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GRiI-sisaltd Tilanne/Raportti/Sivu Lisatietoja
. “ A TK= Toimintakatsaus, TP= Tilinpaatos ja
AVAINTUNNUSLUVUT: YMPARISTO TK TP KKR KKR= Kestavan kehityksen raportti
I . Konsernitason tietoa ei ole saatavilla.
EN1 Materiaalien kokonaiskulutus - Ainoastaan kaytetyt polttoaineet on raportoitu.
. . . . Konsernitason tietoa ei ole saatavilla.
ﬁNZ Rappr’[qvaq organlsaanon ulkopuolelta hankitun 52-54 | Kierratysmateriaaleja kaytetddn moottoreiden
jatemateriaalin kayttd . ) .
ja potkureiden valmistuksessa.
ENS3-EN4 Valiton ja vélillinen energiankulutus 48-57
EN5 Veden kokonaiskulutus 48-57 EN22 ngen kierratys ja uudelleenkaytto.
Katso sivu 54.
ENB-EN7 Kiinteistjen sijainti luonnon monimuotoisu-
uden kannalta rikkailla alueilla ja vaikutukset mon- 50-51
imuotoisuuteen
EN8 Kasvihuonekaasujen paastot 48-57
EN9 Otsonikatoa aiheuttavien aineiden kaytto ja paastot 48-57 | Eiole sovellettavissa Wartsilan osalta.
EN10 NO,, SO, ja muut merkittévat paéstot iimaan 48-57
EN11 Jatteiden kokonaismaarat 48-57
EN12 Merkittavat paastot vesistoihin 48-57
EN13 Merkittavat vuodot 48-57
EN14 Tuotteiden ja palveluiden ympéristdvaikutukset 8-43
EN15 Uudelleen kaytettavissa ja kierratettavissa olevat 11
materiaalit
EN16 Rikkomukset ja niisté aiheutuneet sakot 48-57
EN35 Ympéristdmenot (valinnainen tunnusluku) 48-57
AVAINTUNNUSLUVUT: SOSIAALINEN VASTUU
LA1 Tybvoima 58-61
LA2 Uusien tyépaikkojen nettolisdys 58-61
LA3 Riippumattomiin ammattiliittoihin kuuluvien tyénteki- 58-61
j6iden osuus tybvoimasta
LA4 Yhteistoimintamenettelyt 58-61
LA5 Tyoperaisten sairauksien ja onnettomuuksien 58-61
kirjaaminen
LAB Viralliset tydsuojelutoimikunnat 58-61
LA7 Tapaturmat, poissaoloon johtaneet tapaturmat ja 58-61
poissaolotaajuus
LA8 HIV/AIDS —kysymyksiin liittyvét politikat ja ohjelmat 58-61 Eye;'s'gitgv‘;ct"g';zkfyitt:'wogi'ﬂiﬁogama kysy
LA9 Keskimaéraiset koulutustunnit vuodessa 58-61
LA10 Tasa-arvoa koskevat politiikat ja ohjelmat 58-61 | Katso sosiaalisen vastuun tavoitteet sivulta 58.
LA11 Organisaation ylimman johdon ja hallintoelinten
34-39
koostumus
HR1 Ihmisoikeusnakokohtia koskevat politiikat 58-61 | Katso sosiaalisen vastuun tavoitteet sivulta 58.
Raportoivaa nayttda ei ole saatavilla.
HR2 Ihmisoikeuksien huomioon ottaminen investo- Wartsila arvioi toimittajiaan Toimintakerto-
intipd&todksissa ja hankinnoissa muksen sivuilla 40-41 esitetylla tavalla ja
yrityksia yritysjarjestelyiden yhteydessa.
HR3 Ihmisoikeuksien arviointi toimitusketjussa 58-61 | Katso sosiaalisen vastuun tavoitteet sivulta 58.
HR4 Politiikka syrjinnan estamiseksi 58-61 | Katso sosiaalisen vastuun tavoitteet sivulta 58.
HR5 Jarjestaytymisen vapautta koskeva politikka 58-61 | Katso sosiaalisen vastuun tavoitteet sivulta 58.
HR6 Lapsitydvoiman kayton kieltava politiikka 58-61 | Katso sosiaalisen vastuun tavoitteet sivulta 58.
HR7 Pakkotydvoiman kaytdn estéva politikka 58-61 | Katso sosiaalisen vastuun tavoitteet sivulta 58.
o~ . . . . Ei erillistd menettelyohjeistoa tai valvon-
.SO1 Palkalllsyhte@q!hln kohdistuvien vaikutusten hal- 40-43 58-61 | tajarjestelmaa. Katgo sJosiaaIisen vastuun
lintaa koskevat politiikat . )
tavoitteet sivulta 58.
SO2 Lahjontaa ja korruptiota koskeva politiikka 58-61 | Katso sosiaalisen vastuun tavoitteet sivulta 58.
SO3 Paliittista lobbausta ja lahjoituksia koskeva politiikka 58-61
PR1 Asiakkaiden terveytté ja turvallisuutta koskeva
s 11, 41
tuotepolitikka
PR2 Tuoteinformaatiota ja —merkinta& koskeva politikka 41 Ei ole sovellettavissa Wartsilan osalta.
PR3 Kuluttajien yksityisyyden suojaa koskeva politiikka Ei ole sovellettavissa Wartsilan osalta.
PR8 Asiakastyytyvaisyyteen liittyva politiikka 42 61

Kasitelty = Osittain kasitelty ® Ei kasitelty
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Kestavan kehityksen katsaus

Wirtsilin kestdvin kehityksen ra-
portointi on uudistunut ja se on
osa vuosikertomusta. Siten rapor-
tointijakso muuttuu vuosittaiseksi,
mikd parantaa sidosryhmiviestin-
tdd. Myds Wirtsilin raportoinnin
kattavuus on parantunut verrattu-
na aiempiin raportteihin.

Tyo kestivin kehityksen ta-
voitteiden saavuttamiseksi jatkuu.
Tuotteiden ympiristdsuoritusky-
vyn parantaminen on keskeistd
Wirtsilin toimintaympiristdssi.
Nopeasti muuttuva toimintaym-
piristo, Kioton sopimus ja poltto-
aineiden hintakehitys edellyttivit
energia-alan laite- ja jirjestelmitoi-
mittajalta panostuksia ratkaisuihin,
joilla on korkea hyotysuhde, vihii-
set paastot ja alhaiset elinkaarikus-
tannukset. Wartsilin tuotekehityk-
sen painopiste on niissd kysymyk-
sissi. Uuden teknologian hallittu
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soveltaminen uusiin ja markkinoil-
la oleviin tuotteisiin lisad Wirtsi-
lin tuotteiden kilpailukykyid seka
maalla ettd merelld.

Taloudellinen vastuu
Taloudellinen vastuu tarkoittaa si-
td, ettd Waresild luo taloudellises-
ta lisdarvoa omistajilleen ja edis-
tdd hyvinvointia paikallisissa yh-
teisdissd, joissa yhtio toimii. Hyvi
kannattavuus, kilpailukyky ja teho-
kas toiminta ovat edellytys vastuul-
lisuuden saavuttamiseksi. Jatkuva
toimintojen kehittdmisen ja viime
vuosien rakenteellisten muutosten
tulokset nikyvic kannattavuuden
myonteisend kehittymisend. Vah-
va taloudellinen suorituskyky on
perusta kestdvin kehityksen muil-
le osa-alueille ympiristd- ja sosiaa-
liselle vastuullisuudelle.

Ympaéristévastuu
Ympiristdkysymykset ovat olleet
keskeisia Wirtsilin toimintaym-
paristossd jo pitkdin. Miidritietoi-
sen tyon tuloksia on nahtivissd niin
tuotteiden hyotysuhteen parantu-
misena kuin alhaisempina pddstoi-
nd. Kestivin kehityksen strategia ja
sen tavoitteet ohjaavat tuotteiden ja
toiminnan kehittamistd. Yksityis-
kohtaisemmat tavoitteet on mii-
ritetty litketoiminta- ja yhtiokoh-
taisesti. Wirtsild-yhtididen ympi-
ristojirjestelmit kattavar kaikki
toiminnot kuten tuotteiden suun-
nittelun, valmistuksen, myynnin ja
huollon seki lisiksi tukitoiminnot.
Tdmd antaa hyvin lihtokohdan yh-
tididen suorituskyvyn kokonaisval-
taiselle parantamiselle ja konsernin
sisdiselle verkottumiselle.

Energiantuotannon ympiristovaa-
timukset ja kestivin kehityksen
haasteet ovat ohjanneet asiakkai-
tamme yhi ympiristomyotiisem-
pien ratkaisujen kiyttédnottoon.
Esimerkiksi Wirtsilin DF-moot-
toreiden menestys LNG-alusten
voimanlihteeni on osoitus tisti.
Olemassa olevien tekniikoiden ke-
hittdmisen lisiksi Wirtsild kehit-
tdd uusia tekniikoita tulevaisuuden
energiantuotannon sovelluksiin,
miki luo edellytyksii tarjota asiak-
kaille kilpailukykyisid ja ympiristo-
mydtiisid ratkaisuja my6s tulevai-
suudessa.

Wirtsilin polttokennoprojekti
on edennyt suunnitelmien mukai-
sesti ja koelaitteiston ensimmainen
vaihe on hyviksytysti suoritettu.

Ympiristdlainsidadintd on li-
sddntynyt viime vuosien aikana
kiihtyvilld vauhdilla. Sditelyn pai-
nopiste on siirtymissd toiminto-
jen sadtelystd tuotteiden sddtelyyn.
Ympiristovaikutusten vihentimi-
sessd sekd suorituskyvyn paranta-
misessa tulee ottaa huomioon ko-
konaisvaikutukset yksittdisen kom-
ponentin sijaan. Esimerkkini voi-
daan mainita propulsiojirjestelmi,
jolla on 10% parempi hyotysuhde
kuin nykyisilld jirjestelmilld. Ta-
voite saavutettiin ns. Enviropax-
projektissa, jossa aluksen rungon
muoto, koneisto ja propulsiojirjes-
telmi optimoitiin vastamaan ase-
tettuja tavoitteita.



Sosiaalinen vastuu

Wirtsilin tavoitteena on luoda ja
yllipitdd hyvi ja turvallinen tyo-
ympiristd henkilostolleen. Tavoit-
teiden saavuttamiseksi Wartsild
tarvitsee osaavaa ja motivoitunut-
ta henkilostod. Koulutus ja osaa-
misen kehittdminen on olennainen
osa Wirtsilin henkilostopolitiik-
kaa. Viime vuosien rakenteelliset
muutokset ovat ymmirrettdvis-
ti heikentineet tyoilmapiirid eri-
tyisesti niissd yksikoissd, jotka ovat
olleet muutosten kohteena. Muu-
tosten yhteydessd keskeistd on ol-
lut avoin keskustelu henkildston ja
johdon kanssa, jotta muutosten pe-
rusteet ymmaérretain.

Vuonna 2004 suoritettujen tyo-
tyytyviisyystutkimustulosten pe-
rusteella suuri osa Wartsilin henki-
16stostd on motivoitunutta ja erit-
tdin ammattitaitoista. Tutkimus
osoitti, ettd tietoisuus Wartsildn lii-
ketoimintastrategiasta ei ole riitti-
villd tasolla ja se edellyttdd avoin-
ta ja entistd parempaa kommuni-
kointia yrityksen johdolta seki esi-
michiled.

Vastuullisen toimintansa var-
mentamiseksi Wartsild vahvisti toi-
mintaperiaatteensa vuoden 2004
lopussa. Toimintaperiaatteiden
vahvistaminen ei aiheuttanut suu-
ria muutoksia toimintatapoihin,
mutta toimenpiteelld helpotetaan
vastuullisen yrityskansalaisuuden
edellyttdimien toimenpiteiden vies-
tintdd sekd sisdisesti ettd ulkoisesti
maailmanlaajuisesti.

Wirtsilin tyoterveys- ja turvalli-
suuskdytinnot perustavat yhtion
luomaan tydterveys- ja turvallisuus-
politiikkaan ja -direkeiiviin. Wirtsi-
lin tytiryhtisilld tulee olla kiytos-
sain OHSAS 18001-ohjeistoon pe-
rustuva johtamisjirjestelma.
Aktiivinen vuorovaikutus on vas-
tuullisuutea eri sidosryhmii koh-
taan. Wirtsild tukee avointa ja li-
pindkyvdi vuorovaikusta sidos-
ryhmiensi kanssa. Jokapdiviisen
kanssakdymisen tueksi Wirtsild on
ottanut kiyttoon erilaisia tyokalu-
ja. Esimerkiksi asiakastyytyviisyyt-
td mitataan nykyisin projektikoh-
taisesti, jolloin mahdollisiin epi-
kohtiin voidaan puuttua nopeasti.
Toivon, ettd kestdvin kehityksen
raporttimme vastaa sidosryhmiem-
me odotuksiin. Palaute on terve-
tullutta ja elintirkedd raportoinnin
edelleen kehittimiseksi ja paranta-
miseksi.

! gi‘—u—\_:_n_tk
L —

Matti Kleimola
Tekn. lis., professori
Johtaja, teknologia ja ympiristd
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Raportoinnin laajuus

Raportin soveltamisala
Wirtsilin kestdvin kehityksen ra-
portti 2004 noudattaa GRI:n (Glo-
bal Reporting Initiative) vuoden
2002 ohjeistoa kestavin kehityksen
raportoinnista. Raportoidut suori-
tuskykymittarit ovat Wirtsildn toi-
minnalle, tuotteille ja sidosryhmil-
le oleellisimpia. Tuotteiden suori-
tuskykyd kisictelevd kappale kuvaa
Wirtsilin tuotteiden ympiristona-
kokohtia ja -vaikutuksia, Wartsilin
toimenpiteitd vaikutusten vihenti-
miseksi sekd Wirtsilin kehittimii
edistyksellisia ratkaisuja. Wartsi-
14 ja kestdvi kehitys -kappale kisit-
telee Wirtsilin taloudellista, ympi-
ristd- ja sosiaalista vastuullisuutta.
Valitut indikaattorit ovat merkityk-
sellisid konsernitasolla.

Raportin kattavuus

Raportin tiedot kattavat sekd Wirt-
silin Power-liiketoiminnat etti
Imatra Steelin. Raportti ei sisilld
Wirtsilin omistusyhtiditd, yhteis-
yrityksid tai toimitusketjun yhti-
Oitd.

Wirtsili Power -liiketoiminnat
ovat Ship Power-, Voimalat-, Huol-
toliiketoiminta seki Moottorit-toi-
miala. Kolme ensimmiisti niis-
ti muodostavat ulkoisen liikevaih-
don; viimeinen on Wirtsilin sisdi-
nen toiminto.

Taloudelliset tiedot kattavat
kaikki Wartsildn yhtiét. Ympiristo-
ja sosiaalisen vastuullisuuden tiedot
kattavat kaikki Wartsilin yhtioe lu-
kuun ottamatta seuraavia yhtioiti:
o Wirtsili Peru, Wirtsili

Dominicana, Wirtsild Chile,
Wirtsild Venezuela ja Wartsild
West Africa

Toiminnallisten tietojen kattavuus

o Wirtsili-CME Zhenjiang
Propeller Company

« Ciserv Netherlands, Ciserv
Europoort, Ciserv Denmark,
Ciserv Korea, Ciserv CGL,
Ciserv USA ja Ciserv Singapore

Kyseiset yhtiot liictyvit kestdvin
kehityksen raportointiin vuosina
2005 ja 2006. Power-liiketoimin-
tojen ja Imatra Steelin ympirists-
tiedot on esitetty erikseen toimin-
tojen erilaisuuden vuoksi.

Wirtsilan kestdvin kehityksen
raportointi on osa vuosikertomus-
ta, joten kestiavin kehityksen ra-
portti julkaistaan vuodesta 2005
lihtien vuosittain.

Rakenteelliset muutokset
yhtiéssa

Wirtsilin Power-litketoimintoja
koskevat rakenteelliset muutokset
on esitetty sosiaalisen vastuun kap-
paleessa, liittyen lihinnd Ranskan
ja Suomen valmistustoimintojen
uudelleen jirjestelyihin.

Imatra Steelid koskeva raken-
teellinen muutos koskee Billnisin
jousitehdasta, joka myytiin Styria-
konsernin omistajalle Frauenthal
Holding AG:lle heinidkuussa 2003.
Jousitehdas on raportoinut kesta-
vin kehityksen tiedot vuoden 2003
heinikuuhun asti.

Toiminnalliset tiedot Osuus yhtidista % Osuus henkildstdsta % Osuus valmistuksesta %

00-01 02 03-04 00-01 02 03-04 00-01 02 03-04
Talous 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Ympaéristd 14 35 79 64 75 92 100 100 100
Sosiaaliset tiedot 12 45 79 53 85 92 100 100 100
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Raportointiprofiili

Tiedonkerays

Tuotteiden ympiristdsuorituskykyi
kuvaava kehitys perustuu mitactui-
hin tietoihin. Toiminnan suoritus-
kykya kuvaavat tiedot liittyen ym-
piristd- ja sosiaaliseen vastuuseen
on kerdcty Wirtsila-yhtioiltd kyse-
lylomakkeella. Taloudellisen vas-
tuun indikaattorit perustuvat pai-
asiassa tilintarkastettuun tietoon.

Kestivin kehityksen tiedot ke-
ritdin ja raportoidaan erityisen oh-
jeiston mukaisesti, ja se sisdltdd tar-
vittavat mairitelmit ja ohjeet ke-
ritcdville tiedolle. Ympiristokus-
tannukset ja -investoinnit kirjataan
Eurostatin ohjeiden mukaisesti.

Jokaisella yhtiolld on nimet-
ty vastuullinen koordinaattori, jo-
ka vastaa tiedon kerddmisestd, kon-
solidoinnista sekd tiedon laadusta
ja luotettavuudesta. Yhtividen tie-
dot on hyviksytty paikallisen yhti-
on johdossa, ennen niiden konsoli-
dointia konsernin luvuiksi. Kesti-
vin kehityksen tiedot raportoidaan
CR Profile -nimisell3 raportointi-
jrjestelmilld. Raportoidut tiedot
tarkastetaan sekd paikallisesti et-
ti konsernitasolla ennen konsoli-
dointia.

Wirtsildn johtokunta on kat-
selmoinut ja hyviksynyt kesti-
vin kehityksen raportin tiedot
11.2.2005.

KPMG on varmentanut kesti-
vin kehityksen raportin ja arvioi-
nut tietojen kattavuuden, vertai-
lukelpoisuuden ja oikeellisuuden.
Toimipaikkakohtaiset auditoin-
nit suoritettiin Rubbestadnesetissi,
Norjassa sekd Khopolissa, Intiassa.

Muut tietolahteet

Wirtsild on julkaisut seuraavat ra-

portit:

o Wirtsilin ympiristoraportti
2000

o Wirtsildn kestdvin kehityksen
raportti 2002

e Imatran terdstehtaan ympiristo-
raportti 1999

e Imatran terdstehtaan ympiristo-
raportti 2002.

Raportit ja kestdvin kehityksen tie-
dot on esitetty Wirtsildn internet-
sivuilla osoitteessa
www.wartsila.com.

Kestavéan kehityksen
raportointiryhma

Matti Kleimola; Teknologia- ja
ympiristojohtaja

Eeva Kainulainen; Tiedotusjohtaja

Goran Hellén; Johtava asiantunti-
ja, moottoreiden pidstdjen- ja pa-
lamisen hallinta, Moottorit-toi-
miala

Ari Suominen; Kehityspiillikko,
Ympiristotekniikka, Voimalat-lii-
ketoiminta

Peter Hanstén, Laatupiillikko;
Ship Power -litketoiminta

Boérje Smeds; Laatupiillikks,
Huolto-liiketoiminta

Tuija Lindroos; Julkaisupiillikko
Marko Vainikka; Kehityspiallikko,
Ympiristd

(kontaktihenkild; sihkoposti:
marko.vainikka@wartsila.com)
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Wartsilan tuotteet ja ymparisto

Panostukset kestivin kehityksen
mukaiseen toimintaan ja teknolo-
giaan luovat yritykselle edellytykset
toimia tehokkaasti myos tulevai-
suudessa. Tuotteiden ympiristovai-
kutusten vihentiminen on Wirt-
silin kestdvin kehityksen strategi-
an keskeinen tavoite. Asiakkaiden
tarpeet, tulevaisuuden vaatimuk-
siin varautuminen ja edellikivi-
jyys edellyttivit tuotekehitykseltd
jatkuvaa innovatiivisuutta, sitkeyt-
td ja uusien teknologioitten kehit-
tamistd.

Wirtsildn tuotekehityksessd pai-
nottuvat tuotteiden pitkdikdisyys,
luotettavuus ja ympiristdmyontei-
syys. Tuotekehityksen panostukset
hyddyntivit asiakasta ja ympiris-
t6d niin lyhyelld kuin pickillikin
aikavililli. Maailman energiantar-
peen kasvu ja samanaikaisesti ym-
paristovaatimusten tiukkeneminen
asettavat haastavan toimintaympi-
ristdn Wirtsildn kaltaisille yricyk-
sille. Energiatehokkuus ja alhaiset
paidstot ovat Wirtsilin ratkaisuja
tihin haasteeseen.

Wirtsilin ensimmiiset konser-
nitason ympdristotavoitteet esitet-
tiin vuoden 2000 ympiristorapor-
tissa. Ensimmaiseni tavoitteena oli
nostaa kaasuvoimaloiden myyn-
ti kattamaan puolet koko voimala-
myynnistd. Toisena tavoitteena oli
tarjota asiakkaille ympiriston kan-
nalta edistyksellinen tuoteperhe

vuoden 2003 loppuun mennessi.
Wirtsili ei saavuttanut ensimmiis-
ti tavoitettaan voimalamarkkinoi-
den epidsuotuisan kehityksen, tuo-
tevalikoiman muutoksien seki kaa-
sun hinnan ja saatavuuden vuoksi.
Toinen tavoite saavutettiin. Wart-
silin tuotevalikoima kattaa ympi-
ristdmyotiisid ratkaisuja sekd Ship
Power- etti voimalasovelluksiin.

Vuonna 2002 Wirtsilin joh-
tokunta asetti uusia konsernitason
tavoitteita tuotekehitykselle. Uu-
det tavoitteet olivat vielikin haas-
tavampia ja samalla konkreettisem-
pia. Tavoitteet vuoden 2005 lop-
puun mennessd ja niihin liiteyvi
tilannekatsaus on esitetty alla ole-
vassa taulukossa.

Tuotekehitys

Wirtsild soveltaa uutta teknologiaa
poikkitieteellisesti ja monialaises-
ti vaativien tuotekehitystehtivien
ratkaisemiseksi asiakkaille lisdarvoa
tuottavalla tavalla. Tutkimus- ja ke-
hitysorganisaatio luo peruselemen-
tit, joilla tuote tehdiin haluttavaksi
ja kilpailukykyiseksi. Wartsildn tut-
kimus- ja tuotekehitystoiminta tih-
tdd tuotteisiin ja sovelluksiin, jotka
ovat luotettavia, itse diagnostisoi-
via, kiyttokustannuksiltaan edul-
lisia ja ympiristdkuormituksiltaan
alhaisia koko elinkaaren ajan. Tut-
kimusorganisaatiomme tekee yh-
teistyotd tutkimuslaitosten ja part-

neriyritysten kanssa alueilla, jotka
ovat yhteiskunnan ja ympiriston
hyvinvoinnin kannalta keskeisii.
Tuotekehityspanoksistamme mer-
kitcdvd osa kiytetddn tuotteiden
ympiristovaikutusten vihentimi-
seen. Tuotekehityskustannukset on
esitetty tilipdatostiedoissa.

Elinkaariajattelu ja tulosten
hyédyntaminen

Wirtsildn tuotteiden pitkdn kiytto-
idn vuoksi tuotteiden elinkaaren ai-
kaisten vaikutusten tunnistaminen
on kokonaisvaikutusten ymmir-
timisen kannalta keskeistd. Wirt-
sild on pitkdin panostanut tuote-
kehitystoiminnassaan tuotteiden
ympiristovaikutuksien vihentimi-
seen. Tuotekehityksen tuloksia on
hyddynnetty my6s olemassa oleviin
tuotteisiin, esimerkiksi moottorei-
ta modernisoimalla. Padosa tuottei-
den ympiristovaikutuksista syntyy
tuotteiden kiyttovaiheessa. Wiirtsi-
lin strategisena tavoitteena on kui-
tenkin selvittdd tuotteiden elinkaa-
ren eri vaiheiden aikaisia ympiris-
tovaikutuksia seikkaperdisemmin,
tekemailld tuotteista elinkaariana-
lyysejia. Ensimmaiisten arviointien
valmistuttua voimme vield parem-
min kohdistaa parannustoimenpi-
teet niihin vaiheisiin, jotka aiheut-
tavat merkittdvimmait ymparisto-
vaikutukset.

Tavoite

Ympéristohyoty

Tilanne vuoden 2004 lopussa

Kasvattaa kaasu- ja biovoimalaitosten
myynti 1.000 MW vuodessa.

Kaasun ja biopolttoaineiden alhaisemmat
paastot verrattuna Oliyyn.

Vuoden 2004 myynti oli 759 MW.

Kasvattaa O&M sopimusten maara
kattamaan 20% uusista installaatioista.

Laitosten tehokas ja suunniteltu kaytto.

Vuonna 2004 O&M sopimusten maara oli
uusista voimalaitoksista 30% ja kaikista
moottoritoimituksista 14%.

Tarjota kattava kaasumoottorien tuote-
perhe erilaisiin koneistosovelluksiin.

Korvaa hdyryn LNG-aluksissa. Haihtuvan
kaasun hyddyntaminen. Hyva hydtysuhde
ja alhaisemmat paastot.

Ensimmaiset moottorit on toimitettu LNG-
ja huoltoaluksiin.

Tarjota propulsiojarjestelma,
jolla on 10% parempi hyétysuhde kuin
nykyisellaan.

Laivojen kokonaishydtysuhteen paran-
taminen. Alhaisempi polttoaineen kulutus
ja alhaisemmat paastot.

Enviropax-projekti on valmis. Projektin
tuloksia on kasitelty tarkemmin kappalees-
sa Ship Power -ratkaisut.

Kehittda polttokennoprototyyppi erittéin
alhaisilla paéstailla seka tarjota ensimmai-
set biodljymoottorit.

Vaihtoehtoisten ymparistoa saastavien
ratkaisujen kehittdminen.

Polttokennoprototyypin koelaitteiston
ensimmainen vaihe on hyvéksytysti suo-
ritettu. Ensimmaiset biodjlymoottorit ovat
kaytossa.
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Wirtsila hallitsee tuotteensa elin-
kaarta tuotesuunnittelulla, toimit-
tajien valinnalla, valmistuksella,
kuljetusten optimoinnilla, kiyt-
toidnaikaisella huollolla sekd asiak-
kaan koulutuksella ja opastuksella.
Tuotesuunnittelu on keskeisin
tekiji elinkaaren hallinnassa. Tuo-
tesuunnittelussa valitaan kiytetcd-
vit materiaalit, suunnitellaan tuot-
teen toimintaparametrit ja tarvit-
tava huolto seki tuotteen kiytdstd
poistaminen. Toiminnan ja toimit-
tajien ympdristdsuorituskyvyn ke-
hittdiminen on osa Wirtsilin ym-
paristojirjestelmid. Asiakkaiden
koulutuksella ja riittivilld ohjeilla
varmistetaan tuotteiden asianmu-
kainen kiytto ja suunniteltu suo-
rituskyky. Monipuolisilla huolto-
palveluilla yllipidetddn tuotteiden
suorituskyky koko kiyttoidn.

Kansainvalinen lainsaadanto ja
aloitteet
Merkittavimmat Wirtsilin tuottei-
siin liiceyvie kansainviliset ympa-
ristdsdannokset ovar Kansainvili-
sen Merenkulkujirjestén (IMO)
ja Maailmanpankin sdinnokset.
Wirtsilin tuotteet tdyttdvit sddn-
nosten vaatimukset. Muita Wirt-
silin tuotteiden kannalta keskeisid
saddoksid ovat kaasumoottoreihin
usein sovellettavat TA-Luft siddok-
set sekd Intian ja Japanin piistora-
jat dieselmoottoreille.
Kioto-protokollan voimaantu-
lolla on merkittdvid vaikutus ener-
giamarkkinoihin. Wirtsilin toimit-
tamilla hajautettuun energiatuo-
tantoon perustuvilla ratkaisuilla on
korkea hydtysuhde ja suhteellisen
alhaiset hiilidioksidipadstot. Lai-
tosten modulaarisuus lisdd jousta-
vuutta laitosten mitoituksessa ja
monipolttoaineratkaisut puoles-
taan mahdollistavat joustavan siir-
tymisen puhtaampiin polttoainei-
siin tarvittaessa. Kasvihuonekaasu-
jen osalta parhaita ratkaisuja ovat
biopolttoaineita kiyttivic laicok-
set, jotka eivit lisad kasvihuonekaa-
sujen madrad ilmakehissi.
EU-komission tarkoituksena
on lisitd yhdistetyn sihkon- jalim-
montuotantokapasiteetin (CHP)
rakentamista EU:n alueella. CHP-

laitosten etuna on niiden tehokas
energian kiyttd. Sihkontuotannon
lisiksi hukkalimp6 otetaan talteen
ja hyddynnetdin erilaisissa ratkai-
suissa, kuten kaukolimpéverkoissa,
hoyryn tuotannossa, kaukojiihdy-
tyksessd tai prosessilimpond. CHP-
prosessi sidstdd poltroainevaroja
hyddyntimilld tehokkaasti poltto-
aineen sisiltimin energian. Wirt-
silin toimittamilla CHP-laitoksilla
on erittdin korkea hyotysuhde.
Viime aikoina vallitsevana tren-
dind on ollut ympiristdlainsiddan-
nén jatkuva lisddntyminen sekd
painopisteen siirtyminen operatii-
visesta sddntelystd tuotteiden sddn-
telyyn. Wirtsild seuraa aktiivisesti
lainsdddantoaloitteiden ja lainsdd-
dinnoén kehitcymistd. Akdiivisel-
la seurannalla luodaan edellytykset
valmistautua tulevaisuuden toimin-
taympiristoon. Tuotekehitys ot-
taa huomioon muuttuvan toimin-
taympiriston vaatimukset ja kehit-
tid tuotteita, joilla saavutetaan kil-
pailuetuja kilpailijoihin nihden.

Tulevaisuuden energiaratkaisuja
Vuodesta 2000 lihtien Wairtsi-
14 on kehittinyt polttokennotek-
nologiaa hajautetun energiantuo-
tannon ja laivasovellusten markki-
noille. Nykyinen tuotekehitys kes-
kictyy SOFC  (kiintedoksidinen
polttokenno) -jirjestelmin kehit-
timiseen sekd teollisia ettd laivaso-
velluksia varten. Tuotekehitysoh-
jelman tavoitteena on erittdin te-
hokkaiden ja puhtaiden energian-
tuotantoratkaisujen tarjoaminen
Wirtsildn asiakkaille.

Wirtsild uskoo, ettd polttoken-
noteknologia on eris lupaavimmis-
ta tulevaisuuden energiateknologi-
oista hajautetussa energiantuotan-
nossa. Wairtsild tdhtdd teholtaan

Wartsilan SOFC-jarjestelméa

50 kW — 5MW oleviin polttoken-
nosovelluksiin kiytectdviksi yhdis-
tetyissd sihkon ja limméntuotan-
tolaitoksissa seki laivojen apuvoi-
man tuotannossa.

Demonstraatio- ja esikaupalli-
set markkinat kehittyvit jo timin
vuosikymmenen aikana.

Tuotekehitystyossidn Wirtsi-
l4 keskittyy polttokennopohjaisten
voimayksikdiden suunnitteluun ja
valmistukseen. Eri teknologioiden,
ml. polttokennojirjestelmien, in-
tegroiminen on yksi niistd padalu-
eista, joissa Wirtsilin osaamista
tullaan hyddyntimiin. Laaja tie-
totaito yhdistetystd sihkon ja lim-
mon tuotannosta, Merimoottoriso-
velluksista seki asiakkaiden tarpei-
den tunteminen tukevat polttoken-
nokehitysti.

Wirtsilin nykyinen SOFC-jir-
jestelmd perustuu maakaasun tai
metanolin kiytto6n. Polttoaine
puhdistetaan rikistd ja reformoi-
daan metaaniksi, hiilimonoksidik-
si ja vedyksi ennen polttokennos-
toa. Kennoston jilkeen osa reagoi-
mattomista kaasuista johdetaan ka-
talyyttiseen jilkipolttimeen, jonka
jilkeen pakokaasujen typen oksi-
di- ja hiilivetypiistot ovat erittiin
alhaiset, kidytdnnossi alle 1 ppm.
Poistokaasujen korkea limpétila
mahdollistaa limmoén talteenoton
myos teollisuuden sovelluksiin.

Wirtsild on sitoutunut toimit-
tamaan asiakkailleen kestivin ke-
hityksen mukaisia voimantuotan-
toratkaisuja. Tulevaisuuden energi-
antuotantoteknologioiden kehitti-
minen, kuten polttokennojen, on
osa kestivin kehityksen strategiaa.

Wartsilan tuotteet

Wirtsild toimittaa laivakoneikkoja,
propulsio- ja ohjailuratkaisuja kai-
kentyyppisiin aluksiin ja offshore-
sovelluksiin. Wartsild toimittaa voi-
malaitoksia hajautettuun energian-
tuotantoon. Kaasu- ja oljylaitosten
tehoalue on 1 —300 MW ja biovoi-
malaitosten 3 — 25 MW. Wirtsild
tarjoaa erilaisia huolto- ja korjaus-
palveluja tuotteilleen koko kiyttdi-
in ajan. Imatra Steel toimittaa eri-
koisteriksid ja komponentteja ko-
nepaja- ja autoteollisuudelle.
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Tuotteet ja ymparistondkokohdat

Wirtsilin tuotteiden ympiristona-
kokohdart liittyvit niiden kidyttoon.
Merkittavimmat nakokohdat liicey-
vit moottoreihin. Moottorit tuot-
tavat mekaanista ja limpdenergiaa.
Energian tuottamiseksi moottoreis-

sa kiytetdin poltto- ja voiteluainei-
ta, joiden kiyttd aiheuttaa erilaisia
pddstdjd ilmaan ja jitteitd. Kdytos-
td aiheutuu myos hukkalimpoener-
giaa pakokaasujen ja jidihdytys-
vesien mukana.

Wirtsilin tuotteiden ympiristo-
nikokohtia on kisitelty tarkem-
min seuraavissa kappaleissa. Liike-
toiminta-alueiden osissa esitetdin
Wirtsilan keskeiset ratkaisut ym-
paristonsuojeluun.

Wartsilan tuotteiden ympaéristonakokohdat ja padasialliset vaikutukset on esitetty alla olevassa taulukossa.

Ymparistonakodkohta

Tuote

Ymparistovaikutus

Wartsilan ratkaisu

Raaka-aineiden kulutus

Kaikki tuotteet

Luonnonvarojen kayttd

Tuotteiden pitkaikéisyys, kierratys-
materiaalien kayttd valmistuksessa,
materiaalitehokkuuden parantaminen,
materiaalikestavyyden parantaminen,
automaattisuodattimien kayttd

Poltto- ja voiteluaineiden
kulutus

Moottorit, propulsio-
jarjestelmat

Luonnonvarojen kayttod

Energiatehokkuuden parantaminen,
voiteludliyn kulutuksen pienentadminen

Paastot iimaan

Moottorit

llIman saastuminen

Paéstdjen vahentaminen, hyotysuhteen
parantaminen

Melu ja véarinat

Moottorit, propulsio-
jarjestelmat

Viihtyvyyshaitta

Tehokkaat meluntorjuntaratkaisut ja
vaimennusjarjestelmat

Kiinteat ja nestemaiset jatteet

Kaikki tuotteet

Jatemaaran lisdantyminen
kaatopaikoilla

Materiaalien kierratettavyys, automaat-
tisuodattimien kaytto, voiteludljyjen
kayttsian pidentaminen

Lampodpaastot

Moottorit

lImankehan lampeneminen

Lammontalteenottojarjestelmat

Sahko- ja lampodenergia

Voimaratkaisut

Hyvinvoinnin lisdéntyminen

Energiatehokkaat ratkaisut
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MATERIAALIT

Moottorit

Wirtsilin moottoreiden kiytts-
ikd on erittdin pitkd, yleensi reilus-
ti yli 25 vuotta. Esimerkiksi Sulzer
ZA40 valmistus aloitettiin vuon-
na 1967 ja tihin piivdin mennes-
sd kyseistd moottorityyppid on val-
mistettu 1.783 kappaletta. Toise-
na esimerkkini voidaan kiytcdd
Wirtsild Vasa 32 moottoria, jonka
tuotanto aloitettiin vuonna 1978.
Niitd moottoreita on valmistet-
tu yli 4.500 kappaletta. Molempi-
en moottorityyppien osalta lihes
jokainen valmistettu moottori on
edelleen kaytossi. Pickiikiisyydella
saavutetaan parempi materiaalien
kiyteoaste kuin lyhytikiisilla tuot-
teilla. Myos moottoreiden tehopai-
no-suhde on parantunut, miki tar-
koittaa sitd, ettd samalla moottorin
materiaalimiirilld saadaan tuotet-
tua enemmin energiaa.

Pickin kiyttdidn vuoksi van-
hempia moottoreita usein moderni-
soidaan ja parannetaan vastaamaan
paremmin vallitsevia vaatimuksia.
Niilld parannuksilla vihennetdin
muita ympdristovaikutuksia. Nor-
maalin kdyteoidn aikana mootto-
ria kdytetdan 100.000 — 200.000
kiyttotuntia. Kuluvat komponen-
tit kuten venctiilit, midnninrenkaat
ja laakerit uusitaan yleensi noin jo-
ka kolmas vuosi ja perusteellisem-
pi moottorihuolto suoritetaan 2 — 3
kertaa moottorin kiyttoidn aikana.
Tillaisessa huollossa vaihdetaan tai
kunnostetaan minnit, sylinterin-
kannet, holkit, kiertokanget ja tur-
boahtimen roottorit. Moottoreiden
kiytostd poistetut komponentit ro-

Wartsilan keskinopeiden moot-
toreiden paino/teho -suhde
6-sylinterisille rivimoottoreille

Painon suhde
tehoon kg/kW
. Suuret moottorit
[ u N

it
Keskikokoiset moottori

1960 1970 1980 1990 2000

mutetaan. Kunnostetut kompo-
nentit uusiokiytetdin, jolloin nii-
den kiyttoikdd on voitu pidentid.
Kiytostd poistettujen komponent-
tien materiaali hyddynnetddn usein
uusiomateriaalin valmistuksessa.

Moottori valmistetaan padasi-
allisesti erilaisista metalliseoksis-
ta, jolloin moottorin ja sen kom-
ponenttien materiaalit ovat kierri-
tettdvissi. 4-tahtimoottoreiden tir-
keimmait rakennemateriaalityypit
ovat valuraudat, seos- ja rakennete-
rikset sekd alumiiniseokset. Metal-
liseoksien kolme tirkeintd alkuai-
netta ovat rauta 90,8 m-%, alumii-
ni 2,7 m-% ja hiili 2,2 m-%.

Wirtsilin tuotekehitys tekee
johdonmukaista ty6td komponent-
tien ja materiaalien kulutuskesti-
vyyden parantamiseksi ja kdyttdiin
pidentidmiseksi.

Voimalat

Voimaloiden rakentamisessa kiy-
tetddn useita eri materiaaleja. Eni-
ten kiytetty materiaali on terds. Te-
riksen lisdksi perustuksiin kiyte-
tddn betonia. Itse rakennus kestii
yleensi koko voimalan kiyttdidn.
Voimalan materiaalikiyttd pyri-
tddn aina optimoimaan myds kus-
tannussyistd. Optimointi tehddin
huolellisella suunnittelulla ottaen
huomioon sijoituspaikan olosuh-
teet.

Suurin osa voimalan kompo-
nenteista, jossain tapauksissa myos
itse rakennus, kuljetetaan sijoitus-
paikalle esivalmistettuina moduu-
leina. Tillaisella menettelylld op-
timoidaan kuljetukset ja samalla
tehostetaan materiaalien kiyteod
vihentimilld voimalatydmaan jit-

Wartsila 32 -moottorin
materiaalitase

® Fe ....90,8%
oA ... 2,7%
eC...... 2,2%
Si ... 1,7%
Cu..... 1,1%
® Cr, Mn, Ni 1,2%
Muut ... 0,3%
(P, S, Mo, V, Zn,
Ti, Sn, Pb, Mg)

teiden madrdd. Paikallisia toimit-
tajia kdytetddin mahdollisuuksien
mukaan ympiristovaikutusten mi-
nimoimiseksi.

Savukaasujen sekundaariset
puhdistuslaitteet

Kiytettdessd sekundiddrisid puhdis-
tuslaitteita, laitoksen materiaalita-
se voi sisiltdd erilaisia reagensseja.
Tavallisten varaosien lisiksi laittei-
den katalyytit tulee vaihtaa asteit-
tain, esimerkiksi kdytettdessi SCR-
laitteistoa tai hapetuskatalyytteja.
Vaihdetut katalyytit palautetaan
yleensi laitetoimittajalle uudelleen
prosessoitavaksi.

Propulsiolaitteet ja tiivisteet
Kaikki Wirtsilin propulsiotuotteet
on suunniteltu kestimiin koko lai-
van kdyttoidn ajan, joka saattaa ol-
la jopa 30 vuotta. Suurin osa ma-
teriaaleista on metalleja, jotka ovat
kierrtettavissd. Tuotteissa on myos
ei-rautapitoisia metalleja, kuten
pronssia, joka on kuparin, nikkelin
ja alumiinin seos. Kierrdtysmate-
riaaleja, kuten kiytostd poistettuja
kolikkoja ja pronssipotkureita, kiy-
tetddn uusien potkureiden valuissa,
miki vihentdd tuotteiden ympiris-
tovaikutusta. Propulsiotuotteet si-
saledvit vain vihin kuluvia osia ja
nimi osat on helppo vaihtaa uu-
siin. Tuotteissa kdytetddn myds voi-
teludljyjd tai ympdaristomyonteisia
apuaineita.

Tiivistejirjestelmit on opti-
moitu paistoriskin vihentdmisek-
si ja propulsiojirjestelmit on itses-
sddn suunniteltu mahdollisimman
pienpdistoisiksi.

Propulsiotuotteiden
materiaalitase

i Cu....801%

/ oAl L. ... 9,3%
oFc .. ... 4,4%

Ni ..... 4,9%

® Mn . 1,3%

Muut . . <0,1%

Zn, Si, Sn,Pb, Yn)
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POLTTOAINEET

Kokonaisvarat ja kayttoé

Viime aikoihin saakka vallitsevana
kisityksend on ollut, ettd maailman
fossiilisten polttoaineiden varat ei-
vit vihene seuraavien 10 —15 vuo-
den aikana niin paljon, etti olen-
naiset muutokset polttoaineiden
kiytossd tai hinnoissa olisivat viis-
timittomid. Tilld hetkelld voidaan
kuitenkin todeta, ettd hyvinlaacuis-
ten raakadljyvarojen viheneminen
Pohjanmerelld, maakaasuvarojen
viheneminen Pohjois-Amerikas-
sa sekd yleinen raakadljyn tuotan-
non ja jalostuskapasiteetin niuk-
kuus erityisesti Kiinan ja USA:n
kasvaneen kysynnin takia nostavat
markkinahintoja. Osa viime vuo-
den hintojen noususta johtunee
myos maailmantilan epivakaudes-
ta. Mikili hintojen nousu jii pysy-
viksi, vaihtoehtoisten polttoainei-
den kehittiminen ja kiyttéonotto
nopeutuvat ja niin myds vaikutta-
vat moottorimarkkinoihin. Wirtsi-
lin tuotekehitystoiminnassa polt-
toainevalikoiman muutos on otet-
tu huomioon ja valmius vastata ti-
hin muutokseen on olemassa.

Vaikka 6ljy on tirkein polttoaine
vield suhteellisen pitkdin, muutos
on nihtivissi lisidntyvind maakaa-
sun kiyttond. Maakaasun tarjonta
on lisddntymissi, koska mm. Poh-
jois-Norjan ja Muurmanskin me-
rialueiden kaasuesiintymid ollaan
ottamassa kiyttdon. Maakaasu on
perinteisesti ollut maavoimaloiden
polttoaine, mutta nestemdisen maa-
kaasun kiyttd polttoaineena lisidn-
tyy myos laivoissa ympiristdsyiden
takia. Kansainviliselld ilmastosopi-
muksella, eli hiilidioksidipaistdjen
vihentimistarpeella, voidaan jo -
hivuosina odottaa olevan huomat-
tava vaikutus maakaasun kiyton li-
sddntymiseen. Maakaasun hiilidi-
oksidipddstot ovat noin 25% oljyd
janoin 40% hiiltd pienemmit. Vie-
14 tehokkaammin hiilidioksidipaas-
t6jd voidaan vihentdd uusiutuvi-
en energialihteiden kidyttoonotol-
la, esim. biopolttoaineilla. Biopolt-
toaineiden kiyton lisidntyminen
edellyctda kuitenkin usein poliit-
tista paatoksentekoa, miki saattaa
hidastaa kehitystd. Biopolttoainei-
den kidyton lisddntyminen on jos-
sain vaiheessa kuitenkin viistima-
tontd.

Todennetut 6ljy- ja kaasuvarannot vuoden 2003 lopussa

1.000 milj. barrelia

v

14

Aasia . ... 47,7
Pohjois-Amerikka. ... ... .. 63,6
Afrikka . ............... 101,8
® Keski- ja Etela-Amerikka. . . 102,2
©® Eurooppa & Euraasia . . . .. 105,9
® Lahi-ita. . .............. 726,6

Lahde: BP Statistical Review of World Energy 2004
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Wartsilan moottoreissa kaytet-
tavat polttoaineet
Erityyppisten polttoaineiden kiyt-
td on tirkei osa Wirtsilin tuote-
kehitystd. Jo tilli hetkelldi moni-
polttoainemoottorit tarjoavat kiyt-
tokustannuksiltaan edullisia ja
ympiristdmydnteisii ratkaisuja pit-
Kille tulevaisuuteen. Asiakkaat voi-
vat kdyttdd joustavasti samaa moot-
toria eri polttoaineilla. Moottoria
voidaan kiyttid ensivaiheessa esim.
raskaalla 6ljylld ja vaihtaa polttoai-
ne maakaasuksi mydhemmin, maa-
kaasun jakeluverkon valmistuessa,
tai jopa biopolttoaineeksi.
Monipolttoaineteknikkaa, jossa
voidaan kiyttdd erityyppisid polt-
toaineita, kuten raakadljypohjai-
sia nestemiisii polttoaineita, kaa-
sumaisia polttoaineita ja biopolt-
toaineita, tarjoaa asiakkaille mah-
dollisuuden valita kulloiseenkin
tilanteeseen optimaalisen poltto-
aineen. Polttoainejoustavuus var-
mistaa myds moottorin jatkuvatoi-
misen kiytettivyyden, vaikka jon-
kin polttoainetyypin toimituksissa
olisikin saatavuusongelmia.

Trilioonaa kuutiometri&

L

y

® Keski- ja Etela-Amerikka. . .. 7,19

Pohjois-Amerikka. .. .... .. 7,31
Aasia................. 18,47
Afrikka .. ..o 13,78
©® Eurooppa & Euraasia . . . . . 62,30
® [ahi-ta. ............... 71,72



Wartsilan moottoreiden polttoainevalikoima

Nestemaiset 6ljypohjaiset
polttoaineet

Kaasumaiset polttoaineet

Biopolttoaineet (esimerkiksi)

Kevytolyy (LFO) Maakaasu (NG) Rypsidly
Raskasdljy (HFO) Nesteytetty maakaasu (LNG) Palmudljy
Raakadliy (CRO) Paineistettu maakaasu (CNG) Kookosolyy

Korkeaviskoosiset pohjadljyt

Oliykenttien sivutuotekaasu
(associated gas)

Biodiesel (B100)

Orimulsion®

Hiilikenttien (metaani) kaasu (coal bed gas)

Vesi - polttoaine - emulsiot

Useat polttoaineet ovat laajalla laa-
tuvaihtelualueella soveliaita useim-
mille Wirtsilin moottoreille, mut-
ta tiettyjen polttoaineiden, kuten
taulukossa esitettyjen erikoiskaasu-
jen ja biopolttoaineiden sopivuus
tietylle moottorille tulee erikseen
varmistaa.

Maakaasu on nykyisin usein
ensisijainen polttoainevaihtoeh-
to maavoimaloissa, mikili sitd on
saatavissa. Kuitenkin vieli monis-
ta maista puuttuu maakaasun jake-
luverkosto ja tilloin nestemiisten
polttoaineiden kiyttd on padasial-
linen vaihtoehto.

Wirtsilin DF-moottoreita voi-
daan kiyttdd samanaikaisesti sekd
nestemiiselld kevytdljylld ettd maa-
kaasulla. Mikili nestemiisen polt-
toaineen kiytolle on pidempiaikai-
nen yhtijaksoinen tarve, DF-moot-
tori voidaan modifioida helposti
kiyttimidin myds halvempaa ras-
kasta polttooljyi.

Mikili raakadljyi on saatavissa,
se on usein kiytcokelpoinen vaih-
tochto moottorin polttoaineeksi,
etenkin syrjdisilla seuduilla. Tal-
laisia kohteita ovat esim. raakaosl-
jyputkistojen pumppausasemat se-
ki raakaoljykenttien 6ljynkisittely-
yksikot.

Raskaspolttodljyjen jatkuvat
hinnanvaihtelut ovat aiheuttaneet
tarpeen kehittdd my6s uusia vaihto-
chrtoisia 6ljypohjaisia polttoaineita.
Tamiantyyppisid tuotteita edustavat
mm. Orimulsion® seki &ljy-yhtisi-
den jalostamoprosesseista saatavat
korkeaviskoosiset pohjadljyt.

Kehitystyossi panostetaan myos
biopolttoaineiden kiyttoon. Viime
vuosien aikana Wirtsilin mootto-
reissa on testattu menestyksekkais-
ti erityyppisid ja eri tavoin kisitel-
tyja kasvipohjaisia biopolttoainei-
ta, kuten rypsioljyd, palmudljyd,
kookoséljyd sekd myés kaupalli-
sesti saatavina olevia tuotteita esi-
merkkini Biodiesel (B100).

MOOTTORIN HYOTYSUHDE

Moottorin hyétysuhteella tarkoi-
tetaan moottorin akselille tuote-
tun tehon ja polttoaineen mukana
moottoriin sydtetyn polttoainete-
hon suhdetta. Niin ollen prosessin
korkea hyotysuhde on ensiarvoisen
tirked polttoaineen sddstimiseksi
sekd kustannusten ja pidstojen mi-
nimoimiseksi. Esimerkiksi rikki- ja
hiilidioksidien pddstdt ovat suoraan
verrannolliset kulutettuun poltto-
ainemdirdin sekd polttoaineen si-
siltimin hiilen ja rikin pitoisuu-
teen. Isoilla diesel- ja kaasumootto-
reilla on tyypillisesti hyvin korkea
hyotysuhde ja timin vuoksi myds

Wartsilan parhaimpien
moottoreiden akselihy6tysuhteen
kehitystrendi
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matalimmat SO_- ja CO,-ominais-
pidstot verrattaessa eri moottori-
tyyppejd keskenain samalla poltto-
ainelaadulla.

Wirtsilain diesel- ja kaasu-
moottoreiden akselihyotysuhde
on moottorityypistd riippuen 42 —
50%. Esim. kaasuturbiineista poi-
keten korkea hyotysuhde saavute-
taan laajalla moottorin kuormitus-
alueella ja korkea hydtysuhde ja te-
ho pysyvit lihes muuttumattomina
laajalla tuloilman limpéatila-alueel-
la. Tim3 mintimoottorin ominai-
suus on tirked sekd laivoissa ettd
voimalaitoksissa. Laivoissa moot-
torin kuormitus vaihtelee suurim-
man osan ajasta alueella 30 — 85%,
ja tuloilman limpétilan vaihtelut
ovat suuret vuodenajan ja maan-
tieteellisen sijainnin seurauksena.

Eri prosessien tyypillisia hiili-
dioksidin (CO,) ominaispaéastéja
yksikdssa g/kWh (akselilla)
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Mintimoottorivoimalaitoksissa
korkeamman mahdollisesti esiin-
tyvin tuloilman limpétilan mu-
kaan tehtivi laitoksen ylimitoitus-
tarve on vihidinen. Lisiksi esimer-
kiksi isoon kaasuturbiiniin verrat-
tuna monimoottori-installaatiossa
etuna on, ettd moottoreiden op-
timaalista hyotysuhdealuetta voi-
daan hyodyntdd operoimalla aino-
astaan tarvittava lukumiird moot-
toreita kuormitustarpeen mukaan.

Suurissa voimalaitoksissa hyo-
tysuhdetta voidaan kohottaa muut-
tamalla osa pakokaasujen hukka-
limmostd sihkoksi. Pakokaasu-
jen limpdenergiaa hyddyntivilld
héyrykattilalla ja sithen yhdistetyl-
14 héyryturbiinilla (ns. kombi-kyt-
kennilld) voidaan sahkohyotysuhde
nostaa noin 55%:iin. Toinen tapa
on kiyttdd osa pakokaasujen huk-

Tyypilliset suhteelliset SO,- ja
CO,-paéstot, 4-tahti diesel-
moottori ja vastaavankokoinen
kaasuturbiini

kalimmostd limpoenergian tuot-
tamiseen pakokaasukattilan avulla
héyryn tai limpimin veden muo-
dossa. Tillaisessa sihkon ja lim-
moén yhteistuotannossa kokonais-
hystysuhde on 75 — 90%.

Kolmen vuosikymmenen aika-
na Wirtsilin energiatehokkuudel-
taan parhaimpien moottoreiden
hydtysuhde on noussut noin 41%:
sta noin 50%:iin. Tami kehitys on
saavutettu mm. korottamalla sy-
linterin painetta, nostamalla puris-
tussuhdetta, lyhentamilld polctoai-
neen ruiskutusjaksoa, optimoimalla
venttiilien ajoitusta ja parantamalla
palamistapahtumaa. Hydtysuhteen
parantamiskehityksen nopeus on
jonkin verran laantunut viime vuo-
sina yhi voimakkaampien typen
oksidipdistojen rajoitustarpeiden
seurauksena. Wirtsildn tuotekehi-

Tuloilman lampétilan vaikutu

tyksessd suoritusarvojen osalta hyo-
tysuhteen nostaminen ja paistojen
vihentiminen ovat tirkeimpid pai-
nopistealueita. Kilpailukyvyn sii-
lyttiminen edellyttdd ctulevinakin
vuosina hydtysuhteen parantamis-
ta typen oksidien kiristyvistd pdds-
torajoituksista huolimatta

Wirtsilin moottoreiden hyoty-
suhteen nostolla ja alentunecilla
padstoilld on merkittdva ymparis-
ton kuormitusta vihentivi vaiku-
tus, koska isojen diesel- ja kaasu-
moottoreiden elinkaari on hyvin
pitkd, eli tyypillisesti 25 — 50 vuot-
ta.

S

akselihy6tysuhteeseen, 4-tah-
ti dieselmoottori ja vastaavan-

kokoinen kaasuturbiini
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PAASTOT ILMAAN

Ison diesel- ja kaasumoottorin
pakokaasun tyypillinen
koostumus

® Typpi 75,6%

® Happi 12,5%

® Hiilidioksidi 6,2%
Vesi 4,5%

® Argoni 0,8%

® NO,, 8O,, CO,
THC, jne vdhem-
man kuin 0,4%

Kuivan ulkoilman koostumus

® Typpi 78,08%
® Happi 20,95%
® Argoni 0,934%

Tyypillisesti yli 99,5% diesel- ja kaasumoottorin pakokaasuista koostuvat samoista komponen-
teista kuin ulkoilma. Edella mainittujen komponenttien liséksi pakokaasut siséltévat seuraavia

haitallisia aineosia:

Ison diesel- ja kaasumoottorin pakokaasun tyypillinen koostumus

Komponentti Komponentin tyypillinen Komponentin pitoisuus puh-
pitoisuusalue pakokaasuissa’ t; ja kuivassa ulkoilmassa'

TyppiN, 75-77% (V/V) 78,08% (V/V)

Happi O, 10,5-15,5% (v/v) 20,95% (v/v)

Hiilidioksidi CO, 4-6,5% (V) noin 0,035% (v/v)

Vesi H,0 4 -11% (V)

Argon Ar 0,8% (v/v) 0,934% (v/v)

Komponentin tyypillinen pitoisuusalue pakokaasuissa ilman pakokaasun

puhdistusta 2°

Komponentti Dieselmoottori Kaasumoottori

Typen oksidit NO, 700 — 1.500 ppm (V/v) 60 - 130 ppm (v/v)
Rikin oksidit SO, 30 - 1.000 ppm (V/v) 0 -3 ppm (V/v)
Hiilimonoksidi CO 20 - 150 ppm (V/v) 200 - 500 ppm (v/v)
Hiilivedyt THC 15 =100 ppm (V/Av)* 1.000 - 2.200 ppm (v/v)*
Hiukkaset PM 20 — 100 mg/nm?

' Tilavuusprosentteina

2 ppm (V/v): miljoona-osaa tilavuudesta
2 mg/nm?: milligramma / normikuutiometri ({&mpdétila=0 °C ja paine: 101,3 kPa)
4 Mitattuna metaani-ekvivalenteina

Seuraaviin taulukkoihin on koottu luettelomaisesti isojen diesel- ja kaasumoottoreiden pakokaa-

sujen koostumukset, niiden ymparistévaikutuksia, muodostumismekanismeja ja padstékompo-

nenttien véahentdmismahdollisuuksia.

Hiilidioksidi- ja rikin oksidien paastoéista

Yleist4 hiilidioksidista ja rikin

oksideista

e Hilidioksidi (CO,) on veden ohessa
tavoiteltu hiilivetyjen taydellisen pa-
lamisen lopputuote

e GO, on varitén, hajuton ja myrkytén
kaasu

* CO, on hengityksen tuotos

* CO, on luonnoallinen komponentti iima-
kehéssa

* Rikkidioksidia (SO,) ja rikkitrioksidia
(SO,) kutsutaan yhteisnimikkeell& rikin
oksideiksi (SO,)

e Rikin oksidit ovat syévyttavia, myrkyllisia
ja hajultaan pistavia kaasuja.

Ympéristévaikutuksista

* CO, on térkein kasvihuonekaasu, eli
sen pitoisuuden nousun ilmakehdssa
ennustetaan aiheuttavan imaston
lAmpenemista

* SO,-paéstot aiheuttavat happosateiden
ja happamoitumisen lisdantymista

* SO,-paéastdilla on haitallinen vaikutus
kasvillisuuteen, terveyteen ja sydvyttava
vaikutus rakennuksiin

¢ Avomerelld tapahtuvien SO,-paéstojen
haitallisuudesta on erilaisia arvioita sen
vuoksi, ettd merivesi on alkalinen eikéa
SO,:n kaukokulkeutumisen merkitysta
taysin tunneta.

Muodostuminen moottorissa

e Polttoaineessa oleva hiili ja rikki hapettuu
moottorin palotilassa hiilidioksidiksi ja rikin

oksideiksi. N&in ollen hiilidioksidi- ja rikin
oksidien paastomaarat ovat kaytannol-
lisesti katsottuna suoraan verrannollisia
polttoaineen hiili- ja rikkipitoisuuksiin

e Kun eri polttoprosesseja verrataan

keskenaéan, dieselmoottorin CO,- ja SO,
-paadstot ovat matalimmat, koska diesel-
prosessin hyotysuhde on kaikkein korkein

¢ Tyypilinen SO, / SO, suhde on 0,95
¢ Tyypilinen SO, / SO, suhde on 0,05.

Paastdjen vahentamiskeinot

moottorissa

e Moottorin hydtysuhteen nosto, eli polt-
toainekulutuksen vahentaminen

e Vaharikkisempaan polttoainelaatuun

Mahdolliset paastdjen vahen-
tamistekniikat
o Hillidioksidip&éstojen vahentamiselle ei

¢ Rikin oksideiden vahentdmiseksi on

siirtyminen, esim. runsasrikkisesta ras-
kaasta polttodliysta matalarikkisempaan
raskas- tai kevytdljyyn tai vaihtoehtois-
esti siirtyminen kokonaan maakaasun
kayttoon

Polttoaineen vaihto pienemman hiili/vety
-suhteen omaavaan polttoaineeseen,
esim. siirtyminen polttodljystd maakaa-
suun laskee hiilidioksidipaastoja. Vas-
taavasti siirryttéessa biopolttoaineisiin,
nettohiilidioksidipaastojé ei kaytdnndssa
synny lainkaan.

16ydy kaupallista tekniikkaa

kaytettavissa useita vaihtoehtoja.
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Typen oksidien paastoista

Yleistéa typen oksideista

e Typpimonoksidia (NO) ja typpidioksidia
(NO,) kutsutaan yhteisnimikkeella typen
oksideiksi (NO,)

e Typpimonoksidi (NO) on varitdn kaasu

¢ Typpidioksidi (NO,) on tummanruskea
myrkyllinen kaasu

¢ Dityppioksidi (N,O) on iimaa raskaampi
Varitdn kaasu, joka on yksi kasvihuone-
kaasuista.

Ymparistovaikutuksista

* NO,-pééstot aiheuttavat yleisesti hap-
pamoitumisen lisdé&ntymisté seka jarvien
ja maaperan yliravitsemusta

* NO,-paéstot vaikuttavat otsonin ja
smogin muodostumiseen alailmake-
héssa tiheasti asutuissa kaupunki-
ymparistoissa. Alailmakehan otsoni
on haitallinen kasvustolle ja ihmisen
terveydelle.

Muodostuminen moottorissa

¢ Moottorin N,O-p&astét ovat tyypillisesti
matalat

¢ Dieselmoottorin NO,-p&astét ovat
suhteellisen korkeita dieselprosessin
korkeiden palamislampatilojen vuoksi

¢ Kaasumoottorin NO,-p&éstét ovat
suhteellisen matalia esisekoittavan (polt-
toaine ja ilma) polttotavan vuoksi

¢ NO,-péésttjen muodostus moottorissa
on terminen, paaasiallinen typpildhde on
palamisiiman sisaltama typpi

o Palamislampétila, polttoaineen ja palamis-
iiman esisekoitusaste seka viipymaaika
vaikuttavat voimakkaasti NO,:ien muodos-
tukseen. Korkeasta palamislampétilasta,
matalasta esisekoitusasteesta ja pitkasta
viipymaajasta aiheutuu korkea NO,-muo-
dostus

¢ Kemiallisesti NO,:ien muodostus moot-
torissa on hyvin monimutkainen prosessi
koostuen sadoista erilaisista kemiallisista
reaktioista ja monista vélituotteista

e Dieselmoottorin tyypillinen pakokaasujen
NO/NO, suhde on 0,95 ja NO,/NO, suhde
on 0,05

¢ limakehadssa pakokaasukanavan jélkeen
NO hapettuu NO,:ksi tyypillisesti muuta-
man tunnin sisalla.

Paastojen vahentamiskeinot

moottorissa

e Polttoaineen sy6ttd- ja syttymisajankoh-
dan siirtdminen myohéisemmaksi, mika
lyhent&dé palamiskaasujen viipyméaaikaa
korkeissa lampétiloissa

o Polttoaineen ruiskutuspaineen alentami-
nen dieselmoottorissa, mik& huonontaa
pisaran muodostusta, palamisen tehok-
kuutta ja lampétilaa

e Esisekoitussuhteen nosto ja iimaméaaran
nosto kaasumoottorissa

e Imuventtiilien sulkeutumisajankohdan ai-
kaistaminen puristuksen loppuldmpéti-
lan alentamiseksi (ns. Miller-kierto-
prosessi)

e Sylintereihin sydtettavan palamisiiman
lAmpdtilan ja paineen lasku

e Palotilan muodon ja puristussuhteen
optimointi

o Polttoaineen ruiskutustavan optimointi
dieselmoottorissa

e \/eden lisdys palotapahtumaan lampati-
lan laskemiseksi, esim vesi-polttoaine-
emulsion kaytolla tai syéttdiiman kos-
tutuksella (Combustion Air Saturation
System (CASS); Direct Water Injection
(DWI); Water-in-fuel emulsion (WFE))

e Useat toimenpiteet, jotka téhtédavat
NO, -pééstojen vahentéamiseen, liséavét
polttoainekulututusta ja hiukkas-
muodostusta. N&in ollen moottorin
paastojen optimoinnissa taytyy huomi-
oida kokonaisuus.

Mahdollinen paastéjen vahen-
tamistekniikka
* Selective-Catalytic-Reduction (SCR)

- katalysaattori.

Hiukkas- ja savupaastoista

Ymparistdvaikutuksista

¢ \isuaalisen haitan ohella hiukkasilla
katsotaan olevan haitallisia vaikutuksia
ihmisen terveyteen

e Halkaisijaltaan alle 0,2 um:n hiukkasten
katsotaan kulkeutuvan keuhkoihin asti.
Osa poltossa syntyvisté hiukkasista
kuuluu tdhén kokoluokkaan

e |sojen hiukkasten katsotaan olevan
vaarattomampia terveydelle, koska ne
erottuvat tehokkaasti hengitysteissa
ennen keuhkoja

o Koska pienet hiukkaset kulkeutuvat
helposti imavirtojen mukana, niiden ter-
veyshaitat ovat todettavissa kaukanakin
paastolahteesta.

Muodostuminen moottorissa

¢ Hiukkasia syntyy palotilassa paikallisesti
pienen ilmaylimaéran seurauksena. Osa
syntyneista hiukkasista ei ehdi palaa
loppuun sylinteriss& vaan kulkeutuu pa-

kokaasujen mukana ilmaan. Polttoaineen
ja voiteludljyn hiilivedyt seka polttoaineen
rikin ja tuhkan pitoisuudet vaikuttavat hiuk-
kaspaastomaaraan

¢ Raskasdliykaytossa tyypillisesti yli 50%
hiukkasta on perdisin polttoaineen
sisaltdmista tuhka- ja rikkikomponenteista

o Kevytdliykaytdssé hiukkaset koostuvat suu-
rimmalta osaltaan hiilesté ja hiilivedyista ja
hyvin pieni osa on perdisin polttoaineen
sisaltdmista tuhka- ja rikkikomponenteista

¢ Hiukkasten, joiden halkaisija on pienempi
kuin noin 0,4 um, katsotaan olevan
nakyméattémia. Osa moottorin tuottamasta
hiukkaspéastoista on tata pienempaa
kokoluokkaa

e Kaasumoottorin hiukkaspaastot ovat hyvin
matalalla tasolla.

Paastdjen vahentamiskeinot
moottorissa
e Polttoaineen ruiskutuspaineen nostaminen

dieselmoottorissa, mika parantaa
pisaranmuodostusta ja palamisen
tehokkuutta

e Sylintereihin sydtettavan palamisiiman
l&mpdtilan nosto

e Palotilan muodon, puristussuhteen ja
polttoaineen ruiskutustavan optimointi

e Useat toimenpiteet jotka tahtaavat hiuk-
kaspéastojen vahentdmiseen saattavat
lisétd NO,-paastoja.

Mahdollinen paastdjen vahen-

tamistekniikka

e Talla hetkelléa kaupallisista tekniikoista
ainoastaan séhkdsuodatin on tyypillis-
esti sovelias dieselmoottorivoimalaitok-
siin, mutta sen investointikustannukset
ovat korkeat. Rikinpoistoprosessin
yhteydessa kaytetdan joskus myos
letkusuodattimia hiukkaspaastsjen
vahentamiseen.
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Hiilimonoksidipaastoista

Yleista hiilimonoksidipaas-

toista

e Hiillimonoksidi (CO) on varitdn, hajuton
ja myrkyllinen kaasu.

Ympaéristovaikutuksista

e Korkeina pitoisuuksina CO on myrkyl-
linen ja huonontaa keuhkojen kykya
sitoa happea

¢ limakehassé CO hapettuu CO,:ksi
muutamassa tunnissa.

Muodostuminen moottorissa
e CO on epataydellisen palamisen tuote

e CO:n muodostus palotilassa on paikallista

ja seurausta palamisiiman puutteista ja
matalista [dmpdtiloista

Dieselmoottorin CO-pééastét ovat matalalla
tasolla verrattuna muihin paastoélahteisiin,
tehokkaan palamisen ja korkean ilmayli-
maaran vuoksi

Kaasumoottorin CO-paastdt ovat suhteel-
lisen korkeat esisekoituksen ja suhteellisen
matalien palamisl@mpatilojen vuoksi.

Paastéjen vahentamiskeinoja

moottorissa

e Palotilan muodon, puristussuhteen ja
polttoaineen ruiskutustavan optimointi.

Mahdollinen pakokaasujen
puhdistustekniikka

e Hapetuskatalysaattori.

Hiilivetypaastoista

Yleista hiilivetypaéastoista

e Hiilivedyt koostuvat sadoista orgaa-
nisista yhdisteista, joihin saattaa olla
sitoutuneena hiilta, vetya, typped, hap-
pea ja rikkia

o Hiilivetypadstdjen moninaisen luonteen
vuoksi niiden terveyshaitat ovat vai-
keasti maaritettévissa

e Hiilivetyp&éastot jaestaan yleensa kahteen
kategoriaan, eli kokonaishiilivetyihin
(THC) ja ei-metaani hiilivetyihin (NMHC)

o |iséksi kdytetédan termié haihtuvat
hiilivedyt (VOC), jolloin tyypillisesti
tarkoitetaan kaikkia hiilivetyja, joista joko
metaani tai sek& metaani etté etaani on
poistettu.

Ympdéristévaikutuksista

THC vaikuttaa otsonin ja smogin muodos-
tukseen alailmakehassa tiheasti asutuissa
kaupunkiymparistdissa

Joidenkin hiilivetyjen katsotaan olevan
syopéa aiheuttavia

Kasvihuonekaasuihin kuuluvista hiilive-
dyisté erityisesti metaanilla on voimakas
iimaston lampenemiseen johtava vaikutus.

Muodostuminen moottorissa

THC- ja VOC-paéstdjen muodostus
palotilassa on seurausta paikallisista
palamisilman puutteista ja matalista
palamislampdtiloista seké polttoaineen ja
voiteludliyn haihtumisesta palotilasta pa-
lamistapahtuman my&haisessa vaiheessa
Dieselmoottorin THC- ja NMHC-paéastét
ovat matalalla tasolla verrattuna muihin
paastolahteisiin tehokkaan palamisen ja
korkeiden ilmayliméaérien vuoksi

o Hilivetypaastot raskasoliykaytossa ovat
yleensé matalammalla tasolla verrattuna
kevytdliykayttdon pienemman haihtu-
misen VUoksi

e Kaasumoottorin THC-paastot ovat
suhteellisen korkeat esisekoituksen ja
suhteellisen matalien palamislampétilo-
jen vuoksi.

Paastodjen vahentamiskeinot

moottoreissa

¢ Dieselmoottori: raskas- ja kevytdljy-
kaytolle ei I6ydy kaupallista tekniikkaa

e Kaasumoottori:
-Hapetuskatalysaattori NMHC- ja VOC-
paastoille
-THC:lle ei talla hetkella 16ydy
kaupallista tekniikka.
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MELU JA SEN TORJUNTA

Moottoreissa syntyvd melu kulkeu-
tuu ilman, rakenteiden ja savukaa-
sujen kautta ympiristd6n. Moot-
toreiden suunnittelun peruslih-
tokohtana on noudattaa voimassa
olevia IMO-siinnoksid. Wirtsililli
on kiynnissi ohjelmia, joiden tar-
koituksena on alentaa moottorei-
den melutasoa. Rakennemelu kul-
keutuu runkorakenteiden kautta
kaikkialle laivaan. Rakennemelua
voidaan alentaa tavallisesti 90%,
mutta erityistapauksissa jopa 99%.
Savukaasumelu haittaa kommuni-
kointia pienemmissi laivoissa ja on
hairiotekiji seki laivoissa ettd sata-
missa. Savukaasuiinenvaimenti-
mia voidaan kiyttdd savukaasume-
lun alentamiseen.

Yksi olennainen osa-alue Wirt-
silin voimaloiden suunnittelussa
on melun hallinta. Wirtsilidn perus-
voimalatuotteet suunnitellaan tdyt-
timiin tietyt minimikriceeric. Ky-
seinen ratkaisu on varsin usein sel-
laisenaan sopiva projekeeille, joissa
laitos on sijoitettu teollisuusalueel-
le tai alueelle, jonka ympiristossi ei
ole melulle herkkii kohteita.

Melulle asetetut vaatimukset
vaihtelevat laitoksen sijoituspaikan
mukaan. Esimerkiksi asutusalueel-
la tai sen liheisyydessd olevalle voi-
malalle asetetut melukriteerit ovat
huomattavasti tiukemmat kuin
teollisuusalueen voimalalle asete-
tut. Talloin usein aloitetaan perus-
ratkaisusta ja sitd asteittain paran-
tamalla [8ydetddn sopiva yhdistel-
mi meluntorjuntaratkaisuista, joil-
la saavutetaan riittivin alhainen
melutaso.

Teollisuusalueella olevaa lai-
tosta ei ole tarkoituksenmukais-
ta suunnitella samalla tavalla kuin
asutusalueella olevaa, koska alueella
vallitseva taustamelu on jo valmiik-
si suuri. Niin ollen voidaan vilttidi
tarpeettoman kalliit ratkaisut.

Projektikohtaiset meluvaati-
mukset miiritellddn pddasiallisesti
paikallisten lakien ja asetusten mu-
kaan. Usein myds tietyt kansain-
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viliset kriteerit, kuten Maailman-
pankin ohjeet, otetaan huomioon.
Wirtsilin vastuu meluasioissa ra-
jautuu toimituslaajuuden mukaan
ja on laajimmillaan “avaimet ki-
teen” -toimituksissa. Wirtsild takaa
voimalan melutason tietylld etii-
syydelld kohteesta.

Voimalan meluvaikutukset voi-
daan selvittdd ympiristovaikutus-
ten arvioinnin yhteydessi, jolloin
kartoitetaan laitosaluetta ympiroi-
vin alueen taustamelu, ympiroi-
villd alueella mahdollisesti sijait-
sevat melulle herkit kohteet, ku-
ten asunnot, koulut ja sairaalat.
Tdmin jilkeen voimalan meluta-
sot simuloidaan Wirtsilin lahtoar-
voilla, jonka tuloksena saadaan me-
lukartta. Karttaan sijoitetaan kiin-
teiston rajat sekd liheisyydessi si-
jaitsevat kohteet. Mallinnuksen ja
ympirdivin alueen huomioimisella
pyritddn optimoimaan meluntor-
juntaan kiytettivit keinot. Jos lih-
tokohtana kiytetty perusratkaisu
todetaan riiccimactomaksi, muute-
taan voimalan suunnittelua tietyil-
td osin ja suoritetaan uudelleenmal-
linnus.

Mahdollisia vaikutuskohteita

voimalaitossovelluksien melun-

torjunnassa:

o Voimalarakennus: seinirakenne,
seindn paksuus, ilmanvaihto

e Imuilman- ja savukaasun vai-
mennus

« Jddhdytysjirjestelmi; radiaattori-
tyyppi ja sen sijoittelu

e Melua tuottavien kohteiden uu-
delleenasettelu pohjapiirustuk-
seen.

JATTEET

Tuotesuunnittelun jatkuvana ta-
voitteena on materiaalien kiyton
optimointi. T4std osoituksena on
teho-painosuhteen paraneminen,
moottorien huoltovilien pidenty-
minen sekd komponenttien kesti-
vyyden paraneminen.
Polttoainekustannukset voivat
muodostaa merkittivin osan lai-
vojen kiyttokustannuksista. Sik-
si polttoaineenkulutuksen vihen-
timinen on merkityksellistd kus-
tannusten ja pddstdjen kannalta.
Moottorin palamispaineen suu-

Esimerkki moottorivoimalan tyypillisesta
aanitasokuvaajasta simuloituna melumallinnus-

ohjelmistolla

\Varasto ja verstaat

5,
. e

. --.'

Voimalarakennus

® 50,00 dB(A)

50,00 — 55,00 dB(A)

55,00 — 60,00 dB(A)

60,00 — 65,00 dB(A)
® 65,00 — 70,00 dB(A)
® 70,00 — 75,00 dB(A)
® > 75,00 dB(A)

Muut rakennukset

Jaahdyttimet
Savukaasupiiput



rentaminen on yksi tapa vihentid
polttoaineen kulutusta ja titen vi-
hentidi syntyvin jitteen maarad. Al-
hainen voiteludljyn kulutus yhdes-
sd pitkien oljynvaihtovilien kans-
sa on saavutettu mantd — rengas —
holkki yhdistelmad kehictimalla.
Samalla on tehty miiritietoista yh-
teistydtd voiteludljyn toimittajien
kanssa oljyn kestivyyden pidenti-
miseksi. Kdytonaikaisten jitceiden
minimointi on ollut Wirtsilin ta-
voitteena tuotesuunnittelussa voi-
teluéljy- ja polttoaineen kisittely-
jarjestelmissd. Automaattisuodatti-
met ovat korvanneet kertakiyttdi-
set vaihdettavat suodattimet.
Voimalan rakennusvaihees-
sa syntyy jitettd, joka on suurelta
osin maaperin muokkauksesta pe-
raisin olevaa kiviainesta, perustus-
toiden synnyttimid jatettd tai pak-
kausjitettd. Koska Wirtsilin "avai-
met-kiteen” -voimalatoimitusten
komponentit, rakennusten seini-
ja kattorakenteista lihtien, toimi-
tetaan midrimittaisina asennusval-
miina osina, ei asennustydsti synny
merkittdvisti muita jatteitd. Edelld
mainitut jitetyypit lihetetddn jo-
ko kaatopaikalle tai hyodynnetdin
paikallisten tarpeiden mukaan.
Merkittdvin osa moottorivoi-
malan elinkaaren ymparistovaiku-
tuksista syntyy kidyton aikana. Pe-
rusmoottorivoimalassa ei kuiten-
kaan kidyton aikana aiheudu suuria
midrid jitteitd. Lihinnd jatceiksi
luokiteltavia materiaaleja ovat kiy-
tetyt varaosat, kdytetty voiteluaine
sekd polttoaineen separoinnin ji-
te (sludge). Lisiksi syntyy pienid
miirid suodattimien ja kulutusosi-
en vaihdoista aiheutuvia jitteitd se-
ki normaaleja toimistojitteitd.
Kiytetyt metalliset varaosat
tyypillisesti jalostetaan paikallises-
ti uusiksi merallituotteiksi. Oljy-
miisten jitteiden, kuten kiytetty-
jen voiteluaineiden ja polttoaine-
jitteiden, osalta kdytinnot vaihte-
levat merkittivisti. Jitteiden poltto
jatepolttimessa joko laitoksella tai
sen ulkopuolella on yksi vaihtoeh-
to. Toinen mahdollisuus on toimit-
taa Sljymiiset jitteet toimittajalle
uudelleenjalostusta varten tai lain-

sadddnnon ja lupaehtojen puitteissa
paikalliselle teollisuudelle energian
hyddyntimiseen.

Kiytetyt suodattimet, ritit ja
muut vastaavat oljyd tai liuottimia
sisaltavit jdtteet joko poltetaan 6l-
jymiisten jitteiden mukana tai toi-
mitetaan asianmukaiseen kisitte-
lyyn tai loppusijoituspaikkaan.

Savukaasunpuhdistus tuo mu-
kanaan uudentyyppisid haasteita
laitoksen jitehuoltoon. Esimerkiksi
SCR- ja hapetuskatalyyttielementit
pitdd vaihtaa aika ajoin. Ndmi ele-
mentit saattavat sisdltdd terveydel-
le ja ympiristolle haitallisia ja jo-
pa vaarallisia komponentteja. Toi-
saalta ne sisdltivit arvokkaita me-
talleja, joita kyetddn hyodyntimain
uudelleen sopivalla kisictelylla. Sik-
si nimi elementit usein paityvit ta-
kaisin toimittajalle, joka hyodyntii
niitd uusien katalyyttien valmistuk-
sessa.

Hiukkas- ja rikkipddstdjen vi-
hennyksessi syntyy lopputuotet-
ta, jonka mahdollinen hyddynnet-
tivyys ja loppusijoitus tulee selvit-
tdd voimalan ympiristdvaikutusten
arvioinnissa mahdollisimman tark-
kaan. Wirtsild on pyrkinyt avusta-
maan asiakkaitaan tekemilli selvi-
tyksid lopputuotteiden tyypillisestd

koostumuksesta sekd suorittamal-
la jdtteilld tiettyjen menetelmien ja
standardin mukaisia testeji. Niilla
testeilld voidaan selvittdd jitteiden
luokitteluperusteet, kuten luokitel-
tavuus ongelmajitteiksi tai tavan-
omaisiksi jitteiksi. Oheinen kuva
antaa kisityksen n. 50 MW:n voi-
malan tietylld polttoaineella tuot-
tamien rikin ja hiukkaspdistdjen
vihennyksen aiheuttamien loppu-
tuotteiden médristi.

Dieselmoottorilaitoksen materiaalitase

‘ 325 t/h ‘ ‘ 10t/h ‘ ‘ 30 kg/h ‘

Palamisilma

HFO3% S  Voiteludly
0,1 % tuhka BN50

(] v
Varaosat -
s

Lentotuhka

4

voiteludliy
‘ 15 kg/h ‘

‘ 55 kg/h ‘

Savukaasu

wallon g

Vesi  Kalkkikivi

4 8

Ammoniakki-
vesiseos 25 %

. !

Kaytetty FGD lopputuote
katalyytti- 20th
materiaali !

Tyypillinen 50 MW:n dieselmoottorivoimalan materiaalitase, kun laitoksessa on
radiaattorijaéhdytys, omakayttokattilat ja savukaasunpuhdistus
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Ship Power -ratkaisut

Wirtsildn koneisto- ja propulsiorat-
kaisut meriliikenteeseen ovat luo-
tettavia, taloudellisia ja ympiristod
sadstavid. Asiakkaille sopivimmat
ratkaisut saadaan optimoimalla ko-
ko laivan koneisto, propulsio- se-
ki ohjausjarjestelmi. Tihin perus-
tuu Wirtsildn Ship Power -konsep-
ti. Alusten korkea kiytettivyys ja
luotettavuus varmistetaan elinkaa-
ren ajan kestivilld huollolla. Huol-
topalvelut sisdltavit koulutuksen,
varaosatoimitukset, teknisen tuen
ja kehittyvin teknologian. Maail-
manlaajuisen huoltoverkoston am-
mattitaitoinen henkilstd suorittaa
kunnossapidon ja korjaukset oikea-
aikaisesti.

Tuotevalikoima kattaa ratkai-
sut kaikentyyppisiin aluksiin, ku-
ten konttialuksiin, irtolastialuk-
siin, tankkereihin, lauttoihin, Ro-
Ro-aluksiin, risteilijoihin, auto-
lauttoihin ja jidhdytysaluksiin sekd
erikoismarkkinoiden merivoimien
aluksiin, ruoppaus-, kalastus- ja
offshore-aluksiin seki hinaajiin.

Kattava tuoteperhe koostuu
pii- ja apumoottoreista teholtaan
60 kW — 80,080 kW, generaatto-

rilaitteistosta, alennusvaihteista,
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potkureista, ohjailupotkureista, pe-
rasimistd, ohjausjirjestelmistd, tii-
visteistd ja laakereista. Ne mahdol-
listavat koko laivan voimajirjestel-
min ja hyvin ympiristonsuojelu-
kyvyn optimoinnin.

Laivojen koneistojirjestelmiin
liittyvin tuoteperheen tavaramerk-
keji ovat WARTSILA®, SULZER®,
LIPS®, Auxpac™, Propac™, Deep
Sea Seals ja JMT.

Ship Power fakta

DF-moottori on nelitahtimoottori, joka
toimii sek& maakaasulla etté kevyella polt-
toaineella ja tietyilld muunnoksilla myds
raskaalla polttodliylla. Lisaksi moottori
voidaan s&étéé kaasusta kevyelle polt-
todljylle ja painvastoin sujuvasti moottorin
kaynnin aikana.

DF kattaa tehoalueet 1.400-17.100 kW
ja sen terminen hyétysuhde on maksi-
missaan 47%, joka on korkeampi kuin
milldan muulla kaasumoottorilla.

Lisétietoa Ship Power -liketoiminnan
tuotteista vuosikertomuksen toimintakat-
sauksen sivulla 16.

Laivan kokonaishy6tysuhteen
optimointi

Wirtsilin kokemukset partnereiden
vilisestd yhteistyostd eri alustyyp-
pien kehittimisessd ovat lupaavia.
Esimerkkeind ovat monipolttoaine
DF-moottoreilla varustetut LNG-
alukset sekd ympiristdmyodnteinen
RoPax-laiva Enviropax. Mainituis-
sa projekteissa pidhuomio kohdis-
tui propulsiohydtysuhteen paranta-
miseen kiyttdimailld nopeuden mu-
kaan sddtyvid potkureita, HR-suu-
lakkeita, uutta sddtosiipipotkurin
napaa ja propulsion hallintajirjes-
telmii.

CASE 1
LNG-tankkialuksen optimointi

Tutkimustyén taustaa

LNG-laivat ovat perinteisesti kiyt-
tineet hoyryturbiiniin perustuvaa
koneistoa, vaikka muut alustyypit
ovat jo kauan sitten siirtyneet hyo-
tysuhteeltaan paremman diesel-
moottorin kiyttoon. Padsyynd ti-
hin on ollut LNG-laivoissa lastin
hoyrystymisessd syntyvin boil-off
kaasun hyddyntiminen polttamal-
la se hoyrykattilassa. LNG-laivoissa



Turvallinen, luotettava ja itsevaimentava

Muut kayttdkohteet _GD.

Lastipumput

Taajuusmuuttaja ja muuntaja

Taajuusmuuttaja ja muuntaja

Lastipumput

DF-moottorit ja generaattorit

Muut kéyttékohteet _@.

kiytetidn 23 MW suuruisia hoyry-
turbiineja, ja niiden tehorajoituk-
sen vuoksi alusten koko seki nope-
us ovat vakiintuneet tiettyihin ar-
voihin.

Mahdollisuus matalapaineisella
kaasulla toimivan dieselmoottorin
sekd sihkoisen voimansiirron kiyt-
t66n on johtamassa koko alustyy-
pin koon ja toimintaparametrien
uudelleen arviointiin. Tilléin voi-
daan joustavasti suunnitella ja val-
mistaa aluksia, joiden kokoluokka
ja ominaisuudet ovat aikaisempaa
paremmat.

Uusi koneistokonsepti
Hyétysuhteeltaan hoyryturbii-
nia paremman kaasumoottorin
(DEF-moottorin) kiytslld poltto-
aineen kulutus pienenece, jolloin
myos polttoainetankkien tilavuus
voi olla pienempi. Usean mootto-
rin kuormitettavuus on yksittdistd
héyryturbiinia joustavampi, kos-
ka tilldin voidaan paremmin toi-
mia kiynnissid olevien moottorei-
den optimihyétysuhteella.

Kaasumoottorit voidaan sijoit-
taa hoyryvoimalaitosta vapaammin
laivan konehuoneeseen moottorei-
den pienemmin koon ja painon
vuoksi. Tdmi johtaa kokonaisuute-
na pienempiin konehuoneen tila-
vuuteen ja myds hydtylastin mai-
rin kasvamiseen.

Koska DF-moottorit toimivat
kaasulla (ja 1% kaasuéljylld) ja niil-
I3 on korkea terminen hydtysuh-
de, moottoreiden pdistdt ovat hoy-
ryinstallaatiota vihiisemmiit.

Nestemainen
polttoaine

Uuden aluksen suunnittelu

Kun hoyryturbiinin standardikoko
ei endd rajoita LNG-laivan suun-
nittelua, voidaan alus suunnitel-
la vapaammin. Tehdyt laskelmat
osoittavat, ettd kokonaistaloudel-
linen optimi saavutetaan uudella
alussuunnittelulla. Suunnittelussa
tutkitaan rungon parametreja ta-
voitellen alhaisempaa kokonaisvas-
tusta, lastikapasiteetin ja nopeuden
huomattavaa lisdystd nykyistd pi-
demmilli ja nopeammilla laivoil-
la. Talloin kustannukset ja piis-
tot ovat pienimmillddn kuljetettua
tonnia kohti.

80,, CO, ja NO, paésttjen vertailu
DF-moottoreissa, hdyryturbiinissa ja
2-tahtimoottoreissa.

' Tiedot perustuvat laskelmiin, mallikokeisiin
ja simulointiiin. Tiedot ovat toimineet moot-
toritoimitusten perustana.

Edestakaisen matkan kokonais-
kustannukset'
(ei sisélla satamaoperaatioita)

1000 USD

4000

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

0
Hoyryturbiini

(kaasu ja raskasoly)

DF-sé&hkdinen
moottori

Hidaskéyntinen
dieselmoottori

Muut kustannukset
® | aivan padomakustannukset
©® Huoltokustannukset
©® Tarvikekustannukset
©® Polttoainekustannukset

Edestakaisen matkan rikki-
oksidipaastot!
(ei sisdlla satamaoperaatioita)

tonnia
450
400
350
300
250
200
250
200
150
100
50

DF-séhkdinen
moottori

Hoyryturbiini
(kaasu ja raskasoly)

Hidaskayntinen
dieselmoottori
Edestakaisen matkan typpi-
oksidipaastot’

(ei sisélla satamaoperaatioita)

tonnia
700

600

500
400

300

200

100

m

0
DF-sé&hkdinen
moottori

Hoyryturbiini
(kaasu ja raskasoly)

Hidaskéyntinen
dieselmoottori

Edestakaisen matkan hiili-
dioksidipaastot!
(ei sisélla satamaoperaatioita)

tonnia
30 000

25 000

20 000

15 000

10 000

5000

il

0
DF-séhkdinen
moottori

Hoyryturbiini Hidaskayntinen
(kaasu ja raskasdly) ~ dieselmoottori

Edestakaisen matkan kokonais-
energian kulutus’
(ei sisélléa satamaoperaatioita)

GJ

450 000
400 000
350 000
300 000
250 000
200 000
150 000
100 000
50 000
0

il

DF-séhkéinen
moottori

Hoyryturbiini
(kaasu ja raskasdljy)

Hidaskayntinen
dieselmoottori

® Raskasoly

©® Kaasuolyy, merimoottorit
® | astikaasu, tehty

© Lastikaasu
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CASE 2

Enviropax — Ympiristdmyo6nteinen
RoPax-alus

Projektin tavoitteet ja
menetelmat

Enviropax on Wirtsilin, ABB:n ja
Kvaerner Masa-Yardsin (Aker Finn-
yards) yhteistydprojekti, jonka ta-
voitteena on ollut uuden, ympiris-
tdmydnteisemmin ja kokonaista-
loudeltaan paremman RoPax-aluk-
sen suunnittelu. Aluksen rungon
muoto, koneisto ja propulsiojir-
jestelmd on optimoitu vastaamaan
asetettuja tavoitteita. Suunnittelu-
ty6 on tehty yhteistyoni ja suunnit-
teluarvot on todennettu puolueet-
tomin mallikokein. Tutkimuslai-
tokset (VI'T" ja Marin?) suorittivat
vastus-, propulsio- ja kavitaatioko-
keet.

Waltion Teknillinen Tutkimuskes-
kus
Merenkulun tutkimusinstituutti

(Alankomaat)

Projektin toteutus

Wirtsilin osuus yhteistyossi oli
suunnitella ja kehitcdd aluksen
koneisto sekd potkurit. RoPax-
aluksen koneisto on toteutettu
CODED-jirjestelylli (Combied
Diesel-Electrical and -Mechani-
cal machinery), jossa on yhdistet-
ty mekaanisen ja diesel-sihkdisen
koneiston parhaat puolet. Yhdis-
telmikoneiston tehontarve on al-
haisempi, moottoreiden kuormitus
on optimaalisempi ja tehonkiytto
on joustavampaa kuin perinteisel-
13 diesel-mekaanisella koneistolla.
Kuitenkin koneiston kustannukset
ovat edullisemmat kuin diesel-sih-
koiselld koneistolla.

Wirtsild suunnitteli koneistos-
ta mahdollisimman ympiristdmyo-
tdisen kiyccdmalld aluksessa Wart-
sili EnviroEngine™ moottoreita ja
minimoimalla polttoainekulutus-
ta. Enviropaxissa kiytettiin Com-
mon Rail -tekniikkaa seki Com-
pact SCR -katalysaattoriyksikoitd,
joiden avulla RoPaxin savunmuo-
dostus ja NO,-péistét minimoi-
tiin.
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Uuden propulsiojirjestelmin suun-
nittelussa on hyddynnetty vastak-
kain pyérivid potkureita. Potkuri-
pari on toteutettu yhdelld mekaa-
nisella Lipsin siditésiipipotkurilla
(SSP), jota kdytrad kaksi diesel-
moottoria alennusvaihteen vilityk-
selld. Viliceomasti sdatosiipipotku-
rin taakse on sijoitettu sihkoisesti
kiytetty Azipodi, jossa on kooltaan
pienempi potkuri. Azipodin potku-
ri pyorii vastakkaiseen suuntaan ja
hyddyntia osan mekaanisen potku-
rin jittdpyorteen energiasta. Lisiksi
tutkittiin potkuriparin tehonjakoa
ja kartoitettiin potkurien mitoituk-
seen vaikuttavia tekijoiti.

Saavutetut edut ja tulokset

Perinteiseen 2-potkuriseen laivaan
verrattuna polttoainekulutukses-
sa saavutetaan 6 — 10%:n sdds-
to vastakkain pyorivin potkuri-
parin tehonjaosta riippuen. Aluk-
sen investointikustannukset ovat
0,8 — 1,3% suuremmat,
ta pelkidstian koneistoon liittyvis-
si kiyttokustannuksissa siistetiin
jopa 1,0 milj. € vuodessa perintei-
seen laivaan verrattuna. Yhdistel-

mui-

mikoneisto sallii konehuonetilan
vapaamman kiyton, jolloin lastiti-
lan osuutta on mahdollista kasvat-
taa.

Enviropaxin tulevaisuuden
nakymat

Ensimmaiset yhteisprojektia vas-
taavat RoPax-alukset ovat tulleet
reittiliikenteeseen Japanissa. Nii-
hin aluksiin Wirtsild on toimitta-
nut laitteita.

Enviropax-alus varustettuna vastakkain
pyorivilla potkureilla ja CODED-koneistolla

Enviropax-konsepti vahentaa polttoaineen
kulutusta selvasti perinteisiin ratkaisuihin
verrattuna.

105%
10 % véhennys

100%
95%
90%

85%

80%

ENVIROPAX

Perinteinen alus

Propulsiojarjestelméan kokonais-
hyétysuhde
Propulsiohyotysuhteeseen vaikut-
tavat yhdessi sekd potkurin avove-
sihy6tysuhde ettd potkurin ja lai-
van rungon hydtysuhteet. Niin
ollen kokonaishystysuhdetta voi-
daan parantaa joko parantamalla
itse potkuria, laivan runkoa tai mo-
lempia.

Potkurin kokonaishyotysuh-
teella on maksimiarvo, joka on teo-
reettiseen tarkasteluun perustuva

CODEX-koneisto vastakkain pyérivilla potkureilla

WARTSILA 16V46C 16800 kW

Azipod 10 000 KW

/]

Propulsioteho:

WARTSILA 16V46C 16800 kW

Moottoriteho:

6,6 kV/50
Hz

WARTSILA 8L32 4000 kW

WARTSILA 8L32 4000 kW Laivan muu
sahkon kaytto
3 - ol
WARTSILA 8L32 4000 KW ¥~ -IF-
LIPS-
WARTSILA 8L32 4000 kW ohjailupotkurit
2x 1500 kW

660V /50 Hz

43,6 MW
49,6 MW



ideaalinen potkurin hyétysuhde.
Kiytinnossi potkurin avovesihyo-
tysuhde on aina matalampi kuin
ideaalihydtysuhde, kitkan sekd ak-
siaali- ja rotaatiohdvididen vuoksi.
Suuri potkurinhalkaisija johtaa pa-
rempaan ideaalihyotysuhteeseen ja
siksi potkurin halkaisijan kasvatta-
minen parantaa avovesihydtysuh-
detta.

Maltillisesti kuormitetun pro-
pulsorin (potkuri tai samantyyppi-
nen laite, kuten vesisuihkulaite tai
kidntyvd tyontodlaite) propulsio-
hyotysuhde on tyypillisesti 62%.
Muodostuneet hiviét (38%) ja-
kaantuvat seuraavasti:

o Aksiaalihdviot 20%
* Rotaatiohiviét 8%
« Kitkahiviot 10%.

Aksiaalihdvididen vihentimisek-
si tulisi kdyttdd halkaisijaltaan suu-
rempaa propulsoria. Erityisesti
suurta halkaisijaa kiytetddn nk. no-
peus-sovitetussa tai ~slow-runner”
potkurissa. Halkaisijaltaan suu-
rempia potkureita on menestyksel-
lisesti jalkiasennettu laivoihin, joita
ajetaan pienemmilli teholla ja pot-
kurin kierrosluvulla kuin alun pe-
rin. Vaikka rungon hydtysuhde on-
kin huonompi, niin avovesihyoty-
suhteen parannus nostaa kokonais-
hyotysuhdetta.

Wirtsild on toimittanut yli 30
nopeus-sovitettua potkuria, joiden
kiytto on parantanut laivan pro-
pulsiokokonaishyétysuhdetta 5 —
14%.

Tehoperésin ‘Efficiency rudder’
Laiva voidaan varustaa “tehoperisi-
melld” propulsiohyétysuhteen jaoh-
jailuominaisuuksien parantamisek-
si. "Tehoperdsimen’ rakenteessa on
kiinted paksunnos asennettuna pe-
rasinrankaan vilitcdmisti potkurin
taakse. Paksunnos voidaan irrottaa,
jolloin potkurinakselin poistami-
nen ja huolto helpottuu. Perisin-
lavan jittéreuna voidaan varustaa
perdsimen ohjaustehoa kasvattaval-
la l3palla.

“Tehoperdsimelld’ saavutetaan aina-

kin seuraavia merkittdvid etuja:

e Propulsiohyotysuhde on parem-
pi kuin perinteisilld perisimil-
l4. Tdysmittakaavakokeet vahvis-
tavat 5 — 8% konetehon siiston
yksipotkurialuksilla ja 2 — 5%
konetehon sidston kaksipotkuri-
aluksilla

« Runkoon kohdistuvat painepuls-
sit, jotka aiheuttavat virihtelyji
ja melua, ovat alhaisempia kon-
ventionaaliseen potkuri-perisin
yhdistelmdin verrattuna. Tiys-
mittakaavakokeet ovat osoitta-
neet painepulssien pienentyneen
20 — 40%.

HR-tehosuulake
HR-tehosuulake eroaa perintei-
sestd potkurisuulakkeesta s-muo-
toisen ulkopinnan ja johtoreunan
pyoristyksen takia. Pienihalkaisi-
jaisen suulake-potkuriyhdistelmin
julkistamisen jilkeen niitd on asen-
nettu useita satoja mitd erilaisim-
piin aluksiin. Useiden alusten tdys-
mittakaavakokeet vahvistavat paa-
lutyénnén kasvavan 7 — 10%:a,
miki tarkoittaa jopa 13%:n tyon-
nén parannusta normaalissa kulus-
sa perinteiseen suulakkeeseen ver-
rattuna.

Hyvien tulosten johdosta Wart-
sili  suosittelee tehosuulakkeen
kayctod erilaisissa sovelluskohteis-
sa. HR- suulakkeen kiyttokohtei-
ta ovat satamahinaajat, 6ljykenttien
huoltoalukset, ruoppaajat, puoliu-
postasanteet sekd monet muut suu-
lakesovellukset.

Saatosiipipotkurit
Wirtsild on tarkastellut sddcosiipi-
potkurituotevalikoimaansa muut-
tuneiden markkinoiden nikokul-
masta. Nykyisten laivojen teho- ja
nopeusvaatimukset ovat kasvaneet,
mutta samanaikaisesti halutaan al-
haisempaa polttoaineenkulutusta
ja matalampaa melutasoa.
Saacosiipipotkurin kiyeed lai-
voissa on yleistynyt ja laajentunut
tasaisesti sen 40-vuotisena elinai-
kana. Nykyisin sditosiipipotkuria
kiytetddn erityisesti laivoissa, jois-

sa koneisto koostuu suuritehoisista
nelitahtimoottoreista.

Sddcosiipipotkurin kiyttd tarjo-
aa monia operatiivisia etuja useille
eri laivatyypeille. Varustamot valit-
sevat sddtosiipipotkurin perustuen
seuraaviin seikkoihin:

» Mahdollisuus kiyttdd akseligene-
raattoria, jolloin toiminnallinen
tehokkuus parance

« Hyvit ohjailuominaisuudet

e Laaja tyonnon siitomahdolli-
suus

» Nopea reagoiminen tyéntovaati-
muksiin

e Matala kiyttokustannus

« Mahdollisuus kuormittaa moot-
toria optimaalisesti.

E-napa
Sdatosiipipotkurin E-napa on ke-
hitetty sovelluksiin, joissa raken-
teisiin vaikuttavat voimat ovat suu-
ria (RoPax alukset, jidolosuhteet).
Potkurin navan muoto on sylinteri-
miinen ja siten erityisen sopiva no-
peisiin aluksiin.
Ensimmadiset E-navat otetta-
neen kiyttdén vuoden 2005 alku-
puolella. Navan suunnittelussa on
hydédynnetty aikaisempien napa-
tyyppien parhaita ominaisuuksia.
Potkurin lavan laakerointi, tiivistys
sekd muut kiytetyt ratkaisut ovat
teknisesti hyviksi koettuja. Opti-
moitu rakenne ja pieni osien luku-
miird parantavat luotettavuutta ja
alentavat kustannuksia. Navassa on
mahdollista kdyttdd ymparistdysti-
villistd vesipohjaista voiteluainetta,
joka tosin edellyttdd matalampaa
laakeripainetta.
Potkurin navan muoto vaikut-
taa merkittdvisti kavitaatio-omi-
naisuuksiin. E-navassa timi on
huomioitu seuraavasti:
 Lavan juuri voidaan helposti ta-
soittaa ja viimeistelld kallistettu-
jen pulttien takia

e Lavan pulttien upotukset eivit
hairitse virtausta

e DPultit ovat samassa tasossa pot-
kurin lavan pinnan kanssa.

E-navassa kiytetty tiiviste on ke-
hitetty varhaisemman CPS-navan
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E-navan rakenne.

vaativiin kiytto- ja kulutusolosuh-
teisiin, kuten toimintaan hiekan-
sekaisessa vedessd. Tiiviste perus-
tuu kaksinkertaiseen tiivistykseen,
mutta ilman perinteisen tiivisteen
lisdosia. Tillaisella ratkaisulla saa-
vutetaan tiivisteen pidempi elin-
ikd sekd minimoidaan mahdolliset
vuodot.

E-navan ulkomittoja on uudel-
la suunnittelulla saatu pienennettyi
ja ndin ollen saavutetaan parempi
hydrodynaaminen tehokkuus. Suo-
rituskyvyn kasvu on 1%:n luokkaa
nopeissa RoPax aluksissa (raskaasti
kuormitetut kiyttokohteet).

Kauko-ohjausjarjestelma

Kauko-ohjausjirjestelmin kiytsl-
14 voidaan merkittivisti pienentid
laivan operointikustannuksia. Oh-
jausjdrjestelmidn pitdd luonnolli-
sesti olla luotettava, turvallinen ja
kiytectdvissa keskeytyksettd. Muita

tirkeitd operointikustannuksia vi-

hentivii tekijoitd ovat

 Potkurin nousun ja moottorin
kierrosluvun muutosten keski-
niinen ajoittaminen, mikd mah-
dollistaa pienemmin polttoai-
neen kulutukseen. LIPSTRO-
NIC 7000 jirjestelmiin voidaan
helposti ohjelmoida optimoidut
saddot sekd manoveeraukseen et-
td avomeriolosuhteisiin, jolloin
saavutetaan ymparistdd kuormit-
tamaton toiminta eri toiminta-
olosuhteissa

» Moottorin dkkindisen yli- ja ali-
kuormituksen vilttiminen aluk-
sen nopeutta nostettaessa tai las-
kettaessa. Optimoitu toiminta
pienentii huoltokustannuksia ja
pidentii laitteistojen elinikda.

Nimi ominaisuudet johtavat mer-
kittavddn polttoaineen sddstoon se-
ki pienempidin koneiston huolto-
tarpeeseen vihentyneiden limpo-
jannitysten ja pienentyneiden pids-
tojen takia.

Meriympariston suojeleminen

Oljyvuodot laivan tiivistejirjestel-
misti eivit ole hyviksyttyjd. Wart-
silin CoastGuard EnviroSeal vuo-
tamaton tiivistejirjestelmi tarjoaa
ympiristdmyotdisen vaihtoehdon,
joka on sovellettavissa jilkiasen-

Tekniikoiden hyétysuhteiden vertailu

nuksena eri malleina olemassa ole-
viin tai uusiin aluksiin. Se on suun-
niteltu erityisesti risteily-, irtolasti-
ja RoRo-aluksille. Samoin piisto-
ton Airguard 3AS -tiiviste tarjoaa
ympiristomyotiisen vaihtoehdon
estimilld voiteludljyvuodot ulos
laivasta.

Nimi tiivistejirjestelmit estdvit
sekd laakerioljyjen vuodot mereen
ettd veden pidsyn laakerijirjestel-
miin. Ne varmistavat jatkuvan toi-
minnan huoltovilien vililli ilman
suunnittelemattomia hicikorjauk-
sia kuivatelakalla.

PAASTOJEN VAHENTAMINEN

Savuttomat moottorit -
Yhteispaineruiskutus

Useimmat maailman
ta sijaitsevat lihelld taajama-alu-
eita, joten vaatimus alusten savut-
tomuudesta kaikissa olosuhteis-
sa on tullut hyvin merkitcdvik-
si viime vuosina. Common Rail
-yhteispaineruiskutusteknologia
mahdollistaa savuttomien moot-

satamis-

toreiden toimittamisen asiakkail-
le. Wirtsildlld on laajin yhteispai-
neruiskutusteknologian tuotevali-
koima raskasoljykiyttoisille moot-
toreille.

Hoéyryturbiini 2-tahtimoottori II(( aasu (diesel)sahkoinen
oneisto
Polttoaine / kaasu 100% | Polttoaine / kaasu 100% | Polttoaine / kaasu 100%
Kattila 89% | 2-tahtimoottorit 49% | Moottorit 46%
HByryturbiini 34% | Akselilinja 98% | Generaattori 96%
Vaihdelaatikko 98% Taajuusmuuttaja ja muuntaja 98%
Akselilinja 98% Sahkémoottori 98%
Vaihdelaatikko 98%
Akselilinja 98%
Propuls_iokopeiston 29% Propuls_ioko“r1eiston 48% Propuls_ioko__neiston 1%
kokonaishyo6tysuhde kokonaishydtysuhde kokonaishy6tysuhde
Polttoaine / kaasu 100% | Polttoaine 100% | Polttoaine / kaasu 100%
Kattila 89% | Apumoottorit 43% | Moottorit 46%
Hyryturbiini 30% | Generaattorit 96% | Generaattori 96%
Vaihdelaatikko 98%
Generaattori 96%
Sahkoéntuotannon Sahkoéntuotannon Sahkoéntuotannon
hybtysuhde 25% hyétysuhde 41% hyoétysuhde 44%
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Yhteispaineruiskutus - 4-tahti-
moottorit

Polttoaineen yhteispaineruiskutus-
teknologia pitdd polttoaineen ruis-
kutuspaineen korkeana ja vakiona
lipi koko kuormitusalueen mah-
dollistaen moottorin kiytdn ilman
nikyvid savua lipi koko kiytto-
alueen. Optimaalinen toiminta on
saatu aikaan kaikilla pydrintinope-
uksilla ja kuormituksilla. Yhteispai-
neruiskutus-jirjestelmi on suunni-
teltu uusille moottoreille, mutta se
voidaan myds asentaa jo olemassa
oleviin moottoreihin.

Sulzer RT-flex -moottoreiden
edut

Sulzer RT-flex -moottorit tarjoa-
vat erityisid etuja varustamoille,
kuten savuttoman kiynnin kaikil-
la laivanopeuksilla sekd alhaisem-
mat kiyttokustannukset johtuen
vihentyneisti huoltovaatimuksis-
ta ja alhaisemmasta polttoaineen
kulutuksesta osakuormalla. Tarkka
ruiskutuksen sditd, korkeat ruis-
kutuspaineet alhaisilla pydrimis-
nopeuksilla ja ruiskutussuuttimi-
en tarkka siitd mahdollistavat ta-
saisen kiynnin hyvinkin alhaisilla
kiyntinopeuksilla ilman savua aina
10 — 12%:iin nimellisnopeudesta.
Suunnittelussa on kiinnitetty eri-
tyistd huomiota RT-Flex -jirjestel-
min luotettavuuteen.

4-tahtiruiskutusjarjestelma

NO, -paastéjen véahentdminen

limankosteutusteknologiat
Vetti voidaan kiyttdd tehokkaasti
alentamaan palamisprosessin huip-
pulimpétiloja ja rajoittaa siten
NO, -pidstéjen muodostumista.

CASS

Uusin Wirtsilin kehittdimid NO,-
piistdjen vihentimisteknologia
on nimeltdin CASS — Combusti-
on Air Saturation System. CASS-
teknologian periaateena on syot-
tdd palamisprosessiin paineistettua
vettd NO,-péist6jen muodostumi-
sen hillitsemiseksi. Paineistettu vesi
lisitddn imuilmaan turboahtimen
jilkeen. Paineilman korkean lim-
pétilan vuoksi vesi hdyrystyy vilit-
tomisti ja kulkeutuu sylintereihin
héyryni alentaen palamislimpéti-
laa ja NO,-pddstéjen muodostu-
mista. NO, -padstot vihenevit jopa
50% vedenkulutuksen ollessa noin
kaksinkertainen polttosljyn kulu-
tukseen verrattuna.

CASS-jarjestelmén toiminta-
periaate

Kompressori

nen

Vesiruiskutus

DWI

Suora vesiruiskutustekniikka vi-
hentiid NO, -padst6ja 50 — 60% il-
man epiedullista vaikutusta moot-
torin tehoon. Ratkaisu on DWI-
venttiili, jonka lipi vesi ja polt-
toaine ruiskutetaan, tyypillisesti
vesipolttoainesuhteella 0,4 — 0,7.
Myés kiytossid olevat moottorit
voidaan modifioida NO,-paisto-
jen vihentimistekniikalla, kuten

DWI:Il4 tai CASS:illa.

SCR

Katalysaattoriin perustuva SCR-
teknikka on ainoa nykyisin tun-
nettu NO, -pidstéjen vihentdmis-
menetelmi, jolla saavutetaan 85 —
95%:n erotusaste. Pelkistysaine, jo-
ka on urean vesiliuos, ruiskutetaan
pakokaasuihin 290 — 350 °C asteen
limpétilassa. Pakokaasussa urea ha-
joaa ammoniakiksi, joka kuljete-
taan katalyyttiprosessin lipi. Kata-
lyytti muuttaa typen oksidit vaarat-
tomaksi typeksi ja vedeksi.

Tyypillinen SCR-laitos koostuu
reaktorista, joka sisiltdd useita kata-
lyyttikerroksia, annostelu- ja varas-
tointilaitteen reagenssille sekd oh-
jausjirjestelmin. Reaktori voidaan
myos suunnitella osaksi pakokaa-
sun ddnenvaimenninta — ratkaisu
on nimeltdin Compact SCR.

Katalyyttielementin elinikd on
tyypillisesti 3 — 5 vuotta nestemii-
silli polttoaineilla ja hieman pi-
dempi kaasukiyttdisilli mootto-
reilla. Katalysaattorin padasialliset
kayctokustannukset muodostuvat
urean kulutuksesta ja vaihdettavis-
ta katalyyttikerroksista. Urean ku-
lutus on 15 — 25 g/kWh 40% (m/m)
ureaa.

SCR-teknologia voidaan asen-
taa kaikkiin Wirtsilin moottorei-
hin, sekd kiytossi oleviin ettd uu-
siin neli- ja kaksitahtimoottoreihin.
SCR-teknologiaa on kiytetty useis-
sa Itimerelld operoivissa lautoissa.

Compact SCR-laitteisto

Pakokaasukattila

_L Compact SCR

I Saatoyksikko
Annostelupumppu
Jérjestelman saatoyksikkod
el ja NO,-mittaus
r Urea-vesiliuoksen
|_ {varastoséilié
Urea-vesi- e
=, -

liuoksen - - 5 e
ruiskutus S

Moottori
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Tallink Victoriassa on Compact SCR

-laitteisto.

VAATIMUSTEN NOUDAT-
TAMINEN
Wirtsilin  vihimmaiisvaatimus
Wirtsild ja Sulzer -tuotemerkkisil-
le merimoottoreille on Kansainvi-
lisen merenkulkujirjeston IMO:n
asettamien vaatimusten noudatta-
minen. Wirtsild on kehittinyt, ja
parhaillaan kehittdd, NO,-piisto-
jen vihentimisteknologioita, joilla
mahdollistetaan jopa tiukempien
kansallisten tai alueellisten lainsii-
dintdvaatimusten noudattaminen
tulevaisuudessa. Aktiivisuus tilld
alalla lisiantyy ympiri maailmaa.

IMO MARPOL Liite VI

Useiden vuosien ratifiointiproses-
sin jilkeen riittivd midri jasenval-
tioita on nyt allekirjoittanut IMO
MARPOL 73/78 Liitteen VI mu-
kaisen poytikirjan, joka astuu voi-
maan 19. toukokuuta 2005. Jokai-
sen moottorin, tehoalueeltaan yli
130 kW, asennettuna laivaan, jo-
ka on rakennettu (koli laskettu) 1.
tammikuuta 2000 jilkeen, tulee
noudattaa MARPOL 73/78 liit-
teen VI NO,-piddstorajoja.

Liite VI sisiltdd globaalin 4.5%
(m/m) rajan polttodljyn sisdltimail-
le rikkipitoisuudelle ja vaatii IMO:a
tarkkailemaan polttoaineiden kes-
kimairiistd rikkipitoisuutta maa-
ilmanlaajuisesti. Se myos sisdltdd
mairiyksid, joilla sallitaan erityis-
ten "SO,-piistéjen tarkkailualuei-
den” perustaminen. Niilld alueilla
voidaan sditdd tivkemmasta rikin-
oksidien hallinnasta eikid polttodl-
jyn rikkipitoisuus saa ylittdd 1,5%
(m/m). Vaihtoehtoisesti laivoihin
tdytyy asentaa pakokaasujen puh-
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distusjirjestelmi tai kdyttid jotakin
muuta teknistd menetelmidd SO, -
paistojen rajoittamiseksi. Itdme-
ri on yksi SO, -padstojen tarkkailu-
alueista.

Liite VI kieltdd tahalliset otso-
nikatoa aiheuttavien aineiden pais-
tot, jotka sisiltivit haloni- ja freo-
nipiistdjd (CFC). Liite my&s kiel-
tid tiettyjen tuotteiden, kuten li-
kaantuneiden pakkausmateriaalien
ja polykloorattujen bifenyylien
(PCB), polttamisen laivassa.

EU

EU-komissio on esittanyt direktii-

viehdotuksen merenkulkuun tar-

koitettujen polttoaineiden rikki-

pitoisuuden vihentimisestd EU:n

alueella. Pddsainnokset ovat

* 1,5%:n rikkipitoisuusraja polt-
toaineille kaikille aluksille, joita
kiytetddn Itdmerelld, Pohjanme-
relld ja Englannin kanaalissa

e Sama 1,5%:n rikkipitoisuusra-
ja polttoaineille, joita kiytetddn
sadnnollisissa matkustajalaivayh-
teyksissa EU:n satamien vililld

* 0,2%:n rikkipitoisuusraja muu-
tamin poikkeuksin polttoaineil-
le, joita kiytetdin sisivesialuksis-
sa ja merilaivoissa EU:n satama-
paikoilla.

Ehdotus menee vield Euroopan
parlamentin kisittelyyn ennen lo-
pullista neuvoston hyviksyntii.
Kaikki Wairtsild- ja Sulzer-
moottorit on suunniteltu ja op-
timoitu toimimaan milld tahansa
rikkipitoisuudella.

Paikalliset maaraykset

Alaskassa on voimassa mairiyksid
sallituista laivojen savupitoisuuk-
sista. Wirtsild on osoittanut useissa
projekteissa niiden sdintojen nou-
dattamisen.

Taloudelliset ohjausvilineet on
otettu tehokkaasti kiyttdon joissa-
kin maissa. Jarjestelmid ympiristo-
perusteisista vdylimaksuista esitel-
tiin Ruotsissa 1998 ja laivan kan-
tavuuteen perustuva ympiristovero
Norjassa 2001. Ympiristoperus-
teiset alennukset satamamaksuissa
on kiytdssi monissa Ruotsin sata-

missa, kuten myos Ahvenanmaan
Maarianhaminan ja Saksan Ham-
purin satamissa.

PAASTOJEN VAHENNYSTEK-
NIIKOIDEN ASENNUS

Useimmat Wirtsilin sovelluksis-
ta, joihin on liitetty pédstojen vi-
hennystekniikoita loytyvit Itime-
reltd, mutta joitakin [8ytyy myos
Karibialta ja Alaskasta. Pakokaa-
sujen piistojen vihennystekniik-
kalaitteistot, jotka ovat parhaillaan
kiytossd tai jotka ovat tilauksessa
Wirtsililtid (tammikuu 2005):

Moottorit Teho (MW)
CR 43 363
DWI 53 515
RT-flex 132 5.830
SCR 68 376
CASS 3 12

SHIP POWER -HUOLTO

Voimakoneet, propulsiojirjestel-
mit ja apulaitteet mukaan lukien
paistojen vihentimislaitteet toi-
mivat parhaiten ja niiden korkea
luotettavuus, kiytettivyys ja alhai-
set pddstOtasot saavutetaan suun-
nitelmallisella huollolla ja oikealla
kiytcotavalla. Wartsild tarjoaa sik-
si asiakkailleen toisiaan tdydenti-
vid tuotteen elinkaarta tukevia pal-
veluja.

Jokaisen tuotteen historia mu-
kaan lukien kokoonpano ja tehdyt
saddot tallennetaan ja yllipidetdin,
jotta asiaankuuluvat huolto- ja kor-
jaustoimet tarvittavine varaosineen
voidaan suorittaa. Ydintuotteiden
ja apujdrjestelmien varaosat toimi-
tetaan asiakkaille verkostoyhtioi-
den kautta joko tuotetchrailta tai
HUB-varastoista, joissa tirkeim-
mit komponentit pidetddn lihem-
pind asiakasta.

Kierratys — kunnostus ja
tuotteen paivitys

Wirtsilin huoltoverstaat kunnos-
tavat kiytettyjd hyvikuntoisia osia.
Asiakas voi myos vaihtaa hyvikun-
toisia osiaan kunnostettuihin osiin.



Myos kokonainen moottori voi-
daan kunnostaa vastaamaan tuot-
teen alkuperiistd mairictelyd. Uu-
simpia tekniikoita voidaan sovel-
taa olemassa oleviin moottoreihin.
Moottoripidivityksid tehddin pa-
rantamaan moottoreiden taloudel-
lista sekd ympiristdsuorituskykya
ja turvallisuutta.

Koulutus
Wirtsilin Land & Sea Acadmy tar-
joaa yleistd ja tuotekohtaista kou-
lutusta asiakkaille sisiltien moot-
toreiden asianmukaisen kiyton,
kunnossapidon seki turvallisuus-
kiytannot. Akatemiassa voi myds
suorittaa akreditoituja koulutusoh-
jelmia IMO/STCW-95 sertifikaa-
tin saamiseksi. Koulutusohjelmassa
on nyt paitsi konehuonetoiminnot
my6s muut laivan kisittelyn kacta-
vat kurssit.
WLSA-koulutuskeskukset si-
jaitsevat tuotetehtaiden yhteydessi
ja tirkeimmilld laivanrakennus- ja
laivaliikennealueilla.

Tekninen huolto

24-h tekninen tuki palvelee asi-
akkaita aina tarpeen ilmaantues-
sa — mm. neuvontapalveluista vian
miiritykseen, korjaukseen kuin va-
raosien tilaukseen ja toimitukseen.
Wirtsilin asiantuntijat suoritta-
vat erilaisia mittauspalveluja selvi-
tys- ja verifiointimittauksista siit-
mittauksiin, mukaan lukien IMO-
sadnnoksien tai satamasdinnoksien
piistdjen todentamisen.

Asiakkaiden tekninen palau-
te kerdtdin, arvioidaan ja hyodyn-
netdin tuotekehityksessi ja myos
kunnossapitosuosituksissa ja muus-
sa tuotetuessa. Esimerkkeini tillai-
sen toiminnan tuloksista voidaan
mainita saavutetut huoltovilien pi-
dennykset, vihentynyt voiteludljyn
kulutus ja parantunut moottoripa-
rametrien seuranta.

Teknologiset edistysaskeleet py-
ricadn hyddyntimidin myds jo kiy-
tossd olevissa tuotteissa ja jopa val-
mistusohjelmasta poistetuissa tuot-
teissa. Titen lukuisa mddri erilaisia
tuotemuutoksia, modernisointeja,
tyokaluja ja erilaisia apuaineita se-

ki tukiohjelmistoja on tarjolla asi-

akkaille, mm:

* Ohjelmisto tuotteen kiytonopas-
tukseen ja hallintaan, mukaan lu-
kien varaosahaku ja -tilaus, huol-
totoimenpiteiden suorittaminen
jne.

* Diagnostiikkasovellukset ennalta-
ehkiisevdin kunnossapitoon

* Kaukovalvonta ja diagnostiikka-
tuki, miki mahdollistaa asian-
tuntijoiden analysoinnin ja pe-
rusteellisemman tuotetuen aina
tarvittaessa

* Moottoritarkastuksien ja jatku-
van moottorin laitteiden ja jirjes-
telmin suoritusparametrien val-
vonnan yhdistelmi, mikd mah-
dollistaa tarvittavien kunnossapi-
totoimien ennakoimisen (CBM).
Yhdistamalld perinteinen kun-
nossapito ehkiisevdin kunnossa-
pitoon voidaan CBM-kunnossa-
pidolla optimoida huoltotoimen-
piteet ja ajankohdat, esimerkiksi
laivan satamassaoloaikaan, ja ti-
ten maksimoida laivan kiytetti-
vyys ja turvallisuus.

Huoltosopimukset
Wirtsild takaa perustuen kaikil-
le toimittamilleen tuotteille. Eri-
tyyppisilld huoltosopimuksilla asi-
akas voi halutessaan pidentii tuot-
teensa kiyttoikdd ja optimoida ko-
ko kdyttoidn aikaisen installaation
tuottavuuden.

* Toimitussopimus parantaa vara-
osatoimitusten luotettavuutta ja
tiedonsaatavuutta modernisoi-
duista osista. Varaosat — verkos-
sa yhteys mahdollistaa varaosien
suoran tilauksen vaikka seuraa-
vaan kohdesatamaan.

* Tukisopimus sisiltdd laivalla ta-
pahtuvan asiakastuen ja osallis-
tumisen pdivittdisiin toimiin.

e Kunnossapitosopimus sisiltdd
sadnnolliset huoltotoimet, rapor-
tit ja suositukset.

* Kiytto- ja kunnossapitosopimus
tarkoittaa tdydellistd kiyteo- ja
kunnossapitovastuuta kyseisessd
installaatiossa.
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Plains End-voimalassa (111 MW) on kaytdssa ULE-tyypin SCR- ja hapetuskatalyytit

Voimalaratkaisut

Wirtsilin tuotevalikoimassa on
useita erityyppisid voimalaratkai-
suja, joissa polttoaineina voidaan
kiyttdd erilaisia 6ljyjd tai kaasu-
ja. Oman lisdnsi tuotevalikoimaan
tuo myds Wirtsild BioPower, joka
tarjoaa kattilalaitoksia ensi sijassa
kiinteiden biopolttoaineiden polt-
toon. Wirtsilin voimalaitosliiketoi-
minta keskittyy hajautetun energi-
antuotannon markkinoilla suurelta
osin peruskuormalaitosten toimi-
tuksiin, mutta tietyilli markkina-
alueilla huomattava osa laitoksista
on tarkoitettu huippukuorman ta-
saukseen.

Laitoksia toimitetaan perintei-
siin sihkdtuotannon tarpeisiin jo-
ko sihkoyhtidille (Utility) tai ns. it-
sendisille kaupallisille sahkéntuot-
tajille (IPP). Asiakaskuntaan kuu-
luu myos teollisuus, joka haluaa
varmistaa tuotantonsa luotettaval-
la voimalaratkaisulla. Yhi merkit-
tavimmiksi osa-alueeksi on muo-
dostunut 8ljyn- ja kaasuntuotanto,
joissa voimantuotantoa tarvitaan
sekd porauksessa, kuljetuksessa ettd
jalostuksessa. Esimerkkini ovat 6l-
jynpumppausasemien dieselmoot-
torit, joissa siirtolinjassa pumpat-
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tavaa raakaoljyd kiytetdin myos
moottorissa tuottamaan tarvittava
pumppausenergia.

Wartsilan voimalatyyppien jaottelu

Sovellukset W Asiakkaat Polttoaineet

Peruskuorma  Sahkoyhtiét = NG, LNG, CNG
Huippukuorma  Teollisuus Erikoiskaasut
Varavoima IPP LFO, HFO
Pumppaus Oliy- ja kaasu Orimulsion
Biodljyt

Wirtsild tarjoaa kaikille toimitta-
milleen voimantuotantoratkaisuille
tdydellistd, laitoksen koko elinkaa-
ren kattavaa asiakastukea. Tdmin
mahdollistaa maailmanlaajuinen
tytaryhtio- ja huoltoverkostomme
yhdessi pitkille kehitettyjen huol-
totuotteiden ja -sopimusmallien
kanssa.

Padstdjen alentamisen lisiksi
Wirtsilin voimalasektori pyrkii ke-
hittdiméin piistojen vihentimisen
monimuotoisuutta ja joustavuut-
ta, jotta kilpailukykyisia ja helpos-
ti sovellettavia ratkaisuja 16ytyisi eri
markkina-alueille, joissa pddstovaa-

timustasot ja kiytetyt polttoaineet
eroavat hyvinkin paljon toisistaan.

Wirtsilin voimalaitossektori on
keskittynyt harvempiin moottori-
tyyppeihin tavoitteenaan parempi
kokonaisuusluotettavuus, kustan-
nustehokkuus ja ympiristdmyotdi-
semmat ratkaisut.

Energiatehokkuus

Wirtsilin moottorivoimalat tarjoa-
vat tiettyjd energiataloudellisia etu-
ja moniin muihin laitostyyppei-
hin verrattuna. Energiatehokkuus
on tirked nikokohta, ei pelkistiin
energiatalouden kannalta, vaan
myos rajallisten luonnonvarojen
kiyton sekd energiayksikkod koh-
ti tuotettujen piistdjen takia. Rik-
ki- ja hiilidioksidin ominaispdds-
tot suhteutettuna tuotettuun enet-
giayksikkoon ovat samalla poltto-
aineella riippuvaisia yksinomaan
hydtysuhteesta. Moottorien akse-
lihydtysuhteet Wirtsilin voimala-
moottoreissa nousevat parhaimmil-
laan lihes 50%:iin ja pysyvit kor-
keana my®ds alhaisilla tehoilla.



Tyypillisia voimaloiden
hyétysuhteita
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42 % 42 %
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® \Wartsilan toimittama tuote

©® Wartsild ei toimita kyseista tuotetta

Tyypillisesti moottorivoimalaitok-
set koostuvat useasta moottorista,
jolloin eri toiminta-alueilla hyo-
tysuhteessa saavutettavat edut vie-
l4 korostuvat. Voimalan tehoa voi-
daan sditdd ensisijaisesti kdynnissd
olevien moottorien midrilld ja op-
timoida yksittdisten moottorien te-
ho ja niin pitdd kokonaishydtysuh-
de erittiin korkeana hyvin alhaisil-
le kuormitusasteille (turndown ra-
tio) asti. Kéytettivyysastetta nostaa
my6s monen moottorin kiytto sal-
limalla yksittdisen moottorin huol-
lon muiden ollessa kiytossa.

Kaasuturbiini ja moottorivoima-
lan akselihy6tysuhteita laitok-
sen kuormitusasteen funktiona

1. 2. 3. 4.
Moottori | Moottori | Moottori | Moottori
45 1 B
g 4 4 x Wartsila 18v38
© 40 —
2 lImallukayttd
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= kaasuturbiinien
301 tyypilliset hyoty;
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A kéyttd
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Laitoksen teho (MW)

Yhdistetyssd limmon- ja sihkotuo-
tannossa (CHP) moottorien jaih-
dytysveden ja savukaasun mukana
poistuvaa hukkalimpo6d kiytetdin
tuottamaan hoyryd tai limmin-
td vettd. Tyypillisid [impoenergian
kiyttokohteita ovat kaukolimpé-
verkko, teollisuusprosessi ja jiih-

dytyslaite (Chiller).

Energiataloudellisuudeltaan ja mo-
nikdyteoisyydellian huippuluokkaa
oleva ratkaisu moneen kohteeseen
olisi ns. tri-generation-ratkaisu,
jossa sihkon lisiksi tuotettua lim-
poenergiaa kiytetiin tarpeen mu-
kaan joko limmitykseen tai jadhdy-
tykseen tai eri suhteilla samanaikai-
sesti. Yhdistetylld limmén- ja sih-
kétuotannolla padstddn tyypillisesti
75 — 90%:in kokonaishyotysuhtei-
siin ja titen vihennetdin merkitti-
visti energiayksikkod kohti tuotet-
tuja padstoja.

Hajautettu energiantuotan-
to tarkoittaa kulutuskeskusten 13-
heisyyteen sijoitettujen pienten
energiatuotantoyksikkojen kiyt-
t6d. Hajautetun energiantuotan-
non yleistyminen on seurausta sih-
kémarkkinoiden vapautumisesta ja
energia-alan murroksesta. Perintei-
seen isoihin yksikoihin perustuvaan
keskitettyyn sihkétuotantoon ver-
rattuna nykyaikainen sihkomark-
kinoiden toimintamalli suosii sel-
visti hajautettua energiantuotan-
toa. Pienten laitosten lyhyet toimi-
tusajat, tarpeen mukaan asteittain
kasvatettava tuotantokapasiteetti
ja usein vaivaton yhdistetyn lim-
moén- ja sihkotuotannon kiyted
ovat selvii etuja kankeaan keskitet-
tyyn energiatuotantomalliin nih-
den. Lisiksi suurien pitkien sih-
kénsiirtolinjojen ongelmat, kuten
sihkénsiirron hiviot ja sihkélin-
jojen aluevaraukset, voidaan mini-
moida sijoittamalla sihkéntuotan-
tolaitokset lihelle kuluttajia. Wart-
silin voimalat sopivat erinomaisesti
hajautettuun energiantuotantoon.

Pidstdjen vihentiminen suu-
ren yksittdisen padstolihteen koh-
dalla on kustannustehokkaam-
paa kuin useiden pienten laitosten,
mutta toisaalta saman ilmanlaadun
varmistamiseksi padstotason pitdisi
olla suuressa laitoksessa selvisti al-
haisempi kuin useiden hajautettu-
jen laitosten kohdalla. Esimerkik-
si suuren hiilivoimalan, jonka hys-
tysuhde on 35 — 40%, korvaami-
nen pienilli maakaasukiyttoisilld
CHP-laitoksilla, joiden hydtysuh-
de voi olla 90%, hyddyttdd ympi-
ristod merkittivisti, koska samal-

la pddstopitoisuudella suhteellinen
pddstd tuotettua energiamairia
kohti alenee alle puoleen. Lisdksi
hiilidioksidipaistojen osalta maa-
kaasun poltossa samalla hyotysuh-
teella tuotettu hiilidioksidimaira
on vain n. 60% verrattuna kivihii-
len polttoon.

Monipolttoaineratkaisut

Wartsilan moottorivoimaloissa
kaytetyt polttoainetyypit

Sis. 6ljykenttien sivu-

tuotekaasut (associated
gas) ja hiilikenttien metaani-
kaasu (coal bed gas)

IBiodiesel
IHFO-vesiemuls.
‘Palmut‘)ljy
Korkeavisk. HFO™
|Orimulsion®
|Rypsidly
|Raakadljy
Maakaasu +|Erikoiskaasut*
Raskaspolttoslyy (HFO) :
Desel— ja kvytpolttoljy [(R50))

Korkeaviskoosinen
raskaspolttodljy

2004
1970 1980 1990 2000 2010

Viime aikoina Wirtsilin toimitta-
mista voimaloista suuri osa on ol-
lut raskaspolttodljykiyttoisid, mut-
ta maakaasuvoimaloiden osuus on
kuitenkin kasvussa. Lisiksi raaka-
oljyn kiyttd, mm. 6ljynpumppaus-
asemilla ja muussa 6ljyteollisuuteen
liittyvissd energiantuotannossa, on
tuonut merkittivin lisin Wirtsilin
voimalatoimituksiin.

Wartsilan moottorivoimala-

tyyppien myyntien osuudet

Biodljyjen kdytto on vihitellen
yleistymidssd Wirtsilin moottori-
voimalatoimituksissa. Tdstd esi-
merkkinid on lihelld kiyttéonot-
tovaihetta oleva Pentesilea-pro-
jekti Italiassa. Laitoksessa kiyte-

Wartsilan voimalamoottori-
tyyppien myyntien osuudet
(kesakuu 2003-toukokuu 2004)

O HFO ... 63%
® LFO/BIO .............. 7%
ONG ... 30%
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tddn palmudljyd kahdessa Wartsild
18V32-moottorissa, jotka tuotta-
vat n. 16 MW:n sihkétehon. Lai-
tokselle asetetut padstovaatimukset
voidaan padosin saavuttaa mootto-
riteknisesti riittdvin puhraalla pa-
lamisprosessilla, mutta NO,-piis-
tojen vihentimiseksi kumpaankin
moottoriin on asennettu SCR-lait-
teisto.

Pentesilea-laitos (16 MW) ltaliassa kayttaa

polttoaineena biodljyja, kuten palmudliya

Wirtsilin monipolttoaineratkaisut
voimalaitoksille ovat hyvin jousta-
via. Yksi ratkaisu on valita diesel-
moottorivoimala, jossa ensimmii-
set vuodet operoidaan esim. ras-
kaalla polttodljylld. Maakaasun
tullessa vaihtoehdoksi moottorit
voidaan konvertoida kaasumootto-
reiksi. Toinen joustavampi ratkaisu
on valita monipolttoainemoottori
esim. Wirtsili DF- tai GD-moot-
tori, jolla voidaan saumattomasti
operoida joko kaasulla tai polttosl-
jylld saatavuuden, hinnoittelun tai
muiden kriteerien perusteella.

Erds uusimmista saavutuksista
tilld alueella on erityisesti 6ljyteol-
lisuuden tarpeisiin kehitetty Fuel
sharing-konsepti, jossa kiytetdin
Wirtsili GD-moottoria joustavas-
ti eri polttoainesuhteilla. Tillais-
ta laitosta voidaan kiyttdd saman-
aikaisesti kaasulla ja polttodljylld
varsin laajalla toiminta-alueella. Jos
esimerkiksi kaasuntarjonta ei ka-
ta kuin 30% laitoksen tai mootto-
rin energiatarpeesta, voidaan loppu
70% energiantarpeesta kattaa polt-
todljylld. Laitoksen operaattori voi
vapaasti valita halutun polttoainei-
den jakosuhteen tietyssi toimin-
taikkunassa. Lisiksi Fuel sharing-
konseptilla voidaan luonnollisesti
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operoida pelkistiin joko kaasu- tai
oljymoodissa. Alun perin periaa-
tetta testattiin Wirtsili 4R32GD-
moottorilla jo vuonna 1999 LNG-
tankkereiden tarpeisiin. Vuonna
2002 6ljy-yhtié Dygoil esitti tar-
peensa kyseiselle laitokselle, kos-
ka saatavilla olevan kaasun miiri
vaihteli voimakkaasti eriilli hei-
din laitoksellaan. Wirtsild suorit-
ti tarvittavan jatkokehittelyn ja toi-
mitti samaiselle asiakkaalle valmiin
laitoksen maaliskuussa 2004.

Paastojen vdhentaminen
Primddrimenetelmid kiytetddn en-
sisijaisesti typen oksien (NO,)
paistojen hallintaan. Kokonaisuus
otetaan moottorien kehityksessi ja
optimoinnissa huomioon, koska
esimerkiksi typen oksidien vihen-
timisen seurauksena polttoaineen
kulutus ja muut paistot pyrkivit
kasvamaan. Wirtsilin voimaloissa
pédstdjen vihentdminen pyritdin
ensisijaisesti tekemiin kuivilla pri-
mairisilld menetelmilld eli moot-
torin optimoinnilla, mikid tukee
Wirtsilin tavoitetta toimittaa lai-
toksia, joissa vedenkulutus on mi-
nimoitu.

Tietyissd kohteissa marilld pri-
mairitekniikalla saavutetaan kui-
tenkin kokonaisuutta ajatellen pa-
ras tulos, koska kuivilla menetel-
milld saavutettavat erotusasteet ovat
rajallisia, kun huomioidaan polt-
toaineen kulutus ja muut piistot.
Wirtsild kehittdd ja pyrkii kaupal-
listamaan tietyt mirkatekniikat l4-
hitulevaisuudessa voimalasektoril-
le. Niistd tirkeimpind ovat moot-
torin palamisilman kostutus joko
veden tai hdyryn avulla seki polt-

Fuel sharing-konseptin
toiminta-alueet

Polttosliyn
osuus % 0s

=

I
Toimintaikkuna

Lol

3 lFﬁ | Sharing
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Ecuadorissa sijaitsevan Dygoil-laitoksen kaksi
Wartsila® 18V32-moottoria kayttavat Fuel
sharing-periaatetta

toaine-emulsion kiyted. Jilkim-
miisestd on niyttdd jo kaupallisis-
sakin sovelluksissa, kuten Orimul-
sion®-polttoaineen (bitumi-vesise-
os) kiytossi.

Sekundiiritekniikat ovar tirked
osakokonaisuus Wirtsilin voima-
loissa. Niiden kiytto ja tarpeet ovat
voimakkaasti riippuvaisia laitok-
sen sijainnista ja kdytetystd poltto-
aineesta. Eri laitetoimittajien kans-
sa tehdéddn paljon yhteistydtd, jotta
eri tekniikoita saadaan sovelletuksi
luotettavasti moottorivoimalaitok-
siin. Sekundiiritekniikoilla pysty-
tddn poistamaan monia eri pddsto-
komponentteja.

Toimitetut tai tilatut savukaasun-
puhdistuslaitteistot tammikuuhun
2005 mennessa
Moottoreiden
maara Teho (MW)

SCR 153 972

Hapetuskatalyytti 247 1.075

ESP 10 160

FGD 59 683
Kaasuc

Fuel Sharing

Y
=

Polttodljy

Moottorin kuorma %



Typen oksidien vahentaminen
Typen oksidien (NO, ) poistamisek-
si SCR (Selective Catalytic Reduc-
tion) -tekniikkaa kiytetddn useis-
sa Wirtsilin toimittamissa voima-
loissa. Tekniikkaa voidaan kiyttda
sekd diesel- ettd kaasumoottoriso-
velluksissa. Tyypilliset erotusasteet
ovat 80 — 90%, mutta katalyytti-
miirid kasvattamalla ja sidtojirjes-
telmai parantamalla korkeammat-
kin erotusasteet ovat mahdollisia,
miki johtaa puolestaan kustannus-
ten nousemiseen. SCR:n peruspe-
riaate on, ettd ammoniakin tai ure-
an avulla sopivassa limpétilassa sa-
vukaasun typen oksidit pelkistyvit
katalyytin pinnalla tdysin vaaratto-
maksi molekulaaritypeksi (N,) ja
vesihoyryksi.

Wirtsilin tavoitteena on ollut
kehittdd erityisesti USA:n mark-
kinoille ns. ULE SCR-versio kaa-
sumoottoreille, jolla alle 10 ppm
(15% O,) NO,-piistotaso olisi
mahdollista saavuttaa. Kyseisel-
14 ratkaisulla varustettuja laitoksia
on toimitettu USA:han viime vuo-
sina. Padstdvaatimukset on alitettu
sekd luovutusvaiheessa ettd laitok-
sen operointivaiheessa. Nykyisin
suunniteltavien vastaavien voima-
loiden NO,-pddstotakuut voidaan
asettaa n. 5 ppm:idn (kuiva, 15%
0,). Suurimpina haasteina yhi al-
haisempien NO, -péist6jen aikaan-
saamiseksi ovat kustannusten nou-
sun hillitseminen ja ammoniakki-
péddston rajoittaminen.

Toinen merkictiva SCR:didn
liiceyvd kehitysalue on ollut teknii-
kan soveltaminen laitoksiin, joissa
kiytetddan huonolaatuisia polttoai-
neita. Perinteisten SCR-laitteisto-
jen kiytdssd on ollut ongelmana re-
akcorin tukkeutumisesta aiheutu-
va painehdvion kasvu huonolaatui-
sia polttoaineita kiytettdessi. Uusi
SCR-katalyyttimateriaalirakenne
varustettuna tehokkaammalla au-
tomaattisella polynpuhallusjirjes-
telmilld todettiin toimivaksi rat-
kaisuksi vuonna 2002 suoritetuis-
sa testeissd. Painehdvidon muutos
todettiin merkityksettomiksi koko
3.600 tunnin testin aikana. Suu-
rimman osan aikaa testissd kiytet-

tiin Orimulsionia®, jonka korkean
rikki- ja tuhkapitoisuuden vuok-
si polypaidstdtr olivat normaalita-
soja korkeammat tehden testiolo-
suhteet ddrimmdiisen vaativiksi. T4-
mi ns. High dust SCR-laitteisto on
valmis ensimmiiseen kaupalliseen
sovellukseen.

Rikkidioksidin véahentaminen
Erityyppisid rikinpoistolaitoksia
(FGD) on toimitettu Wirtsilin
dieselvoimaloihin eri puolelle maa-
ilmaa. Tyypillisesti Wartsilin voi-
maloissa kiytetddn kahta rikinpois-
tolaitostyyppid: natriumhydroksi-
di- ja kalkkikivipesuria. Kummat-
kin ovat ns. mirkai tyyppid. Ensin
mainittu soveltuu paremmin pie-
niin ja matalarikkistd polttoainetta
kaytedviin laitoksiin, koska laitok-
sen investointikustannus on suh-
teellisen alhainen myos pienehkois-
si laitoksissa, mutta toisaalta kallis
natriumhydroksidi johtaa korkei-
siin kdytcokustannuksiin. Vastaa-
vasti kalkkikivipesuri soveltuu pa-
remmin isoihin laitoksiin ja hal-
voille korkearikkisille polttoaineil-
le. Myos kuivia rikinpoistolaitoksia
on asennettu Wirtsilin voimaloi-
hin, mutta niiden kiyton mielek-
kyyttd rajoictavat esim. savukaasun
maksimilimpétilat, jotka eivit ole
optimaalisia perusmoottorivoima-
loille.

Perinteistd kalkkikivipesuria
on kiytetty monia vuosikymme-
nid kactilavoimaloissa ympiri maa-
ilmaa. Tekniikan kiytt6onottoon
uudessa ympiristdssd liictyy aina
riskejd, minka vuoksi Wartsild suo-
ritti perusteellisen seurantaprojek-
tin ensimmaisen laitoksensa yhtey-
dessd. Turkissa sijaitsevaa Manisan
voimalaitosta, johon Wirtsilidn en-
simmiinen kalkkikivipesuri asen-
nettiin, on nyt ajettu kolme vuot-
ta, ja seurantajakso on pédttymaii-
sillidn. Alussa ja vuosittain sen jil-
keen suoritetuissa mittauksissa on
todettu FGD:n ddyttdvin sille ase-
tetut suorituskykyvaatimukset.

150/160 MW:n emulsiopolttoainetta kéyttava
dieselvoimala, johon on asennettu s&hkosuo-

dattimet ja maréat kalkkikivipesurit

Hiukkaspaastdjen
vahentéminen
Sihkdsuodatin on varsin vanha
keksintd, jota on kiytetty luke-
mattomissa kohteissa, kuten katti-
lavoimaloissa ja sementtitehtaissa.
Wirtsildssd tutkimus- ja kehitystyo
ESP-tekniikan soveltamisesta die-
selmoottoreiden kanssa alkoi vuon-
na 1997. Kehitysty6 on tihin men-
nessd kattanut mm. pilottitestauk-
sen Suomessa vuoden 1997 lopulla
ja demonstraatiovaiheen Guatema-
lassa vuosina 1999 — 2000. Kehi-
tystyon tuloksena syntyi sihkosuo-
datinratkaisu, jolla dirimmiisen
huonolaatuisillakin polttoaineilla
oli mahdollista saavuttaa 40 — 50
mg/nm? (kuiva, 15% O,) hiukkas-
pdistotasoja. Ensimmiinen kaupal-
linen projekti, jossa ESP:td sovel-
lettiin, saatiin asennusvaiheeseen
vuoden 2004 alussa. Tédssi Guate-
malassa sijaitsevassa voimalassa on
suoritettu jo kaksi alustavaa mit-
tausta pddstotasojen selvittimisek-
si. Tulokset indikoivat, ettd suori-
tuskykytavoitteet tullaan saavutta-
maan.
Tulevaisuuden tiukkenevien
pdistdrajojen vuoksi sihkosuodat-
timilta vaaditaan yhi korkeampia
erotusasteita. ESP:n kehitystyotd
jatketaan erddn toimittajan kans-
sa tavoitteena alempien (<30 mg/
nm? (kuiva, 15% O,) hiukkasta-
sojen saavuttaminen. Alkuperii-
sen suunnitelman mukaan testaus-
vaiheen piti tapahtua vuonna 2003,
mutta testaus siirtyi vuodelle 2004.
Tille tehostetulle ESP-versiolle on
tdhdn mennessd suoritettu kahdet
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hiukkaspddstomittaukset ja alusta-
vien tulosten perusteella niyttdisi
ESP:1l4 olevan mahdollista saavut-
taa tavoitetason mukaiset hiukkas-
padstot.

Hiilimonoksidi- ja hiilivetypaas-
t6jen vahentaminen
Edelld mainittuja tekniikoita, SCR:
44 lukuun ottamatta, ei tavallises-
ti kiytetd kaasumoottoreiden yh-
teydessd. Sen sijaan olennainen osa
pidstdjen vihentimistd kaasumoot-
torivoimaloissa ovat hapetuskata-
lyytit, joilla pyritddn poistamaan
joko hiilimonoksidia (CO) tai hiili-
vety-yhdisteitd (HC) tai molempia.
Wirtsilin kaasumoottori-voimaloi-
hin on vuosien varrella toimitettu
monentyyppisid hapetuskatalyytte-
jd, lihtien pienistd hiilimonoksidin
poistoon tarkoitetuista katalyyteis-
td ja pddtyen USA:n markkinoille
suunnattuun tehokkaaseen ULE-
konseptiin, jolla pdidstdin suuriin
CO:n ja HC:n erotusasteisiin ja
jonka kustannus on moninkertai-
nen pienempiin malleihin niahden.
Tavallisilla hapetuskatalyyteil-
i on mahdollista vaikuttaa usei-
siin  hiilivetykomponentteihin,
mutta erityisesti metaanin (CH,)
poisto katalyyttiselld hapetuksella
on vaativaa, koska nykyisten kata-
lyyttimateriaalien toiminta edellyt-
tdd selvisti korkeampia limpatiloja
kuin kaasumoottoreiden savukaa-
suissa. Wirtsild seuraa markkinoilla
tapahtuvaa kehitystd metaanin vi-

hennysmenetelmissi kustannuste-
hokkaan ratkaisun loytdmiseksi.

Savukaasunpuhdistuksen vai-
kutus taloudellisuuteen
Erityisesti viimeaikaisen polttoai-
neen hinnan kohoamisen seurauk-
sena polttoaineen hinnalla ja hys-
tysuhteella on yhi suurempi merki-
tys laitoksen sihkdntuotannon ko-
konaiskustannuksiin. Tdstd syystd
halvempien ja huonolaatuisempien
polttoaineiden kiytolle on kiinnos-
tusta. Toisaalta polttoaineen laa-
dulla on merkittivi vaikutus savu-
kaasun laatuun ja sen seurauksena
vaikutus savukaasujen puhdistuk-
sen tarpeeseen, puhdistuslaitteis-
ton tyyppiin ja tarvittavaan puhdis-
tusasteeseen. Huonolaatuisen polt-
toaineen, jossa on paljon rikkii ja
tuhkaa, vaatii yhi useammin rikin-
poistolaitoksen ja hiukkaspadists-
jen vihennysyksikot, kun taas vas-
taavasti hyvilaatuisen polttoaineen
kiyted ei niitd tyypillisesti edellyta.
Kannattavuuden mairiteelys-
sd ollaan tilanteessa, jossa verrataan
kasvaneita investointi- ja operoin-
tikustannuksia puhdistuslaittei-
den osalta polttoaineen hintaeron
tuomaan alennukseen polttoaine-
kustannuksissa. Laitoksen omis-
taja tekee luonnollisesti investoin-
tipadcokset huomioiden laitoksen
elinkaaren aikaiset kustannukset
tietylld sahkonhinnalla. Huomat-
tavaa on, ettd puhdistuslaitteiston
vaikutus on yleensi varsin selked

Savukaasupuhdistuksen vaikutus voimalan

sahkontuotannon kustannuksiin
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Case' Case? Case®

Case 1. Hyvalaatuinen raskas polttodljy, ei
paastojen vahennyslaitteistoa

Case 2.  Edullinen raskas polttodliy, ESP-laitteisto,
rikinpoistojarjestelma

Case 3. Edullinen polttoaine-emulsio, ESP-lait-

teisto, rikinpoistojarjestelma
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Jéatehuolto
Paastdjen vahentamislaitteiston
kéaytté- ja kunnossapito

® |nvestointikustannus (paastojen
vahentamislaitteisto)
Polttoainekustannus

® \/oimalan kaytto- ja kunnossapito
(ilman polttoainekustannuksia)

©® Peruslaitoksen investointikustannus

sihkontuotannon kustannukseen,
ja ndin huono- ja hyvilaatuisen
polttoaineen hintaeron on oltava
riittdvin suuri.

Polttodljyjen hintakehitys viime
vuosina
US$ / tonnia
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Paastdjen seuranta

Piistdjen seuranta on luonnollinen
jatkumo piistdjen vihennyksen
saralla. Laitoksen pdistdjd voidaan
seurata voimalassa kahdella tavalla,
joko mittaamalla automaattisella
laitteistolla pddstokomponenttien
pitoisuuksia ja muita parametre-
ja savukaasussa tai ns. toisiomene-
telmilld tukeutumalla miirdajoin
suoritettaviin savukaasumittauk-
siin seki viliajan tarkkailemalla lai-
toksella tiettyji prosessiparametreja
ja polttoaineenlaatua.

Automaattisten laitteiden kiyt-
t6 ja yllipito luotettavan toimin-
nan varmistamiseksi vaatii henki-
l6kunnalta asiantuntemusta, jota ei
vélttamairced riiccdvasti 1oydy kaikis-
sa tapauksissa. Ndin voidaan pidi-
tyd tilanteeseen, jossa raportoidut
padstotiedot eivit ole luotettavia.
Siksi usein tyydytddnkin asiantun-
tevan mittauskonsultin toimesta
tehtiviin miiriaikaismittauksiin
ja huolelliseen prosessiparametri-
en seurantaan. Niilld toimenpiteil-
14 saavutetaan tyypillisesti riittava
lopputulos.

Tiettyjen maiden lainsiddin-
to asettaa velvoitteita kdyttdd auto-
maattisia padstdnvalvontalaitteis-
toja tietylle laitostyypille ja -koolle.
Usein niistd kidytetddn nimityksid



CEMS (Continuous Emission Mo-
nitoring System, jatkuvatoiminen
valvontalaitteisto) tai AMS (Auto-
mated Measurement System). Esi-
merkiksi Intiassa isoissa diesel-
moottorivoimaloissa (> 50 MW)
velvoitetaan kiyttdmiin tdmin-
tyyppistd laitteistoa NO,-pddst6-
jen seurantaan.

Tulevaisuudessa automaattisilla
padstonseurantalaitteilla varustet-
tujen laitosten osuus Wirtsildn voi-
maloissa tulee todennikaisesti kas-
vamaan. Haasteellista on se, ettd
Wirtsilin voimalat on normaalis-
ti varustettu yksictdisilld savukaasu-
kanavilla ja -piipuilla, eli jokaisella
moottorilla on oma piippunsa. Ti-
mi johtaa useiden yksittdiskompo-
nenttien tarpeeseen, vaikka kiytet-
tdisiin aikajaoteltua (time-shared)
jarjestelmdd eli yhti analysaatto-
ria useampaa piippua kohti. Kom-
ponenttien lukumiirin kasvaessa
laitteiston luotettavuus huononee.
Lisaksi erilaisten polttoaineiden
kiytcd tuo lisihaasteensa laitteiden
suunnitteluun.

Intian markkinoilta perustu-
viin kokemuksiin ja laboratoriossa
suoritettuihin testeihin perustuen,
Wirtsild on kehittidnyt raskasoljy-
kiycedisiin dieselmoottorilaitok-
siinsa kaasumaisten komponent-
tien mittausjirjestelmin, jota voi-
daan soveltaa myos kaasu- tai kevy-
toljykdyteoisiin laitoksiin. Laitteisto
ei vield tdytd Wirtsilin pitkin ajan
tavoitetta yksinkertaisesta, riited-
vin luotettavasta ja helppokiyt-
toisestd laitteistosta, ja siksi vuosi-
en 2004 ja 2005 yksi tirkeistd ke-
hityshankkeista on kehittdd ja tes-
tata uusi innovatiivinen ratkaisu
automaattisen savukaasumittauk-
sen tarpeisiin.

Vedenkulutus

Vesi on kriittinen komponentti eri
puolilla maapalloa ja sen merkitys
taloudellisen ja sosiaalisen kehityk-
sen osana kasvaa vuosi vuodelta.
On esitetty arvioita, joissa makean
veden miirin esitetddn olevan vain
2,5% maapallon koko vesimiidristi
ja tistd ainoastaan 0,26% olisi hel-
posti hyodynnettdvissd. Lisiksi on
otettava huomioon, ettd niistd ra-

joitetuista vesivarannoista osa alkaa
olla saastuneita ja ettd erot paikalli-
sesti sekd ajallisesti vesivarannoissa
ovat merkittdvid monilla alueilla.

Vedenkiyttd ympiristonikokohta-
na on tirked myos energiantuotan-
nossa. Wartsild yllapitdd suunnitte-
luperiaatettaan vedenkiyton seki
jiteveden tuoton minimoimisek-
si. Moneen muuhun laitostyyppiin
nihden suljetulla kierrolla varustet-
tu ilmajdihdytteinen moottorivoi-
mala on ylivertainen vedenkulutus-
ta verrattaessa.

Eri tyyppisten voimaloiden ve-
denkulutuksia

Paastojen vahentamisen vaikutus vedenku-

lutukseen
Vedenkulutus / t/h
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Pidstonvihennyskeinojen jirke-
vyyden arvioinnissa tima nikokan-
ta pitdisi ottaa myds huomioon.
Esim. mirit priméiriset typen ok-
sidien vihennysmenetelmat lisadvit
laitoksen vedenkulutusta merkitti-
visti. Toisaalta ne tarjoavat poltto-
ainetaloudellisesti edullisemman
ratkaisun, jossa myos hiilidioksidin
tuotto on vihiisempii.
Vedenkidyton takia ilmajiih-
dytteiset radiaattorit ovat valinta
yhid useammassa Wirtsilin toimit-
tamassa voimalassa. Lisiksi kuivi-
en typen oksidien vihennysmene-
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telmit, jotka merkitsevit moottori-
kehitystd, nihddidn eritedin tirked-
ni asiana Wirtsildssi.

Lainséadannon vaatimukset

Wirtsilin voimalaitossektorin kes-
keisend tuotekehityksen lihtokoh-
tana on Maailmanpankin vaati-
musten tdyttdminen. Voimalatuot-
teet pyritddn suunnittelemaan niin,
ettd Maailmanpankin piippupais-
tojd koskeviin rajoihin on mahdol-
lista padsta riiccdvan hyvilld polcto-
aineella ilman markid primiarime-
netelmii tai sekundéirisid puhdis-
tuslaitteita tapauksissa, joissa laitos
sijaitsee saastumattomalla alueella.

Nykyiset Maailmanpankin ohje-
arvot uusien voimaloiden NO, -,
SO,- ja hiukkaspaastdille
Sekundairipuhdistuksella tai miril-
I3 primadrimenetelmilld joko salli-
taan huonompilaatuisten polttoai-
neiden kiyttd, mahdollistetaan al-
haisemmat paistotasot tai tavoitel-
laan parempaa polttoainetaloutta.
Ilmanlaatu on Maailmanpan-
kin ohjeiden olennainen tekiji, jol-
la laitokselle asetetaan pddstdvaati-
mukset. Vastuu laitoksen vaikutus-
ten selvittdmisestd ilmanlaatuun on
laitoksen omistajalla. Vallitseva il-
manlaatu on tosin seurausta seki
voimalan ettd muiden piistolih-
teiden, kuten liikenteen, luonnol-
listen lahteiden, muun teollisuuden
ja kotitalouksien, vaikutuksista tie-
tyn alueen ilmanlaatuun. Lisik-
si hetkelliset ja jaksolliset vaihtelut
tuuli- ja ilmasto-oloissa aiheuttavat
muutoksia ilmanlaatuun. Ilman-
laatu ja sen muutokset tulee pyrkia
selvittimaidn mahdollisimman pe-
rusteellisesti ilmanlaatututkimuk-
sella ja leviimismallinnuksella, jot-
ka ovat olennaisia osia voimalan
ympiristovaikutusten arvioinnissa.

TA-Luft:in NO,-raja-arvot

Saksan TA-Luft:ia eli ilmapaisto-
ja koskevaa lainsdidintod on sovel-
lettu Saksan lisiksi monessa muus-
sa Euroopan maassa moottorivoi-
maloiden piistdtasoja sdidtelevi-
ni asiakirjana. Viimeisin versio
tuli voimaan vuonna 2002 ja sii-
nd asetettiin tiukemmat rajat mm.
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Wartsilan dieselvoimaloiden Maailmanpankin

NO, -péastérajojen noudattaminen
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hiukkas- ja hiilimonoksidip#istsil-
le. Wirtsildn strategiana on pyrkii
kuivien primiirimenetelmien kiy-
tolld tdytcamian TA-Luftin vaati-
mukset kaasumoottoreille, mukaan
lukien myds DF-moottorit kaasu-
moodissa. Nykyisen hiilimonok-
sidirajan saavuttaminen edellyttid

tosin CO-hapetuskatalyytin kiyttdi.

Muut raja-arvot
Intia on tirked markkina-alue
Wirtsilin voimaloille. Intian
vuonna 2002 voimaantulleen sii-
déksen mukaan vuoden 2005 ke-
sikuun jilkeen kiyttoonotettavat
dieselmoottorilaitokset joutuvat
tiyttdimain tiukemmat raja-arvot
kuin ennen titi toimitetut laitok-
set. Moottorikehityksessi on kiy-
tetty paljon resursseja, jotta 710
ppm (kuiva, 15% O,) NO,-vaati-
muksen tdyttdvit moottorit saatai-
siin markkinoille ja niin voitaisiin
minimoida mirin tekniikan kiyt-
totarve ja lisddntynyt vedenkulu-
tus. Tavoite on vaativa raskasoljy-
kiyttoiselle dieselmoottorille, jolle
on kysyntii erityisesti pienten (<
20 MW ) laitosten osalta Intiassa.
Tavoite on osittain saavutettu, mi-
ki tarkoittaa sitd, ettd osa mootto-
rityypeisti tiyttdd uudet vaatimuk-
set ja ettd raskasoljykiytossi vali-
tettavan usein moottorin polttoai-
neenkulutus ja hiilidioksidipadstot
tulevat hieman nousemaan. Moot-
toreiden kehitys kuitenkin jatkuu
ja asteittaista parannusta on odo-
tettavissa erityisesti turboahdintek-
niikan kehittyessi. Intian kohdalla
muiden dieselmoottoreille asetet-
tujen raja-arvojen, kuten CO-,
NMHC- ja hiukkaspdistorajojen
tdyttdminen Wirtsilin dieselmoot-
toreilla on mahdollista tyypillisilld
tarjolla olevilla polttoaineilla.
USA:n markkinoilla periaate
yksittiisid laitoksia koskevien piis-
toraja-arvojen midrittelemisessd
eroaa monitahoisuudellaan monen
muun maan vastaavasta kiytinnos-
td. Sielld laitosten lupaprosessis-
sa huomioidaan monia eri siidok-
sid ja usein kynnysarvoina loytyvit
my®s laitoksen tietyn pidistékom-
ponentin kokonaisvuosipdistdt
(tonnia vuodessa). Suurin sallit-



tu pitoisuus savukaasussa mairdy-
tyy siis laitoksen vuositasolla tuot-
taman energiamairin mukaan. Sal-
litut maksimipitoisuudet ovat niin
voimakkaasti riippuvaisia laitoksen
koosta ja vuotuisesta kiyttoastees-
ta. Muun muassa HAP-piistojen
(Hazardous Air Pollutants) osal-
ta on usein tirkeii, ettd vuotuinen
HAP-paistosumma on alle 25 ton-
nia vuodessa ja yksittdisten HAP-
komponenttien osalta alle 10 ton-
nia vuodessa, jotta laitos ei joutui-
si ns. Major Source -kategoriaan ja
titen huomattavasti monimutkai-
sempaan lupaprosessiin ja valvon-
taan.

Yleisesti ottaen tilanne paisto-
jen rajoittamisen kannalta muut-
tuu vihitellen koko ajan. Tietyt pa-
rametrit ovat tindin kautta linjan
kiytossi eri lainsaddiannoissd, kun
taas toiset ovat vasta tuloillaan. Ke-
hitys on varsin erilaista eri markki-
na-alueilla.

Sovellukset

Vaikka suurin osa Wirtsilin kaa-
sumoottorilaitoksista toimitetaan
ilman SCR:34, on monissa USA:
han toimitetuissa laitoksissa kysei-
nen tekniikka kiytossi. Lisaksi sa-
maiset laitokset on usein varustet-
tu myds tehokkaalla hapetuskata-
lyytilld. Wiresila kutsuu kyseistd
laitosratkaisua nimelld ULE-kon-
septi (Ultra Low Emission). Eris
esimerkki timintyyppisestd lai-
toksesta on vuosien 2002 — 2003
vaihteessa luovutettu laitos Plains
End, joka sijaitsee Coloradossa.
Tissd 111 MWe:n tehoisessa lai-
toksessa on 20 kappaletta Wartsild
18V34SG-moottoria, joissa kussa-
kin on SCR-laitteisto ja hapetuska-
talyytti. Laitoksen NO_-piidstojen
takuuarvoina oli n. 8 ppm (kuiva,
15% O,), jonka laitoksen yksikot
ovat selvisti alittaneet sekd luovu-
tusajossa ettd sen jilkeisissi madri-
aikaismittauksissa.

Halpojen polttoaineiden, joi-
den rikki- ja tuhkapitoisuus on kor-
kea, kiytto edellyttdd useimmiten
rikin- ja partikkelien poistoa savu-
kaasuista. Wirtsilin Guatemalaan
toimittama 150/160 MW:n diesel-
voimala kiyttdd polttoaine-emul-

Intian dieselmoottoreille asettamat paastorajat

1.7.20083 - 1.7.2005 -

30.6.2005
ngégm)ngn < 75 MW ja muut alueet < 150 MW 970 710
E(())txligsg;)ngit > 75 MW ja muut alueet > 150 MW 710 360
NMHC (C:n&a, mg/nm?®) 100 100
PM (mg/nm?), kevyt polttodliy 75 75
PM (mg/nmd), raskas polttodljy 100 100
CO (mg/nm?) 150 150
Polttodliyn rikkipit. (%) isot kaupungit 2 2
Polttodliyn rikkipit. (%) muut alueet 4 4

Vertailuhappipitoisuus 15 % O,:ssa, nm® 25 °C / 101,3 kPa

siota, jonka palamisesta syntyvit
rikkidioksidin ja hiukkasten pais-
tot edellyttavie sihkosuodattimen
ja rikinpoiston kiyttod. Laitoksen
kymmenen Wirtsild 18V46 -moot-
toria on kytketty kukin omaan sih-
késuodatinyksikkoonsi ja ndiden
jilkeen savukaasut pestiin kahdes-
sa rinnakkaisessa mirissd kalkki-
kivipesurissa. Ratkaisun tavoittee-
na on saavuttaa 90%:n SO -ero-
tusaste ja alle 50 mg/nm? (kuiva,
15% O,) hiukkaspiistotaso. Suori-
tetut esimittaukset osoittavat, ettd
tavoitteet todennikdisesti saavute-
taan helposti.

Kalkkikivipesurilla on selvit
edut, kun kyseessi on suuri lai-
tos ja korkearikkinen polttoaine.
CPT Lungtan-voimala Taiwanissa
on hyvi esimerkki toisentyyppises-
td rikinpoiston tarpeesta. Tdssa lai-

Paastékomponenttien merkitys

Tarkeys
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toksessa, johon tullaan asentamaan
seitsemdn Wirtsild 18V32 -moot-
toria, on tarkoitus kiyttdd polcto-
ainetta, jossa on maksimissaan
0,5%:a rikkid ja siitd huolimatta
laitokselle on asetettu rikinpoisto-
vaatimus. Tédssd tapauksessa inves-
tointikustannuksiltaan alhaisem-
pi natriumhydroksidi-mirkipe-
suri oli taloudellisuudeltaan yli-
vertainen muihin vaihtoehtoihin
nihden. Lisini rikinpoistolaitok-
sessa on savukaasun jilkilimmitin-
ratkaisu, jossa kuuman ilman avul-
la savukaasun limpétila nostetaan
n. 10 astetta yli kastepistelimpo-
tilan. Jalkilimmityksen tarkoituk-
sena on minimoida pesurin jilkei-
nen vesihdyrystd aiheutuva nikyvi
savukaasu. Laitos tullaan luovutta-
maan vuoden 2005 aikana.

Lyhenteet:

NO, = typen oksidit

80, = rikkidioksidi

PM = hiukkaset

PM10 = hiukkaset, joiden
koko on alle 10 mikrometrig;
tulevaisuudessa myds PM2.5
THC = kokonaishiilivedyt
NMHC = kokonaishiilivedyt,
==~ joista on poistettu metaani
CO = hiilimonoksidi (haka)
VOC = haihtuvat orgaaniset
komponentit, joihin tyypilli-
sesti siséltyvat hiilivedyt
ilman metaania ja etaania
HC = yksittainen hiilivety-
yhdiste (esim. formaldehydi)

\

Paastotyypin kriittisyys eri
moottorityypeille*

Kasvava merkitys
tulevaisuudessa

tai orgaanisten aineiden
ryhma (esim. PAH)
CO, = hiilidioksidi
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Voimalaitoshuolto

Miki tahansa voimantuotantoyk-
sikko tarjoaa optimaalisen tuoton,
kiytettivyyden, pddstot ja elinidn,
kun sitd kidytetddn ja huolletaan
suunnitelmien mukaan kiyttien
ammattitaitoa ja laadukkaita vara-
osia. Wirtsildn globaalin verkoston
lahin tytiryhtio osallistuu ja pereh-
tyy voimalatoimitukseen selvittien
logistiset, turvallisuus- ja ympiris-
tonikokohdat ja antaa luovutuk-
sen jilkeen asiakkaalle ammattitai-
toisen tukensa, vilittden asiakkaan
tarpeet ja palautteet organisaatioon
installaation koko toiminnallisen
idn aikana — seki sen jilkeenkin.

CPT-Lungtan -voimala Taiwanissa tullaan toi-
mittamaan maralla natriumhydroksidipesurilla

Optimoitu logistiikka
Alkuperiisvaraosien oikea-aikainen
saanti on varmistettu, paitsi globaa-
lein kuljetussopimuksin, myos sdi-
lyttdmalld useammin tarvittuja osia
Singaporen ja Floridan HUB-va-
rastoissa. Niin moottoreiden kuin
apujirjestelmien kriittiset osat ovat
nidin saatavilla kohtuullisen matkan
padssd installaatiosta.

Kierratysta, kunnostusta ja
modernisointia

Wirtsilin huoltoverstaat hyodyn-
tavit sellaisenaan kunnostuskel-
poisia komponentteja ja kokonai-
sia moottoreita kunnostamalla ne
asiakkaan laskuun seki tarjoamalla
kunnostettuja komponentteja (tai
moottoreita) hyvittden asiakasta
kunnostuskelpoisista palautusosis-
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ta. Teknologian uudet kehitysaske-
leet hyddynnetiin modernisointi-
modifikaatioiden muodossa mah-
dollistaen ndin vanhemmankin
tuotantoyksikon saattamista kiris-
tettyjd ympiristosddnnostdjd vas-
taavaan kuntoon, parantaen kiyt-
tdominaisuuksia tai vaikkapa mah-
dollistaen toisen, esimerkiksi ym-
piristdon kannalta edullisemman,
polttoaineen kiytto.

Kéytt6- ja huoltokoulutusta
Wirtsild Land & Sea Academyn
kursseilla pyritddn antamaan lai-
toshenkilostolle tietotaitoa, jolla
saavutetaan optimoidut elinkaari-
kustannukset ja ympiristosuori-
tuskyky samalla kun yllipidetdin
tavoitteidenmukaiset tuotantota-
sot. Yleiskoulutusta tai laitoskoh-
taista koulutusta annetaan jossakin
lukuisista koulutuskeskuksista tai
tarvittaessa koulutettavien omassa
kiynnistettavissi laitoksessa. Kou-
lutusta annetaan my®s e-learning —
muodossa ATK-yhteyksien avulla
kaikkialle, jonne tarvittavat yhtey-
det saadaan luoduksi.

Teknista tukea

Wirtsild tarjoaa asiakkailleen ym-
pirivuorokautista puhelintukea,
jossa annetaan kidytinnén neuvoja
erilaisiin kysymyksiin. Lahimpain
verkostoyhtién palvelunumeroon

CBM-jarjestelma

Yilapitokustannusten kehitys siséltéen varaosat ja
tydn 50 000 kayttotunnin ajalta eri polttoainelaaduilla
vuoden 2002 hintatasolla.

kustannus

120

100

80

60

40

20

Mééraaikainen huolto CBM

® Huonolaatuinen raskasolyy
® Normaalilaatuinen raskasoliy
® Diesel- tai kevytolyy

soittamalla asiakas saa vilittomis-
ti ohjeita, joilla voidaan mahdolli-
sesti valetdd esimerkiksi konerikko,
paistd tai muu onnettomuus. Tek-
nisen tuen asiantuntijat julkaisevat
myos huoltosuosituksia, suoritta-
vat mittauksia ja analyyseji, joiden
avulla voidaan selvittid ongelmati-
lanteita, suorituskyvyn muutoksia,
ja joiden avulla laitos voidaan sii-
tdd optimitasolle.

Asiantuntijoiden suorittamal-
la kaukovalvonnalla ja diagnosti-
sella tuella voidaan tehdi pitkille
menevid eti-analyyseji ongelma-
tilanteissa ja antaa tarvittavaa tu-
kea. Yhdistimailld tahin manuaali-
set tarkastukset voidaan laitteiston
yllapito optimoida kuntoon perus-
tuen ”Condition Based Mainte-
nance” (CBM). Samalla maksimoi-
daan laitoksen kiytettivyys ja kiyt-
toturvallisuus.

Kéytt6- ja huoltopalvelu-
sopimukset

Wirtsild tarjoaa asiakkailleen lu-
kuisia erilaisia elinkaaren aikaiseen
kunnossapidon optimointiin pyr-
kivii huoltosopimusmalleja: va-
raosatoimitussopimuksia, huol-
tosopimuksia sekd asiantuntijatu-
kisopimuksia mukaan lukien lai-
toksella tapahtuvaa tukea sisiltien
asiantuntijatehtivid, koulutusta,
pdivittdisrutiineja sekd raportointi-
ja hallinnollisia tehtdvii.

Voimassaolevat huolto-
sopimukset
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”Kiytts- ja huolto (O&M)-sopi-
muksella” Wiresild ottaa tdyden
vastuun laitoksen kidytdstd ja tuo-
tannosta, koneista ja apujirjestel-
mistd. Yli 140 laitoksen omista-
jaa ympiri maailmaa hyddyntivit
Wirtsilin O&M-sopimuksen etu-
ja.

Myos Plains End -voimalaitos,
joka aloitti kaupallisen toimintan-
sa toukokuussa 2002, kuuluu viisi-
vuotisen, tiyden O&M-sopimuk-
sen piiriin. Kiintedhintaisella so-
pimuksella Wirtsild sitoutuu pa-
kokaasupiistorajoihin, tiettyyn
limpotehoon (heat rate) ja kiytet-
tivyyteen. Laitos poikkeaa monista
muista O&M laitoksista siind, et-
td tdssd sovelletaan uusimpia etd-
valvontajirjestelyjd, joilla on mah-
dollista tukea tehokkaasti laitoksen
kiytcod minimi laitoshenkilokun-
nan midrilld. Laitoksessa tyds-
kentelee 6 wirtsilildistd ja sitd voi-
daan valvoa yli 3.000 km:n paisti
Ft. Lauderdalesta tai jopa Vaasasta,
Suomesta. Laajemmat huoltotoi-
menpiteet suoritetaan lihimmasta
huoltotoimistosta.

Alueen jakelulaitos Public Ser-
vice Company of Colorado tarvit-
see tehoa kulutushuippujen tasauk-
seen niin kesi- kuin talvikuukausi-
en huippuaikoina, mutta myos va-
ratehoa, jossa laitoksen tuottama
teho voidaan nopeasti ottaa kiyt-

t66n peruskuormalaitosten hiirio-
tilanteissa. Wartsilin tarjoama tek-
nologia on ainutlaatuinen ratkaisu
varavoiman ja huippuvoiman tuo-
tantoon, koska laitoksen limpote-
hosuhde on erinomainen erittiin
poikkeavissa olosuhteissa: 1.875
m:n korkeudessa ja +37 °C ulko-
limpéatilassa. Laitos sai myds po-
sitiivisen vastaanoton paikallisil-
ta asukkailta laitoksen fyysisen ole-
muksen ja alhaisten pdistdjen ta-
kia.

Kiytedmalla laitosta suunnitellus-
ti laitoksen suoritusarvot pysyvit
optimaalisina eikd moottoreita yli-
kuormiteta mekaanisesti eikd ter-
misesti. Siten myds kaasunkulu-
tus pysyy optimitasolla kiyttojak-
sojen aikana. Ei-suunniteltujen py-
sdytysten mdadrit vihenevit, kun
kiyteoarvot ovat jatkuvassa valvon-
nassa ja kdyttoarvotrendit ennakoi-
daan laskennallisesti. Siten tarpeel-
liset huoltotoimenpiteet voidaan
suorittaa oikea-aikaisesti todellisen
tarpeen mukaan. Kaikki huoltotoi-
menpiteet pyritidn keskittimiin
suoritettavaksi samalla kertaa py-
sdytysten madrin minimoimiseksi
ja kiytettdvyyden maksimoimisek-
si. Kdytedmalld laitosta optimaali-
sella kaasunkulutuksella ja suorit-
tamalla oikeat huoltotoimenpiteet
oikea-aikaisesti padstdin minimaa-
lisiin kidyttokustannuksiin.

WARTSILA 2004
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Kattilalaitokset

Wirtsild Biopower valmistaa se-
ki toimittaa kattila- ja voimalai-
toksia, joiden polttoaineina kiyte-
tidn biopolttoaineita sekd 6ljyi ja
kaasua. Biopolttoaineilla toimivi-
en kattilalaitosten kapasiteetit ovat
2-17 MW,. Oljyd ja kaasua polt-
toaineenaan kiyttivien kattilalai-
toksien yksikkokoko on 1 MW, —
15 MW, . Niilld polttoaineilla lai-
tokset voivat tuottaa kuumaa vet-
td, hoyryi seki sihkod asiakkaiden
tarpeisiin. Wirtsili Biopowerin
toimittamien laitosten kapasiteet-
ti vuonna 2004 oli 72 MW,/ 6,03
MW..

Biopower on keskittynyt bio-
massaa polttaviin kattila- ja voi-
malaitoksiin, joita toimitetaan va-
lituille markkina-alueille. Yhtion
patentoiman BioGrate-teknologian
ansiosta voimalaitosten energian-
lihteend voidaan kiyttdd erilaisia
puupohjaisia biopolttoaineita ku-
ten kuorta, sahanpurua, haketta se-
ki turvetta. BioEnergy (BE) laitok-
set tuottavat kuumaa vettd ja hoy-
ryd. BioPower (BP) laitokset tuot-
tavat puolestaan lampéi ja sihkod.
Kattilalaitoksen jdrjestelmit asen-
netaan ja rakennus tehdidin val-
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miiksi jo tehtaalla. Suurempien kat-
tilalaitoksien valmistus on optimoi-
tu hyddyntamilld mahdollisimman
paljon tehdasvalmisteisia moduule-
ja, joista tydmaalla kootaan kattila-
laitos. Tilld hetkelld kiytossi on
76 BioEnergy- ja BioPower-laitosta
ympiri maailmaa.

Laitosten valmistus ja materiaali
Laitosten materiaalina kiytetdin
erilaisia teriksid ja muurausmate-
riaaleja. Kattila- ja poltrolaitteis-
sa kiytetddn korkeaan limpétilaan
soveltuvia putkirakenteita, valssat-
tuja seki valuteriksid. Laitosratkai-
suissa, joissa savukaasua lauhdute-
taan, kiytetddn korroosion kestdviad
terdksid. Rakennuksen perustusma-
teriaalina kiytetddn tavallisesti be-
tonia. Kantaviin rakenteisiin kiyte-

Toimitukset 2004

Tuotteet MW, MW,
BioEnergy 18

BioPower 34 6
Oljy/kaasu 20

tddn terdstd sekd limpotila- ja me-
lusuojauksiin tavallisia eristemate-
riaaleja. Sihkolaitteissa kiytetdin
turvallisia standardimateriaaleja
sihkonsiirtoon ja suojauksiin.

Energiantuotanto

Wirtsilin biokattilaratkaisut on
suunniteltu puupohjaisille poltto-
aineille, jotka syntyvit tyypillisesti
metsiteollisuuden prosesseissa si-
vumateriaalivirtoina.

Biopolttoaineen ominaispiirteita:

* Vaihteleva ja korkea kosteus-
pitoisuus, jopa 65% (m/m)

* Vaihteleva limpdarvo saapumis-
tilassa, alhaisimmillaan vain
5 MJ/kg

* Pienehkd, vaihteleva energia-
tiheys:
0,5 MWh/m® < q < 1,2 MWh/m?

e Alhainen rikkipitoisuus
<0,05% (m/m, kuiva)

e Alhainen tuhkapitoisuus
0,5 — 3% (m/m, kuiva)

¢ Alhainen klooripitoisuus
<0,05% (m/m, kuiva).



Tyypillisesti kattilalaitos mitoite-
taan polttoaineen limpoarvolle 6
— 9 M]J/kg saapumistilassa. Erillis-
td polttoaineen kuivauslaitosta ei
tarvita, koska Wirtsildn arinarat-
kaisulla voidaan hyodyntdd mirkia
biomassoja tehokkaasti.

Biopolttoaineessa voi olla ki-
sittelyssi tai kuljetuksen yhteydes-
s tulleita epdpuhtauksia kuten me-
tallin kappaleita, hiekkaa ja kivii.
Mikili polttoainetta ei puhdisteta
epapuhtauksista, se voi alentaa lai-
toksen kiytettivyytti ja lisitd apu-
energian tarvetta. Polttoaineen epi-
puhtauksia voidaan poistaa mag-
neettisilla erottimilla tai erilaisilla
seuloilla.

Energiatehokkuus

Kattilan hydtysuhteeseen vaikut-
taa pddasiassa savukaasuhivididen
miidri, eli palamisenergiasta savu-
kaasun mukana poistuva osuus.
Hivididen suuruuteen vaikutta-
vat kattilasta poistuvan savukaasun
miiri ja erityisesti limpétila.

Tyypillisid kattilalaitosten hyo-
tysuhteita on esitetty kuvassa kat-
tilan kuorman ja polttoaineen kos-
teuden funktiona. Hyotysuhde
vaihtelee 85 — 91%:n vililld. Mitd
kuivempaa polttoainetta kiytetdin,
sitd parempi hydtysuhde. Kdytetti-
essi savukaasun sisiltimin vesi-
hoyryn lauhtumislimmon talteen-
ottojirjestelmid, jossa savukaasu-
jen limpo alennetaan kastepistee-
seen, kokonaishyotysuhde (kattilan
jalimmon talteenottojirjestelmin)
voi parantua jopa 20 prosenttiyk-
sikkod. Tilloin mirillikin poltto-
aineella saavutetaan hyvd hyoty-
suhde.

BP-laitoksilla sihko tuotetaan
héyryturbiinigeneraattorilla ja tur-
biinin jilkeistd matalapaineista
hoyryi kiytetddn limpimin veden
valmistukseen hoyrylauhduttimes-
sa. Yhdistetyssi liammén- ja sih-
kéntuotantoprosessissa tuotanto
optimoidaan limméntarpeen mu-
kaan ja sihkod syntyy oheistuottee-
na. Teknistaloudelliset nikékoh-
dat huomioon ottaen BP-tuotteet
on mitoitettu suhteellisen alhaisil-
le héyryn paineille ja limpétiloille

(23 — 52 bar ja 450 — 480 °C). Til-
16in kokonaishyotysuhde on 85 —
86%.

Tarvittaessa BP-laitos voi tuot-
taa vain sihkod, jolloin sihkontuo-
tannon hydtysuhde on 25%. Til-
16in turbiinin jilkeinen alipainei-
nen héyry lauhdutetaan joko ilmal-
la tai vedelli. Oljykattilalaitoksien
hyétysuhde vaihtelee 85 — 92% vi-
lill4 ja maakaasukaytossd hyotysuh-
de on 95%, mikili kiytetidn syot-
toveden esilimmitinti.

BP-tehot ja hy6étysuhde

MW
25

102%

O =eeen  SSES e =S
BP2 HW BP2 BPS BPS

DH+FGC

® Séhkéteho, MW,

® FGC=savukaasulauhduttimen
teho, MW,

©® DH=kaukolampo&teho/
HW=kuivuriteho, MW,

DH+HW  DH+ FGC

Paastot ilmaan

Biokattiloiden savukaasupiidstot
koostuvat padasiassa NO,-, SO,-,
CO-, CO,- ja hiukkaspadstoistd.
Biopolttoaineen sisiltimi hiili on
perdisin ilmakehin hiilidioksidista.
Poltettaessa sen hiili vapautuu ta-
kaisin ilmakehddn padosin hiilidi-
oksidina, mutta biomassan maatu-
essa my6s metaanina (CH,) ja mui-
na hiilivetyini. Biomassan poltto ei
pitkilld aikavililli muuta ilmake-
hin hiilidioksidipitoisuutta eiki li-
sad kasvihuonekaasujen pitoisuuta.

Kasvihuonekaasut

Kasvihuonekaasuiksi luetaan usei-
ta kaasuyhdisteitd kuten hiilidiok-
sidi, metaani ja typpioksiduuli. YK:
n ilmastosopimuksen alainen Kio-
ton poytikirja tulee rajoittamaan
sopimusosapuolten kasvihuone-
kaasupddstoji. Myos EU:n sisdinen
paistokauppa (EU ETS) pohjautuu

Kioton péytikirjaan ja on alkamas-
sa vuoden 2005 alusta.

Kioton poytikirjassa on pais-
torajoitusten lisdksi erilaisia jous-
tomekanismeja, joiden avulla voi-
daan toteuttaa piistdovihennyk-
sid. Esimerkiksi yhteistoteutuksella
(JI) voidaan rahoittaa Kioton poy-
tikirjan ratifioineissa maissa toteu-
tettuihin projektien liittyvien pais-
tovihennysten tuotantoa. Wartsild
Biopower on toimittanut lampélai-
toksia vuosina 2001 — 2004 yhteis-
toteutus-projekteina yhreistehol-
taan 12,5 MW, Baltian maihin.

NO, -paastot

Biopolttoainetta kiyttdvien kacti-
lalaitosten typen oksidien pddstot
ovat perdisin padasiassa polttoai-
neen typesti. NO, -pddst6jd on vi-
hennetty polttoteknisin keinoin li-
sadmilld palamisilman vaiheistus-
ta sekd lisddmailld palamiskaasujen
viipymiaikaa palamisvyohykkeelld.
Tyypillisesti NO,-pddst6t BioPo-
wer- ja BioEnergy -laitoksilla ovat
alle 90 mg/M]J (kun polttoaineen
typpipitoisuus on alle 0,2% (m/m)).
Asiakkaan vaatimusten mukaisesti
voidaan toteuttaa rddtildityjd rat-
kaisuja, jotka tdyttivit tiukemmat
paistokriteerit.

Typpioksidien ominaispaastot

mg (NO,)/MJ
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Perustaso  Polttoteknisesti ~ SNCR 1

réataldidyt
® N, =02%
®N_>02%

CO-paastot

Savukaasun hikipitoisuus pide-
tddn alhaisena pitdimilld palamis-
limpatila riittdvin korkeana koko
tehonsddtoalueella monivaiheisel-
la ilmanjaolla, polttoainekerroksen
liikkeitd ohjaavilla arinarakenteilla,
polttokammion muurauksilla se-
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ki tehokkaalla savukaasujen ja pa-
lamisilman sekoittumisella. Myos
tasainen taajuusohjattu polttoai-
neen syoted tulipesddn sekd polt-
toaineen laadun vaihteluita tasaava
suuri polttoainevarasto edesautta-
vat puhdasta palamistulosta.

Rikkip&aéastot
Rikkidioksidipéistot (SO,) ilmaan
ovat myds erittdin alhaiset, koska
puhdas biopolttoaine ei normaalis-
ti sisdlld merkictdvid mairid rikkia
(< 0,02%(m/m), kuivassa polttoai-
neessa). Tyypillinen SO -péisté on
alle 20 mg/M], joten rikkidioksidin
poistamiseen savukaasuista ei tarvi-
ta erillisjirjestelmai padstonormien
puitteissa.

Hiukkaspaastot

Kattilan hiukkaspddstsihin vaikut-
tavat polttoaineen ominaisuudet
kuten tuhkapitoisuus, hiukkasko-
ko ja epipuhtaudet. Puhtaan bio-
massan tuhkapitoisuus on taval-
lisesti alhainen (0,5 — 3% (m/m),
kuiva) verrattuna muihin kiintei-
siin polttoaineisiin. Arina erottaa
osan tuhkasta, miki osaltaan vi-
hentad hiukkaserottimien kuormi-
tusta. Eri hiukkaspuhdistusjirjes-
telmien erotustehokkuus on riip-
puvainen erottimen kuormituk-
sesta (hiukkaskonsentraatio, sen
jakauma ja kaasumiird) ja polt-
toaineen ominaisuuksista. Sihko-
suodattimella padstian tyypillises-
ti 10 — 50 mg/M] hiukkaspiistota-
soon, multisyklonilla parhaimmil-
laan 100 mg/M] tasoon.

Oljy- ja kaasukattiloiden

paastét ilmaan

Oljy- ja kaasukattiloiden piists-
jd ilmaan vihennetidn tehokkaal-
la poltrotekniikalla (nykyaikainen
poltin ja sithen yhteensopiva katti-
larakenne) seki tarkalla ja ajanmu-
kaisella ilmakertoimen sdddolla.
Tyypillisesti kevytoljy- ja kaasukat-
tilan padstdtasot ovat seuraavat

* CO <20 mg/M]

e NO,-piistd < 60 mg/M]

e SO, < 10 mg/M]

* CH, <7 mg/M]

* Hiukkaspdisto < 10 mg/M].
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Melupaastot

Melu aiheuttaa haittaa naapurus-
tolle, ja siihen kiinnitetdin entis-
td enemmin huomiota rakentei-
ta suunniteltaessa. Melupidsto lai-
toksen sisilld on < 85 dB(A) yhden
metrin etdisyydelld laitteista ja ul-
kona < 50 dB(A) 50 — 100 metrin
etdisyydelld laitoksen seindstd. Tiu-
kempien melupidistdvaatimusten
osalta on toteutettavissa radcildicy-
ja ratkaisuja, jotka tdyttdvit mata-
lammat melurajat.

Tuhka, vesi ja voiteludljy

Tuhka on tyypillinen BE- ja BP-
laitoksien oheistuote. Biopoltto-
aineen kuiva-aine sisiltdd 1 — 3%
tuhkaa. Tuhka kerdcdin talteen pai-
asiassa kahdessa eri jirjestelmissi.
Pohjatuhka otetaan talteen sam-
mutettuna (mirkini) arinan alta.
Kuivan pohjatuhkan hiukkaskoko
50 pm — 10 mm. Lentotuhka ote-
taan talteen kuivana joko multisyk-
lonista tai saihkosuodattimesta riip-
puen puhdistusmenetelmisti, ja se
voidaan pitdd erillddn arinatuhkas-
ta. Lentotuhkan hiukkaskoko on 1
pm — 1 mm. Tuhkaa voidaan yleen-
sd kierrdcedd. Sitd voidaan kayceda
maanparannusaineena ja metsissd
lannoitteena sekd betoniteollisuu-
den lisdaineena.

Noin kolme neljisosaa BP-lai-
toksen lisivedentarpeesta mairictdd
raakaveden laatu, prosessikytkentd
ja laitostyyppi: BP2- ja BP5-laitok-
sissa on erilaiset vedenkisittelytar-
peet. Loppuosan tarpeen midrit-
tdd pddosin tuhkan kisittelyn vaa-
timukset.

Laskennallinen vedenkulutus
vaihtelee BP (CHP) -sovelluksis-
sa tyypillisilli polttoaineilla vililld
15..25 g/M] , mikili prosessissa
ei ole hoyrynkulutusta. Seuranta-
tuloksia kiytossd olevilla laitoksilla
on vield vihin, mutta tulokset vas-
taavat esim. suuruusluokkaa.

Veden kulutus BE-laitoksissa liit-
tyy pddosin tuhkan kisittelyyn, jos
prosessissa ei ole muuta veden ku-
lutusta. Kulutusarvo voi tyypillises-
ti vaihdella 3...7 g/M] _ riippuen
polttoaineen tuhkapitoisuudesta.
Voiteludljyd kiytetdin BP- ja
BE- laitoksissa polttoaineenkisitte-
lyjiarjestelmissi sekd arinahydraulii-
kassa. Oljyn vaihtotarve on n. 500
1/a. BP-laitoksissa kuluu lisdksi tur-
biinin voiteludljyd n. 500 l/a.

Lainsdadannon noudattaminen

Wirtsilin BioEnergy- ja BioPower-

laitokset suunnitellaan tdyttimain

kaikki paikalliset padstovaatimuk-

set. Vaatimuksia asetetaan tyypil-

lisesti:

* Palamattomille kaasuille, kuten
CO:lle

* Typen oksideille

* Rikin oksideille

* Hiukkaspaistoille

* Melupiistoille



Imatra Steelin tuotteet

Imatra Steel toimittaa matalaseos-
teisia koneenrakennusteriksii ja te-
ristuotteita auto- ja konepajateol-
lisuudelle. Imatra Steelin toimin-
ta perustuu tiiviiseen yhteistyohon
sen myyntiyksikdiden, Imatran te-
rastehtaan, Imatra Kilsta ja Scottish
Stampings takomoiden kanssa, ai-
na tuote- ja prosessikehitystydstd
sisdiseen myyntiin.

M-teraksen voiteluvaikutus

Tavallinen teras M-teras

Voitelu

Terastangot

Imatra Steelin pyoro-, nelis- ja lat-
taterdstangot toimitetaan pidasi-
assa autoteollisuuden sovelluksiin

pitkin toimitusketjun lipi. Tyypil-
lisesti Imatran terdstehtaan tangot
toimitetaan pitkind taontaproses-
siin, jossa ne muokataan karkeasti
komponentin muotoisiksi aihioik-

si. Tdmin jilkeen aihio voidaan jat-
kojalostaa lopulliseen komponen-
tin muotoonsa esimerkiksi [impo-
kasittelylld, lastuamalla tai viimeis-
telemilld erillisessi konepajassa.
Seuraavaksi komponentti toimite-
taan systeemivalmistajan kokoon-
panolinjalle asennettavaksi erityi-
seen jirjestelmiin, kuten auton
tai kuorma-auton moottoriin, joka
edelleen toimitetaan kulkuneuvon-
valmistajan kokoonpanolinjalle.

Autoteollisuuden toimitusket-
ju on tarjonnut Imatra Steelin tut-
kimus- ja kehitystoiminnalle useita
mahdollisuuksia kehittdd merkittd-
vid ympiristonsuojelullisia ratkai-
suja sekd valmistusprosesseihin et-
td itse koneen osiin.

Takomislimpétilasta suoraan kar-
kaistava teris, IMAFORM®, ei
vaadi taontaprosessin jilkeen ener-
giaa kuluttavaa limpékisittelyi,
mikd vihentdd ympiristovaikucuk-
sia ja -kustannuksia.

Teristakeiden lastuaminen lo-
pulliseen muotoonsa kuluttaa ener-
giaa ja aiheuttaa tyostdterien kulu-
mista. Tdman vuoksi yksi Imatran
tuotekehityksen pddtavoitteista on
ollut terdksen tydstettavyyden pa-
rantaminen. Kehitystyon tuloksena
on saatu markkinoille merkkituo-
te, M-teris, jossa M viittaa paran-
nettuun lastuttavuuteen (machina-
bility). M-terikset takaavat parem-
man lastuttavuuden kuin perintei-
set terdkset ilman, etti mekaaniset
ominaisuudet heikkenevit. Parem-
pi lastuttavuus antaa konepajalle
mahdollisuuden kiyttidd joko suu-
rempaa tyostdnopeutta tai vaih-
tochtoisesti pidentdd tydstdterien
elinikdd. Molemmilla toimenpiteil -
|4 on mydnteinen vaikutus valmis-
tuskustannuksiin ja ympiristoon.

Teriksenvalmistajan nikokul-
masta katsottuna autojen ja kuor-
ma-autojen kehittdmisessd tirkeitd
tavoitteita ovat turvallisuus, keveys
ja kierrdtettdvyys.
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Turvallisuus edellyttdd terdskom-
ponenteilta korkeaa laatua seki
tiukkojen mekaanisten vaatimus-
ten tdyttimistd, joista yksi tirkeim-
mistd on visymislujuus. Riittdvien
visymisominaisuuksien saavutta-
misessa teriksen puhtauden ja sen
sisirakenteen huolellinen kontrol-
li ovat merkittdvissd asemassa. T4-
hin tutkimus- ja kehitystyon alu-
eeseen Imatran terdstehdas on vah-
vasti panostanut.

Ajoneuvon keveys on suunnit-
telutavoite, joka tihtdd auton tai
kuorma-auton nettokantavuuden
parempaan hyodyntimiseen. Ti-
mi vuorostaan vihentdd polttoai-
neen kulutusta ja siten myds ympi-
ristonrasitusta ajoneuvon kiyttdi-
dn aikana. Yksi tapa saavuttaa timi

tavoite on kiytedd korkealujuuksi-
sia teriksid, jolloin komponentti-
en painoa voidaan keventdd. Imat-
ra Steel tekee tutkimus- ja kehitys-
tyOtd tiiviissd yhteistydssi mm. ajo-
neuvojen suunnittelijoiden kanssa,
laajentaakseen ja edelleen paran-
taakseen korkealujuuksisten te-
rislaatujen kiyttod asiakkaidensa
tuotteissa.

Suuri osa moottoriajoneuvon
painosta on terdstd ja muita rauta-
metalleja. Ajoneuvosta tulee elin-
kaarensa lopussa merkittiva raaka-
aineen lihde sellaisille terdksenval-
mistajille, jotka kiyttivit romute-
ristd raaka-aineenaan. Tami tekijd
painottaa ajoneuvon kierritetti-
vyyttd. Teris sellaisenaan on 100%
kierritettavad. Erdic metallikom-

Imatra Steelin asema toimitusketjussa

ponentit valmistetaan niin kutsu-
tutuista automaattiteriksisti, jotka
sisaltavit lyijyi tyostettivyyden pa-
rantamiseksi. Niitd ei sen vuoksi pi-
detd kierritettdvind materiaaleina.
Imatra Steel on kehittdnyt terdksen
nimelti IMATRA GreenCut®, tar-
jotakseen asiakkailleen mahdolli-
suuden korvata lyijyseosteinen te-
ris lyijytcomilld vaihtoehdolla las-
tuttavuusominaisuuksia huonon-
tamacta.

Ylldesitetyt autoteollisuuden
esimerkit soveltuvat myds kone-
pajateollisuuden terdstoimituksiin.
Tillsin teristen lastuttavuus on jo-
pa vield tirkeampi ominaisuus.

Materiaalitoimitukset
Raaka-aine Imatra Steelin
tuotantoketjussa on lahes taysin
kierratettya uusioterasta.

Imatran terastehdas
Imatran teréstehdas valmistaa
niukkaseosteisia pyoro-, latta- ja
nelidtankoja vaativalle auto- ja
konepajateollisuudelle. Toimituk-
set tapahtuvat Kilstan takomolle
sekd muulle auto- ja konepajate-
ollisuudelle.

Kilstan takomo

Kilstan takomo on erikoistunut
raskaan ajoneuvoteollisuuden
kayttdmien moottori- ja etuakse-
likomponenttien takomiseen. To-
imitukset tapahtuvat asiakkaiden
moottori- ja akselistotehtaille.

Jarjestelméatoimittaja
Moottorit ja akselistot kootaan
omissa tehtaissaan valmiiksi
jarjestelmiksi loppukokoonpanoa
varten.
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Kierrattaja

Metallien kierréatysyritykset
kerdavat kaytdsta poistetut
kulkuneuvot ja muut kestoku-
lutushyddykkeet edelleen
kasiteltavaksi ja prosessoitavaksi.
Nain metalliromu kulkeutuu takai-
sin teréstehtaan raaka-aineeksi.

Kayttaja

Kayttaja hankkii luotettavan,
turvallisen ja mukavan ajoneuvon,
joka palvelee tehokkaasti vuosi-
kausia. Silla on kuitenkin oma
eldmankaarensa.

Loppuvalmistaja
Jarjestelmista ja komponenteista
kootaan kokoonpanolinjalla valmis

ajoneuvo.



Muottiin taotut terastuotteet
Imatra Kilsta AB on yksi maailman
johtavista muottiin taottujen teris-
komponenttien valmistajista, eri-
tyisesti raskasajoneuvoteollisuu-
delle. Imatra Kilsta on erikoistunut
raskaiden ajoneuvomoottoreiden
kampiakseleihin, ajoneuvojen etu-
akselipalkkeihin, tappiakseleihin ja
muihin ohjauskomponentteihin.
Takomo on varustettu uudenai-
kaisella teknologialla autoteollisuu-
den korkeiden laatu-, toleranssi-,
luonnos- ja suunnitteluvaatimusten
tiyttdmiseksi. Muiden laitteistojen
ohella Imatra Kilsta omistaa maail-
man tehokkaimman ja tidysin tieto-
koneohjatun taontapuristimen. Si-
td kiytetdin raskaiden ajoneuvojen
dieselmoottoreiden kampiakselien
sekd kuorma- ja linja-autojen etu-
akselipalkkien tuotantoon.

Imatra Kilstan tytiryhtio, Scot-
tish Stampings, on Euroopan joh-
tava taottujen ja tydstettyjen etu-
akselipalkkien valmistaja autote-
ollisuudelle. Scottish Stampingsin
tuotantoprosessi sisiltdd viimeisin-
ti teknologiaa, jolla varmistetaan
vaativimpien teollisuusstandardi-
en tdytravien palkkien valmistami-
nen asiakkaille. Scottish Stamping-
sin tuotteiden paino vaihtelee vi-
lilld 30 — 180 kg, jolloin yritys voi
joustavasti toimittaa pienid tai suu-
ria sarjakokoja vaihtelevilla materi-
aaleilla, limpokisitteltyind ja vii-
meisteltyind, sisdltden tdyskoneis-
tuksen.
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Wartsila ja kestava kehitys

Toiminnallinen suorituskyky
Wirtsilin missio, visio ja kestdvin
kehityksen strategia antavat suun-
nan toimintojen ja tuotteiden ke-
hittamiselle. Wartsilin johtamis-
jarjestelmd — OpExS puolestaan on
tyokalu jatkuvaan parantamiseen.
Yhtion maailmanlaajuiset politii-
kat ympiristolle, laadulle ja tys-
terveydelle ja -turvallisuudelle sekd
yhtion miirictelemit toimintape-
riaatteet yhdenmukaistavat Wirt-
silin toimintatavat kaikkialla maa-
ilmassa.

Wirtsilin kestdvin kehityksen
mukaiseen toimintaan kuuluu kol-
me toisiinsa liittyvdd elementtid:
ympdristonsuojelu ja taloudellinen
sekd sosiaalinen vastuu.

Taloudellinen vastuu

Taloudelliseen vastuuseen kuuluu
osakkeenomistajien odotusten tiyt-
timinen ja yhteiskunnallinen vas-
tuu. Tami edellyttdd yheioled teho-
kasta, tuottavaa ja kilpailukykyistd
toimintaa. Hyvi taloudellinen tu-
los luo perustaa muille kestdvin ke-
hityksen osatekijoille.

Ymparistonsuojelu
Hyvd ympiristdonsuojelun taso
edellyttdd luonnonvarojen jirkevii
kiyttod ja ympiriston ehdoilla toi-
mimista. [lman, maaperin ja vesien
suojelu, ilmastomuutosten torjun-
ta ja luonnonvarojen kestivi hyo-
dyntdminen ovat kaikki tirkeitd ta-
voitteita, liittyivitpd ne yrityksen
omiin toimintoihin tai sen valmis-
tamien tuotteiden kiyttoon.
Suurin osa operatiivisten toi-
mintojemme suorituskyvystd liit-
tyy valmistustoimintaamme. Sen
merkittdvimmait ympiristoniko-
kohdat liittyvit energian ja luon-
nonvarojen kiyttéon ja niin ollen
myo6s padstdjen syntyyn. Energiate-
hokkuus ja paistdjen alentaminen
ovat keskeisid tavoitteita Wirtsilin
toimipaikoilla.

Wartsilan maailmanlaajuinen huoltoverkosto

Sosiaalinen vastuu
Yhteiskuntavastuulliseen toimin-
taan kuuluu hyvien toimintatapo-
jen noudattaminen sidosryhmai-
suhteissa. Siihen sisiltyy henkilos-
ton hyvinvointi ja osaamisen ke-
hittdminen, tuoteturvallisuus seki
sujuva konserniverkoston yhteis-
tyo. Yhteiskuntavastuullinen toi-
minta edellyttdd myds jatkuvaa yh-
teistyOtd toimittajien, yhteistyo-
kumppaneiden seki paikallisyhtei-
sojen kanssa.
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Taloudellinen vastuu

Taloudellinen vastuu on osakkeen-
omistajien odotusten tdyttimistd ja
yhteiskunnan hyvinvoinnin edisti-
misestd, mikd edellytdd yritykseltd
tehokasta, kannattavaa ja kilpailu-
kykyistd toimintaa. Hyvi taloudel-
linen tulos on perusta kestivin ke-
hityksen muille osa-alueille — ym-
piristd- ja sosiaaliselle vastuulle.

Taloudellisen lisaarvon luominen
Wirtsilin padmairind on luoda ta-
loudellista lisdarvoa eri sidosryhmil-
leen. Hyvi kannattavuus ja pickiai-
kaisten sijoitusten tuotto osakkeen-
omistajille ovat painopistealueita.
Niiden saavuttamiseksi Wartsi-
lin tulee tdytedd muidenkin sidos-
ryhmien odotukset, kuten toimit-
taa asiakkaille korkealaatuisia tuot-
teita, ratkaisuja ja palveluja, luoda
pitkdaikaisia kumppanuussuhteita
toimittajien kanssa, tarjota tynte-

ko elinkaaren aikaista huoltopalve-
lua, jonka avulla yllipidetddn tuot-
teiden suorituskyky lipi elinkaaren.
Tuotteiden modernisoinnilla voi-
daan olemassa olevien tuotteiden
kiyteoikad pidentdd edelleen.

Vuonna 2004 Wirtsilin liike-
vaihto oli 2.478,2 milj. €. Euroo-
pan osuus kokonaisliikevaihdos-
ta oli 46%, Aasian 32%, Amerikan
15% ja Afrikan 6%.

Liikevaihdon kehitys markkina-
alueittain

MEUR
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ymmirrys Wirtsildn tiukoista tuo-
tanto- ja tuotevaatimuksista. Talou-
dellisten hyotyjen lisiksi kump-
panuus tuo lisdarvoa toimittajille
Wirtsildn tarjoamana osaamis- ja
kehitystukena. Onnistunut kump-
panuus voi myos johtaa paikallisen
toimittajan kansainvilistymiseen,
mikili toimittaja piidsee osaksi
Wirtsilin maailmanlaajuista toimi-
tusketjua. Viime vuosien rakenteel-
lisilla muutoksilla on ollut vaiku-
tuksia paikallisiin toimitusketjui-
hin. Wirtsildn ja toimittajien vili-
selld yhteistyolld nidica vaikutuksia
on pyritty minimoimaan.
Wirtsilin ostamien hyddykkei-
den, materiaalien ja palvelujen ar-
vo oli vuonna 2004 1.580,9 milj.
€. Wirtsildn yli 7.000 akdiivises-
ta toimittajasta suurin osa sijaitsee
Euroopassa, missd ovat myos Wart-
silin suurimmat tuotantoyksikot.

kijoilleen kilpailukykyinen palkka- 2000 2001 2002 2003 2004 Wiresildlli on myos merkittdvi

us ja hyvit tydolosuhteet seki edis- méiri toimittajia Aasiassa.

tid paikallisten yhteiséjen hyvin- © Eurooppa

s, e T I © Aasia
vointia Wirtsilin toimipaikoilla. o Amerikk Ostetut tuotteet, materiaalit ja
. Afrikan maat palvelut

Asiakkaat ® Muut Maat MEUR

Wirtsild luo lisdarvoa asiakkailleen 1800

toimittamalla tuotteita, ratkaisu- 1600

ja ja palveluja, jotka tiyttivit asi- 1222

akkaiden tarpeet ja odotukset. Kor-  Toimittajat 1000

kealaatuisten, luotettavien jaympda-  Toimittajilla on merkittdvd roo- 800

ristomydtiisten ratkaisujen ja pal- i Wirtsilin toimitusprosessissa. 600

velujen kehittiminen edellyttdd — Wiresild pyrkii syventimiin liike- ggg

pitkdjinteistd tyotd ja jatkuvaavuo-  kumppanuuttaan toimittajiensa o

rovaikutusta asiakkaiden kanssa.  kanssa varmistaakseen, etti molem- 2000 2001 2002 2008 2004

Wirtsild tarjoaa asiakkailleen ko- — milla osapuolilla on keskinidinen

Taloudelllisen lisdarvon luominen sidosryhmille
MEUR 2000 2001 2002 2003 2004
Asiakkaat Liikevaihto 2.706,8 2.358,7 2.519,0 2.357,5 2.478,2
Toimittajat Ostetut tavarat, materiaalit ja palvelut -1.708,7 -1.227 1 -1.676,7 -1.666,4 -1.580,9

Luotu lisdarvo 998,1 1.131,6 842,3 691,1 897,3
Jaettu sidosryhmille

Lis&arvon jakaminen
Tyontekijat Palkat 429,5 382,5 434,2 447,7 456,6
Julkinen sektori Verot ja sosiaalimaksut 221,3 302,2 162,2 110,8 191,7
Luotonantajat Nettorahoituskulut 31,0 15,2 18,5 15,9 3,3
Omistajat Osinko 143,6 237,8 104,1 106,4 83,3
Liiketoiminnan kehittamiseen 172,6 193,9 1283,2 10,3 162,4
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Henkil6sto
Wirtsilin henkiloston kokonais-
miird oli vuoden 2004 lopussa yh-
teensd 12 475. Tamin lisidksi Wart-
sila tyollisti epdsuorasti tuhansia
ihmisid toimittajaketjunsa kaut-
ta. Wirtsildn tavoitteena on tarjo-
ta tyontekijoilleen kilpailukykyiset
palkat, mahdollisuudet jatkuvaan
henkilokohtaiseen kehitykseen se-
ki hyvic tyoskentelyolosuhteet.
Niiden tavoitteiden avulla Wirt-
sild haluaa palkata osaavia ja mo-
tivoituneita tyontekijoiti. Tydnte-
kijéiden taitojen ja pitevyyden ke-
hittiminen on erityisen tirkedd se-
ki Wirtsilin liiketoiminnalle ettd
yhtién henkildston kehittymiselle.
Palkkojen kokonaismiiri vuon-
na 2004 oli 456,6 milj. €. Luku si-
siltdd peruspalkkojen lisiksi usei-
siin kannustinjirjestelmiin perus-
tuvat maksut, jotka kattavat noin
60% kokonaishenkilstosti.

Palkat ja palkkiot markkina-
alueittain
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Julkinen sektori

Wirtsili maksaa erilaisia sosiaali-
maksuja ja veroja useille eri valti-
oille. Vuoden 2004 talousjaksol-
la tuloverot ja sosiaalimaksut olivat
191,7 milj. €. Tyontekijoiden sosi-
aalimaksut, jotka Wirtsild maksaa
useimmissa maissa, menevit elik-
keiden ja tyottomyyden rahoit-
tamiseen sekid muihin sosiaalisiin
etuihin, jotka luovat turvallisuut-
ta ja parantavat yhtion tydntekijoi-
den sekd heidin perheidensi eld-
minlaatua.

Wirtsild-yhtiot saavat myds tukia
julkiselta sektorilta. Julkisen sekto-
rin tukien méird vuonna 2004 oli
6,3 milj. € ja ne liittyivit pddasias-
sa tutkimus- ja tuotekehitysprojek-
teihin.

Verot ja sosiaalikulut markkina-
alueittain
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Saadut julkisen sektorin tuet'
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Rahoittajat ja osakkaat

Vuonna 2004 Wirtsilin nettora-
hoituskulut olivat 3,3 milj. euroa.
Osakkeenomistajille jaettiin osin-
koa 83,3 milj. €. Wirtsildn osinko-
politiikan mukaisesti se jakaa osin-
kona 50% toiminnallisesta osake-
kohtaisesta tuloksesta. Viime vuo-
sina yritys on jakanut ylimadriista
osinkoa myymalld tiettyjd ydinlii-
ketoimintoihin kuulumattomia yh-
tidosuuksia. Osakekohtainen osin-
kojenjako on esitetty tilinpdicostie-
doissa.

Yhteiskuntatuki

Wirtsild tukee kansalaistoimintaa,
kulttuuria ja hyvinvointia. Wart-
silin hallitus on tukenut lapsi- ja
nuorisotydtd, maanpuolustustyon
ja sotainvalidien vapaata kansalais-
jarjestotoimintaa sekd ldiketieteel-
listd ja teknillistd tutkimusta. Yh-
teensd nidihin toimintoihin Wirtsi-
lin hallitus lahjoitti viime vuonna
77.000 euroa.

Paikallisyhteisoissi tukea on
myonnetty kulctuuri-, koulutus-,
liikunta- sekd muihin aktiviteettei-
hin alla esitetyn taulukon mukai-
sesti.

Hallituksen myéntamat

lahjoitukset
TEUR 2002 2003 2004
64,5 55 77

Lahjoitukset paikallisyhteisdjen
toimintaan’

2002 2003 2004

Yhteensa
TEUR 512,8

306,8 385,0
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Ymparistovastuu — Wartsilan Power -liiketoiminnat

Toiminnan kehittdminen kestivin
kehityksen periaatteita noudattaen
on keskeistd Wartsilin toimintaym-
paristossd. Wartsild pyrkii sovelta-
maan niin toimintojensa, prosessi-
ensa kuin tuotteidensa kehityksessa
uusinta tekniikkaa materiaalien ja
energian kulutuksessa, pistdjen ja
jitteiden vihentdmisessd ja hallin-
nassa. Wartsilin tavoitteet vuoden
2005 loppuun mennessi on esitet-
ty taulukossa.

Wirtsilin periaatteena on ISO
14001 -standardin mukaisten ser-
tifioitujen ympiristojirjestelmien
kiytedonotto kaikissa Ryhmin yh-
tidissd. Keskeiset tekijit ympiris-
tojarjestelmdssd liictyvit lainmu-
kaiseen toimintaan, ympiristoni-
kokohtien, -vaikutusten ja -riskien
tunnistamiseen ja niiden vihenti-
miseen, henkildstén koulutukseen
ja vastuiden midrittimiseen, toi-
mintatapojen ohjeistamiseen, hi-
titilanteissa toimimiseen seki suo-
rituskyvyn jatkuvaan parantami-
seen.

Wirtsilin merkictdvimmait ym-
paristonikokohdat liittyvit materi-
aalien ja raaka-aineiden kiyttoon,
energian kulutukseen, piistojen
ja jitteiden syntymiseen. Ympiris-
totiedot sisdltdvit tuotannolliset,
huolto- ja myyntiyksikot.

Raportoinnin kattavuus on
muuttunut vuoden 2002 raportis-
ta. Vuosien 2003 ja 2004 luvut si-
saltdvit kattavamman osan Wirtsi-
la-yhtioistd kuin aiemmat vuodet.
Tdmin vuoksi edelld mainittujen
vuosien osalta on havaittavissa ab-
soluuttisten arvojen kasvua.

ENERGIA
Kokonaisenergiankulutus

Alla esitetty kokonaisenergianku-
lutus (terajouleina) kattaa sihkon,
limmon ja polttoaineiden kulutuk-
sen Wirtsild-yhtidissd viime vuosi-
na.

Vuosittainen kokonaisenergian
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Séhko

Sdhkod kiytetddn valmistustoimin-
nassa, esimerkiksi komponentti-
en koneistuksessa, huoltoverstailla
ja toimistoissa. Moottoreiden koe-
ajoissa syntyviid energiaa hyodyn-
netdan mahdollisuuksien mukaan
sahko- ja limpdenergiana. Wirtsi-
lin tavoitteena on kiyttdd itse osa
tuotetusta sihkdenergiasta ja myy-
did osa paikalliselle energiayhtiolle.

Moottorin koeajotoiminnan luon-
teen vuoksi sihkéntuotanto ja yh-
tion sihkon tarve eivit ole tasapai-
nossa, mikd mahdollistaa ylijai-
mienergian myynnin paikalliselle
energiayhtiélle.
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Sahkotase 2004, GWh

® Ostettu sahkod 109
® Tuotettu sdhkd 4
® Myyty sdhkd 54

Tavoite

Ymparistohyoty

Tilanne vuoden 2004 lopussa

Suorittaa energia-analyysit ja parannus-
ohjelmat kaikilla tehtailla.

Priméaarienergian kulutuksen vahenta-
minen, luonnonvarojen kaytdn tehosta-
minen ja padstojen vahentaminen.

Osassa tehtaista on tehty energia-
analyysit ja parannusohjelmat.

Elinkaariarvioinnin tekeminen yhdelle
Ship Power -sovellukselle ja yhdelle
Voimalasovellukselle.

Elinkaarenaikaisten ymparistdvaikutusten
tarkempi ymmartadminen.

Elinkaariarviointien tekeminen on
meneillaan.
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Lamp6
Pidasiallinen
kohde on kiinteistdjen limmitys.
Koeajoissa tuotettua lampod pyri-
tddn hyodyntimiin limmitykses-
si mahdollisuuksien mukaan. Osa
kiinteistoistd kuuluu kaukolimpo-
verkkoon, osalla kiinteistoistd on
oma limpdokeskus ja osa on sihko-
lammiteeisid.

limmoénkulutus-

Vuosittainen lammoénkulutus
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Vesi

Wirtsilin kidyttimd vesi voidaan
jakaa kahteen kategoriaan: talous-
vesi ja jadhdytysvesi. Talousvettd
kiytetddn pddasiassa valmistustoi-
minnoissa, kuten komponenttien
tyosto- ja pesukoneissa sekd muu-
tamilla tehtailla my6s valumuot-
tien tuotannossa ja saniteettitar-
koituksessa.

Vuosittainen vedenkulutus
1.000 m?
12 000

10 000

8000

6000

4 000

2000

2000 2001 2002 2003 2004

® Jadhdytysvesi
® \esijohtovesi
= Vesi-indeksi (2000=100)

Moottorin jddhdytys sekd proses-
sijadhdytysvesi aiheuttavat limpo-
paistojd vesistoihin. Wartsilin teh-
taat kiyttdvit paikallisten vesistojen
pintavetti jidhdyttdmiseen. Tillai-
sissa tapauksissa jadhdytysvesijir-
jestelmd on erillinen jirjestelmi,
jolloin limpd on ainoa luonnonve-
sistoon vapautuva pidstd. Jatevedet
viemirdiddin ja johdetaan paikalli-
sille jitevesien puhdistamoille. Mi-
kili jatevedet eivit ole viemirdinti-
kelpoisia, ne toimitetaan ongelma-
jatelaitokselle.

Paastot ilmaan
Valmistusprosessista aiheutuva me-
lu syntyy pédasiassa moottorin koe-
ajoista ja tuotantolaitoksen katolla
olevista ilmanvaihtolaitteistoista.
Melu on pidasiassa matalataajuista
ja siten ihmiskorvalla heikosti ha-
vaittavissa. Wirtsild on panostanut
meluntorjuntaan erityisesti kdytei-
milld teknisid ratkaisuja ja onnis-
tunut alentamaan melutasoja huo-
mattavasti. Meluntorjuntatyd on
kuitenkin jatkuvaa, ja edellyttdd
sadnnollistd seurantaa.

Padstot ilmaan aiheutuvat pdi-
asiassa moottoreiden koeajoista ja
valmiiden moottoreiden tai mui-
den Wirtsildn tuotteiden maalaa-
misesta. Koeajon piistét koostu-
vat typen oksideista, rikkidioksidis-
ta, hiilidioksidista ja partikkeleista,
kuten my®6s pienistd mairistd mui-
ta padstokomponentteja. Mootto-

Vuosittaiset VOC-péaastot
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reiden ja muiden Wirtsildn tuot-
teiden puhdistamisessa ja maalaa-
misessa syntyy haihtuvia orgaanisia
yhdisteiti eli VOC-piistojd.

Ymparistovaikutusten tarkkailu
Wirtsilin toimintojenympiristovai-
kutuksia tarkkaillaan seuraavasti:

* Ilmanlaatutarkkailuun osallis-
tuminen muiden paikallisten
sidosryhmien kanssa

e Ilmanpdistdjen mittaaminen

*  Melutasojen kartoittaminen

o Jaksottaiset jatevesianalyysit

*  Maaperianalyysit.

Lisiaksi Wirtsila Finland Oy on
osallistunut seuraaviin tutkimuk-
siin: typen laskeumamallinnukset,
bioindikaattoritutkimukset seki
NO,- ja SO,-levidmisselvitykset.

Lainsaadannon noudattaminen
Wirtsilin tuotantoyhtididen toi-
minta edellyttdd voimassaolevaa
ympiristolupaa. Wirtsild-yhtioil-
|4 on vaadittavat ympiristdluvat,
joiden ehdot yleisesti ottaen tdyte-
taan. Poikkeamat on kuvattu seu-
raavissa kappaleissa.

Ymparistohairiét ja valitukset
Hiiriétilanteiden, valitusten ja
poikkeamien lukumiiri on esitet-
ty kuvassa. Raportoidut hiirioti-
lanteet kattavat tapahtumat, joissa
Wirtsili-yhtio on tavallisesti ollut
velvollinen raportoimaan hiirioti-
lanteen viranomaisille.

Seuraavat merkittdvit ympiris-
tohiiriot tapahtuivat Wirtsildn toi-
mipaikoilla vuonna 2004:

* 6 tulipaloa

* 2 polttoainevuotoa

* 2 voiteludljyvuotoa

* 5 kemikaalivuotoa

* Oljyisten vesien vuoto

*  Vuoto jitevesijirjestelmassd

* DPieni kaasurijihdys koeajossa

*  Monitorointijirjestelmin rik-
koutuminen.

Kaikki ylla esitetyt hiiridtilanteet

tutkittiin ja asiaankuuluvat korjaa-
vat toimenpiteet toteutettiin.

WARTSILA 2004 49



Suurin osa ympiristdvalituksis-
ta tuli naapureilta. Yleisin syy va-
licuksiin oli melu. Kaikki valituk-
set tutkittiin ja asiaankuuluvat kor-
jaavat toimenpiteet toteutettiin tar-
vittaessa.

Poikkeamat

Wirtsild Finland Oy:lld oli yksi lu-
pachtojen ylitys liittyen LNG-va-
raston metaanipadstoihin. Tdmin
vuoksi Wirtsild Finland Oy on ha-
kenut muutosta ympiristdlupaan-
sa. Asia on viranomaisten kisitte-
lyssd.

Wirtsild Iberica SA:lla oli kolme

erillistd poikkeamaa liittyen

e Ongelmajitteiden puutteelli-
sen luokitukseen

*  Mpydhistyneeseen viranomais-
raporttiin

* Jdihdytystornin puutteellisen
kunnossapitoon.

Edelld mainitut poikkeamat on
korjattu vuoden 2004 aikana.

Wirtsild Propulsion Norway
AS:lla havaittiin ympiristdjirjestel-
min auditoinnissa puutteita lupa-
chtojen valvontamenettelyissi. Asi-
aa tutkitaan ja tarvittavat korjaavat
toimenpiteet tullaan suorittamaan
ratkaisun 1oydyteya.

Hairidtilanteet, valitukset ja
poikkeamat
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Edellisessé raportissa esitetyt
poikkeamat

Wirtsila Ranskan sisdinen katsel-
mus osoitti tarvetta korjaustoi-
menpiteille, joista suurin osa on
toteutettu. Jiljellejidvit poikkea-
mat liittyivit piippujen korkeuteen
ja jiteveden kisittelyyn. Molempi-
en tapausten kisittely on vield kes-
ken. Rakenteellisten muutosten ta-
kia toimenpiteet edelld mainittujen
poikkeamien sekd muiden tunnis-
tettujen epikohtien korjaamiseksi
tullaan arvioimaan uudelleen yh-
dessd viranomaisten kanssa.

Jatehuolto
Tuotantotoiminta synnyttdd mo-
nenlaista jitettd, jotka voidaan ja-
kaa kahteen piiluokkaan: ongel-
majdtteet ja tavanomainen jite.
Ongelmajitteet sisalcivit leikkuu-
nesteet, erilaiset jite6ljyt, maali- ja
livotinjitteet, 6ljyiset jitteet, kiin-
tedt jatteet jne. Ongelmajitteet vie-
ddin ongelmajitelaitokselle, jossa
ne kisitellddn asianmukaisesti.
Kaikki Wirtsild-yhtiot lajitcele-
vat jitteensd paikallisten jitehuol-
tosddnndsten mukaisesti. Yleises-
ti ottaen voidaan kuitenkin puhua
seuraavista jiteluokista: poltettava
jite, kaatopaikoille loppusijoitetta-
va karkea jite, puhdas pahvi ja jite-
paperi. Lisiksi puujite, romumetal-
li ja metallilastut kerdtd4n erikseen.
Ainoastaan karkea jite ja joissakin
tapauksissa my6s puujite kuljete-
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Ymparistokustannukset

MEUR 2000 2001 2002 2003 2004
Ymparistéinvestoinnit 3,0 52 1,8 2,1 2,8
Ympéristokayttokustannukset 2,4 2,3 4,0 4,9 2,8

taan kaatopaikalle loppusijoitetta-
vaksi. Muut jitteet hyodynnetiin
joko raaka-aineena tai energiana.

Wirtsildlld on neljd jitehuoltoon

liictyvi piimidrii:

*  Vihentdd Wirtsilin prosesseis-
sa syntyvdn jdtteen madrdd

* Hyddyntai jite materiaalina

* Hyodyntii jite energiana

e Havittdd jate ympdristod sdds-
tivilld tavalla.

YMPARISTOKUSTANNUKSET

Ympiristdinvestointikustannukset
ja -kdyttokustannukset on vaikea
erottaa tavallisista toimintaym-
piristomme kiyttokustannuksis-
ta. Yhtd vaikeaa on midrittdd in-
vestointikustannukset yksinomaan
ympiristoinvestoinneiksi tai tuo-
tantoprosessin laitteistoinvestoin-
neiksi.

Wirtsilin toimintaan liittyen
olemme miirittineet kustannuk-
set ympdristokustannuksiksi, jos ne
liittyvit ilman, maaperin tai veden
pilaantumisen hillitsemiseen, jite-
huoltoon, ympiristohallintaan tai
melun tarkkailuun.

Wartsilan kiinteistét ja
ympaéristévastuut
Wirtsilin omistamat tai vuokraa-
mact kiinteistot sijaitsevat pddsdan-
toisesti kaupunkialueilla. Yhtion
tiedossa ei ole kiinteistdjd, jotka si-
jaitsevat luonnon monimuotoisuu-
den kannalta herkilld alueilla.
Ympiristoriskit ja -vastuut on
tunnistettu ja selvitetty osana kat-
tavaa riskinhallintaa. Wirtsildn toi-
mintaan liictyvit mahdolliset vas-
tuut liittyvit ensisijaisesti yhtion
kiinteistoihin. Ympiristovastuut
on tutkittu jirjestelmallisesti jo-
kaisen kiinteistdkaupan yhteydes-
sd. Wirtsild on tunnistanut joita-
kin tapauksia, joihin saattaa tule-
vaisuudessa liittyd ympiristovas-
tuita, mutta niilli ei oleteta olevan
merkittivid taloudellista vaikutus-
ta Wiargsilille.

WARTSILA 2004
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Ymparistévastuu — Imatra Steel

Imatra Steelin yksikot Imatran te-
ristehdas, Kilstan takomo ja Scot-
tish Stampings toimivat tiiviissd
yhteistyossi.

Imatran teridstehdas on Euroo-
pan johtava pitkien erikoisteristen
toimittaja. Tehdas kiytcdi raaka-ai-
neenaan kierritettyd romuteristd,
joka sulatetaan valokaariuunissa,
valetaan, kuumavalssataan ja jatko-
jalostetaan asiakkaan tarpeiden ja
spesifikaatioiden mukaisiksi pydré-,
nelio-, latta- ja kierretangoiksi. Ta-
koterikset toimitetaan kuumavals-
sattuina ja pintakisiteltyind. Te-
ristankojen jatkojalostus koostuu
limpokisittelyistd ja laajasta vali-
koimasta mekaanisia kisittelyji se-
ki tarkastuksia.

Imatra Kilsta AB on maailman
johtavia raskaan ajoneuvoteolli-
suuden kiyttimien muottiin taot-

Raaka-aineen kasittely Sulatus

tujen teristuotteiden valmistajia.
Tehdas on erikoistunut kampiak-
seleihin, etuakselipalkkeihin, olka-
akseleihin ja muihin ohjausjirjes-
telmin osiin. Sen tytiryhtio Scot-
tish Stampings tiydentid tuotevali-
koimaa kuorma-autoissa ja muissa
raskaissa ajoneuvoissa kiytettivilld
taotuilla ja koneistetuilla etuakseli-
palkeilla.

Taonnassa Imatran terdstehtaan
tai jonkun muun valmistajan toi-
mittama teristanko kuumennetaan
ja siitd leikattu osa taotaan muo-
tin miiridmiin muotoon. Takeet
limpokisitelldan, koneistetaan,
pintakisitelliin ja rtarkastetaan.
Parhaimmillaan osa voi olla valmis
asennettavaksi lopulliseen kiytts-
sovellukseen, mutta useat asiakkaat
haluavat tehdi prosessin viimeiset
vaiheet omissa konepajoissaan.

Sulankasittely

Merkittavat ymparisto-
nékdkohdat

Imatran teristehdas on yhdessi
Suomen ympiristdkeskuksen kans-
sa vuonna 1999 laatinut elinkaari-
arvioinnin arvioidakseen teriksen
valmistuksen merkittivimmit ym-
piristévaikutukset. Arviointia edel-
tiviin inventaariin kuuluivat kaik-
ki teriksen tuotantoon tarvittavi-
en raaka- ja apuaineiden valmistus,
energiantuotanto seki itse teriksen
valmistusprosessi. Tulosten perus-
teella ilmastonmuutokseen vaikut-
tavat hiilidioksidipidstot sekd hap-
pamoitumista aiheuttavat typen ja
rikin oksidit kattavat yli 85% kai-
kista tankoteriksen valmistuksen
laaja-alaisista ympiristévaikutuk-
sista. Kaikki nimi pidstoe liitey-
vit fossiilisten polttoaineiden kiyt-
toon.

Jatkuvavalu

Tasaushehkutus Karkeavalssaus

28 Akk

Tarkastus

Aihioiden kuumennus

Tankovalssaus

=4

s

Jatkojalostus
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Imatra Steelin muut tuotantoyksi-
kot kdytedvie raaka-aineenaan te-
ristankoja ja kuluttavat runsaas-
ti energiaa, joten merkittdvimmit
ympiristonikokohdat ovat samoja
kaikille: energian ja raaka-aineiden
tehokas hyddyntiminen.

Elinkaariarviointi soveltuu hy-
vin ilmaan ja veteen kohdistuvien
laaja-alaisten ympiristovaikutusten
arviointiin, mutta paikallisten vai-
kutusten ja jitteiden kytkeminen
sithen on hyvin vaikeaa.

Vuonna 2002 elokuussa suori-
tetun kyselytutkimuksen tuloksien
perusteella Imatra Steelin naapu-
rusto piti hiiritsevimpind ymparis-
tohaittana sulaton romuvarastos-
ta kesdoind kantautuvia kolahduk-
sia. Scottish Stampings sijaitsee
myos asutuksen lihelld ja ymparis-
ton asukkaat suhtautuvat yolld ta-
pahtuvan toiminnan ddniin samoin
kuin Imatrallakin.

Jitteitd koskevat elinkaariana-
lyysin tulokset sopivat harvoin yh-
teen EU:n jitepolitiikan linjausten
kanssa. Teriksen ja terdstuotteiden
tuotannossa syntyy runsaasti jattei-
td, mikd edellyttdd jatkuvaa kehi-
tystd jitteiden synnyn ehkiisemi-
seksi sekd syntyvien jitteiden kier-
rityksen lisaamiseksi.

Ymparistéasioiden hallinta
Imatra Steelin ympiristdasioita hal-
litaan paikallisesti Ryhmitason pe-
riaatteita noudattaen. Jokainen yk-
sikkd on nimennyt vastuuhenkildn,
joka seuraa lainsdidintod, auttaa
organisaatiota noudattamaan mii-
rayksid ja koordinoi koko tehtaalle
yhteisid asioita. Todellinen ympa-
ristdtyd tehddin linjaorganisaatios-
sa. Sertifioidut ympiristojirjestel-
mit ovat kiytossd Imatran tehtaal-
la ja Kilstan takomossa. Scottish
Stampings on rakentamassa omaa
ympiristojirjestelmainsi.

Luvat ja muut lainsdadanndélliset
asiat

Ympaériston pilaantumisen ehkaisemisek-
si ja vahentamiseksi annetun direktiivin
(IPPC) noudattaminen

Direktiivin padmairinid on koko
EU:n alueen teollisuuden toimimi-

nen ympiriston kannalta parhainta
kayceokelpoista tekniikkaa (BAT)
soveltaen vuoden 2007 loppuun
mennessd. Direktiivin vaatimuk-
set koskevat kaikkia Imatra Stee-
lin tuotantolaitoksia. Kiytinnos-
sd direktiivin vaatimukset sisillyte-
tddn toimipaikkojen ympiristolu-
piin, joiden aikataulut vaihtelevat
hieman eri maiden osalta. Scottish
Stampings ja Imatran teristehdas
saivat uudet ympdristdluvat joulu-
kuussa 2004 ja Kilstan takomo jic-
tdd lupahakemuksensa viranomai-
sille vuoden 2005 kuluessa.

Sekd Imatran terdstehdas et-
td valvontaviranomaisena toimiva
Kaakkois-Suomen ympiristokes-
kus valittivat lupachdoista hallin-
to-oikeudelle. Imatran teristehdas
ei hyviksynyt tehtaan hiukkaspaas-
ton kokonaismiirille asetettua lu-
pachtoa, koska sitd ei voida saa-
vuttaa kdyttdmilld parasta kiyteo-
kelpoista tekniikkaa (BAT). Kaak-
kois-Suomen ympiristokeskus piti
kuonaa koskevaa lupamiardysti lii-
an tulkinnanvaraisena. Valitusten
arvioitu kisittelyaika on kahdek-
sasta kymmeneen kuukautta.

Viimeisten 15 vuoden aikana
toteutetun suuren investointiohjel-
man tuloksena Imatran teristehdas
on kokonaisuudessaan varsin nyky-
aikainen. Tuotantolaitteet, niiden
kiytcotapa ja ymparistovaikutusten
vihiisyys tdyttdvit BAT-vaatimuk-
set selvilld marginaalilla ja siten lu-
pachdot ovat kohtuullisia eivitki
aiheuta merkittdvid investointeja.
Monet lupachdoista tukevat Imat-
ran teristchtaan ISO 14001 mu-
kaisen ympiristojirjestelmin jat-
kuvan parantamisen periaatetta.
Uusi ympiristélupa on voimassa
vuoden 2013 loppuun saakka.

Euroopan unionin paastdékauppa

Imatran terdstehdas kuuluu paisto-
kauppadirektiivin soveltamisalaan
ja osallistuu siten pddstdkauppaan
vuosina 2005 — 2007. Imatran teh-
taalle on myonnetty pdistolupa ja
piistdoikeudet edelld mainitulle
kaudelle. Padstdkaupan suorat vai-
kutukset Imatra Steelin talouteen
on arvioitu vihiisiksi tehtaan alhai-

sen hiilidioksidipddstdtason vuok-
si. Sen sijaan sihkon hinnan kaut-
ta aiheutuvia epdsuoria vaikutuksia
ei vield tiedetd. Lukuisat selvitykset
ennakoivat jyrkkdid kustannusten
nousua etenkin vihisateisina vuo-
sina Pohjoismaissa.

Materiaalin kulutus

Teristd voidaan valmistaa joko rau-
tamalmista tai terisromusta. Imat-
ran terdstehtaan raaka-aineena kiy-
tetddn ainoastaan romua, joka on
perdisin teollisuuden leikkuu- ja
koneistusjitteistd, purettujen ra-
kennusten ja rakenteiden terdk-
sestd, koneista, kulkuneuvoista ja
muista teollisen, kaupallisen ja yk-
sityisen toiminnan hylkddmistd ta-
varoista.

Romua kiyttdimilla voidaan
sddstdd suuret madrit rautamalmia,
kalkkia ja muita teriksen raaka-ai-
neita. Valokaariuuniprosessi tar-
vitsee vain neljinneksen malmiin
perustuvan teriksen valmistuksen
energiamiddristd, mikd puolestaan
merkitsee alhaisempia hiilidioksi-
dipdistoji.

Hyvi esimerkki materiaalin te-
hokkaan kiyton ympiristohyodyis-
td [8ytyy Imatra Steelin prosesseis-
ta. Valmistettaessa monimutkaisen
muotoisia terdsosia takomalla tuo-
tetaan huomattavasti vihemmin
romua kuin kiytettiessi muita me-
netelmii, kuten koneistusta. Vaik-
ka sorvinlastuja kdytetdin raaka-ai-
neena, on niiden sisiltimin terik-
sen valmistuksen ympiristovaiku-
tukset syntyneet turhaan.

Ymparistovaikutusten tarkkailu
Kaikki Imatra Steelin yhtiot tark-
kailevat materiaalien kdytén ja
energiankulutuksen tehokkuut-
ta olennaisena osana tuotantokus-
tannuksia. Ympiristovaikutuksia
tarkkaillaan ympiristolupachtojen
edellyttamilld tavalla.
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ENERGIANKULUTUS

Kokonaisenergiankulutus
Teriksen ja terdstuotteiden valmis-
tukselle on ominaista korkea ener-
giankulutus, ja energiakustannuk-
set ovat kolmanneksi merkittivin
kustannuserd raaka-aine- ja tyo-
voimakustannusten jilkeen. Siten
energiatehokkuus on ollut teriste-
ollisuudessa keskeisessi asemassa jo
pitkddn ennen muiden ympiristd-
asioiden esilletuloa.

Imatran teristehdas on sitoutu-
nut energiansidstoon, jonka pdi-
midrind on lisitd energiatehok-
kuutta kaikissa toiminnoissa jirjes-
telmiillisilli katselmuksilla, tulosten
kriictisilla arvioinneilla ja kehitys-
ohjelmilla energiatehokkuuden pa-
rantamiseksi.

Vuosittainen energiankulutus
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Séahko

Imatran teristehtaan kuluttamasta
sihkostd 75% kiytetddn teriksen
tuottamiseen valokaariuunissa ja
sithen liittyvissd prosesseissa. Muut
huomattavat sihkéi kuluttavat toi-
minnot ovat terdstankojen kuuma-
valssaus ja erilaiset pumppaustoi-
minnot: jadhdytysveden ja hydrau-
linesteiden pumput, palamisilman
ja savukaasujen puhaltimet seki
paineilmakompressorit. Muilla toi-
minnoilla on vain hyvin vihiinen
vaikutus sihkon kulutukseen. Suu-
rin osa takomoiden sihkostd kiyte-
tidn taonnan ja limpokisittelyjen
edellyttdimiin kisiteltdvin terdksen
kuumentamiseen.

Polttoaineet

Puolet Imatra Steeliin kdyttdmas-
ti kokonaisenergiasta on fossiilisia
polttoaineita: maakaasua, nestekaa-
sua ja limmitys6ljyd. Polttoaineita
kiytetadn teriksen kuumentami-
seen valssauksen ja taonnan edellyt-
tdimiin 1.200 — 1.300 °C asteeseen
ja hieman alhaisempiin limpétiloi-
hin teriksen ja terdstuotteiden lim-
pokisittelemiseksi. Limpokisitte-
lyt tehdddn muovauksesta erillisind
prosesseina ja niiden avulla saavu-
tetaan terdksen mekaaniset ominai-
suudet, joita siltd edellytetdin ko-
neenosana. Polttoaineita kiytetddn
sulan terdksen kisittelyssi kiytet-
tivien valusankojen ja taontatyd-
vilineiden esilimmitykseen, sulan
tyhjickisittelyn pumppujen tar-
vitseman héyryn kehittimiseen ja
muihin samankaltaisiin tuotantosi-

Vuosittainen lammoénkulutus
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donnaisiin tarkoituksiin. Suhteelli-
sen pieni osa polttoaineista kiyte-
tidn tehdas- ja toimistorakennus-
ten limmitykseen ja sisdisiin kul-
jetuksiin.

Lammaén talteenotto
Prosessilaitteiston
paitavoitteena on kyseisen proses-
sin kokonaistehokkuuden maksi-
mointi, esimerkiksi hyddyntamal-
|4 prosessissa syntyvd hukkaener-
gia uudelleen prosessissa. Imatran
terdstehtaan valokaariuunin kuu-
mien savukaasujen limpdenergiaa
kiytetddn romun esilimmitykseen
ja valssaamoiden kuumennusuu-
nien savukaasuilla esilimmitetddn
tarvittava palamisilma. Tehtaan
suurimman limmitysyksikon, va-
lettujen aihioiden tasaushehku-
tusuunin jadhdytysveden limpod
kiytetdidn tehdas- ja toimistoraken-
nusten lammitykseen.

suunnittelun

Vedenkulutus ja jatevesipaastot
Teriksen tuotannon vaatimat kor-
keat limpotilat edellyttavie tyoka-
lujen, tuotantolaitteiden ja joskus
itse tuotteenkin tehokasta jizhdyt-
timistd. Titen tehtaiden jadhdytys-
veden tarve on suuri ja tarkoituk-
seen kiytettiin vuonna 2004 yh-
teensd 12,6 miljoonaa kuutiomet-
rid joki- ja sadevettd.

Jéatevesipaastot vesistéihin
Jitevesivirtojen ja pédistdjen vi-
hentdmiseksi vesistoihin kiytetddn
useita tekniikoita:

Vuosittainen vedenkulutus
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e Jddhdytysvettd kierritetddn sulje-
tussa kierrossa ja lampd haihdu-
tetaan jidhdytystorneissa (koko-
naismairai ei ole raportoitu)

e Puhtaat jadhdytysvedet pidetdin
erillidn muista vesisti omassa
viemirijirjestelmissiin, jolloin
vesistoon johdetaan veden muka-
na vain lampéi (10,5 milj. m?)

e Likaantunut prosessivesi puhdis-
tetaan ja jadhdytetddn sen verran,
ettd se voidaan kierrdttdd takaisin
sellaiseen kidyttoon, jossa vedel-
l4 ei ole suuria laatuvaatimuksia
(10,6 milj. m?).

Imatran teristehtaalla ja Kilstan ta-
komolla on omat prosessivesien ki-
sittelyyn suunnitellut jiteveden-
puhdistamonsa. Molempien teh-
taiden likaantunut vesi, yhteensi
2,8 milj. m? (2004), sisilcid 6ljyn
lisiksi kuumavalssauksesta ja taon-
nasta perdisin olevia kiintoaineita.
Oljy on periisin valssien laakerei-
den ja muiden koneiden voitelus-
ta, ja hydrauliikkalaitteiden satun-
naisista vuodoista. Pidosa kiinto-
aineesta on melko haitatonta rau-
taoksidia, mutta vesi sisdltdd myos
pienid miirid terdksen seosainei-
na kiytettivid metalleja. Imatran
terdstehtaan jitevesi sisdltdd lisdk-
si vihin sinkkid ja lyijyd raaka-ai-
neena kiytettdvin romun vuoksi.
Kaikki nimi metallit ovat pddasi-
assa sitoutuneina kiintoainekseen
ja ne poistetaan tehokkaasti jiteve-
denkisittelyssa.

Molempien tuotantopaikkojen
lupachdoissa on paistorajat kiinto-
aineelle ja ljylle. Imatran terdsteh-
das tarkkailee kupari-, lyijy-, nikke-
li- ja sinkkipdist6jd osana ympiris-
tovaikutusten seurantaa.

Kaikilla Imatra Steelin toimi-
paikoilla on erilliset jitevesijirjes-
telmit saniteettivesien johtamisek-
si kunnallisille jitevedenpuhdista-
moille.

PAASTOT ILMAAN

Hiilidioksidi

Hiilidioksidipaistot lasketaan ma-
teriaalitaseesta, ja padosa on perii-
sin polttoaineiden kiytdstd. Lo-

put noin 15.000 tonnia vuosittain
on perdisin sulan terdksen valmis-
tuksen metallurgisista reaktioista.
Imatran terdstehtaan hiilidioksidi-
paistojen tarkkailuohjelma nou-
dattaa EU:n pidstokauppaan liitty-

vii siinnoksii.

Rikin ja typen oksidit

Padstot ovat perdisin lahinnd polt-
toaineiden kidytostd ja niiden mii-
ri lasketaan yleisid padstokertoimia
kiytcden. Sulan teriksen valmistus
aiheuttaa loput paistdistd, ja niiden
miiri lasketaan mitattujen padsto-
kertoimien avulla.

Hiukkaset ja metallit

Hiukkas- ja metallipddstdjen mai-
rin arviointitapa ja tulosten luo-
tettavuus vaihtelee piistokohteit-
tain. Kanavoiduille paistaille, ku-
ten valokaariuunin savukaasujen
suodatinlaitoksen piipulle, pdis-
tokertoimet madritetddn kiyttden
standardisoituja mittausmenetel-
mid. Niiden perusteella tehty arvio
kokonaispddstdjen mairistd on ta-
vallisesti varsin hyvi. Kun kyseinen
padstolihde on ainoa useille hait-
ta-aineille, esimerkiksi elohopealle,
lyijylle ja sinkille, on niitd koskevat
vuosipiistoarviotkin luotettavia.
Tilanne on tidysin erilainen hiuk-
kaspidstdjen ja niihin sitoutunei-
den metallien, esimerkiksi rauta ja
seosaineiden, hajapiistolihteiden
osalta. Suurin osa teriksen ja teris-
tuotteiden valmistuksesta tehdidin
korkeissa lampéotiloissa prosessien
ollessa polyisid. Vaikka merkiced-
vimmait pélyn lihteet on eristetty
ja poistoilma puhdistetaan tehok-
kaasti, hiukkasia jad silti kaikkialle
prosessiympiristdon. Jotta tyopai-
kan limpartila voitaisiin pitdd tyon-
tekijoille siedettivini, tarvitaan te-
hokasta ilmanvaihtoa. Huolimatta
poistetun ilman alhaisista hiukkas-
pitoisuuksista nimid pidstdt ovat
pidasiallinen polypéistojen lihde
kaikilla Imatra Steelin tuotantolai-
toksilla. Niiden diffuusien piists-
jen midrin mittaamiseen ei ole ole-
massa luotettavaa menetelmii, jo-
ten kokonaishiukkaspdistojen arvi-
ointi ei ole kovin tarkkaa.

Vuosittaiset typen oksidipaastot
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Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
(VOC)

Kaikilla Imatra Steelin toimipai-
koilla vapautuu VOC-piistdjd liu-
ottimista, joita kiytetidn kone-
komponenttien pesuun laitteis-
tohuoltojen yhteydessi. Imatran
valokaariuunin padstokerroin mai-
ritettiin mittaamalla ensimmiisen
kerran vuonna 2004, miki selictdd
VOC-piistojen nousun aiempiin
vuosiin verrattuna.

Muut paastét ilmaan

Romun sulatuksessa syntyy useita
orgaanisia yhdisteitd, jotka joutu-
vat valokaariuunin savukaasuihin.
Imatran teristehdas tarkkailee kol-
men suuren yhdisteryhmin paisto-
ji. Ne ovat polysykliset aromaatti-
set hiilivedyt (PAH), polykloora-
tut bifenyylit (PCB) ja polykloora-
tut benzo-p-dioksiinit ja —furaanit
(dioksiinit). Kaikki nimi yhdis-
teet ovat pysyvid luonnossa ja niil-
14 on taipumus rikastua ravintoket-
jussa. Jotkut niistd ovat myrkyllisid
tai eritcdin myrkyllisid ihmisille ja
eldimille. Kyseisten paistdjen tark-
kailu tehdddn osittain raportointi-
tarpeita varten, mutta piiasiallinen
tarkoitus on osoittaa viranomaisil-
le péistojen olevan hyviksyttivil-
I tasolla.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
tonnia
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Melu

Melunhallinta on hyvin keskeinen
asia kaikille Imatra Steelin yksikdil-
le, silld lihes kaikki sijaitsevat lihel-
14 asuinalueita.

Imatra Steelin terdstehtaalla on teh-
ty useita selvityksid melutason alen-
tamiseksi. Tehtaan ympiaristdmelun
torjunnan perusratkaisut on tehty
jo sulattoa ja ulkona olevaa romu-
varastoa rakennettaessa. Romunka-
sittelyn kolahduksia on timin jil-
keen vaimennettu lisidmilld me-
luseindmid valokaariuunin romun
panostuskorin lastauspaikalle. Teh-
dyilld toimenpiteilld ja jokavuoti-
sella koulutuksella on saavutettu
erittdin hyvid tuloksia. Naistd huo-
limatta tehtaalta kuuluu melko vai-
mean ja jokseenkin tasaisen jyrinin
lisiksi satunnaisia kolahduksia, joi-
ta muutamat ihmiset kokevat hii-
ritseviksi. Tehtaan melutaso ei kui-
tenkaan ylitd ympiristéluvassa ase-
tettuja midriyksid.

Tilanne on hyvin samanlainen
Scottish Stampingsin osalta. Yritys
teki meluntorjuntaohjelman vuon-
na 2004 ja sen vaikutuksia testa-
taan ensi kesin aikana.

Vuosittaiset jatemaarat
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Jatteet

Tissd raportissa Imatra Steel nou-
dattaa luokitusta, jonka mukaan
kasitelty romu ja omista proses-
seista syntyvd romu luokitellaan se-
kundidariseksi raaka-aineeksi eiki
jatteeksi.

Imatra Steelin tavanomaisen
jatteen midrdd hallitsevat kisittele-
miton teriskuona, valssihilse (ha-
pettunut rauta) ja kiytetyt tulen-
kestdvit materiaalit, jotka muodos-
tavat yli 90% kokonaismairisti.
Teriskuonasta valmistetaan maan-
rakennuksessa kiytettdvia murs-
keita ja valssihilseen rauta hydyn-
netdin sementti- ja rautateollisuu-
dessa. Tulenkestdvin materiaalijit-
teen hyotykdyted (noin 2.500 t/v)
valokaariuunissa aloitettiin tdydes-
sd mittakaavassa vuonna 2004. Osa
jitteestd, arviolta noin 20%, ei so-
vellu hydtykiyttoon ja se kuljete-
taan kaatopaikalle.

Valokaariuunin savukaasuista
erotettu poly kattaa yli 90% Imat-
ra Steelin ongelmajitteiden koko-
naismiiristd. Poly sisileid yli 35%
sinkkid, joka on periisin galvanoi-
dusta ja kuumasinkitystd romusta.
Poly kuljetetaan kasiteelylaitoksel-
le, jossa siiti erotetaan vuosittain yli
1.000 tonnia sinkkid. Téstd saata-
vat tulot alentavat oleellisesti muu-
ten kalliita polyn kuljetus- ja kisit-
telykustannuksia.

Valokaariuunipélyn lisiksi teh-
taat erottavat noin 15 erilaista on-
gelmajitenimikettd, jotka syntyvit
padasiassa huoltotoiminnosta. Eri-
laiset 8ljyjitteet ja 6ljyiset kiinte-
it jatteet muodostavat midrillisesti
timin ryhmin pddosan.



Lainsdadannén noudattaminen,
ymparistéluvat ja muut vaati-
mukset

Imatra Steelin yksikdiden toimin-
nassa ei havaittu vuonna 2004
poikkeamia ympiristosiddosten,
-lupien ja -sopimusten madriyk-
sistd eikd kyseisend vuonna tapah-
tunut ainoatakaan sellaista hiirio-
td tai ympiristdvahinkoa, josta oli-
si ollut raportointivelvoite viran-
omaisille.

Raportoidut valitukset

Imatra Steelin teristehtaalle vali-
tettiin  kerran kuonankisittelys-
ti aiheutuneesta polystd. Korjaa-
vana toimenpiteeni neuvoteltiin
kuonankisittelystd vastaavan ali-
hankkijan kanssa. Aiheena neuvot-
teluissa oli sovittujen sidntojen li-
pikdyminen ja niiden noudattami-
sen tirkeys tarkoituksena vilcrdd
ylimédriistd polydmisti.

Scottish Stampingsille tuli neljd
valitusta ympiristdmelusta vuonna
2004. Yoaikaan tapahtuvista toi-
minnoista aiheutuvien paukahdus-
ten ja kolahdusten lihteet on kar-
toitettu ja vihentdmistoimenpiteis-
td on syksylld laadittu ohjelma. Sen
tehokkuus arvioidaan kiytinndssi
ensi kesin aikana.

Ymparistokustannukset

Vuonna 2004 Imatra Steel kiyt-
ti ymparistonsuojeluun kiyctokus-
tannuksina 1,93 milj. euroa netto-
na. Investointikustannukset olivat
vastaavasti 0,23 milj. euroa.

Haéiridtilanteet, valitukset ja
poikkeamat
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Ymparistovastuut

Imatran teristehdas ja Kilstan ta-
komo ovat selvittdneet vanhojen
toimintojen vaikutuksia pilaantu-
neiksi epdillyilld alueilla ympiris-
toriskiarviointien yhteydessi. Scot-
tish Stampings on toteuttanut vas-
taavan tutkimuksen viranomaisten
vaatimuksesta ja sen tulokset on
hyviksytty. Pilaantuneisuus liittyy
pidasiassa 6ljyisiin maihin. Koska
alueet ovat melko pienid ja vastuut
rajallisia, tehddin puhdistus vai-
heittain osana normaalia toimin-
taa.

Koko tehdasalueen ja kaikki
mahdolliset haitta-aineet kattavaa,
niytteenottoon perustuvaa jirjes-
telmallistd cutkimusta ei ole toteu-
tettu millddan Imatra Steelin tuotan-
tolaitoksella.
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Sosiaalinen vastuu

Wirtsildn sosiaalisen vastuun stra-
tegiassa on esitetty keskeiset tavoit-
teet Wirtsildn toiminnalle. Wartsi-
14 haluaa toimia hyvini yrityskan-
salaisena, tarjota mielenkiintoisen,
innostavan ja turvallisen tydpai-
kan tyéntekijoilleen, kehittdd hen-
kilokuntansa osaamista ja toimi-
tusketjun hallintaa. Vastuullisen
yrityskansalaisuuden varmistami-
seksi Wartsild vahvisti toimintape-
riaatteensa vuonna 2004. Jokaisen
wirtsildldisen tulee toimia toimin-
taperiaatteiden mukaisesti ja jokai-
sen Wartsilan tytaryhtion tulee var-
mistaa toimintaperiaatteiden nou-
dattaminen paikallisesti.

Wirtsilin johtokunta on hy-
viksynyt seuraavat sosiaalisen vas-
tuun tavoitteet:

* Toimintaperiaatteiden noudat-
tamisen varmistaminen, val-
vontamenettelyjen ja rapor-
tointikdytintdjen luominen
2005 - 2007

* Toimittajavaatimusten katsel-
mointi ja piivitys toimintape-
riaatteiden vaatimusten mukai-
siksi 2005

e TTT-jirjestelmien kidyttd6not-
to kaikissa tytaryhtioissi.

Rakenteelliset muutokset
yhtiéssa
Vuonna 2004 Wirtsild jatkoi toi-
menpiteitddn tuotannon sopeutta-
miseksi vallitsevaan kysyntitilan-
teeseen. Yhtio julkaisi tammikuussa
suunnitelman Wirtsild 46 -moot-
torin tuotannon lopettamisesta Tu-
russa ja tuotannon keskittdmises-
td yhtidn tehtaalle Triesteen. Suu-
rien moottorien valmistuspaikka-
kunnaksi valittiin Triesten tehdas,
koska se tilojensa puolesta tarjosi
enemmin mahdollisuuksia ja kos-
ka valmistuksen lisidaminen ei vaa-
tinut mainittavia investointeja.
Henkildston kanssa kiytyjen
YT-neuvottelujen jilkeen piidyt-
tiin ratkaisuun, jonka nojalla moot-
torien valmistus Turussa jatkui vuo-
den 2004 loppuun asti. Sen jilkeen
Turkuun jdivic Wiresild 46 moot-
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torin huolto- ja tukitoiminnot se-
ki tietyt muut toiminnot, jotka yh-
teensd tyollistavit noin 200 henki-
164. Tuotannon lopettaminen johti
lopulta 407 tyopaikan poistumi-
seen. Niistd noin 130 tyontekijad
tuli elikejirjestelyjen piiriin. Tdssd
vaikeassa tilanteessa Wartsila pyrki
toimimaan vastuullisesti mm. tar-
joamalla normaalia pitempid irti-
sanomisaikoja ja soveltamalla eri-
koisjdrjestelyji vanhempiin tyon-
tekijoihin.

Wirtsilin Ranskan tehtaalla
vietiin padtokseen edellisend vuon-
na kidynnistetyt toimenpiteet no-
peakiyntisten moottorien valmis-
tuksen lopettamiseksi. Tamin joh-
dosta poistuu yhteensi noin 305
tyopaikkaa Mulhousen tehtaal-
la. Niistd 43 tyontekijdd on siirty-
nyt uusiin tehtdviin yhtidn sisilla.
Henkildston edut pyrittiin turvaa-
maan kattavan sosiaalisuunnitel-
man avulla.

Wirtsilin Huoltoliiketoimin-
ta on laajentunut voimakkaasti vii-
me vuosina. Erityisesti Ciserv-yksi-
koiden midrd on lisddntynyt usealla
uudella toimipaikalla. Huoltoliike-
toiminnan kasvun ansiosta Wart-
sild on rekrytoinut eri alojen am-
mattilaisia ja vuonna 2004 Huol-
lon henkilostdmairi kasvoi 385:114.
Lukumiirdin sisiltyy myos tehdyt
yritysostot.

Henkilosto

Wirtsilin henkilostorakenne koos-
tuu pidasiassa kokopdiviisistd ja
toistaiseksi voimassa olevista tyo-
suhteista. Miirdaikaisten ja osa-
paivityontekijoiden miiri on suh-
teellisen alhainen. Wirtsilin hen-
kiloston lukumiird on pysynyt vii-
me vuosina lihes samalla tasolla,
huolimatta yhtién rakenteellisista
muutoksista. Suoran tyollistami-
sen lisdksi Wartsilin toimipaikoilla
toimii aliurakoitsijoita, joiden yh-
teenlaskettu  tyollistimisvaikutus
oli vuonna 2004 noin 1.170 mies-
tyovuotta.

Henkilésté markkina-alueittain

® Furooppa 68%

® Aasia 21%

©® Amerikat 8%
Afrikka 2%

® muut 1%

Henkilosté maittain

® Suomi 26%

® [talia 9%

©® Hollanti 9%
Intia 7%

® Ruotsi 5%

® Ranska 5%
Muut 39%

Toimialojen henkiléstémaara/
muutos:

® Huolto 6378 . ........... +385
® Ship Power 1810 ... .... .. +132
® Power Plants 741.......... -75

Moottorit-toimiala 2095 . . .. -158
® Imatra Steel 1259. .. ....... +46

Henkilosto liiketoiminnoittain

® Power-liketoiminnat 90%
® |matra Steel 10%



Henkilosto liiketoiminnoittain
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® |matra Steel

® Power-liketoiminnat

= Henkildsto keskimaérin
= joista suomessa

Henkiléstdé numeroina vuonna
2004

e Henkiloston maara 31.12.2004: 12 475
e Henkildston kansallisuudet: 68
e Henkildstdmaaran muutos

(net employment creation): +177
® Henkiloston keski-ika: 34,8 vuotta

® Henkiloston kokonaispalkka-
kustannukset: 573,3 miljoonaa €

* Yhteenlaskettu, eri bonus-jérjestelmien

kattavuus: 60%
e \/uotuisten kehityskeskustelujen
toteutuminen: 58%

Liikevaihto/tyontekija
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Toistaiseksi voimassa olevat/
maaraaikaiset tyésuhteet
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©® Méaraaikaiset tydsuhteet
® Toistaiseksi voimassa olevat tydsuhteet

Kokopaivaiset/osapéivaiset
tyésuhteet
%
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©® Osapaivaiset tydsuhteet
® Kokopaivaiset tydsuhteet

Monissa Euroopan maissa tydehto-
sopimusten piiriin kuuluvat lihes
kaikki tyontekijdt, lukuun ottamat-
ta ylintd johtoa. Ammattiliittoihin
kuuluvien henkildiden osuus vaih-
telee noin 70 — 100% vililld. Mui-
den maiden osalta osuudet ovat hy-
vin vaihtelevia, joten konsernikes-
kiarvon esittdminen ei kuvaa var-
sinaista tilannetta. Henkildstoon
liittyvid asioita on esitetty myds
Vuosikertomuksen toimintakat-
sauksesta.

Yhteistoiminta ja kommunikointi
Wirtsildn yhteistoiminta ja sisdinen
tiedottaminen on jirjestetty jokai-
sessa maassa paikallisen lainsdddan-
nén mukaisesti. Wirtsilin toimin-
taperiaatteiden mukaisesti avointa
vuorovaikutusta yllipidetiin yhti-
on johdon ja tydntekijoiden edus-
tajien vililld yt-toimikunnissa ja or-
ganisaatio pidetdin tietoisena seki
konsernin ja ettd kyseessi olevan
yhtion tilanteesta. My®6s sellaisissa
maissa, joissa ei ole varsinaisia yt-
toimikuntia, henkil8ston ja yhtion
johdon vililla kiydain avointa kes-
kustelua. Sdnnolliset tiedotustilai-
suudet kuuluvat yhtididen toimin-
tatapoihin. Yhteistoimintaa suori-
tetaan myds tydsuojelun kohdalla.
Useimmissa Wirtsilin yksikois-
sid on tyosuojelutoimikunta, jois-
sa on edustus kaikista henkilosto-
ryhmista.

Paikallisen yt-toiminnan lisdksi
konsernitason kysymyksii kisitel-
lddn Eurooppa-toimikunnassa. Eu-
rooppa-toimikunnalla ja sen tyd-
komitealla on aktiivinen rooli ryh-
mitason kysymysten kisittelyssd ja
edistdmisessi.

Henkildstén tyytyviisyyteen
liiceyvistd tutkimuksista on kerrot-
tu Vuosikertomuksen sidosryhmi-
kappaleessa.
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Tybterveys ja - turvallisuus
Wirtsildn tyoterveys ja -turvalli-
suus periaatteet madrictdd yhtion
TTT-politiikka ja -direkeiivi. Wirt-
sild yhtisilld tulee olla politiikan ja
direktiivin mukainen johtamisjir-
jestelmid kiytossddn. Vaikka ser-
tifiointia ei edellytetd, 11 Wirtsi-
li-yhtiotd ovat sertifioineet tydter-
veys- ja turvallisuusjirjestelminsi.
Keskeiset tekijit johtamisjdrjestel-
missi liictyvit lainmukaiseen toi-
mintaan, tydterveys- ja turvalli-
suusriskien tunnistamiseen, niiden
vihentimiseen, henkilostén koulu-
tukseen, toimintatapojen ohjeista-
miseen, suojavarusteiden kiyttoon
sekd suorituskyvyn jatkuvaan pa-
rantamiseen.

TTT-politiikan tavoitteena on
ehkiistd ja hallita henkilostoon ja
sidosryhmiin liittyvid tydterveys- ja
turvallisuusriskej. Johtamisjirjes-
telman lisiksi Wartsila-yhtioissi to-
teutetaan paikallisen lainsdddidnnon
edellyttimid tydsuojeluohjelmia,
joita toteutetaan yleensd yhtioi-
den johdon ja henkiléstén edusta-
jien muodostamissa tydsuojelutoi-
mikunnissa. Tapahtuneet tapatur-
mat kirjataan ja tutkitaan paikal-
lisen lainsiddinnén edellyttimilla
tavalla. Wirtsildn yhtisistd 60%:lla
on tydsuojelutoimikunta.

Ty6suojelun toteutumista mi-
tataan suorituskykyindikaattorein,
joita ovat esimerkiksi tapaturmien
miiri, sairaspoissaolojen mairi se-

Tapaturmien maara ja tapa-
turmataajuus
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® Tapaturmien kokonaismaara

® Poissaolon aiheuttaneet tapaturmat
vahintaan yksi paiva

= Tapaturmista aiheutuneet poissaolot/
miljoona ty6tuntia
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ki tapaturmataajuus. Wirtsilan toi-
mipaikoilla ei ole tapahtunut kuo-
lemaan johtavia tapaturmia rapor-
tointijaksolla.

Sairaspoissaolojen maara ja
tapaturmien aiheuttamien

poissaolojen maara
%
5

2000 2001 2002 2003 2004

® Tapaturmien aiheuttamat poissaolot
® Sairauksien aiheuttamat poissaolot

Koulutus ja kehittaminen
Wirtsildssd on kattava henkilston
kehittamistoiminta, jonka tavoit-
teena on henkiloston ja esimies-
kunnan ammattitaidon, motivaati-
on seki yhteistyon jatkuva kehitti-
minen. Miirillinen tavoite vuosi-
tasolla on 5 piivdd koulutusta per
henkils.

Johtamistaidon ohjelmat, ku-
ten Lead ja Energo, keskittyvit esi-
mies- sekd johtamistaitojen ke-
hittimiseen. Ohjelmissa korostu-
vat myos Wartsilidn arvojen merki-
tys jokapdiviisessd johtamistydssi.
Ylimmin johdon koulutus toteute-
taan yhteistyossi London Business
Schoolin kanssa.

Wirtsilin koulutusorganisaa-
tio jdrjestdd erilaisia avoimia kurs-
seja henkildstolle. Avoimien kurssi-
en lisiksi suuri osa kursseista toteu-
tuu radcildityind ratkaisuina osas-
tojen erikoistarpeisiin.

Koulutuspaivat
paivaa/tyontekijat
4

2000 2001 2002 2003 2005

Koulutuspaivéat henkilésto-
ryhmittéin jaoteltuna

Paivaa/tyontekija 2003 2004
Johto 3,2 2,5
Tekniset 3,5 3,5
Hallinto 2,2 2,4
Tyontekijat 2,6 3,3

Ihmisoikeudet

Wirtsild tukee ja kunnioittaa vii-
me vuonna hyviksymiensi toimin-
taperiaatteiden (Code of Conduct)
mukaisesti YK:n ihmisoikeuksi-
en yleismaailmalliseen julistukseen
perustuvia ihmisoikeuksia. Yhtio
odottaa toimittajiltaan samanlais-
ta eettistd suhtautumista ihmisoi-
keuksiin.

Wirtsilin tyontekijat edustavat
lihes 70 eri kansallisuutta ja yhtio
tukee koko henkilostonsi tasapuo-
lista kohtelua rodusta, ihonviristi,
kansallisuudesta, sukupuolesta, iis-
td ja uskonnosta riippumatta. Yhti-
on tyontekijit valitaan kunkin tys-
tehtivin vaatiman pitevyyden ja
osaamisen perusteella.

Wirtsild tukee kansainvilisen
tyojarjeston ILO:n miirittelemis,
tyohon liittyvid oikeuksia ja huo-
lehtii tdssd mielessd yhdistymisva-
pauden ja kollektiivisen neuvot-
teluoikeuden ylldpitdmisestd yhti-
oOssd. Niissd maissa, joissa paikalli-
nen lainsdddinto ei tunnusta nditd
oikeuksia, yhtio pyrkii tarjoamaan
henkiléstolleen muita vaihtoehtoja
mielipiteiden esittimiseen. Wirtsi-
14 ei hyviksy missidn muodossa ta-
pahtuvaa pakkotyoti eiki lapsityd-
voiman kiyttod.

Edelld kuvatut
ovat perinteisesti olleet osa Wirt-
silin toimintatapaa. Niitd on nyt
vahvistettu Wirtsildn viime vuo-
den lopussa hyviksymissi toimin-
taperiaatteissa. Wartsild johtokun-
ta on myos tehnyt padcdksen niiden
kidytinnon toteuttamisesta vuosina
2005 — 2007. Ensimmiinen askel
toteuttamissuunnitelmassa on laaja
sisdinen tiedotuskampanja yhtién

kannanotot



lehdissd ja tietoverkossa. Toiminta-
periaatteet tulevat olemaan aiheena
myos yhtion eriasteisissa sisdisissd
koulutusohjelmissa. Niiden vaiku-
tusten seurantaan kiytetddn yhti-
on erilaisia lainnoudattamisohjel-
mia (compliance programmes), si-
sdistd tarkastusta ja johtamisjirjes-
telmid OpExS.

Koska yhtio odottaa toiminta-
periaatteiden mukaista toimintaa
myds yhteistyokumppaneiltaan ja
toimittajiltaan, vastaavaa toimintaa
kohdistetaan my®ds niihin. Yhtiolla
on yhteiset vaatimukset toimittajil-
leen ja valvoo sddnnéllisesti ndiden
toteuttamista erilaisilla suoritusky-
kymittareilla ja auditoinneilla. Vaa-
timusten tdyttdiminen on hyviksy-
tyn toimittajan statuksen saavutta-
misen edellytys.

Yhteiskunta
Wirtsilin toimintaperiaatteiden
lihtokohtana on avoimuus ja hyvi
yhteisty6 paikallisten sidosryhmien
kanssa. Tdma koskee niin paikalli-
sia viranomaisia kuin henkildston
perheitd, naapureita, oppilaitoksia
ja julkista sanaa. Keinoina on kiy-
tetty mm. avointen ovien pdivii,
lehdistotilaisuuksia ja erimuotoista
viestintdd eri kohderyhmille. Hy-
vintekeviisyystoiminta on esitetty
timin raportin talous-osassa.
Turun ja Mulhousen tehtaiden
tuotannon lopettamisen yhteydes-
sd viime vuonna harjoitettiin pai-
vittdistd tiivistd yhteistyotd paikal-
listen viranomaisten kanssa uusien
tyopaikkojen loytimiseksi ja tuo-
tannon alasajon haitallisten seura-
usten lieventimiseksi. Tuotannon
lopettamisen vuoksi Turun tehtaan
toimittajille jérjestettiin Toimit-
tajapdivit sekd Turussa ettd Tries-
tessd. Tilaisuuksien tarkoituksena
oli kdyda lapi toimittajien kanssa
muutoksen aiheuttamia vaikutuk-
sia sekd luoda edellytyksid toimi-
tussuhteiden jatkamiseksi.

Wartsila tyénantajana

Wirtsild Brasilia sai vuonna 2004
tunnustuksen kuuluen yhdeksi
100 parhaasta tydpaikasta Brasili-
assa. Great Place to Work” Institu-
te Brasil -niminen organisaatio ar-
vioi kahdeksatta kertaa Brasilias-
sa toimivia yhtioitd. Kilpailuun ot-
ti osaa 460 yhtiotd. Imatra Steelin
terdstehdas palkittiin vuonna 2003
parhaana tydympiristond metallin-
jalostusyhtividen joukosta teknolo-
giateollisuuden "Haastamme” -ty6-
ilmapiirikilpailussa.

Korruption vastaiset menettelyt

Yhtion toimintaperiaatteet kielta-
vit nimenomaisesti yhtitd ja sen
tyontekijoitd ottamasta ja tarjo-
amasta minkdidnlaisena lahjuksena
pidettivid etua. Sallittuja ovat vain
tavanomaiset nimellisarvoiset lah-
jat. Ohjeissa velvoitetaan noudat-
tamaan lahjonnanvastaisia ohjei-
ta sekd raportoimaan mahdollisis-
ta tapauksista sekd viitataan myos
OECD:n lahjonnanvastustamis-
ta koskevaan lainsdadinto6n ja pe-
riaatteisiin. Viime vuonna erdin
projektin yhteydessi esiin tullei-
den lahjontaviitteiden, joita yh-
tio pitdd perusteettomina, seurauk-
sena uusittiin ja tismennettiin yh-
tion agenttisopimuksia ja ns. itse-
niisten vilittdjien kiyttod koskeva
siinnostd ("Broker Guideline”).

Poliittinen toiminta

Wirtsildn politiikkana on avoimuus
ja hyvi keskusteluyhteys niin pai-
kallisten kuin kansainviliselld ta-
solla toimivien viranomaisten kans-
sa. Erds keskeinen yhteistydala on
toiminta energiatuotannon piasto-
jen vihentimiseksi. Sidosryhmiyh-
teistyd viranomaisten kanssa liittyy
Wirtsildn liiketoimintaan eikd po-
liittiseen toimintaan.

Kilpailusadannokset

Wirtsilalld on kilpailuoikeudellis-
ten riskien hallintaan tarkoitettu
lainnoudattamisohjelma. Yritys-
johto on vahvasti sitoutunut oh-
jelman toteuttamiseen. Ohjelman
valmistelussa sekd yrityskauppo-
jen yhteydessi Wartsildn eri tytir-
yhtidissd on tehty sisiisid kilpailu-
oikeudellisia tarkastuksia, joissa ei
ole havaittu kilpailuoikeudellisia
rikkomuksia. Toimintaohjelmaan
sisdltyy kilpailuoikeudellinen kisi-
kirja, jossa on kuvaus kilpailuoike-
uden sddnndistd sekd yhtidn sisdiset
menettelytapaohjeet. Lisiksi Wirt-
sildssd on annettu kilpailuoikeudel-
lista koulutusta avainhenkiléille.

Tuotevastuut

Wirtsilin tydsuojelu- ja turvalli-
suuspolititkka miirittelee toimin-
tatavan tuoteturvallisuudesta. Vuo-
sikertomuksen johtamisjirjestel-
mi kappaleessa annetaan lisitietoja
tuoteturvallisuuteen liittyvistd ky-
symyksistd.

Asiakastyytyvaisyys

Wirtsild suorittaa asiakastyytyvii-
syystutkimuksia vuosikercomuksen
sidosryhmit-kappaleen esittaimilld
tavalla. Vuoden 2004 tulokset pe-
rustuvat uuteen mittaustapaan ja
tulokset ovat seuraavat

e Ship Power 7,5

*  Huolto 7,8

*  Voimalat 8,0.
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Yhteenveto avainluvuista

Suorituskykymittari' 2000 2001 20022 20033 20043
TALOUS
Tutkimus- ja tuotekehityskustannukset [milj. euroa] 81 82 88 70,2 59,4
Ympadristoinvestoinnit [milj. euroa] 3,02 5,19 1,83 2,23 3,05
Ympadristokayttokustannukset [milj. euroa] 2,45 2,25 6,02 6,93 4,71
YMPARISTO: Power-liiketoiminnat
Kokonaisenergiankulutus [TJ] 1.340 1.348 1.923 2.251 1.728
e Sahkonkulutus [MWh] 84.315 85.193 106.617 112.806 112.324
e Lammonkulutus [MWh] 121.746 130.179 126.294 134.944 117.684
e Kevyt polttodliy [t] 4.691 4.872 4.866 4.862 4.474
® Raskas polttodljy [t] 8.353 8571 13.552 20.146 7.169
e Maakaasu ] 1.366 1.365 7.611 6.785 9.625
e Muut polttoaineet [t] 242 146 188
e Orimulsion® [t] 797 342 232 3.275 0
Kokonaisvedenkulutus [1000 m?] 5.357 5.222 9.570 8.710 7.207
e Talousveden kulutus [1000 m?] 609 530 727 576 606
e Jaahdytysveden kulutus [1000 m?] 4,748 4.692 8.843 8.134 6.601
Typen oksidien paastot [t] 919 947 1.287 1174 696
Hiilidioksidipaastot [t] 48.492 49.155 83.232 98.419 66.586
Rikin oksidien pa&stot [t] 286 252 348 310 117
Hiukkaspaastot 17 18 25 24 11
VOC [t] 39 31 55 62 47
Tavanomainen jate [t] 10.622 12.921 23.887 23.608 19.587
Ongelmajate [t] 3.320 3.533 3.644 5.835 3.913
YMPARISTO: Imatra Steel
Kokonaisenergiankulutus [TJ] 2.001 1.915 1.917 1.942 2.047
e Sahkonkulutus [MWh] 297.000 279.000 298.000 291.299 313.462
o Lammonkulutus [MWH] 22.600 24.600 24.000 23.256 22.643
e Kevyt polttodljy [t] 88 100 320 364 247
* Maakaasu [t] 17.083 16.715 15.118 16.522 17.442
e Nestekaasu [t] 1.080 973 948 423 25
Kokonaisvedenkulutus [1000 m?] 19.056 17.853 17.754 17.113 12.591
e Talousveden kulutus [1000 m?] 156 153 154 158 44
e Jaahdytysveden kulutus [1000 m?] 18.900 17.700 17.600 16.955 12.547
Typen oksidien paastot [t] 143 150 139 139 133
Hillidioksidip&éastot [t] 66.500 62.900 58.900 57.558 62.309
Rikin oksidien pa&stot [t] 43 43 48 49 31
Hiukkaspaastot 60 48 46 47 48
VOC [1] 29 21 24 16 31
Tavanomainen jate [t] 55.260 56.040 46.600 48.336 52.677
Ongelmajate [t] 2.700 2.790 2.960 3.686 3.645
YHTEISKUNTA
Koulutuspaivat [paivaa/tyontekijél 2,9 3,0 3,0 2,9 3,1
Poissaoloja aiheuttaneet tapaturmat [lukumaéra] 348 356 422 467 382
Poissaoloja aiheuttaneet tapaturmat [lukumaard/milj.tyétuntial 34,6 35,8 21,4 21,5 16,6
Poissaolot [% tehdyista tydtunneista] 4,24 4,14 2,92 3,04 3,13

" Toiminnallista suorituskykya kuvaava tieto on keratty tdhan raporttiin Wartsila-yhtididen taloudellisista, ymparisto- ja sosiaalisista
tiedostoista. Vaikka tiedon kattavuuden ja virheettémyyden varmistamiseksi on tehty kovasti tyéta, tietoa ei kuitenkaan voida pitéaa
yhta luotettavana kuin tilinpaatdksessa julkaistua tietoa.

2 Vuoden 2002 luvut sisaltavat ll-raportointivaiheen yhtiot, jotka on esitetty edellisessé raportissa.

¢ Vuoden 2003 ja 2004 tiedot sisaltavat Ill-raportointivaiheen yhtitt, jotka on esitetty edellisessé raportissa.

Ill-raportointivaine sisaltéa periaatteessa kaikki Wartsilan yhtiot, lukuun ottamatta yhtioita, jotka on mainittu Raportoinnin
laajuus -kappaleessa.
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Varmennuslausunto

Olemme Wirtsild Oyj Abp:n pyyn-
nostd kiyneet lipi vuosia 2003 ja
2004 koskevan Wirtsila Oyj
Abp:n taloudellisista, ekologisista
ja sosiaalisista luvuista ja viittimis-
td koostuvan kestivin kehityksen
raportoinnin, joka on esitetty GRI
sisiltoindeksin mukaisesti Wartsila
Oyj Abp:n vuosikertomuksen 2004
Toimintakertomuksessa ja Kesti-
vin kehityksen raportissa. Lisiksi
olemme perehtyneet lukujen taus-
talla oleviin jirjestelmiin ja meto-
dologioihin. Wirtsili Oyj Abp:n
johtokunta vastaa esitetyistd luvuis-
ta ja viittdmistd sekd on ne hyvik-
synyt. Lukujen ja viittdmien katta-
vuuteen, vertailukelpoisuuteen ja
oikeellisuuteen liittyvistd rajoitteis-
ta on annettu selostus Wirtsild Oyj
Abp:n vuosikercomuksen 2004 Toi-
mintakertomuksessa ja Kestidvin
kehityksen raportissa.

Olemme noudattaneet timin
toimeksiannon suorittamisessa
varmennustoimeksiantoja koske-
via, kansainvilisid tilintarkastus-
alan suosituksia. Tyomme on suun-
niteltu ja toteutettu siten, ettd sen
tarkoituksena on tuottaa varmen-
nettujen lukujen luotettavuudes-
ta kohtuullinen varmuus, mutta ei
absoluuttista varmuutta.

Olemme saadun tehtdvin puit-
teissa suorittaneet seuraavat toi-
menpiteet:

e keskustelleet niiden henkiloi-
den kanssa, joiden tehtivini
raportin laatiminen on ollug

® tutustuneet raportissa esitetty-
jen lukujen taustatietoihin;

e kiyneet itse valitsemallamme
toimipaikalla Norjassa ja Intias-
sa tutustuaksemme lihemmin
niihin jirjestelmiin, joiden
avulla varmennettavat luvut
toimipaikoilla keritddn ja kisi-
tellddn.

Wirtsildi Oyj Abp:n vuosikerto-
muksen 2004 Toimintakertomuk-
sessa ja Kestdvin kehityksen rapor-
tissa esitetty kestivin kehityksen
raportointi on laadittu noudatta-
en 2002 GRI raportointiohjeistoa.
Tehtyjen varmennustoimenpitei-
den perusteella tiectoomme ei ole
tullut seikkoja, jotka antaisivat ai-
heen uskoa, ettei GRI sisdltoindek-
sin mukaisesti Wartsild Oyj Abp:n
vuosikertomuksen 2004 Toimin-
takertomuksessa ja Kestivin ke-
hityksen raportissa esitettyjd, vuo-
sia 2003 ja 2004 koskevia lukuja
ja viittdmid olisi laadittu noudat-
taen sisdisid raportointiperiaatteita
ja etteivit ne kuvaisi Wirtsild Oyj
Abp:n vuosikertomuksen 2004
Toimintakercomuksessa ja Kesti-
vin kehityksen raportissa esitetty-
jen asioiden tilaa ja kehitysti.

Helsinki, 14. maaliskuuta 2005
KPMG OY AB

Mauri Palvi
KHT

Tuomas Suurpii
Manager
Sustainability Services
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Design: Incognito Oy

Kuvat: Indav Oy ja Wartsilan kuva-arkisto
Kirjapaino: Libris Oy
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