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Esipuhe

Energiankayton tehostaminen tuo yrityksille suoraa taloudellista hy6tya ja vahentda toiminnasta aiheutuvia ym-
paristopadastoja. Tehostamistoimenpiteiden lahtokohtana on tieto nykyisesta tilanteesta sekd taloudellisesti
kannattavien tehostamiskohteiden paikallistaminen. Ensimmainen askel energiankdytdon tehostamisessa on
energiakatselmus.

Voimalaitoksen energia-analyysimalli on tarkoitettu polttoainetta kayttaville yhdyskuntien ja teollisuuden
sahkoa tuottaville voimalaitoksille sekd vesivoimalaitoksille. Energia-analyysin tavoite on voimalaitoksen koko-
naisenergiatehokkuuden ja -talouden parantaminen. Voimalaitoksen energiatehokkuuden ja -talouden paran-
taminen on saman energiamaaran tuottamista pienemmalld polttoainemaaralla (virtaamalla) tai samalla poltto-
ainemaaralla (virtaamalla) suuremman energiamaéaran tuottamista. Vesivoimalaitoksissa tavoitteena on hyédyn-
taa kaytettavissa oleva vesienergia mahdollisimman tehokkaasti ja oikea-aikaisesti sahkon tuotannossa.

Merkittdvd osa Suomen energiantuotantokapasiteetista on katselmoitu energiatehokkuussopimustoimin-
nan puitteissa. Aiemmista analyyseistd saadut kokemukset ja vuonna 2015 voimaan tullut Energiatehokkuuslaki
ovat vaikuttaneet vuonna 2002 julkaistun Motivan Voimalaitoksen energia-analyysi -mallin paivitys- ja muutos-
tarpeeseen.

Voimalaitoksen energia-analyysiohjeistus jakautuu 3 osaan:

e Osa 1 on voimalaitoksen energia-analyysin toteutusohje, joka maarittelee energia-
analyysin paalinjat ja vaatimukset. Lisdksi energia-analyysia ohjeistavat tyo- ja elinkeino-
ministerion hallinnolliset ohjeet: "Tyo- ja elinkeinoministerién tukeman Energiakatsel-
mustoiminnan yleisohjeet” seka ko. yleisohjeessa todetut energiakatselmusten mallikoh-
taiset raportointi- ja toteutusohjeet.

e Osa 2 on laajennettu mallisisallysluettelo, jossa maaritellaan toteutusohjetta yksityiskoh-
taisemmin energia-analyysin raportointiin liittyvat asiat ja vaatimukset. Mallisisallysluet-
telo esittda energia-analyysiraportin painopisteet ja sisallon mahdollisimman yleispate-
vasti, raportti ei kasittele syvallisesti eri voimalaitostyyppien erityispiirteitd. Mallisisallys-
luettelot on esitetty erikseen lampdvoimalaitokselle ja vesivoimalaitokselle.

e Osa 3 on esimerkkiraportti, jossa kuvataan energia-analyysin raportointi kuvitteellisessa
kohteessa. Esimerkkiraportti on laadittu vain lampd&voimalaitokselle. Esitetty kasittelyta-
pa, raportoinnin laajuus ja tarkkuus ovat esimerkkind myos vesivoimalaitoksen raporttia
laadittaessa.

Paivitystyon on rahoittanut tyo- ja elinkeinoministeri6 ja Energiateollisuus ry.

Kaksivaiheinen voimalaitoksen analyysimalli on julkaistu Motivan sivuilla yhtena Motiva-mallisena energia-

katselmuksena vuonna 2015.
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021 JOteutusohje

11 Soveltamisala

Voimalaitoksen energia-analyysimalli on tarkoitettu polttoainetta kayttaville yhdyskuntien ja teollisuuden sdh-
koa tuottaville lampovoimalaitoksille seka vesivoimalaitoksille. Mallia voidaan hyddyntda ydinvoimalaitoksissa
soveltuvin osin. Tdma malli ei koske tuulivoimaloita.

Suuri osa Suomen energiayhtidista on liittynyt vapaaehtoiseen energiatehokkuussopimustoimintaan. Ener-
gian tuotannon energiatehokkuussopimuksessa edellytetdan energia-analyysin toteuttamista.

Voimalaitoksen energia-analyysimallin toteutus- ja raportointiohjeilla edistetaan voimalaitosten tuloksellis-
ta analysointia sekd yhtendistetdan ja helpotetaan analyysiin liittyvaa raportointia.

12 Energia-analyysitoiminta kdynnistamisesta seurantaan

Voimalaitosalan analyysi voidaan toteuttaa yksivaiheisena tai kaksivaiheisena.

Vaiheessa 1 laitokselle tehdaan aina kokonainen toimipaikkakohtainen analyysi, jossa kaikki jarjestelmat
kaydaan lapi.

Vaiheessa 2 voidaan toteuttaa todettuja, vaiheen 1 raportissa kuvattuja ja alustavasti maariteltyja energia-
tehokkuuden parantamiseen tahtaavia taydentavia analyyseja erillisen aikataulun ja suunnitelman perusteella.

PK-yritykset ja kunnat voivat saada energiakatselmustukea energia-analyysin vaiheen 1 ja vaiheen 2 tay-
dentdvien analyysien toteuttamiseksi. Normaalisti taydentaviin analyyseihin energiatukea haetaan vaiheen 1
toteutuksen jalkeen, mutta erityisissa ja perustelluissa tapauksissa tukea voi hakea jo vaiheen 1 aikana. Ko. yri-
tykset voivat hakea ja saada energiatukea myo6s analyysin paivitykseen tai uudelleenkatselmointiin. Voimassa
olevat tukiehdot on syyta tarkistaa julkaisusta Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet tai tukiviranomaiselta
(ty6- ja elinkeinoministeri6, paikalliset ELY-keskukset) hyvissa ajoin.

Energiakatselmointi on jatkuvaa toimintaa. Voimalaitosanalyysikin on tuotannon ja kayton energiatehok-
kuuden yllapitamiseksi syyta aika ajoin paivittaa, jolloin voidaan keskittyd muutoksiin, uusiin teknologiakehityk-
sen mukanaan tuomiin tehostamismahdollisuuksiin, laitteiden vanhentumisen mukaisiin ongelmiin tai tapahtu-
neisiin tuotantoympariston tai kysynnan maaran tai ajankohdan muutoksiin.
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13 Suuret yritykset ja voimalaitoskatselmus

Energiatehokkuuslaki (1429/2014) sisaltda vaatimuksen suuryrityksille pakollisista neljan vuoden vilein tehtavis-
ta energiakatselmuksista. Tarkemmat maaraykset suurten yritysten pakollisista energiakatselmuksista on kirjattu
lakiin ja siihen liittyviin valtioneuvoston ja tyo- ja elinkeinoministerion asetuksiin. Voimalaitosalan suuret yrityk-
set voivat hyddyntdd tata analyysiohjeistusta toteuttaessaan lain mukaisen yrityksen energiakatselmuksen ja
siihen liittyvat ns. kohdekatselmukset. Nama suurilta yrityksilta edellytettavat yritysten energiakatselmukset ja
kohdekatselmukset eivat ole energiatukikelpoisia. Tarkempaa tietoa suuryritysten pakollisista energiakatselmuk-
sista I0ytyy Energiaviraston internetsivuilta.

14 Tehtavien ja niiden laajuuden yleinen maarittely

Energia-analyysin tavoite on voimalaitoksen kokonaisenergiatehokkuuden ja -talouden parantaminen energian
omakaytossa ja tuotannossa. Polttoainetta kayttavien voimalaitoksen energiatehokkuuden ja -talouden paran-
taminen on saman energiamaaran tuottamista pienemmallad polttoainemaaralla tai kdytettdessa samaa polttoai-
nemdaaraad suuremman energiamaaran tuottamista. Kokonaisenergiatehokkuutta tutkittaessa otetaan huomioon
laitoskohtaiset ajotavat, polttoainevaihtoehdot ja tekniset parannusmahdollisuudet. Lauhdelaitoksilla analyysin
tulee keskittyda ominaislammonkulutukseen sekad kaukolampo- ja vastapainelaitoksilla mahdollisimman korkean
rakennusasteen saavuttamiseen.

Vesivoimalaitoksessa tavoite on voimalaitoksen kokonaisenergiatehokkuuden ja -talouden parantaminen
energian omakaytossa ja sahkdn tuotannossa. Vesivoimalaitoksissa tavoitteena on hyddyntda kaytettavissa ole-
va vesienergia mahdollisimman tehokkaasti ja oikea-aikaisesti sahkdn tuotannossa. Vesivoimalaitoksilla koko-
naisenergiatehokkuutta tutkittaessa otetaan huomioon tuotantokoneikot, patorakenteet, luukut, vesikanavat
seka joki ja valuma-alueet.



Analyysissa kdydaan lapi voimalaitoksen energiatehokkuuden nykytila sisdltden voimalaitoksen paa- ja apujarjes-
telmat, kuitenkin kohdistaen kaytettavissa olevat resurssit kohteen merkittdavyyden ja arvioitujen tehostamispo-
tentiaalien mukaan. Voimalaitoksen kdyténvalvonnan kannalta tarkeimpien mittausten analysointi on osa ener-
gia-analyysia.

Energia-analyysin mallisisallysluettelossa listataan kattavasti voimalaitoksen jarjestelmat. Mallisisallysluet-
telossa painotetaan niita jarjestelmia ja kohteita, joista kokemuksen perusteella on |0ydettavissa merkittavim-
mat sadstot tai tehostamismahdollisuudet. Vesivoimalaitoksen osalta mallisisallysluettelossa on esitetty paakoh-
dat, joita projektisuunnitelmassa tarkennetaan hankekohtaisesti.

Energia-analyysissd tyoskentelytapana on tehda aluksi voimalaitoksen kokonaistarkastelu, jonka jalkeen
analyysityota kohdistetaan yksittaisiin jarjestelmiin. Analyysin toteutusta ja painopistealueita on suunnattava
analyysikohteen mukaan, koska jarjestelmien energiataloudellinen merkitys vaihtelee eri voimalaitoksilla.

Analysoitaville kohteille maaritetdan tehostamistoimenpiteilld saavutettavat vuosisdadstot, mahdollisesti
tarvittavat investoinnit seka lasketaan naiden perusteella suorat takaisinmaksuajat, nettonykyarvo seka sisdiset
korkokannat. Tehostamispotentiaalien ja -ehdotusten perusteella voimalaitokselle laaditaan energiatehokkuu-
den seurantasuunnitelma. Suunnitelmalla luodaan perusta ja toimintamallit voimalaitoksen energiatehokkuuden
jatkuvalle parantamiselle.

Toteutusohje ja raportointivaatimukset on laadittu niin, ettad kaikki analyysin aikana tehtavat selvitykset ja
mittaukset palvelevat tehokkaasti energiatehokkuuden parantamista voimalaitoksella. Analyysikohteessa oleelli-
set energiatehokkuuteen vaikuttavat asiat tarkistetaan ja raportoidaan johtopaatoksineen ja perusteluineen,
vaikka taloudellisia tehostamistoimenpiteita ei tehtyihin selvityksiin ja laskelmiin nojautuen kaikissa tarkastelu-
kohteissa ehdotettaisikaan.

Energia-analyysissa selvitetddn ja raportoidaan voimalaitoksen polttoainevaihtoehdot siind laajuudessa
kuin hankesuunnitelmassa on esitetty ja joka ndahdaan tarkoituksenmukaiseksi. Pddsdantoisesti voimalaitoksen
paapolttoaineen vaihtomahdollisuuksien laajaa ja yksityiskohtaista vertailua tai tarkastelua ei ole tarkoitettu si-
sdllytettavaksi voimalaitoksen 1. vaiheen kokonaistarkasteluun, vaan se voi joissakin tapauksissa paremminkin
nousta yhdeksi mahdolliseksi tdydentavan analyysin aiheeksi.

15 Raportti

Energia-analyysiraportti koostuu kuudesta paakappaleesta:

1. Yhteenveto kohteen energiataloudesta ja ehdotetuista sdastétoimenpiteista

Analyysikohteen lyhyt esittely sekd yhteenveto analyysin keskeisista tuloksista taulukoissa 1 ja 2:
e Taulukko 1. Yhteenveto energiatehokkuudesta ja sdastopotentiaalista
e Taulukko 2. Yhteenveto ehdotetuista energiatehokkuustoimenpiteista.

2. Kohteen perustiedot

Analyysin kohteena olevan voimalaitoksen sekd energian kulutus- ja toimituskohteiden esittely. Voimalaitoksen
osalta kdydaan lapi paalaitteet seka ajotavat.

3. Energiantuotannon ja -kdyton nykytila

Voimalaitoksen taserajojen yli siirtyvien aine- ja energiavirtojen seka polttoaineiden kuvaus. Voimalaitoksen ko-
konaisenergiataseen seka laitoksen omakayttoenergioiden esittely. Vesivoimalaitosanalyysissd kuvataan myos
kohdelaitoksen liitynta kokonaisuuteen eli joen muihin vesivoimalaitoksiin ja jokeen ja valuma-alueeseen.



4. Voimalaitoksen energiatehokkuuden analysointi ja toimenpide-ehdotukset

Laitoksen tarkeimpien jarjestelmien ja laitteiden kuvaus seka niiden energiatehokkuuden analysointi ja energia-
tehokkuuden tehostamispotentiaalien esittelyt mahdollisine investointitarpeineen. Kappaleessa kasitelldan li-
saksi jarjestelma- ja laitekohtaiset kunnonhallintarutiinit.

Yhteenveto ehdotettavista tehostamistoimenpiteistd ja niiden vaikutuksista seka esitys toteutusjarjestyk-
sesta siten, ettd muodostuu kuva kokonaisenergiatehokkuuden kehittymisesta.

5. Energiatehokkuusjarjestelma ET)J

Toimenpiteet voimalaitoksen energiatehokkuuden yllapidoksi ja seurannaksi varsinaisen energia-analyysin to-
teuttamisen jalkeen. Madritelldadn voimalaitokselle toimintarutiinit, parametrit ja suoritusarvot, joita laitoksella
tulisi energiatehokkuuden yllapitamiseksi ja parantamiseksi seurata.

Mallisisallysluettelo kattaa erilaiset voimalaitostyypit, joten kaikki raportin alakohdat eivat valttamatta sovi
sellaisenaan jokaiseen analyysikohteeseen. Padperiaatteena jokaista alakohtaa kasitelldan niin, ettda merkittavien
jarjestelmien ja laitteiden energiatehokkuudet sdastopotentiaaleineen tulevat analysoiduksi. Analyysissa ja ra-
portista jatetdan pois ne alakohdat, joiden kasittely ei ole voimalaitostyypista johtuen jarkevaa.

6. Taydentdvat analyysit ja kehittamiskohteet

Raporttiin kirjataan tdydentavat analyysiehdotukset, niiden alustavasti arvioidut vaikutukset sekd ehdotettu to-
teuttamisjarjestys.

Raporttiin kirjataan toimenpide-ehdotukset ja kauaskantoisetkin ajatukset voimalaitokset energiatehok-
kuuden parantamiseksi. Nama asiat voivat kohdistua ldhitulevaisuuteen tai ne voivat olla ajatuksia, jotka seuraa-
vassa suuremmassa revisiossa on syyta pitda mielessa.

1.6 Energia-analyysin mittaukset

Energia-analyysissa mittauksilla selvitetdan teholtaan merkittdvien laitteiden todellinen hyotysuhde sekd kunto
ja kdyttdarvot suhteessa mitoitusarvoihin. Tyossa kaytettavien lahtétietojen ja niistd tehtavien analyysien pohja-
na on oltava luotettavat ja ajan tasalla olevat mittaukset, jotka voivat perustua:

e kalibroituihin kayttomittauksiin

e aiemmin tehtyihin mittauksiin (takuu- ja kunnonvalvonta)

e analyysissa toteutettaviin hyétysuhde- ja kunnonvalvontamittauksiin.
Analyysissa arvioidaan ja raportoidaan kaytettyjen mittausten tarkkuus ja luotettavuus.

Paddperiaatteena on, ettd hyotysuhteita ei maariteta pelkastdadn energiahallintajarjestelman tietojen perus-
teella. Tehtdvien mittausten perusteella tarkistetaan hyotysuhteen lisdksi voimalaitoksen kiinteiden mittausten
edustavuus ja energianhallintajarjestelman tietojen luotettavuus sekd arvioidaan voimalaitoksen tarkeimpien
kdyténvalvontamittausten nykytilaa, kalibrointitarvetta ja mittausten riittavyyttd. Mittausten perusteella voi-
daan myos ehdottaa paalaitteiden ajotapojen muuttamista tai kunnossapitotoimenpiteita.

Hyotysuhdemittaukset ovat osa voimalaitoksen energiatehokkuuden seurantaa. Analyysin yhteydesséa to-
teutettuja hyotysuhdemaarityksia kdytetdan vertailuarvoina tulevaisuuden energiatehokkuuden ja kunnonval-
vonnan seurannassa.
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Osa 2 Mallisisallysluettelo

21 Lampodvoimalaitoksen energia-analyysin laajennettu mallisisallysluettelo

11



Esipuhe

Esipuheessa kuvataan katselmuksen kohde, periaatteet ja tavoitteet. Esipuheessa kuvataan analyysin toteutus-
tapa eli tehddanko analyysi entiseen tapaan yksivaiheisena voimalaitoksen energia-analyysina vai kaksivaiheisen
analyysin ykkosvaiheena, kakkosvaiheena vai seuranta-analyysina. Tekijoiden lisdksi mainitaan myds katselmuk-
sen tilaajataho seka tilaajan ja kohteen yhteyshenkil6t. Tassa kappaleessa mainitaan mahdollinen hankkeeseen
saatu julkinen rahoitustuki. Esipuhe sisaltdd myos vastuuhenkildiden allekirjoitukset.
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1 Yhteenveto kohteen energiataloudesta ja ehdotetuista saasto-
toimenpiteista

Tekstissa esitelldan lyhyesti analyysikohde seka kootaan yhteen analyysin keskeiset tulokset.

11 Analyysikohde

Sanallinen analyysikohteen esittely, jossa kuvataan lyhyesti mm. tuotantoa ja siihen liittyvia keskeisia tietoja.
Kohteen esittelyssd kuvataan lyhyesti myds mahdolliset aikaisemmat energia-analyysit tai —selvitykset seka nii-
den hyédyntaminen katselmusta tehtadessa.

12 Energiatehokkuus ja saastépotentiaali

Sanallinen kuvaus analyysikohteen tuotantotasoista, sdadstomahdollisuuksista ja ehdotetuista toimenpiteista.
Alaotsikkoina voidaan kayttda perusjakoa polttoaine/lampd/sahko tai muuta analyysikohteen energiankayttos
selkedsti havainnollistavaa jaottelua. Voimalaitoksen sdhkontuotannon lisdys ja omakayttésdhkén vahenema
ovat laitoksen kannalta samanarvoisia. Tassa kohdassa on esitettdava yhteenvetotaulukot kokonaishyotysuhtees-
ta ennen analyysia ja sen jalkeen sekd ehdotettavista toimenpiteista.

Taulukoissa 1 ja 2 esitetddan yhteenvedot ehdotetuista tehostamistoimista ja niiden vaikutuksista. Taulu-
koissa on mukana tehostamispotentiaalit, joiden takaisinmaksuajan on arvioitu olevan alle kymmenen vuotta.

Taulukko 1 Yhteenveto energiankulutuksesta ja sddstopotentiaalista.
Tarkasteluvuosi Tehostamis-
20XX suunnitelman

jalkeen
Polttoaineiden kayttd GWhl/a
Lammontoimitus GWh/a
Sahkodnkehitys GWh/a
Kokonaishyotysuhde (brutto) %
Omakayttésahko GWh/a
Kokonaishy6tysuhde (netto) %
Veden kaytto m%/a
Saastot (alv 0 %) € wx
Investoinnit (alv 0 %) € ik
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Taulukko 2

Yhteenveto ehdotetuista energiansadstotoimenpiteista.

TOIMENPITEEN
KUVAUS

]
]

SAASTO
YHTEENSA

KANNATTAVUUS

TAKAISIN-
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Sarakkeen ”Sovitut jatkotoimet” merkinnat ovat T = toteutettu, P = pdatetty toteuttaa, H = harkitaan toteutusta, E = ei toteuteta.
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. Kohteen perustiedot

Tekstissa kuvataan lyhyesti energian kulutus- ja toimituskohteet seka esitelldan analyysin kohteena oleva voima-
laitos. Lisaksi kuvataan mahdolliset aikaisemmat tarkasteltavan voimalaitoksen energiatehokkuuteen, lammon ja
sdhkon tuotantoon liittyvat selvitykset seka niiden hyédyntaminen tarkoituksenmukaisessa laajuudessa.

2.1 Voimalaitos

Lyhyt kuvaus voimalaitoksesta ja voimalaitoskokonaisuutta koskevat muut yleiset asiat seka yksinkertaistettu
prosessikaavio.
Tekstissa kasitelldan yleiselld tasolla esimerkiksi seuraavia asioita:

o paélaitteet (tyypit, tehot, kdyttéonottovuodet, kaytetyt nimitykset)

e polttoainetiedot koskien lampdvoimaloita

e voimalaitoksen prosessiliitynnat (lampétilat, painetasot, mitoitustehot koskien lampdvoimaloita)

e laitoksen ajotavat ja ohjeistus poikkeavia tilanteita varten

e henkildsto, kdytto, huolto, kunnossapito.
Yksityiskohtaiset paalaitetiedot kasitelldan kappaleen 4 alakohdissa.

2.2 Energian kulutus- ja toimituskohteet

Lyhyt kuvaus mihin ja miten voimalaitos tuottaa ja toimittaa energiaa. Tekstin tarkoituksena on antaa yleiskuva
energian kulutus- ja toimituskohteista. Tekstissd kuvataan myds mahdolliset muut voimalaitoksen ulkopuolelle
toimitettavat hyodykkeet, kuten paineilma ja prosessivesi seka niiden maara ja laatu.
Energian toimituskohteita voivat olla esimerkiksi sahkolla kantaverkko tai 1ammolla laheiset tehtaat tai
kaukolampoverkot. Toimituskohteista raportoitavia asioita ovat esimerkiksi:
e yleistiedot (omistus, sijainti)
e liitynnat voimalaitokseen.



s Energiantuotannon ja -kayton nykytila

Tekstissa annetaan kokonaiskuva voimalaitoksen taserajojen yli siirtyvista aine- ja energiavirroista seka esitetaan
voimalaitoksen kokonaisenergiatase seka laitoksen omakayttéenergiat. Teksti perustuu voimalaitokselta saata-
viin tietoihin ja analyysissa tehtyihin energiamittauksiin. Tiedot toimivat lahtékohtana analyysille.

3.1 Lahtotiedot

Tekstissa kuvataan analyysissa kaytettyja lahtotietoja. Kasiteltavia asioita ovat esimerkiksi:
e analyysin tarkasteluvuosi ja sen erityispiirteet (esim. ajotapa, polttoaineiden hinta, tuotantotaso,
saatilanne jne.)
e energiahallintajarjestelmasta tai muusta raportointijarjestelmasta saatavissa olevat tiedot
e saatavissa olevat dokumentit
e analyysin aikana tehdyt mittaukset ja selvitykset.

3.2 Energianhallintajarjestelma

Tekstissa analysoidaan energiatietojen keraily-, kasittely- ja analysointitavat seka raportointijarjestelmat. Tavoit-
teena on saada kasitys voimalaitoksen energiahallinnan

o kaytettdvyydesta

e tulosten luotettavuudesta

e kehittamistarpeista.
Tekstissa tai liitteissa voidaan esittda joitakin tarkeimpia esimerkkitulosteita ja niista tehtyja havaintoja, esimer-
kiksi:

e seurantaraportteja, tunnuslukuja ja niiden hyddyntamista toiminnanohjauksessa

o laitoksen energiatehokkuuden ja kdytonvalvonnan tarkeimpia mittauksia

o epadluotettavia mittausarvoja tai laskelmia

e energianhallintajarjestelman (EHJ) kayttamia laskentaperiaatteita.

3.3 Energian toimituskohteiden energiankaytto

Tekstissa esitetddan energian toimituskohteet ja niihin toimitettu energia sekd ja voimalaitoksen toimittamille
tuotteille asetetut tekniset sopimusehdot.

Tekstissa kdydaan tarvittaessa lapi energiankuluttajien asettamat raja-arvot voimalaitoksen eri tuotteille
(esimerkiksi prosessihéyryjen lampdtilojen ja painetasojen vaihtelurajat).

Lampovoimalaitosten hoyryntoimituksen yhteydessd analysoidaan kayttokohteiden lauhteenpalautukset
(tehdastasolla).

3.4 Voimalaitoksen energiataseet

3.4.1 Energiatase

Tekstissa esitetddn yhteenveto voimalaitoksen energiaméarista vuositasolla.
Alustavan energiataseen laatiminen on analyysitydon kohdistamisen kannalta tarkeda. Alustavaa energiata-
setta paivitetdan tyon aikana kerattyjen tietojen perusteella.
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Voimalaitoksen polttoaineiden kaytto, lammon ja sdhkontuotanto, keskeiset tasetiedot ja hydtysuhteet esi-
tetdan vahintdan kolmelta vuodelta (esimerkiksi taulukkomuodossa) ja eri vuosien valisid eroja tarkastellaan.
Esitetddn voimalaitoksen kuormituksen ja tuotannon pysyvyyskdyrat tarkasteluvuodelle.

Valitulta tarkasteluvuodelta esitetdan voimalaitoksen energiavirrat sankey-diagrammina, jossa esitetdan:

e polttoaineiden hankinta
e sdhkon- ja lammontoimitus
e muut toimitukset
e tarkeimmat omakaytot
e haviot.
Maéritetdaan mihin tietoihin laadittu energiatase perustuu (kaytetyt raportit ja tarkeimmat mittaukset).

3.4.2 Polttoaineet

Tekstissa analysoidaan voimalaitoksen polttoaineen hankinta ja kdytettyjen polttoaineiden perusominaisuudet
(esimerkiksi kosteus ja lampoarvo). Tekstissa kuvataan myos polttoaineiden tyypilliset kdyttotavat (esim. kayn-
nistyspolttoaineet, tukipolttoaineet, kdytetyt polttoainesekoitukset).

3.4.3 Omakiytot

Tekstissa kuvataan lyhyena yhteenvetona voimalaitoksen suurimmat omakaytét ja voimalaitoksen omakaytto-
energiat vuositasolla ja niiden pienentdmis- ja tehostamismahdollisuudet (mm. tdrkeimpien sahkémoottorien
hyotysuhteet toimintapisteissd) seka omakayton kustannusmerkitys (menetetyt myyntituotot tms.). Omakaytot
analysoidaan yksityiskohtaisemmin kappaleen 4 eri alakohdissa.

Voimalaitoksen omakayttolaitteisiin luetaan sisaltyvaksi laitteistot, jotka on maaritelty kauppa- ja teolli-
suusministerion asetuksessa 309/2003 (11.4.2003) voimalaitoksen omakayttolaitteiksi. Omakayttdjen jakaumat
esitetddn kokonaisuutena voimalaitoksen sankey-diagrammissa (lamp0, polttoaineet ja sdhko). Veden osalta
sankey-diagrammi on harkinnanvarainen, mutta suositeltava.



+ Lampovoimalaitoksen energiatehokkuuden analysointi ja te-
hostamistoimenpiteet

Tekstissa analysoidaan laitoksen tarkeimpien jarjestelmien energiatehokkuuden tila sekd energiatehokkuuden
parannuspotentiaalit mahdollisine investointitarpeineen. Tavoitteena on esittdd tehostamispotentiaalit, joissa
arvioitu ehdotuksen takaisinmaksuaika on alle kymmenen vuotta. Myds muita toimenpide-ehdotuksia voidaan
esitelld, jos tarkastelulle on energiansadston ohella muita merkittavia perusteita. Laskelmissa esitettyjen hinto-
jen ja kustannusten verottomuus/verollisuus on esitettava selkeasti.

Tekstissa kasitelldadn myds laitekohtaiset kunnonhallintarutiinit, mikali niilla on vaikutusta laitteiston ener-
giatalouteen.

Energiatehokkuuden parannuskohteista kasitellaan:

e toimenpide-ehdotuksen kuvaus

e tarvittavat investoinnit ja sddstdvaikutukset

e saastopotentiaalien laskentaperusteet

e toimenpide-ehdotusten toteuttamisjarjestys ja mitkd ovat yksittdisten toimenpiteitten saastopo-

tentiaalit ko. jarjestyksessa toteutettuna

e ehdotuksen muut vaikutukset (kaytettavyys, kunnossapito, CO2-paastot tms.)

e ehdotusten kokonaisvaikutus.
Tekstissa esitetddn yleiset perusteet sadstdn laskemiseksi ja sddstetyn energian hinnat eri vuorokauden- ja vuo-
denaikoina. Hinnoista mahdollisesti tehdyt poikkeamat esitetdan ja perustellaan toimenpide-ehdotusten yhtey-
dessa.

Laskentaperusteissa maaritelldan esimerkiksi investointeihin liittyvat yleiset asiat, kuten ovatko kaytetyt
laitehinnat budjettihintoja tai ilmoitettu toimitettuina tai asennettuina. Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet
kieltavat tarjouspyyntotasoisen dokumentaation tuottamisen analyysiprojektin piiriss3, joten investointikustan-
nukset perustuvat konsultin aikaisempaan kokemukseen sekda muihin arvioihin. Sdastetyn energian hintojen
madarittely voi tarpeesta riippuen sisadltda esimerkiksi kdytettyjen polttoaineiden, tuore-, valiotto- ja vasta-
painehdyryjen ja/tai/sekd omakaytto- tai myyntisdhkon hinnat.

Toimenpide-ehdotusten pitda antaa riittavasti tietoa, jotta voimalaitoksella pystytdan arvioimaan ehdotus-
ten toteuttamisen tai jatkoselvittelyn kannattavuutta.

Esitetddan yhteenveto ehdotettavista sddstokohteista sekd toimenpiteistd energiankayton tehostamiseksi
ehdotetussa toteuttamisjarjestyksessa. Toimenpiteille lasketaan suorat takaisinmaksuajat, nettonykyarvo (NPV)
ja sisdinen korko (IRR). Naiden yhteydessa kaytettavat arvot (mm. korkoprosentti ja laskenta-aika) sovitaan tilaa-
jan kanssa.

Analyysin yhteydessa tehtdvat mittaukset on syytd dokumentoida riittdvan yksityiskohtaisesti. Mittausdo-
kumentaatiossa on esitettava miten ja milla laitteilla, missa ajotilanteessa ja mina ajankohtana mitattiin seka
tulokset ja niiden tulkinta johtopaatoksineen. Mittausten tarkkuutta ja luotettavuutta tulee arvioida. Epatarkko-
jen mittausten perusteella on hyddytdnta vetda pitkalle menevia johtopadatoksia tarvittavista toimenpiteista.

4.1 Voimalaitos

Voimalaitosta koskevissa laitteiden kuntoon liittyvissa tarkasteluissa ja analysoinneissa tarkastelundakékulma on
energiatehokkuuden parantamisessa ja energiansaastossa.
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4,1.1 Kattilat

Tekstissa analysoidaan voimalaitoksen kattiloiden energiatehokkuus apujarjestelmineen seka raportoidaan tode-
tut tehostamispotentiaalit. Teksti sisdltda kaikki voimalaitoksen kattilat sisdltden myods soodakattilat, apukattilat
ja kombikattilat.

Tekstissa kasitelldaan kattilakohtaisesti perustiedot, kuten kayttéonottovuosi, héyrynarvot ja polttoaineet.
Kuvataan kattilan nykyinen kuntotilanne. Analysoidaan kattilan ajoperiaatteet, toteutuneet kayttdtunnit ja epa-
kaytettavyydet vahintdan kolmen vuoden ajalta.

Kattiloiden osalta kasitelladn mahdolliset muutokset polttoaineissa, polttoainesekoituksissa ja polttoainei-
den laadussa (esimerkiksi kosteus) sekd maaritetddan muutosten vaikutukset energiatehokkuuteen. Polttoaine-
muutoksia arvioitaessa huomioidaan myds muut merkittavat vaikutukset esim. CO,-paastot.

Tekstiin sisadltyy myos seuraavien laitteiden ja jarjestelmien energiatehokkuuden analysointi:

e palamisilma- ja savukaasupuhaltimet
e ekonomaiserit ja palamisilman esilammittimet.

Hyotysuhde- ja kunnonvalvontamittaukset

Kattiloiden analysointiin sisdllytetdan sellaiset analyysin aikana tai ldhiaikoina tehdyt mittaukset, joiden avulla
kattilan hydtysuhde voidaan maarittda luotettavasti. Kattilakohtaisesti arvioidaan, onko analyysin yhteydessa
tarpeellista mitata eniten kayvat suuret puhaltimet ja pumput.

Mittauksien tavoitteena on voimalaitoksen oman valvontajarjestelman tarkkuuden parantaminen. Mittauk-
silla tarkistetaan kattiloiden kaytonvalvontamittausten toiminta ja edustavuus seka voimalaitoksella kaytetty
hyotysuhteen laskentatapa.

Kattiloiden hydtysuhdemittauksiin sovelletaan esimerkiksi standardia DIN 1942. Mittausten laajuus valitaan
sellaiseksi, ettd kattiloiden osahaviot saadaan maaritettyd. Aina madritetddan CO- ja O, -pitoisuudet sekd savu-
kaasun lampétila. Mittaukset tehddan nimellispisteessa ja sellaisilla kattilakuormilla, ettd mittaustulokset saa-
daan kattiloiden normaalilta kdyttoalueelta.

Raportissa kuvataan toteutetut mittaukset ja saadut tulokset. Mittausten ja muiden selvitettyjen tietojen
perusteella laaditaan kattilakohtaiset taseet, joissa on eritelty merkittavimmat kattilaan liittyvat haviét ja oma-
kaytot. Mittaustulosten perusteella arvioidaan hyotysuhteen hyvyytta ja paastdjen maaraa suhteessa ko. kattila-
tyypilla ja polttoaineella saavutettavissa oleviin arvoihin tai mitattuihin uusarvoihin. Vertailua tehddan myos ny-
kyisin uudella tekniikalla saavutettaviin hyotysuhteisiin.

Analyysin yhteydessa ei yleensa ole tarpeellista tehdd kombikattiloille hydtysuhde- ja kunnonvalvontamit-
tauksia. Voimalaitoksen apukattiloille ei yleensa tehda hyotysuhde- ja kunnonvalvontamittauksia lyhyen vuosit-
taisen kadyttdajan vuoksi.

4.1.2 Kaasuturbiinit

Tekstin tavoitteena on analysoida voimalaitoksen kaasuturbiinien energiatehokkuus apujdrjestelmineen seka
raportoida todetut tehostamispotentiaalit.
Tekstissa kasitelladn kaasuturbiinikohtaisesti kunkin perustiedot, kuten kayttéonottovuosi, kompressorin,
turbiinin ja generaattorin suoritusarvot seka polttoaineet. Lisaksi kuvataan kaasuturbiinin nykyinen kuntotilanne.
Kaasuturbiinin ajoperiaatteet, toteutuneet kayttotunnit ja epakdytettavyydet analysoidaan vahintaan kol-
men vuoden ajalta.

Hyotysuhde- ja kunnonvalvontamittaukset

Mittauksia tehdaan siinad laajuudessa, ettda kaasuturbiinien hyotysuhteet saadaan selvitetyksi. Padasaantoisesti
kaasuturbiinien hydtysuhteet maaritetdan erillismittauksin toteuttaen mittaukset luotettavilla mittareilla. Toteu-



tetuilla mittauksilla voidaan hyotysuhteen ja kuntotilanteen maarityksen ohella tarkistaa voimalaitoksen kiintei-
den mittausten toiminta ja mittaustulosten edustavuus.

Analyysin yhteydessa kaasuturbiinin kaytonvalvontamittareiden luotettavuuteen on kiinnitettava erityista
huomiota, jotta kaasuturbiinin ajopisteet olisivat varmasti valmistajan antamien lampétilarajojen sisalla.

Tekstissd kuvataan toteutetut mittaukset ja saadut tulokset. Mittauksiin voidaan soveltaa esimerkiksi jul-
kaisussa Toleranzen bei der indirekten Bestimmung von Massenstrom und Turbineneintrittstemperatur in offe-
nen Gasturbinen, Warme Band 88, Heft 6 kuvattua kdytantoa. Mittausten ja muiden selvitettyjen tietojen perus-
teella laaditaan kaasuturbiinikohtaiset taseet, joissa on eritelty merkittavimmat kaasuturbiiniin liittyvat haviot ja
omakaytot.

4.1.3 Hoyryturbiinit

Tekstin tavoitteena on analysoida voimalaitoksen hdyryturbiinit ja generaattorit apujarjestelmineen seka rapor-
toida todetut tehostamispotentiaalit.

Tekstissa kasitelldadn turbiinikohtaisesti kunkin perustiedot, kuten kadyttéonottovuodet, viliotot ja -
tulistukset sekd naiden hoyrynarvot. Tekstissad kasitelladn myos generaattoriin liittyvat jarjestelmat ja hoyrytur-
biinin apujarjestelmat. Lisdksi kuvataan jarjestelmien nykyinen kuntotilanne energiatalouden kannalta.

Analysoidaan hoyryturbiinin ajoperiaatteet, toteutuneet kdyttétunnit ja epakaytettavyydet vahintaan kol-
men vuoden ajalta.

Tekstiin sisdltyy myos seuraavien jarjestelmien ja laitteiden analysointi:

e lauhdutin
e generaattori
e hoyryturbiinin apujarjestelmat.

Hyotysuhde- ja kunnonvalvontamittaukset

Turbiinien mittaukset suunnitellaan ja toteutetaan niin, ettd tulokseksi saadaan luotettavaa tietoa turbiinin to-
dellisista kayttotilanteiden hyotysuhteista. Hoyryturbiinien hyotysuhteiden maaritykseen suositellaan erillismit-
tauksia luotettavilla mittareilla, joilla voidaan hydtysuhteen ja kuntotilanteen maarityksen ohella tarkistaa voi-
malaitoksen kiinteiden mittausten toiminta ja mittaustulosten edustavuus.
Mittaukset toteutetaan normien ja standardien ohjeistuksia soveltaen siten, ettd niissa otetaan huomioon
energia-analyysin hyotysuhde- ja kunnonvalvontamittausten suppeampi luonne verrattuna takuukokeisiin:
e |EC 953-2 EN-Rules for steam turbine thermal acceptance Tests Part 2: Method B - Wide range of
accuracy for various types and sizes of turbines
e VGB — Empfehlung Anleitung zum Uberwachen von Dampfturbinen durch Messen des inneren
Wirkungsgrades
e Turbomachinery International Publications: Turbine Steam Path Performance, William P. Sanders
e DIN 1943 - Thermal Acceptance Tests of Steam Turbines
e ASME - Simplified Procedures for Routine Performance Tests of Steam Turbines.
Raportissa kuvataan lyhyesti toteutetut mittaukset ja saadut mittaustulokset. Mittausten ja muiden selvitettyjen
tietojen perusteella laaditaan turbiinikohtaiset taseet, joissa on eritelty merkittdvimmat turbiiniin liittyvat haviot
ja omakaytot.

4.1.4 Hoyryjarjestelma

Tavoitteena on analysoida voimalaitoksen hoyryjarjestelman energiatehokkuus seka raportoida todetut ja ehdo-
tetut tehostamispotentiaalit. Materiaalia hoyryjarjestelman energiatehokkuudesta 10ytyy esimerkiksi Motivan
Hoyry-lauhde-siirtojarjestelma, Energiakatselmuksen tarkennutut toteutusohjeet.
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Esimerkiksi teollisuusvoimalaitoksessa esitelladn laitoksen hoyryverkon rakenne (kattiloiden kytkennat eri
painetasoille, eri painetasojen hoyrytukit, hoyryakut, reduktiot ja lauhduttimet). Tekstissa kuvataan lisaksi hoyry-
jarjestelman kayttoperiaatteet.

Tekstissa

e esitetddn perustiedot laitteista (tehoista, kytkenndista)

e esitetdadn tarvittaessa mittaustietoja hoyrytukeista, reduktioista, reduktiomaarista, apulauhdutti-
mien kdytosta

e analysoidaan hoyryjarjestelman ajotapoja, etenkin mahdollisuuksia vahentaa reduktioiden kayttoa.

4.1.5 Syottovesijarjestelma ja esilammittimet

Tekstin tavoitteena on analysoida voimalaitoksen sy6ttovesijarjestelman energiatehokkuus seka raportoida to-
detut ja ehdotetut tehostamispotentiaalit.

Syottovesijarjestelman ja siihen kuuluvien esilammittimien toiminta on ratkaisevaa laitoksen ominaislam-
monkulutuksen/rakennusasteen kannalta. Jarjestelma on analysoitava yksityiskohtaisesti. Analysointi edellyttaa
normaalisti erillismittauksia esimerkiksi esilammittimien asteisuuden osalta. Omakayttosahkon osalta huomiota
kiinnitetdan syottovesipumppujen ajotapoihin, sdatoperiaatteisiin ja paine-eroon. Muita tekstissa kasiteltavia
aiheita ovat esimerkiksi:

e syoOttovesisailiot (painetaso, kuristus, kaasunpoiston toiminta)
e MP ja KP esilammittimien asteisuus ja ilmanpoiston toiminta
o laitteiden mitoitukset ja kayttdtavat.

Hyotysuhde- ja kunnonvalvontamittaukset

Kuvaus toteutetuista mittauksista ja saaduista mittaustuloksista. Mittaukset tulisi toteuttaa riittavalla tarkkuu-
della, ettd esilammittimistd saadaan asteisuuden lisdksi selville mahdolliset lauhdevuodot ja esilammittimien
ohituksen vuoto.

4.1.6 Kaukoldmpéjarjestelma

Tekstin tavoitteena on analysoida voimalaitoksen kaukolampdjarjestelman energiatehokkuus ja raportoida tode-
tut tehostamiskohteet. Lisaksi tekstissa esitetddn voimalaitoksen omat kaukolammon kulutuskohteet ja kulutus-
jakauma.

Analysoidaan kaukoldmmon tuotannon periaatteet, kdytetyt lammonldhteet ja tuotannon optimointi. Tar-
kastellaan myds kaukolampoépumppujen mitoitus, sdato- ja ajoperiaatteet. Erityistd huomiota tulee kiinnittdaa
kaukolammon tuotantovaihtoehtojen vaikutuksiin laitoksen sahkdntuotannossa. Tutkittavia asioita ovat esimer-
kiksi

o kaukoldmmon meno- ja paluulampétilat
e kaukolammonvaihtimien asteisuudet
e tarvittavan lisdveden maara (vuodot).

4.1.7 Vedenkasittelyjarjestelmat

Analysoidaan voimalaitoksen vedenkasittelyjarjestelmat, jarjestelmien perustiedot ja raportoidaan todetut te-
hostamiskohteet.

Voimalaitoksen jarjestelmista ja analyysin tehtavarajauksesta riippuen teksti sisdltda voimalaitoksen ve-
denkasittelylaitteet koostuen raakaveden ja lisdveden valmistuksesta, lauhteen puhdistuksesta ja jateveden ka-
sittelystd. Muita kasiteltavia aiheita ovat esimerkiksi:

e valmistukseen liittyvat jadhdytykset ja lammitykset
o hukkalammon hyvaksikaytto.



4,1.8 Jadhdytysvesijarjestelma

Tavoitteena on analysoida voimalaitosprosessissa kdytetyt jaahdytysvesijarjestelmat sekd raportoida todetut
tehostamispotentiaalit.

Analysoidaan voimalaitoksen jaahdytysvesijarjestelmat. Tarkastellaan kunkin jarjestelman paalaitteet, mer-
kittadvimmat jadhdytyskohteet ja jarjestelmassa kaytetyt jadhdytysvedet (vesimaarat/-virrat ja lampiamat). Myos
suurimpien pumppujen mitoitus-, sdato- ja ajoperiaatteet analysoidaan.

Muita kasiteltadvia aiheita ovat esimerkiksi:

e jadhdytysvesien ja -lampodjen hyotykaytto.

4.1.9 Savukaasujen puhdistusjarjestelmat

Kappaleessa analysoidaan savukaasujen puhdistukseen liittyvat jarjestelmat ja raportoidaan todetut tehostamis-
potentiaalit.

Savukaasun kasittelyjarjestelmien energiankayton ja energiatehokkuuden merkitys voimalaitoksen oma-
kayttoenergialle voi vaihdella merkittavasti voimalaitoskohtaisesti, mikd on otettava huomioon tydpanoksessa.
Voimalaitoksen jarjestelmista riippuen kasittely sisaltda esimerkiksi sahkosuodattimet, kuitusuotimet, rikinpois-
tolaitoksen, typenpoiston, ammoniakkiruiskutukset tms.

Kasiteltdvia aiheita ovat esimerkiksi:

e painehavididen ja puhdistusrytmien optimointi
e savukaasulauhduttimen toiminta
e podlyn siirtolaitteistojen toiminta.

4.1.10 Polttoainejarjestelmat

Tekstissa analysoidaan voimalaitoksen kayttamat polttoaineiden vastaanotto-, kdsittely- ja siirtojarjestelmat se-
ka raportoidaan niiden energiankdyton merkitys ja tehokkuus.
Kasiteltdvia aiheita ovat esimerkiksi:
e polttoaineen siirtojarjestelmien kadytto- ja ohjaustavat
o Oljysailiciden lammitykset.

4.1.11 Sdhkojarjestelmit

Tekstissa analysoidaan niitd sdahkon tuotannon ja jakelun teknisia jarjestelmia, joilla on vaikutusta laitoksen kay-
ton energiatehokkuuteen. Tassa kohdassa kuvataan lyhyesti myos sahkdverkon rakenne, mm.:

e jakelukaaviot

® muuntajat

e  kytkinasemat

e jannitetasot

e suojausjarjestelmat.

4,1.12 Automaatiojarjestelma

Tekstissa analysoidaan voimalaitoksen automaatiojarjestelmien ikda, teknista tasoa ja kykyd hoitaa laitoksen
kayttoon liittyvia perustehtavia tuotannon taloudellisuuden, luotettavan kaynnin ja kayttoturvallisuuden kannal-
ta.

4.1.13 Mittaukset

Tekstissa analysoidaan mittausten kattavuus ja kunto. Tarkasteluissa kiinnitetdan huomiota mm. kattavan taseen
muodostamisen osalta ja hydtysuhteen laskentaan,
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4.2 Voimalaitoksen palvelujarjestelmat

Tekstissd analysoidaan voimalaitoksen palvelujarjestelmat ja muut apujarjestelmat seka raportoidaan niiden
energiankdytdon merkitys ja energiatehokkuus. Jarjestelmien merkitys voimalaitoksen omakayttéenergialle voi
vaihdella merkittavasti voimalaitoskohtaisesti, mikd on otettava huomioon tyopanoksessa. Arvioidaan voimalai-
toksen (ennakko)huolto- ja kunnossapitotoiminta.

4.2.1 Paineilmajérjestelma

Tekstissa kuvataan olemassa oleva paineilmajarjestelma ja paineilman kayttokohteet sekd analysoidaan paineil-
majarjestelman toiminnan energiatehokkuus mm:

e paineilman tarve ja korvaamismahdollisuus

e tuotantoyksikot seka esi- ja jalkikasittelylaitteet mitoituksineen

e tarvittavat/kaytettavit painetasot

e verkostovuotojen tarkastelu

e  puristuslammon hyédyntaminen

e ohjaus-, sdito- ja ajotavat

e ominaisteho.

4.2.2 Muut palvelujarjestelmit

Muiden palvelujarjestelmien energiatehokkuutta tarkastellaan niiden energiakustannusmerkityksen mukaisella
laajuudella. Analysoitavia jarjestelmia voivat olla mm:

e varavoimakoneet

e jadhdytysjarjestelmat

e hydraulijarjestelmat.

4.3 Kiinteistotekniikka

Tekstissa analysoidaan ja raportoidaan voimalaitoksen kiinteistotekniikkaan liittyvat merkittavat tai selkeat
energian tehostamispotentiaalia sisdltdvat energiatekniset asiat sekd prosessin ylijgamalammoén hyddyntamis-
mahdollisuudet. Tarkastelu edellytetdaan tehtavaksi, mutta laajuus ja yksityiskohtaisuus voidaan paattaa kohde-
kohtaisesti.

4.3.1 LVI-jarjestelmat

Tekstissa analysoidaan voimalaitoksen LVI-jarjestelmat ja raportoidaan niiden energiankdaytdon merkitys ja ener-
giatehokkuus.
Erityistda huomiota kiinnitetdan voimalaitosprosessiin kiinteasti liittyvien tilojen, kuten kattilahuoneen ja
turbiinisalin LVI-jarjestelmien tarkasteluihin.
Muita analysoitavia kohteita ovat:
e korjaamot, automaatiotilat, toimistotilat ym.
e rakennusautomaatiojdrjestelma
o kylmatekniset jarjestelmat
e rakennukset ja rakenteet.

4.3.2 Sahkojarjestelmat

Tekstissa analysoidaan voimalaitoksen kiinteistotekniset sahkojarjestelmat ja raportoidaan niiden energiatehok-
kuus.
Analysoitavia kohteita ovat esimerkiksi:



e sisd- ja ulkovalaistus
e sahkolammitykset tai -sulatukset.

4.3.3 Muut talotekniset jarjestelmat

Tarpeen mukaan.
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s Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista

5.1 Toimenpide-ehdotukset

Esitetddn yhteenveto ehdotettavista sddstokohteista seka toimenpiteistd energiankdyton tehostamiseksi ehdo-
tetussa toteuttamisjarjestyksessa. Mikali toimenpiteet ovat toisistaan riippumattomia, ne esitetdaan takaisinma-
kuajan mukaisessa jarjestyksessd (lyhyimmat ensin), toisistaan riippuvien osalta toimenpiteet esitetdan toteut-
tamisjarjestyksessa.

5.2 Ehdotettavat taydentadvat analyysit

Tassa kohdassa esitetdan yhteenveto analyysin aikana esille tulleista tdydentdvista analyysiehdotuksista seka
niiden alustava kustannusvaikutus.

5.3 Kehittamiskohteet

Tassa kohdassa kuvataan analyysin aikana ja asiakkaan kanssa kaydyissa keskusteluissa esille tulleita kehityside-
oita, uusia ajatuksia. Voi olla my6s vapaata pohdintaa.

Energiatehokkuuden jatkuva parantaminen ja yllapito

Tekstissa kuvataan lyhyesti toimenpiteet voimalaitoksen energiatehokkuuden yllapitdmiseksi ja seuraamiseksi
varsinaisen energia-analyysin toteuttamisen jalkeen jatkuvan parantamisen ajatuksen toetutumiseksi energiate-
hokkuusjarjestelman ET) mukaisesti. Tama koskee erityisesti energiatehokkuussopimuksessa olevia yrityksia.
Toimenpiteet voidaan kuvata asiakkaalle luovutettavassa alustavassa energiatehokkuuden tehostamissuunni-
telmassa, jonka asiakas itse laatii lopulliseen muotoon. Tehostamissuunnitelmassa mm.:
e madritellddn voimalaitokselle toimintarutiinit, parametrit ja suoritusarvot, joita laitoksella tulisi
energiatehokkuuden yllapitamiseksi ja parantamiseksi seurata
e madritellddn toimenpide-ehdotusten toteutusaikataulu vastuuhenkiléineen ja tulosten seuranta ja
energiatehokkuuden saannollinen raportointimenettely
e madritelldan tarkeimpien mittausten kunnossapito ja seuranta
e madritellddan tulevaisuudessa tehtdvat seurantamittaukset, mittareiden kalibroinnit, analyysissa
havaittujen mittauspoikkeamien ja -puutteiden korjaamiseksi ehdotetut toimenpiteet, tarkeimpien
mittausten kunnossapito seka seuranta ja ehdotettavat kunnonvalvonta- ja energiatehokkuuden
seurantamittaukset
e laaditaan ehdotus henkiloston kouluttamiseksi analyysin jalkeen
O ajoperiaatteisiin liittyvdat muutokset ja ehdotukset
0 parametrit energiatehokkuuden seuraamiseksi
0 kohteet, joissa kunnonvalvontaa tehostamalla voidaan saavuttaa saastoja.

5.4 Vesivoimalaitoksen energia-analyysin laajennettu mallisisallysluettelo

Oma tiedostonsa



