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Esipuhe 

Prosessiteollisuuden kaksivaiheisen energia-analyysin toteutusohjeessa annetaan kauppa- 
ja teollisuusministeriön (KTM) julkaiseman Energiakatselmustoiminnan yleisohjeen1 lisäk-
si yksityiskohtaisempia ohjeita prosessiteollisuuden energia-analyysin suorittamisesta. 
Tässä ohjeessa esitetään ohjeita ja vaatimuksia prosessiteollisuuden energia-analyysin 
vaiheen 1 sisällöstä, tuotettavien dokumenttien asiasisällöstä ja raportoinnista. Samoin 
vaiheen 2 suorittamisesta on esitetty joitakin yleisperiaatteita. 

Kehitysprojektin on rahoittanut KTM ja käynnistänyt Motiva Oy. Tämä ohje perustuu 
pitkälle Imatra Steel Oy Ab:ssä samanaikaisesti tehtyyn energia-analyysin vaiheeseen 1. 
Tämän raportin sisältöön ovat suuresti vaikuttaneet kyseisestä hankkeessa saadut käy-
tännön kokemukset ja yrityksen henkilökunnan esittämät ajatukset ja odotukset energia-
analyysin vaiheen 1 tuloksista.  

Työtä ovat ohjanneet ja siihen ovat osallistuneet Motivasta Matti Hellgrén ja Pekka 
Ahtila. Hankkeeseen ja kehitystyöhön ovat osallistunut Imatra Steel Oy Ab:stä tehdaspal-
velupäällikkö Hannu Roiha. Lisäksi kehitystyötä on käsitelty Motivan koordinoimassa pe-
rusmetalliteollisuuden energiatoimialaryhmässä. Työohjeen luonnos on tehty Energia-
Ekono Oy:ssä projektipäällikkönä DI Eero Siitonen ja keskeisiltä osilta työhön on osallistu-
nut myös DI Pertti Koski. 

Ohje on tehty alunperin vuonna 2000. Syksyllä 2004 ohje on päivitetty Motivassa, 
jolloin siihen on tehty vain joitakin, lähinnä KTM:n katselmustoiminnan vuoden 2003 
yleisohjeiden vaatimia mm. uusiutuvien energialähteiden ja CO2-päästöjen tarkasteluun 
liittyviä muutoksia ja lisäyksiä sekä muutamia muita pieniä tarkistuksia. 
 

                                                      
1 Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet. Kauppa- ja teollisuusministeriö, Energiaosasto. Helsinki. Toukokuu 2004 (tai uudempi). 
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1 Prosessiteollisuuden energia-analyysin  
vaiheistus ja organisointi 

1.1 Analyysin vaiheet 

Prosessiteollisuuden tuotantoyksiköt sisältävät yleensä monia tuotanto-osastoja ja raken-
nuksia. Prosessiteollisuus on varsin energiavaltaista ja sen energiakustannukset ovat mer-
kittäviä. Kerralla tehtävästä yksityiskohtaisesta eri energiamuodot ja säästömahdollisuu-
det kattavasta energia-analyysistä muodostuisi vaikeasti hallittava projektikokonaisuus, 
jossa on mm. seuraavia ongelmia:  
• todellisen ja tarpeellisen työmäärän arviointi ja aikataulutus ennen hankkeen käynnis-

tymistä on miltei mahdotonta 
• tarkoituksenmukainen työn suuntaaminen ja painottaminen oikeisiin asioihin selviää 

vasta työn aikana. 
 
Muun muassa edellä mainituista syistä on päädytty siihen, että prosessiteollisuuden ener-
gia-analyysi jaetaan kahteen vaiheeseen: vaiheeseen 1 Tehdaskatselmukseen ja vaihee-
seen 2 Täydentäviin analyyseihin. Vaiheistuksen periaate on esitetty liitteessä 1. Tehdas-
katselmuksen (vaihe 1) tavoitteena on selvittää ja raportoida energian kokonaiskäyttö, 
energiataseet ja selkeät käyttötekniset ja investointeja vaativat säästötoimenpiteet. 

Laajat ja ongelmalliset energiaa käyttävät osa-alueet, joissa säästöpotentiaali on 
Tehdaskatselmuksessa arvioitu merkittäväksi, ehdotetaan tehtäväksi Täydentävinä ana-
lyyseinä (vaihe 2). Näissä luotettavan säästöehdotuksen tekeminen ja erilaisten mahdolli-
suuksien vertailu edellyttää yksityiskohtaista työtä, laajoja mittauksia ja usein myös pro-
sessiin liittyvää erityisosaamista. 

Prosessiteollisuuden energia-analyysin vaiheistus edellyttää määrittelyä, mitkä teh-
tävät ja tulostukset tuotetaan Tehdaskatselmuksessa. Määrittely antaa myös perusteet 
suunnitella Tehdaskatselmuksen laajuus, resurssit, aikataulu ja budjetti. Jos Tehdaskat-
selmus alimitoitetaan resursseiltaan tai osa tehtävistä jää suorittamatta, tulokseksi ei saa-
da riittävän syvällistä tietoa käyttöhyödykkeitä tai prosesseja koskevista energiansäästö-
potentiaaleista tai kannattavista Täydentävistä analyyseistä. 

Tehdaskatselmuksessa selvitetään kohteen energian käytön kokonaisuus sekä hanki-
taan käsitys prosessien, käyttöhyödykkeiden ja kiinteistötekniikan energian käytön tehok-
kuudesta. Näistä laaditaan Tehdaskatselmuksessa säästöehdotukset KTM julkaiseman 
Energiakatselmustoiminnan yleisohjeen2 mukaisesti ja määritellään tarvittavat taloudelli-
siksi arvioidut täydentävät analyysit. 

Tässä työssä on määritelty ne vähimmäistulostukset, jotka Prosessiteollisuuden 
Energia-analyysin Tehdaskatselmusvaiheen on pystyttävä tuottamaan. Tehdaskatselmuk-
sen lopputuloksista tulee käydä ilmi seuraavat asiakokonaisuudet, jotka raportoidaan 
KTM:n energia-analyysien raportointiohjeita, Energiakatselmustoiminnan yleisohje2, so-
veltaen. 

                                                      
2 Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet. Kauppa- ja teollisuusministeriö, Energiaosasto. Helsinki. Toukokuu 2004 (tai uudempi). 
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1 Kokonaisnäkemys prosesseista ja tuotannosta 
2 Energian käyttö ja jakaumat Sankey-diagrammimuodossa 
3 Ominaiskulutukset 
4 Energiakustannusten jakauma ja kustannusten muodostuminen 
5 Energian käytön tehokkuuden nykytila ja säästöpotentiaali 
6 Säästöehdotukset 
7 Ehdotukset täydentäville analyyseille 
8 Muut ehdotukset 
 
Tulostusten tarkkuus tai yksityiskohtaisuus voi vaihdella analyysikohtaisesti riippuen mm. 
käytettävissä olevista lähtötiedoista, tehtaan osallistumisesta Tehdaskatselmuksen toteu-
tukseen tai tehtaan omasta energian käytön seurannasta ja sen tarkkuudesta.  

Tehdaskatselmuksen suorittamista, dokumenttien sisältöä ja raportointia käsitellään 
tarkemmin tämän ohjeen luvussa 2.  
 
 

1.2 Organisointi 

Energia-analyyseissä on aina välttämätöntä olla mukana tuotantoyksikön omaa henkilö-
kuntaa. Energia-analyysitiimissä on pääsääntöisesti mukana myös ulkopuolisia asiantunti-
joita ja lisäksi tiimiin voi kuulua henkilöitä yrityksen muista tuotantoyksiköistä. Ennen työn 
aloitusta on sovittava eri organisaatioiden selvät vastuualueet mahdollisimman yksityis-
kohtaisesti. Oheisessa luettelossa on esimerkki siitä, mistä asiakokonaisuuksista on sovit-
tava vastuualueita määritettäessä.  
 
• Katselmuksen vastuuhenkilöt, joille Motiva on myöntänyt vastuuhenki-

löpätevyyden. Jokaisen energiakatselmuksen tukihakemuksessa tulee 
olla nimettynä kaksi Motivan hyväksymää katselmuksen vastuuhenkilöä, 
jotka vastaavat energiakatselmukselle asetettujen vaatimusten toteu-
tumisesta. 

 
Prosessiteollisuuden 1-vaiheen analyyseissä esipuheen allekirjoittavat kaksi vastuuhenki-
löä (L- tai S- tai P- vastuuhenkilöt), joista toiselle on esipuheessa merkittävä vastuualu-
eeksi prosessit ja toiselle kiinteistö- ja käyttöhyödykkeet. Tukihakemuksen kohdelomak-
keen (”Katselmuskohteen tiedot”) ”Lisätietoja” -kohtaan merkitään vastuuhenkilöiden 
vastuualueet vastaavasti. 
 
Täydentävässä analyysin projektisuunnitelmassa voidaan vastuut määritellä tarkemmin 
vastaamaan ko. analyysin tarpeita ja tehtäväsisältöä. 
 
 
• aikataulutus 
• lähtötiedot 

• määrittely 
• hankkiminen 

• prosessikuvaukset ja prosessikaaviot 
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• energiankäytön jakaumien laatiminen (Sankey-diagrammit) 
• lähtötiedot ja laskenta 
• piirtäminen 

• kenttämittausten suorittaminen 
• kiinteiden mittausten seuranta 

• suunnitelma 
• toteuttaminen 

• laitteiden ja laiteryhmien energiatalouden arviointi 
• prosessi 
• käyttöhyödykejärjestelmät 
• LVIS-järjestelmät 

• laskelmat ja säästöehdotukset 
• prosessi 
• käyttöhyödykejärjestelmät 
• LVIS-järjestelmät 

• loppuraportin laatiminen 
• luonnos 
• kommentointi 
• viimeistely 

 
Osatehtäville pitää sopia kuka tai mikä organisaatio vastaa kustakin tehtävästä ja keitä 
muita tehtävän suorittamiseen osallistuu. 

Vastuualueiden määrittely on osa projektisuunnitelmaa. Vastuualueiden määrittelyn 
jälkeen on helpompi tehdä myös ajankäyttö- ja resurssisuunnittelu henkilö- ja organisaa-
tiotasolla. 
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2 Tehdaskatselmuksen sisältö (vaihe 1) 

2.1 Kokonaisnäkemys prosesseista ja tuotannosta 

2.1.1 Prosessien sanallinen kuvaus 

Tuotannon pääprosesseista ja tuotantolinjoista laaditaan sanallinen kuvaus. Prosessit ku-
vataan raaka-aineen kulku- ja tuotteen valmistusjärjestyksessä. Ohessa ovat esimerkit 
osaprosesseihin jakamisesta terästehtaasta ja sulfaattiselluloosatehtaasta: 
 

Terästehtaan pääprosessit: 

• raaka-aineen käsittely 
• sulatus 
• sulan käsittely 
• jatkuvavalu 
• tasaushehkutus 
• karkeavalssaus 
• hienovalssaus 
• jatkojalostus 
 

Sulfaattiselluloosatehtaan pääprosessit: 

• puunkäsittely 
• kuitulinja 

• keittämö 
• pesemö 
• lajittamo 
• valkaisimo 
• kuivatus 

• keittokemikaalien talteenotto 
• meesauuni 
• valkolipeämö 
• haihduttamo 
• soodakattila 

 

2.1.2 Yksinkertaistettu prosessikaavio 

Pääprosesseista ja prosessilaitteista laaditaan yksinkertaistettu prosessikaavio, jonka 
avulla on mahdollista saada kokonaiskäsitys prosesseista ja niiden liitännöistä. Kaavio 
toimii lähtötietoaineistona analyysiä varten sekä se kertoo tuotantoyksikön laitekannan 
katselmointihetkellä. 
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Kaavioon ei merkitä energiamääriä tai tuotantotietoja. Kaaviossa esitetään: 
• pääprosessit/prosessilaitteet 
• tuotanto-osastojen nimet ja rajat 
• liitännät ja käyttöhyödykkeet, kuten: 

• energialiitännät: 
• sähkö 
• maakaasu 
• muut  

• käyttöhyödykkeet: 
• höyry/lauhde 
• paineilma 
• jäähdytysvesi 
• muut 

• prosessipoistot 
• savukaasut 
• muut 

• tuotteen kulku 
• tuotteen kulku prosessista toiseen 
• välivarastoinnit 

• kylmävarastot 
• kuumapuskurit 

• tuotteiden päänimikkeet ja ominaisuudet eri osaprosessien välillä 
• prosessien lämmön talteenottolaitteet/pesurit 
• "hylky"- ja kuonavirrat 
• seos- ja lisäaineiden syöttö osaprosesseihin 
 
Seuraavalla sivulla kuvassa 1 on esitetty esimerkki tämän ohjeen mukaisesta yksinkertai-
sesta prosessikaaviosta. 
 
 

2.2 Energian käyttö ja jakauma sekä tuotantotiedot 

2.2.1 Energiankäyttötiedot 

Energian käytöstä selvitetään: 
• kuukausittaiset energian kokonaiskäyttötiedot tarkasteluvuodelta energialajeittain  

(hankinta, myynti ja energian oma tuotanto eriteltynä) 
• prosessien kuukausittaiset käyttötiedot energialajeittain tarkasteluvuodelta  
• vuotuiset energian käyttötiedot n. kolmelta edelliseltä vuodelta 
• hankinnan ja käytön sähkökuormitusvaihtelut esim. vuorokausikuormituskäyrät mak-

simikuormitustilanteessa ja tyypillisinä tuotantotilanteina, tehon pysyvyyskäyrät  
 

2.2.2 Tuotantotiedot 

Tuotantotiedoista selvitetään: 
• kuukausittaiset tuotantotiedot prosessikohtaisesti tai tuotantolinjakohtaisesti 
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• kuukausittaiset raaka-aineiden käyttötiedot 
• vuotuiset tuotantotiedot ja raaka-aineiden käyttötiedot n. kolmelta edelliseltä vuodelta 
 

2.2.3 Energiataseet 

Tehdastase 

Tehdastaseessa esitetään graafisesti ja numeerisesti (Sankey-diagrammin muodossa) 
vuotuiset sekä primääri- että sekundäärienergiavirrat. Energiavirrat esitetään energiala-
jeittain käyttäen havainnollisuuden vuoksi samoja energiamääräyksiköitä sekä lämmölle, 
sähkölle että polttoaineille (esim. MWh/a). Tietyissä tapauksissa, jos esim. prosessi on 
keskeytymätöntä ja jatkuvaa ja energiavirrat ovat miltei samoja ympäri vuoden, on järke-
vää laatia tase tehotaseena (esim. kW).  

Tase laaditaan viimeiseltä vuodelta, josta tiedot on saatavilla. Mikäli tuotannossa on 
ollut pitkiä seisokkeja tai muutoin viimeisen vuoden toiminta ei ole vastannut tuotantoyk-
sikön normaalia toimintaa, valitaan tarkasteluvuodeksi edellinen ns. "normaali toiminta-
vuosi". 
 
Tehdastaseen tarkoituksena on esittää havainnollisessa muodossa tehtaan vuotuinen 
energiankäyttö yhdellä kuvalla. Tästä on mahdollista nähdä helposti ja havainnollisesti 
mm.: 
• missä energialajeissa on energian käytön painopisteet 
• mitkä prosessit ovat energian käytön kannalta merkityksellisiä 
• mitä mahdollisia hyödyntämättömiä sekundäärienergiavirtoja on 
• mihin mahdollisia sekundäärienergiavirtoja voitaisiin palauttaa korvaamaan  

priimaenergiaa 
• olemassa olevat lämmöntalteenottolaitteet ja niiden vaikutus energiavirtoihin 
 
Kuvassa esitetään vuotuisina arvoina (jos tehdään tehotase arvot tyypillisestä  
käyttötilanteesta): 
• kaikki primäärienergialähteet ja polttoaineet 
• pääprosessit ja energiankäyttökohteet eriteltynä 
• sekundäärienergiavirrat 

• jäähdytysvedet 
• savukaasut 
• prosessipoistot 
• konvektio- ja säteilyhäviöt tuotantotiloihin 

 
Käytännössä Sankey-diagrammin laatiminen primäärienergiavirtojen osalta on yleensä 
helppoa ja valmista tietoa löytyy melko helposti esim. tuotantoyksikön energiankäyttö- ja 
tuotantoraporteista. Ongelmallisempaa on löytää energian käytön jakautuminen eri pro-
sesseihin ja sekundäärienergiavirtojen oikeat suuruusluokat. Näiden määrittäminen vaatii 
yleensä ensin osaprosessikohtaisten tai tuotantolinjakohtaisten energiataseiden laatimis-
ta. 
 
Esimerkki tehdastaseesta on esitetty seuraavalla sivulla kuvassa 2. 



11 

Tuotantolinjojen/osaprosessien/tuotantolaitteiden taseet 

Tuotantolinjoista, osaprosesseista tai tuotantolaitteista laaditaan taseet, jos ko. prosessi 
on huomattava energian käyttäjä. Näissä taseissa energiavirrat näytetään tarkemmin kuin 
tehdastaseen yhteydessä. 

Taseessa esitetään graafisesti ja numeerisesti (Sankey-diagrammin muodossa) vuo-
tuiset sekä primääri- että sekundäärienergiavirrat. Energiavirrat esitetään energialajeittain 
käyttäen havainnollisuuden vuoksi samoja energiamääräyksiköitä sekä lämmölle, sähkölle 
että polttoaineille. Numeerisena yksikkönä käytetään energiamäärää/tuotanto (esim. 
kWh/t). 

Taseiden laatimisessa on syytä käyttää apuna tuotantoyksikön prosessiasiantuntijoi-
ta. Tehdaskatselmuksessa taseiden laatimiseksi ei tehdä laajamittaisia mittauksia, vaan 
käytetään hyväksi pääasiassa tuotantoyksiköstä löytyvää olemassa olevaa tietoa. Tarvit-
taessa tietoja täsmennetään lisämittauksilla. Esimerkki osaprosessin taseesta on esitetty 
kuvassa 3. 

SÄHKÖENERGIA

xx [kWh/t]

TERÄS

xx [kWh/t]

TERÄS
xx [kWh/t]

REAKTIOLÄMMÖT xx [kWh/t]

JÄÄHDYTYSVESI xx [kWh/t]

KUONA xx [kWh/t]

KAASUT xx [kWh/t]

KAASUT
xx [kWh/t]

MUUT xx [kWh/t]

LÄMPÖHÄVIÖ xx [kWh/t]

KUONA LIS xx [kWh/t]

ESIKUUMENNUS xx [kWh/t]

SEOSTUS xx [kWh/t]

VALOKAARIUUNI

KAATO

T=1670 °C

T=1720 °C

SULA

SULA

SEM:IIN

ROMUN

 

Kuva 3. Esimerkki osaprosessin taseesta. 
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2.3 Energian ominaiskulutusluvut 

Energian ominaiskulutuslukuja seuraamalla voidaan karkeasti seurata tuotantoyksikön 
vuosittaista energiatehokkuuden muutosta. On kuitenkin huomattava, että energian omi-
naiskulutusluvut eivät yksinään välttämättä selitä energian käytön tehokkuutta. Esimerkik-
si merkittävä käyttöasteen kasvu pienentää yleensä ominaiskulutuksia vaikka energiate-
hokkuudessa ei ole tapahtunut muutosta. Tästä syystä ei energian ominaiskulutusten vuo-
tuisista muutoksista voida tehdä kovin pitkälle meneviä johtopäätöksiä tuntematta muu-
tokseen johtaneita syitä (esim. käyttöaste yms.) tarkemmin. Energian ominaiskulutusluvut 
(EOK) lasketaan seuraavasti: 
• energian ominaiskulutus lasketaan nettotuotantoa kohden 
• ominaiskulutukset lasketaan energian kokonaiskäytölle sekä energialajeittain 
• ominaiskulutusluvut esitetään myös graafisesti useammalta vuodelta 
• pääprosesseille määritetään omat ominaiskulutusluvut sekä lämmön että sähkön osal-

ta. Näitä lukuja voidaan käyttää pohjana, jos tuotantoyksikölle laaditaan energiatehok-
kuusindeksi sekä lämmölle että sähkölle. 

 
Laskelman yksityiskohtaiset perusteet määritellään kohteissa erikseen välivarastoinnin 
ym. tekijöiden oikeaksi huomioonottamiseksi ja vertailtavuuden takaamiseksi.  

Ominaiskulutusten vertailu muihin vastaaviin tuotantoyksiköihin tehdään, jos tehtaal-
la on siihen valmiudet. Muussa tapauksessa vertailua voidaan haluttaessa sisällyttää Täy-
dentäviin analyyseihin.  
 
 

2.4 Energiakustannusten jakauma ja kustannusten muodostuminen 

Työssä selvitetään energian hankinnan rakenne ja kustannusten muodostuminen. Lisäksi 
selvitetään mahdollisen oman energiantuotannon kustannukset ja liittyminen prosessiin, 
myynti ulos ja saadut hyvitykset. Kustannusrakenteet tulee esittää myös raportissa, mutta 
esitystavasta päättää tuotantoyksikkö. 

Tämän selvityksen jälkeen on tiedossa tehtaan hankkiman energian kokonais- ja yk-
sikkökustannukset ja kustannusten synty kustannuskomponenteittain. Lisäksi todetaan 
energian hankinnan kustannusvaihtelu eri kulutusajankohtina ja energian hinnat, joilla 
säästöehdotusten kustannussäästö ja taloudellisuus lasketaan. Samalla todetaan energian 
hankintaan liittyvät säästömahdollisuudet. 
 
 

2.5 Energian käytön tehokkuuden nykytila ja säästöpotentiaali 

Tehdaskatselmuksessa selvitetään kaikkien energiankäytöltään merkittävien laitteiden ja 
järjestelmien osalta energian käytön tehokkuuden nykytila ja säästöpotentiaali. 

Kaikissa säästöehdotuksissa otetaan huomioon ehdotuksen energiataloudellinen ko-
konaisvaikutus sekä ehdotuksen muut vaikutukset tuotantoon tai esimerkiksi huolto- ja 
käyttökustannuksiin. Toimenpiteen vaikutuksia arvioitaessa tulee energiansäästön ohella 
ottaa huomioon myös hiilidioksidipäästöjen väheneminen sekä muut mahdolliset hyödyt, 
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jotka voivat edistää toimenpiteen toteutumista. Kustannus- ja ympäristöhyötyjen lisäksi 
säästötoimenpiteiden seurauksena saatavia hyötyjä voivat olla esimerkiksi tuotteen laa-
dun paraneminen tai kunnossapitokustannusten pienentyminen. Raportin yhteenvetotau-
lukoissa esitettävässä kustannussäästössä ja takaisinmaksuajassa huomioidaan kuitenkin 
vain muutos energia- ja vesikustannuksissa. 

Työssä selvitetään prosessien, käyttöhyödykejärjestelmien ja kiinteistötekniikan 
energiatehokkuus. 
 

2.5.1 Yleistä 

Tehdaskatselmuksessa tehdään ehdotukset mm. energian hankintaan, energian jakeluun 
tehdasalueella, oman energian tuotantoon yms. liittyvistä kustannussäästömahdollisuuk-
sista: 
• uusiutuvien energialähteiden käyttömahdollisuudet 
• optimaalinen energiamuoto / energian tuotanto / tehon säätö 
• sopimukset, energiamarkkinat 
• energian hinnoittelurakenteet 
• energiamaksuja aiheuttaneiden komponenttien tarkastelu mm. 

• tilaustehomaksut 
• huipputehomaksut 
• loistehomaksut 
• kalliin ajankohdan kulutuksen siirtäminen 

 

2.5.2 Kiinteistöjen energian ja veden käyttö 

Tuotantoyksikkö voi koostua useista tuotantorakennuksista tai tuotantoa palvelevista te-
ollisuustiloista. Lisäksi tehdasalueeseen voi kuulua monia palvelurakennuksia kuten esi-
merkiksi hallinto-, terveys-, ruokala- ja sosiaalirakennuksia. 

Kiinteistöjen energian käyttöön kiinnitetään huomiota painoarvolla, joka määräytyy 
niiden energiakustannusten suuruudesta tai niissä mahdollisesti saavutettavasta säästö-
potentiaalista.  

Tuotantotilojen valaistuslaitteet ja ohjaukset tutkitaan prosessiselvityksen yhteydes-
sä, jossa määritetään valaistustarpeet ja valaistuksen mahdollinen tarpeeton käyttö. 

Sähköiset tilojen lämmitykset, putkistosaatot, lisäsähkölämmitykset ym. tutkitaan 
kiinteistöselvitysosassa. 
 

2.5.3 Käyttöhyödykkeiden energian ja veden käyttö 

Käyttöhyödykejärjestelmistä yleisimpiä ovat tehtaan paineilmajärjestelmät ja erilaiset 
pumppaukset ja höyry- ja lauhdejärjestelmä. Käyttöhyödykejärjestelmiksi määritellään 
yleensä ne tekniset järjestelmät, jotka palvelevat useita prosesseja tai prosessiosia tai joita 
ei voi varsinaisesti yhdistää mihinkään erilliseen tuotantoon. Joskus valaistuskin liitetään 
käyttöhyödykejärjestelmiin, mutta tässä se ehdotetaan käsiteltäväksi kiinteistöosuudessa 
tiloittain yhdessä prosessitoimintojen kanssa. 
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Käyttöhyödykejärjestelmien käsittely koostuu seuraavista osatehtävistä: 
• energian käyttö ja järjestelmän käytön kustannusten selvitys 
• toiminnan kuvaus 
• järjestelmän tarve 
• tarpeettoman kulutuksen rajoittaminen tai korvaaminen tehokkaammilla ratkaisuilla 
• tekniikka, tehokkuus, toimintahyötysuhde 
• ohjaus, säätö, käyttö 
• säästöpotentiaali 
• ehdotukset tehokkuuden parantamiseksi 
 
Useimmiten käyttöhyödykejärjestelmien energiatehokkuuden selvitys edellyttää erillismit-
tausten tai seurantojen järjestämistä kohteessa. Liitteissä 2 ja 3 esitetään lyhyesti erään 
analyysikohteen paineilmajärjestelmän ja jäähdytysvesipumppauksen käsittely analyysin 
Tehdaskatselmusvaiheessa. Molemmissa tapauksissa voitiin hyödyntää kohteessa aikai-
semmin tehtyjä ko. järjestelmiin liittyviä erillisselvityksiä. 

Kohteessa toteutetut erillisselvitykset antavat yleensä hyvän pohjan analyysin teolle. 
Järjestelmät tulee raportoida edellä esitetyssä laajuudessa riippumatta aiemmista selvi-
tyksistä. 
 

2.5.4 Prosessien energian ja veden käyttö 

Prosessien energian ja veden käytöstä hankitaan tehtaalta saatavissa olevaa aineistoa. 
Monissa tapauksissa eri prosessien ja prosessiosien energian käytön tehokkuutta on jo 
aikaisemmin jossakin vaiheessa tarkasteltu ja tehdashenkilökunnalla on selkeät käsitykset 
mahdollisista jatkotoimista tai tehtävien suuntaamisesta.  

Analyysin Tehdaskatselmusvaiheessa selvitetään prosessien ja prosessiosien ener-
giatehokkuuden nykytila ja laaditaan ehdotukset mm. tarvittavista Täydentävistä ana-
lyyseistä, joidenka ensisijaisena tavoitteena on energiatehokkuuden parantaminen. Jos 
tehokkuuden nykytilan selvitys analyysin Tehdaskatselmusvaiheessa edellyttäisi laajoja tai 
mittavia erillismittauksia tai selvityksiä, voidaan ne sisällyttää Täydentäviin analyyseihin, 
mikäli toimenpiteen energiansäästöpotentiaali arvioidaan riittävän suureksi ja investointi 
kannattavaksi. 
 
 

2.6 Säästöehdotukset 

Säästöehdotukset raportoidaan Tehdaskatselmusraportissa KTM:n julkaiseman Energia-
katselmustoiminnan yleisohjeen3 mukaisesti. Investointien takaisinmaksuaika esitetään 
raportissa ja sen yhteenvetotaulukoissa ns. suorana takaisinmaksuaikana (investointikus-
tannus[eur]/säästöpotentiaali [eur/a]). 

Raporteissa edellytetään investointien suoran takaisinmaksuajan käyttöä, jotta eri 
yritysten raportoimat energiansäästöinvestointien tiedot olisivat keskenään yhteismitalli-
sia. 
 

                                                      
3 Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet. Kauppa- ja teollisuusministeriö, Energiaosasto. Helsinki. Toukokuu 2004 (tai uudempi). 
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2.7 Ehdotukset täydentäville analyyseille 

Täydentävä analyysi on Tehdaskatselmuksessa esille tulleen merkittävän energiankäytön 
tehostamispotentiaalin tarkempi jatkoselvitys. Se voi olla myös osa tuotantoyksikön stra-
tegista suunnittelua ja mahdollinen käytännön toteutus (investointi) voi tapahtua vuosien 
kuluttua analyysin suoritusajankohdasta.  
 
Ehdotus täydentävälle analyysille tulee sisältää seuraavat asiat: 
• perustelu ja tausta täydentävän analyysin käynnistämiselle 
• karkea energian ja energiakustannusten säästöpotentiaali sekä investointitarve 
• täydentävän analyysin sisältö pääkohdittain 
• ehdotus analyysin suoritusaikatauluksi 
 
 

2.8 Muut ehdotukset 

Tehdaskatselmuksen aikana voi tulla esille myös muita kuin puhtaasti suoria energian-
säästötoimenpiteitä. Muut ehdotukset liittyvät myös energiakustannusten säästöön, mut-
ta riippuvat esim. tuotantoyksikön pitkän tähtäimen suunnitelmista, prosessimuutoksista 
yms. Käytännön toimenpiteet voivat olla ajankohtaisia vasta muutaman vuoden sisällä. 
Ehdotukset voivat liittyä mm.: 
• tuotantorytmiin (esim. muutoksen vaikutus energian käyttöön) 
• energian käytön mittaroinnin uusimiseen ja lisäämiseen muiden muutosten yhteydes-

sä 
• energian ostosopimuksien sisältöön 
 
 

2.9 Raportointi Tehdaskatselmuksen päätyttyä 

Tehdaskatselmuksen ja sen tulosten raportoinnissa noudatetaan KTM:n julkaiseman 
Energiakatselmustoiminnan yleisohjetta4. 

Prosessiteollisuusintegraatti sisältää yleensä sekä tuotantorakennuksia että muita ei-
tuotannollisessa käytössä olevia kiinteistöjä. Mikäli ei-tuotannollisten rakennusten määrä 
on merkittävä, voidaan Tehdaskatselmuksen tulokset esittää kahdessa erillisessä raportis-
sa: 
• Energia-analyysi raportti: prosessit ja niihin liittyvät rakennukset ja käyttöhyödykejär-

jestelmät 
• Kiinteistökatselmusraportti: muut kuin prosesseihin liittyvät rakennukset 
 

                                                      
4 Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet. Kauppa- ja teollisuusministeriö, Energiaosasto. Helsinki. Toukokuu 2004 (tai uudempi). 
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Energia-analyysiraportti  

Raportoinnissa noudatetaan KTM:n julkaiseman Energiakatselmustoiminnan yleisohjetta5 
sekä Motivan teollisuuden energia-analyysin raportoinnista antamia ohjeita6 soveltuvin 
osin. Lisäksi raportin sisältöön tehdään seuraavia lisäyksiä: 
• Kohdassa 1 esitetään kohteen energiatase (Sankey-diagrammi), joka antaa kuvan tuo-

tantoyksikön energian kokonaiskäytöstä. 
• Kohdassa 1 esitetään myös tehtaan toiminnan yksinkertaistettu prosessikaavio. 
• Taulukot 1 (yhteenveto energian kulutuksesta ja säästöpotentiaalista) ja 2 (yhteenve-

to energiansäästötoimenpiteistä) laaditaan sekä Tehdaskatselmuksen osalta sekä eh-
dotettujen täydentävien analyysien osalta eli molemmista tehdään kaksi erillistä tau-
lukkoa. 

• Yhteenvetotaulukoissa esitetään myös erillisen kiinteistökatselmusraportin tulokset, 
jos kiinteistöistä on tehty oma raporttinsa. 

• Sanallinen kuvaus energian käytön tavoitetasosta, kun kaikki Tehdaskatselmuksessa ja 
ehdotetuissa Täydentävissä analyyseissä esitetyt kannattava energian käytön tehos-
tamistoimenpiteet on tehty. 

 
Lisäksi tuotantoyksikön halutessa voidaan prosesseja käsittelevät asiat esittää raportissa 
ennen kiinteistö- ja käyttöhyödykejärjestelmiä, jolloin raportoinnissa painotetaan proses-
sien tärkeyttä. 
 

Kiinteistökatselmusraportti 

Muista kuin prosesseihin liittyvistä rakennuksista (esim. ruokala, pääkonttori, sosiaalira-
kennus, terveysasema yms.) voidaan tehdä erillinen/erilliset kiinteistökatselmusraportit: 
• tehdään yksi yhteinen katselmusraportti kaikista kiinteistöistä tai kustakin kiinteistös-

tä oma raportti, jos kiinteistöt ovat laajuudeltaan ja/tai energiankäytöltään kokonai-
suuteen nähden merkittäviä.  

• raportointi noudattaa Motivan ohjetta Kiinteistön energiakatselmus7. 
• raportti voidaan koota erillisenä tai se voidaan liittää analyysiraportin liitteeksi. 
 
Tuotantorakennusten kiinteistötekniikka raportoidaan kuitenkin aina analyysiraportin kiin-
teistökohdassa. Myös tuotantotilojen yhteydessä olevat erilliset muut kuin tuotantotilat 
(esim. toimistot, sosiaalitilat yms.) käsitellään tässä raportissa. 
 
 

                                                      
5 Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet. Kauppa- ja teollisuusministeriö, Energiaosasto. Helsinki. Toukokuu 2004 (tai uudempi). 
6 Teollisuussektorin energiakatselmusohjeistus: Teollisuussektorin energiakatselmusten yleisiä ohjeita ja mallisisällysluettelo.  
Motiva Oy. 31.7.2003 (tai uudempi). www.motiva.fi.  
7 Kiinteistön energiakatselmus: Toteutusohje ja esimerkkiraportti. Motiva Oy. n.8.2004 (tai uudempi). www.motiva.fi. 
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3 Täydentävien analyysien sisältö (vaihe 2) 

3.1 Päätös analyysin suorittamisesta 

Prosessiteollisuuden energia-analyysin vaihe 2 muodostuu erillisistä Täydentävistä ana-
lyyseistä, joiden perustelut ja alustavat suunnitelmat on esitetty Tehdaskatselmusraportin 
omassa jatkoehdotuskohdassaan (ks. kohta 2.7 ja liite 1). 

Täydentävä analyysi on Tehdaskatselmuksessa esille tulleen merkittävän energian-
käytön tehostamispotentiaalin tarkempi jatkoselvitys. 

Tuotantoyksikkö päättää, miten Täydentävien analyysien käynnistämisessä edetään 
mm. millä organisaatiolla ja millä aikataululla täydentävät analyysit tehdään. Täydentävät 
analyysit voidaan toteuttaa erillisinä hankkeina, jolloin ne käynnistetään erillisten projekti-
suunnitelmien pohjalta. Täydentävät analyysit ovat tapauskohtaisia ja niiden projekti-
suunnitelmat, toteutus ja raportointi määritellään kohteen tarpeiden mukaisiksi. Tässä 
esitetään joitakin yleisiä periaatteita täydentävien analyysien toteutuksesta.  

Jos Täydentäville analyyseille haetaan KTM:n tukea, on suositeltavaa, että tukea hae-
taan järkevinä ja hallittavina kokonaisuuksina. Saman vuoden aikana toteutettaviksi ajatel-
lut Täydentävät analyysit kannattaa koota yhdeksi kokonaisuudeksi ja hakea näille tukea 
yhdellä hakemuksella. KTM:n tuki hankkeelle on haettava aina ennen hankkeen käynnis-
tämistä. 

Tehdaskatselmuksen raportissa esitettyjen ehdotusten Täydentäville analyyseille tu-
lee pääsääntöisesti sisältää riittävät tiedot Täydentävän analyysin toteuttamispäätöksen 
tekemiselle. Joskus arvioita täydentävien analyysien toteutuskustannuksista, hyödyistä 
ym. on kuitenkin täsmennettävä ennen kuin päätöksiä analyysien toteuttamisesta voidaan 
tehdä. Joitakin täsmennyksiä voidaan tehdä samalla, kun hankkeista laaditaan projekti-
suunnitelmat. 
 
 

3.2 Projektisuunnitelmat 

Täydentävien analyysien projektisuunnitelmat sisältävät ainakin seuraavat kohdat: 
• Hakija: hakijan tiedot siten, että liityntä vaiheen 1 raportointiin on yksiselitteinen 
• Hankkeen kuvaus: tausta, tavoite, toteutustapa, toteutusorganisaatio ja työosuudet,  

aikataulu 
• Kustannusarvio: yrityksen omat työt, vieraat työt ja palvelut, matka- ja muut  

kustannukset 
• Rahoitussuunnitelma: haettava tuki, oma rahoitus, muu rahoitus 
• Aiemmin saatu tuki: viimeisen kolmen kalenterivuoden aikana myönnetty tuki katsel-

mushankkeisiin tämän analyysin kohteena olevalle toimipaikalle 
• Analysoitavan kohteen energian käyttö ja kustannukset: polttoaineet, lämpö, sähkö, 

vesi 
• Jatkoanalyysin tekijät ja 2 nimettyä vastuuhenkilöä: yritykset, henkilöt 
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• Alustava arvio säästöpotentiaalista: polttoaineet, lämpö, sähkö, vesi, kustannukset 
• Alustava arvio hankkeen vaikutuksista CO2-päästöihin (uusiutuvien hyödyntämis-

hankkeessa esitetään arvio aina, muutoin jos vaikutus on tiedossa). 
• Alustava arvio investointikustannuksista 
• Alustava arvio hankkeen muista hyödyistä: käyttö- ja huoltokustannussäästöt, vaiku-

tus tuotantoon jne. 
• Merkitys tulevassa tuotantostrategiassa ja niveltyminen tehtaan kehitys- ja tuotanto-

suunnitelmaan 
 
Täydentävää analyysiä voidaan tarvita esimerkiksi silloin kun säästöpotentiaalin saavut-
taminen edellyttää suuria investointeja, jolloin investoinnin kannattavuuden varmistami-
nen on erityisen tärkeää. Täydentävän analyysin vaiheet voivat olla esim.: 
• eri toteutusvaihtoehtojen täsmentäminen  
• toimittajien tarjoukset laitteista ja tehostamisvaihtoehdoista 
• kannattavuuslaskelmat 
 
Suunnittelutyötä voi sisällyttää Täydentävään analyysiin vain siinä laajuudessa kuin se on 
varsinaisen toimenpide-ehdotuksen toteutuskelpoisuuden selvittämisen kannalta välttä-
mätöntä. 

Täsmennettyjen kannattavuuslaskelmien perusteella kohteessa voidaan päättää lo-
pullisesta muutostoteutuksesta ja sen rahoitusvaihtoehdoista.  
 
 

3.3 Raportointi 

Täydentävistä analyyseistä tehdään erilliset raportit. Raportointimuoto voi noudattaa Mo-
tivan teollisuussektorin energiakatselmusohjeistusta8 soveltuvin osin. Tärkeää on, että 
sieltä löytyvät ainakin seuraavat kohdat ja tiedot: 
• Esipuheessa selkeä maininta täydentävän analyysin kohteesta ja tavoitteesta sekä lii-

tynnästä vaiheeseen 1 (Tehdaskatselmus), rahoittajat, vastuuhenkilöt ja toteuttajat. 
• Täydentävän analyysin tausta ja tavoite  
• Kuvaus täydentävän analyysin kohteesta 
• Nykyiset analyysikohteen energiakustannukset 
• Tehdyt selvitykset ja mittaukset 
• Toteutustavat energian käytön tehostamiseksi 
• Saavutettavat energia- ym. säästöt ja hyödyt sekä CO2-päästöjen vähenemä 
• Toimenpide-ehdotukset, tarvittavat investoinnit, kannattavuus 
 
 

                                                      
8 Teollisuussektorin energiakatselmusohjeistus: Teollisuussektorin energiakatselmusten yleisiä ohjeita ja mallisisällysluettelo. 
Motiva Oy. 31.7.2003 (tai uudempi). www.motiva.fi. 
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 Liite 1  Prosessiteollisuuden energia-analyysin vaiheet 1 ja 2 

Prosessiteollisuuden energia-analyysin vaiheet 1 ja 2 
 

 

Raportti 

Prosessiteollisuuden energia-analyysi    

TA

TA

Raportointi 

TA Tehdaskatselmuksessa esille  
tulleiden tehostamispotentiaalien  
tarkempi jatkoprojekti 

TA Raportit 

• toimenpiteet 

• mittaustulokset 

• investoinnit 

• säästö- ym. vaikutukset 

• takaisinmaksuaika 

 
Toimenpiteiden  
toteutus 
 
• seuranta 
• jatkuva 
  parantaminen 
 

Tehdaskatselmusraportti 

• nykytila ja tehostamispotentiaali  

• toimenpide-ehdotukset 

• alustava suunnitelma täydentäville analyyseille  

TEHDASKATSELMUS 

2. VAIHE Täydentävät analyysit 

1. VAIHE Tehdaskatselmus 

Raportti 

Raportti 

 
Toimintajärjestelmät 

Energiatehokkuusjärjestelmä ETJ 
Jatkuva parantaminen 
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Liite 2 Esimerkki paineilmajärjestelmän analysoinnista 
vaiheessa 1 

Esimerkki paineilmajärjestelmän tarkastelusta energia-analyysin Tehdaskatselmus-
vaiheessa. 
 

Paineilmajärjestelmän analysointi 

Toteutetut tehtävät: 
• kartoitettiin paineilman käyttökohteet, paineilman tarve tuotanto- ja viikonlopun aika-

na haastattelemalla käyttöhenkilökuntaa ja toteuttamalla tuotanto-osastoilla asiaa 
koskeva kysely 

• toteutettiin paineilmajärjestelmän sähkön käytön kuormitusmittaus muutamilta arki-
päiviltä ja yli viikonlopun 

• tehtiin tekninen kartoitus, jossa voitiin hyödyntää muutamaa vuotta aikaisemmin teh-
tyä paineilma-analyysiä 
 

 

Kuva Paineilmajärjestelmän sähkökuormituksen (15 min keskiteho)  
vaihtelu mittausajankohtana. 

 
Tuloksena todettiin mm: 
• sähkökuorma säilyi suurena myös viikonloppuisin, vaikka paineilman tarpeen olisi pi-

tänyt olla selvästi pienempi 
• muutamien käyttökohteiden vaatima painetaso oli selvästi pienempi kuin verkostopai-

ne 
• verkoston painetasovaatimus määräytyi pääosin yhden kojeen vaatimuksista 
• paineilmaa käytettiin jäähdytykseen tapauksissa, joissa alustavasti arvioitiin pelkäs-

tään puhallinjäähdytyksen riittävän 



21 

• paineilman käyttökustannuksista yksistään sähkökustannukset olivat suuremmat kuin 
koko tehtaan valaistuksen sähkökustannukset  

 
Ehdotettiin: 
• yksityiskohtainen tutkimus paineilman tarpeesta ja sen korvaamismahdollisuuksista 

käyttökohteissa  
• paineilman käytön kustannusten laskenta energia-, ylläpito-, käyttö- ja pääomakus-

tannukset huomioiden jaettuna tärkeimpiin käyttökohteisiin 
• nykyisen laajan paineilmaverkoston tai tuotannon osittamismahdollisuuden selvittä-

minen tehtaan alueella  
• tarvekartoituksen jälkeinen vuotojen määrän selvittäminen ja tukkiminen 
• tarvittavien tehokkuutta selvittävien lisämittausten määrittäminen ja mittausten to-

teutus  
• selvitys tarvekartoituksen jälkeisestä paineilmatuotannon tehokkuudesta ja soveltu-

vuudesta jäljelle jääneeseen kulutukseen   
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Liite 3 Esimerkki jäähdytysjärjestelmän analysoinnista vaiheessa 1 

Esimerkki jäähdytysvesipumppauksen tarkastelusta energia-analyysin Tehdaskatselmus-
vaiheessa. 
 

Jäähdytysvesijärjestelmän analysointi 

 
Toteutetut tehtävät: 
• selvitettiin jäähdytysveden käyttökohteet 
• toteutettiin jäähdytysvesipumppauksen sähkötehomittaus erikseen pääpumpuille 
• selvitettiin pumppauksen hyötysuhdetta, missä voitiin hyödyntää aikaisemmin toteu-

tettua pumppuanalyysiä 
• arvioitiin taajuusmuuttajakäyttöisen pumpun käyttötarvetta ja energiatehokkuutta 

 

 

Kuva Rantavesipumppujen sähkökuormituksen (15 min keskiteho)  
vaihtelu mittausajankohtana. 

 
Tuloksena: 
• todettiin pumppauksen ja sähkökuormituksen tasaisuus tuotantoaikoina, 
• todettiin taajuusmuuttajakäyttöisen pumpun sähkökuormituksen tasaisuus sekä tuo-

tanto- että viikonloppu- aikoina 
• todettiin tarvittavan nostokorkeuden määräytyvän yhden tuotanto-osaston tarpeiden 

mukaan 
• todettiin pumppausten vaatimaton hyötysuhde 
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Ehdotettiin yksityiskohtaista analyysiä, jossa: 
• pumppaustarpeen ja vaadittavan nostokorkeuden selvitys verkoston eri osissa 
• kustannus/hyötyanalyysi verkoston painetason laskemisesta ja yhden paineenkoro-

tuspumpun asentamisesta, olemassa olevan pumpun toiminnan jatkaminen niin, että 
toimintapiste siirtyy hyvän hyötysuhteen alueelle 

• selvitys taajuusmuuttajakäyttöisen pumpun korvaamismahdollisuudesta ja kannatta-
vuudesta 
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