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Téssa vuosikertomuksessa esitetty konsernitilinpéétds on laadittu kansainvalisten tilinpaatos-
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suomalaiseen tilinpaatdskaytantoon (FAS). Graafeissa ja taulukoissa vuosien 2004-2005 tiedot
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GRI SISALTOINDEKSI

GRIl sisélto Tilanne/Raportti/Sivu Lisatietoja
Visio ja strategia LK TP KKR LK= Liiketoimintakatsaus, TP= Tilinpaatos ja
KKR= Kestévan kehityksen raportti
1.1 Visio ja strategia 4-7
1.2 Toimitusjohtajan katsaus 8-9 4-5
Profiili
2.1 Raportoivan organisaation nimi Kansi
2.2 Tarkeimmat tuotteet ja palvelut Kansi
2.3 Operatiivinen rakenne Kansi
2.4 Liiketoiminta-alueet 11-23
2.5 Toimintojen maantieteellinen sijainti Kansi Waértsilan web-sivusto; www.wartsila.com
2.6 Organisaation omistus ja juridinen muoto 26-29 52-54
2.7 Markkinat 2-3
2.8 Raportoivan organisaation toiminnan laajuus 2-3
2.9 Sidosryhmét 47-48
Raportin laajuus
2.10 Yhteyshenkilot 47
2.11 Raportointijakso 47
2.12 Edelliset raportit 47
2.13, 2.15 Laskentakokonaisuus ja rajoitteet a7
2.14 Merkittdvat muutokset laskentakokonaisuudessa 47
2.16 Muutokset aiemmin raportoiduissa tiedoissa Ei muutoksia.
Raportointiprofiili
Waértsilé on tietoinen olemassa olevista lasken-
2.17 GRI periaatteet ja laskentaohjeet 47 taohjeista, mutta ei ole téysin ottanut niité
kayttdon ohjeiden keskeneraisyyden vuoksi.
2.18 Kéytetyt kriteerit ja maaritelmat 47
2.19 Mittausmenetelmien muutokset 47
2.20 Siséinen laadunvarmistus 47
2.21 Ulkoinen laadunvarmistus 47
2.22 Lisatiedot 47
Hallintokayténnét ja johtamisjarjestelmat
3.1-8.2 Hallintotapa ja hallituksen kokoonpano 36-41
3.3 Hallituksen erityisasiantuntemus 36-41
3.4 Hallitustydskentely 30-33
3.5 Palkitseminen 36-40
3.6 Yhteiskuntavastuun organisaatio 36-40,
45-46
3.7 Arvot ja missio 5-7,
34-35
3.8 Osakkeenomistajien osallistuminen 36-40
3.9 Sidosryhmien tunnistaminen ja valinta 47-48
3.10 Sidosryhmavuorovaikutuksen muodot 47-48
3.11-3.12 Sidosryhméavuorovaikutuksessa
syntyneen tiedon kayttod 47-48
3.18 Varovaisuusperiaatteen soveltaminen 30-33, 46
3.14 Vapaaehtoiset aloitteet ja sitoumukset 45-46
3.15 Jasenyydet 48
3.16 Politiikat ja jarjestelmat 45-46
3.17 Vdlillisten vaikutusten hallinta 45-46 6-45
3.18 Toiminnan muutoksia koskevat keskeiset paatokset 2,9 5-13 42
3.19 Ohjelmat ja menettelyt 45-46 6-9,
38, 42
3.20 Sertifioidut johtamisjarjestelmét 45-46 38, 42
AVAINTUNNUSLUVUT: TALOUS
EC1 Liikevaihto 3 3 36-37
EC2 Markkinoiden maantieteellinen jakauma 2 36-37
EC3 Hankittujen tavaroiden, materiaalien ja palveluiden ostot 36-37
EC4 Prosenttiosuus sopimuksista, jotka on maksettu Konsernitason tietoa ei ole saatavilla.
sopimusehtojen mukaisesti P&étos indikaattorin raportoinnista tehdéan
GRI:n G3 ohjeiston julkaisun jalkeen.
EC5 Maksetut palkat ja henkildstokulut 36-37
EC6 Padoman tuottajille maksetut korot 36-37
EC7 Yrityksen voittovarojen muutos raportointijaksolla 36-37
EC8 Maksetut verot 36-37
EC9 Saadut avustukset 36-37
EC10 Tuki yleishyddyllisille yhteisdille 36-37
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GRl sisalto
AVAINTUNNUSLUVUT: YMPARISTO

EN1 Materiaalien kokonaiskulutus

EN2 Raportoivan organisaation ulkopuolelta hankitun
jatemateriaalin kaytto

EN3-EN4 Valiton ja vélillinen energiankulutus

EN5 Veden kokonaiskulutus

ENG-EN7 Kiinteistojen sijainti luonnon monimuotoisuuden
kannalta rikkailla alueilla ja vaikutukset monimuotoisuuteen
EN8 Kasvihuonekaasujen paastot

EN9 Otsonikatoa aiheuttavien aineiden kaytto ja padstot
EN10 NO,, SO, ja muut merkittavat p&éstot iimaan
EN11 Jatteiden kokonaismaarat

EN12 Merkittavat padstot vesistoihin

EN13 Merkittavat vuodot

EN14 Tuotteiden ja palveluiden ympaéristdvaikutukset
EN15 Uudelleen kéytettavissé ja kierratettavissa

olevat materiaalit

EN16 Rikkomukset ja niista aiheutuneet sakot

EN35 Ympéristdmenot (valinnainen tunnusluku)
AVAINTUNNUSLUVUT: SOSIAALINEN VASTUU

LA1 Tybvoima

LA2 Uusien tydpaikkojen nettolisdys

LA3 Riippumattomiin ammattiliittoihin kuuluvien
tyodntekijdiden osuus tydvoimasta

LA4 Yhteistoimintamenettelyt

LA5 Tydperaisten sairauksien ja onnettomuuksien
kirjaaminen

LAB Viralliset tydsuojelutoimikunnat

LA7 Tapaturmat, poissaoloon johtaneet tapaturmat

ja poissaolotaajuus

LA8 HIV/AIDS —kysymyksiin liittyvat politikat ja ohjelmat

LA9 Keskimaaraiset koulutustunnit vuodessa

LA10 Tasa-arvoa koskevat politiikat ja ohjelmat
LA110rganisaation ylimman johdon ja hallintoelinten
koostumus

HR1 Ihmisoikeusndkdkohtia koskevat politikat

HR2 Ihmisoikeuksien huomioon ottaminen
investointipd&atoksissa ja hankinnoissa

HR3 Ihmisoikeuksien arviointi toimitusketjussa

HR4 Politikka syrjinnan estamiseksi

HR5 Jérjestaytymisen vapautta koskeva politikka

HRG6 Lapsitydvoiman kayton kieltdva politiikka

HR7 Pakkotydvoiman kaytdn estava politiikka

SO1 Paikallisyhteisoihin kohdistuvien vaikutusten hallintaa
koskevat politikat

SO2 Lahjontaa ja korruptiota koskeva politiikka

SO3 Paliittista lobbausta ja lahjoituksia koskeva politiikka
PR1 Asiakkaiden terveytta ja turvallisuutta koskeva
tuotepolitiikka

PR2 Tuoteinformaatiota ja -merkintdd koskeva politiikka
PR3 Kuluttajien yksityisyyden suojaa koskeva politiikka
PR8 Asiakastyytyvaisyyteen liittyva politiikka

Kasitelty  Osittain kasitelty © Ei kasitelty

Tilanne/Raportti/Sivu

TK

34-35

36-44
34-35

34-35, 46

34-35
34-35
34-35
34-35
34-35,
45-48
34-35

7,46

46

TP

KKR

38-41,
46

38-41
38-41

41
38-41
38-41
38-41
38-41
38-41
38-41

6-33

10-11
38-41
41

42-45
42-45

42-45
42-45

42-45
42-45

42-45
42-45

42-45
42-45

42-45

42-45
42-45
42-45
42-45
42-45

42-45

42-45
42-45

45

Lisatietoja

TK= Toimintakatsaus, TP= Tilinpaatds ja
KKR= Kestévan kehityksen raportti
Konsernitason tietoa ei ole saatavilla.
Ainostaan kaytetyt polttoaineet on raportoitu.
Materiaalikulutuksen raportointi aloitetaan,
kun tietojérjestelmien kattavuus on riittéva.
Konsernitason tietoa ei ole saatavilla.
Kierratysmateriaaleja kaytetdan moottoreiden
ja potkureiden valmistuksessa.

Ei ole sovellettavissa Wartsilan osalta.

www.wartsila.com. Kestavan kehityksen
sivusto.

Ei erillistéa politikkaa tai ohjelmaa. Nama
kysymykset ovat osa tydterveyshuoltoa.

Raportoivaa nayttda ei ole saatavilla. Wartsila
arvioi toimittajiaan Toimintakertomuksen sivuilla
45-46 esitetylla tavalla ja yrityksia yritysjarjeste-
lyiden yhteydessa.

Ei erillistd menettelyohjeistoa tai valvonta-
jarjestelmaa.

Ei ole sovellettavissa Wartsilan osalta.
Ei ole sovellettavissa Wartsilan osalta.
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Wirtsililli on takanaan historian-
sa paras toimintavuosi. Pitkdjintei-

nen tyd tavoitteidemme saavutta-
miseksi on tuottanut tulosta, josta
voimme olla ylpeitd. My®és vastuul-
lisen yritystoiminnan edistimiseksi
olemme tehneet pitkijinteistd tys-
ti. Kestivin kehityksen tavoitteet
ja vastuulliset toimintatavat kaikes-
sa toiminnassa ohjaavat yhtidmme
toiminnan kehitystd strategiamme
mukaisesti.

Wirtsildn visio, missio ja stra-
tegia sisdltdvit tavoitteet Wirtsi-
lin kestdvin kehityksen ohjelmal-
le. Kannattava, kilpailukykyinen ja
tehokas liiketoiminta on vastuul-
lisuutta osakkeenomistajiamme
kohtaan. Taloudellisen lisiarvon
luomisen lisiksi vastuulliseen toi-
mintaan kuluu hyvinvoinnin edis-
timinen paikallisyhteisdissd, jois-
sa toimimme. Korkeahytysuhteis-
ten, turvallisten ja ympiristomyo-
tdisten ratkaisujen kehittiminen on
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puolestaan vastuullisuutta asiakkai-
tamme sekd ympiristéd kohtaan.
Hyvit toimintatavat, tydolosuh-
teet ja jatkuva henkildston kehit-
timinen on osa sosiaalista vastuul-
lisuutta. Tydmme kestivin kehi-
tyksen tavoitteiden saavuttamisek-
si jatkuu midritietoisesti.

Kilpailukyky kaiken perusta
Wirtsilin moottorituotannon kes-
kittdiminen Vaasaan ja Triesteen on
saatettu loppuun menestyksekkiis-
ti. Myds Wirtsilin panostukset Aa-
sian markkinoille etenevit suunni-
telmien mukaisesti. Tuotantoyk-
sikdiden korkea tilauskanta ja ka-
pasiteetin korkea kiyttdaste on
lisinnyt toimintamme tehokkuut-
ta ja kasvattanut hankintojamme
toimittajiltamme. Wirtsildn osto-
jen arvo toimitusketjulta kasvoi 9%
vuonna 2005.

Wirtsild on ottamassa kiyttdn
maailmanlaajuista SAPiin perustu-

vaa toiminnanohjausjirjestelmii
prosessiensa parantamiseksi ja vir-
taviivaistamiseksi. Suuri osa Wirt-
sildn yksikoistd kuuluu jo toimin-
nanohjausjirjestelmiin ja globaali
kiyttddnotto etenee.

Jatkuva toimintojen kehittimi-
nen ja viime vuosien rakenteelliset
muutokset ovat osaltaan vaikutta-
neet kannattavuuden mydnteiseen
kehittymiseen. Wirtsild jatkaa toi-
mintansa kehittimisti kannatta-
vuuden parantamiseksi ja kilpai-
lukyvyn varmistamiseksi myds tu-
levaisuudessa. Vahva taloudellinen
suorituskyky on perusta kestivin
kehityksen muille osa-alueille ym-
paristdvastuullisuudelle ja sosiaali-
selle vastuullisuudelle. Ennityskor-
kea tilauskanta antaa hyvin lihts-
kohdan toiminnan edelleen kehit-
timiselle ja kestivin kehityksen
tavoitteiden saavuttamiselle.

Ymparistoratkaisut luovat
lisdarvoa

Viime vuoden keskeisin saavutus
niin tekniikan kuin ympiriston
kannalta on ollut DF-moottorei-
den lipimurto kaasutankkereiden
voimanlihteeni. Kaasun kiyton
oletetaan kasvavan vahvasti niin
voimala- kuin merenkulkusekto-
rillakin. Oljyn tai hiilen korvaami-
nen kaasulla vihentdd ympirists-
kuormitusta merkittivisti. Wirtsi-
I3 on varautunut kaasun kysynnin
kasvamiseen kehittimilli kattavan
tuoteperheen kaasumoottorisovel-
luksille. Ndiden ratkaisujen keskei-
nen perusta on korkea hydtysuhde
ja alhaiset paistot.

Ensimmiiset elinkaariarvioin-
nit Wirtsildn tuotteista valmistui-
vat vuonna 2005. Elinkaariarvioin-
nin tulokset vahvistivat kisitystim-
me moottoreiden kiyttovaiheen ja
polttoaineen jalostuksen merkit-
tivyydestd elinkaarenaikaisiin ym-
piristdvaikutuksiin ja lisisivit ym-



mirtimystimme tuotteen elinkaa-
ren aikaisista vaikutuksista tuot-
teidemme osalta.

Wirtsili on edelleen kehitti-
nyt moottoreiden perustekniikoi-
ta pidstdjen vihentimiseksi. Neli-
tahtimoottoreiden osalta 710 ppm
NO,_ -pdistdtaso on saavutettu.
Laajempi tuotelanseeraus tehdiin
vuoden 2006 aikana. Kaksitahti-
moottoreiden osalta palamisensii-
totekniikalla (Delta Tuning) voi-
daan moottoreiden pidstdji vihen-
tdd merkittdvisti.

Wirtsilin toimittamilla biodl-
jyd kiyteivilld voimalamoottoreil-
la on ollut kiinnostusta ja kysyntii.
Italian Monopolin kaupunkiin toi-
mitettu biodljyvoimala laajennuk-
sineen tuottaa 24 MW:n teholla
“vihreii” sihkdi. Se on suurin
Wirtsilin toimittama nestemiisti
biopolttoainetta kiyttivi laitos.

Wirtsilin huollon rooli kesti-
vin kehityksen ratkaisuissa tulee
olemaan yhi tirkeimpi. Voimaloi-
den operointi, moottoreiden mo-
dernisoinnit ja muunnokset seki
erityyppiset huoltopalvelut paran-
tavat osaltaan asiakkaidemme ym-
piristdsuorituskykyd. Hyvi esi-
merkki tillaisesta toiminnasta on
Huollon suorittama pakistanilai-
sen voimalaitoksen muuntaminen
raskasoljykiyttdisestd voimalasta
kevytljy- ja kaasukiyttdiseksi voi-
malaksi.

Vuodelle 2005 asetetut ympi-
risttavoitteet saavutettiin pddsiin-
tdisesti. Esimerkiksi kaasu- ja bio-
voimaloiden myynti on kehittynyt
tavoitteiden mukaisesti. Myos uu-
sien installaatioiden O&M-sopi-
muksien osuus on kehittynyt suo-
tuisasti.

Wirtsilin johtokunta asetti
vuoden 2006 alussa uudet ympi-
ristdtavoitteet tuleville vuosille ai-
navuoteen 2010 saakka. Uusien ta-
voitteiden saavuttaminen edellyttii
merkittivid panostuksia ja mairi-
tietoista tydtd niin tuotekehityksel-
td kuin myyntitydleikin. Wirtsilin
johto on vahvasti sitoutunut tavoit-
teiden saavuttamiseen.

Sosiaalinen vastuu

Wirtsildn tavoitteena on luoda ja
ylldpitdd hyvi ja turvallinen tys-
ympiristd henkiléstolleen. Tavoit-
teiden saavuttamiseksi Wirtsild
tarvitsee osaavaa ja motivoitunut-
ta henkildstdd. Koulutus ja osaa-
misen kehittiminen on olennainen
osa Wirtsilin henkildstdpolitiik-
kaa. Wirtsilin tydterveys- ja-turval-
lisuuskiytinnét perustuvat yhtion
luomaan tydterveys- ja -turvalli-
suuspolitiikkaan ja -direktiiviin.

Sosiaalisen vastuun tavoittei-
den toteutumista osaltaan mitataan
sidnnollisilld tyontekijoiden tyy-
tyviisyystutkimuksilla. Tyytyvii-
syyden mittaus on yksi toiminnan
jatkuvan kehittimisen edellytys.
Tydntekijdiden tyytyviisyyden li-
siksi tutkimuksilla selvitetiin mm.
strategian ja tavoitteiden ymmarti-
mystd. Seuraava tutkimus suorite-
taan vuoden 2006 alussa.

Hyvien kiytintdjen implemen-
tointi konserniverkostossa on erit-
tdin tirkedd. Kiinassa toimivan yh-
teisyrityksen kidynnistimisen yh-
teydessi paikalliset tydolot kartoi-
tettiin ja epikohdat tunnistettiin.
Timin jilkeen kdynnistettiin toi-
menpideohjelma, jonka ansioista
tyooloissa saavutettiin merkittivid
parannuksia.

Wirtsilin toimintaperiaatteet
luovat perustan jokaisen wirtsild-
ldisen vastuulliselle toimintatavalle.
Tulevina vuosina tulemme varmis-
tamaan, etti koko henkiléstomme
tuntee ja ymmirtid toimintaperi-
aatteiden merkityksen seki niiden
vaatimukset ja toimii niiden peri-
aatteiden mukaisesti.

Toimitusketjulla on merkitti-
vi osa Wirtsilin liiketoiminnassa.
Olemme piivittineet toimittajiam-
me koskevat vaatimukset liiketoi-
mintaperiaatteidemme mukaisik-
si vuoden 2005 aikana. Uudet toi-
mittajavaatimukset otetaan kiyt-
t66n vuoden 2006 alusta ja toi-
mittajien arviointiin lisitddn kri-
teerit sosiaalisen vastuullisuuden
arvioimiseksi.

Aktiivinen vuorovaikutus on
vastuullisuutta eri sidosryhmii koh-
taan. Wirtsild tukee avointa ja li-
pinikyvii vuorovaikusta sidosryh-
miensi kanssa. Sidosryhmiltimme
saatu palaute on erittdin tirkedi ja
se otetaan huomioon toimintaam-
me kehitettiessi.

Kestivin kehityksen raporttim-
me on laadittu vuoden 2002 Global
Reporting Iniative (GRI) -ohjeiden
mukaisesti ja se on osa vuosikerto-
mustamme. Se antaa tasapainoisen
ja perustellun kuvan organisaati-
omme taloudellisesta, ympiristd-
ja sosiaalisesta suorituskyvysti.

Toivomme raporttimme vas-
taavan sidosryhmiemme odotuk-
sia. Palaute on tervetullutta ja toi-
vottavaa raportoinnin edelleen ke-
hittdmiseksi ja parantamiseksi.

Ole Johansson
Konsernijohtaja

Matti Kleimola
Johtaja, teknologia ja ympiristo
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Vastuullinen yritystoiminta edel-
lyttdd jatkuvaa panostusta kestdvin
kehityksen mukaiseen toimintaan
ja teknologiaan. Tuotteiden ympi-
ristovaikutusten vihentiminen on
Wirtsildn strategian keskeinen ta-
voite, jolla pyritdin turvaamaan tu-
levaisuuden toimintaedellytykset.
Asiakkaiden tarpeet, tulevaisuu-
den vaatimuksiin varautuminen ja
edellikivijyys edellyttivit tuoteke-
hitykseltd jatkuvaa innovatiivisuut-
ta, periksi antamattomuutta ja uu-
sien teknologioiden kehittdmisti ja
soveltamista.

Wirtsildn tuotekehityksessd pai-
nottuvat tuotteiden pitkiikiisyys,
luotettavuus ja ympiristdmydntei-
syys. Tuotekehityksen panostukset
hyddyntivit asiakasta ja ympiris-
o4 niin lyhyelld kuin pitkillikin
aikavililli. Maailman energiantar-
peen kasvu ja samanaikaisesti ym-
piristdvaatimusten tiukkeneminen
asettavat haastavan toimintaympi-
riston Wirtsilin kaltaisille yrityk-
sille. Energiatehokkuus ja alhaiset
paidstot ovat Wirtsilin ratkaisuja
tihin haasteeseen.

Kestavan kehityksen ajurit
Liiketoimintaympiriston kehit-
tymiseen vaikuttavat kestivin ke-
hityksen kannalta keskeisesti seu-
raavat piiteemat: lainsiidinnon
kehittyminen, luonnonvarojen ja
etenkin fossiilisten polttoaineiden
riittdvyys ja hinta, ilmastonmuutos
seki yleinen asennemuutos. Kesti-
vin kehityksen haasteiden ratkai-
suihin vaikuttavat puolestaan tek-
nologian kehittyminen seki valmi-
us uuden teknologian kiyttéonot-
toon.

Kansainvélinen lainsdadanto ja
aloitteet

Merkittivimmit
Wirtsildn tuotteisiin liittyvit ym-

kansainviliset
piristdsdinnokset ovat Kansainvi-

lisen Merenkulkujirjeston (IMO)
ja Maailmanpankin sdinnokset.
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Wirtsildn tuotteet tdyttivit sidn-
ndsten vaatimukset. Muita tuot-
teiden kannalta keskeisii siiddksiid
ovat kaasumoottoreihin usein so-
vellettavat TA-Luft siddokset seki
Intian ja Japanin pdistdrajat diesel-
moottoreille.

Kioto-protokollan voimaantu-
lolla on merkittivi vaikutus ener-
giamarkkinoihin. Wirtsilin toimit-
tamilla hajautettuun energiatuo-
tantoon perustuvilla ratkaisuilla on
korkea hyétysuhde ja suhteellisen
alhaiset hiilidioksidipddstot. Lai-
tosten modulaarisuus lisid jousta-
vuutta laitosten mitoituksessa ja
monipolttoaineratkaisut puoles-
taan mahdollistavat joustavan siir-
tymisen puhtaampiin polttoainei-
siin tarvittaessa. Kasvihuonekaasu-
jen osalta parhaita ratkaisuja ovat
biopolttoaineita kiyttivit laitok-
set, jotka eivit lisdd kasvihuonekaa-
sujen mairid ilmakehissi.

EU komission tarkoituksena on
lisitd yhdistetyn sihkon- ja lim-
montuotantokapasiteetin (CHP)
rakentamista EU:n alueella. CHP-
laitosten etuna on niiden tehokas
energian kiytts. Sihkéntuotannon
lisiksi hukkalimpé otetaan talteen
ja hyodynnetdin erilaisissa ratkai-
suissa, kuten kaukolimpéverkoissa,
héyryn tuotannossa, kaukojiihdy-
tyksessi tai prosessilimpénd. CHP-
prosessi sddstdd polttoainevaroja
hyodyntimilld tehokkaasti poltto-
aineen sisiltimin energian. Wirt-
silin toimittamilla CHP-laitoksilla
on erittiin korkea hyotysuhde.

Viime aikoina vallitsevana tren-
dini on ollut ympiristlainsiddin-
nén jatkuva lisidntyminen seki
painopisteen siirtyminen operatii-
visesta sddntelystd tuotteiden sdin-
telyyn. Wirtsild seuraa aktiivisesti
lainsdidintsaloitteiden ja lainsdi-
dinnén kehittymistd. Aktiivisel-
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.

Fossiiliset polttoaineet ja
ilmastonmuutos

Fossiilisten polttoaineiden kiyttd
ei oletettavasti tule merkittivisti
muuttumaan seuraavien 10-15
vuoden aikana. Hyvilaatuisten raa-
kaéljyvarojen viheneminen, tuo-
tannon ja jalostuskapasiteetin
niukkuus yhdessi kasvavan kysyn-
nin vuoksi ovat vaikuttaneet viime
aikoina 6ljyn hintaan. My®s viime-
aikaiset levottomuudet ja luonnon
katastrofit ovat osaltaan vaikutta-
neet hintakehitykseen. Mikili hin-
tataso jid pysyvisti korkeaksi, vaih-
tochtoisten polttoaineiden kehitti-
minen ja kidyttéonotto nopeutuvat
ja ndin myds vaikuttavat mootto-
rimarkkinoihin. Wirtsilin tuote-
kehitystoiminnassa polttoainevali-
koiman muutos on otettu huomi-
oon ja valmius vastata tahin muu-
tokseen on olemassa.

Vaikka 6ljy on tirkein poltto-
aine vield suhteellisen pitkddn,
maakaasun kiyton lisddntyminen
on nihtivissi. Parantuneen tar-
jonnan ansiosta maakaasun kiyt-
td on yhi useammin varteenotetta-
va vaihtoehto energiantuotannos-
sa. Maakaasu on perinteisesti ollut
maavoimaloiden polttoaine, mut-
ta nestemiisen maakaasun kiytto
polttoaineena lisidntyy myos lai-
voissa ympiristdsyiden takia. Kan-
sainviliselld ilmastosopimuksella,
eli hiilidioksidipﬁﬁstéjen vihenti-
mistarpeella, voidaan jo lihivuosi-
na odottaa olevan huomattava vai-
kutus maakaasun kiytdn lisidn-
tymiseen. Maakaasun hiilidioksi-
dipdistdét ovat noin 25% 6ljyd ja
noin 40% hiiltd pienemmait. Vield
tehokkaammin hiilidioksidipdis-
t6jd voidaan vihentdd uusiutuvi-
en energialihteiden kiyttéonotol-
la, esim. biopolttoaineilla. Biopolt-
toaineiden kiytdn lisdidntyminen



Wartsilan moottoreiden polttoainevalikoima

Nestemaiset 6ljypohjaiset polttoaineet
Kewytolyy (LFO)

Raskasolyy (HFO)

Raakadliy (CRO)

Korkeaviskoosiset pohjadljyt
Orimulsion®

Vesi-polttoaine-emulsiot

edellyttdd kuitenkin usein poliit-
tista padtdksentekoa, mikd saattaa
hidastaa kehitysti. Biopolttoainei-
den kidyton lisidminen on kuiten-
kin joissain vaiheessa viistimitonti
ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi
ja energian saannin turvaamiseksi.

Kaasumaiset polttoaineet

Maakaasu (NG)

Nesteytetty maakaasu (LNG)

Paineistettu maakaasu (CNG)

Oliykenttien sivutuotekaasu (associated gas)
Hiilikenttien (metaani) kaasu (coal bed gas)

tekehityskustannukset on esitetty
tilinpaitostiedoissa.

Viime vuosien keskeisimpi-
ni tuotekehityskohteina ovat ol-
leet monipolttoainemoottorit, jot-
ka lisadvit asiakkaiden polttoaine-
joustavuutta ja vihentivit osaltaan

Polttodljyjen hintakehitys viime vuosina
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Wartsilan tuotekehitys ja merkit-
tavimmat tutkimusohjelmat
Wirtsild soveltaa uutta teknologi-
aa poikkitieteellisesti ja monialai-
sesti vaativien tuotekehitystehti-
vien ratkaisemiseksi asiakkaille li-
sdarvoa tuottavalla tavalla. Tutki-
mus- ja kehitysorganisaatio luo
peruselementit, joilla tuote teh-
dddn haluttavaksi ja kilpailukykyi-
seksi. Wirtsilin tutkimus- ja tuote-
kehitystoiminta tihtdd tuotteisiin
ja sovelluksiin, jotka ovat luotetta-
via, itse diagnostisoivia, kiyttdkus-
tannuksiltaan edullisia ja ympiris-
tokuormituksiltaan alhaisia koko
elinkaaren ajan. Tutkimusorgani-
saatiomme tekee yhteistyotd tut-
kimuslaitosten ja partneriyritysten
kanssa alueilla, jotka ovat yhteis-
kunnan ja ympiristén hyvinvoin-
nin kannalta keskeisii. Tuotekehi-
tyspanostuksistamme merkittivi
osa kiytetddn tuotteiden ympiris-
tévaikutusten vihentimiseen. Tuo-

=HFO-ARA

LFO-ARA HFO-F-MED
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ympiristokuormitusta. Monipolt-
toainemoottorit tarjoavat kiyttd-
kustannuksiltaan edullisia ja ym-
piristdmyonteisid ratkaisuja pitkil-
le tulevaisuuteen. Asiakkaat voivat
kidyttdd joustavasti samaa moot-
toria eri polttoaineilla. Moottoria
voidaan kiyttid ensivaiheessa esim.
raskaalla 8ljylla ja vaihtaa polttoai-
ne maakaasuksi myShemmin, maa-
kaasun jakeluverkon valmistuessa,
tai jopa biopolttoaineeksi.

Vuoden 2005 aikana merkitti-
vimmit tutkimushankkeet liittyi-
vit Hercules-projektiin, Advanced
Engine -projektiin, EVE-projektiin
(Extreme Value Engine) seki polt-
tokennojen kehitykseen.

Hercules-projekti

Wirtsild osallistuu Euroopan Uni-
onin Hercules-projektiin, joka on
teollisuuden kansainvilinen aloi-
te kehittdd uutta teknologiaa me-
renkulun piistdjen ja polttoaineen

Biopolttoaineet (esimerkiksi)
Rypsidliy

Palmudljy

Kookosolyy

Biodiesel (B100)

kulutuksen vihentimiseksi ja lait-
teistojen luotettavuuden paranta-
miseksi. Wirtsild osallistuu myds
useiden johtavien eurooppalaisten
yliopistojen kanssa moottoritekno-
logioiden tutkimusprojekteihin.

Advanced Engine

Projektin tavoitteena on kehittdd
maailman tehokkain, uudenaikai-
sin ja kilpailukykyisin moottorige-
neraattori voimantuotantoon seki
propulsio- ettd energiantuotanto-
sovelluksiin.

Extreme Value Engine (EVE)
Adrimmaiisten arvojen mootto-
ri EVE on yksisylinterinen keski-
nopea dieselmoottori, jossa on uu-
denlainen ruiskutusjirjestelmi ja
venttiilikoneisto. Se on suunniteltu
kestimidn voimia, kuormituksia ja
rasituksia, jotka ovat nykyisten kes-
kinopeiden tuotantomoottoreiden
ulottumattomissa. Tutkimuspro-
jektia koordinoi Helsingin teknil-
linen korkeakoulu, ja Wirtsild on
hankeen pidtutkimuskumppani.

Merenkulun rikin oksidien
vahentaminen

IMOn MARPOL sopimuksen il-
mansuojeluliite (Annex VI) seki
voimaan tulevat EU:n lainsiidin-
nén vaatimukset alentavat kiytetti-
vien polttoaineiden rikkipitoisuut-
ta ja niin ollen kiristdvit SO,-piis-
torajoja. Ratkaisut SO,-piistdjen
vihentimiseksi ovat vihirikkisen
polttoaineen kiyttd sekd erilaiset
pakokaasujen puhdistustekniikat.
Rikkidioksidipesuri tarjoaa ratkai-
sun matalarikkisten polttoainei-
den kiyttéon liittyviin taloudelli-
siin, logistisiin ja teknisiin ongel-
miin. Wirtsild osallistuukin laajaan
tutkimusohjelmaan, jonka pii-
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midrini on luoda pesuriteknologi-
aan perustuvat sovellukset meridie-
selmoottoreiden ja limpdokattiloi-
den rikin oksidien vihentimiseksi.
Wirtsild suorittaa yhteistydssi tut-
kimuslaitosten, laivasuunnittelijoi-
den, varustamoiden ja kaasupesuri-
valmistajien kanssa testisarjan, jolla
selvitetdiin mm. pesuriteknologian
jirjestelmdn suunnittelukriteere-
ji, sdddettdvyyttd sekd vaikutuksia
moottorin suoritusarvoihin ja ym-
paristdon.

Mikili tutkimuksen tulokset
osoittavat pesuritekniikan kdytts-
kelpoiseksi, Wirtsilin tavoitteena
on tarjota merisovelluksiin pesuri-
ratkaisuja rikin oksidien vihenti-
miseksi sekd uusiin etti olemassa
oleviin installaatioihin.

Polttokennoteknologian
kehittaminen
Vuodesta 2000 Lihtien Wirtsili on
kehittinyt polttokennoteknologiaa
hajautetun energiantuotannon ja
laivasovellusten markkinoille. Ny-
kyinen tuotekehitys keskittyy kiin-
tedoksidipolttokennojirjestelmin
(SOFC) kehittimiseen seki erityi-
sesti sen suunnitteluun ja valmis-
tamiseen, kuten myos teknologioi-
den integroimiseen. Wartsilin laa-
ja tietotaito yhdistetystd sihkon ja
limmon tuotannosta, merimootto-
risovelluksista seki asiakkaiden tar-
peiden syvillinen tunteminen tu-
kevat polttokennokehitysti.
Osana T&K -ohjelmaan-
sa Wirtsild kehittdd parhaillaan
WFC20 alpha prototyyppii, jo-
ka on 20 kW:n kiinteioksidivoi-
mayksikks. Wirtsild suunnittelee
tuovansa markkinoille ensimmii-
sen kaupallisen demonstraatioyk-
sikkdnsi 50 kilowatin teholuokas-
sa seuraavan parin vuoden aika-
na ja tarkastelevansa esikaupallisia
erikoissovelluksia sen jilkeen. Tuo-
teyksikdiden kaupallistaminen lu-
kuisiin voimala- ja laivasovelluksiin
on ajankohtaista seuraavan vuosi-
kymmenen alusta lihtien.
Wirtsilin nykyinen SOFC-jir-
jestelmd perustuu maakaasun tai
metanolin sekd matalarikkisen die-
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seldljyn kiyttoon. Teknologian so-
veltuvuus muille nestemiisille polt-
toaineille on selvityksen alla. Maa-
kaasu on ihanteellinen polttoaine,
jota on laajalti saatavissa voimala-
sovelluksille. Myés metanolia voi-
daan reformoida helposti ja se so-
veltuu paremmin laivasovelluksille
nestemiisen olomuotonsa vuoksi.
Kaasuuntumis- ja kidymisproses-
seissa muodostuvia biokaasuja voi-
daan myds hysdyntid SOFC-yksi-
koissd. Vety soveltuu polttoaineek-
si kaiken tyyppisille polttokennoil-
le eikd vaadi esireformointia. Vetyi
on kuitenkin saatavilla vain rajoi-
tettu madrd, minkd vuoksi paino-
piste on toistaiseksi ollut muissa
polttoaineissa.

Polttokenno on puhdas, teho-
kas ja luotettava tapa tuottaa ener-
giaa, miki tekee siitd hyvin houkut-
televan vaihtoehdon kaupalliselle
voimantuotannolle. Wirtsild on si-
toutunut tarjoamaan asiakkailleen
tehokkaita ja kestivin kehityksen
mukaisia voimantuotantoratkaisu-
ja. Tulevaisuuden energiateknologi-
oiden kehittiminen, kuten poltto-
kennojen, on osa kestivin kehityk-
sen strategiaa. Polttokennoteknolo-
giaa pidetdin yhteni lupaavimmista
tulevaisuuden energiateknologia-
na johtuen sen energiantuotannon
huomattavista hyddyisti mm. puh-
taudesta sekd korkeasta hydtysuh-
teesta. Koska polttokennot sopivat
myds hyvin erikokoisiin tarkoituk-
siin, niitd on mahdollisuus kiyttii
monissa sovelluksissa aina pienistd
siirrettivisti voimayksikoisti keski-
tason teollisiin sovelluksiin.

Wartsila SOFC-tuotekonsepti

Elinkaariajattelu ja tulosten
hyédyntaminen

Wirtsildn tuotteiden pitkin kiyt-
téiin vuoksi tuotteiden elinkaa-
ren aikaisten vaikutusten tunnis-
taminen on kokonaisvaikutusten
ymmirtimisen kannalta keskeis-
ti. Ensimmiiset elinkaariarvioin-
nit Wirtsild 32 -moottorille valmis-
tuivat vuoden 2005 aikana. Selvi-
tykset tarkastelivat dieselmoottorin
koko elinkaarta, miki edellytti yk-
sityiskohtaisen tiedon keruuta raa-
ka-aineen tuotannosta, toimitus-
ketjusta, kuljetuksista sekd moot-
torin kokoonpanosta, kiytdstd ja
kiytdstd poistosta. Kiyttdvaiheet

Kiinte&oksidipolttokenno

mallinnettiin  8ljynporauslautan
hankinta-alukselle seki voimala-so-
vellukselle. Lopputulosten laadun
ja standardinmukaisuuden varmis-
tamiseksi ulkoinen asiantuntija tar-
kisti elinkaarianalyysit.

tulokset
etti dieselmoottorin

Elinkaariarvioinnin
osoittavat,
elinkaaren aikaisista ympiristdvai-
kutuksista valtaosa aiheutuu kiyt-
tovaiheessa. Eri ympiristovaiku-
tuksiin vaikuttavat eniten mootto-
rin operoinnin piistdt ilmaan se-
ki kidyceoon liiceyvd polttoaineen
toimitusketju. Wirtsilin ensim-
miisten elinkaariarviointien tulok-
set eivit olleet ylldtdvid, mutta vah-
vistivat ymmirrystd moottoreiden
ympiristovaikutuksista ja niiden
painopistealueista. Lisiksi perus-
teellinen ja luotettava elinkaaritie-
to tarjoaa vahvemman pohjan mm.
eri menettelytapoja koskevaan pii-
toksentekoon ja keskusteluun tule-
vaisuudessa.



Wirtsild hallitsee tuotteensa
elinkaarta tuotesuunnittelulla, toi-
mittajien valinnalla, valmistuksel-
la, kuljetusten optimoinnilla, kiyt-
toidnaikaisella huollolla seki asiak-
kaan koulutuksella ja opastuksella.

Yhteisty6 asiakkaiden kanssa

Wirtsild on tehnyt yhteistyotd eri
sidosryhmiensi kanssa jo pitkdin.
Asiakkaiden ja toimitusketjun
kanssa tehtivi yhteistyd luo lisdar-
voa koko toimitusketjulle seki lop-
puasiakkaalle. Yhteisten padmiiri-
en tunnistaminen ja niiden saavut-
taminen onnistuu parhaiten koko
toimitusketjun viliselld yhteistyol-
l4. My®és kestdvin kehityksen kan-
nalta sidosryhmiyhteistyd on erit-

Wartsilan ympaéristotavoitteet vuosille 2006-2010

Ship Power

2010
Kaasukonseptin
laajentaminen 5
laivaan (muut kuin
LNG-tankkerit).

2010
Ympéristotiivis-
teiden myynnin
osuuden kasvat-
taminen 50 %:iin
koko tiivistemyyn-
nista.

2010
Propulsiohyétysuh-
teen parantaminen
meri-likenteen

Huolto

2010
Dieselmoottoreiden
konversioita kaasu-
moottoreiksi

2.000 MW.
Lahtotaso: 20 MW.

2010
Savukaasupesurei-
den jéalkiasennuksia
500 MW moottori-
tehoon.

Lahtotaso: 0 MW.

2010

CBM huolto-ohjel-
maan liitettyjen
moottoreiden teho

Voimalat

2008

Yhdistetyn jateve-
sien késittely-yk-
sikén markkinoille
tuonti erilaisten
jatevesien kasit-
telyyn tayttaen
Maailmanpankin
voimaloille asetta-
mat vaatimukset.

2010

NO, paésto- ja polt-
toainekulutus-opti-
moidun markatek-
niikan markkinaille
tulo 3—4 moottori-
voimalaan.

2010

Uusiutuvia polt-
toaineita kayttavien
voimalatekniikoiden
aktiivinen markki-
nointi tavoitteena
500 MW, :n
voimalamyynti.

Tuotekehitys

2006

710 ppm NO,
paastotason voi-
malamoottoreiden
taydellinen julkistus
(W20, W32 ja W46).

2006
Merimoottoreiden
paastovaatimusten
tayttdminen tulevien
Yhdysvaltojen ja EUn
vaatimusten osalta.

2010
Polttoaineenkulutuk-
sen parantaminen 3%
diesel- ja kaasumoot-
toreissa vuoden 2005
tasoon verrattuna.

2009

15% polttoaineen
kulutuksen seka
paastojen alennus
hukkaldmmontal-
teenottojarjestelmalla
2-tahtimoottoreissa.

2008

Kaikille 2-tahti RT-flex
-moottoreille 20%
alhaisemman NO -
paastoversion
esittaminen.

tdin tirkedd. Hyvini esimerkkind  aluksissa 3% vuo- 5000 MW.
tillaisesta yhteistydsti on Enviro- ~ den2005tasoon  LahtGtaso:
. .. . verrattuna. 1.000 MW.
pax-projekti, jossa eri osapuolet yh-
dessi kehittivit konseptin, jolla lai- 2010
vojen kokonaishydtysuhdetta voi- Wartsilan O8M
daan parantaa jopa 10% perintei- operointivastuussa
siin ratkaisuihin verrattuna. Olevien voimasovel-
.. e lusten teho
Viime vuonna Wiresild kiyn- 4,500 MW.
nisti yhteistydn Mitsubishi Hea- Lahtotaso
vy Industryn kanssa tuotekehityk- 2440 MW.
sen, valmistuksen sekd jakelun osal-
ta. Wirtsild aloitti yhteistyon myds
Hyundai Heavy Industries yhtién
kanssa kahden uuden moottorityy-
pin kehittimiseksi.
Tilanne vuoden 2005
Tavoite Ympaéristéhyoty lopussa

Kasvattaa kaasu- ja
biovoimalaitosten myynti
1.000 MW vuodessa.
Kasvattaa O&M sopimusten

maara kattamaan 20%
uusista installaatioista.

Tarjota kattava kaasumoot-
torien tuoteperhe erilaisiin
koneistosovelluksiin.

Tarjota propulsiojarjestelma,
jolla 10% parempi hyoty-
suhde kuin nykyisellaan.

Kehittaa polttokennopro-
totyyppi erittain alhaisilla
paastoilla seka tarjota en-
simmaiset biodljyymoottorit.

Kaasun ja biopolttoaineiden
alhaisemmat paastot verrat-
tuna oliyyn.

Laitosten tehokas ja suun-
niteltu kaytto.

Korvaa hdyryn LNG-aluk-
sissa. Haihtuvan kaasun
hyédyntéaminen.

Hyva hybtysuhde ja
alhaisemmat paastot.
Laivojen kokonaishy&tysuh-
teen parantaminen. Alhais-
empi polttoaineen kulutus
ja alhaisemmat paastot.

Vaihtoehtoisten ympéaristoa
saastévien ratkaisujen kehit-
t&minen.

Vuoden 2005 myynti oli
1.011 MW.

Vuonna 2005 O&M sopi-
musten maara oli uusista
voimalaitoksista 17% ja
kaikista moottoritoimituk-
sista 19%. Voimalatilauksia
saatiin runsaasti vimeisella
vuosineljanneksella.
Yleensa O&M sopimukset
allekirjoitetaan viiveella.

Moottoritoimituksia erilaisille
alustyypeille.

Enviropax-projekti valmis.
Konseptia on hyddynnetty
kaytannon sovelluksissa.

Polttokennoprototyyppi
valmis. Biodliymoottoreita
kaytossa eri sovelluksissa.

Wartsilan ymparistotavoitteet
Wirtsilin johtokunta katselmoi
vuoden 2006 alussa strategian ym-
paristotavoitteita. Viime vuon-
na valmistuneiden elinkaariarvioi-
den tulokset vahvistivat kisitystim-
me tuotteiden kiyttdvaiheen mer-
kityksestd ympiristdvaikutusten
osalta. Timin vuoksi Wirtsild joh-
tokunta asetti erittiin haastavia ta-
voitteita niin liiketoiminnan kuin
tuotekehityksenkin nikoékulmas-
ta. Wirtsilin missio, visio ja stra-
tegia on esitetty Liiketoimintakat-
sauksessa ja ympiristdtavoitteet yl-
I3 olevassa taulukossa.

Vuonna 2002 Wartsilan johtokunnan vuodelle
2005 asettamien ympéristotavoitteiden
toteutuminen on esitetty ohessa olevassa
taulukossa.
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TUOTTEET JA YMPARISTONAKOKOHDAT

Ymparistonakokohta ja tuote Komponentti Ympaéristovaikutus

Paastot ilmaan

Moottorit Hiilidioksidi (CO,) lImaston lampeneminen

Rikin oksidit (SO,) Happamoituminen

Typen oksidit (NO,) Happamoituminen, rehevdityminen,
alailmakehan otsonin muodostuminen

Hiukkaset, savu (PM) Terveysvaikutukset ihmisille,
visuaalinen haitta

Hiilimonoksidi (CO) Huonontaa keuhkojen
hapensidontakykya

Hiilivedyt (THC, VOC) limaston lampeneminen (CH,), ala-

iimakehan otsonin muodostuminen,
osa yhdisteista karsinogeenisia

Raaka-aineiden kulutus

Moottorit Valurauta, seos- ja rakenneteras, alumiiniseokset Luonnonvarojen kayttod
Moottorin merkittdvimmat alkuaineet:
Fe 90,8%, Al 2,7%, C 2,2%

Propulsiojérjestelmat, tiivisteet Metallit, pronssi, Propulsiojarjestelman merkittavimmat Luonnonvarojen kayttd
alkuaineet:
Cu 80,1%, Al 9,3%, Ni 4,9%

Voimalat Useat eri materiaalit, kuten terés, betoni, eristemateriaalit, Luonnonvarojen kayttod
vesi
Sekundaariset puhdistuslaitteistot Rakenne- ja seosteras, erityyppiset katalyyttimateriaalit, Luonnonvarojen kayttd

reagenssit (esim. ammoniakki, urea), vesi

Polttoaineen ja voiteludljyn kaytto

Moottorit ja voimalat Nestemaiset 6ljypohjaiset polttoaineet (esim. LFO, HFO, Luonnonvarojen kayttd
Orimulsion), kaasumaiset polttoaineet (esim. LNG,
NG, CNG) ja biopolttoaineet (esim. rypsi- ja palmudljy,
biomassat), voiteludliy

Propulsiojarjestelméat Voiteludljy Luonnonvarojen kayttod

Kiinteat ja nestemaiset jatteet

Moottorit Kaytetty voiteludljy, suodattimet ja varaosat, dljyjate Jatemaaran lisddntyminen
kaatopaikoilla

Voimalat Rakennusjate, tuhka, jatevesi, Oljyjate, toimistojate Jatemaaran lisdantyminen
kaatopaikoilla

Sekundaariset puhdistuslaitteistot Savukaasun puhdistuksen lopputuotteet ja katalyytit Jatemaaran lisééntyminen
kaatopaikoilla

Melu ja varinat

Moottorit ja voimalat Rakennemelu, savukaasumelu, iimamelu Viihtyvyyshaitta
Lampopaastot
Moottorit Pakokaasujen hukkaldmpd lImakehan l&mpeneminen

S&hko- ja lampoenergia

Moottorit ja voimalat Sahko- ja lampodenergia Hyvinvoinnin liséantyminen
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Wartsilan tuotteiden ympéaristonakdkohdat liittyvat paéasiassa niiden kayttdédon. Merkittavimmat nakdkohdat liittyvat moottoreihin. Mekaanisen ja
lampoenergian tuottamiseksi moottoreissa kaytetaan poltto- ja voiteluaineita, joiden kayttd aiheuttaa paastsja ilmaan ja jatteitd. Kaytosta aiheutuu
myods hukkaldmpodenergiaa pakokaasujen ja jadhdytysvesien mukana. Tuotteiden ja sovellusten keskeisia ymparistonakdkohtia seké Wartsilan

ratkaisuja niihin esitetaan alla olevassa taulukossa seka Wartsilan kestavan kehityksen internet-sivuilla.

Wartsilan ratkaisu

Asiakkaan vaikutusmahdollisuudet

Indikaattori

Moottorin hydtysuhteen nosto, monipolttoainemoottori

Polttoaineen vaihto

Moottorin hydtysuhteen nosto, useat paéstdjen
vahentamisteknologiat, monipolttoainemoottori

Low NO, -poltto, iimankosteutustekniikat, SCR,
mompolﬁoamemootton

Palamistapahtuman optimointi, yhteispaineruiskutus,
sahkosuodatin

Ruiskutuksen, puristuksen ja palotilan muodon optimointi,
hapetuskatalysaattori (kaasumoottori)

Kaasumoottorissa hapetuskatalysaattori VOC-paastoéille,
palamistapahtuman optimointi

Vaharikkisemman polttoaineen kayttod
Polttoaineen vaihto

Polttoaineen vaihto
Suunnitelmallinen/optimoitu huolto ja oikea

kayttétapa

Suunnitelmallinen/optimoitu huolto ja oikea
kayttdtapa

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 vahem-
man kuin 0,4%

Tuotteiden pitkaikaisyys, kierratysmateriaalin kaytto,
materiaalitehokkuus, automaattisuodatin, moottoreiden
modernisointi, komponenttien kunnostus ja uusiokayttd

Suunnitelmallinen/optimoitu huolto ja
oikea kayttdtapa, henkildkunnan koulutus,
komponenttien kierratys ja kunnostettujen
komponenttien kayttd

Tuotteiden pitkaikéisyys, kierrdtysmateriaalin kayttod,
materiaalitehokkuus

Suunnitelmallinen huolto ja oikea
kayttdtapa

Wartsiléan keskinopeiden moottoreiden paino/
teho -suhde 6-sylinterisille rivimoottoreille
Painon suhde

tehoon kg/kwW

Esivalmistetut moduulit, materiaalitehokkuus

Laitoksen tehokas ja suunniteltu kaytto,
henkilékunnan koulutus, katalyyttien
kierratys

Primé&ariteknologioiden kehittdminen, sekundaaristen
puhdistusteknologioiden kehitys yhteistydssa laite-
valmistajien kanssa.

Asianmukainen kaytto ja huolto,
prosessiparametrien optimointi

Suuret moottorit
° a
] >
® Pienet moottorit
Keskikokoiset moottorit
L]

@ Vasa 14T, 14TK, 24 TS A A
@ Vasa 22
A W20
H Wv32, w32
M wae

T
1960 1970 1980 1990 2000

Energiatehokkuuden parantaminen, voiteludliyn kulutuksen
pienentdminen, monipolttoainemoottorit, biopolttoaineiden
Ja vaihtoehtoisten polttoaineiden hyddyntdminen energian-
tuotannossa

Suunnitelmallinen/optimoitu huolto ja
oikea kayttdtapa henkildkunnan koulutus,
ymparistomydtaisen polttoaineen kayttd

Laivojen kokonaishyGtysuhteen parantaminen, Voiteludliyn
kayttoian pidentdminen ja kulutuksen pienentaminen,
Oliyvuotojen ehkaisy

Ympéaristomyonteisen voiteludliyn kaytto,
suunnitelmallinen huolto, ymparisto-
myétéisten tiivisteiden kaytto

Wartsilan parhaimpien moottoreiden
ani(selihyétysuhteen kehitystrendi
50

48

46

44

42
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Materiaalien kierratettavyys ja kaytén optimointi, automaat-
tisuodattimet, pitkat huoltovélit, komponenttien kunnostus,
polttoaineen kulutuksen vahentdminen

Suunnitelmallinen/optimoitu huolto ja
oikea kayttdtapa, henkildkunnan koulutus,
kierratys

Esivalmistetut asennusvalmiit moduulit

Kierratys, suunnitelmallinen huolto ja oikea
kéyttotapa, henkildkunnan koulutus

1,5 t/h Vesizm)

Selvitykset lopputuotteen hyddyntamismahdollisuuksista,
kuivien priméariteknologioiden kehittdminen

Asianmukainen jatteen havitys, katalyyt-
tien kierratys, selvitykset lopputuotteen

hyodyntadmismahdollisuuksista, proses-
siparametrien optimointi

1,6 ¥h Vesi (@

Dieselmoottorilaitoksen materiaalitase
390 t/h
Savukaasu

325¥h  qovh  30kgh
Palamisima  HFO 3% S Voiteludly 0,9th
BNSO Ammoniaki- 93 VN 1.0th

Z vesiseos 25%  Vesi Kalkkikivi

0,1% tuhka

Varaosat 5

a
Il tentotunka

[Kaytetty FGD lopputuote
Kayte! 20kgh  katawtti- 2 0¢h
Kaytetty voiteludlly oys‘atmohyjate ko orial o

15 kg/h 55 kg/h

Tehokkaat meluntorjuntaratkaisut ja vaimennusjarjestelmat,
kuten seindrakenne ja melua tuottavien kohteiden
uudelleensijoittelu

Voimalan suunnitelmallinen huolto ja oikea
kayttotapa

Moottorivoimalan tyypillinen &énitasokuvaa-
ja simuloituna melumallinnusohjelmistolla.

asto ja verstaat
M

Lammontalteenottojarjestelmét

Prosessiparametrien optimointi

Energiatehokkaat ratkaisut

Oikea kayttétapa

Lisatietoja Wartsilan kestavan kehityksen internet-sivuilla
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Wirtsildn koneisto- ja propulsiorat-
kaisut meriliikenteeseen ovat luo-
tettavia, taloudellisia ja ympirist6d
sddstivid. Asiakkaille sopivimmat
ratkaisut saadaan optimoimalla ko-
ko laivan koneisto-, propulsio- ja
ohjausjirjestelmit.

Tihin perustuu Wirtsilian Ship
Power Supplier -konsepti. Alusten
korkea kiytettivyys ja luotettavuus
varmistetaan elinkaaren ajan kesti-
villi huollolla. Huoltopalvelut si-
siltivit koulutuksen, varaosatoimi-
tukset, teknisen tuen ja kehittyvin
teknologian. Maailmanlaajuisen
huoltoverkoston ammattitaitoinen
henkil8sté suorittaa kunnossapi-
don ja korjaukset oikea-aikaisesti.

Ratkaisuja:

e Konttialuksiin

e |rtolastialuksiin teholtaan

Tuotevalikoima

e P&a- ja apumoottoreita

HYOTYSUHTEEN PARANTAMINEN

Koneistoratkaisujen hyétysuhde
Merenkulkuala kohtaa uusia haas-
teita, kun yleinen huomio kiinnit-
tyy entistd enemmin laivojen piis-
téihin. Koska muut teollisuuden-
alat ovat kyenneet vihentimiin
tiettyjd pddstdjd, merenkulun suh-
teellinen osuus ilman epdpuhtauk-
sista on kasvanut hyvin merkitti-
viksi niiden kokonaismiiriin nih-
den, vaikka laivakuljetukset ovatkin
edelleen kaikkein tehokkain kulje-
tusmuoto. Siksi merenkulkuteolli-
suus joutuu etsimdin uusia tapoja
vihentid laivojen aiheuttamia ym-
piristdhaittoja.

Tavaramerkkeja

o WARTSILA®,
o SULZER®

e Tankkereihin

e [auttoihin

e RoRo-aluksiin

e Risteilijoihin

e Autolauttoihin

e Jaahdytysaluksiin
e Merivoimien aluksiin
e Ruoppausaluksiin
e Kalastusaluksiin

e Offshore-aluksiin
e Hinaajiin jne.
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60 kW — 80,080 kW
e Generaattorilaitteistoa
e Alennusvaihteita
e Potkureita
¢ Ohjailupotkureita
e Perasimia
¢ Ohjausjarjestelmia
e Tiivisteita ja laakereita

o LIPS®,

® Auxpac™,

e Propac™,

e Deep Sea Seals
o JMT.

Wirtsild pyrkii jatkuvasti ke-
hittimiin laivoihin parempia pro-
pulsiokoneistoratkaisuja. Pelkki-
en moottorien ja potkurien sijaan
on tarkasteltava laivakisitettd ko-
konaisuutena. Wirtsild on jo saa-
nut erilaisten alustyyppien suun-
nittelusta lupaavia kokemuksia yh-
teistybkumppaniensa kanssa. Til-
laisia ovat esimerkiksi Wirtsilin
DF-monipolttoainemoottoreil-
la varustettu LNG-tankkeri ja uu-
sinta ympiristdtekniikkaa hyddyn-
tivd Enviropax-alus, jotka molem-
mat on esitelty tarkemmin vuoden
2004 kestivin kehityksen raportis-
sa. Osana kehitystydtd Wirtsild on
kehittinyt uusia ratkaisuja liittyen
hukkalimmén talteenottojirjestel-
miin, Delta Tuning -sddtétekniik-
kaan ja LNG-risteilyaluksia koske-

viin konsepteihin.

Hukkalammoén talteenotto-
konsepti

Pyrkimys vihentdd pddstojd ja
moottoreiden kiyttdkuluja joh-
taa entistd tehokkaampaan huk-
kalimméon talteenottoon. Wirtsi-
lin 2-tahtimerimoottorien sidtdji
muuttamalla, pakokaasun energian



Enviropax

Enviropax on Wartsilan, ABB:n ja Kvaerner Masa-Yardsin (Aker Yards Finland)
yhteistydprojekti, jonka tavoitteena on ollut uuden, ymparistémydnteisemman ja
kokonaistaloudeltaan paremman RoPax-aluksen suunnittelu. Aluksen rungon muoto,
koneisto ja propulsiojérjestelmé on optimoitu vastaamaan asetettuja tavoitteita.
Perinteiseen 2-potkuriseen laivaan verrattuna polttoainekulutuksessa saavutetaan
6-10%:n sa8std vastakkain pydrivan potkuriparin tehonjaosta riippuen.

Ominaisuudet Edut

CODED - uusi koneistojarjestely, jossa on e Alhaisempi tehon tarve
yhdistetty mekaanisen ja dieselséhkoisen * Moottorin tehon ja kuorman optimoitu
koneiston parhaat ominaisuudet. ja joustava kayttd

® Alhaisemmat elinkaarikustannukset

e Lastitilan kasvaminen

e Konehuoneen joustava kaytto.

e Polttoaineen kulutuksen, savun ja
NO, -paéstsjen minimointi.

Wartsila EnviroEngine™, sisaltaen
e Yhteispaineruiskutusteknologian
e Compact SCR laitteiston.

Propulsiojarjestelm&, joka on toteutettu
vastakkain pyorivalla potkuriparilla.
* Mekaaninen sahkosiipipotkuri
o \Valittdbmasti siipipotkurin taakse
sijoitettu sahkoisesti kaytetty Azipodi,
jossa pienempi vastakkaiseen suun-
taan pydriva potkuri.

® Propulsiohydtysuhteen paraneminen
® Rungon muodon alhaisempi vastus
¢ Potkureiden optimaalinen sijoitus.

LNG-tankkerin koneistokonsepti

Ominaisuudet Edut

Monimoottori-installaatio Wartsilan
DF-monipolttoainemoottorein.

e Pienempi polttoaineenkulutus joustavan
moottorikuorman ansiosta

e Parempi hyétysuhde kuin héyryturbiinissa

e Mahdollista kayttaa pienempia polttoaine-
tankkeja.

e \/dhent&d konehuoneen kokonaistilavuutta
pienempien ja kevyempien moottorien
ansiosta

Konehuoneen joustava suunnittelu.

e \/apauttaa tilaa suuremmalle hy&tykuormalle.

Polttoaineina kaasu ja 1% meridiesel. e Pienemméat pakokaasupaastot.

LNG-tankkerien joustava suunnittelu. e Pienemmat kustannukset ja paastot
kuljettavaa tonnia kohti
e Optimoinnin ansiosta suurempi

rahtikapasiteetti ja nopeampi laiva.

LNG-tankkerien monipolttoaine-sahkdkoneisto on vakiintumassa LNG-tankkerien
propulsio- ja séhkontuotantojarjestelmien standardiksi. Syyskuun 2005 loppuun men-
nessa Wartsiléa oli saanut moottoritoimitustilaukset yhteensa 16 LNG-tankkeriin, joita
rakennetaan neljalla eri telakalla kuudelle eri varustamolle. Naihin 16 laivaan tarvittavien
64:n Wartsila 50DF moottorin tuottama yhteisteho on 621 MW. Ensimmaisten kolmen
tankkerin on maara aloittaa kaupallinen likenne vuonna 2006.

lisidmiseksi, sekd hdyry- ja pako-
kaasuturbiineja kiyttimalld, huk-
kalimmoén talteenottojirjestelmil-
|4 voidaan saavuttaa noin 11% sih-
kétehon tuotto moottorin tehosta.
Saavutettu sidstd parantaa huo-
mattavasti voimantuotannon hys-
tysuhdetta ja vihentdd moottorin
pistoji.

Hukkalimmén talteenotto-
jirjestelmd on herittinyt varusta-
moissa paljon kiinnostusta polt-
toainekustannussidstdjen ja vi-
hentyneiden piistdjen vuoksi. On
muistettava, etti modernit suuret
hidaskdyntiset merimoottorit ovat
erittdin pitkille kehitettyjd, ja mer-
kittdvidin hiilidioksidipddstojen vi-
hentimiseen on varsin vihin mah-
dollisuuksia pelkistiin mootto-
rikehityksen avulla. Siten hukka-
limmoén talteenottojirjestelmi on
erittdin kiyttokelpoinen lihesty-
mistapa.

Moottori siidetiin hukkalim-
mon talteenottoa varten. Mootto-
riin sydtetystd energiasta on 25%
pakokaasuissa melko korkeassa
limpétilassa, ja timi energia voi-
daan ottaa talteen limpsni. Moot-
torin ilmanottoa muutetaan siten,
ettd imuilma otetaan suoraan lai-
van ulkopuolelta eiki konehuo-
neesta. Muutettu ahtausjirjestelmi
mahdollistaa pakokaasun korkeam-
man limpétilan, ja huomattava osa
pakokaasusta voidaan ohjata sih-
koéturbiinille ennen turboahdinta.
Niin saavutetaan merkittivi lim-
mdn talteenottopotentiaali.

Vasemmalla: Imuilman otto kone-
huoneesta.

Oikealla: Imuilman otto suoraan laivan
ulkopuolelta.
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Wartsila 12RT-flex96C -moottorin lampotaseen vertailu

Akseliteho
49,3%

Kokonaishy&tysuhde
49,3%

Pakokaasu
25,4%

Huuhteluilman
jaahdytysvesi 14,1%

Vaippavesi 6,3%

Voiteludly 4,3%

| Sateily 0,6%

Polttoaineen syéttd 100%
(171 g/kWh)

Akseliteho
49,0% suhde 54,9%

Sahkoteho 5,9% Kokonaishyoty-

Hyoty = 12%

Lauhdutin 8,6%

Pakokaasu 12,6%

Huuhteluilman
jaahdytysvesi 12,9%

Vaippavesi 6,2%
Voiteludliy 4,2%

b Sateily 0,6%

Polttoaineen syéttd 100%
(172 g/kwh)

liman hukkalammon talteenottoa (vas.) ja hukkaldmmon talteenottojérjestelman kanssa (oik.).
Hukkaldmmon talteenottojarjestelméasté saatava hydtysuhteen kokonaislisa on 12%.

Limmén talteenottojirjestel-
min ansiosta apumoottoreiden mai-
rid voidaan vihentdd. Jirjestelmi
tarjoaa huomattavasti joustavuut-
ta toimintojen optimoimiseen joko
kiyttokulujen minimoimiseksi tai
propulsiovoiman maksimoimiseksi.
Polttoaineesta saatavan energian pa-
rempi kiyttdaste pienentdd polttoai-
nekuluja ja vihentdd paistoja. Huk-
kalimmén talteenottojirjestelmasti
saadaan siis kolminkertainen etu:

* pienemmit vuotuiset polttoaine-
kulut
e vihdisemmit piistdt, esim. CO,

ja NO,
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e ”vihred imago” ja parantunut kil-

pailukyky rahtimarkkinoilla.

Talteen saatava teho on riipu-
vainen moottorin kiyttdolosuh-
teista. Esimerkkitapauksessa Wart-
sild 12RT-flex96C -moottorin, joka
on elinkaarensa keskivaiheilla, kiyt-
tdympiristd vaihtelee ns. 1ISO-olo-
suhteista trooppisiin olosuhteisiin.
Kyseiselld moottorilla, jonka jatku-
va maksimiteho on 68.640 kW ja
jota kdytetddn usein suurissa kont-
tilaivoissa, limméntalteenoton tu-
loksena saadaan kuvassa esitetty te-

ho. 85%:n moottorikuormalla tur-
bogeneraattoreiden yhteenlaskettu
teho on siis 7.000 kWe eli 11,0%
moottorin tehosta. Polttoaineen
sddstd on 10,5% verrattuna moot-
toriin, jossa ei ole limmén talteen-
ottojirjestelmid. Limpotaseiden
vertailu hukkalimman talteenotol-
la ja ilman on esitetty kuvassa.
Wirtsild 12RT-flex96C -pdi-
moottorin ja nelja Wirtsild 8132
-dieselgeneraattoria (4 x 3.600 kW)
sisdltdvin propulsiojirjestelmin
vuosittaiset nettosiistdt poltto-
aine-, huolto- ja voiteludljykuluis-
sa ovat 4,6 miljoonaa dollaria ny-
kyarvossa mitattuna, jos korok-
si oletetaan 6 prosenttia ja takai-
sinmaksuajaksi nelji vuotta. Tilld
perusteella hukkalimmén talteen-
ottojirjestelmin aiheuttamien yli-
miiriisten investointien rahoitus
on helposti toteutettavissa. Ensim-
miinen 12RT-flex96C-moottori
limméntalteenottojirjestelmilld
toimitettiin kesikuussa 2005.

Delta-saadolla Wartsila RT-flexin
osakuorman polttoaineenkulutus
pienemmaksi

Delta Tuning -sidtdtekniikka on
kehitetty vihentimiin Wirtsild
RT-flex -moottoreiden polttoai-
neenkulutusta tehollisella kuormi-
tusalueella. Sitd tarjotaan vaihto-
chtona alkuperiisille sidtoarvoille
sallien varustamojen valita tarpei-
siinsa sopivan polttoaineen omi-

Wartsila 12RT-flex96C
-moottorista talteen saatu teho
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naiskulutuskiyrin (BSFC). Tillai-
nen RT-flex moottorien sddtdjen
joustavuus on saavutettu tietoko-
neohjatulla yhteispaineruiskutus-
jirjestelmilld.

RT-flex-jirjestelmin jousta-
vuutta on hyddynnetty polttoai-
neenkulutuksen vihentimiseksi te-
hollisella kuormitusalueella useim-
missa moottoreissa. 75 prosentin
kuormalla polttoainesiists voi ol-
la jopa 2 g/kWh moottorin mallista
ja valitusta toimintapisteestd riip-
puen. Timi ei edellytdi muutoksia
kiytettivdin laitteistoon, vaan ai-
noastaan RT-flex-ohjelmiston vaih-
don moottorin toimintaparametri-
en siitimiseksi.

RT-flex-moottoreihin on nyt
saatavana vakiona kaksi polttoai-
neen kulutuskiyrid: alkuperiinen
sekd uusi vaihtoehto, jonka ma-
talammassa kiyrissi polttoaineen
ominaiskulutus on kauttaaltaan
pienempi alle 90 prosentin kuor-
mitusalueella. Timi on saavutet-
tu Delta Tuning -tekniikalla, jota
kutsutaan Delta-siidoksi. RT-flex-
moottorit tdyttivit Kansainvili-
sen merenkulkujirjeston (IMO)
MARPOL 73/78 -sopimuksen liit-
teen VI miiriykset typenoksidi-
padstoistd sekd alkuperdisilld sii-
doilli ettd Delta-siidoilli.

Delta Tuning -tekniikassa sy-
tytyspainetta siddetdin moottorin
kuormituksen mukaan ruiskutuk-
sen ajoitusta ja painetta seki pako-
venttiilien ajoitusta muuttamalla.
75%:n kuormituksella sytytyspai-

Delta-s&aato, RT-flex60C
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RT-flex vakiosaadoin
~ RT-flex Delta-s&adoin
ISO-vakio-olosuhteet, toleranssi +5%

ne pidetdin mahdollisimman kor-
keana siten, etti typenoksidirajan
vihimmiismarginaali siilyy. Suu-
remmilla kuormilla sytytyspaine
kasvaa ja on maksimissaan 90%:n
kuormalla. Titd suuremmilla kuor-
milla sytytyspaine taas laskee. Alle
75%:n kuormalla sytytyspaine pi-
detiin mahdollisimman suurena
sallitun sytytyssuhteen (sytytyspai-
ne/puristuspaine) rajoissa.

Timin tuloksena alhaisemmil-
la kuormituksilla polttoaineen omi-
naiskulutus on huomattavasti alhai-
sempi aina 90% kuormitukseen asti
mutta 90-100%:n kuormituksella
suurempi. Polttoaineen ominaisku-
lutuksen vihennyksen painottumi-
nen keskikuormalle tuo moottorien
kiytedjille todellista hyotyd, mut-
ta sallii korkeamman polttoaineen
ominaiskulutuksen tiydelld kuor-
malla, jotta moottorit tiyttdisivit
IMOnNO,-sidinnokset.

Delta Tuning -tekniikka on saa-
tavilla vain Wirtsili RT-flex moot-

Ensimmainen Delta Tuning -sdétdtekniikkaa hyddyntéva moottori on tama 45.760 KW:n Sulzer
8RT-flex96C. Kuvassa moottoria rakennetaan Koreassa HSD Engine Co Ltd:lle.

toreihin, joiden jatkuva takuumak-
simiteho (CMCR) on mallisarjan
tehovalikoiman ylipiissi, ja suu-
rin hyéty kohdistuu lihelle R1-
toimintapistettd eli nimellistd jat-
kuvaa maksimitehoa (MCR). Ti-
mi johtuu siitd, ettd typenoksidi-
piidstdmarginaali suhteessa IMO:n
piistdrajaan pienence teholuokan
alentuessa.

LNG-risteilyalus - todella
ymparistémyadtéinen laiva
Wirtsild on saanut valmiiksi uuden
rannikkoristeilylaivakonseptin, jo-
ka kdyttdd polttoaineenaan nestey-
tettyd maakaasua (LNG). LNG:n
kiyttd on tehokas keino vihentid
padstdjd. Rikinoksidipddstoji ei
synny, ja typenoksidipddstoji saa-
daan vihennetyksi 80% ja hiilidi-
oksidipddstdjd 20%. Ympiristd-
mydtiisyyden ohella LNG on 6ljyn
hinnan yhi kohotessa muodostu-
massa myds taloudellisesti kiinnos-
tavaksi.

Uusi ympiristdymy6tiinen ris-
teilylautta on suunniteltu litken-
ndimiin pienten paikkakuntien
vililldi Norjan rannikon herkissi
ympiristossd. Samaa laiva- ja ko-
neistokonseptia voitaisiin helpos-
ti soveltaa myds muihin matkus-
tajalaivatoimintoihin, esimerkiksi
lyhyen matkan reittilauttoihin tai
pidemmilld ns. seikkailuristeilyilld
kidytettdviin aluksiin.

Lautan koneisto muodostuu
kahdesta Wirtsildi 6R32DF  -pro-
pulsiomoottorista ja kahdesta
9R32DF-generaattorista. Koneis-
ton asennusteho on yhteensi 10,5
MW. Moottorit kiyttivit LNG:td
piipolttoaineena ja meridieseldljyi
kiynnistys- ja varapolttoaineena.

Konseptissa on kiytetty tavan-
omaista kahden avoimen akselilin-
jan propulsiojirjestelmid. Koneis-
ton mekaaninen propulsiovoima
muodostuu sddtdsiipipotkureista,
joita propulsiomoottorit kiytcivit
alennusvaihteen vilitykselli. PTO/
PTI-vaihteisiin on kytketty kaksi 2
MW:n moottorigeneraattoria, jot-
ka tuottavat laivan sihkén yhdes-
sd suurten WIR32DF-moottorige-
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LNG-polttoainetta kayttava risteilija.

neraattorien kanssa. Sihkdmootto-
rigeneraattorit voivat myds kiytedd
potkureita, ja niissi on taajuus-
muuntimet nopeuden sidtimisek-
si. Kokonaispropulsiotehoa on pa-
rannettu kiyttdmailld Wirtsilin Ef-
ficiency Rudders
Perissd normaali tunnelipotkuri on

tehoperisimii.

korvattu uudella koliin integroidul-
la kiddntyvilld potkurilaitteella.

Konseptissa yhdistyvit mekaa-
nisen propulsiojirjestelmin alhaiset
investointikustannukset ja diesel-
sihkoisen koneiston hyvit ominai-
suudet. Koneistojirjestely tarjoaa
enemmin joustavuutta ja mahdol-
listaa sujuvan vaihdon kiyttdtavasta
toiseen. Lisiksi kaikkia moottorei-
ta voidaan useimmiten ajaa vakio-
nopeudella lihelli optimikuormi-
tusta, jolloin polttoaineenkulutus
on pienempi. Alhaisemmat moot-
torikuormitukset voidaan vilttii
valitsemalla tilanteen mukaan eri
sihkéntuotantovaihtoehtoja. Ko-
neistokonsepti sopii erinomaises-
ti risteilylauttoihin, joissa aluksen
suunnittelun lihtékohtana on kus-
tannustehokas toiminta vaihtelevis-
sa kiyttotilanteissa.

LNG rtarjoaa uuden vaihto-
ehdon laivojen energianlihteeksi.
Uusi lauttakonsepti osoittaa, ettd
LNG voidaan yhdistii laivan suun-
nitteluun tehokkaasti ja ympiristén
kannalta edullisesti. Suunnittelussa
on otettava huomioon, etti LNG-
sdiliville on varattava ylim#drdistd
tilaa. Tdmi on kuitenkin pieni hin-
ta konseptin tarjoamasta huomat-
tavasta padstdjen vihenemisesti.

Nykydin LNG-tankkerien
ohella vain harvat laivat kiytti-
vit LNG:td polttoaineena. Nor-
ja on ollut LNG-kiyttdisten laivo-
jen edellikiviji. Norjassa litkennoi
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tilli hetkelld kaksi offshore-huol-
toalusta ja yksi yhteyslautta. Sen li-
siksi yksi offshore-huoltoalus ja vii-
si yhteyslauttaa on tilauksessa. Va-
rustamoiden mielenkiinto LNG:ti
kohtaan on kasvanut selvisti, mi-
hin on osittain vaikuttanut 8ljyn
hinnan kohoaminen.

PROPULSIOJARJESTELMIEN
HYOTYSUHDE

Propulsiohydtysuhteeseen vaikut-
tavat yhdessd sekd potkurin avove-
sihydtysuhde ettd potkurin ja lai-
van rungon hyodtysuhteet. Siten
propulsion kokonaishydtysuhdetta
voidaan parantaa joko parantamal-
la potkurin, laivan rungon tai mo-
lempien hydtysuhdetta.

Ratkaisut parempaan propulsio-
jarjestelmien hyétysuhteeseen
Wirtsild edistii aktiivisesti tuottei-
ta, jotka itsessidn parantavat pro-

Koneiston jarjestyskaavio

PTO/PTI-

ensitvaihde
2000 KW Alennus-
vaihde

Séétosiipipotkuri, 3800 KW
&

Efficiency Rudder tehoperasin

]WGHSQ DF 2100 kW

pulsiohyétysuhdetta. Tillaisia tuot-
teita ovat Efficiency Rudder -teho-
perisin, HR-tehosuulake, vuonna
2005 esitelty uusi sddtdsiipipotku-
rin E-napa seki ohjausjirjestelmit.
Samaan ryhmiin kuuluvat tietys-
ti myds sovelluksen mukaan radti-
l6idyt potkurit.

Potkurien suorituskyvyn pa-
rantaminen on edelleen Wirtsilin
piitavoite. Potkurin maksimihys-
tysuhde on riippuvainen potkurin
takana vaikuttavista kineettisisti ja
kitkahivioistd. Hyva virtaus lihell3
lavan kirkei on erittiin tirkei, silli
pyorteily sitoo kineettistd energiaa,
joka hivitdin tydntovoimassa. Siksi
kidrjen geometriaan tehtivien muu-
tosten vaikutusta tutkitaan tarkas-
ti. Tutkimuksien suorittaminen ei
ole helppoa, silli mallikokeiden
tulokset eivit ole tarkkoja, eivitka
useimmat laskentamenetelmit ota
huomioon kitkallista virtausvastus-
ta, jolloin tulokset jddvit epitiydel-
lisiksi.

W 9R32DF 3150 kW

LNG-tankki

Kolipotkuri

Lepotilaan _,-""

kadntyva ‘
SAAOSIpI- tﬁ__ LNG-tankki
potkuri

1200 KW =

¥
Saéatosiipipotkuri, 3800 kW
&

Alennus-
PTO/PTI- vaihde
ensidvaihde

2000 kW

Efficiency Rudder tehoperéasin

Laivan moottorin pakokaasu-
péaastot eri polttoaineilla

120%

100%

80%

60%

40%

20% -

) . .
HFO-koneikko DF-moottorit, DF-moottorit,
(1,5% S) kaasudliy LNG

= CO, NO = SO

2 x x

-~

W6R32 DF 2100

W 9R32DF 3150 kW

Propulsiojérjestely, jossa integroitu kdlipotkuri.



Ratkaisuja propulsiohyétysuhteen parantamiseksi

Tuote

Efficiency Rudder
-tehoperéasin

HR-tehosuulake

E-tyypin potkurinapa

Ominaisuudet

Optimoitu muoto
yhdessa potkurin
kanssa.

Erilainen virtaus
potkurin jatto-
reunassa kuin
perinteisilla
suulakkeilla.

Parempi tasapaino
ohjausvoimien ja
lavan kantokyvyn
valilla.

Edut

Optimaalinen ohjattavuus ja polttoaineenku-
lutus.

Pienempi tehontarve tietyn kulkunopeuden
saavuttamiseksi. Tehontarve vahenee yksi-
potkurisissa aluksissa 6—-9% ja kaksipotkuri-
sissa 3—-5%.

Suurempi tydntévoima ja parempi paaluveto.
e Laskelmat on varmistettu mittauksin:

Voidaan kayttda mahdollisimman pienta

napaa.

Jaavahvisteisten saétdsiipipotkurien parempi

hyotysuhde:

e Perinteinen malli johtaa yleensé kiintosiipi-
potkureita heikompaan hydtysuhteeseen.

o Saatdsiipipotkuriprojektien mallikokeiden
tulosten yksiulotteinen arviointi osoittaa,
etté saavutetut hydtysuhteet ovat verratta-
vissa kiintosiipipotkuriin ilman jaaluokitusta.

Tyypilliset sovellukset

Séaatosiipipotkuri-installaatiot.
Tehoperasimen sovelluspohjaa
laajennetaan asteittain.

Kiinto- ja saatosiipipotkureita ja
kaantyvia potkurilaitteita hyddyntavat
installaatiot.

HR-suulakkeita asennetaan vuosit-
tain yli 100 sisévesialukseen seka
yh& useampiin kaantyviin potkuri-
laitteisiin.

Konttialukset, ropax-alukset ja eri-
kokoiset jadvahvistetut tankkerit.
Vuonna 2005 esiteltiin useita s&ato-
siipipotkureilla toteutettuja projekteja.
Viidessa aluksessa E-napa todet-
tiin parhaaksi (yhteensa yhdeksan
napaa). Ensimmaiset toimitukset
tapahtuvat vuonna 2006.

Tyéntékuorma suhteessa avovesihybtysuhteeseen

1,00
L 090
<
? 080
b \
He)
2 o
3
Q060
S Ty
< 050

0,40

0 05 1 1,5 2 2,5 3 35
Tyontdkuormakerroin

Mallikokeissa saavutettu jddvahvistetun saatdsiipipotkurin hydtysuhde verrattuna
B-sarjaan (kiintosiipipotkuri iiman jaévahvistusta).

CoastGuard AC Enviroseal -tiivisteet HMS Enduranceen

Jaadnmurtaja HMS Endurance sai
heindkuussa 2004 Falmouthissa
jalkiasennuksena 470-millimetriset AC
Enviroseal -potkuriakselitiivisteet. Tyon
jélkeen laiva palasi taas palvelukseen.
HMS Endurance on vuonna
1990 Norjassa rakennettu | luokan
jadnmurtaja, jonka tehtavana on
"partioida ja valvoa Eteldista Jaamerta
ja Etela-Atlanttia, edustaa Britannian
lasndoloa ja puolustusdiplomatiaa seka
avustaa Eteldmantereen kansainvalista
yhteisda”. Tehtavan vuoksi aluksella
on tiiviit yhteydet ulkoministeriéon,
Ison-Britannian merikarttalaitokseen
(Hydrographic Office) ja British Antarctic

Survey tutkimuslaitokseen. Alus viet-
taa Eteldisella Jaédmerella seitseman
kuukautta vuodessa.

Kesékuussa 2005 kuningatar
Elizabeth Il otti aluksella vastaan
International Festival of the Sea tapah-
tumaan liittyvan laivojen ohipurjehduk-
sen, johon osallistui laivastoaluksia ja
purjelaivoja yli 30 maasta.

Laivan mottona on "Fortitudine
vincimus” — "Sitkeydella voitamme”.
Lause on perdisin Antarktiksen-mat-
kaaja Sir Ernest Shackletonilta, jonka
historiallinen retki Etelamantereelle

laivalla.

1914 -15 tapahtui Endurance-nimisella

Ideaalinen hyttysuhde

B-sarja mallikoossa
— B-sarja tédydessa koossa
Aframax-tankkeri, 115.000 dwt
Aframax-tankkeri, 115.000 dwt
® Tankkeri, 46.000 dwt

Tankkeri, 46.000 dwt
A Suezmax-tankkeri, 162.000 dwt

Tankkeri, 16.400 dwt
¢ Panamax-tankkeri, 75.000 dwt
¢ Kemikaalitankkeri, 19.000 dwt

Julkaistu Ison-Britannian puolustus-
ministeridn suostumuksella.
Crown Copyright
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Innovaatioita
potkurisuunnittelussa

Taivutetut lavan karjet pienessa kiintosiipi-
potkurissa.

Imupuolelle taivutettu kérki

Suora kérki

Painepuolelle taivutettu karki

ad

Taivutetun kérjen vaikutus imupuolen kéarki-
pyorteeseen, laskettu CFD:lIA.

Alemmissa kuvissa kérkipyorteiden voidaan
havaita olevan heikompia kuin ylemmissa.

Taivutettu kirki on kehitystydn
tuloksena syntynyt erityinen geo-
metrinen malli, jossa lihelld potku-
rin kirkei olevia lavan osia on hie-
man siirretty. Vaikutus muistuttaa
kirkilevylld varustetun lavan kiy-
tosta.

Fysikaalisen kiyttdytymisen sel-
vittdimiseksi paitettiin laskea kit-
kallinen virtaus eri kirkigeomet-
rioiden ympirilld. Peruskisityk-
sen saamiseksi mallinnettiin usei-
ta erilaisia potkurinkirkii. Suoran
(taivuttamattoman) kirjen lisdksi
mallit laadittiin sekd imu- ettd pai-
nepuolelle taivutetuista versiois-
ta, minki jilkeen tutkittiin niiden
systemaattisten muunnosten vai-
kutuksia. Tuloksena oli selvi kiisitys
tehokkaimmasta kirjen muodosta.
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Taivutettu kirki ndytti vaikuttavan
vastukseen. Kuvassa nikyy, miten
erilainen lavan kirki vihentid kir-
kipydrteen voimakkuutta. Vastuk-
sen vihenemisen seurauksena pot-
kurin héytysuhde parani jopa
2-4%.

Taivutetun kirjen ansiosta pro-
pulsiojirjestelmistd saadaan tehok-
kaampi ja hiljaisempi. Taivutettua
kirked on viime vuosina sovellettu
noin 40 vaativaan kohteeseen seki
kiintosiipi- ettd sidtosiipipotkurei-
hin. Vuonna 2005 taivutettua kir-
ked sovellettiin myds suulakkeen
yhteyteen, minki tarkoituksena oli
vihentid tirindi ja melua.

PAASTOJEN VAHENTAMINEN

Paastot ilmaan
Useimmat maailman satamista si-
jaitsevat lihelld taajama-alueita, jo-
ten vaatimus alusten savuttomuu-
desta kaikissa olosuhteissa on tullut
hyvin merkittiviksi viime vuosi-
na. Uusi yhteispaineruiskutustek-
nologia mahdollistaa savuttomat
moottorit. Wirtsildlld on laajin yh-
teispaineruiskutusteknologian tuo-
tevalikoima raskaséljykiyteoisille
moottoreille.
Typenoksidipiistdjen vihenti-
minen on edelleen tirked kehitys-
alue merenkulkualalla. Kaikki ole-
massa olevat Wirtsild- ja Sulzer-
moottorit voidaan muuntaa yh-
teensopiviksi typenoksidipdistsji
vihentivien teknologioiden kanssa
(yhteispaineruiskutus, WETPAC,
DWT ja SCR).

Paastot veteen

Ympiristo6n ei saa joutua mitddn
oljypddstdjd laivan tiivistejirjestel-
misti. Wirtsilin CoastGuard En-
viroSeal- ja Airguard 3AS -potku-
riakselitiivistejirjestelmit tarjoavat
ympiristomydtiisen vaihtoehdon.
Saatavilla on eri malleja olemas-
sa oleviin laivoihin jilkiasennukse-
na tai uusiin laivoihin. Molemmat
jirjestelmit estivit potkuriakselin
voiteludljyn vuotamisen mereen.
Molemmat tiivistejirjestelmirt es-
tivit sekd laakeriéljyn vuotami-

sen mereen ettd veden piisyn laa-
kereihin. Ne varmistavat jatkuvan
toiminnan huoltojen vililld ilman
suunnittelemattomia hitikorjauk-
sia kuivatelakalla.

VAATIMUSTEN NOUDATTAMINEN

Typenoksidipaastot
Wairtsilin
Wirtsilin merimoottoreille on
MARPOL 73/78 -yleissopimuk-

sen liitteessd VI asetettujen typen

vihimmaiisvaatimus

oksidien pi#dstdrajojen noudatta-
minen.

Polttoaineen rikkipitoisuus
Polttoaineiden rikkipitoisuutta
koskevia uusia siinnoksii valmis-
tellaan tai toteutetaan parhaillaan.
Uusien vaatimusten vuoksi meren-
kulkuyhteisé kohtaa suuria haas-
teita — erityisesti laivat, jotka lii-
kenndivic sekd siddeltyjen aluei-
den sisilld ettd niiden ulkopuolel-
la ja siten vaihtelevat kiyttimidnsi
polttoainetta kdyttien toisinaan tis-
lattua polttoainetta. Perinteinen li-
hestymistapa raskaalla polttosljylld
litkenndimisen suhteen on pitkidin
ollut “laiturista laituriin”. Suosi-
tuksissa ei ole kehotettu vaihtele-
maan polttoainetta raskaan ja ke-
vyen polttodljyn vililld, paitsi hiti-
tilanteessa tai huoltoon valmistau-
duttaessa.

MARPOL 73/78 yleissopimuk-
sen liitteessd VI polttoaineiden rik-
kipitoisuuden enimmiismairik-
si on asetettu maailmanlaajuises-
ti 4,5 painoprosenttia, ja liiteeessd
IMOa kehotetaan valvomaan maa-
ilmanlaajuisesti polttoaineiden kes-
kimiiriisid rikkipitoisuuksia. Siind
siddetddn myds erillisten rikin ok-
sidien péistdjen valvonta-alueiden
(SO, Emission Control Area, SE-
CA) perustamisesta. Niilld alueil-
la rikkipédstojd valvottaisiin tavan-
omaista tiukemmin.

Euroopan parlamentin ja neu-
voston direktiivi 2005/33/EY di-
rektiivin 1999/32/EY muuttami-
sesta meriliikenteessd kiytettivi-
en poltroaineiden rikkipitoisuuden
osalta astui voimaan 11.8.2005.



Paast6jen vahentamistekniikat

Paastd Tekniikka

Savu

NO

Wartsilan
yhteis-
paine-
ruiskutus-
moottorit

Wartsila
RT-flex
moottorit

WETPAC
(humidiifi-
cation
system)

DwWI

(Suora vesi-
ruiskutus-
tekniikka)

SCR
(Selective
Catalytic
Reduction)

Periaate

Polttoaineen yhteispaineruiskutusteknologia pitéa
polttoaineen ruiskutuspaineen korkeana ja vakiona I&pi
koko kuormitusalueen. Optimaalinen toiminta on saatu
aikaan kaikilla pydrintanopeuksilla ja kuormituksilla.

Tarkka ruiskutuksen saato, korkeat ruiskutuspaineet
alhaisilla pyérimisnopeuksilla ja ruiskutussuuttimien
tarkka saatdé mahdollistavat tasaisen kaynnin hyvinkin
alhaisilla k&yntinopeuksilla iman savua aina
10-12%:iin nimellisnopeudesta.

Sy6ttad palamisprosessiin paineistettua vetta NO, -
paastdjen muodostumisen hillitsemiseksi. Paineis-
tettu vesi lisdtédan imuilmaan turboahtimen jélkeen.
Paineilman korkean lampaotilan vuoksi vesi hdyrystyy
valittémasti ja kulkeutuu sylintereihin hdyryna alentaen
palamisléampétilaa ja NO, -pééstéjen muodostumista.

DWiI-venttiili, jonka 18pi vesi ja polttoaine ruiskutetaan,
tyypillisesti vesipolttoainesuhteella 0,4-0,7.

Pelkistysaine, joka on urean vesiliuos, ruiskutetaan
pakokaasuihin 290-350 °C asteen lampdtilassa.
Pakokaasussa urea hajoaa ammoniakiksi, joka
kuljietetaan katalyyttiprosessin lapi. Katalyytti muuttaa
typen oksidit vaarattomaksi typeksi ja vedeksi.

MARPOL-sopimuksen ilmansuojeluliite

SECA-alueilla polttodljyn rikkipitoisuus ei saa ylittéé 1,5% (m/m).
Vaihtoehtoisesti laivoihin taytyy asentaa pakokaasujen puhdistus-
jarjestelma tai kayttaa jotakin muuta teknistd menetelmaa
SO,-paastdjen rajoittamiseksi.

Marpol-sopimuksen iimansuojeluliitteen voimaantulo:
e Ratifiointi 19.5.2004
e Voimaantulo 19.5.2005
- Maailmanlaajuinen rikkiraja 4.5%
- Bunkkerikuormakirjojen vaatimus
- Paikallisten toimittajien rekisterginti
- Lakisdateinen polttoaineen ndytteenotto
e [tdmeren erityisalueen (SECA) voimaantulo 19.5.2006
e Pohjanmeren ja Englannin kanaalin erityisalueen (SECA) voimaantulo.

Liite VI kieltéa tahalliset otsonikatoa aiheuttavien aineiden paastot,

jotka sisaltavat haloni- ja freonipadstoja (CFC). Liite myds kieltaa tiettyjen
tuotteiden, kuten likaantuneiden pakkausmateriaalien ja polykloorattujen
bifenyylien (PCB), polttamisen laivassa.

Kaytossa/tilauksessa
tammikuussa 2006

Hyoty Moottorit Teho (MW)

Kayttd iiman nakyvaéa 52 457

savua

Kéaytto ilman nakyvaa 242 9.957
savua; alhaisemmat

kayttokustannukset

NO, -paéstot 1 35
vahenevét jopa 50%
vedenkulutuksen

ollessa noin kaksin-

kertainen polttodliyn

kulutukseen verrat-

tuna.

Véahentaa NO - 53 515
paastoja 50-60%

iiman epaedullista

vaikutusta moottorin

tehoon.

85-95%:n 88
erotusaste

441

Direktiivissd miiritelldin meri-
polttoaineiden uudet rikkipaists-
rajat “kiytettiville” ja “markkinoil-
le saatettaville” polttoaineille seki
hyviksytidn piistdjenvihentimis-
teknologiat vaihtoehdoksi.

Nykyisessi direktiivissd on so-
ta-aluksia koskeva poikkeussiin-
t6. Komissiolta odotetaan vuoteen
2008 menessi uutta ehdotusta, jo-
ka mahdollisesti sisiltid rikkipdds-
tojen valvonnan toiseen vaiheeseen
liittyvdn raja-arvojen kiristimisen
(mahdollisesti 0,5%:iin) seki rik-
kipdistdjen valvonta-alueita lisdi-
misen.

Yhdysvaltain ympiristdnsuoje-
luviranomainen EPA ja Kalifornian
ilmastolautakunta CARB valmiste-
levat uutta laivoja koskevaa lainsii-
ddntdd, joka perustuu autoissa kiy-
tettiviin erittiin vihirikkisiin (15
ppm) polttoaineisiin.

Satamat ja paikallisviranomaiset
voivat padctdd satama- ja viylimak-
sujen alentamisesta polttoaineen
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Seuraavassa taulukossa on esitetty uuden direktiivin 2005/33/EY
mukaiset laivapolttoaineiden enimmaisrikkipitoisuudet:

Kaytettavat polttoaineet

Alustyyppi Alue % S  Ajankohta

Kaikki [tdmeren rikin oksidipaastdjen valvonta-alue 1,5 11.8.2006

Kaikki Pohjgnrpgren ja Englannin kanaalin rikin 15 11.8.2007
oksidipadstdjen valvonta-alue

Kaikki'? Kaikki EU:n satamat® 0,1 1.1.2010

Matkustaja-alukset  Koko EU®

1,5 11.8.2006

Sisévesialukset

Koko EU:n sisavesilikenne

0,1 1.1.2010

"Ei koske alle 2 tuntia laiturissa viipyvia aluksia.

2Poikkeuksena Kreikassa likenndivat kreikkalaisalukset, joiden siirtymaaika paattyy 1.1.2012.

3Ei koske unionin syrjéisia alueita (Ranskan merentakaisia departementteja, Azoreita, Madeiraa ja

Kanarian saaria).

”Markkinoille saatettavat” polttoaineet

Polttoaineet % S Ajankohta
meridieselljyt 1,5 11.8.2006
merikaasudljyt 0,1 1.1.2010
rikkipitoisuuden mukaan. Ruotsis-  Savu

sa on otettu kdyttoon 1.1.2005 uu-

det viylimaksuluokat, joiden rikki-

pitoisuusrajat ovat seuraavat:

* matkustaja-aluksille 0,2% ja
0,5%

¢ muille aluksille 0,2%, 0,5% ja
1,0%.

Kaikki uudet Wirtsili-mootto-
rit on suunniteltu ja optimoitu toi-
mimaan milld tahansa polttoaineen
rikkipitoisuudella. Vanhoihin lai-
voihin Wirtsild tarjoaa mootto-
rien tarkastuksia ja muutostditd se-
ki tankkien ja kiyttojirjestelmien
muutoksia laivoilla, joiden on m#i-
ri litkennoidd SECA-alueiden sisi-
tai ulkopuolella.

Pelkistiin SECA-alueilla lii-
kenndiviksi tarkoitettujen uusien
laivojen poltto- ja voiteludljyn tiyt-
to-, varastointi-, siirto-, eristys- ja
jakelujirjestelmit voidaan periaat-
teessa toteuttaa kuten perinteisis-
sd raskasta polttodljyd kiyttdvissd
laivoissa. Laivojen joustavuuden ja
jilleenmyyntiarvon parantamiseksi
nimi jirjestelmit voidaan kuiten-
kin laatia huomioimaan vaihteleva
kiyttd SECA-alueiden sisi- ja ulko-
puolella.
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Alaskassa on voimassa miirdyksid
sallituista laivojen savupitoisuuk-
sista. Wirtsild on useissa projekteis-
sa osoittanut pystyvinsi noudatta-
maan nditd sidnnoksid.

SHIP POWER SOVELLUSTEN
KAYTTO- JA YLLAPITO

Wirtsili tukee asiakkaidensa lii-
ketoimintaa kehittimilld ja opti-
moimalla teknologioiden, ratkai-
sujen ja tuotteiden toimivuutta se-
ki elinkaarta.

Kaytt6- ja yllapitokoulutusta

Wirtsild tarjoaa asiakkailleen tuote-
tyyppikohtaista kiytts- ja ylldpito-
koulutusta, jonka avulla asiakas voi
yllipitdd installaationsa optimaa-
liset kiyttoominaisuudet. Tilasto-

Elinkaarenaikaiset huoltopalvelut

jen mukaan tillaisella koulutuksel-
la voidaan selvisti vihentii instal-
laation toimintaan liittyvid ongel-
matapauksia.

Wirtsili Land & Sea Academy
tarjoaa myds yleisti merenkulku-
alan koulutusta asiakkaille seki ko-
nehuoneeseen etti muihin laivan
kisittely- ja suunnittelutarpeisiin
liittyen. Kurssivalikoima sisiltdd
mm. meriturvallisuus- ja lastinki-
sittelykurssit, etsintd- ja pelastus-
kurssit sekd navigointi- ja hallinta-
kurssit (resurssi, ympiristd ja tur-
vallisuus). Peruskurssien lisdksi jir-
jestetddn jatko- ja kertauskursseja
sekd raatildityd koulutusta. Aka-
temiassa voi myds suorittaa akre-
ditoituja koulutusohjelmia IMO/
STCW-95 -sertifikaatin saamiseksi.

Huoltoverkosto
Wirtsilin huoltopisteverkosto tar-
joaa ammattitaitoista huoltoapua
ja korjauspalveluita sekd Wirtsilidn
ettd myds muiden tuotteille yli 130
huoltopisteessi noin 60 maassa.
Huolto suoritetaan joko laivassa tai
huoltoverstaissa, joissa tavallisesti
kunnostetaan kokonaiset moottorit
tai moottorin arvokkaat ydinosat,
kuten minnin yldosat ja sylinterin-
kannet. 2- ja 4-tahtimoottoreille on
kehitetty turvalliset komponenttien
kunnostusmenetelmit, joilla kom-
ponenttien eliniki voidaan jopa
kaksinkertaistaa.
Potkurijirjestelmit edellyttivit
myds huoltoa, silli hyvikuntoiset
potkurinlavat sidstivit polttoaine-
kustannuksia ja vihentivit osaltaan
pakokaasupidstojd. Potkurin keski-
miirdisen pinnankarheuden (0,1
pm) kymmenkertaistuessa kasvaa
samalla myds suhteellinen tehohi-
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vi6 0,25%:sta noin 3,3%:iin. Siten
potkurin kiillottamisella saavute-
taan todellisia sddstojd. Myds muista
syistd “raskaskiyntisiksi” havaittuja
potkureita, jotka haittaavat moot-
torin toimintaolosuhteita ja lisddvit
kulumista seki huoltokustannuksia,
voidaan modifioida laivatyypin mu-
kaan my®s ilman telakointia trim-
maamalla potkuri vedenpintaan.
Flying Squad -erikoistyoryhmi voi
kunnostaa ja korjata vaurioituneita
potkureita jopa veden alla.
Teknologian kehitys mahdol-
listaa uusien tekniikoiden sovel-
tamisen vanhoihin moottoreihin.
Moottoripiivityksid tehddin moot-
toreiden taloudellisen ja ympiris-
tésuorituskyvyn,
ja luotettavuuden parantamisek-
si. Wirtsildn tutkimus- ja kehitys-
tydn kohteita ovatkin uusien moot-
toreiden lisiksi modifiointi- ja mo-
dernisointiratkaisut, joilla vanhat

turvallisuuden

moottorityypit saadaan lihes uu-
den moottorin veroisiksi.

IMOn MARPOL Annex VI
Toukokuussa 2005 voimaantul-
leen IMO MARPOL 73/78 -yleis-
sopimuksen liitteen VI vaatimukset
edellyctavit IAPP-sertifikaattia lai-
voille, jotka on rakennettu vuon-
na 2000 tai sen jilkeen tai joiden
moottoreita on modifioitu kyseise-
ni aikana. IAPP-sertifikaatin saa-
minen edellyttdid moottorikohtai-
sia EIAPP-sertifikaatteja. EIAPD-
sertifiointi velvoittaa moottorin
valmistajaa laatimaan moottorille
teknisen tiedoston (Technical Fi-
le), joka sisiltdd moottorin pidsto-
mittausraportin. Pidstomittauksil-
la todennetaan moottorin piistdta-
sojen alittavan ilmansuojeluliitteen
NO;,-péidstorajat.

Useimmat moottorityypit voi-
daan modifioida ja/tai sidtdd vas-
taamaan NO,- piistorajavaatimuk-
sia. Kaikkien moottoreiden NO, -
pidistdjen syntymisen kannalta
kriittiset komponentit tulee merki-
td tunnistuskoodein ja varaosat tu-
lee olla varustettu vastaavilla tun-
nistuskoodeilla. Moottorin valmis-
taja madrittdd ndmd niin sanotut
komponenttikohtaiset IMO-koo-
dit ja esittdd ne laatimassaan moot-

torin teknisessi tiedostossa. Wirt-
silid on esisertifioinut ennen ilman-
suojeluliitteen voimaan tuloa uudet
merimoottorit vuodesta 2000 lih-
tien. Esisertifiointi voidaan muut-
taa EIAPP -sertifikaatiksi voimaan-
tulon jilkeen ilman uutta pidstd-
mittausta.

Varaosapalvelut
Laadukkaiden varaosien saatavuus
ja asiantuntijatuki ovat olennaisia
tekijoitd luotettavuuden ja kiyt-
téturvallisuuden  ylldpitdmises-
sd. Luotettavuuden ja turvallisuu-
den optimoimiseksi alkuperiisen
moottorivalmistajan OEM-osa on
valmistettu ja tarkastettu siten, ettd
se tdyttid moottorivalmistajan kri-
teerit ja lipiisee vaativat laborato-
rio- ja kenttitestit. Wirtsildn Parts-
logistics on maailmanlaajuinen jir-
jestelmd, jonka tavoitteena on osien
oikea-aikaiset asiakastoimitukset.
Jarjestelmin kautta toimitetaan
alkuperiisosia yhteensi yli 50:1le eri
moottorityypille, jotka kattavat se-
ki nykyiset ettd entiset Wirtsili- ja
Sulzer-moottorityypit (ml. Nohab
Diesel, GMT, Wichmann, SACM,
Stork SW Diesel, Bolnes jne).
Huhtikuusta 2005 lihtien Wirtsild
on huolehtinut OEM-toimittajana
myds keski- ja isokokoisten Deutz-
merimoottoreiden huolto- ja vara-
osatoiminnoista.

Huoltosopimukseen

perustuvat palvelut
Varaosasopimus takaa osien oikea-
aikaisen saatavuuden ja yllipitoso-
pimukset varmistavat tuotteiden
ajoitetun huollon. Tukisopimuk-
set sisiltdvic laivalla tapahtuvan
asiakastuen ja kiytto- ja huoltoso-
pimuksella laivanvarustaja voi luo-
vuttaa vastuunsa koko konehuo-
neen kiytdstd ja kunnossapidosta
Wiairtsilille.

Teollisuuden eri aloilla on jo
vuosia sovellettu tuotteen kuntoon
perustuvaa CBM-ylldpitoa (Con-
dition Based Maintenance), joka
on kasvattamassa suosiotaan myds
merenkulun alalla. CBM perustuu
moottorin tarkastuksien ja kiytto-
tiedon kaukovalvonnan yhdistel-
miin. Tdmin Wirtsilin tarjoaman

palvelumuodon piirissd on jo yli
130 merimoottoria ja ensimmdiinen
offshore -sopimus on solmittu 6ljy-
kenttdd poraavan yrityksen kanssa.
CMB-jirjestelmidn liitettyjd yksi-
koiti ei huolleta siinnénmukaisen
ohjelman mukaan, vaan huolto pe-
rustuu todelliseen tarpeeseen. Asi-
antuntijat vertailevat ja arvioivat
installaatiosta saatavia raportteja ja
kaukomittaustietoja sekd suositte-
levat niiden perusteella kohdistet-
tuja huoltotoimenpiteiti.

CBM-jarjestelma

Yllapitokustannusten kehitys siséltéen varaosat ja
tydn 50.000 kayttdtunnin ajalta eri polttoainelaaduilla
vuoden 2002 hintatasolla.

Kustannus
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VOIMALARATKAISUT

Wirtsilin voimalaratkaisut pohjau-
tuvat diesel-, kaasu- tai kaksoispolt-
toainemoottoreihin, joissa poltto-
aineena voidaan kiyttdd erilaisia
oljyj tai kaasuja. Wirtsild BioPo-
wer tarjoaa kattilalaitoksia ensi si-
jassa kiinteiden biopolttoaineiden
polttoon. Wirtsilin voimalaliike-
toiminta keskittyy hajautetun ener-
giatuotannon markkinoilla Iihinni
peruskuorman tuotantoon ja huip-
pukuorman tasaukseen tarkoitettu-
jen laitosten toimituksiin.
Laitoksia toimitetaan perintei-
siin sihkéntuotannon tarpeisiin jo-
ko sihkoyhtisille (Utility) tai ns. it-
seniisille kaupallisille sihkéntuot-
tajille (IPP). Asiakaskuntaan kuu-
luu my8és teollisuutta, joka haluaa
varmistaa tuotantonsa luotettaval-
la voimalaratkaisulla. Eris merkit-

Wartsilan voimalatyyppien jaottelu

Peruskuorma  Sahkoyhtiot NG, LNG, CNG
Huippukuorma  Teollisuus Erikoiskaasut
Varavoima IPP LFO, HFO
Pumppaus Oliy- ja kaasu |Orimulsion®
Biodljyt

22 WARTSILA 2005

tivi osa-alue on myds 6ljyn- ja kaa-
suntuotanto, joissa voimantuotan-
toa tarvitaan porauksessa, kuljetuk-
sessa ja jalostuksessa.

Wirtsilin maailmanlaajuinen
huoltoverkosto tarjoaa laitoksen
elinkaaren aikaista tukea kaikil-
le toimittamilleen voimantuotan-
toratkaisuille monipuolisilla ja ke-
hiteyneilld huoltotuotteilla ja -sopi-
muksilla, mukaan lukien laitosten
kiyttd- ja kunnossapitopalvelut.

Piistdjen alentamisen lisdksi
Wirtsilin voimalasektori pyrkii ke-
hittimidn piistdjen vihentimisen
monimuotoisuutta ja joustavuut-
ta. Padstovaatimukset ja kiytettd-
vit polttoaineet vaihtelevat merkit-
tivisti eri markkina-alueilla, miki
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edellyttdid monipuolista tuotevali-
koimaa erilaisten kilpailukykyisien
ratkaisujen tarjoamiseksi.
Wirtsildn tavoitteena on kehit-
tdd ja tarjota asiakkailleen luotetta-
via, kustannustehokkaita ja ympi-
ristdmydtiisid voimalaratkaisuja.

Monipolttoaineratkaisut

Viime vuosina on kehitetty ja kau-
pallistettu erilaisia biodljyjd seki
raskaita ja korkeaviskoosisia poltto-
aineita kiyttivii uusia voimalatyyp-
pejd, ja kehitystyd jatkuu edelleen.
Tistd huolimatta Wirtsildn pdi-
tuotteet tind pdivini ovat raskasol-
jykidytediset dieselmoottorivoima-
lat sekd maakaasua kiyttivit kaa-
sumoottorilaitokset. Maakaasuver-

Wartsilan moottorivoimaloissa
kaytetyt polttoainetyypit

*
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kostojen yleistymisen seurauksena
kaasumoottorien markkinapoten-
tiaali on kasvanut merkittdvisti ja
saman kehityksen odotetaan jatku-
van myds lihitulevaisuudessa. Ke-
vyt- ja biodljykiyttdisten voima-
loiden osuus on siilynyt toistaisek-
si melko vihiiseni.

Wirtsilin
mahdollistavat joustavuuden polt-

voimalaratkaisut

toainevalinnoissa. Usein asiakas
valitsee dieselmoottorinvoimalan,
jota kiytetdin ensimmiiset vuo-
det poltrodljylli. Myshemmin
maakaasun tullessa vaihtoehdok-
si, moottorit muunnetaan kaasu-
kiytedisiksi. Joustavampi vaihtoeh-
to on valita monipolttoainemoot-
tori, kuten DF- tai GD-moottori,
joita voidaan kiyttid joko kaasul-
la tai polttodljylld niiden saatavuu-
den, hinnoittelun tai muiden kri-
teerien perusteella.

Wartsilan voimalamoottori-
tyyppien myyntien osuudet
(kesakuu 2004-toukokuu 2005)

LFO/BIO .............. 8%
HFO ... ... ... 56%
NG ... 37%

Huomionarvoista on erityises-
ti 6ljyteollisuuden tarpeisiin suun-
niteltu Fuel sharing-konsepti, jossa
Wirtsili 32GD-moottoria voidaan
kiycedd erilaisilla kaasu/polttosl-
jysuhteilla. Tistd on merkictivid
etua sovelluksissa, joissa esim. saa-
tavilla oleva kaasunmiiri vaihte-
lee ajallisesti. T4lloin operaattori
voi vapaasti valita halutun polttoai-
neiden vilisen jakosuhteen toimin-
ta-alueella tai vaihtoehtoisesti siir-
tyd puhtaaseen kaasu- tai polttosl-
jymoodiin.

Fuel sharing -konseptin toiminta-alueet
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Energiatehokkuus

Wirtsilin moottorivoimalat tarjoa-
vat tiettyjd energiataloudellisia etu-
ja moniin muihin voimalatyyppei-
hin verrattuna. Energiataloudelli-
suus on erittiin tirkei nikokoh-
ta, ei pelkistdin asiakkaan saaman
kustannustehokkuuden takia, vaan
myos rajallisten luonnonvarojen
kiyton sekd energiayksikkdd kohti
tuotettujen piistdjen vuoksi. Esi-
merkiksi rikin oksidien ja hiilidi-
oksidin ominaispiistot suhteutet-
tuna tuotettuun energiayksikkdon
ovat samalla polttoaineella riippu-
vaisia ainoastaan voimalan hyoty-
suhteesta.

Wirtsilin moottorivoimalat
tarjoavat korkean hydtysuhteen
myos ddrimmiisissi olosuhteis-
sa ja alhaisilla tehotasoilla. Voima-
lan kokonaishydtysuhteen kannal-

Tyypillisia voimaloiden

hydtysuhteita
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Laitoksen teho (MW)

ta on edullista, etti moottorivoi-
mala koostuu moottorivoimalan
tavoin yhden yksikon sijasta mo-
nesta pienemmistd yksikdstd. Til-
I3 tavalla parannetaan laitoksen luo-
tettavuutta ja kdytetcivyyted, koska
yhden moottorin huolto ei yleen-
si vaikuta muiden moottoreiden
kiyttd6n. Moottorivoimalan tehoa
voidaan sditdd ensisijassa kiynnis-
si olevien moottorien miirilld ja
optimoimalla ndiden teho ja niin
pitid kokonaishyotysuhde erittdin
korkeana alhaisille kuormitusasteil-
le (turndown ratio) asti.

Yhdistetty sdhkon- ja
lammédntuotanto

Yhdistetyssd sihkon- ja limmén-
tuotannossa (CHP) moottorien
jidhdytysveden ja savukaasun mu-
kana poistuvaa hukkalimpoi kiy-
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tetddn tuottamaan limpéenergiaa
héyryn tai limpimin veden muo-
dossa. Tyypillisid limpdenergian
kiyttokohteita ovat kaukolimps-
verkko, teollisuusprosessit ja jdih-
dytyslaite (chiller). Yhdistetyl-
14 sihkén- ja limméntuotannol-
la paistddn tyypillisesti 75—90%:n
hydtysuhteisiin ja nidin vihenne-
tddn merkittivisti energiayksikkod
kohti tuotettuja padstoji.
Kohteisiin, kuten lentokentil-
le, erinomaisesti soveltuva ratkai-
su on ns. Tri—generation—konsepti,
jossa sihkén lisiksi tuotettua lim-
pdenergiaa voidaan ohjata tarpeen
mukaan joko limmitykseen tai
jidhdytykseen tai eri suhteilla sa-
manaikaisesti kumpaankin.

Tri-generation-konsepti

Piidstojen vihentimisen osal-
ta CHP:n hydty syntyy energian-
tuotannon korkean hydtysuhteen
avulla. CHP-laitoksen, jonka ko-
konaishystysuhde on 90%, pidsts-
taso on energiamiirdin suhteutet-
tuna alle puolet 35-40%:n hydty-
suhteella toimivaan hiilivoimalaan
verrattuna, vaikka piistdpitoisuus
pysyisi vakiona. Lisiksi CO,-pas-
tot ovat samallakin hyétysuhteella
jo noin 40%:a alhaisemmat maa-
kaasua poltettaessa verrattuna kivi-
hiilen kiyttoon.

Hajautettu energiantuotanto

Hajautettu energiantuotanto tar-
koittaa kulutuskeskusten liheisyy-
teen sijoitettujen pienten energian-
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tuotantoyksikkojen kiytedd. Vapai-
den sihkémarkkinoiden toiminta-
malli suosii hajautettua tuotantoa
keskitetyn sijaan. Pienten laitosten
lyhyet toimitusajat, asteittain kas-
vatettava tuotantokapasiteetti ja
mahdollisuus korkeaan kokonais-
hydtysuhteeseen yhdistetyn sih-
kon- ja limméntuotannon avulla
ovat selvid etuja keskitettyyn ener-
giantuotantoon nihden. Hajaute-
tulla energiantuotannolla voidaan
myds minimoida sihkénsiirtolin-
joihin liittyvid haasteita, kuten sih-
kénsiirron hivioitd ja sihkélinjojen
aluevarauksia. Wirtsilin voimalat
sopivat erinomaisesti hajautettuun
energiantuotantoon.

Paast6jen vahentaminen
Piistdjen vihentimisessid voidaan
kiytead kahta eri menetelmid: pri-
miiristd ja sekundddristd. Primai-
riselli menetelmilld pyritddn esti-
miin pidstdjen syntymistd ja se-
kundiiriselld menetelmilld puoles-
taan poistamaan jo muodostunut
padstokomponentti savukaasusta.
Eris Wirtsilin voimalasektorin ta-
voitteista on ylldpitid korkeaa puh-
distusmenetelmien tietotasoa seki
pitdd valikoimissaan erityyppisid
testattuja pidstdnvihennysteknii-
koita eri markkina-alueiden tarpei-
ta varten.

Usein primi#dristen menetelmi-
en kiyttd on suositeltavaa, koska
silld pystytddn eliminoimaan tehok-
kaasti lisiinvestointien ja mahdol-
listen lisiympiristokuormitusten
syntymistd. Wirtsilin voimaloissa
piistdjen vihentiminen pyritiin
tekemiin ensisijaisesti kuivilla pri-
midrisilldi menetelmilld eli kiytin-
ndssd useimmiten moottorin op-
timoinnilla ja samalla ohjaamalla
asiakasta oikeanlaatuisen polttoai-
neen kiyttoon.

Sekundiiritekniikat koostu-
vat erityyppisistd savukaasunpuh-
distusmenetelmistd. Niiden kiytto
ja tarve on voimakkaasti riippuvai-
nen laitoksen sijainnista ja saatavil-
la olevista polttoaineista sekd nii-
den hinnoista. Wirtsild tekee yh-
teistyotd laitetoimittajien kanssa.

Kehitystyon olennainen osa on pa-
rantaa puhdistuslaitteiden tehok-
kuutta sekd piistdjen vihentimi-
sen ettd kustannusten osalta.

Moottorin kehitystyossd pais-
tojen vihentiminen ja lainsdddan-
nén vaatimukset otetaan huomi-
oon pyrkimilld my8s ennakoimaan
tulevaisuuden tarpeita.

Tietyissi kohteissa mirin pri-
maiiritekniikan kiytslld saavute-
taan paras tulos, koska kuivilla tek-
niikoilla padstévihennyspotentiaali
on rajallinen, kun otetaan huomi-
oon polttoaineen kulutus ja muut
piistot. Voimalasektorilla poten-
tiaalisimpina tekniikoina nihdiin
palamisilman kosteuden sddto seki
polttoaine-emulsion kiyttd.

Wirtsild on toimittanut vuosi-
en varrella sekunddirisid padston-
vihennyslaitteita jo useisiin satoi-
hin voimalamoottoreihin. SCR-
laitceistoja kidytetddn perinteisesti
dieselvoimaloissa, mutta nykyiin
muutamilla markkina-alueilla, ku-
ten USA:ssa, myds isoimmissa kaa-
suvoimaloissa. Hapetuskatalyyttid
kiytetddn ensisijaisesti kaasukiyt-
tdisissi voimaloissa, kun taas sih-
késuodattimia ja rikinpoistolaitok-
sia kiytetddn lihinnd raskasoljy-
kiyttodisissd dieselvoimaloissa.

Tammikuuhun 2006 mennessa
toimitetut tai tilatut savukaasun-
puhdistuslaitteet

Moottoreiden
maara Teho (MW)

SCR 153 972
Hapetuskatalyytti 253 1.124
ESP 10 160
FGD 59 683

SCR-laitteisto
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Paast6jen vahentamistekniikat

Paasto-
komponentti

Hiukkaspaastojen
vahennys

NO, -paéastsjen
vahennys

S0,-péastojen
vahennys

CO-péaastojen
vahennys
Hiilivetypaastojen
vahennys

Paastdjen seurantamenetelmét

Kaasumaisten
paastoéjen
seuranta

Hiukkas-
paastojen
seuranta

Tekniikka

Paremman
polttoaine-
laadun valinta
(tuhka / rikki)

Séahkosuodatin

WETPAC - H
(kosteuden
s&éto)

SCR
(Selective
Catalytic
Reduction)

Alhaisempi
rikkipitoisuus
polttoaineessa

NaOH FGD
(Flue Gas
Desulphuriza-
tion)

Kalkkikivi FGD
(Flue Gas
Desulphuriza-
tion)

Hapetus-
katalyytti

Hapetus-
katalyytti

Toisio-
menetelma:
polttoaine- ja
prosessi-
parametrit

Jatkuva-
toiminen
paastomittaus
(CEMS / AMS)

Toisio-
menetelma:
polttoaine- ja
prosessipara-
metrit

Jatkuva-
toiminen
paastémittaus

Luokitus

Primaarinen

Sekundaarinen

Primaarinen

Sekundéaarinen

Primaarinen

Sekundéaarinen

Sekundéaarinen

Sekundaarinen

Sekundaarinen

Periaate

Alhaisemman tuhka- ja rikkipitoisuuden omaa-
van polttoaineen kayttd vahentéa poltossa
syntyvié hiukkaspaastoja

Séhkdsuodattimessa savukaasun hiukkaset
varataan sahkovirralla ja varatut hiukkaset
keratédan suodattimen kokoojalevyjen

pinnoille. Tyypillisesti dieselmoottorin
yhteydessa kaytettava séhkodsuodatin on joko
yksi- tai kaksikenttainen malli. Saavutettava
hiukkaspitoisuus on riippuvainen myds kaytetyn
polttoaineen laadusta. Lopputuotteena syntyy
pieni maara lentotuhkaa.

Palamisiimaa kosteutetaan ruiskuttamalla siihen
vettd, minka ansiosta palamislampdtila laskee
ja typen oksidien paastdt vahenevat. Ruiskutet-
tavan veden tarve maéaritetaan ilmankosteuden
perusteella, mik& minimoi vedenkulutuksen.

Typen oksidit (NO,) pelkistet&dan ammoniakin tai
urean avulla sopivassa lampdtilassa katalyytin
pinnalla typeksi (N,) ja vesihdyryksi (H,0).
Reagoimattoman ammoniakin méaara savu-
kaasussa pystytaan pitdmaan alhaisena

oikean prosessiohjauksen avulla.

Polttoaineen rikkipitoisuuden méaaré on suoraan
verrannollinen syntyviin rikkidioksidipaastéihin.
Siten matalarikkisemman polttoaineen kayttd
tuottaa véhemman SO -paéstoja.

Rikkidioksidi poistetaan savukaasusta pesu-
tornissa. Natriumhydroksidia kaytetéan
neutraloimaan pesuliuos. Laitos tuottaa
lopputuotteena jatevetta, joka tulee kasitella.
Investointina se on edullisempi kuin kalkkikivi-
pesuri, mutta kéyttokustannuksiltaan korkeampi
natriumhydroksidin kallimman hinnan vuoksi.

Kalkkikivipesuri perustuu méarkaan pesutorniin,
jossa rikkidioksidia absorboidaan savukaasusta.
Investointina se on kallimpi kuin natrium-
hydroksidipesuri, mutta kayttokustannuksiltaan
edullisempi myds korkearikkisen polttoaineen
tapauksessa. Lopputuotteena syntyy kipsia,
jonka loppusijoitus pitaa selvittaa.

Hiilimonoksidi hapetetaan katalyytin pinnalla
hiilidioksidiksi savukaasussa olevan hapen
avulla.

Hiilivetyja hapetetaan katalyytin pinnalla hiilidiok-
sidiksi ja vesihdyryksi savukaasussa olevan
hapen avulla.

Toisiomenetelma perustuu maaréajoin suoritet-
taviin savukaasumittauksiin seka systemaatti-
seen tiettyjen prosessi- ja polttoaineparametrien
seurantaan ja raportointiin. Toisiomenetelma on
useissa tapauksissa tehokkain tapa paastdjen
seurantaan.

Automaattisella laitteistolla paastétasoja voidaan
seurata jatkuvatoimisesti. Laitteiden kaytto ja
yllapito vaatii henkildkunnalta asiantuntemusta.
Raportoituihin tuloksiin voi littya epévarmuutta,
mikali vaadittavaa asiantuntemusta ei ole
kaytettavissa.

Toisiomenetelma perustuu maaréajoin suoritet-
taviin hiukkasmittauksiin sek& systemaattiseen
tiettyjen prosessi- ja polttoaineparametrien
seurantaan ja raportointiin. Toisiomenetelma on
useissa tapauksissa tehokkain tapa paastdjen
seurantaan.

Jatkuvatoiminen hiukkasmittaus yleisimmin
perustuu toisiomittaukseen esim. opasiteetin tai
valonhajonnan mittaukseen perustuviin analy-
saattoreihin. Referenssimittauksiin perustuvalla
kalibroinnilla saadaan korrelaatio mitattavan
parametrin kanssa. Polttoaineen ja kuormitusti-
lanteiden vaihdellessa mittaus ei valttdméatté ole
luotettava.

Hyéty
Polttoainekohtainen

Suodattimelta
poistuvan kaasun
hiukkaspitoisuus on
normaalisti valilla
20-50 mg/nm?
(kuiva, 15% O,).

Tyypillisesti vahen-
netaan paastsja noin
15 - 20%:a alhaisim-
malla iimankosteudella.

Erotusaste 80-90%.
Suuremmat erotu-
sasteet mahdollisia,
mutta eivat kustannus-
tehokkaita.

Polttoainekohtainen

Tyypilinen SO,:n
erotusaste on noin
90%.

Tyypilinen SO,:n
erotusaste on noin
80-90%.

Katalyytin maarésta riip-
puen poistotehokkuus
on 30-90%.

Poistotehokkuus on
riippuvainen seka
katalyytin valinnasta
ettd kyseessa olevista
hiilivedyista.

Luotettavat mittaukset,
vahainen tietotaidon
tarve laitoksella,
soveltuu eri markkina-
alueille

Todellinen paastdtaso
mitataan jatkuvatoimis-
esti sek& mahdolliset
ylitykset rekisterdidaéan
automaattisesti.

Luotettavat mittaukset,
vahainen tietotaidon
tarve laitoksella,
soveltuu eri markkina-
alueille

Naennainen paasto-
taso maaritetdan
jatkuvatoimisesti seka
mahdolliset ylitykset
rekisterdidaan
automaattisesti.
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Tyypillinen
kayttd

Diesel-
moottori/
raskasolyy

Diesel-
moottori/
raskasoliy

Diesel-
moottori

Diesel- tai
kaasu-
moottori

Diesel-
moottori/
raskasoliy

Diesel-
moottori/
matalarik-
kinen
raskasoliy

Diesel-
moottori/
korkearik-
kinen
raskasoliy

Kaasu-
moottorit

Kaasu-
moottorit

Diesel-
moottori -
tyypillisesti
esim. SO,
paastot

Diesel- tai
kaasu-
moottori -
Tyypillisesti
esim. NO,-
paastot
Diesel-
moottori

Diesel-
moottori
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PAASTOJEN
VAHENTAMISTEKNIIKAT

SCR

Typen oksidien vihentimiseen sa-
vukaasusta on kiytetty lihes yksin-
omaan SCR-laitteistoja (Selective
Catalytic Reduction). Muut har-
vat tilli hetkelli markkinoilla ole-
vat vaihtoehdot eivit kykene kilpai-
lemaan kustannusmielessi SCR:n
kanssa. SCR on tehokas menetel-
mi. Wirtsilin voimaloiden tuote-
valikoimassa on SCR-tuotteita seki
diesel- etti kaasumoottorivoima-
loille. Kiytettiessd kevyttd tai ras-
kasta polttoainetta, jonka rikkipi-
toisuus on alle 2%, voidaan kiyttii
hunajakennorakenteista element-
tid, jolla padstddn varsin kompak-
tiin rakenteeseen. Huonolaatui-
semmalla polttoaineella kiytetdin
avarampaa elementtirakennetta ja
tehokasta pélynpuhallusta likaan-
tumisen vaikutusten minimoimi-
seksi.
Kaasumoottorisovelluksessa
SCR:n elementin tiheys voi olla
suurempi kuin dieselmoottoriso-
velluksen, eiki polynpuhallusta tar-
vita. Usein Wirtsilin kaasumootto-
risovelluksessa SCR:n yhteyteen on
asennettu myds hapetuskatalyytti,
jolloin kokonaisuudesta kiytetiin
nimed ULE-konsepti. Timi jirjes-
telmi tuotiin markkinoille muuta-
mia vuosia sitten tavoitteena NO -
piistotaso < 10 ppm (15% O,) se-
ki merkitcivit vihennykset CO- ja
VOC-piistdissi. Seuraavan suku-
polven ULE-konseptin kehitys- ja
seurantajakso on kdynnissi. Esi-
merkki uuden sukupolven ULE-
konseptista on Western 102-pro-
jekti Nevadassa USA:ssa. Kysei-
sessi laitoksessa on 14 kappaletta
20V34SG-moottoria, joihin jokai-
seen on asennettu tehokas ULE-jir-
jestelmi. Laitokselle annettu NO -
takuuarvo on n. 5 ppm (15% O,).
Syyskuussa 2005 suoritetuissa alus-
tavissa sddtd- ja suorituskykymit-
tauksissa havaittiin NO -péisto-
jen olevan selvisti takuuarvoja pie-
nempii uudella katalyytilla. Kata-
lyytin vanhenemisen mahdollisia
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Western 102-laitoksen SCR-reaktoreita.

vaikutuksia pddstoihin tullaan seu-
raamaan.

FGD

Rikinpoistolaitoksia (FGD, Flue
Gas Desulphurization) kiytetdin,
kun polttoaineiden rikkipitoisuu-
den vuoksi ei saavuteta rikkidiok-
sidipddstoille asetettuja rajoja.
Tyypillisesti Wirtsilin voimaloi-
hin on toimitettu kahdentyyp-
pisia FGD-laitteistoja: natrium-
hydroksidi- ja kalkkikivipohjai-
sia, jotka molemmat ovat ns. mir-
kii pesurityyppeji. Erityisesti
savukaasun rikinpoiston osalta on
huomioitava, ettd joko FGD:n
investointi- tai kiyttokustannuk-
silla on yleensd merkittdvi vaikutus
laitoksen taloudellisuuteen. Tis-
td syystd on tirkedd suorittaa aina
ensin polttoaineiden laatu- ja hin-
tavertailu. Lisdksi rikinpoistolai-
tokset tuovat mukanaan haasteita
esim. lopputuotteiden kisittelyn ja
loppusijoituksen sekd savukaasun
leviimisen ja nikyvyyden osalta.

ESP

Raskaséljykiyttoisen dieselmoot-
torin hiukkaspaistdjen vihentimi-
seen ei ole 18ytynyt kilpailukykyisid
vaihtoehtoja sihkosuodattimelle.
Raskasoljyn polton tuottamat rikin
oksidien, hiukkasten ja niiden si-
siltimien haitallisten komponent-
tien takia tyypillisissd pienissi die-
selmoottoreissa kiytettdvit hiuk-
kasloukut, hiukkasten hapettumi-

seen perustuvat reaktorit tai niiden
yhdistelmit eivit toimi, vaan vaa-
tivat erittdin hyvilaatuisen poltto-
aineen. Muiden vaihtoehtoisten
hiukkaspiistojen vihentimisme-
netelmien, kuten pussisuodattimi-
en, haittapuolina ovat olleet mm.
limpétilan sieto, suuri painehivié
tai erittiin korkea investointikus-
tannus.

Vaikka hyvilaatuisilla polttoai-
neilla (matalarikkinen kevytsljy ja
bioéljy) sellaisenaan saavutetaan
huomattavasti alhaisemmat hiuk-
kaspddstdt kuin raskailla polttoai-
nelaaduilla, nihdiin sekundiirisen
hiukkaspidstdjen vihennykseen tu-
levaisuudessa tietyissd sovelluksissa
tarvetta. Vuonna 2004 suoritettiin
tutkimus erdin tutkimuslaitoksen
kanssa vaihtoehtoisten tekniikoi-
den kartoittamiseksi ja tekniikoi-
den soveltuvuuden arvioimiseksi.
Seuraavana vaiheena on testata po-
tentiaalisimpia tekniikoita.

Hapetuskatalyytit
Wirtsild on pyrkinyt kehittimiin
pienempii hapetuskatalyyttejdin
kilpailukykyisemmiksi integroi-
malla niitd osaksi pakokaasujir-
jestelmdd. Tilld tavalla on piisty
eroon erillisestd reaktorista ja sii-
hen liittyvistid tukirakenteesta.
Metaania ei yleensd luokitella
VOC-komponentiksi eiki sille ole
miiritelty raja-arvoja ilmanlaadun
kannalta. Savukaasun metaanipiis-
toille ei ole mydskdin muutamaa



poikkeusta lukuun ottamatta ase-
tettu lainsdidinnéllisid raja-arvoja.
Metaanilla katsotaan olevan kui-
tenkin vaikutusta globaaliin ilmas-
ton limpenemiseen, joten lihitu-
levaisuudessa sen vihentimistarve
saattaa korostua. Metaanin poisto
savukaasusta on haastavaa. Nykyi-
silli katalyyttimateriaaleilla ja sa-
vukaasun limpétiloilla ei metaania
kyetd poistamaan. Avuksi tarvitaan
esimerkiksi kallis limmonvaihdin-
ratkaisu limpétilan nostoa varten
tai limpétilaa nostetaan ylimairii-
sen polttoprosessin avulla. Lisiksi
katalyyttisen hapetusprosessin yl-
lipitimiseen usein vaaditaan myds
regenerointiprosessi tai jopa jatku-
va ylimdiriinen tukipolttoaineen
syottd katalyyttiin, Wiresild pyr-
kii selvittimiin markkinoilla ole-
vat potentiaaliset tekniikat ja tekee
paitdkset jatkokehittelyn suhteen
timin jilkeen.

Paastdjen seuranta

Eriiden maiden lainsdddintd aset-
taa velvoitteita kiyttdd automaat-
tisia pddstonmittauslaitteistoja tie-
tylle laitostyypille ja -koolle. Esi-
merkiksi Intiassa isoissa diesel-
moottorivoimaloissa (> 50 MW)
velvoitetaan kiyttimiin timin-
tyyppisti laitteistoa NO,-piistdjen
seurantaan.

Wirtsild on kehittinyt innova-
tiivista pddstdmittausjirjestelmii,
jolla piddstdjen seurannan luotet-
tavuutta on pyritty lisiimiin eri-
tyisesti raskasoljykdyteoisissd die-

Uusi aikajaoteltu (time-shared) paéstémittaus-
laitteisto testattavana.

selvoimaloissa. Uuden laitteiston
testaus alkoi syksylld 2005 ja en-
sikokemukset ovat olleet positii-
visia. Ensimmiisen testijakson (>
500 tuntia) komponenteille suori-
tetaan kuntotarkistus. Laitteiston
hyviksymistestausta jatketaan vuo-

den 2006 puolelle.

Meluntorjunta

Olennainen osa Wirtsilin voima-
loiden suunnittelussa on melun-
hallinta. Melulle asetetut kriteerit
vaihtelevat laitoksen sijoituspaikan
mukaan. Esimerkiksi asutusalueen
liheisyyteen sijoitetun laitoksen
melurajat ovat huomattavasti tiu-
kemmat kuin teollisuusalueella si-
jaitsevan laitoksen. Tehokas melun-
torjunta edellyttdd eri meluntor-
juntatoimien yhdistelmii. Viime
vuonna Wirtsild on tutkinut erityi-
sesti radiaattorien aiheuttamaa me-
lua ja niihin liittyvdd vihennyspo-
tentiaalia kokonaismelutason alen-
tamiseksi.

Vedenkulutuksen minimointi ja
jatevesien késittely
Makean veden varantojen rajal-
lisuuden vuoksi vedenkiytté on
merkittdvd ympiristdnikokohta
myds energiantuotannossa. Erot
vedenkidytdssi erityyppisten ener-
giantuotantoratkaisujen vililld voi-
vat olla erittdin suuria. Wirtsilin
voimalasuunnittelun erdini tir-
kedni lihtskohtana on vedenkiy-
ton ja jiteveden tuoton minimoin-
ti. Moneen muuhun laitostyyppiin
verrattuna Wirtsilin voimaloiden
tyypillinen suljetulla kierrolla va-
rustettu radiaattorijidhdytteinen
ratkaisu on ylivertainen vedenku-
lutuksia verrattaessa.
Pidstdnvihennyskeinojen va-
linnassa ja jirkevyyden arvioinnis-
sa yhteni nikékohtana tulisi ot-
taa huomioon vedenkulutus. Esi-
merkkini voidaan kiyttdd kuivien
ja mirkien typen oksidien vihen-
timiskeinoja. Kuivilla eli puhtaas-
ti moottoriteknisilli ratkaisuilla
voidaan eliminoida vedenkulutuk-
sen kasvu, mutta toisaalta voimalan
hyétysuhde yleensi huononee ja si-

ten myds hiilidioksidipadistot kas-
vavat mirkiin menetelmiin ver-
rattuna. Toisena esimerkkini on
rikkidioksidin poisto savukaasuis-
ta, joka yleensi johtaa merkittivdin
veden kulutuksen kasvuun. Tyypil-
lisesti rikinpoistolaitoksen veden-
kulutus on 0,6-1,0 m*/kWh, kun
koko muu vedentarve radiaattori-
jidhdytteisessi moottorivoimalas-
sa on normaalisti luokkaa 0,02 m>/
kWh.

Jitevesien aiheuttamien vaiku-
tusten minimointi on kahden teki-
jin yhteisvaikutus, eli vedenkiyton
minimointi ja tuotetun jiteveden
puhdistaminen. Jitevedenkisittely
on olennainen osa dieselvoimalois-
sa, kun taas kaasumoottorivoima-
loissa tuotettu jitevesi vastaa laa-
dultaan lihinni kotitalousjitevettd
ja on helposti kisiteltivissd olemas-
sa olevilla pienimuotoisilla ratkai-
suilla.

Dieselvoimaloiden tuottaman
oljyisen jiteveden kisittely on ol-
lut haaste varsin pitkdan. Markki-
noilta ei ole 16ytynyt luotettavaa
kisittelyjrjestelmii, koska jite-
veden dljypitoisuus vaihtelee erit-
tdin suuresti eri laitosten ja myds
saman laitoksen kohdalla ajankoh-
dasta riippuen. Perinteisesti diesel-
voimaloissa on kiytetty monivai-
heisia tilaa vaativia ratkaisuja, joi-
den kiyttd on ollut usein tyoldstd.

Erityyppisten voimaloiden
vedenkulutuksia

Vedenkulutus [t/h]
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Uuden sukupolven autornaattinen dljyisten vesien kasittelylaitteisto.

Wirtsild on jo usean vuoden ajan
tehnyt tutkimus- ja kehitystyded
muutamien toimittajien kanssa ta-
voitteena kehittii modulaarinen,
luotettava ja automaattinen 6ljyis-
ten vesien kisittelyjirjestelmi. Ke-
hitysty6n olennaisena osana on ol-
lut anturitekniikan soveltaminen.
Koska kisiteltivin viliaineen olo-
muoto ja koostumus voivat vaih-
della ajallisesti lihes puhtaasta ve-
destd viskoosiin &ljy-vesiseokseen,
on tirkedd, ettd laitteisto kykenee
tunnistamaan vedessi olevan 6ljyn
méirin ja huomioimaan sen pro-
sessiohjauksessa.

Kehitystyon tuloksena Wirt-
sili on tuonut markkinoille kom-
paktin, luotettavan ja automaatti-
sen Sljyisen veden kisittelylaitteis-
ton, joka on asennettu yhteiselle
alustalle ja jota voidaan kuljettaa
normaalissa kuljetuskontissa. Vaih-
toehtoisesti laitteisto voidaan asen-
taa kiinteisti konttiin ulkoasennus-
ta varten. Molemmat vaihtoehdot
ovat laitoksella nopeasti ja helpos-
ti asennettavissa.

Lainsdadanndén vaatimukset

Wirtsilin voimaloiden tuoteke-
hityksen keskeiseni lihtokohtana
on jo pitkdin ollut Maailmanpan-
kin ohjearvot. Viime vuosina Maa-
ilmanpankin ohjeiden noudattami-
sesta on tullut yhi yleisempid voi-
malaprojekteissa ympiri maailmaa,
koska yhi useammart rahoittajat
ja vientitakuulaitokset ovat sitou-
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tuneet ympiristépolitiikkansa ja
yleissopimusten kautta Maailman-
pankin ohjeiden noudattamiseen.
Esimerkkini voidaan mainita joh-
tavien rahoituslaitosten Equator
Principles-asiakirja, jolla allekir-
joittaneet osapuolet vahvistavat si-
toutumisensa Maailmanpankin oh-
jeiden noudattamiseen rahoitustoi-
minnassaan.

Maailmanpankin ohjearvot uusien
voimaloiden NO,-, SO,- ja
hiukkaspéaastoille

Ilmanlaadun arvioinnilla on kes-
keinen rooli Maailmanpankin il-
manpdistdjen raja-arvojen mdirit-
telyssi. Jos alueen ilmanlaatu tiet-
tyjen kriteerien osalta luokitellaan

hyvin ("good”) sijasta keskinker-
taiseksi ("moderate”) tai huonoksi
("poor”), niin savukaasupidstdjen
raja-arvot tiukkenevat merkittivis-
ti. Olemassa olevan ilmanlaadun
selvittiminen samoin kuin voima-
lan piistdjen levidmisen ja niiden
vaikutusten arviointi on laitoksen
omistajan vastuulla. Ilmanlaatu ja
sen muutokset tulisi selvittii mah-
dollisimman perusteellisesti ilman-
laatututkimuksella ja paistdjen le-
vidmismallinnuksella, jotka ovat
olennaisia osia voimalan ympiris-
tévaikutusten arvioinnissa.

Wirtsilin voimalamoottorit
suunnitellaan siten, etti Maailman-
pankin rajat on mahdollista alittaa
sopivalla polttoainevalinnalla edel-
lyttden, ettd paikallinen ilmalaa-
tu ei edellytd tiukempia rajoja. Se-
kundiirisill3 ja mirilld primairisil-
l4 piidstdjen vihennysmenetelmilld
joko sallitaan huonompilaatuisten
polttoaineiden kiyttd, mahdollis-
tetaan alhaisemmat piistdtasot tai
tavoitellaan parempaa polttoaine-
taloutta.

Euroopan Unionin vaatimukset
moottorivoimaloille
Yleiseurooppalainen ohjeistus moot-
torivoimaloiden lupachtojen mii-
rittimiseen on esitetty vuonna 2005
julkaistussa BREF-asiakirjassa (Re-
ference Document on Best Availab-

Maailmanpankin vaatimukset ja Wartsilan dieselmoottorivoimaloiden
tyypilliset paastot (savytetty); hyva ilmanlaatu jos ei toisin mainita;
paéastoyksikkéna mg/nm?® (kuiva, 15% O,)
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le Techniques for Large Combusti-
on Plants). Kyseinen asiakirja antaa
suositusarvoja eri voimalatyypeil-
le perustuen BAT (Best Availab-
le Technique)-ajatteluun piistdjen
hallinnassa. BAT-idea pohjautuu
sithen, etti kiytetddn parasta mah-
dollista tekniikkaa huomioiden
kuitenkin kustannusten jirkevyys.
Wirtsild pitdd annettuja suositusar-
voja padpiirteittiin jirkevini, mut-
ta yhtyy teollisuuden yleiseen nike-
mykseen mm. SCR:n kiyton tar-
peellisuuden arvioinnista.

Maakohtaiset vaatimukset
TA-Luft:ia eli Saksan ilmapiists-
ji koskevaa lainsdidintdd on sovel-
lettu Saksan lisiksi monessa muus-
sa Euroopan maassa moottorivoi-
maloiden piistdtasoja sddtelevini
asiakirjana. Typen oksidien osalta
TA-Luftin vaatimusten tdyttimi-
nen on lihtdkohta Wirtsilin kaa-
sumoottoreiden suunnittelussa.

Intian markkinat ovat tirkei osa
Wirtsilin liiketoiminnassa. Intian
lainsiidinndssi on dieselmoottori-
en paistdrajoissa tapahtunut muu-
tos, joka on edellyttinyt uuden su-
kupolven dieselmoottoriversioiden
markkinoille tulon. Niiden uusi-
en moottoriversioiden edellytetdin
tdyctdvin 710 ppm (kuiva, 15%
0O,) NO,-piistdrajan ilman tai hy-
vin pienelld polttoainekulutuksen
kasvulla. Erityisesti turboahdintek-
niikka on asettanut rajoituksia tille
kehitystydlle raskasoljykiyttoisissi
moottoreissa. Intian markkinoille
Wirtsild on toimittamassa lukuisia
voimaloita, joissa kiytetdin timin
uuden NO,-rajan alittavia Wirtsild
20 ja 32-moottoreita

Yhdysvaltojen ympiristoviras-
to (EPA) on laatimassa koko maa-
ta koskevia pidstonormeja seki
diesel- etti kaasumoottoreille. Vi-
raston mukaan uudet piistonor-
mit tulevat voimaan vuosien 2005
(dieselmoottorit) ja 2006 (kaasu-
moottorit) aikana. T4ll4 hetkelli ei
vastaavia ohje- tai raja-arvoja ei ole
olemassa.

EU BREF - BAT-tasot diesel- ja kaasumoottoreille paastéyksikkona';

mg/nm? (kuiva, 15% O,)

NO, PM

(NO,:na)  (hiukkaset) 2
Dieselmoottori Paasto- < 30 (LFO/

tasoa ei diesel)

méadaritelty < 50 (HFO)
Kaasumoottori 20-75°% Paastotasoa

ei maaritelty

Kommentteja:

S0, ? (e]6] Hiilivedyt
Paasto- Paasto- Paasto-
tasoa ei tasoa ei tasoa ei
madritelty — maadritelty °  madritelty °
Paasto- 30-1004 <23

tasoa ei formalde-
maaritelty hydille ©

' Kaikissa kohdissa yhteisymmarrysté teollisuuden ja jasenvaltioiden kesken ei saavutettu,
ja siksi EU BREF dokumentissa on esitetty osapuolien eroavat nakemykset. Erityisesti erot
koskevat BAT-hyotysuhteita ja tiettyja paastotasoja sekd SCR:n kéyton tarkoituksenmukai-
suutta huomioon ottaen taloudelliset ndkdkohdat.

2Kyseisten padstojen hallintaan dieselmoottoreissa esitetdan ensisijaisesti matalarikkisen ja

-tuhkaisen polttoaineen valintaa.

Moottoriteollisuuden nékemys ylldmainitusta NO,-pééstotasosta on, ettd se kuvaa BAT-tason
sijasta ns. LAER-tasoa (USA), jossa kustannusnakemyksia ei huomioida. Teollisuuden nake-
mys BAT-paastétasosta on 90-190 mg/nm? (kuiva, 15% O,) seké vallitsevan ilmanlaadun

huomioiminen raja-arvoissa.

4Vastaavasti moottoriteollisuuden ndkemys eroaa myos CO-padstdtason suhteen, jossa
teollisuus esittaa yleiseksi BAT-tasoksi polttoainespesifisista syista 100 ja 110-380 mg/nm?

(kuiva, 15% O,).

5 Asianmukainen moottorien huolto katsotaan riittavaksi toimenpiteeksi BAT:n suhteen.
SNMVOC-paasttt ovat riippuvaisia maakaasun laadusta, joten mahdollinen puhdistustarve on
tapauskohtainen; BAT-padstotaso on mééritelty ainoastaan formaldehydille.

Intian dieselmoottoreille asettamat paastorajat

NO, (ppm)

isot kaupungit < 75 MW ja muut alueet < 150 MW

NO, (ppm)

isot kaupungit > 75 MW ja muut alueet > 150 MW

NMHC (C:n&, mg/nm?)

PM (mg/nm?®), kevyt polttodljy

PM (mg/nm?®), raskas polttodliy

CO (mg/nmd)

Polttodliyn rikkipit. (%) isot kaupungit
Polttodliyn rikkipit. (%) muut alueet

1.7.2003 -
30.6.2005 1.7.2005 -
970 710
710 360
100 100
75 75
100 100
150 150
2 2
4 4

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

Voimalan elinkaarenaikainen
yllapito ja tuki

Oikein kiytettyini ja yllipidettyi-
ni voimalat saavuttavat korkean
luotettavuuden, kestivyyden ja
energiatehokkuuden seki alhaiset
padstdtasot. Wirtsilin asiantun-
teva henkildstd tarkastaa ja testaa
voimalaitoksen ennen asiakkaal-
le luovutusta sekid antaa kaikki pe-
ruskdytedén ja yllipitoon tarvitta-
vat manuaalit, asiakirjat ja ohjeet.
Henkilostdid koulutetaan tuote- tai
laitoskohtaisesti asiakkaan tarpei-
den mukaisesti.

Vaikka vastuu voimalan kiytos-
td ja ylldpidosta siirtyy luovutuksen
yhteydessi tilaajalle, Wirtsild takaa
perustuen toimittamilleen tuotteil-
le koko niiden toiminnallisen iin
ajan. Wirtsildn tarjoamien huol-
totuotteiden ja -palvelujen lisik-
si huolto-organisaation antamal-
la elinkaarenaikaisella asiakastuel-
la pyritdin optimoimaan laitoksen
suoritusarvot, kiyttd ja yllipito.

Yllapito

Wirtsili on kehittinyt erilaisia
diagnostisia ja hallintaohjelmisto-
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tuotteita tukemaan laitoksen kiyt-

to

4 ja yllipitoa. Wirtsild vastaa lai-

toksen yllipidosta ja kiytostid lai-

toksen toimittajalta vaadittavalla

asiantuntemuksella erilaisten huol-

to

30

sopimusmallien laajuudella:
Kiytto- ja ylldpitosopimus on
sopimusmalli, jossa Wirtsild
vastaa laitoksen suoritustavoit-
teista, kannattavuudesta ja kes-
tivyydestd mahdollistaen omis-
tajan keskittymisen ydinliiketoi-
mintaansa.

* Yllipitosopimuksella Wirtsi-

14 huoltaa laitteita sizinnéllisesti
ja antaa teknistid tukea, mukaan
lukien osien tarkastamisen seki
huoltoraporttien ja suositusten

laatimisen.

* Tukisopimus tarkoittaa Wirtsi-
lin asiantuntijan ldsnioloa lai-
toksella kattaen asiantuntijateh-
tivien lisiksi suunnittelu-, kou-
lutus-, raportointi- ja hallin-
nointitehtivii.

¢ Toimitussopimus takaa osien ja
materiaalien toimitukset, osien
takuut ja tiedotukset tarjolla ole-
vista parannuksista. Sopimuk-
seen voidaan liittdd optiona lai-
toksen varaston valvonta ja tiy-
dennyssuositusten tekeminen.

Kuntoon perustuva yllipito
(CBM) perustuu ainutlaatuiseen
yhdistelmin, jossa paikallisesti to-
teutettuja tarkastuksia tdydenne-
tidn mekaanisen kunnon ja kiyt-

Pakistalainen paperitehdas hyotyy voimalaitoksen konversiosta — Case esimerkki

Century Power Generation Ltd
(CPGL):n omistama voimalaitos, joka
toimittaa sahkoa ja lampda Pakistanin
suurimmalle paperi- ja kartonkitehtaalle,
muutettiin raskasoljykayttoisesta kevyt-
0Oliy- ja kaasukayttdiseksi voimalaksi
dual-fuel (DF) spesifikaation mukaisesti.
Raskasoljykayttdinen laitos valmistui
vuonna 1996 ja kayttda nyt paapoltto-
aineenaan luonnonkaasua ja pilotti-
seka varapolttoaineenaan kevytta
polttodliya. CPGL hy6tyy muutostydsta
liketaloudellisesti seka edullisempien
polttoainekustannuksien etté alhaisem-
pien paastdjen vuoksi.

Projektiin siséltyi kolmen Wartsila
12V32E raskaspolttodljykayttoisen ja
4 050 KW_:n tehoisen gensetin
konversioiden liséksi kolmevuotinen
huoltosopimus. Luonnonkaasukaytos-
sa moottorit toimivat Lean Burn Otto-
periaatteella, ja kevytpolttodliykaytdssa
dieselprosessilla. Moottorit voidaan
kaynnistaa joko kaasukayttoisina tai
dieselkayttoisind. Kaasumoodissa
kaynnistys tapahtuu kevytoljylla ja
kaasun syottd kaynnistyy vasta, kun
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jokaisen sylinterin polttotapahtuma
on vakiintunut. Moottorit toimivat
jatkuvassa kaytdssa joko kaasulla,
jolloin kevytdliy toimii pilottipoltto-
aineena, tai ainoastaan kevytoljylla.
Dieselmoottorin muuntaminen
monipolttoainemoottoriksi edellytti
useiden moottorin osien, kuten
mantien, sylinterinholkkien ja -kansien,
ruiskutusventtiilien ja -pumppuijen,
vaihtamista. Samalla moottoriin lis&ttiin
lukuisia uusia osia, kuten kaasuventtiilit,
-pumput ja kaasun syottdputkistot.
DF-moottoritekniikka on teknisesti edis-
tyksellisempaa kuin perinteinen diesel-
moottoritekniikka, erityisesti moottorin
ohjaustekniikan osalta. Siksi vanhan
perusmoottorin ohjausjarjestelma
korvattiin raatalsidylla DF-moottorille
tyypillisellda PLC (Programmable Logical
Controller) -pohjaisella ohjausjérjes-
telméll, jolla saavutetaan turvallinen,
luotettava, tehokas ja helppo séahkon-
tuotantoyksididen, apu- ja séhkdjar-
jestelmien hallinta. Voimalaitoksen
kayttd, hallinta ja valvonta tapahtuvat
nyt laajalti keskitetyn ohjauspaneelin

ja Wartsila Operator Interface System
(WOIS) -terminaalin kautta.

WOIS-jarjestelma visualisoi kaikki
yleiset laitoksen hallintaan liittyvéat
toiminnot. Jarjestelman toinen tarkea
ominaisuus liittyy sen diagnostisiin toi-
mintoihin. Jarjestelmalla hallinnoidaan
laitoksen halytykset ja tapahtumat,
trendit, tilanne- ja tilastolliset raportit.
Konversiossa moottoreihin lisattin
myods uutta tarkkailulaitteistoa, jota
uusittu ohjausjarjestelma hyoddyntaa
yllapitosovelluksissaan.

Kyseessa olevasta DF-kon-
versiosta hyotyvat seka asiakas etta
markkinat. Pakistanissa on kasvavat
markkinat niin kaasu- kuin monipoltto-
ainemoottoreille kaasun saatavuuden
lisdantymisen ja sen raskasoliya mata-
lamman hinnan vuoksi. Koska kaasu
on puhtaampi polttoaine, Pakistanin
hallinto kannustaa kaasuun perustuvaa
voimantuotantoa. Energiayhtiot joko
vaihtavat raskaspolttodljykayttoiset
moottorinsa kaasu- tai monipolttoaine-
moottoreihin tai muuntavat raskas-
oOliykayttéiset moottorinsa sellaisiksi.



totiedon kaukovalvonnalla. Jirjes-
telmi mahdollistaa ennakoivat yl-
lipitotoimenpiteet minimoiden
kiyttokatkokset, lisiten turvalli-
suutta ja optimoiden laitoksen suo-
ritusarvot. Yli 170 voimalamootto-
ria on jo liitettyni tihin asiantun-
tijaraporttipalveluun.

Uusia tuotteita kehitetdin jat-
kuvasti yllipidon tukemiseksi. Esi-
merkkejd tdstd ovat mm. voitelusl-
jytason reaaliaikainen valvontajir-
jestelmi ja langaton kiertokangen
alapdin laakerin limpétilan val-
vonta- ja hilytysjirjestelmi. Mo-
lemmat ratkaisut lisidvit laitoksen
kiyttévarmuutta ja turvallisuut-
ta. Myds huoltotarpeita ennakoiva
jirjestelmi, joka perustuu mootto-
rissa tapahtuviin akustisen spektrin
muutoksiin, on kehitteilla.

Modernisoinnit ja konvertoinnit

Tuotekehityksen ja yleisen teknolo-
giakehityksen tuomille uusille rat-
kaisuille tehddidn perusteelliset la-
boratorio- ja kenttitestit ennen
kiyttoonottoa. Kiyteokelpoisuus-
tutkimusten yhteydessi selvite-

Voimassaolevat
huoltosopimukset

kpl
350
300
250
200
150
100
50

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

tidn myos mahdollisuutta hyddyn-
tid uurtta tekniikka vanhoissa tuot-
teissa. Niilli modifikaatiotuotteil-
la vanhojen laitosten ominaisuudet
saadaan lihemmiksi uusimmalla
tekniikalla varusteltujen laitosten
ominaisuuksia. Esimerkkini tis-
td on laitoksessa kiytettivin polt-
toaineen vaihtaminen. Tillaisia
muutoksia tehddin yhi enemmin
polttoaineen saatavuuden ja hin-
tojen muutoksen sekd kiristynei-
den piidstdvaatimusten seuraukse-
na. Referenssitapaus on esitelty Asi-
an Power Magazine -lehden artik-
kelissa, joka on julkaistu kyseisen
voimalaitosprojektin palkitsemisen
yhteydessi (Vuoden paras voimala-

projekti).

Tekninen tuki

Diagnostisten palvelujen lisiksi,
teknisen tuotetuen tehtivini on
selvittdd installaatioissa ilmenevit
tuotteisiin liittyvit ongelmat ja nii-
den syyt seki tarjota ratkaisuja nii-
den poistamiseksi. Teknisen tuen
asiantuntijat suorittavat pakokaa-
supdistd-, d4ni- ja tirinimicrtauk-

CBM-jarjestelmaéan
kytketyt moottorit
Lukumé&ara vuoden lopussa
350
300
250
200
150
100

50

2002 2003 2004 2005

Tilauksessa
Kytketyt

sia sekd kemiallisia tai metallurgisia
analyyseja ongelmien selvittimi-
seksi. Jos ongelmat ja niihin l6yde-
tyt ratkaisut hyddyttdvit muitakin
tuotteen kiyttdjid, tekninen tu-
ki tiedottaa ratkaisusuosituksen-
sa muille kyseisen tuotteen omista-
jille. Tekninen tuki tiedottaa myds
asiakkaitaan kiytossi olevien tuot-
teiden parannusmahdollisuuksista,
jotka on saavutettu tuotekehitys-
tyon tuloksena.
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Wirtsili BioPower valmistaa se-
ki toimittaa limpo- ja voimalai-
toksia, joiden polttoaineina kiyte-
tddn biopolttoaineita sekid 6ljyd ja
kaasua. Biopolttoaineilla toimivi-
en kartilalaitosten yksittdiset katti-
latehot ovat 2-17 MW, . Oljyi ja
kaasua polttoaineenaan kiyttivien
kattilalaitoksien yksikkokoko on 1
MWy,—15 MW, Niilld polttoai-
neilla laitokset voivat tuottaa kuu-
maa vettd, hoyryd sekd sihkod asi-
akkaiden tarpeisiin.

BioPower on keskittynyt bio-
massaa polttaviin [impé- ja voima-
laitoksiin, joita toimitetaan vali-
tuille markkina-alueille. Toimituk-
sia on meneilliin Skandinaviaan,
pidasiassa Ruotsiin, Keski-Euroop-
paan ja Venijille. Yhtion patentoi-
man BioGrate-teknologian ansios-
ta voimalaitosten energianlihtee-
ni voidaan kdyttdd erilaisia puu-
pohjaisia biopolttoaineita, kuten
kuorta, sahanpurua, haketta sekd
turvetta. BioEnergy (BE) -laitok-
set tuottavat kuumaa vettd ja hoy-
ryi. BioPower (BP) -laitokset tuot-
tavat puolestaan limpoi ja sihkod.
Tilld hetkelld kiytossi on 81 Bio-
Energy- ja BioPower-laitosta ym-
piri maailmaa.
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BioPower, BioEnergy ja
oljy/kaasukattilat - toimitettu ja
toimituksessa v. 2005

Tuotteet thh MW,

BioEnergy 20
BioPower 54,8 16
Oliy/kaasu 93,7

Energiantuotanto

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

Biopolttoaineen ominaispiirteita:
e vaihteleva ja korkea kosteuspi-
toisuus, jopa 65% (massaosuus)
e vaihteleva limpdarvo saapumis-
tilassa, alhaisimmillaan vain
5 MJ/kg
e pienehkd, vaihteleva energia-
tiheys: 0,5 MWh/m’® < q
< 1,2 MWh/m?
e alhainen rikkipitoisuus
< 0,05% (kuiva-aineesta)
e alhainen tuhkapitoisuus
0,5—-3% (kuiva-aineesta)
e alhainen klooripitoisuus
< 0,05% (kuiva-aineesta).

BioPower 5 (BP5) tuotteet
BP-laitoksilla sihké tuotetaan hoy-
ryturbiinigeneraattorilla ja turbii-
nin jilkeistd matalapaineista hoy-
ryd kdytetddn limpimin veden val-
mistukseen hdyrylauhduttimessa.
Yhdistetyssd limmén- ja sihkdn-
tuotantoprosessissa tuotanto opti-
moidaan limméntarpeen mu-
kaan ja sihkod syntyy oheistuottee-
na. Teknistaloudelliset nikdkoh-
dat huomioon ottaen BP-tuotteet
on mitoitettu suhteellisen alhaisil-
le héyryn paineille ja limpétiloille
(2352 bar ja 450-480 °C). Til-
16in kokonaishydtysuhde on 85—
86%. Tarvittaessa BP-laitos voi
tuottaa vain sihkéd, jolloin sihkon-
tuotannon hydtysuhde on 25%.
Tillsin turbiinin jilkeinen alipai-
neinen hoyry lauhdutetaan joko il-
malla tai vedelld. BP5-laitosteknii-
kan toimitettujen ja toimituksessa
olevien laitosten pditoiminta-arvot
ovat oheisessa taulukossa.



BIOPOWER 5 50 BAR(A), 480 °C (450)

Voimalatyyppi MW,
BioPower 5 DH 3.7
BioPower 5 HW 3.1
BioPower 5 CEX 4.4
BioPower 5 CEX 3.6-5.2

Biokattiloiden paastét ilmaan

Biokattiloiden savukaasupiistdt
koostuvat piiasiassa NO -, SO,-,
CO-, CO,- ja hiukkaspiistoisti.
Koska puhtaan biopolttoaineen si-
siltdimi rikkipitoisuus on vihidinen
ja CO,- piiston oletetaan syntyvin
uusiutuvasta hiilikierrosta, laitos-
toimitusten pidtoksenteossa keski-
tytddn poly-, NO -, ja CO-, pads-
toihin. Tyypillisimmit arvot toi-
mitetuissa BE- ja BP-laitoksissa on
esitetty seuraavassa taulukossa:

NO, 70..90..120'  mg/MJ,,

co 100 ... 150 mg/MJ,,

Partikkelit 15,50, 5002 mg/m,
0,=6%

" Polttoaineen typpipitoisuudesta
riippuvainen arvo

2 Paikallisista paastomaarayksista
riippuvainen arvo

Oljy- ja kaasukattiloiden paastot
ilmaan

Oljy- ja kaasukattiloiden piists-
ji ilmaan vihennetdin tehokkaal-
la polttotekniikalla (nykyaikainen
poltin ja siihen yhteensopiva kat-
tilarakenne) sekd tarkalla ja nyky-
aikaisella ilmakertoimen siidolli.
Tyypillisesti kevytljy- ja kaasukat-
tilan paistdtasot ovat seuraavat:

* CO <20 mg/M]

e NO, < 60 mg/M]

¢ SO, < 10 mg/M]

CH <7 mg/M]

* hiukkaspiistd < 10 mg/M].

Kattilateho 17 MW

Lampéteho Lisatiedot
13.0 MW 90/50 °C DH vesi
13,5 MW  115/90 °C kuuma vesi

aina 17 t/h hoyrya 2 bar(a) saakka

vaatimusten mukaan 460 °C hdyryn lampdtila

Melutasot

Melu aiheuttaa haittaa naapurus-
tolle, ja siihen kiinnitetddn entis-
ti enemmin huomiota rakentei-
ta suunniteltaessa. Melu on laitok-
sen sisilli pidosin < 85 dB(A) yh-
den metrin etiisyydelld laitteista ja
ulkona <50 dB(A) 50-100 met-
rin etdisyydelld laitoksen seinisti.
Tiukempien melutasovaatimusten
osalta on toteutettavissa radtiloity-
ji ratkaisuja, jotka tdyttdvit mata-
lammat melurajat.

Tuhka, vesi ja voiteludljy

Tuhka on tyypillinen BE- ja BP-
laitoksien oheistuote. Biopolttoai-
neen kuiva-aine sisiltdd 1-3% epi-
orgaanista ainesta. Lisdksi usein
polttoaineen mukana tulee hiekkaa
ja maa-aineksia, jolloin kokonai-
suutena kiintoainetta, tuhkaa, syn-
tyy jopa yli 5% kattilaan sydtetyn
polttoaineen kuiva-aineesta. Tuh-
ka kerdtdin talteen pidasiassa kah-
dessa eri jirjestelmissi. Pohjatuh-
ka otetaan talteen sammutettuna
(mirkini) arinan alta. Lentotuhka
otetaan talteen kuivana joko mul-
tisyklonista tai sihkosuodattimes-
ta riippuen puhdistusmenetelmas-
td, ja se voidaan pitdd erilldin ari-
natuhkasta.

Laskennallinen vedenkulutus
vaihtelee BP (CHP) -sovelluksis-
sa tyypillisilld polttoaineilla vilill
15 ... 25 g/M],,, mikili prosessissa
ei ole hyrynkulutusta.

Vastaavasti laskennallinen ve-
den kulutus BE-laitoksissa liittyy
pddosin tuhkan kisittelyyn, jos pro-
sessissa ei ole muuta veden kulusta.
Kulutusarvo voi tyypillisesti vaih-
della 3,7 g/M],, riippuen polttoai-
neen tuhkapitoisuudesta.

Voiteludljyd kidytetidn BP- ja
BE- laitoksissa polttoaineenkisitte-
lyjarjestelmissi sekd arinahydraulii-
kassa. Oljyn vaihtotarve on n. 500
1/a. BP-laitoksissa kuluu lisiksi tur-
biinin voiteludljyd n. 500 l/a.

Lainsdadannén noudattaminen

Wirtsilin BioEnergy- ja BioPower-

laitokset suunnitellaan tiyttimiin

kaikki paikalliset pidstdvaatimuk-

set. Vaatimuksia asetetaan tyypil-

lisesti:

e Palamattomille kaasuille, kuten
CO:lle

¢ Typen oksideille

e Rikin oksideille

e Hiukkaspiistsille

* Melupiistoille

e Savukaasulauhduttimen erotta-
malle vedelle

* Hoyrykattilan lauhteille.
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Wirtsilin missio, visio ja kestdvin

kehityksen strategia tavoitteineen
luovat perustan vastuulliselle yri-
tystoiminnalle sekd toimintojen ja
tuotteiden kehittimiselle. Wirtsi-
lin johtamisjirjestelmi puolestaan
on tyokalu, jonka avulla toiminto-
ja ja tuotteita jatkuvasti paranne-
taan. Yhtion maailmanlaajuiset po-
litiikat ympiristolle, laadulle ja tys-
terveydelle ja -turvallisuudelle seki
yhtién mairittelemit toimintape-
riaatteet yhdenmukaistavat Wirt-
silin toimintatavat kaikkialla maa-
ilmassa.

Wirtsilin kestivin kehityksen
mukaiseen toimintaan kuuluu kol-
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me toisiinsa liittyvii elementtid: ta-
loudellinen, sosiaalinen sekd ympi-
ristovastuu. Vastuulliset toiminta-
tavat on pyritty integroimaan osak-
si liiketoimintaprosesseja.

Taloudellinen vastuu

Taloudelliseen vastuuseen kuuluu
osakkeenomistajien odotusten tiyt-
timinen ja yhteiskunnallinen vas-
tuu. Tdmi edellytedd yhtidled teho-
kasta, tuottavaa ja kilpailukykyis-
td toimintaa. Suorille sidosryhmil-
le luotavan taloudellisen lisiarvon
lisiksi taloudelliseen vastuuseen
kuuluu hyvinvoinnin edistimi-
nen paikallisyhteisoissd, joissa yri-

tys toimii. Hyvi taloudellinen tulos
luo perustan muille kestivin kehi-
tyksen osatekijdille ja turvaa yrityk-
sen toimintaedellytykset myés tule-
vaisuudessa.

Ympéristévastuu

Hyvd ympiristonsuojelun taso
edellyttdd luonnonvarojen jirkevii
kiyttdd ja ympiriston ehdoilla toi-
mimista. Iman, maaperin ja vesien
suojelu, ilmastomuutosten torjun-
ta ja luonnonvarojen kestivi hys-
dyntiminen ovat kaikki tirkeitd ta-
voitteita, liittyivitpd ne yrityksen
omiin toimintoihin tai sen valmis-
tamien tuotteiden kiyttoon. Ym-



piristdvastuu edellyttid myds tuot-
teiden elinkaarenaikaisten ympiris-
tévaikutusten tunnistamista seki
niiden vaikutusten vihentimistd
tuotekehityksen toimesta.

Suurin osa operatiivisten toi-
mintojemme ympiristévaikutuk-
sesta liittyy valmistustoimintaam-
me. Sen merkittdvimmit ympiris-
tonikokohdat liittyvit energian ja
luonnonvarojen kiyttéon ja niin
ollen my®és piistdjen syntyyn. Val-
mistuksen lisiksi tuotekehityksen
edellyttimi tuotteiden ja yksittdis-
ten komponenttien testaustoiminta
kuormittaa ympiristod. Tuotteiden
ympiristdsuorituskyvyn paranta-
misen positiiviset vaikutukset ovat
kuitenkin merkittivisti suuremmat
kuin testauksen aiheuttama ympi-
ristokuormitus, kun otetaan huo-
mioon tuotteiden koko elinkaari.

Operatiivisia toimintoja kehite-
tddn ja parannetaan jatkuvasti ser-
tifioitujen ympiristdjirjestelmi-

en avulla. Wirtsilin ympiristdjir-
jestelmit sisiltdvit tytiryhtididen
kaikki toiminnot, joten ympiris-
tonsuojelua edistetdin ja haitalli-
sia vaikutuksia vihennetdin laajal-
la rintamalla. Wirtsili ei ole asetta-
nut konsernitason tavoitteita ope-
ratiivisille ympiristdnikokohdille,
silld tytdryhtididen toiminta on hy-
vin erilaista. Tdmin vuoksi yhteis-
ten tavoitteiden midrittiminen ei
ole tilld hetkelld jirkeviid. Energia-
tehokkuus ja pidstdjen alentami-
nen ovat kuitenkin keskeisii tavoit-
teita Wirtsilin toimipaikoilla.

Sosiaalinen vastuu

Vastuulliseen yritystoimintaan kuu-
luu hyvien toimintatapojen nou-
dattaminen sidosryhmisuhteissa.
Se edellyttdd jatkuvaa yhteistydtd
toimittajien, yhteistydkumppanei-
den sekd paikallisyhteisojen kanssa.
Vastuullista toimintaa on pyritty
edistimidin toimintaperiaatteiden

midrittelylld. Wirtsilin toiminta-
periaatteet méirittivit reunach-
dot liiketoiminnalle ja sen kehitti-
miselle strategian mukaisesti. Vas-
tuulliseen yritystoimintaan sisiltyy
myds turvallisen tydympiriston ja
toimintatavan luominen, henkil6s-
ton hyvinvointi ja osaamisen kehit-
timinen. Henkilostén hyvinvointi
ja tydympiristén ja osaamisen ke-
hittdminen ylldpitdvit henkiloston
tyokykyi, parantavat tehokkuutta
sekd lisidvic Wirtsildn kiinnosta-
vuutta mahdollisena tydnantajana.
Tuoteturvallisuus on vastuullisuut-
ta asiakkaita ja omaa henkil6std3
kohtaan. Turvallisuusvaatimusten
tdyttimisen lisiksi tuoteturvalli-
suuteen kuuluu olennaisesti tuo-
tetuki ja koulutus. Sosiaalisen vas-
tuullisuuden edistiminen edellyt-
tid sujuvaa konserniverkoston yh-
teistyOta.

Jatkuva parantaminen ja raportointi

Arvot

\

Energisyys "I

. . \
Erinomaisuus

Innostus )

Periaatteet

Toiminta-
periaatteet

Konserni-
politiikat

Konserni-
kasikirja

Wartsilan kestavan kehityksen ohjelma

Wartsilan Visio, Missio, Strategia ja Tavoitteet
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Taloudellinen vastuu on osakkeen-
omistajien odotusten tdyttimisti ja
yhteiskunnan hyvinvoinnin edisti-
mistd, mikd edellyttdd yritykselcd
tehokasta, kannattavaa ja kilpailu-
kykyistd toimintaa. Hyvi taloudel-
linen tulos on perusta kestivin ke-
hityksen muille osa-alueille — ym-
piristd- ja sosiaaliselle vastuulle.

Taloudellisen lisdarvon luominen

Wirtsildn padmairini on luoda ta-
loudellista lisdarvoa eri sidosryhmil-
leen. Hyvi kannattavuus ja pitkiai-
kaisten sijoitusten tuotto osakkeen-
omistajille ovat painopistealueita.
Niiden saavuttamiseksi Wirtsi-
lin tulee tdyttdd muidenkin sidos-
ryhmien odotukset, kuten toimit-
taa asiakkaille korkealaatuisia tuot-
teita, ratkaisuja ja palveluja, luoda
pitkiaikaisia kumppanuussuhteita
toimittajien kanssa, tarjota tydnte-
kijsilleen kilpailukykyinen palkka-
us ja hyvit tydolosuhteet seki edis-
tdd paikallisten yhteiséjen hyvin-
vointia Wirtsildn toimipaikoilla.

Asiakkaat

Wirtsild luo lisdarvoa asiakkailleen
toimittamalla tuotteita, ratkaisu-
jaja palveluja, jotka tiyttavirt asiak-
kaiden tarpeet ja odotukset. Kor-
kealaatuisten, luotettavien ja ym-
piristdmydtiisten ratkaisujen ja
palvelujen kehittiminen edellyttid
pitkdjinteistd tyotd ja jatkuvaa vuo-
rovaikutusta asiakkaiden kanssa.

Wirtsild tarjoaa asiakkailleen ko-
ko elinkaaren aikaista huoltopalve-
lua, jonka avulla yllipidetdin tuot-
teiden suorituskyky lipi elinkaaren.
Tuotteiden modernisoinnilla voi-
daan olemassa olevien tuotteiden
kiyteoikdd pidentid edelleen.

Liikevaihdon kehittyminen
maanosittain
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Vuonna 2005 Wirtsilin liike-
vaihto oli 2.638,8 milj. euroa. Eu-
roopan osuus kokonaisliikevaih-
dosta oli 42%, Aasian 36%, Ame-
rikan 15% ja Afrikan 6%.

Toimittajat

Toimittajilla on merkittivd rooli
Wirtsilin toimitusprosessissa. Wairt-
sild pyrkii syventimiin litkekump-
panuuttaan toimittajiensa kanssa

Taloudellisen lisdarvon luominen sidosryhmille

MEUR 2001

Asiakkaat Liikevaihto 2.358,7

Toimittajat Ostetut tavarat, materiaalit ja palvelut -1.227 1
Luotu lisdarvo 1.131,6
Jaettu sidosryhmille

Lisdarvon jakaminen

Tydntekijat Palkat 382,5

Julkinen sektori Verot ja sosiaalimaksut 302,2

Luotonantajat Nettorahoituskulut 15,2

Omistajat Osinko 237,8

Liiketoiminnan kehittamiseen 193,9
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varmistaakseen, ettd molemmilla
osapuolilla on keskindinen ymmir-
rys Wirtsildn tiukoista tuotanto- ja
tuotevaatimuksista. Taloudellisten
hyétyjen lisiksi kumppanuus tuo
lisdarvoa toimittajille Wirtsildn tar-
joamana osaamis- ja kehitystukena.
Onnistunut kumppanuus voi myds
johtaa paikallisen toimittajan kan-
sainvilistymiseen, mikili toimittaja
pdisee osaksi Wirtsilin maailman-
laajuista toimitusketjua.

Wirtsilin ostamien hyodykkei-
den, materiaalien ja palvelujen ar-
vo oli vuonna 2005 1.791 milj. eu-
roa. Wirtsilin yli 3.700 aktiivises-
ta toimittajasta suurin osa sijaitsee
Euroopassa, missd ovat myos Wart-
silin suurimmat tuotantoyksikét.
Wirtsildlldi on myds merkittivi
méird toimittajia Aasiassa.

Ostetut tuotteet, materiaalit ja
palvelut
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Henkilosto
Wirtsilin henkildston kokonais-
miiri oli vuoden 2005 lopussa yh-
teensi 12.008. Timiin lisiksi Wiart-
sild tyéllisti epdsuorasti tuhansia
ihmisid toimittajaketjunsa kaut-
ta. Wirtsildn tavoitteena on tarjo-
ta tyontekijdilleen kilpailukykyiset
palkat, mahdollisuudet jatkuvaan
henkilskohtaiseen kehitykseen se-
ki hyvit tydskentelyolosuhteet.
Niiden tavoitteiden avulla Wirt-
sild haluaa palkata osaavia ja mo-
tivoituneita tyontekijditd. Tydnte-
kijéiden taitojen ja pitevyyden ke-
hittdminen on erityisen tirkeid se-
ki Wirtsilin liiketoiminnalle etti
yhtién henkildston kehittymiselle.
Palkkojen kokonaismédri vuon-
na 2005 oli 434,3 milj. euroa. Luku
sisiltdd peruspalkkojen lisiksi usei-
siin kannustinjirjestelmiin perus-
tuvat maksut, jotka kattavat noin
54% kokonaishenkilstosti.

Julkinen sektori

Wirtsili maksaa erilaisia sosiaali-
maksuja ja veroja uscille eri valti-
oille. Vuoden 2005 talousjaksol-
la tuloverot ja sosiaalimaksut oli-
vat 149,6 milj. euroa. Tydntekijoi-
den sosiaalimaksut, jotka Wirtsild
maksaa useimmissa maissa, mene-
vit elikkeiden ja tydttomyyden ra-
hoittamiseen sekid muihin sosiaali-

Maksetut palkat ja palkkiot
markkina-alueittain
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siin etuihin, jotka luovat turvalli-
suutta ja parantavat yhtion tydn-
tekijoiden sekd heidin perheidensi
eliminlaatua.

Wirtsilin yhtiot saavat myds
tukia julkiselta sektorilta. Julkisen
sektorin tukien m#irdi vuonna
2005 oli 3,7 milj. euroa ja ne liit-
tyivit pddasiassa tutkimus- ja tuo-

tekehitysprojekteihin.

Liikevaihto/tyontekija
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Verot ja sosiaalikustannukset
markkina-alueittain
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Saadut julkisen sektorin tuet’
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Rahoittajat ja osakkaat

Vuonna 2005 Wirtsilin nettora-
hoituskulut olivat 23,4 milj. eu-
roa. Osakkeenomistajille jaettiin
osinkoa 141,2 milj. euroa. Wirt-
silin osinkopolitiikan mukaises-
ti se jakaa osinkona 50% toimin-
nallisesta osakekohtaisesta tulok-
sesta. Viime vuosina yritys on jaka-
nut yliméériistd osinkoa myymilld
tiettyjd ydinliiketoimintoihin kuu-
lumattomia yhtisosuuksia. Osake-
kohtainen osinkojenjako on esitet-
ty tilinpddtdstiedoissa.

Yhteiskuntatuki

Wirtsild tukee kansalaistoimintaa,
kulttuuria ja hyvinvointia. Wirt-
silin hallitus on tukenut lapsi- ja
nuorisotydtd, maanpuolustustydn
ja sotainvalidien vapaata kansalais-
jdrjestdtoimintaa sekid lidketieteel-
listd ja teknillistd tutkimusta. Yh-
teensi niihin toimintoihin Wirtsi-
lin hallitus lahjoitti viime vuonna
70.000 euroa.

Hallituksen myéntamat
lahjoitukset

TEUR 2003 2004 2005
Yhteensé 55 77 70

Paikallisyhteisdissi tukea on
myonnetty kulttuuri-, koulutus-,
liilkunta- seki muihin aktiviteettei-
hin alla esitetyn taulukon mukai-
sesti.

Lahjoitukset paikallisyhteisdjen
toimintaan’

TEUR 2003
Yhteensa 306,8

2004
385,0

2005
343,5

Wartsila kestavan kehityksen
indekseissa

Wirtsild on valittu Kempen/SNS
Smaller Europe SRI indeksiin seki
Ethibelin eettisten yritysten rekis-
teriin sekd kestdvin kehityksen in-

deksiin.
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Toiminnallisen ympiristdsuoritus-
kyvyn jatkuva parantaminen edel-
lyttdd organisaatiolta mairitietois-
ta tydtd vuodesta toiseen. Wirtsild
pyrkii soveltamaan niin toiminto-
jensa, prosessiensa kuin tuotteiden-
sa kehityksessd uusinta tekniikkaa
materiaalien ja energian kulutuk-
sessa, pidstdjen ja jitteiden vihen-
timisessd ja hallinnassa.

Wirtsilin periaatteena on ISO
14001 -standardin mukaisten ser-
tifioitujen ympiristojirjestelmien
kiyttdonotto kaikissa tytiryhtisis-
si. Keskeiset tekijit ympiristojir-
jestelmissd liittyvit lainmukaiseen
toimintaan, ympiristdnikdkoh-
tien, -vaikutusten ja -riskien tun-
nistamiseen ja niiden vihentimi-
seen, henkilstén koulutukseen ja
vastuiden miirittimiseen, toimin-
tatapojen ohjeistamiseen, hititi-
lanteissa toimimiseen sekd suori-
tuskyvyn jatkuvaan parantamiseen.
Vuoden 2005 lopussa 32 Wirtsilidn
yhtiolld oli sertifioitu ympiristdjir-
jestelmd. Sertifioidut ympiristojir-
jestelmit kattavat noin 75% Wirt-
silin henkilstdsti.

Wirtsilin merkittdvimmit ym-
piristdnikokohdat liittyvit materi-
aalien ja raaka-aineiden kiyttéon,
energian kulutukseen sekd padsts-
jen ja jitteiden syntymiseen. Wirt-
silin tytiryhtidt asettavat padmii-
rid ja tavoitteita merkittiville ym-
piristdnikokohdilleen.

Ympiristotiedot sisdltdvit tuo-
tannolliset, huolto- ja myyntiyk-
sikdt. Raportoinnin kattavuus on
muuttunut vuoden 2002 ja vuo-
den 2004 raportista. Vuosien 2003,

2004 ja 2005 luvut sisiltavie kat-
tavamman osan Wirtsilin yhtidis-
td kuin aiemmat vuodet. Timin
vuoksi voidaan tiettyjen indikaat-
toreiden osalta havaita absoluuttis-
ten arvojen kasvua edelld mainittu-
jen vuosien aikana.

ENERGIA

Kokonaisenergiankulutus

Esitetty kokonaisenergiankulutus
(terajouleina) kattaa sihkén, lim-
mon ja polttoaineiden kulutuksen
Wirtsildn yhtioissd viime vuosina.

Sahko

Sihkod kiytetddn valmistustoimin-
nassa, esimerkiksi komponentti-
en koneistuksessa, huoltoverstailla

Vuosittainen kokonaisenergian
kulutus
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Raskas polttodljy (matala tuhkapitoisuus)
® Kevyt polttodliy
Raskas polttodljy (korkea tuhkapitoisuus)
Orimulsion®
® Muut polttoainest
= Energiaindeksi (2001=100)

Wartsilan tavoitteet vuoden 2005 loppuun mennessa.

Tavoite

Suorittaa energia-analyysit ja energian
kayton tehostamisohjelmat kaikilla
tehtailla.

Elinkaariarvioinnin tekeminen yhdelle
Ship Power -sovellukselle ja yhdelle
voimalasovellukselle.
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Ympaéristohyoty

Prim&arienergian kulutuksen véhentami-
nen, luonnonvarojen kaytdn tehostaminen
ja paastojen vahentaminen.

Elinkaarenaikaisten ymparistdvaikutusten
tarkempi ymmartaminen.

ja toimistoissa. Moottoreiden koe-
ajoissa syntyvii energiaa hyodyn-
netdin mahdollisuuksien mukaan
sihko- ja limpdenergiana. Wirtsi-
lin tavoitteena on kiyttdd itse osa
tuotetusta sihkodenergiasta ja myy-
dd osa paikalliselle energiayhticlle.
Moottorin koeajotoiminnan luon-
teen vuoksi sihkéntuotanto ja yh-
tion sihkon tarve eivit ole tasapai-
nossa, miki mahdollistaa ylijai-
mienergian myynnin paikalliselle
energiayhtiélle.

Vuosittainen sahkoénkulutus
GWh
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Tuotettu sahko
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Séhkétase 2005, GWh

Ostettu sahko 112
Tuotettu séhkod 12
Myyty séhko 49

Tilanne vuoden 2005 lopussa

Energia-analyyseja seké tehostamisohjel-
mia on toteutettu tehtailla lukuun ottamatta
Triesten tehdasta, jossa tavoite ei toteutu-
nut tuotannollisten syiden vuoksi.

Elinkaariarvioinnit ovat valmistuneet.



Lampd

Pidasiallinen limménkulutus-
kohde on kiinteistdjen limmitys.
Koeajoissa tuotettua limpéi pyri-
tddn hyddyntimiin limmitykses-
si mahdollisuuksien mukaan. Osa
kiinteistdistd kuuluu kaukolimps-
verkkoon, osalla kiinteistdisti on
oma limpdkeskus ja osa on sihks-
limmiteeisid.

Vuosittainen lammoénkulutus
GWh
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Vesi

Wirtsilin kdyttdimi vesi voidaan
jakaa kahteen kategoriaan: talous-
vesi ja jidhdytysvesi. Talousvertid
kidytetdin pddasiassa valmistustoi-
minnoissa, kuten komponenttien
tydstd- ja pesukoneissa seki muu-
tamilla tehtailla myés valumuot-
tien tuotannossa, ja saniteettitar-
koituksessa.

Moottorin jiihdytys sekd pro-
sessijadhdytysvesi aiheuttavat lim-
popidstdjd vesistdihin. Wirtsilin
tehtaat kiyttivit paikallisten ve-

Vuosittainen vedenkulutus

sistdjen pintavertd jidhdyttimi-
seen. Tillaisissa tapauksissa jidhdy-
tysvesijirjestelmi on erillinen jir-
jestelmi, jolloin limpé on ainoa
luonnonvesistéon vapautuva piis-
td. Jatevedet viemirdiddin ja joh-
detaan paikallisille jitevesien puh-
distamoille. Mikili jitevedet eivit
ole viemirdintikelpoisia, ne toimi-
tetaan asianmukaiseen kisittelyyn,
esimerkiksi ongelmajitelaitokselle.

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

Pidstot ilmaan aiheutuvat pai-
asiassa moottoreiden koeajoista ja
valmiiden moottoreiden tai mui-
den Wirtsild-tuotteiden maalaa-
misesta. Koeajon piistst koostu-
vat typen oksideista, rikkidioksidis-
ta, hiilidioksidista ja partikkeleista,
kuten my®s pienistd madristd mui-
ta padstdkomponentteja. Mootto-
reiden ja muiden Wirtsild-tuottei-
den puhdistamisessa ja maalaami-
sessa syntyy haihtuvia orgaanisia

yhdisteitid eli VOC-paistdjd.

Vuosittaiset VOC-paastot
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Vuosittaiset hiukkaspaastot
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Vuosittaiset hiilidioksidipaastot
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Vuosittaiset typen oksidipaastét
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Vuosittaiset rikin oksidipaastot
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Ympéristévaikutusten tarkkailu

Wirtsildn toimintojen ympiristd-

vaikutuksia tarkkaillaan seuraavas-

ti:

¢ Ilmanlaatutarkkailuun osallis-
tuminen muiden paikallisten si-
dosryhmien kanssa

* Ilmanpaistdjen mittaaminen

* Melutasojen kartoittaminen

* Jaksottaiset jitevesianalyysit

* Maaperianalyysit

* Leviimisselvitykset ja bioindi-
kaarttoritutkimukset.

Lainsdddannén noudattaminen
Wirtsilin tuotantoyhtididen toi-
minta edellyttii voimassaolevaa
ympiristolupaa. Wirtsilin yhtiil-
14 on vaadittavat ympiristéluvat,
joiden ehdot yleisesti ottaen tiyte-
tiin. Poikkeamat on kuvattu seu-
raavissa kappaleissa.

Ympéaristohairiét ja valitukset
Hiiridtilanteiden, valitusten ja
poikkeamien lukumiiri on esitet-
ty kuvassa. Raportoidut hiiridti-
lanteet kattavat tapahtumat, joissa
Wirtsildn yhtid on tavallisesti ollut
velvollinen raportoimaan hiirioti-
lanteen viranomaisille.

Hairiétilanteet, valitukset ja
poikkeamat
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Seuraavat merkittivit ympi-
ristohdiriot tapahtuivat Wirtsilidn
toimipaikoilla vuonna 2005:

* 3 tulipalon alkua

* 5 polttoainevuotoa

* 4 voiteludljyvuotoa

* 3 oljyisten vesien vuotoa

* 1 kemikaalivuotoa

* 2 tuhkapidstd

* Savupiistd koeajoselliin

* Polypiistd

* Rijihdys pakokaasukanavassa

* Aiheeton sprinklerijirjestelmin
laukeaminen.

Kaikki ylld esitetyt hdirioti-
lanteet tutkittiin ja asiaankuulu-
vat korjaavat toimenpiteet toteu-
tettiin.

Naapureilta saatujen ympiris-
tovalitusten yleisin syy oli melu.
Kaikki valitukset tutkittiin ja asi-
aankuuluvat korjaavat toimenpi-
teet toteutettiin tarvittaessa.

Poikkeamat
Wirtsild Finland Oy:n metaani-
paistot ylittivdt voimassa olevat
lupachdot. Uuden ympiristélu-
van viranomaiskisittely on edel-
leen kesken.

Vuosittaiset jateméaarat
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Poltettava ongelmajate

® Kierratettdva ongelmajate
Loppusijoitettava ongelmajéte
Poltettava jate
Kierratettava jate
Kaatopaikkajate

- Jate-indeksi (2001=100)
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Ciserv Europoort B.V:n vers-
taan piipun pituus ei tdyttinyt lu-
pachtoja. Muutostoiden yhteydessi
piipun korkeutta lisittiin. Muutos-
toiden jilkeen viranomaiset hyvik-
syivit muutostydt ja piipun lupaeh-
tojen mukaiseksi.

Edellisessa raportissa esitetyt
poikkeamat
Wirtsild Ranskan aiemmat poikkea-
mat lupaehdoissa liittyivit valmis-
tustoimintaan. Valmistustoimin-
nan lopettamisen vuoksi yhtién
ympiristolupachtoja tarkistettiin.
Uusien lupachtojen tidyttamiseksi
yhtié tulee tekemiin korjaavia toi-
menpiteitd vuoden 2006 aikana.
Wirtsilin Propulsion Norway
AS:n lupachtojen valvontamenet-
tely on otettu kiyttoon.

Jatehuolto
Tuotantotoiminta synnyttid mo-
nenlaista jitettd, jotka voidaan ja-
kaa kahteen pidiluokkaan: ongel-
majdtteet ja tavanomainen jite.
Ongelmajitteet sisdleivit leikkuu-
nesteet, erilaiset jitedljyt, maali- ja
liuotinjitteet, dljyiset jitteet, kiin-
tedt jitteet jne. Ongelmajitteet vie-
ddin ongelmajitelaitokselle, jossa
ne kisitellddn asianmukaisesti.
Kaikki Wirtsilin yhtiot lajicte-
levat jitteensi paikallisten jitehuol-
tosdinndsten 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 kerdtddn erikseen.
Ainoastaan karkea jite ja joissakin
tapauksissa myds puujite kuljete-
taan kaatopaikalle loppusijoitetta-
vaksi. Muut jitteet hyddynnetiin
joko raaka-aineena tai energiana.
Wirtsililld on neljd jitehuol-
toon liittyvidd pidmadrii:
* Vihentdd Wirtsilin prosesseissa
syntyvin jitteen madrdd
* Hyodyntii jite materiaalina
* Hyodyntii jite energiana
* Hivittdd jite ympdristod sddsti-
villd tavalla.



Ympéristokustannukset

MEUR 2001

Ymparistéinvestoinnit
Ymparistokayttokustannukset

YMPARISTOKUSTANNUKSET

Ympiristdinvestointien ja ympiris-
tonsuojeluun liittyvien kiyttdkus-
tannuksien erittely tavallisista toi-
mintaympiristdmme  kiyttokus-
tannuksista on haasteellista. Yhti
vaikeaa on miirittid investointi-
kustannukset yksinomaan ympi-
ristdinvestoinneiksi tai tuotanto-
prosessin laitteistoinvestoinneiksi.

Wirtsilin toimintaan liittyen
olemme miirittineet kustannuk-
set ympiristdkustannuksiksi, jos ne
liiteyvit ilman, maaperin tai veden
pilaantumisen hillitsemiseen, jite-
huoltoon, ympiristdhallintaan tai
melun tarkkailuun.

2002 2003 2004 2005
1,8 2,1 2,8 2,5
4,0 4,9 2,8 3,0

Wartsilan kiinteistoét ja
ympaéristévastuut
Wirtsilin omistamat tai vuokraa-
mat kiinteistdt sijaitsevat padsdin-
tdisesti kaupunkialueilla. Yhtion
tiedossa ei ole kiinteistojd, jotka si-
jaitsevat luonnon monimuotoisuu-
den kannalta herkilli alueilla.
Ympiristoriskit ja -vastuut on
tunnistettu ja selvitetty osana kat-
tavaa riskinhallintaa. Wirtsilin toi-
mintaan liittyvit mahdolliset vas-
tuut liitcyvée ensisijaisesti yhtion
kiinteistdihin. Ympéristovastuut
on tutkittu jirjestelmaillisesti jo-
kaisen kiinteistokaupan yhteydes-
sd. Wirtsild on tunnistanut joita-
kin tapauksia, joihin saattaa tule-
vaisuudessa liittyd ympdéristovas-
tuita, mutta niilli ei oleteta olevan
merkittivii taloudellista vaikutus-
ta Wirtsilille.

WARTSILA 2005
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Wirtsildn strategiassa on esitetty
keskeiset tavoitteet sosiaaliselle vas-
tuullisuudelle Wirtsilin toiminnas-
sa. Wirtsild haluaa toimia hyvini
yrityskansalaisena, tarjota mielen-
kiintoisen, innostavan ja turvalli-
sen tydpaikan tydntekijoilleen, ke-
hittdd henkilokuntansa osaamista
ja toimitusketjun hallintaa. Wirt-
silin toimintaperiaatteet vahvistet-
tiin vuonna 2004 ja ne on esitetty
Liiketoimintakatsauksessa. Jokai-
sen wirtsilildisen tulee toimia toi-
mintaperiaatteiden mukaisesti ja
jokaisen Wirtsilin tytdryhtién tu-
lee varmistaa toimintaperiaatteiden
noudattaminen paikallisesti.

Rakenteelliset muutokset yhtiéssa
vuonna 2005

Wirtsilin moottorivalmistus keski-
tettiin Vaasaan ja Triesteen. Wirtsi-
lin Ranskan tuotantoyksikkd myy-
tiin Mitsubishi Heavy Industries
Led:lle (MHI). Kaupassa MHI:
lle siirtyivit tuotantovilineet se-
ki noin 70 Wirtsild Francen tydn-
tekijad. Wircsild myi Wirtsild Pro-
pulsion Heerlen B.V:n liiketoimin-
nan hollantilaiselle Smelt Heerlen
Beheer B.V:lle vuoden lopussa. Lii-
ketoiminnan lisiksi ostajalle siirtyi
yhtion 49 tydntekijai.

Wirtsilin tytdryhtio Imatra
Steel liitettiin toukokuussa perus-
tettuun Oy Ovako Ab:hen, josta
tuli Wirtsildn osakkuusyhtié.

Ship Power liiketoiminta lisd-
si panostuksiaan Aasian kasvavil-
le markkinoille. Wirtsilin ohjailu-
potkuritehdas, Wirtsild Propulsion

(Wuxi) Co. Ltd, otettiin kiytté6on
Kiinassa. Tehdas on ensimmiinen
Wirtsilin kokonaan omistama tuo-
tantoyksikkd Kiinassa. Tehtaalla
tydskenteli vuoden 2005 lopussa yli
40 tyontekijad. Wirtsilin valmis-
tustoiminta Kiinassa kidynnistyi jo
vuonna 2004 perustetun Wartsild-
CME Zhenjiang Propeller Co. Ltd.
yhteisyrityksen toimesta. Vuoden
2005 aikana kiynnistettiin Wirt-
silin yhteisyrityksen apumoottori-
tehtaan rakentaminen Shanghais-
sa. Wirtsild Qiyao Diesel Company
Ltd ryhtyy valmistamaan Wirtsild
Auxpac W20 -dieselgeneraattoriag-
regaatteja alkukesilld 2006. Wirtsi-
14 kdynnisti uudentyyppisten alen-
nusvaihteiden valmistuksen Intias-
sa Wirtsilin Khopolin tuotantoyk-
sikdssd.

Wirtsilin Huoltoliiketoimin-
ta on laajentunut voimakkaas-
ti viime vuosina. Wirtsild osti sak-
salaisen  DEUTZ-merimoottori-
en huoltoliiketoiminnan. Kaupan
mydtd Wirtsildn palvelukseen siir-
tyl noin 170 tyontekijad. Wirtsild
osti myds yhdysvaltalaisen huolto-
yhtion Gerhardt Holding Co. Inc:n
liiketoiminnan. Kaupan yhteydessi
Wirtsilille siirtyi 128 uutta tydn-
tekijad. Myos Ciserv-yksikdiden
miidri lisddntyi usealla uudella toi-
mipaikalla, muun muassa Baltiassa
ja Kiinassa.

Henkil6std

Wirtsilin henkildstdrakenne koos-
tuu pidasiassa kokopiiviisistd ja
toistaiseksi voimassa olevista tyd-

suhteista. Miiriaikaisten ja osapii-
vityontekijoiden miiri on suhteel-
lisen alhainen. Suoran tyéllistimi-
sen lisiksi Wirtsilin toimipaikoilla
toimii aliurakoitsijoita, joiden yh-

Henkilostdé markkina-alueittain

Muut ...

Henkil6std maittain

[/

SUOMI e 21% (26
[talia ..ooeeeiee 10% (9
Hollanti .....ccoovieiiiiiiiien, 9%
Intia .

)
)
)
)
)
)
)
)
)

MUUL e 35% (34

Wartsilan Johtokunnan hyvaksymien sosiaalisen vastuun tavoitteiden toteutuminen:

Tavoite

Toimintaperiaatteiden noudattamisen varmistaminen,
valvontamenettelyjen ja raportointikéytantojen

luominen

Toimittajavaatimusten katselmointi ja paivitys

toimintaperiaatteiden vaatimusten mukaisiksi

TyGterveys- ja -turvallisuusjérjestelmien
kayttdonotto kaikissa tytaryhtidissa
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Vuonna 2005 laadittiin koulutussuunnitelma ja — aikataulu ja

Toimittajavaatimukset katselmoitiin ja péivitettiin vastaamaan

toimintaperiaatteiden vaatimuksia. Erityisesti sosiaalisen vastuun

Aikataulu Tilanne
2005-2007
valmisteltiin koulutusmateriaali.
2005
vaatimukset lisattiin toimittajavaatimuksiin.
Jatkuva

Vuoden 2005 lopussa 25 yhtidssa oli kaytdssa TTT-jarjestelma,

joista 17 oli sertifioitu OHSAS 18001 ohjeiston mukaisesti.



Toimialojen henkil6stémaara/
muutos:

Huolto . ................ 7.199 +821
Ship Power ............. 1.971 +161
PowerPlants ............... 761 +20
WED.............. .. ..., 1.792 -303
Muut ... 285 +93

Henkilésté numeroina
vuonna 2005

e Henkildstdn mééra 31.12.2005: . . 12.008
® Henkildston kansallisuudet: .. ....... 85
® Henkildstdmé&aran muutos

* Henkildston keski-ika: ... ... 39,4 vuotta
® Henkildston kokonaispalkka-

kustannukset: ........... MEUR 434,3
e Yhteenlaskettu, eri bonus-jérjestelmien
kattavuus: .. ... 54%

* Vuotuisten kehityskeskustelujen
toteutuminen: . ... 66%

teenlaskettu tydllistimisvaikutus
oli vuonna 2005 noin 1.400 mies-
tyovuotta.

Monissa Euroopan maissa tyo-
ehtosopimusten piiriin kuuluvat 13-
hes kaikki tyontekijit, lukuun ot-
tamatta ylintd johtoa. Ammatti-
liittoihin kuuluvien henkildiden
osuus vaihtelee noin 70100 % vi-
lilli. Muiden maiden osalta osuu-
det ovat hyvin vaihtelevia, joten
konsernikeskiarvon esittiminen ei
kuvaa varsinaista tilannetta. Henki-
16st66n liittyvid asioita on esitetty
myos Vuosikertcomuksen Liiketoi-
mintakatsauksessa.

Henkil6ésté liiketoiminnoittain

Ship Power ..o,
HUORO v

Voimalat
Moottorit-toimiala ..

Yhteistoiminta ja kommunikointi
Wirtsildn yhteistoiminta ja sisdinen
tiedottaminen on jirjestetty jokai-
sessa maassa paikallisen lainsiddin-
ndén mukaisesti. Wirtsilin toimin-
taperiaatteiden mukaisesti avointa
vuorovaikutusta yllipidetdin yhti-
on johdon ja tydntekijéiden edus-
tajien vililld yt-toimikunnissa ja or-
ganisaatio pidetdin tietoisena seki
konsernin ja ettd kyseessd olevan
yhtién tilanteesta. Myés sellaisissa
maissa, joissa ei ole varsinaisia yt-
toimikuntia, henkil8ston ja yhtion
johdon vililld kiyd44n avointa kes-
kustelua. Siinnslliset tiedotustilai-
suudet kuuluvat yhtididen toimin-
tatapoihin. Yhteistoimintaa suori-
tetaan myds tydsuojelun kohdalla.
Useimmissa Wirtsilin yksikois-
si on tyosuojelutoimikunta, jois-
sa on edustus kaikista henkil8sts-
ryhmisti.

Paikallisen yhteistoiminnan li-
siksi konsernitason kysymyksii ki-
sitelliin Eurooppa-toimikunnas-
sa. Eurooppa-toimikunnalla ja sen
tyokomitealla on aktiivinen rooli
konsernitason kysymysten kisitte-
lyssd ja edistimisessa.

Yksilotason vuoropuhelu ta-
pahtuu kehityskeskusteluissa, joi-
ta pidetdin vuosittain. Kehityskes-
kustelun aiheita ovat konsernin ja
oman yksikén tavoitteet, tyonku-
va, osaamisen kehittiminen, ura-
vaihtoehdot, henkilskohtaiset ta-
voitteet ja palaute. Kehityskeskus-
telut kiiydidn [ihtokohrtaisesti kaik-
kien tydntekijéiden kanssa.

Toistaiseksi voimassa olevat/
maaraaikaiset tydsuhteet

100

96,6% 94,7% 94,9%

80
60
40

20
2002 2003 2004 2005

Maaréaikaiset tydsuhteet
Toistaiseksi voimassa olevat tydsuhteet

94,2%

Vilitén vaikutusmahdollisuus
yrityksen toiminnan kehittdmiseen
tapahtuu kehitysehdotustoiminnan
kautta. Jokainen wirtsililiinen voi
tehdd toiminnan parannusehdo-
tuksia joko jatkuvan parantami-
sen prosessin (JP) tai aloitetoimin-
nan kautta. JP- ehdotukset kisitel-
ldin yhdessid ja toteutetaan yhteisel-
13 paitokselld. Aloitteet arvioidaan
sisdisten asiantuntijoiden toimesta,
ja mikili aloite on toteuttamiskel-
poinen, se toteutetaan.

Wirtsild rohkaisee henkil6sts-
44n innovatiivisuuteen myontimal-
I3 vuosittain Teknologiapalkinnon
joko yksittiiselle tyontekijille tai
tyoryhmille parhaasta teknologi-
sesta innovaatiosta. Palkintokritee-
rit ovat innovatiivisuus, ymparisto-
mydtiisyys, teknologiajohtajuuden
edistiminen, tuote/prosessiparan-
nus ja kustannusten vihentimis-
mahdollisuudet. Vuonna 2005 pal-
kinto my®onnettiin ruotsalaisryh-
mille, joka kehitti uuden kampiak-
selin koneistusjirjestelmin.

Tyobterveys ja -turvallisuus

Wirtsildn tyoterveys ja -turvallisuus
(TTT) periaatteet midrittdd yhtion
TTT-politiikka ja -direkeiivi. Wirt-
sild yhtisilld tulee olla politiikan ja
direktiivin mukainen johtamisjir-
jestelmi kiytossddn. Keskeiset teki-
jit johtamisjirjestelmissi liittyvit
lainmukaiseen toimintaan, tydter-
veys- ja turvallisuusriskien tunnis-
tamiseen, niiden vihentimiseen,

Kokopaivaiset/osa-aikaiset
tyosuhteet

100

96,1% 96,6% 97,1% 97,4%

60
40

20

2002 2003 2004 20056

Osapéivaiset tydsuhteet
Kokopaivaiset tydsuhteet
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henkil8ston koulutukseen, toimin-
tatapojen ohjeistamiseen, suojava-
rusteiden kiyttoon sekd suoritusky-
vyn jatkuvaan parantamiseen.
TTT-politiikan tavoitteena on
ehkiistd ja hallita henkilostéon ja
sidosryhmiin liictyvid tydterveys- ja
-turvallisuusriskeji. Johtamisjirjes-
telmiin lisiksi Wirtsilin yhtioissi to-
teutetaan paikallisen lainsdidinnén
edellyttimid tydsuojeluohjelmia,
joita toteutetaan yleensd yhtioi-
den johdon ja henkildstén edusta-
jien muodostamissa tydsuojelutoi-
mikunnissa. Tapahtuneet tapatur-
mat kirjataan ja tutkitaan paikal-
lisen lainsiidinnon edellyttimailld
tavalla. Wirtsildn yhticistd 60%:lla
on tydsuojelutoimikunta.
Tydsuojelun toteutumista mi-
tataan suorituskykyindikaattorein,
joita ovat esimerkiksi tapaturmien
miidri, sairaspoissaolojen mairi se-
ki tapaturmataajuus. Wirtsilin toi-
mipaikoilla sattui yksi vakava tapa-
turma, jonka seurauksena Wirtsi-
lin aliurakoitsijan tydntekiji me-
nehtyi saamiinsa vammoihin.

Koulutus ja kehittdminen

Wirtsilin koulutustoiminnan ja
henkilstén kehittimisen tavoittee-
na on kehittdd, yllapitdd ja pdivicedd
tietotaitoa ja osaamista, joita vaadi-
taan yhtién strategian toteuttami-
seen. Oikea osaaminen oikeaan ai-
kaan ja kyky sopeutua jatkuvasti
muuttuvaan liiketoimintaympiris-

Tapaturmien maara ja

tapaturmataajuus
kpl/vuosi
1.200 40
1,000 35
30
800 o5
600 20
400 15
10
200 5
o 0

2001 2002 2003 2004 2005

Tapaturmien kokonaismaara
Poissaolon aiheuttaneet tapaturmat,
vahintaan yksi paiva

= Tapaturmista aiheutuneet poissaolot/
miljoona ty&tuntia
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todn ovat elintirkeitd menestyste-
kijoita Wirtsilille. Henkilstod ke-
hitetddn kaiken aikaa organisaation
kaikilla tasoilla: uusien tulokkai-
den perehdyttimisestd korkeim-
man johdon koulutukseen. Wirt-
silildinen osallistuu koulutukseen
keskimddrin 3 pdivind vuodes-
sa. Toiminnan laajuudesta kertoo
vuosittain toteutuneet 32.532 kou-
lutuspéivdd. Wirtsilin koulutusor-
ganisaatio jirjestdd jatkuvasti sisii-
sid kursseja henkiléstolleen. Suuri
osa kursseista toteutuu riitilsityi-
ni ratkaisuina osastojen erikoistar-
peisiin.

Wirtsildn esimieskoulutuspol-
ku tarjoaa esimichille ja johtajil-
le koulutusta organisaation kai-
killa tasolla. Ohjelmissa korostu-
vat myds Wirtsildn arvojen merki-
tys jokapiiviisessd johtamistydssi.
Niiden lisiksi hyddynnetdin Yli-
opistojen ja eri koulutustuottaji-
en tarjoamia koulutuksia. Wirtsi-
14 tukee my®s tutkintoon tihtidvii
omatoimista opiskelua.

Koulutuspéaivat henkilosto-
ryhmittain jaoteltuna

Paivaa/tyontekija 2003 2004 2005
Johto 3,2 2,5 3,0
Tekniset 3,5 3,5 3,5
Hallinto 2,2 2,4 3,0
Tyontekijat 2,6 3,3 2,3

Sairaspoissaolojen maara ja
tapaturmien aiheuttamien
poissaolojen maara

%

5

2001 2002 2003 2004 2005

Tapaturmien aiheuttamat poissaolot
Sairauksien aiheuttamat poissaolot

Ihmisoikeudet

Wirtsild tukee ja kunnioittaa toi-
mintaperiaatteidensa (Code of
Conduct) mukaisesti YK:n ihmis-
oikeuksien yleismaailmalliseen ju-
listukseen perustuvia ihmisoikeuk-
sia. Yhtid odottaa toimittajiltaan
samanlaista eettisti suhtautumista
ihmisoikeuksiin.

Wirtsilin tydntekijit edustavat
85 eri kansallisuutta ja yhtié tukee
koko henkil3sténsi tasapuolista
kohtelua rodusta, ihonviristi, kan-
sallisuudesta, sukupuolesta, idstd
ja uskonnosta riippumatta. Yhtion
tydntekijdt valitaan kunkin ty6teh-
tivin vaatiman pitevyyden ja osaa-
misen perusteella. Tasa-arvon edis-
timiseen liittyvid ohjelmia ja ohjei-
ta on kiytdssi eri tytiryhtioissi.

Wirtsili tukee kansainvilisen
tydjirjeston ILO:n miirittelemii,
tyohon liittyvid oikeuksia ja huo-
lehtii tdssi mielessd yhdistymisva-
pauden ja kollektiivisen neuvot-
teluoikeuden yllipitdmisestd yhti-
ossd. Niissd maissa, joissa paikalli-
nen lainsdidintd ei tunnusta niitd
oikeuksia, yhtié pyrkii tarjoamaan
henkilgstolleen muita vaihtoehtoja
mielipiteiden esittdimiseen. Wirtsi-
14 ei hyviksy missdin muodossa ta-
pahtuvaa pakkotyotd eiki lapsitys-
voiman kiyttoi.

Wirtsilin tiedossa ei ole tapa-
uksia liittyen ihmisoikeuksien rik-
komiseen, syrjintdd, tydelimin oi-
keuksien rikkomiseen tai pakko- tai
lapsityovoiman kiyttdon.

Koulutuspaivat
paivad/tyontekija
4

2001 2002 2003 2004 2005



Tyo6olojen kartoitus — Case esimerkki

Wartsila CME Zhenjiangin potkuritehdas
on Wartsilan ja kiinalaisen CME:n (China
Marine Equipment) perustama yhteisyri-
tys, joka aloitti toimintansa kesakuussa
2004 CME:n omistamalla tontilla, jolla
oli valmistettu potkureita jo 30 vuotta.
Yhtion paatuotteina ovat kiintolapa-
potkurit ja integroidut propulsiojérjes-
telmét sisaltden akselijondot, tiivisteet

ja laakerit, potkuriakselin tiivisteet ja
kiintolapapotkurit. Talla hetkella tehtaalla
tyoskentelee noin 330 henkilda.
Toiminnan kaynnistysvaiheessa suoritet-
tiin sisdinen arviointi tehtaan tydskente-
lyoloista. Arvioinnissa havaittiin tiettyja
puutteita tydymparistéon, tydsuojeluun
ja ty6turvallisuuteen seka henkildstétiloi-
hin liittyen. Puutteet liittyivat seuraaviin
seikkoihin:

Koska yhtié odottaa toiminta-
periaatteiden mukaista toimintaa
myds yhteistyokumppaneiltaan ja
toimittajiltaan, vastaavaa toimin-
taa kohdistetaan my®és ndihin. Yh-
tiolld on yhteiset vaatimukset toi-
mittajilleen ja se valvoo sidnnélli-
sesti niiden toteuttamista erilaisilla
suorituskykymittareilla ja auditoin-
neilla. Vaatimusten tiyttiminen on
hyviksytyn toimittajan statuksen
saavuttamisen edellytys.

Yhteiskunta

Wirtsilin toimintaperiaatteiden
lihtskohtana on avoimuus ja hyvi
yhteistyd paikallisten sidosryhmien
kanssa. Timi koskee niin paikalli-
sia viranomaisia kuin henkildston
perheitd, naapureita, oppilaitoksia
ja julkista sanaa. Keinoina on kiy-
tetty mm. avointen ovien pdivid,
lehdistotilaisuuksia ja erimuotoista
viestintdd eri kohderyhmille. Hy-
vintekeviisyystoiminta on esitetty
timin raportin talous-osassa.

Toimitusketju

Wirtsild on midrittinyt prosessit
toimittajien valitsemiseksi, vaati-
musten madrittelemiseksi ja toimi-
tussuhteen kehittdmiseksi. Wirtsi-
14 tarjoaa toimittajilleen kumppa-
nuutta, miki vahvistaa molempien
osapuolien kilpailukykyi. Kump-
panuuden edellytys on avoin ja jat-
kuva vuorovaikutus. Kumppanuus-

Yleisesti ottaen alhainen tyéturvalli-
suustietoisuus tydsuojeluriskeisté
valmistustoimintaa harjoittavien osalta
Heikkotasoiset henkildsuojaimet seké
turvallisuusvalineet

Huono nékyvyys seka ilmanlaatu
valmistustiloissa

Heikkotasoiset toimistotilat
Riittamattémat sosiaali- seka
saniteettitilat

Arvioinnin tulosten valmistumisen jélkeen

suunniteltin parannustoimenpiteet.

Toteutettuja parannustoimenpiteité olivat

e Koulutusvastuiden maaritys
tydsuojelun ja -turvallisuuden paran-
tamiseksi ja valvomiseksi

e Riittavien turvallisuusvélineiden han-
kinta ja kayttédnotto

ajattelua sovelletaan myds Wirtsi-
lin tutkimus- ja tuotekehityksessd,
jossa usein toimitaan tiiviissi yh-
teistyossi yliopistojen ja keskeisten
toimittajien kanssa.

Wirtsilin toimittajavaatimuk-
set piivitettiin vastaamaan liike-
toimintaperiaatteiden vaatimuk-
sia. Toimittajavaatimuksiin lisdttiin
sosiaalisen vastuun kysymykset.
Vuonna 2005 kiynnistyi toimittaja-
tietojen hallintajirjestelmin kehic-
timinen. Jirjestelmin tarkoitukse-
na on hallita toimittajien valintaan,
arviointiin ja suorituskykyyn liitty-
vdd tietoa. Tdmi parantaa toimit-
taja-arviointien suorittamista seki
suorituskyvyn seurantaa. Wirtsi-
13 suorittaa erityyppisid toimittaja-
arviointeja sadnnollisesti. Toimitta-
ja-arvioinnit jaetaan kolmeen luok-
kaan: alkutarkastus, auditointi sek
katselmus. Alkutarkastus tehdddn
potentiaalisille uusille toimittajil-
le ennen toimitussuhteen kiynnis-
tymistd. Auditointi tehdiin uusille
toimittajille tai toimittajille joiden
suorituskyvyssi on puutteita Wirt-
silin vaatimuksiin nihden. Katsel-
mointi suoritetaan yksittiisen poik-
keaman ratkaisemiseksi. Toimitta-
ja-auditointeja suoritettiin viime
vuonna 9 kappaletta.

Vuoden 2005 toimittajapii-
vat” jirjestettiin Triestessd. Pddtee-
mana tissi tilaisuudessa oli toimi-
tussuhteen kehittdiminen. Toimit-

e Riittavan valaistuksen jarjestdminen
verstastiloihin

e Polttoaineen vaihtaminen puhtaam-
paan polttoaineeseen (LPG)
valimossa, mik& paransi imanlaatua
valimon tiloissa merkittévasti

e Toimistotilat peruskorjattiin ja toimis-
tokalusteet uusittiin

e Sosiaali- ja saniteettitiloja laajennettiin,
kunnostettiin ja varustettin moder-
neilla saniteettivalineill&

Toimintojen kehittdminen jatkuu edel-
leen. Tehtaan tavoitteena on véhentaa
melutasoa, jonka vuoksi tehtaalla
koekaytetddn uudenaikaisia késityokalu-
ja. Ohjelman téaydellisen kayttddnoton
odotetaan tapahtuvan vuoden 2006
ensimmaisella kvartaalilla.

tajapiiville osallistui 10 toimitta-
jaa. "Vuoden toimittaja” valitaan

kesilld 2006.

Korruption vastaiset menettelyt
Yhtion toimintaperiaatteet kielti-
vit nimenomaisesti yhtidtd ja sen
tyontekijoitd ottamasta ja tarjo-
amasta minkdinlaisena lahjuksena
pidettivii etua. Sallittuja ovat lih-
tokohtaisesti vain tavanomaiset ni-
mellisarvoiset lahjat ja vieraanvarai-
suus. Ohjeissa velvoitetaan noudat-
tamaan paikallista lainsidddntdd ja
kansainvilisesti tunnustettuja kor-
ruption ja lahjonnanvastaisia peri-
aatteita sekd raportoimaan mahdol-
lisista tapauksista. Wirtsild on jir-
jestinyt laajalti koulutusta muun
muassa myyntiorganisaatiolle lah-
jonnan vastaista periaatteista se-
ki yhtidn ns. itsendisten vélittdjien
kiyctod koskevasta ohjeistuksesta
("Broker Directive”). Kyseinen oh-
jeistus on piivitetty vuoden 2005
aikana.

Viime vuoden raportissa vii-
tattuun lahjusepiilyyn Wirtsilin
tyontekijid kohtaan sai ensimmai-
sen pidtdksen, kun Vaasan kirdji-
oikeus totesi Wirtsildn tydntekijin
syyttomiksi kaikkiin esitettyihin
epiilyihin. Jutun syyttijd on valit-
tanut piitdksestd ylempdin oike-
usasteeseen.
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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 paasto-
jen vihentimiseksi. Sidosryhmiyh-
teistyd viranomaisten kanssa liittyy
Wirtsildn liiketoimintaan eikd po-
liittiseen toimintaan.

Kilpailusdanndkset

Wirtsildlld on kilpailuoikeudellis-
ten riskien hallintaan tarkoitettu
lainnoudattamisohjelma. Johto on
vahvasti sitoutunut ohjelman to-
teuttamiseen. Ohjelman valmiste-
lussa sekd yrityskauppojen yhtey-
dessi Wirtsilin eri tytiryhtidissi
on tehty sisiisid kilpailuoikeudelli-
sia tarkastuksia, joissa ei ole havait-
tu kilpailuoikeudellisia rikkomuk-
sia. Toimintaohjelmaan sisiltyy kil-
pailuoikeudellinen kisikirja, jossa
on kuvaus kilpailuoikeuden siin-
ndisti sekd yhtion sisdiset menette-
lytapaohjeet. Lisiksi Wirtsildssd on
annettu kilpailuoikeudellista kou-
lutusta avainhenkildille.

Tuotevastuut

Wirtsilin tydsuojelu- ja turvalli-
suuspolitiikka miirittelee toimin-
tatavan tuoteturvallisuudesta. Vuo-
sikertomuksen Toimintakatsauksen
johtamisjirjestelmit -kappaleessa
annetaan lisitietoja tuoteturvalli-
suuteen liictyvistd kysymyksistd.
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Asiakastyytyvaisyys

Wirtsild kehittdd ja syventidd asia-
kassuhteitaan jatkuvasti. Wirtsild
tarjoaa asiakkailleen tukea laittei-
den ja jirjestelmien suunnittelu-,
kiyttdonotto- ja operointivaihees-
sa kunkin asiakkaan tarpeiden mu-
kaan. Vuorovaikutus asiakkaiden
kanssa on erittiin tirkedi toimin-
nan, tuotteiden ja palveluiden ke-
hittimisessi.

Wirtsild jirjestdd tirkeimmilld
markkina-alueillaan asiakaspiivii,
joihin osallistuu nykyisid ja poten-
tiaalisia asiakkaita. Asiakaspiivilld
kiydddn lipi ajankohtia ja teemoja
seki keskustellaan nykyisisti ja tu-
levaisuuden tarpeista ja haasteista.
Vuonna 2005 voimalaliiketoimin-
nan asiakastilaisuuksia ja seminaa-
reja pidettiin 16. Niihin seminaa-
reihin osallistui yli 600 henkil4.
Voimala-liiketoiminta osallistui
yhteensi 18 kansainviliseen kon-
ferenssiin. Ship Powerin asiakasse-
minaareja pidettiin 30 kappaletta.
Verkostoyhtididen ja teknologiayk-
sikdiden eri maissa jirjestimiin ti-
laisuuksiin osallistui useita satoja
asiakkaiden edustajia. Ship Power
litketoiminta jirjesti Kiinassa tuo-
tekiertueen, jonka aikana vierailtiin
telakoilla ja yliopistoilla 11 paikka-
kunnalla ja johon osallistui yli 500
henkilsd. Ship Power liiketoimin-
ta osallistui yhteensi 45 kansainvi-
liseen ja kansalliseen merenkulku-
alan konferenssiin ja niyttelyyn.

Vuonna 2004 kiyttddnotettu
asiakas- ja laatutyytyviisyyttd mic-
taava jirjestelmi CROL (=Custo-
mer relationship on-line) mittaa
Wirtsildn suorituskykyi projekti-
kohtaisesti lipi myynti-, toimitus-
ja huoltoprosessin. Osana jirjestel-
mid Wirtsild suorittaa myds itsear-
viointeja, joiden tuloksia verrataan
asiakkailta saatavaan palautteeseen.
Mahdollisiin epikohtiin voidaan
puuttua nopeasti jo projektin aika-
na. Liiketoimintayksikdiden joh-
to seuraa siinnéllisesti asiakastyy-
tyviisyyden kehittymistd ja paittdd
tarvittavista kehitystoimenpiteisti.

Wirtsilin suorituskykyd mi-
tataan internetpohjaisen kyselylo-
makkeen avulla, jossa arvioidaan
vidittdmid liittyen Wirtsildn tuot-
teiden ja ratkaisujen laatuun, orga-
nisaatioon ja henkil3stén ammatti-
taitoon. Arviointi suoritetaan astei-
kolla 1-10, jossa 10 on paras tu-
los.

Yhteensi tehtiin vuodelle 2005
1167 kpl asiakaskyselyi, vastaava
luku 2004 oli 780 kpl.

Asiakastyytyvaisyyden keskiarvo-
tulokset on esitetty alla olevassa
taulukossa

2004 2005
Ship Power 7,5 7,2
Huolto 7,8 7,7
Voimalat 8,0 8,1



YHTEENVETO AVAINLUVUISTA

Suorituskykymittari' 2001 20022 20033 2004° 2005*
TALOUS
Tutkimus- ja tuotekehityksen kustannukset [milj. euroa] 82 88 70,2 73,4 70,1
Ympadristéinvestoinnit [milj. euroa] 5,19 1,83 2,23 3,05 2,54
Ymparistokayttokustannukset [milj. euroa] 2,25 6,02 6,93 4,71 3,05
YMPARISTO: Power -liiketoiminnat
Kokonaisenergiankulutus [TJ] 1.348 1.923 2.251 1.723 1.881
e S&hkonkulutus [MWh] 85.193 106.617 112.806 112.324 123.857
o Lammonkulutus [MWh] 130.179 126.294 134.944 117.684 102.265
e Kevyt polttodliy [t] 4.872 4.866 4.862 4.474 5.323
e Raskas polttodljy [t] 8.571 13.552 20.146 7.169 10.743
* Maakaasu ] 1.365 7.611 6.785 9.625 10.079
e Muut polttoaineet [t] 242 146 188 135
e Orimulsion [t] 342 232 3.275 0 0
Kokonaisvedenkulutus [1000 m?] 5.222 9.570 8.710 7.207 7.328
e Talousveden kulutus [1000 m?] 530 727 576 606 626
e Jadhdytysveden kulutus [1000 m?] 4.692 8.843 8.134 6.601 6.702
Typen oksidien paastot [t] 947 1.287 1174 696 859
Hiilidioksidipaastot [t] 49.155 83.232 98.419 66.586 70.771
Rikin oksidien paastot [t] 252 348 310 17 260
Hiukkaspaéstot [t] 18 25 24 11 15
VOC [t] 31 55 62 47 57
Tavanomainen jate [t] 12.921 23.887 23.608 19.587 22.845
Ongelmajate [t] 3.5633 3.644 5.835 3.913 4.296
YMPARISTO: Imatra Steel
Kokonaisenergiankulutus [TJ] 1.915 1.917 1.942 2.047
e Sahkonkulutus [MWh] 279.000 298.000 291.299 313.462
e L ammonkulutus [MWh] 24.600 24.000 23.256 22.643
e Kevyt polttodljy [t] 100 320 364 247
e Maakaasu [t] 16.715 15.118 16.522 17.442
e Nestekaasu [t] 973 948 423 25
Kokonaisvedenkulutus [1000 m?] 17.853 17.754 17.113 12.591
e Talousveden kulutus [1000 m?] 153 154 158 44
e Jaahdytysveden kulutus [1000 m?] 17.700 17.600 16.955 12.547
Typen oksidien paastot [t] 150 139 139 133
Hiilidioksidipaastot [t] 62.900 58.900 57.558 62.309
Rikin oksidien paéastot [t] 43 48 49 31
Hiukkaspaéstot [t] 48 46 47 48
VOC [t] 21 24 16 31
Tavanomainen jate [t] 56.040 46.600 48.336 52.677
Ongelmajate [t] 2.790 2.960 3.686 3.645
YHTEISKUNTA
Koulutuspaivat [paivaé/tyontekija] 3,0 3,0 2,9 3,1 2,86
Poissaoloja aiheuttavat tapaturmat [lukumaara] 356 422 467 382 370
Poissaoloja aiheuttavat tapaturmat [lukumaarad/milj. tyotuntia] 35,8 21,4 21,5 16,6 16,8
Poissaolot [% tehdyista tyotunneista] 4,14 2,92 3,04 3,13 2,57

" Toiminnallista suorituskykya kuvaava tieto on kerétty tdhan raporttin Wartsila-yhtididen taloudellisista, ympadristo- ja sosiaalisista tie-
dostoista. Vaikka tiedon kattavuuden ja virheettémyyden varmistamiseksi on tehty kovasti ty6ta, tietoa ei kuitenkaan voida pitad yhta

luotettavana kuin tilinp&atdksessa julkaistua tietoa.

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

2 Vuoden 2003 ja 2004 tiedot sisaltavat lll-raportointivaiheen yhtiot, jotka on esitetty edellisessa raportissa. lll-raportointivaine siséltéa
periaatteessa kaikki Wartsilan yhtiét, lukuun ottamatta yhtidita, jotka on mainittu Raportoinnin laajuus -kappaleessa.
4Vuoden 2005 tiedot siséltavat periaatteessa kaikki Wartsilan yhtiét, lukuun ottamatta yhtidita, jotka on mainittu Raportoinnin laajuus
-kappaleessa. Imatra Steelin tietoja ei ole keratty vuodelta 2005 lukuun ottamatta tilinpaatdstietoja.

5 Tutkimus ja -kehitysmenojen laskentaperiaate on muuttunut 2004.
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Raportin soveltamisala

Wartsilan kestavan kehityksen raportti
2005 noudattaa GRI:n (Global Reporting
Initiative) vuoden 2002 ohjeistoa kestavan
kehityksen raportoinnista.

Raportoidut suorituskykymittarit ovat
Wartsilan toiminnalle, tuotteille ja sidosryh-
mille oleellisimpia. Tuotteiden suoritusky-
kya kasitteleva kappale kuvaa Wartsilan
tuotteiden ymparisténakodkohtia ja -vaiku-
tuksia, Wartsilan toimenpiteita vaikutusten
vahentamiseksi seka Wartsilan kehittdmia
edistyksellisia ratkaisuja. Wartsila ja kes-
téva kehitys -kappale kasittelee Wartsilan
taloudellista, ymparisto- ja sosiaalista
vastuullisuutta. Valitut indikaattorit ovat
merkityksellisia konsernitasolla.

Raportin kattavuus

Raportin tiedot kattavat Wartsilan Power —
liketoiminnat. Yhtidtasolla raportti siséltaa
emoyhtion lisaksi Wartsilan tytaryhtiot. Ra-
portti ei sisdlla Wartsilan osakkuusyhtiita,
yhteisyrityksia tai toimitusketjun yhtioita.
Wartsila Power -liketoiminnat ovat Ship

Toiminnallisten tietojen kattavuus
Toiminnalliset tiedot

01 02
Talous 100 100
Ympaéristd 14 35
Sosiaaliset tiedot 12 45

Osuus yhtidista %

Power-, Voimalat-, Huolto-liiketoiminta
seké Moottorit-toimiala. Kolme ensim-
maista naistd muodostavat ulkoisen like-
vaihdon; viimeinen on Wartsilan siséinen
toiminto.

Taloudelliset tiedot kattavat kaikki
Wartsilan yhtiét. Ymparisto- ja sosiaalisen
vastuullisuuden tiedot kattavat kaikki
Wartsilan yhtiot lukuun ottamatta seuraa-
via yhtioita:

o Ou GCiserv BLRT Baltica,

Ciserv China Ltd.

e Wartsila-CME Zhenjiang Propeller
Company, Wartsila Propulsion
(Wuxi) Co Ltd.

e Wartsila Qiyao Diesel Company Ltd.

e \Wartsila Peru S.A.

Kyseiset yhtiot liittyvat kestavan kehityk-
sen raportointiin vuosina 2006 ja 2007.
Wartsilan kestavan kehityksen raportointi
on osa vuosikertomusta, joten kestavan
kehityksen raportti julkaistaan vuosittain.

03-04 05 01 02 03-04
100 100 100 100 100
79 90 64 75 92

79 90 53 85 92

Osuus henkilostosta %

Rakenteelliset muutokset yhtidossa
Wartsila Finland Oy:n Turun tehtaan toi-
minta paattyi vuoden 2005 lopussa ja sen
tuotanto siirrettiin Wartsila Italian Triesten
tehtaalle. Muut Power-liketoimintoja kos-
kevat rakenteelliset muutokset on esitetty
sosiaalisen vastuun -kappaleessa, littyen
|&hinn& Ship Power- ja Huolto-liketoimin-
nan kehittamiseen.

Wartsila-konserniin kuulunut tytaryhtio
Imatra Steel liitettiin toukokuussa 2005
perustettuun Ovakoon. Imatra Steelia
koskevia tietoja ei ole raportoitu tassa ellei
asiaa ole erikseen mainittu.

Osuus valmistuksesta %
05 01 02 03-04 05
100 100 100 100 100
95 100 100 100 98
95 100 100 100 98

Tiedonkerays

Tuotteiden ymparistdsuorituskykya ku-
vaava kehitys perustuu mitattuihin tietoi-
hin. Toiminnan suorituskykya kuvaavat
tiedot littyen ymparistd- ja sosiaaliseen
vastuuseen on keratty Wartsila-yhtioilta
kyselylomakkeella. Taloudellisen vastuun
indikaattorit perustuvat padasiassa tilintar-
kastettuun tietoon.

Kestavan kehityksen tiedot kerataan
ja raportoidaan erityisen ohjeiston
mukaisesti, ja se siséltaa tarvittavat
maadritelmat ja ohjeet kerattavalle tiedolle.
Ymparistokustannukset ja -investoinnit
kirjataan Eurostatin ohjeiden mukaisesti.
Jokaisella yhtidlla on nimetty vastuul-
linen koordinaattori, joka vastaa tiedon
kerédamisestd, konsolidoinnista seka
tiedon laadusta ja luotettavuudesta.
Yhtididen tiedot on hyvaksytty paikallisen
yhtién johdossa, ennen niiden konsoli-
dointia konsernin luvuiksi. Kestavan
kehityksen tiedot raportoidaan CR
Profile -nimisella raportointijarjestelmalla.
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Raportoidut tiedot tarkastetaan sekéa
paikallisesti ettd konsernitasolla ennen
konsolidointia.

Waértsilan johtokunta on katselmoinut
ja hyvéksynyt kestévan kehityksen rapor-
tin tiedot 1.3.2006.

KPMG on varmentanut kestavan
kehityksen raportin ja arvioinut tietojen
kattavuuden, vertailukelpoisuuden seka
oikeellisuuden. Toimipaikkakohtaiset
auditoinnit suoritettiin Drunenissa,
Hollannissa seké Singaporessa.

Muut tietolahteet

Waértsilé on julkaisut seuraavat raportit:

e Wartsilan ymparistoraportti 2000

e Wartsilan kestavan kehityksen
raportti 2002

e Wartsilan kestavan kehityksen
raportti 2004.

Raportit ja kestévan kehityksen tiedot on
esitetty Wartsilan internet-sivuilla osoit-
teessa: www.wartsila.com.

Kestavan kehityksen raportointiryhma
Matti Kleimola; Teknologia- ja ymparisto-
johtaja

Eeva Kainulainen; Tiedotusjohtaja
Goran Hellén; Johtava asiantuntija

- Moottoreiden paastdjen ja palamisen
hallinta, Moottorit-toimiala

Ari Suominen; Kehityspaallikko,
Ympéristotekniikka, Voimalat-liketoiminta
Peter Hanstén; Laatupaallikko;

Ship Power -liiketoiminta

Borje Smeds; Laatupaallikkd, Huolto-
liketoiminta

Tuija Lindroos; Julkaisupaallikkéd

Marko Vainikka; Kehityspaallikko;
Kestéava kehitys

(kontaktihenkild; sahkdposti:
marko.vainikka@wartsila.com)



Olemme Wirtsild Oyj Abp:n pyyn-
nostd kiyneet lipi vuotta 2005 kos-
kevan Wirtsildi Oyj Abp:n talou-
dellisista, ekologisista ja sosiaalisis-
ta luvuista ja viittdmistd koostuvan
kestivin kehityksen raportoinnin.
GRI sisiltdindeksin mukaiset tie-
dot on esitetty Wirtsild Oyj Abp:n
vuosikertomuksen 2005 toiminta-
kertomuksessa ja kestdvin kehityk-
sen raportissa. Lisiksi olemme pe-
rehtyneet lukujen taustalla oleviin
jirjestelmiin ja metodologioihin.
Wirtsili Oyj Abp:n johtokunta
vastaa esitetyistd luvuista ja viittd-
mistd ja on ne hyviksynyt. Lukujen
ja vdittdmien kattavuuteen, vertai-
lukelpoisuuteen ja oikeellisuuteen
liittyvistd rajoitteista on annettu se-
lostus Wirtsild Oyj Abp:n kestivin
kehityksen raportissa.

Olemme noudattaneet timin
toimeksiannon suorittamisessa In-
ternational Standard on Assurance
Engagements (ISEA) 3000:n peri-
aatteita. Tydmme on suunniteltu ja
toteutettu siten, etti sen tarkoituk-
sena on tuottaa varmennettujen lu-
kujen luotettavuudesta kohtuulli-
nen varmuus.

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

e keskustelleet niiden henkil®i-
den kanssa, joiden tehtivini
kestdvin kehityksen raportoin-
ti on ollut;

* tutustuneet kestdvin kehityk-
sen lukujen taustatietoihin;

e kidyneet itse valitsemillamme
toimipaikoilla Hollannissa ja
Singaporessa tutustuaksemme
lihemmin niihin jirjestelmiin,
joiden avulla varmennettavat
luvut toimipaikoilla kerdtdin ja
kisitelldin.

Wirtsili Oyj Abp:n vuosikerto-
muksen 2005 toimintakertomuk-
sessa ja kestdvin kehityksen rapor-
tissa esitetty kestdvin kehityksen
raportointi on laadittu noudartta-
en 2002 GRI raportointiohjeistoa.
Tehtyjen varmennustoimenpitei-
den perusteella tietoomme ei ole
tullut seikkoja, jotka antaisivat ai-
heen uskoa, ettei GRI sisiltdindek-
sin mukaisesti Wirtsild Oyj Abp:n
vuosikertomuksen 2005 toiminta-
kertomuksessa ja kestdvin kehityk-
sen raportissa esitettyji lukuja ja
viittimii olisi laadittu noudatta-
en Wirtsili Oyj Abp:n sisiisid ra-
portointiperiaatteita ja etteivit ne
kuvaisi Wirtsild Oyj Abp:n vuosi-
kertomuksen 2005 toimintakerto-
muksessa ja kestdvin kehityksen ra-
portissa esitettyjen asioiden tilaa ja

kehitysti.
Helsinki, 2. maaliskuuta 2006
KPMG OY AB

Mauri Palvi
KHT

Olli Miettinen
Asiantuntija,
Sustainability Services
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Missio

Toimitamme ratkaisuja, jotka tukevat
asiakkaiden liiketoimintaa tuotteen koko
elinkaaren ajan. Samalla kehitamme yha
parempia teknologioita, joista hytyvat
seké asiakkaat ettéd ymparisto.

Visio
Olemme kaikkien asiakkaittemme
arvostetuin kumppani.

WARTSILA

Wartsila Oyj Abp

John Stenbergin ranta 2
PL 196

00531 Helsinki

Puh. 010 709 0000

Fax 010 709 5700
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