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Esipuhe

Prosessiteollisuuden kaksivaiheisen energia-analyysin toteutusohjeessa annetaan tyo- ja elin-
keinoministerion (TEM) julkaiseman Energiakatselmustoiminnan yleisohjeiden lisdksi yksityis-
kohtaisempia ohjeita prosessiteollisuuden energia-analyysin suorittamisesta. Tdssa ohjeessa
esitetdan ohjeita ja vaatimuksia prosessiteollisuuden energia-analyysin vaiheen 1 sisallosta, tuo-
tettavien dokumenttien asiasisallosta ja raportoinnista. Samoin vaiheen 2 suorittamisesta on

esitetty joitakin yleisperiaatteita.
Suurten yritysten pakolliset energiakatselmukset

Jaljempana esitettyja katselmusmalleja voidaan kayttdaa mallipohjana tehtdessa suuryritysten
pakollisten energiakatselmusten kohdekatselmuksia. On kuitenkin huomattava, ettd vaikka
suuryrityksen pakollisen energiakatselmuksen kohdekatselmus tehtaisiin ns. Motiva mallilla,
sithen ei ole saatavissa TEM:n energiakatselmustukea. Tarkempaa tietoa suuryritysten pakolli-
sista energiakatselmuksista |0ytyy Energiaviraston internetsivuilta.
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1 Prosessiteollisuuden energia-analyysin
vaiheistus ja organisointi

11 Analyysin vaiheet

Prosessiteollisuuden tuotantoyksikoét sisaltavat yleensd monia tuotanto-osastoja ja rakennuksia.
Prosessiteollisuus on varsin energiavaltaista ja sen energiakustannukset ovat merkittavia. Ker-
ralla tehtdvasta yksityiskohtaisesta eri energiamuodot ja sddastomahdollisuudet kattavasta ener-
gia-analyysistd muodostuisi vaikeasti hallittava projektikokonaisuus, jossa on mm. seuraavia
ongelmia:

e todellisen ja tarpeellisen tydmaaran arviointi ja aikataulutus ennen hankkeen kdynnis-
tymista on miltei mahdotonta

e tarkoituksenmukainen tydn suuntaaminen ja painottaminen oikeisiin asioihin selviaa
vasta tyon aikana.

Muun muassa edelld mainituista syistda on paadytty siihen, ettd prosessiteollisuuden energia-
analyysi jaetaan kahteen vaiheeseen:

e Vaihe 1 Tehdaskatselmukseen
e Vaihe 2 Taydentavat analyysit.

Vaiheistuksen periaate on esitetty liitteessd 1. Tehdaskatselmuksen (vaihe 1) tavoitteena on
selvittaa ja raportoida energian kokonaiskaytto, energiataseet ja selkeat kayttotekniset ja inves-
tointeja vaativat saastotoimenpiteet.

Laajat ja ongelmalliset energiaa kayttavat osa-alueet, joissa sddstopotentiaali on Tehdas-
katselmuksessa arvioitu merkittavaksi, ehdotetaan tehtdvaksi Taydentdvina analyyseind (vaihe
2). Naissa luotettavan sadstoehdotuksen tekeminen ja erilaisten mahdollisuuksien vertailu edel-
lyttaa pitkakestoista ja yksityiskohtaista tyotd, laajoja mittauksia ja usein myds prosessiin liitty-
vaa erityisosaamista.

Prosessiteollisuuden energia-analyysin vaiheistus edellyttdaa maarittelya, mitka tehtavat ja
tulostukset tuotetaan Tehdaskatselmuksessa. Maarittely antaa my6s perusteet suunnitella Teh-
daskatselmuksen laajuus, resurssit, aikataulu ja budjetti. Jos Tehdaskatselmus alimitoitetaan
resursseiltaan tai osa tehtavista jaa suorittamatta, tulokseksi ei saada riittavan syvallista tietoa
kayttohyodykkeitd, prosesseja koskevista energiansdastopotentiaaleista tai kannattavista Tay-
dentdvista analyyseista.

Tehdaskatselmuksessa selvitetdan kohteen energian kdyton kokonaisuus sekd hankitaan
kasitys prosessien, kayttohyodykkeiden ja kiinteistotekniikan energian kayton tehokkuudesta.
Ndista laaditaan Tehdaskatselmuksessa sadstéehdotukset TEM julkaiseman Energiakatselmus-
toiminnan yleisohjeiden mukaisesti ja maaritellaan tarvittavat taloudellisiksi arvioidut tadydenta-
vat analyysit.



Tdssd ohjeessa on maaritelty ne vahimmaistulostukset, jotka Prosessiteollisuuden energia-
analyysin Tehdaskatselmusvaiheen on pystyttdva tuottamaan. Tehdaskatselmuksen lopputulok-
sista tulee kayda ilmi seuraavat asiakokonaisuudet, jotka raportoidaan TEM:n Energiakatselmus-
toiminnan yleisohjeiden® teollisuuden energiakatselmointia koskevia raportointiohjeita sovelta-
en:

Kokonaisndakemys prosesseista ja tuotannosta

Energian kadytto ja jakaumat sankey-diagrammimuodossa
Ominaiskulutukset

Energiakustannusten jakauma ja kustannusten muodostuminen
Energian kdyton tehokkuuden nykytila ja sddstopotentiaali
Saastoehdotukset

Ehdotukset tdydentaville analyyseille

Muut ehdotukset.
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Tulostusten tarkkuus tai yksityiskohtaisuus voi vaihdella analyysikohtaisesti riippuen mm. kay-
tettavissad olevista lahtotiedoista, tehtaan osallistumisesta Tehdaskatselmuksen toteutukseen
tai tehtaan omasta energian kdytdn seurannasta ja sen tarkkuudesta.

12 Organisointi

Energia-analyyseissa tuotantoyksikon oman henkilékunnan osallistuminen on aina valttamaton-
ta. Energia-analyysin projektiryhmassa on paasaantoisesti mukana myds ulkopuolisia asiantunti-
joita ja lisdksi ryhmaan voi kuulua henkil6itd yrityksen muista tuotantoyksikdistd. Ennen tyon
aloitusta on sovittava eri organisaatioiden selvat vastuualueet mahdollisimman yksityiskohtai-
sesti. Esimerkiksi seuraavista asiakokonaisuuksista on sovittava vastuualueita maaritettdessa:

e Katselmuksen vastuuhenkil6t, joille Motiva on myontanyt vastuuhenkilopatevyyden.
Jokaisen energiakatselmuksen tukihakemuksessa tulee olla nimettyna kaksi Motivan
hyvaksymaa katselmuksen vastuuhenkil63, jotka vastaavat energiakatselmukselle ase-
tettujen vaatimusten toteutumisesta.

e Prosessiteollisuuden vaiheen 1 analyyseissa esipuheen allekirjoittaa kaksi vastuuhenki-
164 (L- tai S- tai P- vastuuhenkilot), joista toiselle on esipuheessa merkittava vastuualu-
eeksi prosessit ja toiselle kiinteisto- ja kayttohyddykkeet. Tukihakemuksen kohdelo-
makkeen (”Katselmuskohteen tiedot”) Lisdtietoja-kohtaan merkitddn vastuuhenkildiden
vastuualueet vastaavasti.

Taydentavadn analyysin projektisuunnitelmassa vastuut voidaan madritelld tarkemmin vastaa-
maan ko. analyysin tarpeita ja tehtavasisaltéa. Projektisuunnitelma sisaltda ainakin seuraavat
tiedot ja asiakohdat:

e aikataulutus
e |3htotiedot
0 maarittely
0 hankkiminen
e prosessikuvaukset ja prosessikaaviot



e energiankdyton jakaumien laatiminen (sankey-diagrammit)
0 lahtoétiedot ja laskenta
0 piirtaminen
e kenttamittausten suorittaminen
e kiinteiden mittausten seuranta
O suunnitelma
0 toteuttaminen
o laitteiden ja laiteryhmien energiatalouden arviointi
O prosessi
0 kayttohyodykejarjestelmat
0 LVIS-jarjestelmat
e laskelmat ja sadastoehdotukset
O prosessi
0 kayttohyodykejarjestelmat
0 LVIS-jarjestelmat
e loppuraportin laatiminen
0 luonnos
0 kommentointi
0 viimeistely.

Osatehtaville pitdad sopia kuka tai mikd organisaatio vastaa mistdkin tehtdvasta ja keitd muita
tehtdvan suorittamiseen osallistuu.

Vastuualueiden maarittely on osa projektisuunnitelmaa. Vastuualueiden maarittelyn jal-
keen on helpompi tehda myds ajankaytto- ja resurssisuunnittelu henkil®- ja organisaatiotasolla.



. Tehdaskatselmuksen sisalto (vaihe 1)

Prosessiteollisuuden energia-analyysin raportin muotoilu (ulkoasu, kansisivun tiedot), esipu-
heen tiedot seka raportin rakenne noudattavat Teollisuuden energia-analyysille asetettuja vaa-
timuksia. Muilta osin noudatetaan jaljempana olevaa ohjeistusta.

21 Kokonaisndakemys prosesseista ja tuotannosta

2.11 Prosessien sanallinen kuvaus

Tuotannon padprosesseista ja tuotantolinjoista laaditaan sanallinen kuvaus. Prosessit kuvataan
raaka-aineen kulku- ja tuotteen valmistusjarjestyksessa.

2.1.2 Yksinkertaistettu prosessikaavio

Padprosesseista ja prosessilaitteista laaditaan yksinkertaistettu prosessikaavio, jonka avulla on
mahdollista saada kokonaiskasitys prosesseista ja niiden liitdnnoista. Kaavio toimii ldhtotietoai-
neistona analyysia varten seka se kertoo tuotantoyksikon laitekannan katselmointihetkella.

Kaavioon ei merkitd energiamaaria tai tuotantotietoja. Kaaviossa esitetaan:

e paaprosessit/prosessilaitteet

tuotanto-osastojen nimet ja rajat

liitannat ja kayttohyodykkeet, kuten:
0 energialiitdnnat:
=  sihko
=  maakaasu
"  muut
0 kayttohyodykkeet:
= hoyry/lauhde
= paineilma
= jadhdytysvesi
"  muut

prosessipoistot
0 savukaasut
O muut

tuotteen kulku
0 tuotteen kulku prosessista toiseen
0 valivarastoinnit
= kylmavarastot
=  kuumapuskurit
0 tuotteiden paanimikkeet ja ominaisuudet eri osaprosessien vililla



e prosessien lammon talteenottolaitteet/pesurit
e hylky- ja kuonavirrat
e seos- ja lisdaineiden syotto osaprosesseihin.

Kuvassa 1 on esitetty esimerkki timan ohjeen mukaisesta yksinkertaisesta prosessikaaviosta.

22 Energian kaytto ja jakauma seka tuotantotiedot

2.2.1 Energiankdyttotiedot

Energian kaytdsta selvitetdan:

e kuukausittaiset energian kokonaiskadyttotiedot tarkasteluvuodelta energialajeittain
(hankinta, myynti ja energian oma tuotanto eriteltyna)

e prosessien kuukausittaiset kayttotiedot energialajeittain tarkasteluvuodelta

e vuotuiset energian kayttotiedot kolmelta edelliseltd vuodelta

e hankinnan ja kdyton sahkokuormitusvaihtelut esim. vuorokausikuormituskayrat maksi-
mikuormitustilanteessa ja tyypillisind tuotantotilanteina, tehon pysyvyyskayrat.

222 Tuotantotiedot

Tuotantotiedoista selvitetdan:

e kuukausittaiset tuotantotiedot prosessikohtaisesti tai tuotantolinjakohtaisesti
e kuukausittaiset raaka-aineiden kayttotiedot
e vuotuiset tuotantotiedot ja raaka-aineiden kadyttotiedot kolmelta edelliseltd vuodelta.

223 Energiataseet
Tehdastase

Tehdastaseessa esitetdan graafisesti ja numeerisesti (sankey-diagrammin muodossa) vuotuiset
sekd primaari- ettd sekundaarienergiavirrat. Energiavirrat esitetddn energialajeittain kayttdaen
havainnollisuuden vuoksi samoja energiamaarayksikoita sekad lammolle, sahkolle ettd polttoai-
neille (esim. MWh/a). Tietyissa tapauksissa, jos esim. prosessi on keskeytymatonta ja jatkuvaa ja
energiavirrat ovat miltei samoja ympari vuoden, on jarkevaa laatia tase tehotaseena (esim. kW).

Tase laaditaan viimeiselta vuodelta, josta tiedot ovat saatavilla. Mikali tuotannossa on ollut
pitkid seisokkeja tai muutoin viimeisen vuoden toiminta ei ole vastannut tuotantoyksikén nor-
maalia toimintaa, valitaan tarkasteluvuodeksi edellinen ns. "normaali toimintavuosi".

Tehdastaseen tarkoituksena on esittda havainnollisessa muodossa tehtaan vuotuinen energian-
kaytto yhdellad kuvalla. Tastda on mahdollista ndhda helposti ja havainnollisesti mm.:

e missd energialajeissa on energian kayton painopisteet

e mitka prosessit ovat energian kdyton kannalta merkityksellisia

e mitd mahdollisia hyodyntamattomia sekundaarienergiavirtoja on

¢ mihin mahdollisia sekundaarienergiavirtoja voitaisiin palauttaa korvaamaan
priimaenergiaa

e olemassa olevat lammontalteenottolaitteet ja niiden vaikutus energiavirtoihin.



Kuvassa esitetdan vuotuisina arvoina (jos tehddan tehotase arvot ovat tyypillisestd kayttotilan-
teesta)

o  kaikki primaarienergialdhteet ja polttoaineet
e paaprosessit ja energiankayttokohteet eriteltyna
e sekundaarienergiavirrat

o

jaahdytysvedet

0 savukaasut

O prosessipoistot

0 konvektio- ja sateilyhaviot tuotantotiloihin.

Kaytdannossa sankey-diagrammin laatiminen primaarienergiavirtojen osalta on yleensa helppoa
ja valmista tietoa 16ytyy melko helposti esim. tuotantoyksikdon energiankaytto- ja tuotantorapor-
teista. Ongelmallisempaa on |6ytda energian kdyton jakautuminen eri prosesseihin ja sekundaa-
rienergiavirtojen oikeat suuruusluokat. Naiden madarittaminen vaatii yleensa ensin osaprosessi-
kohtaisten tai tuotantolinjakohtaisten energiataseiden laatimista.

Esimerkki tehdastaseesta on esitetty liitteessa 1 kuvassa 2.

Tuotantolinjojen/osaprosessien/tuotantolaitteiden taseet

Tuotantolinjoista, osaprosesseista tai tuotantolaitteista laaditaan taseet, jos ko. prosessi on
huomattava energian kayttdja. Ndissa taseissa energiavirrat ndytetdaan tarkemmin kuin tehdas-
taseen yhteydessa.

Taseessa esitetddn graafisesti ja numeerisesti (sankey-diagrammin muodossa) vuotuiset
seka primaari- ettd sekundaarienergiavirrat. Energiavirrat esitetddan energialajeittain kayttaen
havainnollisuuden vuoksi samoja energiamaarayksikoita sekd lammolle, sdhkolle ettd polttoai-
neille. Numeerisena yksikkdna kdytetdan energiamaaraa/tuotanto (esim. kWh/t).

Taseiden laatimisessa on syyta kayttdda apuna tuotantoyksikdn prosessiasiantuntijoita.
Tehdaskatselmuksessa taseiden laatimiseksi ei tehda laajamittaisia mittauksia, vaan kaytetdan
hyvaksi padasiassa tuotantoyksikosta |6ytyvaa olemassa olevaa tietoa. Tarvittaessa tietoja tas-
mennetadan lisamittauksilla. Esimerkki osaprosessin taseesta on esitetty kuvassa 1.
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REAKTIOLAMMOT  xx [KWh/{]

\/

SAHKOENERGIA

ROMUN
ESIKUUMENNUS xx [kWh(t]

xx [KWh/t]

KAASUT
xx [KWhit]

VALOKAARIUUNI

SEOSTUS xx [kKWhit]

KUONA LIS  xx[kwWh/i]

LAMPOHAVIO xx [KWh/1]

SEM:IIN

Kuva 1. Esimerkki osaprosessin taseesta.
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23 Energian ominaiskulutusluvut

Energian ominaiskulutuslukuja seuraamalla voidaan karkeasti seurata tuotantoyksikén vuosit-
taista energiatehokkuuden muutosta. On kuitenkin huomattava, ettad energian ominaiskulutus-
luvut eivat yksindan valttamatta selitd energian kayton tehokkuutta. Esimerkiksi merkittava
kdyttoasteen kasvu pienentaa yleensad ominaiskulutuksia, vaikka energiatehokkuudessa ei ole
tapahtunut muutosta. Tasta syystd energian ominaiskulutusten vuotuisista muutoksista ei voi
tehdd kovin pitkdlle menevia johtopaatoksia tuntematta muutokseen johtaneita syitd (esim.
kayttoaste yms.) tarkemmin. Energian ominaiskulutusluvut (EOK) lasketaan seuraavasti:

e energian ominaiskulutus lasketaan nettotuotantoa kohden

e ominaiskulutukset lasketaan energian kokonaiskaytélle sekd energialajeittain

e ominaiskulutusluvut esitetdan myos graafisesti useammalta vuodelta

e padprosesseille maaritetddn omat ominaiskulutusluvut sekd Iammon ettd sdhkon osal-
ta. Naita lukuja voidaan kayttaa pohjana, jos tuotantoyksikolle laaditaan energiatehok-
kuusindeksi seka lammolle ettd sahkalle.

Laskelman yksityiskohtaiset perusteet maaritelldan kohteissa erikseen valivarastoinnin ym. teki-
joiden oikeaksi huomioonottamiseksi ja vertailtavuuden takaamiseksi.

Ominaiskulutusten vertailu muihin vastaaviin tuotantoyksikéihin tehdaan, jos tehtaalla on
silhen valmiudet. Muussa tapauksessa vertailua voidaan haluttaessa sisallyttada Taydentaviin
analyyseihin.

24 Energiakustannusten jakauma ja kustannusten muodostuminen

Tyossa selvitetdan energian hankinnan rakenne ja kustannusten muodostuminen. Lisdksi selvi-
tetddn mahdollisen oman energiantuotannon kustannukset ja liittyminen prosessiin, myynti
ulos ja saadut hyvitykset. Kustannusrakenteet tulee esittdaa myos raportissa, mutta esitystavasta
paattaa tuotantoyksikko.

Taman selvityksen jalkeen on tiedossa tehtaan hankkiman energian kokonais- ja yksikko-
kustannukset ja kustannusten synty kustannuskomponenteittain. Lisdksi todetaan energian
hankinnan kustannusvaihtelu eri kulutusajankohtina ja energian hinnat, joilla sdastéehdotusten
kustannussaastd ja taloudellisuus lasketaan. Samalla todetaan energian hankintaan liittyvat
saastdmahdollisuudet.

25 Energian kayton tehokkuuden nykytila ja sddastdpotentiaali

Tehdaskatselmuksessa selvitetdan kaikkien energiankdytoltaan merkittavien laitteiden ja jarjes-
telmien osalta energian kayton tehokkuuden nykytila ja sddstdpotentiaali.

Kaikissa sdastoehdotuksissa otetaan huomioon ehdotuksen energiataloudellinen koko-
naisvaikutus sekd ehdotuksen muut vaikutukset tuotantoon tai esimerkiksi huolto- ja kdyttokus-
tannuksiin. Toimenpiteen vaikutuksia arvioitaessa tulee energiansadston ohella ottaa huomioon
my0s hiilidioksidipdastéjen vaheneminen sekd muut mahdolliset hyodyt, jotka voivat edistda
toimenpiteen toteutumista. Kustannus- ja ymparistohyotyjen lisaksi sddstotoimenpiteiden seu-
rauksena saatavia hyotyja voivat olla esimerkiksi tuotteen laadun paraneminen tai kunnossapi-
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tokustannusten pienentyminen. Raportin yhteenvetotaulukoissa esitettdavassa kustannussaas-
tossa ja takaisinmaksuajassa huomioidaan kuitenkin vain muutos energia- ja vesikustannuksissa.

Tybssa selvitetdan prosessien, kayttohyodykejarjestelmien ja kiinteistotekniikan energia-
tehokkuus.

2.5.1 Yleista

Tehdaskatselmuksessa tehddaan ehdotukset mm. energian hankintaan, energian jakeluun teh-
dasalueella, oman energian tuotantoon ymes. liittyvista kustannussaastémahdollisuuksista:

e uusiutuvien energialdhteiden kayttémahdollisuudet
e optimaalinen energiamuoto / energian tuotanto / tehon s3at6
e sopimukset, energiamarkkinat
e energian hinnoittelurakenteet
e energiamaksuja aiheuttaneiden komponenttien tarkastelu mm.
0 tilaustehomaksut
0 huipputehomaksut
0 loistehomaksut
0 kalliin ajankohdan kulutuksen siirtdminen.

2.5.2 Kiinteist6jen energian ja veden kaytto

Tuotantoyksikkdé voi koostua useista tuotantorakennuksista tai tuotantoa palvelevista teolli-
suustiloista. Lisdksi tehdasalueeseen voi kuulua monia palvelurakennuksia kuten esimerkiksi
hallinto-, terveys-, ruokala- ja sosiaalirakennuksia.

Kiinteistdjen energian kayttoon kiinnitetddan huomiota painoarvolla, joka maaradytyy niiden
energiakustannusten suuruudesta tai niissd mahdollisesti saavutettavasta sadstépotentiaalista.

Tuotantotilojen valaistuslaitteet ja ohjaukset tutkitaan prosessiselvityksen yhteydessa, jos-
sa madritetaan valaistustarpeet ja valaistuksen mahdollinen tarpeeton kaytto.

Sahkoiset tilojen lammitykset, putkistosaatot, lisdsahkolammitykset ym. tutkitaan kiinteis-
toselvitysosassa.

2.5.3 Kayttohyodykkeiden energian ja veden kaytto

Kayttohyodykejarjestelmista yleisimpid ovat tehtaan paineilmajarjestelmat ja erilaiset pumppa-
ukset sekda hoyry- ja lauhdejarjestelmat. Kayttohyodykejarjestelmiksi maaritelladn yleensa ne
tekniset jarjestelmat, jotka palvelevat useita prosesseja, prosessin osia tai joita ei voi varsinai-
sesti yhdistdad mihinkaan erilliseen tuotantoon. Joskus valaistuskin liitetdan kayttohyodykejarjes-
telmiin, mutta tassa se esitetddn kasiteltavaksi kiinteistdosuudessa tiloittain yhdessa prosessi-
toimintojen kanssa.
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Kayttohyodykejarjestelmien kasittely koostuu seuraavista osatehtavista:

e energian kaytto ja jarjestelman kayton kustannusten selvitys

e toiminnan kuvaus

e jdrjestelman tarve

e tarpeettoman kulutuksen rajoittaminen tai korvaaminen tehokkaammilla ratkaisuilla
e tekniikka, tehokkuus, toimintahyotysuhde

e ohjaus, saato, kaytto

e siistopotentiaali

o ehdotukset tehokkuuden parantamiseksi.

Useimmiten kayttohyodykejarjestelmien energiatehokkuuden selvitys edellyttda erillismittaus-
ten tai -seurantojen jarjestamistd kohteessa. Liitteissd 2 ja 3 esitetddn lyhyesti erddn ana-
lyysikohteen paineilmajarjestelman ja jaahdytysvesipumppauksen kasittely analyysin Tehdas-
katselmus-vaiheessa. Molemmissa tapauksissa voitiin hyodyntda kohteessa aikaisemmin tehtyja
ko. jarjestelmiin liittyvia erillisselvityksia.

Kohteessa toteutetut erillisselvitykset antavat yleensd hyvan pohjan analyysin teolle. Jar-
jestelmat tulee raportoida edelld esitetyssa laajuudessa riippumatta aiemmista selvityksista.

2.5.4 Prosessien energian ja veden kaytto

Prosessien energian ja veden kadytdsta hankitaan tehtaalta saatavissa olevaa aineistoa. Monissa
tapauksissa eri prosessien ja prosessiosien energian kayton tehokkuutta on jo aikaisemmin jos-
sakin vaiheessa tarkasteltu ja tehdashenkilokunnalla on selkeat kasitykset mahdollisista jatko-
toimista tai tehtdvien suuntaamisesta.

Tehdaskatselmus-vaiheessa selvitetdan prosessien ja prosessin osien energiatehokkuuden
nykytila ja laaditaan ehdotukset mm. tarvittavista Taydentavista analyyseistd, joiden ensisijaise-
na tavoitteena on energiatehokkuuden parantaminen. Jos tehokkuuden nykytilan selvitys ana-
lyysin Tehdaskatselmus-vaiheessa edellyttdisi laajoja tai mittavia erillismittauksia tai selvityksia,
voidaan ne sisallyttda Taydentaviin analyyseihin, mikali toimenpiteen energiansaastopotentiaali
arvioidaan riittavan suureksi ja investointi kannattavaksi.

26  Saastoehdotukset

Saastoehdotukset raportoidaan Tehdaskatselmus-raportissa TEM:n julkaiseman Energiakatsel-
mustoiminnan yleisohjeiden mukaisesti. Investointien takaisinmaksuaika esitetddn raportissa ja
sen yhteenvetotaulukoissa ns. suorana takaisinmaksuaikana (investointikustannus [euro] / sdas-
topotentiaali [euro/a]). Toimenpide-ehdotuksen kannattavuus voidaan laskea myos kayttaen
nykyarvomenetelmaa (NPV) tai sisdisen koron menetelmaa (IRR), mutta ndiden menetelmien
kaytosta ja yksityiskohdista on sovittava erikseen tilaajan kanssa.

Raporteissa edellytetdan investointien suoran takaisinmaksuajan kayttoa, jotta eri yritys-
ten raportoimat energiansaastdinvestointien tiedot olisivat keskendan yhteismitallisia.
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27 Ehdotukset taydentaville analyyseille

Taydentdva analyysi on Tehdaskatselmuksessa esille tulleen merkittdvan energiankdytén tehos-
tamispotentiaalin tarkempi jatkoselvitys. Se voi olla my6s osa tuotantoyksikdn strategista suun-
nittelua ja mahdollinen kdytannon toteutus (investointi) voi tapahtua vuosien kuluttua analyysin
suoritusajankohdasta.

Ehdotuksen tdaydentavalle analyysille tulee sisdltda seuraavat asiat:

e perustelu ja tausta tdydentavan analyysin kdynnistamiselle

o karkea energian ja energiakustannusten saastopotentiaali sekd investointitarve
e taydentdvan analyysin sisalto paakohdittain

e ehdotus analyysin suoritusaikatauluksi.

2.8 Muut ehdotukset

Tehdaskatselmuksen aikana voi tulla esille my6s muita kuin puhtaasti suoria energiansaastotoi-
menpiteitd. Muut ehdotukset liittyvdt myds energiakustannusten sadstoon, mutta riippuvat
esim. tuotantoyksikon pitkan tdhtdimen suunnitelmista, prosessimuutoksista yms. Kaytdnnon
toimenpiteet voivat olla ajankohtaisia vasta muutaman vuoden sisalla. Ehdotukset voivat liittya
mm.:

e tuotantorytmiin (esim. muutoksen vaikutus energian kdyttoon)
e energian kdytdn mittaroinnin uusimiseen ja lisédmiseen muiden muutosten yhteydessa
e energian ostosopimuksien sisaltéon.

29  Raportointi tehdaskatselmuksen paatyttya

Tehdaskatselmuksen ja sen tulosten raportoinnissa noudatetaan TEM:n julkaiseman Energiakat-
selmustoiminnan yleisohjeita.

Tehdasalueet sisaltavat yleensd seka tuotantorakennuksia ettd muita ei-tuotannollisessa
kaytossa olevia kiinteistdja. Mikali ei-tuotannollisten rakennusten maara on merkittava, voidaan
Tehdaskatselmuksen tulokset esittaa kahdessa erillisessa raportissa:

e Energia-analyysi raportti: prosessit ja niihin liittyvat rakennukset ja kayttohyodykejar-
jestelmat
e Kiinteistokatselmusraportti: muut kuin prosesseihin liittyvat rakennukset.
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Energia-analyysiraportti

Raportoinnissa noudatetaan TEM:n julkaiseman Energiakatselmustoiminnan yleisohjeita seka
Motivan teollisuuden energia-analyysin raportoinnista antamia ohjeita soveltuvin osin. Lisaksi

raportin sisdltdon tehddan seuraavia lisdyksia:

Kohdassa 1 esitetdaan kohteen energiatase (sankey-diagrammi), joka antaa kuvan tuo-
tantoyksikon energian kokonaiskaytosta.

Kohdassa 1 esitetddan myos tehtaan toiminnan yksinkertaistettu prosessikaavio.
Laaditaan Taulukko 1 (yhteenveto energian kulutuksesta ja sddstopotentiaalista) ja Tau-
lukko 2 (yhteenveto energiansaastétoimenpiteista) sekd Tehdaskatselmuksen osalta
seka ehdotettujen tdydentavien analyysien osalta eli molemmista tehdadan kaksi erillista
taulukkoa.

Yhteenvetotaulukoissa esitetdaan myos erillisen kiinteistokatselmusraportin tulokset, jos
kiinteistdista on tehty oma raporttinsa.

Sanallinen kuvaus energian kayton tavoitetasosta, kun kaikki Tehdaskatselmuksessa ja
ehdotetuissa Taydentavissa analyyseissa esitetyt kannattavat energian kayton tehos-
tamistoimenpiteet on tehty.

Lisaksi tuotantoyksikon halutessa voidaan prosesseja kasittelevat asiat esittda raportissa ennen
kiinteisto- ja kayttohyodykejdrjestelmia, jolloin raportoinnissa painotetaan prosessien tarkeytta.

Kiinteist6katselmusraportti

Muista kuin prosesseihin liittyvista rakennuksista (esim. ruokala, padkonttori, sosiaalirakennus,
terveysasema yms.) voidaan tehdi erillinen/erilliset kiinteistékatselmusraportit:

tehdaan yksi yhteinen katselmusraportti kaikista kiinteistoista tai kustakin kiinteistosta
oma raporttinsa, jos kiinteistot ovat laajuudeltaan ja/tai energiankdyt6ltaan kokonai-
suuteen nahden merkittavia.

raportointi noudattaa Motivan ohjetta Kiinteiston energiakatselmus.

raportti voidaan koota erillisend tai se voidaan liittaa analyysiraportin liitteeksi.

Tuotantorakennusten kiinteistotekniikka raportoidaan kuitenkin aina analyysiraportin kiinteis-
tokohdassa. Myos tuotantotilojen yhteydesséa olevat erilliset muut kuin tuotantotilat (esim. toi-

mistot, sosiaalitilat yms.) kasitellaan tassa raportissa.
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s Taydentdvien analyysien sisalto (vaihe 2)

31 Paatos analyysin suorittamisesta

Prosessiteollisuuden energia-analyysin vaihe 2 muodostuu erillisista Tdydentdvista analyyseista,
joiden perustelut ja alustavat suunnitelmat on esitetty Tehdaskatselmusraportin omassa jat-
koehdotuskohdassaan (ks. kohta 2.7 ja liite 1).

Taydentava analyysi on Tehdaskatselmuksessa esille tulleen merkittdvan energiankdyton
tehostamispotentiaalin tarkempi jatkoselvitys.

Tuotantoyksikkoé paattda, miten Taydentdvien analyysien kdynnistamisessa edetdaan mm.
milld organisaatiolla ja milla aikataululla taydentavat analyysit tehddan. Taydentavat analyysit
voidaan toteuttaa erillisind hankkeina, jolloin ne kdynnistetaan erillisten projektisuunnitelmien
pohjalta. Taydentavat analyysit ovat tapauskohtaisia ja niiden projektisuunnitelmat, toteutus ja
raportointi maaritellddn kohteen tarpeiden mukaisiksi.

Jos Taydentaville analyyseille haetaan TEM:n tukea, on suositeltavaa, ettd tukea haetaan
jarkevina ja hallittavina kokonaisuuksina. Saman vuoden aikana toteutettaviksi ajatellut Tayden-
tavat analyysit kannattaa koota yhdeksi kokonaisuudeksi ja hakea naille tukea yhdelld hakemuk-
sella. TEM:n tuki hankkeelle on haettava aina ennen hankkeen kdynnistamista.

Tehdaskatselmuksen raportissa esitettyjen ehdotusten Taydentaville analyyseille tulee
padsdantoisesti sisdltaa riittavat tiedot Taydentdvan analyysin toteuttamispaatoksen tekemisel-
le. Joskus arvioita tdydentavien analyysien toteutuskustannuksista, hyddyista ym. on kuitenkin
tdsmennettavd ennen kuin paatoksia analyysien toteuttamisesta voidaan tehda. Joitakin tas-
mennyksid voidaan tehda samalla, kun hankkeista laaditaan projektisuunnitelmat.

32 Projektisuunnitelmat

Taydentavien analyysien projektisuunnitelmat sisaltavat ainakin seuraavat kohdat:

e Hakija: hakijan tiedot siten, etta liitynta vaiheen 1 raportointiin on selkea ja yksiselittei-
nen, mm. diaarinumero

e Hankkeen kuvaus: tausta, tavoite, toteutustapa, toteutusorganisaatio ja tydosuudet, ai-
kataulu

e Kustannusarvio: yrityksen omat tyot, vieraat tyot ja palvelut, matka- ja muut kustan-
nukset

e Rahoitussuunnitelma: haettava tuki, oma rahoitus, muu rahoitus

e Aiemmin saatu tuki: viimeisen kolmen kalenterivuoden aikana myénnetty tuki katsel-
mushankkeisiin tdman analyysin kohteena olevalle toimipaikalle

¢ Analysoitavan kohteen energian kaytto ja kustannukset: polttoaineet, Iamp0d, sahko,
vesi

e Jatkoanalyysin tekijat ja kaksi nimettya vastuuhenkilda: yritykset, henkil6t
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e Alustava arvio saastopotentiaalista: polttoaineet, lamp6, sahko, vesi, kustannukset

e Alustava arvio hankkeen vaikutuksista CO,-paastoihin (uusiutuvien hyédyntamishank-
keessa esitetddn arvio aina, muutoin jos vaikutus on tiedossa).

e Alustava arvio investointikustannuksista

e Alustava arvio hankkeen muista hyodyista: kdytto- ja huoltokustannussaastot, vaikutus
tuotantoon jne.

e  Merkitys tulevassa tuotantostrategiassa ja niveltyminen tehtaan kehitys- ja tuotanto-
suunnitelmaan.

Taydentavaa analyysid voidaan tarvita esimerkiksi silloin, kun sdastopotentiaalin saavuttaminen
edellyttda suuria investointeja, jolloin investoinnin kannattavuuden varmistaminen on erityisen
tarkeda. Taydentdvan analyysin vaiheet voivat olla esim.:

e eritoteutusvaihtoehtojen tdsmentaminen
e toimittajien tarjoukset laitteista ja tehostamisvaihtoehdoista
e kannattavuuslaskelmat.

Suunnittelutyota voi sisallyttdad Taydentavaan analyysiin vain siina laajuudessa kuin se on varsi-
naisen toimenpide-ehdotuksen toteutuskelpoisuuden selvittdmisen kannalta valttamatonta.

Tasmennettyjen kannattavuuslaskelmien perusteella kohteessa voidaan paattaa lopullises-
ta muutostoteutuksesta ja sen rahoitusvaihtoehdoista.

33 Raportointi

Kustakin Taydentavasta analyysistd tehddadan oma erillinen raporttinsa. Raportointimuoto voi
noudattaa Motivan teollisuussektorin energiakatselmusohjeistusta soveltuvin osin. Tarkeaa on,
etta sieltd |6ytyvat ainakin seuraavat kohdat ja tiedot:

e Kansisivu noudattaa tiedoiltaan ja asemoinneiltaan Kiinteiston energiakatselmus-
ohjetta

e Esipuheessa selked maininta tdydentdvan analyysin kohteesta ja tavoitteesta seka lii-
tynnéasta vaiheeseen 1 (Tehdaskatselmus), rahoittajat, vastuuhenkilot ja toteuttajat

e Taydentdvan analyysin tausta ja tavoite

e  Kuvaus tdydentavan analyysin kohteesta

e Nykyiset analyysikohteen energiakustannukset

o Tehdyt selvitykset ja mittaukset

e Toteutustavat energian kdyton tehostamiseksi

e Saavutettavat energia- ym. sadstot ja hyodyt seka CO,-pdastdjen vahenema

e Toimenpide-ehdotukset, tarvittavat investoinnit, kannattavuus.
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Kuva 2. Prosessiteollisuuden energia-analyysin vaiheet 1 ja 2.
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lite2 Esimerkki paineilmajarjestelman analysoinnista
vaiheessa 1

Esimerkki paineilmajarjestelman tarkastelusta energia-analyysin Tehdaskatselmus-vaiheessa.

Paineilmajarjestelman analysointi

Toteutetut tehtavat:

o kartoitettiin paineilman kadyttokohteet, paineilman tarve ja tuotanto viikonlopun aikana
haastattelemalla kayttohenkilokuntaa ja toteuttamalla tuotanto-osastoilla asiaa koske-

va kysely

e toteutettiin paineilmajarjestelméan sdhkon kdyton kuormitusmittaus muutamilta arki-
paivilta ja yli viikonlopun

e tehtiin tekninen kartoitus, jossa voitiin hyddyntdd muutamaa vuotta aikaisemmin teh-

tya paineilma-analyysia.
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Kuva 3. Paineilmajarjestelmdn sahkdkuormituksen (15 min keskiteho) vaihtelu mittausajankohta-

na.

Tuloksena todettiin mm:

o sdhkdkuorma sailyi suurena myos viikonloppuisin, vaikka paineilman tarpeen olisi pita-

nyt olla selvasti pienempi
e muutamien kayttdkohteiden vaatima painetaso oli selvasti pienempi kuin verkostopai-

ne
e verkoston painetasovaatimus maaraytyi padosin yhden kojeen vaatimuksista
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paineilmaa kaytettiin jaahdytykseen tapauksissa, joissa alustavasti arvioitiin pelkastaan
puhallinjadhdytyksen riittavan

paineilman kayttokustannuksista yksistadan sahkokustannukset olivat suuremmat kuin
koko tehtaan valaistuksen sahkokustannukset.

Ehdotettiin:

yksityiskohtainen tutkimus paineilman tarpeesta ja sen korvaamismahdollisuuksista
kdyttokohteissa

paineilman kdytdn kustannusten laskenta energia-, yllapito-, kaytto- ja padomakustan-
nukset huomioiden jaettuna tarkeimpiin kdyttokohteisiin

nykyisen laajan paineilmaverkoston tai tuotannon osittamismahdollisuuden selvittami-
nen tehtaan alueella

tarvekartoituksen jalkeinen vuotojen maaran selvittdminen ja tukkiminen

tarvittavien tehokkuutta selvittavien lisamittausten maarittdminen ja mittausten toteu-
tus

selvitys tarvekartoituksen jdlkeisesta paineilmatuotannon tehokkuudesta ja soveltu-
vuudesta jaljelle jadneeseen kulutukseen.

21



lite3 Esimerkki jaahdytysjarjestelman analysoinnista
vaiheessa 1

Esimerkki jadhdytysvesipumppauksen tarkastelusta energia-analyysin Tehdaskatselmus-
vaiheessa.

Jaahdytysvesijarjestelman analysointi

Toteutetut tehtavat:

e selvitettiin jadhdytysveden kayttokohteet

e toteutettiin jadhdytysvesipumppauksen sahkotehomittaus erikseen paapumpuille

e selvitettiin pumppauksen hyotysuhdetta, missa voitiin hyddyntaa aikaisemmin toteu-
tettua pumppuanalyysia

e arvioitiin taajuusmuuttajakdyttoisen pumpun kayttotarvetta ja energiatehokkuutta.

Rantavesipumppausten (KJO701: Pn = 515 KW ja KJO 705 inverterikayttd: Pn=
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500 (11
450 Nl K'.D.?C'1
400
g350
KIOT05, befuiem U bteiad; 155
= 300 . art F
ERogRINRIARIRRNRRAEARRARRARYRRARR AR FRRARRRARAR)
o’ 1
B oo LI I . ! NAITIAR (LN, {0
.c L L ] r 1] 11}
Hir]
" 150
4
100
50
U‘:!E.’!.':i&l‘.‘.2.‘.‘2!.3':3‘.’.':3‘.‘.".‘.':.".‘.’!.!3'4.232‘:.2!"'
¥ - 3 N O M « 6 N @ - O @ B M b % = B ND M o~ BN
PR B DI TN B B ER DDA A A A
ﬂolmoimgpmqh.ﬁ.olpopoolo'lmo'lclmololq—ﬁo'l,.'
33880880050 0880380 RRBR AR
mn ™ mn ™ m ™ ™ mn ™ m ™ mn m n ™

Kuva 4. Rantavesipumppujen sdahkokuormituksen (15 min keskiteho) vaihtelu mittausajankohta-
na.

Tuloksena:

e todettiin pumppauksen ja sahkékuormituksen tasaisuus tuotantoaikoina
e todettiin taajuusmuuttajakayttoisen pumpun sahkokuormituksen tasaisuus seka tuo-
tanto- etta viikonloppuaikoina

e todettiin tarvittavan nostokorkeuden méaaraytyvan yhden tuotanto-osaston tarpeiden
mukaan

e todettiin pumppausten vaatimaton hyotysuhde.
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Ehdotettiin yksityiskohtaista analyysia, jossa:

e pumppaustarpeen ja vaadittavan nostokorkeuden selvitys verkoston eri osissa

e kustannus/hydtyanalyysi verkoston painetason laskemisesta ja yhden paineenkorotus-
pumpun asentamisesta sekd olemassa olevan pumpun toiminnan jatkaminen niin, etta
toimintapiste siirtyy hyvan hyotysuhteen alueelle

e selvitys taajuusmuuttajakayttdisen pumpun korvaamismahdollisuudesta ja kannatta-

vuudesta.
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