalysaattori kuitenkin antaa tietoa

muuntajan kunnosta reaaliaikaisesti.
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Akké&é ilmavuoto
2000-luvulla Vaisala alkoi kehittdd omaa, infrapunapohijaista
DGA-ratkaisua. “Vuonna 2016 tulimme ulos omalla tahan liit-
tyvalla teknologialla”, Leivo kertoo.

Evoluutio jatkui siten, ettd vuoden 2020 syksylla Vaisala
esitteli pdivitetyn Optimus™ OPT100 DGA-kaasuanalysaatto-
rin, joka mittaa myds muuntajan eristedljyyn livenneiden kaa-

sujen kokonaispaineen. Taman perusteella asiakkaat voivat

havaita suljetun muuntajan ilmavuodot varhaisessa vaiheessa.

Na&ma ilmavuodot voidaan korjata ajoissa, miké hidastaa

muuntajan eristeen vanhenemista ja siten lisaa sen kayttoikaa.

Uusissa Optimus™ OPT100 DGA-kaasuanalysaattoreissa
kaasujen kokonaispaineen mittaus on vakiona, ja vanhoihin
asennuksiin se lisgtadn ohjelmistopdivityksen yhteydessa.

"Uusi ratkaisu on TGP eli Total Gas Pressure. Se ei var-
sinaisesti mittaa vikakaasuja, vaan ilmavuotoja”, kuvailee
Leivo, joka on ollut kehittémassa Vaisalan TGP-mittausta ihan
alusta asti.

Menetelmassé on kyse yksinkertaisesti kaikkien &ljyyn liu-

enneiden kaasujen kokonaispaineen mittaamisesta. Jos muun-

tajatankkiin vuotaa ilmaa, TGP-arvo alkaa kasvaa typen ja

hapen tullessa padasiallisiksi kaasuiksi.

Intuitiivinen menetelma

Leivo kertoo, ettd Vaisalalla oli tutkittu aihepiiria pitkdan ja
IGhdetty kehittdmé&dn uutta menetelmdd seitsemdn tarkeimman
vikakaasun mittaamisen lisaksi.

“Halusimme menetelman, joka olisi intuitiivinen ja kaytet-
tavissd suoraan sydtteend automaattisille olosuhdevalvontajér-
jestelmille”, han kuvailee.

Leivo kertoo, eftd suljetuissa muuntajissa, joiden dljysta
kaasu on alun perin poistettu, kaasun kokonaispaine pysyy
alhaisena parhaimmillaan vuosikymmenia, huomattavasti

iimakehdn painetfta pienempana.

Muuntajat ovat

yksilollisia ja jokaisessa
niistd muodostuu kaasuja
hieman eri tavalla.
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"Paineen arvon kasvaminen on selked merkki siitd, ettd
iimaa paasee sisdan. Tama puolestaan tarkoittaa, eftd tiivis-
teissd on jokin ongelma joko materiaalissa tai jopa tydn laa-

dussa, jos kasvu on tapahtunut huollon jalkeen.”

Nopea ja helppo kéyttad

Leivon mukaan TGP on hyvin yksinkertainen kayttaa: sen tren-
dista nékee jo nopealla vilkaisulla, onko ilmavuotoa ollut - eri-
tyisasiantuntijan arviota tai tulkintaa ei tarvita.

“Luonnollisesti mittausdatan voi myds yhdistaa suoraan
automaattiseen valvontajdrjestelméan ja asettaa hélytystason
paineelle, joka on hieman korkeampi kuin kyseisen muuntajan
tyypillinen paine.”

Leivo lisaa, ettd ilman sisa@npadsy itsessadn ei vaadi
vield valitdmia toimia — kun taas vikakaasut mahdollisesti
vaatisivat. TGP ilmaisee tiivistyksessa olevan ongelman, josta
voidaan huolehtia seuraavan huollon yhteydessd, jotta eristys-
paperi ei padse hapettumisen vuoksi heikkeneméén.

"TGP-arvon kayttamisessa on siis kyse siita, ettd happi
pidetaan ulkona muuntajasta — ja muuntaja saa mahdollisim-

man pitkén kaytsian.”
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MHT140 sopii pienmuuntajalle

Vaisalan katalogista 18ytyy myds kosteus-, vety- ja lampétila-
IGhetin MHT410, joka mittaa muuntajan eristedljya suoraan,
antaen luotettavia tietoja vetypitoisuuksista, ajantasaista mitta-
usdataa 6ljyn kosteuspitoisuuden muutoksista ja ajankohtaisia
lampatilalukemia.

"N&makin mittaukset antavat reaaliaikaista tietoa muunta-
jan kunnosta, mikd mahdollistaa ennakoivan kunnossapidon
ja nopean ongelmiin reagoimisen, jopa ennen niiden ilmene-
mistd.”

Leivon mukaan tyénjako Optimus™ OPT100 DGA-kaasu-
analysaattorilla ja MHT410:1lG on varsin selva: isoihin muun-
tajiin menee yleensd Optimusta, kun pienemmissa kdytetédan
MHT410:6.

Muuntajien hairidtén toiminta on nyt kenties tarkeampéaa
kuin koskaan, kun Suuri Séhkaistyminen kiihdyttaa vauhtiaan.

"Esimerkiksi uusiutuvien lisGéntynyt kéyttd tuo séhkoverk-
koja kuormittavaa dynaamisuutta, jonka seurauksena verkon
komponentit — myds muuntajat — ovat kovilla.”

“Alan toimijat ovat kuitenkin hyvin kartalla muuntajien
kunnossapidon tarkeydesta”, kehaisee Leivo. “Tietoisuus on
meilld Suomessa erinomaista ja yritykset jakavat tietoa keske-

naan.” m
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OULUN UUDEN

YLOPISTOLLISEN

SAIRAALAN

VARAVOIMAJARIESTELMAN TEHOT
NELINKERTAISTUVAT

Oulun vuden yliopistollisen sairaalan varavoimakoneilla varmistetaan

laajennuksen padtteeksi yhd useampia jdrjestelmid. kVV-setin toteuttama

varavoimaratkaisu pitad sairaalan toiminnassa pitkankin sdhkokatkon aikana.

OULUN YLIOPISTOLLINEN sairaala (OYS) laajenee uudis-
rakennus kerrallaan. OYS 2030 -hankkeen A- ja B-allianssi
valmistuvat vuoden 2023 aikana, ja samalla kuuma sairaala
saa turvakseen aikaisempaa selvasti kattavamman varavoima-
jarjestelman. Varavoiman tarve on kasvanut ladketieteen kehit-
tymisen vaatimusten rinnalla.

“Ennen varavoimalla varmistettiin padsaantoisesti elamaa
yllapitavat laitteet sekd kiinteistdn ja eri jarjestelmien turva-
toiminnot. Nyt varavoima syéttad sdhkdd poikkeustilanteessa
myds tietoliikenneverkoille, turvajarjestelmille ja viestintayh-
teyksille sekd osin kuvantamisellekin”, kertoo Pohjois-Pohjan-
maan hyvinvointialueen séhkétekniikan huoltomestari Mika
Joona.

“My8s monet tarkedt talotekniikkajarjestelmét, kuten ilmas-
tointi, jGahdytys ja paineilma, on varmistettu varavoimalla”,
lisaa hyvinvointialueen sahkétekniikan projektipadllikké Sauli
Kurttila.

Sairaalan varavoimalta vaaditut tehot kasvavat nelinkertai-
siksi noin 2 megawatista 8 megawattiin. Kurttilan mukaan sai-
raala pysyykin tdysin toimintakunnossa myds pitkdn sdhkakat-

kon aikana.

Varavoimajérjestelmén ohjauskeskukset.
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Varavoimakoneet asennettuna varavoimahuoneeseen.

"Ennen tavoitteena oli saada kaynnissa olevat leikkauk-
set ja muut toimenpiteet loppuun varavoiman turvin. Nykyd&dan
sdhkokatkon aikana voidaan aloittaa vusikin leikkaus ja my&s

kuvantaminen onnistuu.”

Varavoima yhdistyy moniin
talotekniikkajdrjestelmiin

kW-set vastasi A- ja B-allianssin varavoimatoimituksesta osana
Caverion Suomi Oy:n sdhkdurakkaa. Caverionin projektipaal-
likké Tapio Hannuksella on kokemusta yhteistydsta kW-
setin kanssa jo Kainuun keskussairaalan varavoimakonetoimi-
tuksista.

“Nytkin henkildkemiamme toimivat todella hyvin. A-ja
B-talon varavoimakoneurakka oli keskivertoa laajempi ja siksi
my6s vaativampi.”

kW-setin myyntipadllikké Kaarlo Vallin mukaan tekniset
reunaehdot ja rajapinnat sairaalan sghké- ja LVI-jarjestelmiin
oli maéritelty erinomaisesti Granlundin toteuttamassa varavoi-
masuunnitelmassa. Varavoimakoneet liittyvat moniin eri jar-
jestelmiin mekaanisesti ja fyysisesti esimerkiksi pakoputkiston,

sdhkokaapelointien ja ilmanvaihtojérjestelmén kautta.



“Meidan oli helppo noudattaa hankinta-asiakirjaa ja suun-
nitella yksityiskohdat, kuten varavoimakoneen ohjausjarjes-

telm@ ja varavoimakonehuoneen layout.”

S&hkénsaanti varmistetaan kahdennetuilla
jarjestelmilla

Uusi varavoimajarjestelmd poikkeaa aikaisemmasta muuten-
kin kuin tehojen puolesta. Nykyisen kantasairaalan varavoi-
majdrjestelmén koneikot on keskitetty rakennusalueellisesti,
mutta uuden sairaala-alueen varavoimakoneet ovat kytkettd-
vissd niin, ettd A- ja B-rakennuksia voidaan sydttad jomman-
kumman rakennuksen varavoimakoneikoista.

“Etuna on, ettei sairaala tule koskaan olemaan pimednd
edes varavoimakoneen ajon estavassa vikaantumistilan-
teessa”, Kurttila sanoo.

Myés varavoimakoneiden yhteiset ohjauslogiikat on kah-
dennettu. “Mikali yhteen ohjauslogiikkaan tulee ajon estava
vika, varavoimakonetta voidaan ajaa toisella”, Valli kertoo.

Jokaisella neljalla koneella on oma ohjauskeskus ja paivéa-
sailididen lisaksi suuret varastosailidt. Ohjauskeskuksen suu-
rimmasta ndytdstd ndkee yhdella silmayksella koko jarjestel-
mdn tilanteen.

Varavoimajdriestelma on kytketty yhteen UPS-jarjestelmén
kanssa. Se takaa katkeamattoman séhkénsaannin sitd tarvit-
seville laitteille siksi 15 sekunniksi, jonka varavoimakoneiden

ké&ynnistyminen kestad.

Varavoimakoneet testattiin

perusteellisilla koeajoilla

Kaikille varavoimakoneille toteutettiin perusteelliset FATtestit eli
tehdaskoeajot kW-setin toimitiloissa Tuusulassa. Paikan paalla
olivat hyvinvointialueen, Caverionin ja varavoimakokonaisuu-
den suunnitelleen Granlundin edustajat.

"Teimme varavoimakoneen generaattorille ja moottorille
suorituskykytestit sairaalan todellista kuormaa vastaavalla kei-
nokuormalla eli kuormitusvastuksilla”, Valli kertoo.

Hyvinvointialueen asiantuntijoilla on kova luottamus vara-
voimakoneiden laatuun. “Saimme selvasti markkinoiden par-
haimpiin kuuluvat laitteet”, Joona sanoo. Kokonaisuus onnistui
ilman kompromisseja, ja toimitus sujui mallikkaasti kuljetuksia
ja asennuksia mydten, vaikka koneet painavat kukin 11 000-
12 000 kiloa.

Varavoimakoneiden varastosdilié polttoaineelle.

Varavoimakonetoimituksen sisalté

* Varavoimatoteutuksen suunnittelu, esim. ohjausjarjestelmat
e 4 kpl 1400 kVA:n varavoimakonetta

e Erikoisjaahdyttimet, joita ohjataan huonetermostaateilla

e Tuplaganenvaimennus

e Paivasailiot ja varastosailiot polttoaineelle

o Ohjauskeskukset

e Katkaisijakeskukset

o FAT+estit ja toimintakokeet

e Asennus, haalaustyét ja kéyttdonotto

3 vuoden takuuajan maaraaikaishuollot

Varavoimajdrjestelmén hiljaisuus yllatti
Sairaalaympdaristdssa varavoimakoneilta vaaditaan muutakin
kuin toimintavarmuutta. Myds d@nenvaimennukseen panostet-
tiin, koska varavoimakoneiden pakoputket sijaitsevat katolla
kansiparkin alueella ihan padsisaankaynnin vieressa.

"Olimme etukdteen vahan huolissamme |ghiymparistélle
aiheutuvista haitoista, mutta sellaisista ei voi edes puhua”,
Kurttila sanoo tyytyvdisend.

Adnitasot ovat tavanomaista 75 desibelia matalammat:
60 desibelia.

"Olin todella positiivisesti yllattynyt siitd, miten hiljaisia

laitteet ovat.”

Varavoimakonetoimittaja vastaa huolto- ja
elinkaaripalveluista

Varavoimaratkaisu suunniteltiin pitkélle elinkaarelle 30-40
vuoden padhan, koska varavoimalaitosten rakentaminen on
ialkikateen kallista. OYSille olikin tarkedd, etté varavoimatoi-
mittaja tarjoaa myds huoltopalvelut ja nopeaa apua poikkeus-
tilanteissa.

"Saamme kW-setilté meitd |ghella olevan huolto-organi-
saation, ja muut elinkaaripalvelut turvaavat kéytén aikana esi-
merkiksi varaosien saatavuuden”, Joona sanoo.

kW-set vastaa my&s varavoimakoneiden takuuajan maara-
aikaishuolloista.

Allianssin eri osapuolet ovat tyytyvaisia varavoimarat-
kaisun sisaltodn, asennuksiin, kayttédnottoon ja koulutuksiin,
jotka kaikki toteutuivat ajallaan.

"Suosittelen kW-setia luotettavuuden ja koko jarjestelmaa
koskevan asiantuntemuksen takia”, Hannus sanoo.

Myés Kurttilasta kW-set kuuluu Suomen parhaiden vara-
voima-asiantuntijoiden karkikaartiin. Luottamus on projek-
tin aikana vain vahvistunut. “Ongelmia ei ole ollut. Toiminta-
kokeet ja vastaanottotarkastukset tehtiin perusteellisesti, ja
kaikki mista on sovittu, on myds pitanyt.”

Seuraavaksi Pohjois-Pohjanmaan hyvinvointialueen ja kW-
setin yhteistyd jatkuu C-allianssissa eli F-rakennuksen varavoi-

maurakassa. Se vastaa kokoluokaltaan A- ja B-allianssia. |

Lisatietoja: www.kwset.fi
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KUN TUULIVOIMAN MARKKINAT
~ KUUMENEVAT,
JAAHDYTYSTARVE KASVAA

TEKSTI: PEKKA LEHTONEN
KUVAT: KLLLAMPO OY

"Vesi vanhin voitehista, mutta niin kuin asiakkaamme

sanovat, myés valitamatcn paha”, sanoo kokonaisvaliaisia

vedenkdsittelypalveluita tarjoavan pirkkalalaisen Kl-lampé

Oy:n vientipaallikké Antti Nygren.

“ASIAKKAAMME TIETAVAT, ettd sillé on valid, millaista
vettd lammaonsiirtimissd kiertad. Jos laitteistoissa on epdpuh-
tauksia, sakkaa, ilmaa, tukkeumia tai vuotoja, IdGmmansiirron
tehokkuus laskee. Pahimmillaan laite ylikuumenee tai rikkou-
tuy, ja laitos joudutaan ajamaan alas.”

KL-Lampd on teollisuuden vedenkasittelyn ja lammansiir-
tonesteiden erikoisosaaja, joka on ammentanut pitkda koke-
mustaan energia-, prosessi- ja laivateollisuudesta mys tuuli-
voimapuolelle. Tang paivana KL-Lampd on Suomessa markki-
najohtaja omalla erikoisalallaan tuulivoimaloiden lamménsiir-
tonesteiden tuotteissa ja palveluissa. Asiakaskohteita yhticllg
on useita myds Suomen rajojen ulkopuolella Ruotsissa, Baltian

maissa ja Keski-Euroopassa.

”Joku” on usein tuulivoimalan pahin vihollinen
Siind missa voimalaitoksessa, sellutehtaassa tai rahtilaivan
konehuoneessa jadhdytetddn koneita, myds tuulivoimaloissa
|&dmmansiirron toimivuus on oleellinen osa jarjestelman jatku-
vaa, optimaalista toimintaa. Tuulivoimaloiden generaattorit
ja taajuusmuuttajat ovat herkkid laitteita, joiden j@ahdytys on
kriittinen tekija kaytettavyytta ajatellen.

"Ensimmaiset tuulivoimaan liittyvat hankkeet tulivat meille
eteen jo Winwindin voimaloiden aikaan 2000-luvun alkupuo-
lella, kun havaittiin, eftd jadhdytys on ihan keskeinen laittei-
den foimintaan ja elinikéan vaikuttava tekija. Nykyisin tuuli-
voimaloiden omistajat ja operoijat tietysti ymmartavat jaah-
dytyksen merkityksen, mutta aina silloin talldin tulee viela vas-
taan tapauksia, joissa huoltotoimia on laiminlysty. Se kuuluisa
"joku” on saattanut kayda lisaamassa epamadraisia litkuja
|amméonsiirtimiin, ja vikojen ilmettyd on ihmetelty, ettd miten

tammaistd on padssyt kdymaan”, Nygren kertoo.

Kl-Ldmps Oy:n
vientipééllikké Antti
Nygren sanoo,

eftd ongelmat
jécéhdytysjdrjestelmissc
liittyvéit korroosioon,
kiertoaineen
epdpuhtauksiin seké
jéicihdytysnesteen
ominaisuuksien
heikkenemiseen.

Ongelmat jaahdytysjarjestelmissé liittyvat korroosioon,
kiertoaineen epdpuhtauksiin sekd jaahdytysnesteen ominai-
suuksien heikkenemiseen.

Lamménsiirtoneste on kéytdnndssa vesi-glykoli-inhibiitti-
seos. Karkeasti puolet seoksesta on vettd, toinen puoli glyko-
lia, ja lisaksi on pieni maara inhibiitteja eli korroosiota hidas-
tavia kemikaaleja. Ajan saatossa inhibiitin maard nesteessd
vahentyy, kun se vahitellen hajoaa kemiallisesti liuokseen.

Joissain tapauksissa kaytdssa olevasta glykolista tai sen
sisaltdmasta inhibiitisté ei ole tuulivoimalan kunnossapitohen-
kilskunnalla mitaén tietoa. Talléin on saattanut kdyda niin,
eftd jarjestelmaan on lisatty tarpeen tullen glykolilivosta, jonka

glykoli tai inhibiitti onkin ollut ominaisuuksiltaan erilaista kuin
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Kuvassa vasemmalla puhdistamaton jaéhdytyskenno ja oikealla puhdistettu.

ennestadn kaytdssa oleva. Tata virhetta on syyta valitag; eri
glykolit ja inhibiitit saattavat nimittdin sakkautua.

Glykolilivos irrottaa epépuhtauksia jaéhdytysjdrijestel-
mien ldmmdnsiirtopinnoilta. Epdpuhtaudet voivat tukkia muun
muassa taajuusmuuttajien jGahdytyskennoja. Laitteistoissa
on usein korroosiolle herkkda alumiinia, muovia sekd kumia.
Kumiosien kautta laitteistoihin vuotaa ajan myéta happea,
joka edelleen aiheuttaa korroosiota.

Vaikka jariestelmd ei néyttdisikadn ulospdin mitéan merk-
keja ongelmista, aika korroosion alkamisesta vuotoihin voi
olla yllattavan lyhyt. Seuraamalla nesteen kuntoa saannélli-
sesti voidaan hairiét jG&hdytystehossa kuitenkin estad.

Suurin riski on jarjestelmien jaahdytysmoduulien rikkou-
tuminen korroosion vaikutuksesta. Rikkoutuneiden moduulien
vaihtaminen uusiin on tydlds toimenpide ja voi maksaa jopa
kymmenid tuhansia euroja.

Laitteiden kiertonesteen l&mménsiirto-ominaisuudet heik-
kenevat ihan luonnollisesti ajan myétd, jolloin myds ldmmadn-
siirron tehokkuus laskee. Téma puolestaan aiheuttaa laitteisto-
jen lampenemistd, joka edelleen voi aiheuttaa laitoksen alas-

ajon.

Huoltosuunnitelma varmistaa korkean
kaytettdvyyden

Jokainen tuottamatta jaanyt kilowattitunti on talldin pois séh-
kén myyijan kukkarosta. Eikéa siing vield kaikki: pahimmassa
tapauksessa esimerkiksi pitkdaikaisten séhkénosto- eli PPA-
sopimusten puitteissa myymatta jadneen sahkon lisaksi jou-
dutaan hankkimaan sopimuksen velvoittama kapasiteetti
muualta.

"Kaikki nama jaahdytysjarjestelman ongelmat ja kipukoh-
dat ovat hoidettavissa ja ennaltaehkaistavissa hyvalla suunnit-
telulla. Kéytémmehdn autommekin yleensé madraaikaishuol-
lossa, huoltosuunnitelman mukaisesti. Ja mieluiten vield merk-
kihuollossa, jossa merkin ja mallin ominaisuudet ja auton his-
toria tunnetaan. Vertaus sopii hyvin tuulivoimalan huoltoonkin

— kun tunnemme yksittaisen tuulipuiston ja sen laitteiden vaa-
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Ero puhtaan ja likaisen glykolinéytteen vilillé on silmin havaittavissa.

timukset ja olosuhteet, pystymme ennakoimaan huoltotarpeet

kussakin asiakaskohteessa”, sanoo Nygren.

Kunnossapidon vastuut siirtyvat arvoketjussa
Vastuu j@rjestelmien toimivuudesta painaa koko arvoketjussa
ja siirtyy ketjun eri toimijoiden valilla. Turbiinivalmistaja, taa-
juusmuuttajan toimittaja, kaytté- ja kunnossapito-operaattori ja
voimalan omistaja ovat kaikki samassa veneessa: Sopimukset,
takuut ja vakuutukset velvoittavat kaikkia osapuolia hoitamaan
kunnossapitotoimenpiteet suunnitelmallisesti.

"Siksi mekin vaadimme, ettd teknikkomme ovat suoritta-
neet tarvittavat kurssit ja koulutukset, ei pelkéstadn tuulivoi-
malaitosten ja jarjestelmien standardien ja vaatimusten, vaan
my®s laitetoimittajien speksien mukaan. Olemme siis erddnlai-
nen tuulivoimaloiden merkkihuoltaja, joka tuntee voimaloiden
jarjestelmat ja olosuhteet aina yksitt@isia turbiineja mydten.”

Yksinkertaisimmillaan huoltopalvelut toimivat avaimet
kéteen -periaatteella, kirjaimellisesti.

"Asiakas luovuttaa meille tuulipuiston portin avaimet, sam-
mutamme turbiinit, teemme tarvittavat puhdistustoimenpiteet,

tyhjenndmme lamménsiirtimet vanhasta nesteestd, huuhte-



Tuulivoimaloiden

generaattorit ja
taajuusmuuttajat ovat
herkkia laitteita.

lemme ja vaihdamme uuden nesteen, ja hoidamme vanhan

nesteen kierratykseen. Joskus riittaa pelkka jarjestelman tyhjen-

taminen ja uudelleentaytts jarjestelmaan suunnitellulla glykoli-
livoksella”, Nygren kertoo.

Yhden tuulivoimalan ldmménsiirtonesteiden puhdistus- ja
vaihto-operaatio kestad puolesta paivasta yhteen tayteen tyo-

paivaan.

Mielenrauvhaa laboratoriotutkimuksilla

Yksi KL-Ldmmén vahvuuksista on oma laboratorio, jossa kierto-
nesteen laatu voidaan tutkia. Laboratoriossa kasitellaan vuosit-
tain noin 6 000 naytettd, siis pitkdlti toista sataa ndytettd vii-

kossa. Naytteestd selviad inhibiitin maara ja laatu, livennei-

Pirkkalan laboratorio.

den epdpuhtauksien maard, nesteen pakkaskestavyys ja mah-
dollisten vuotojen laajuus. Tutkimukselle saadaan siis syva-
analyysi siitd, milla tolalla kiertoaineen ja&hdytysominaisuu-
det ovat.

"Halutessaan asiakas voi oftaa naytteet itse, jolloin KL-
Lampd toimittaa merkityt, parin desilitran tyhj&t néytepakka-
ukset asiakkaalle taytettavaksi jo palautettavaksi. Parin viikon
kuluessa saadaan laboratoriotulokset.”

"Sitd etsii, vaikkei toivoisi [8ytavénsa. Eli toivotaan, ettd
tulokset ovat hyvat ja nesteet kunnossa. Mutta jos ongelmia
|6ydetaan, annamme suositukset farvittavista toimenpiteista -

ennen kuin syntyy ylimaéaréisia kustannuksia”, Nygren liséa.

Huoltokustannus on pieni hinta
energiavarmuudesta

"Suomessa on 1allé hetkella noin 1 600 tuulivoimalaa, ja
lisaa on tulossa satamadrin. Voimaloiden koko ja elinikévaa-
timukset kasvavat, jolloin meilld on jo ihan kansallisestikin iso
vastuu siing, eftd laitokset toimivat kuten pitada. Huoltojen ja
kunnossapidon kustannus on pieni hinta siitd, eftd meilla on
toimiva energiainfrastruktuuri — jokaista yksittdista tuulivoima-

laa mydten”, Nygren sanoo. B
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siitd, ettd merituulivoima
tulee olemaan keskeisessd roolissa Suomen uvusiutuvan séh-

kéntarpeen taytamiseksi tulevaisuudessa. Sahkénkulutus Suo-

messa kasvaa tulevaisuudessa merkittavasti, kun teollisuus sah-

koistyy.

Offshore-saumaan iskee kiinni uusiutuvan energian yhtié
OX2, jolla on kolme kunnianhimoista merituulivoimalahan-
ketta Pohjanlahdella. OX2 on jo neljén vuoden ajan ajanut
efeenpdin kolmea Suomen talousvychykkeelle sijoittuvaa meri-
tuulivoimapuistoa: Hallaa, Lainetta ja Tyrskya.

Kolmikon arvioitu vuosittainen sahkdntuotanto on yhteensa
noin 29 TWh, eli toteutuessaan nédmd kolme hanketta kattai-
sivat noin 42 prosenttia Suomen vuoden 2022 schkdntuotan-
non madrasta (69,4 TWh).

Gaia Consultingin lokakuisen selvityksen mukaan OX2:n
merituulivoimatrio loisi koko elinkaarensa aikana yli 37 000
henkildtydvuotta ja tuottaisi kunnille ja valtiolle muhkeat
19 miljardia euroa verotuloa.

Tydllisyysvaikutuksista yli kaksi kolmasosaa syntyy meri-
tuulivoimaloiden kayttdaikana. Verovaikutuksista merkittcvin
osa syntyy sahkén myynnistd merituulivoimaloiden kayttévai-

heessa.

_toiminta ei ole

B -

nappikauppaa.

OX2:n liiketoimintajohtaja Janne Lamberg toteaq, ettd
merituulivoima tulee tulevaisuudessa olemaan avainroolissa
sahkéntuotannossa, vahapaastdisen teollisuuden kasvuedelly-
tysten luomisessa ja Suomen hiilineutraalivustavoitteiden saa-
vuttamisessa.
"Offshore-toiminta alkaa meillé tavallaan ‘from scratch’,
koska vanhastaan on olemassa vain Porin Tahkoluodon muu-
tama demonstraatioturbiini”, Lamberg kuvailee Iéhtokohtia.
Turbiinien teknologinen kehitys valaa kuitenkin uskoa sii-
hen, ettd tulevaisuuden raju tehopotentiaali on mahdollista \

saavuttaa.
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“Maalla aika tavallinen turbiinin koko on talla hetkella
7 MW, kun merella suurimmat ovat jo luokkaa 15 MW. Hyvin
pian ndemme kuitenkin jo kokoluokan 20-25 MW turbii-
neja”, Lamberg ennustaa.

Jos OX2:n merituulivoimahankkeet etenevat ilman viivytyk-
sid, voisi sdhkdntuotanto niissd kéynnistyd vuonna 2030. “Tal-

[5in investointipadtds voitaisiin tehda 2027-2028."

Offshore-toiminta ei ole nappikauppaa. Kolmen merituuli-
voimahakkeen toteuttaminen edellyttda noin 15 miljardin
euron investointia. Levedmpid hartioita OX2 on hakenut Ruot-
sista: foukokuussa 2023 yritys myi 49 % omistusosuuden

hankkeista IKEA-taustaiselle Ingka Investmentsille.

Pohjanlahden vudet tuulet >
OX2:n Suom'é‘n"'to|ous'\-/-y~6hy-|;keeﬂa-ﬁoﬁmxi@lﬁ"mmgq|iyoirridpl)isto]en suunnitellut tehot.ja- turbiinien meédrét:
¢ Halla 2 400 MW (enintédmléo voimalaal) 'siiaitsee Raahen edustalla

¢ Laine 2.250 MW (enintdan 150 voimalaa) sijaitsee Kokkolan ja Pietarsaaren edustalla

Ingka Investments on tGhdn mennessa sijoittanut nelja mil-
jardia euroa uusiutuvaan energiaan. Ingka Investments ja
OX2 puuhaavat kuutta merituulivoimahanketta myés Ruotsiin.
Lisaksi OX2 on aiemmin myynyt yhdeksén maatuulivoimapuis-
toa ja yhden aurinkopuiston Ingka Groupille.

Lamberg mydntdd, eftd kokonaisuus on mittava ja haas-
tava.

"Kyseessd on tavallaan iso palapeli”, han toteaa.

Yksi tarked palanen on satamat, joilla on erittdin merkittava
rooli merituulivoimahankkeiden onnistumisen kannalta.

"Satamia tarvitaan rakentamisvaiheen aikana, kun kom-
ponentteja tuodaan ensin maahan ja sitten viedadan merelle
kohteeseen. Kun tuulivoimalat ovat valmiit ja toiminnassa,
tassa operointivaiheessa tarvitaan satamia myds”, Lamberg
kuvailee.

OX2 on tehnyt offshore-toiminnasta yhteistydsopimukset
Kaskisten, Kokkolan, Pietarsaaren, Raahen ja Vaasan sata-
mien kanssa.

"Me olemme tuoneet omat tarpeet ja tavoitteet esille, ja
satamat tekevat omia investointi- ja kehityssuunnitelmiaan,
jofta foimintaa pystytddn pydrittdmdaadn taysimadraisesti”, Lam-
berg toteaa ja liséd, ettd osa satamista tulee toimimaan raken-

nussatamina ja osa operointisatamina.
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e Tyrsky 1 400 MW (enint&an 95 voimalaa) sijaitsee Vaasan edustalla
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Satamissa tarvitaan esimerkiksi nosto- ja muuta kasittely-
kapasiteettia, varastokenttia ja logistisia muskeleita koko
paketin hoitamiseen mallikkaasti. OX2:ssa joudutaan melkein
turvautumaan jo kristallipalloonkin tulevaisuuden reunaehtojen
selvittamiseksi:

"Jos turbiini on yli 20 megawatin luokkaa, niin silloin
puhutaan jo aivan valtavista komponenteista. Laiturien kanta-

vuusvaatimus on talldin kova, ja tilantarve vastaavasti myds.”

Lisdaikaa tutkimuksiin

Missadn lansirannikon satamassa ei olla vield valmiita, mutta
16ita tehdadn. Aikaa toki on, sillé iso pydré pyérii hitaasti:
OX2 sai lokakuussa valtioneuvostolta tutkimusluvilleen lisa-
aikaa - lokakuun 2026 loppuun asti.

"Hallan ja Laineen ympdristdvaikutusarviointia tehdéan
parhaillaan ja Tyrsky tulee naista kahdesta noin vuoden
perdssd”, Lamberg kertoo. Tavoitteena on, eftd Hallan ja Lai-
neen YVA-prosessit olisivat valmiita kuluvan vuoden loppupuo-
lella.

“Kalleimpien tutkimusten teettaminen edellyttaa kuitenkin
valmiutta mydnt&d myds yksinoikeuksia eli hyddyntéamisoikeuk-
sia hankealueille.” OX2 odottaa edelleen ratkaisuja Laine- ja
Halla-hankkeille hakemiinsa hyddyntamisoikeuksiin.

"Meille on tarke&d 6ytaa merituulihankkeille yhteiskunnal-
lisesti kestavat toteutusvaihtoehdot, mikd tarkoittaa teknisten,

aluetaloudellisten ja ympéristokysymysten huomioimista. Tut-

kimuksissa otetaan huomioon myds muun muassa merenkulun

sujuvuus ja turvallisuus,” Lamberg toteaa.

Alé eksy lupaviidakkoon
Isossa kuvassa on tarkedd saada lainséadantsd kuntoon, jotta
offshore-hankkeet voivat nousta siivilleen.

"Jokainen maa, jolla on rantaviivaa, on varmasti kiinnos-
tunut merituulivoimasta”, Lamberg toteaa ja peradnkuuluttaa
"aitoa kilpailuetua”.

“Luvitus on saatava nopeaksi, jotta onnistumme tassa.”

23 vuotta energia-alalla toiminut Lamberg on nahnyt tuu-
livoiman nousevan lahes tyhjasta merkittGvéksi potentiaaliksi.
Teknologinen kehitys on ollut valtavaa ja nayttaisi vain kiihty-
van.

"Kun investointeja nousevaan sdhkdn kysyntaén tehdaan,
tuulivoimaa tarvitaan ja paljon. Suomella on hyvat lghtokoh-

dat parjata tassa kisassa”, han summaa. B

Isossa kuvassa
on tarkeaa saada
lainsaadanto kuntoon.




MERITUULIVOIMASTA )
TALOUDELLINEN
PIRISTYSRUISKE?

TEKSTI: SAMI J. ANTEROINEN

GAIA CONSULTING selvitti OX2:n toimeksi-
annosta yhtion Pohjanlahdelle kaavailtujen
merituulivoimalahankkeiden investointi- ja

kayttovaiheen talous- ja tydllisyysvaikutuksia.

A
i

Raportin mukaan OX2:n merituulivoimapuistojen

s

merkittévimmat aluetaloudelliset vaikutukset tulevat

&

syntymd@dn niiden 35 vuoden kayttévaiheen aikana.

!

e

Mikali merituulivoimapuistojen luvitus etenee

sujuvasti, niiden sdhkéntuotanto voisi alkaa vuonna

2030.

OX2:n kolme merituulivoimapuistoa loisivat
koko elinkaarensa aikana (eli suunnittelu-, rakennus-
ja kayttovaiheissa) yli 37 000 henkildtydvuotta

ja tuottaisivat kunnille ja valtiolle yhteensa yli 19
miljardia euroa verotuloa. Yhdistdmaélla perinteisen, kdytdannon
Merituulivoimaa rakennetaan Suomeen merenkulkuosaamisen, innovatiivisuuden
markkinaehtoisesti ilman valtion taloudellista tukea. ja modernin teknologian - ratkaisemme
Kaytdn aikaisten kustannusten arvioidaan olevan haastavimmatkin tarpeet. Vuosikymmenten
merituulivoimapuistojen elinkaaren aikana noin 8,4 kokemuksen ja muuttuviin tarpeisiin
varusteltavan kaluston avulla projektit,

miljardia euroa.
aina suunnittelusta toteutukseen, onnistuvat

Merituulivoimapuistot tydllistavat merkittévasti

— turvallisesti ja ekologisesti.

niiden rakentamisen aikana. Merkittavin

paikallinen talous- ja tydllisyysvaikutus syntyy
merituulivoimapuistojen kayton aikaisista

huolloista, asennuksista ja varaosista, minké

osuus on 19 prosenttia kokonaiskustannuksista
huomioiden suunnittelu-, rakennus- ja kaytonaikaiset
kustannukset.

"Merituulivoimapuistot tulevat olemaan

merkittavia suoria ja valillisia tydllistajia niin
merituulivoimapuistojen suunnittelu-, rakennus- kuin Finnish Sea Service

niiden kdyttovaiheissa. Suorat ja valilliset verotulot

tulevat olemaan kunnille ja valtiolle huomattavia ja .. .
' ' Finnish Sea Service Oy

Hakunintie 23 C
26100 Rauma
p. +358 500 226 524
www.finnishseaservice.fi

pitkaaikaisia”, summaa liiketoimintajohtaja Janne

Lomberg. B
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ILMOITUS

KANTAVUUSMITTAUKSET TOIMIVAT
TUULIVOIMAPROJEKTIEN ANKKURINA

TEKSTI: SAMIJ. ANTEROINEN

Porilainen West Coast Road Masters on erikoiskuljetusten reitfisuunnittelun erikoisosaaija.

Toimitusjohtaja Juha-Matti Vainio kertoo, ettd vuonna 2012 perustettu VWest Coast Road Masters Oy

on tehnyt kantavuusmittauksia ja tuulipuistomittauksia heti alusta asti.

JAHKA VIIME aikojen tuulivoimabuumi pédsi vauhtiin Lansi-
Suomessa, yritystd on tarvittu moneen projektiin — ja erikois-
kuljetusten reittiselvitykset on muodostunut yrityksen hittituot-
teeksi. “Tuulivoima- ja erikoiskuljetusreittien kantavuusselvityk-
selld varmistetaan tien kestdminen ja kuljetuksen toteutuminen
turvallisesti”, kertoo Vainio.

“Tien rakenteellisen kantavuuden liscksi selvitys oftaa huo-
mioon sortumisriskin aiheuttavat kapeat penkereet seka rum-
mut ja sillat.”

Selvityksessd tehd@dn ensin alustava kartoitus, ja suunni-
tellaan taman pohjalta reitin tarkemmat tutkimukset. “Kartoitus
perustuu mm. kunnossapito- ja maastotietoon, ja tehdadan tar-
vittaessa useammalle eri reittivaihtoehdolle”, kertoo Vainio.

Varsinainen tutkimus koostuu tarpeen mukaan mm. kanta-
vuusmittauksista, rumpu- ja siltatutkimuksista, rakennekairauk-
sista sekd kaarre- ja vakavuusmallinnuksista.

“Runsaan kokemuksemme seka tuotetun mittatiedon perus-
teella voidaan lisdksi tuottaa kustannustehokas suunnitelma
mahdollisille parannustoimenpiteille.”

Selvitys kattaa tyypillisesti yleisen tai yhteisessa kaytossa
olevan tiestdn, mutta se voidaan lisdksi ulottaa esimerkiksi tuu-
lipuiston omille teille, perustuksille ja nostokentille. Reittiselvi-
tyksia tehdaan mm. tuulivoimayhtisille ja Fingridille.

Vainio tietaa tapauksia, joissa tuulivoimalaa lahdetaan
rakentamaan ilman, eftd reittiselvitysté on tehty. “ELY-keskus
mydntad erikoiskuljetusluvat tuulivoimaprojekteissa, ja siihen

kannattaa olla hyvissd ajoin yhteyksissa.”

Kalusto iskussa
"Syéméhampaina” yritykselld on kolme pudotuspainolaitetta
ja neljé levykuormituslaitetta.

“Uusin, viime kesand saamamme levykuormituslaite foimii
kuorma-autosta késin”, Vainio kertoo. Levykuormituslaiteella

kuormitetaan rakennetta tonnin vdlein kuuden tonnin maksimi-

kuormaan asti.

"Levykuormituslaitteella mitataan tuulipuistoissa nosto-
alueet ja myllyjen perustukset.”

Kantavuusmittauksissa kaytetaan KUAB FWD 50 -pudotus-
painolaitetta. Vainio tuntee ruotsalaisvalmisteisen KUAB:in jo
vuodesta 1986 Iahtien, jolloin han aloitti kantavuusmittaukset
silloisen TVH:n palveluksessa. Pudotuspainolaitteella mitatut
taipumat ja niistd laskettu kantavuus kuvaavat hyvin tien pin-
nan ja rakenteen kykyd vastustaa pysyvid muodonmuutoksia.

"KUAB-pudotuspainolaitteen tierakenteeseen aiheutta-
man kuormituksen kesto on noin 22 metria sekunnissa - ja se
vastaa hyvin raskaan liikenteen aiheuttamaa kuormitusvaiku-
tusta”, taustoittaa Vainio.

Laitteen ker&démisté mittaustuloksista lasketaan laskentaoh-
jelmistoilla tien kantavuus, jolloin samalla selvigvat rakenteen
mahdolliset kantavuuspuutteet. “Mitoitusohjelmistoilla laske-
taan asiakkaan kantavuusvaatimuksen saavuttamiseksi tarvit-
tava rakennekerroksen lisddmistarve”, kertoo Vainio.

"Pudotuspainolaitteella tehtdva kantavuusmittaus on nopea

ja edullinen tapa varmistua kohteen kuormituskestavyydesta.”

Labra tukena

Tiehommissa tarvitaan myds rakennekerroskairaa, jota kéyte-
taan mm. katu- ja tiealveilla vaurioituneiden kohtien rakenne-
kerrospaksuuden ja materiaalien madrittamiseen ja naytteen-
ottoon.

“Tien rakennekerrosten paksuudet mitataan ja kuvataan
ikkunandytteenottimessa. Nain selviad, onko tiepadllysteen
alla pehmeikaitd”, kertoo Vainio.

"Meilla on myds PANK-hyvaksytty, vuonna 2016 perus-
tettu kiviainelaboratorio tutkimuksia varten.”

West Coast Road Masters Oy:n kasvua kuvaa se, ettd yri-
tyksen aloittaessa reilu 10 vuotta sitten tallissa oli vain yksi
levykuormituslaite ja yksi pudotuspainolaite. Samaan tapaan
tydntekijsitd oli tuolloin kaksi, kun nyt on kuusi.

“Toiminta on laajentunut koko ajan. Nyt toimimme joka
puolella Suomea ja myds Ruotsissa ja Virossa on kayty teke-
mdssd mittauksia.”

Tarve yrityksen palveluille kasvaa jatkuvasti. “Tuulivoi-
maprojektien lisdksi kyselyja alkaa tulla aurinkovoimapuis-

toista.” M

Lisatietoja: www.roadmasters.fi



ILMOITUS

PIETARSAAREN SATAMA TUKEE MERITUULIVOIMAA

TEKSTI: SAMI J. ANTEROINEN

Pohjanmaa on tunnetusti tuulivoimamaakunta — mutta viime aikoina katseet ovat suuntautuneet

lakeuden lisciksi ulapalle. Konsulttitalo Gaia Consulting selvitti vastikacn vusiutuvan energian yhtié

OX2:n toimeksiannosta OX2:n Pohjanlahdella sijaitsevien merituulivoimalahankkeiden investointi- ja

kaytidvaiheen talous- ja tyéllisyysvaikutuksia. OX2 on kehiticinyt muutaman vuoden ajan kolmea

Suomen falousvyShykkeelle sijoittuvaa merituulivoimapuistoa: Hallaa, lainefta ja Tyrskya.

SELVITYKSEN MUKAAN OX2:n kolme merituulivoimapuis-
toa loisivat koko elinkaarensa aikana eli suunnittelu-, raken-
nus- ja kayttdvaiheissa yli 37 000 henkildtydvuotta ja tuottai-
sivat kunnille ja valtiolle yhteensa yli 19 miljardia euroa vero-
tuloa. Tydllisyysvaikutuksista yli kaksi kolmasosaa syntyy meri-
tuulivoimaloiden kayttéaikana.

Merituulivoiman arvioidaan olevan tulevaisuudessa hyvin-
kin keskeisessa roolissa sahkontuotannossa, vahapadstoisen
teollisuuden kasvuedellytysten luomisessa ja Suomen hiilineut-
raalivustavoitteiden saavuttamisessa.

Gaian selvityksen mukaan OX2:n merituulivoimapuistojen
merkittavimmat aluetaloudelliset vaikutukset tulevat syntymaan
niiden 35 vuoden kayttévaiheen aikana. Mikéli merituulivoi-
mapuistojen luvitus efenee sujuvasti, niiden sahkdntuotanto
voisi alkaa vuonna 2030. OX2:n kolmen Pohjanlahdelle sijoit-
tuvan merituulivoimapuiston yhteenlaskettu investointikustannus

on noin 15 miljardia euroa.

Laine nousee

Merituulivoiman “edunsaajia” ovat esimerkiksi Pietarsaari ja
sen ympdaristd. Yksin Laine-merituulivoimapuiston taloudelli-
set vaikutukset Pietarsaareen ja sen ymparistéén ovat merkit-
tavat, Gaian raportissa todetaan. Laine tydllistaa suunnittelu-
ja rakentamisvaiheissa sekd kayttdaikana noin 13 000 hen-
kildtyévuotta ja tuottaa kunnille ja valtiolle noin 7,3 miljardia
euroa veroja.

Yli kaksi kolmasosaa (70 %) tydllisyysvaikutuksesta syn-
tyy merituulivoimapuisto Laineen 35 vuotta kestévan tuotan-
tovaiheen aikana. Laine-hankkeen koko investointikustannus
on noin 5,5 miljardia euroa, ja sen koko elinkaaren aikais-
tenkayttokustannusten arvioidaan olevan noin 2,8 miljardia
euroa. Investointien ja kayton suurin paikallinen vaikutus syn-
tyy huollosta, asennuksista ja varaosista: noin 18 % kokonais-

kustannuksista.

Pietarsaaresta tuulivoimahubi
Pietarsaaren sataman toimitusjohtaja Juha Hakala uskoo,
eftd merituulivoimassa on paljon potentiaalia — seudullisesti ja
laajemminkin.

"Nyt kun tuulivoimapuistoja ryhdytaan rakentamaan

merelle, on meidan satamamme hyva tukikohta projekteille. Ja
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Ensimmdinen tuulivoimakuljetus saapui Pietarsaaren satamaan.

sitten kun tuulivoimapuisto on toiminnassa, kaytts ja kunnossa-
pito voidaan foteuttaa satamasta kasin”, toteaa Hakala.
Myds “perinteisen” maatuulivoiman kannalta Pietarsaari
on keskeisesti sijoittunut. “Noin nelj@sosa nyt suunnitellusta
vudesta tuulivoimakapasiteetista sijaitsee alle 200 km sateella

Pietarsaaresta”, Hakala toteaa.

Nostetta nostureista

Tuulivoimaprojektien massiiviset kuljetukset virtaavat vaivatta
satamasta sisdimaahan — kiitos sataman viimeaikaisten inves-
tointien. Naista tarkein on vuonna 2023 satamassa kayttddn
otettu 140 tonnia nostava Liebherr-satamanosturi, joka tuli
"taistelupariksi” olemassa olevalle Gottwald-satamanosturille.

“Tuulivoimaprojektien kannalta tilanne on nyt erinomai-
nen: kahden satamanosturin yhteispeli tuo maksimaaliset
tehot”, toteaa Hakala.

Kevaalla 2023 yksi tuulivoimatoimitus — 10 tuulivoimalai-
tosta — kulki sataman lapi matkalla Karstulaan. Hakala muistut-
taa, etté valmiiksi mietitty konsepti ja esteettémyys on iso juttu
tuulivoimaprojektien onnistuneen logistiikan kannalta:

"Maantiekuljetuksia tarvitaan tyypillisen tuulivoimaprojek-
tin yhteydessé yli 150 kappaletta, joten logistiikan pitad rul-
lata hyvin”, Hakala toteaa ja lisad, ettd Pietarsaaren satama
on "taysilla mukana” tekemdssa vihread siirtymad maalla ja

merelld. m

Lisatietoja: portofpietarsaari.fi
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TUULIVOIMATUOTANNON
KASVAESSA MYOS TARVE
KIERRATYKSELLE LISAANTYY

Tuulivoimaa tuodaan kovaa vauhtia isommaksi osaksi suomalaista
energiantuotantoa. Maailmalla tuulivoiman rakentamisessa ollaan pohjolaa

pidemmdllé, mutta osana vihredn tekniikan edellékévijyytica suomalaiselle
tuulivoimalle halutaan rakentaa kokonaisvaltainen ja ekologinen elinkaari.

Tuulivoimatuotanto

on kasvava ala.




TUULIVOIMAN KAAVOITTAMINEN ja rakentaminen on

esilld ympari Suomen. Jokainen projekti on yksildllinen. Pro-

jekteihin vaikuttavat monet tekijat, kuten suunnitellun tuulivoi-
matuotannon madrd, alueen sijainti ja ympdéristdn vaikuttavat
ominaispiirteet.

Jokaisessa projektissa huomioidaan myds kiertotalouden
vaatimukset. Tuulivoima on uusiutuva energiamuoto ja néin
my3s sen tuotannon ymparistotekijoihin halutaan kiinnittaa
huomiota jo suunnitteluvaiheessa.

Liiketoimintapd&adllikké Mikko Keisa Stena Recycling
Oy:sta tuntee tuulivoimalatekniikan kierratyksen.

“Tuulivoimatuotanto on kasvava ala. Voimaloita tulee jat-
kuvasti lisad. Rakennettavat yksikat ovat suurempia ja tehok-

kaampia”, Keisa kertoo.
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"Tuulivoimatuotannon kasvaessa myés tarve kierratykselle
lisaantyy. Olemme kierrattaneet konsernitasolla tuulivoimalan
siipid jo vuosien ajan. Meiltd l6ytyy laaja-alaista osaamista
kierratysratkaisuista.”

Elinkaarensa padssa olevia voimaloita kierratetdan uusien
tieltd. Ensimmaisen aallon tuulivoimalat ovat jo elinkaarensa
padssd. Nykyisen tuulivoimalan kéyttoicksi lasketaan yli 35
vuotta. Tuulivoimalle on olemassa my&s pieni jalkimarkkina,
jossa olemassa olevaa tuulivoimatuotantoa puretaan ja valjas-
tetaan uudelleen kayttoon toisaalle.

"Toimivat tuotannon paikat halutaan hyddyntad tarkkaan
ja hyvdlle alueelle tehdaén varmasti vuttakin tuotantoa. Nykyi-
sin voimaloiden elinkaari mietitddn jo suunnitteluvaiheessa”,
Keisa sanoo.



Tuulivoimaloista voidaan
talla hetkella
jopa 85-95 prosenttia.

kierrattaa

J

Tuotantopaikoista halutaan pitaa kiinni, silla niille raken-
nettu infrastruktuuri, kuten tiet ja sahkoverkko ovat isoja
investointeja. Tuotettu energia pitdd johtaa alueelta kéyt
t66n, minkd vuoksi myds siirtolinjojen rakentaminen nousee
tarkeddn rooliin osana kannattavaa tuotantoa.

Rakentamisen luvat, kaavoitus ja maanhankinta ovat vaa-
tivia prosesseja, joten niihin ei ryhdytd kevein perustein. Tuo-
tannon kannattavuus lasketaan tarkkaan. Tassa korostuu voi-

maloiden pitkd ja tehokas elinkaari.

AVAVXId -VANX

Tuulivoimaloista voidaan kierrattaa talla hetkella jopa
85-95 prosenttia. Tuon osuuden kasvattamiseksi on kdynnissa
kehitysprojekteja ja askel askeleelta tuulivoimaloiden kierrdtet-
tavé osuus kasvaa.

Kaikessa kierratyksessa huomioidaan myds logistiikka ja
muut hiilijalanjalked kasvattavat tekijat. Edullisinta kierrétys on
silloin, kun se voidaan toteuttaa lyhyilla valimatkoilla ja tehok-
kain jarjestelyin.

Tuulivoima-ala on asettanut itselleen tivkat aikataulut kierto-
talouden kehittémiseen. Esimerkiksi isojen siipien kierratta-
misestd on sovittu niin, eftd vuoteen 2025 mennessa siipien
materiaalia ei paddy kaatopaikalle. Siivet ovat materiaaliltaan
padosin muovikomposiittia ja lasikuitua.

“Kierrgtys on jo osa siipien suunnitteluprosessia. Kokonais-
valtaista kierrétystd on testattu jo monissa projekteissa, mutta
tuotantomittakaavaan on vieléd muutama askel matkaa”, Keisa
kertoo.

Tuulivoimaloista kierrdtettyjd osia kéytetédn sellaisenaan tai
korjattuna osana uusia voimaloita. Betoniset perustukset ovat
luonnollinen pohja uudelle tuotannolle. Mys konehuoneita,
moottoreita, vaihteita ja séhkdkeskuksia voidaan kierrattad sel-
laisenaan, sikali kun se on teknisen kayttdian sekda vaatimusten
suhteen jarkevad. Soveltuvin osin myds elektroniikka ja kaape-
lointi voidaan kayttaé osana uutta tuotantoa.

Yli 60 metria pitkat siivet vaativat erikoisjarjestelyja tehok-
kaan logistiikan jarjestamiseksi. Siipia pilkotaan purkupaikalla
sopivaan mittaan. Tarkasti suunnitellut kuljetukset kuljettavat
materiaalit kierratyslaitoksiin, joissa materiaali kasitellaan kayt-
t66n soveltuvaan kokoon.

Aiemmin pilkottuja siipic on jouduttu viemadan ulkomaille
hyddynnettavaksi, mutta tuulivoiman yleistyessa myds kierratyk-
sen vaatimat laitokset ja tekniikka on tuotu Suomeen.

"Siipimateriaalien kierratysratkaisut kehittyvat koko ajan. Esi-
merkking Stenalla on Tanskassa kaynnissa hanke, jossa kehite-
taan taysin uutta ratkaisua. Sen avulla siipien komposiittimate-
riaalit voidaan hyédyntdd uusien siipien ja lapojen valmistuk-
sessa”, Keisa avaa

Myds Suomessa on meneillaén pitkélle edennyt hanke, jossa
on |8ydetty ratkaisuja muovikomposiittimateriaalin kierratykselle.
Kasitelty muovikomposiittimateriaali on mahdollista hyédyntaa
sementinvalmistuksen rinnakkaisprosessissa Finnsementti Oy:n
Lappeenrannan laitoksella. Poltettavan osuuden tuottama lémpd

kéytetaan energiana sementtitehtaan tuotannossa.

Kierratysta koko elinkaaren mitalla
Kierratysprosessien ajatellaan perinteisesti keskittyvan voimaloi-
den elinkaaren loppuun. Tuulivoiman kohdalla kierratys ja kier-
totalous ovat kuitenkin térkedssé roolissa jo aiemmin, kun tuotan-
toyksiksiden lapoja vusitaan tai korjataan.

Voimalan muut materiaalit ovat kierratettavia siing missa
mikd tahansa materiaali téné pdivéand. Keisa kertoo metallien
kierratyksen olevan pitkdlle kehittynytta ja niista saadaankin

kiertoon jopa 100 prosenttia.
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Merkittdvimmat voimaloista kierratettdvat materiaalit ovat

alumiini, kupari ja terds. Lisdksi kierfoon menee paljon elekiro-
niikkaa ja kaapeleita.

"Metallit kierratetaan purkupaikan Ghimmissa yksikaissa.
Osittain niiden erottelu tapahtuu purkamisvaiheessa, silla se
on kokonaisuuden kannalta tehokkainta. Tarkemman tyén
teemme sitten yksikdissamme ympari Suomen”, Keisa avaa.

Stena Recyclingilld on useampi vastaanottopiste ympdari
Suomen. Yhtién suurin kasittelylaitos Suomessa sijaitsee Porin
Tahkoluodossa, jonne metallit kuljetetaan murskattavaksi niilta
osin, kun se ei eri foimipisteissd ole tehokasta tai jarkevaa.

"Murskattu terés menee kotimaahan tai vientiin. Se kéyte-
taan kokonaisuudessaan vuden terdksen valmistukseen terds-
tehtailla. Samoin toimimme myds alumiinin ja kuparin suh-
teen.”

Yhtidlla on Ruotsissa kaapelijatteen kasittelylaitos, jossa
kasitellacn kaapelijate isommalta alalta.

Tuulivoiman rakentaminen on heréttényt laajaa keskuste-
lua, mika on osaltaan ajanut eri toimijoita tekemaan laajoja
selvityksia hankkeiden vaikutuksista. Osaltaan naita selvityk-
sié ovat vaatineet eri viranomaiset, kunnat ja kaupungit seka

esimerkiksi Euroopan unioni. Toisaalta myds monissa seikoissa
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esiin noussut uskomustieto ja huhupuheet on haluttu kumota
puolueettomalla tutkimustiedolla.

Alati kehittyvé moderni tekniikan ala vaatii kuitenkin edel-
leen laajoja tutkimuksia. Hankkeita ja tutkimuksia on tydn alla
ympdri maailman. Niita kaikkia yhdistaa halu vieda tuulivoi-
matekniikkaa eteenpdin ja entistd kokonaisvaltaisemmalle eko-
logisuuden tasolle.

Siing missa kierratettavyys on tarked tekija osana ekolo-
gisesti kestdvaa taloutta ja kasvua, on se yhtd lailla my8s tuo-
tannollisen tehokkuuden tae. On helppo ymmartaa kierratyk-
sen merkitys s@dstettyind euroina ja luontoarvoina.

KierratettGvyyden ytimessd ovat materiaaliratkaisut ja huo-
lella suunnitellut prosessit suunnittelusta aina purkamiseen ja
kierratykseen asti. Pitkalle viety elinkaariajattelu huomioi myés
paikalliset tekijat. Globaalit mittarit ja tavoitteet ohjaavat tuo-
tantoa kohti kestavaa kehitysta.

Suomalaisen tuulivoiman kierrattamisessa kuljetaan edel-
lakavijan tielld. Korkean teknologian maana maassamme on
meneilldan monia hankkeita kiertotalouden kehittamiseksi.
Osana néitd on myds kierratysprosessien lainsaddannén
yksinkertaistaminen ja hyvien tekniikoiden kéytténoton teke-

minen yksinkertaisemmaksi.
yksinkert ksi. m



TILAA PROMETALLI
KESTOTILAUKSENA
HINTAAN 77€ /VUOSI

Hinta sisdltaa alv 10 %. limestyy nelja kertaa vuodessa.
Tarkemmat tilaustiedot: www.prometalli.fi/vuositilaus

prometalli on metalli- ja konepajateollisuuden ammattilehti joka
keskittyy konepajateollisuuden koneisiin ja laitteisiin, tydkaluihin ja
tarvikkeisiin seka automaatioon.
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prometalli-lehti kertoo toimialan ajankohtaisista asioista, uutisista ja
osaajista tutkitusti ammattimaisella tavalla.

www.prometalli.fi
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PAKOON PUTKIREMONTTIA?

Liikemiestason huoneistohotelli Helsingin ydinkeskustassa
Alkaen 51 euroalvrk
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Pohjoisen
menestyksen
tekijat
kokoontuvat
Ouluun!
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Pohjoinen Teollisuus kokoaa ; i ; —
Ouluun saman katon alle pohjoisen -: = \ —
Suomen menestyksen tekijat. ‘ "

N

Koet ja naet mm. \

* YIi 300 yr.ityksen.uusim-mat tuotteet, S &
palvelut ja ratkaisut eri teollisuuden aloilta.

» Ajankohtaisia puheenvuoroja alansa
huippuasiantuntijoilta.

+ Kohtaamisia alan ammattilaisten ja
paattajien kanssa.

#pote24 ﬁ @

pohjoinenteollisuus.fi
Ouluhallintie 20 | Oulu
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