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Yli neljasosa Suomen lammadnkulutuksesta

Teollisuuskiinteistojen lammitys kattaa yli neljasosan maamme
lampoenergiankulutuksesta. Kiinteistosahkon osuus teollisuus-
rakennuksen sahkoenergian koko kulutuksesta on joillakin teollisuu-
denaloilla jopa 70 %. Siksi teollisuuskiinteistén energiatehokkuuden
parantamiseen kannattaa kiinnittda huomiota.

Yksi kannattavimmista energiatehokkuustoimenpiteistd on
muuttaa kayttotottumuksia. Laite- ja jarjestelmaratkaisut, energian-
kulutuksen ohjaaminen todellisen tarpeen mukaisesti ja jateldmpo-
virtojen hyodyntamisen tehostaminen tarjoavat muita varteen-
otettavia mahdollisuuksia.
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Energiankayton tehostaminen

Vaaikka prosessit kuluttavat suuren
osan tuotantorakennusten tarvit-
semasta sdhkdstd ja l[Gmmostd,
kiinteistdjen osuutta ei pidd
viheksyd. Usein vasta prosessien
ja kiinteistéjen energiatekninen
integraatio vihentdd selvdsti
molempien energiantarvetta.

Suomessa on 68 000 teollisuus- ja varas-
torakennusta. Niiden lammonkulutus
kattaa 28 % Suomen kaikesta [dmmon-
kulutuksesta. Joillakin teollisuuden aloilla
kiinteistosahkdn osuus rakennuksen
kuluttamasta sdhkoenergiasta nousee
jopa 70 %;iin.
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Jokaisella teollisuuden tuotantolaitok-
sella on oma lamman- ja sahkéenergian-
kulutusprofiilinsa. Se tulisi tietdad mahdol-
lisimman hyvin, jotta energiatehokkuus-
toimet kohdistuisivat kaikkein tarkeimpiin
kohteisiin.

Rakentamismaaraysten

pohjalta

Suomen rakentamismaarayskokoelmas-
sa annetaan maarayksia ja ohjeita raken-
nusten energiatehokkuudesta osissa D2
(lammoneritys), D3 (sisailmasto ja ilman-
vaihto) ja C3 (energiatehokkuus). Ne maa-
raavat esimerkiksi keskiraskaan tehdas-
tyoén vaatiman ulkoilmavirran tyéntekijaa

kohti (10 dm3/s/hl3), ilman maksimi-
nopeuden talvella (0,25 m/s) ja kesalla
(0,50 m/s) seka ohjeellisen sisailman
lampétilan (+17 °C).

Jos tuotantoprosessi luovuttaa lam-
p6a niin paljon, ettei tilojen [ammitykseen
tarvita muuta lammitysenergiaa, voi ra-
kenteiden lammoneristystaso jaada raken-
tamismaarayksia huonommaksi. Maarays-
ten mukaisesta lammoneristystasosta saa
poiketa myds silloin, kun suuri lampokuor-
ma merkittavasti nostaa huonetilan lam-
pétilaa lammityskauden ulkopuolella ja
lisda jadhdytyksen tarvetta.

Uudet rakentamismaaraykset (kesas-
té 2012 lhtien) maarittelevat raja-arvot
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uudisrakennuksen kokonaisenergiankulu-
tukselle eli E-luvulle. Sen arvioidaan pa-
rantavan rakennusten energiatehokkuutta
viidenneksella verrattuna aiemmin edelly-
tettyyn. Teollisuusrakennuksille ei ole
asetettu E-luvun ylarajaa, mutta niissakin
se taytyy laskea.

Energiatodistus auttaa
vertailemaan

Rakennuksen energiatodistus maarittaa
rakennuksen energiatehokkuusluvun eli
lammitettya nettoalaa kohti tarvittavan
energiamaaran (kWh/lammitetty netto-
m2/vuosi), jonka rakennuksen tarkoitus-
taan vastaava kaytto vaatii. Energiatodis-

lImanvaihdon
[&mpohavio

Vuotoilman
[&mpohavio

Vaipan
[&mpdhavio

Tuotteen
[&mpdhavio

Jiteveden
[émpdhavio

Yksi kannattavimmista energiatehokkuus-
toimenpiteistd on muuttaa kayttétottumuksia.

tuksen avulla voidaan tunnistaa vahan
ja paljon energiaa kuluttava rakennus.
Se my6s mahdollistaa samankaltaisten
rakennusten vertailun.
Energiatehokkuusluvun perusteella
rakennus luokitellaan energialuokkaan
A-G. Teollisuus- tai korjaamorakennuksilta
ei vield vaadita energiatodistusta. Nykyi-
nen kdytanto luokittelee ne rakennustyyp-
piin ‘muu rakennus’, jonka A-energialuo-
kan energiatehokkuusluokka saavutetaan
kulutuksen ollessa alle 110 kWh/m2/vuosi.
Tama on hyva tavoite teollisuusrakennuk-
selle ja sen tavoittamiseksi energiatehok-
kuuteen kannattaa panostaa systemaatti-
sesti.

EU:n direktiivit ohjaavat
Energiankayttoa ja -kulutusta koskevia
kansallisia maarayksia ohjaavat Euroopan
unionin asettamat direktiivit. Uudistuva
energiatehokkuusdirektiivi tullee entista
enemman ottamaan kantaa myés teolli-
suuden energian kayttoon.

Energiaa kuluttavien laitteiden ekolo-
gisesta suunnittelusta on EU:ssa valmis-
tunut EcoDesign-direktiivi, jonka ensim-
maiset maaraykset koskevat valaistusalan
tuotteita.

Energiamerkintadirektiivin mukainen
tuotteeseen kiinnitettava energiamerkinta
ohjaa loppukayttajaa valitsemaan energia-
tehokkaan tuotteen.
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Muut

sahkolaitteet
20%
) Valaistus
Teollisuus- 40 %
rakennuksen
kiinteistésahkon
kulutus
LVI-laitteet
40 %

Suunnitteluvaiheen ratkaisut
vaikuttavat ratkaisevasti

Investoinnit energiankdytton ja
energiatehokkuuteen rakennetta-
essa uutta tai peruskorjattaessa
vanhaa kiinteistéd maksavat
itsensd takaisin nopeammin kuin
yksittdiset energiatehokkuutta
kohentavat toimenpiteet.

Teollisuudessa energiaa kuluu tuotannon
ja sitd suoraan palvelevien toimintojen
lisaksi kiinteistojen ilmanvaihtoon, lammi-
tykseen ja valaistukseen. Teollisuuskiin-
teistossa kaiken suunnittelun [dhtskohta-
na on tayttaa tydolosuhteita - kuten ilman
puhtautta ja lampotilaa - koskevat maa-
raykset ja suositukset.

6 - Energiatehokas teollisuuskiinteisto

Jo hankesuunnitteluvaiheessa kan-
nattaa kasitelld myos energiankayttéa ja
energiatehokkuutta kokonaisuutena. Elin-
kaarisuunnittelijan tai teollisuuskiinteistol-
le soveltuvan ymparistoluokitusjarjestel-
man hyédyntdminen suunnitteluvaiheessa
vahvistaa erilaisten energiatehokkaiden
ratkaisujen huomioon ottamista ja niiden
vaikutusten analysointia.

Keskeiset alueet energia-

tehokkaan teollisuuskiinteiston

suunnittelussa:

1. Ostoenergian tarve

* Vahemman ostoenergiaa, védhemman
hiilidioksidipaastsja

* Fossiilisten polttoaineiden ja suoran
sahkélammityksen vélttaminen

* Jatelampovirtojen tehokas hyédynta-
minen seka tilojen vapaajaahdytys

2. Tarpeenmukainen kaytto ja

ohjattavat jarjestelmat

* Valaistusratkaisut

* [Imanvaihto ja lammaontalteenotto

* Lampokuorman seka kierratys- ja
siirtoilman hyédyntaminen

» Ldmmontalteenotto- ja lammitysjarjes-
telmien pumput saatojarjestelmineen

* Vesi- ja viemarikalusteiden virtaamat

» Kiinteistbautomaatiojarjestelma, joka
mahdollistaa talotekniikan tehokkaan ja
tarpeenmukaisen ohjauksen ja sdadoén



3. Energiatehokkaat rakenteet

* Ldmmoneristavyys ja ilmatiiveys
* Lastausovet ja muut suuret aukot
* Ikkunat ja muut lasipinnat

4. Energiankulutuksen mittaus

ja seuranta

* Ldmmontuotannon tarvitsemat
polttoaineet ja sahko

* Laitoksen hy6tysuhteen seuranta

* Kiinteiston ja prosessin kuluttama sahko

* LAmpd ja vesi mittaroidaan yksikoittain

» Alamittaukset: nopeuttavat reagointia
ja auttavat toimenpiteiden kohdista-
misessa

* Kulutusseurantajarjestelma

Energiatehokkuussopimus ohjaa yritysta
seuraamaan systemaattisesti energiankayttéaan.

Eteenpain tehokkuudessa
Energiatehokkuussopimukset muodosta-
vat vapaaehtoisen sopimusjarjestelman,
jolla Suomi osaltaan vastaa kansainvali-
siin sitoumuksiinsa energiankayton tehos-
tamiseksi ja ilmastonmuutoksen hillitse-
miseksi.

Teollisuus on osa ty6- ja elinkeinomi-
nisterion (TEM) vastuulle kuuluvaa elin-
keinoelaman energiatehokkuussopimusta.
TEM:n, Elinkeinoeldman keskusliiton (EK)
ja toimialaliittojen valilla on solmittu puite-
sopimus energiankayton tehostamisesta.

Yritys liittyy energiatehokkuussopi-
mukseen allekirjoittamalla liittymisasia-
kirjan ja sitoutumalla toimenpideohjelmiin
kirjattuihin toimenpiteisiin. Mikali toimi-

alalle ei ole laadittu erillista toimenpide-
ohjelmaa, yritys voi liittya elinkeinoelaman
yleiseen toimenpideohjelmaan.
Energiatehokkuussopimus ohjaa yri-
tysta seuraamaan systemaattisesti ener-
giankdytt6aan. Tavoitteena on energiate-
hokkuuden jatkuva ja suunnitelmallinen
parantaminen. Yritys dokumentoi kaikki
sen energiastrategiaan ja -tehokkuuteen
liittyvat tavoitteet, vastuut, toimintatavat
ja parannustoimet energiatehokkuusjar-
jestelmaan. Jarjestelma voidaan liittaa
johtamis- ja ymparist6jarjestelmiin.
Energiatehokkuussopimukseen
liittynyt yritys voi saada julkista tukea niin
energiakatselmusten teettamiseen kuin
energiainvestointeihin.
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Tiiviin rakenteen muistilista

* Sulje ovet ja ikkunat huolellisesti.

* Kayta henkiloovia nosto-ovien sijaan.

* Kayta muoviluiskoja nosto-ovien
yhteydessa.

* Automatisoi nosto-ovien avautuminen.

» Tuki kaikki aukot.

» Tiivistd lpiviennit ja rakenteiden saumat.

* Korjaa kuluneet ja vaurioituneet tiivisteet.

» Tarkista seisokkiaikaiset vuotoreitit,
erityisesti ilmanvaihtokanavat!

* Huolehdi oikeasta ilmatasapainosta
ja painesuhteista.

* Ole tarkka veden ja kosteuden suhteen!

Mark eriste ei erista.

Hallitsematon
vuotoilma lisaa selvésti
energiankulutusta.

Teollisuuskiinteistéjen ldmpo-
hdvibihin vaikuttavat eniten
rakenteiden Idmmdéneristdvyys,
kylmadisillat sekd rakennusvaipan
ilmatiiveys. Ne voivat huomatta-
vasti heikentdd tai parantaa koko-
naisuuden energiatehokkuutta.

Vanhassa kiinteistssa tulee rakennuk-
sen vaipan ilmatiiveydessa kiinnittaa
huomiota ikkunoiden, ovien ja muiden
mahdollisten aukkojen - kuten paloluuk-
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liviit rakenteet

kujen - tiiveyteen seka nosto-ovien ja
muiden suurien ovien kayttoon. Laaja-
mittainen lisdlammaoneristys on yleensa
peruskorjaushankkeiden yhteydessa teh-
tava toimenpide.

Suunniteltaessa ja rakennettaessa
uutta rakennusta pitda myos muistaa
muun muassa minimoida vaippa, valttaa
rakenteiden kylmasiltoja, ottaa mahdolli-
set laajennukset huomioon tilan suunnit-
telussa ja miettia keinoja kesaaikaisen
jaahdytystarpeen vdhentamiseksi.

Lampokamera

paljastaa ongelmat

Hallitsematon vuotoilmanvaihto voi
aiheuttaa lammityskaudella merkittavaa
energiankulutusta.

Lammityskaudella tehtava lampo-
kamerakuvaus selvittaa ulkovaipan ja
sisapintojen lampo6- ja ilmavuodot, kylma-
sillat ja rakenteiden kosteusvauriokohdat.
Lampokamerakuvaukset kannattaa teet-
taa asiantuntijalla, joka osaa tulkita kuvat
oikein ja pystyy analysoimaan kuviin
mahdollisesti vaikuttaneet hairictekijat.
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Esimerkki teollisuushallin lampohaviosta

Kun vuotoilmavirta puolitetaan, vdhenee ostetun
lampdenergian mééra 15 %, saasto n. 6 000 €*
vuodessa. Kun rakenteiden limméneristavyytta
parannetaan vuoden 2011 rakentamismaarays-
tasoon, vahenee ostoenergian tarve 20 %, saés-
t6 yli 8 000 €* vuodessa. *Energian hinta 60 €/MWh

PERUSTIEDOT: Rakennusvuosi 1980, Helsinki | Kaytto, kahdessa
vuorossa 4 000 h | Tilavuus 18 000 m3 | Pinta-ala 3000 m2 |
Kevytoljykattilaitoksen vuosihyétysuhde 85 % | Rakenteiden U-
arvot: ulkoseinat 0,30 W/maK, ylapohja 0,21 W/m2K, maanvarainen
alapohja 0,71 W/m2K, ikkunat ja ovet 2,0 W/mK | Vuotoilma 0,2 1/h
| Sisélampotila 21 °C | Kokonaistulo-/poistoilmamaéra 5,0/5]1 m3/s
| llmanvaihdon lémméntalteenoton vuosihyétysuhde 45 % | Tulo-
ilman lampétila 20°C | Ostetun lémpoenergian tarve 669 MWh |
Ominaislampdenergiankulutus (osto) 37 kWh/rm3, 223 kWh/m2

Esimerkki teollisuuskiinteiston
lémpoenergiankulutuksesta

Tuotettu limpé 988 MWh
Ostoenergia 669 MWh
Lampokuormat 180 MWh
[Imanvaihdon LTO 139 MWh
Lammitystarve 988 MWh
[Imanvaihto 309 MWh
Lampohavist rakenteissa 349 MWh
Lampohavist vuotoilmana 177 MWh
Kayttoveden lammitys 55 MWh
Tuotannon havict 98 MWh
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Lammonjaon muistilista

* Vesikeskuslammitysjarjestelméén voi
liittaa tuotannon hukkaldmmaon
talteenottojarjestelmia.

« Sateilylammittimills [smmitys voidaan
kohdistaa esimerkiksi tycpisteisiin,
jolloin ympérgivan ilman lampétilaa
voidaan alentaa.

* |Imaldmmitys ilmanvaihtokoneilla on
parempi korkeissa ja avoimissa tiloissa
kuin matalissa ja sokkeloisissa tiloissa.

* Lampopatterit ja radiaattorit eivat
toimi tehokkaasti korkeiden tilojen
[&mménluovuttimina.

» Erilliset lamminilmakehittimet soveltuvat
pieniin kohteisiin.

* Lamménluovutustehoa pitaa pystya
sdgtamaan huoneilman ldmpétilan
perusteella.

Lammitys

Prosessin ja kiinteistén kayttdmd
ldmp6 voidaan ostaa tai tuottaa
itse. Oman ldmmdntuotannon
kustannuksiin vaikuttavat eniten
kéytettdvdt polttoaineet ja tuotan-
totapa. Ldmmoénsiirrossa pumput
nousevat avainasemaan.

Teollisuus tarvitsee lampaa tilojen lammi-
tykseen ja prosessitarpeisiin. Lammitykseen
kaytetaan usein kaukolampoa. Prosessitar-
peisiin sopii monesti parhaiten hoyry, joka
taytyy kehittaa kulutuskohteen ldheisyydes-
sa verkostohavitiden minimoimiseksi.
Sahkolammityksen kaytto teollisuus-
rakennuksen paalammaonlahteena ei ole
missaan tapauksessa suositeltavaa.

Kohti kotimaisia ja

uusiutuvia polttoaineita
Polttoaineet ja tuotantotapa vaikuttavat
ratkaisevasti oman lamméntuotannon
kokonaiskustannuksiin. Teollisuuden lam-
montuotantoon parhaiten soveltuvia polt-

toaineita ovat maakaasu, kevyt polttoéljy,
turve, omat sivutuotepolttoaineet ja bio-
polttoaineet.

Fossiilista polttoainetta lammontuo-
tannossaan kayttavan yrityksen on syyta
selvittaa kotimaisten polttoaineiden hyo-
dyntamismahdollisuudet. Vaikka tilojen
lammityksessa voitaisiinkin siirtya kaytta-
maan uusiutuvia energiamuotoja, osa pro-
sessilammityksesta taytyy ehka jattaa fos-
siilisten polttoaineiden varaan.

Kotimaisia polttoaineita kayttava lam-
polaitos kannattaa mitoittaa niin, etta hal-
valla polttoaineella voidaan hyvalla hyoty-
suhteella tuottaa mahdollisimman paljon
vuosittaisesta energiantarpeesta. Tavalli-
sessa kiinteistélammityksessa kattilan mi-
toitus on noin puolet lampdtehosta, jolloin
se voi tuottaa jopa 80 % lampdenergiasta.

Uusiutuvien energiamuotojen kasvi-
huonepaasttt ovat alhaisemmat kuin fos-
siilisten polttoaineiden. Uusiutuviin ener-
giamuotoihin siirtymiseen saa erilaisia
tukia, jotka kannattaa selvittaa paikallisilta

viranomaisilta tai Motivasta.
Rakennusluvan lisaksi lampdlaitos
tarvitsee ymparistéluvan, jos sen poltto-
aineteho on yli 5 MW tai siind kaytettavan
polttoaineen vuotuinen energia on yli 54
TJ. Teholtaan 5-50 MW:n laitoksissa pitaa
my6s ottaa huomioon PINO-asetuksen
asettamat ymparisténsuojelumaaraykset.

Kaytatko hybridia

vai hukkalamp6a?

Kaukoldmmitys on mahdollista yhdistaa
muiden ldmmdntuotantotapojen kanssa
hybridilammitykseksi. Talldin lammoéntuo-
tannossa hyddynnetaan myos esimerkiksi
aurinko- tai maalampd6a tai kiinteita koti-
maisia polttoaineita.

Lisaksi kiinteiston lammityksessa
saatetaan kdyttaa prosessin tuottamaa
hukkalamp6a. Jos prosessin tuottamaa
|dmp6a ei voi heti hyddyntaa, se on ehka
mahdollista varastoida lampo6akkuun
my6hempas, esimerkiksi seisokkiaikaista
kayttoa varten.



Ladmpo pitaa siirtaa

Suorassa sahkélammityksessa lampo
tuotetaan yleensa lammaonluovuttimena
toimivassa patterissa. Muissa tapauksissa
|&amp0 pitaa siirtaa lammonjakeluverkos-
tossa siirtoputkistoja ja -kanavistoja pitkin
varsinaiseen kayttokohteeseen, yleensa
huonetilaan.

Lammonsiirto edellyttda pumppua,
jonka hankinnassa taytyy ottaa huomioon
koko pumppausjarjestelma. Mikali pump-
pausjarjestelma putkistoineen ja saatolait-
teineen ei ole energiatehokas, ei pumpun
valintakaan merkitse paljon kokonaisuu-
den kannalta.

Pumppujen mitoituksen

ja hyotysuhteen seikat
Lammonsiirtoputkiston mitoitus vaikuttaa
|ampoa siirtdvan pumpun tarvitsemaan
tehoon ja kustannusten muodostumi-
seen. Valjasti mitoitettu putkisto vdhentaa
pumppauskustannuksia, mutta kasvattaa
putkiston investointikustannuksia. Tiukak-
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Prosessissa syntyva ilmainen hukkalampd
kannattaa hyodyntaa l[ammittamiseen.

si mitoitettu putkisto taas saastaa sen in-
vestoinnissa, mutta kasvattaa pumppaus-
kustannuksia.

Pumppujen saatoétavoista energiate-
hokkain on pumpun py6rimisnopeuden
s&ato eli kierroslukusaatd. Pumpun kaytta-
man sahkon taajuutta muuttavat taajuus-
muuttajat ovat nykyisin ensisijainen keino
pyGrimisnopeuden sdatamiseksi.

Koska kayttokustannukset muodosta-
vat valtaosan pumpun elinkaarikustannuk-
sista, jopa yli 90 prosenttia, pumpun hyo-
tysuhteeseen kannattaa kiinnittaa erityista
huomiota. Huono hyétysuhde sy6 vuosi-
en aikana moninkertaisesti pumpun inves-
toinnissa saastyneet kustannukset.

Ldmmobnjaon monta tapaa
Vesikeskuslammityksessa tiloja lammitta-
vat tavallisesti lamminvesiverkostoon kyt-
ketyt [ampopatterit, ilmanvaihtokoneiden
lammityspatterit, kierratysilmalammitti-
met tai vesikiertoiset sateilylammittimet.
Vesikeskuslammitykseen on mahdollista

liittaa tuotannon hukkalammon talteenot-
tojarjestelmia. Lammonjakeluverkostona
voi toimia my&s oman héyryntuotannon
verkosto.

Sahkolammityksessa kaytetdan joko
huonetilojen tai ilmanvaihtokoneiden s&h-
kopattereita, kierratysilmapuhaltimien
sahkélammittimia tai sateilylammittimia.
Teollisuuskiinteistoissa lammaontuotan-
nossa ja jakelussa voidaan hyédyntaa
myos erillisid [ammittimia, kuten kaasu-
ja 6ljykayttoisia lamminilmakehittimia tai
sateilylammittimia.

Liikuteltavien sahkdlammittimien
kayttopaikat on syyta merkita kunnossa-
pito-osastolla esilld olevaan pohjakuvaan.
Nain tiedetaan, missa lammittimet ovat ja
voidaan varmistua, ettei niita kayteta tar-
peettomasti.



Vedenkayton muistilista

* Kierrata vettd, 4l4 juoksutal

* Voiko kdyttémaasi veden lampétilaa
alentaa?

« Tarvitsetko ldmmint4 vettd vai tulisitko
toimeen pelkélld kylméallg vedella?

* Hanki juoma-automaatti.

» Tiivist4 kaikki vuotavat hanat ja
WC-istuimet.

» Tippa minuutissa on yli puoli miljoonaa
tippaa vuodessal

Kayttovesi

Usein teollisuusprosessit perustu-
vat ldmmitetyn veden hyédyntd-
miseen. Vaikka muun kéytto-
veden osuus teollisuusyrityksen
energiankulutuksessa jdd pieneh-
kéksi, se tarjoaa monia helpos-

ti toteutettavia energiansddsto-
mahdollisuuksia.
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Kayttéveden kulutuksen pienentamisessa
kannattaa ensimmaiseksi tarkistaa vesika-
lusteet. Esimerkiksi:

* WC-huuhteluvesien kulutusta voi pie-
nentaa ottamalla kayttoon WC-kalus-
teet, joissa on kaksitoiminen huuhtelu.

* Juoma-automaatit vahentavat veden
juoksuttamistarvetta.

Vesikalusteiden virtaamien rajoittaminen
pienentaa vedenkulutusta. Vakiovirtaus-
suuttimien avulla suuttimesta tulee aina
halutun suuruinen vesivirta verkoston pai-
neenvaihteluista riippumatta




Vesihanojen virtaaman pienentaminen vakiovirtaussuuttimilla

Tehtaan sosiaalitilojen pesuhanojen vesivirtaamat olivat mitoitusvirtaamia

20%

suurempia, paikoin lahes kaksinkertaiset. Kulutusjakaumalaskelmissa sosiaali-

tilojen vedenkulutukseksi on saatu 1000 m3/a. Tésta paéosa, arviolta 80 %, kuluu
pesualtaissa. Vakiovirtaussuuttimilla arvioidaan saavutettavan n. 20 % saasto
veden kulutuksessa, jolloin saasté on 160 m3 (400 €) vuodessa. Lisaksi lampiman

Saasto
vedenkulu-
tuksesta

kayttoveden osuuden arvioidaan olevan 35 % ko. vesimédrastd, jolloin lamman
osalta saastoa kertyy 3,2 MWh (110 €) vuodessa. Suuttimien hinnaksi asennettuna
arvioidaan 20 €/kpl, jolloin 40 vaihdetun suuttimen kokonaisinvestointi on 800 €.

Ladmminta ja
jadhdyttavaa vetta
Tuotantoprosessista tai tehdaspalvelujar-
jestelmien laitteista, kuten paineilmakom-
pressoreista, voidaan ottaa lampda esi-
merkiksi kayttéveden esilammitykseen.
Haitallisten bakteerikasvustojen tor-
jumiseksi lampiman kayttéveden minimi-

Kunnallisen vedenkdyton minimointi prosessien
jadhdytyksessa pienentad vesimaksuija.

lampétila on 55 °C. Korkein kulutuspis-
teessa sallittu kayttéveden lampétila on
65 °C. Lampohavio vahenee, kun lammin-
vesivaraaja eristetaan.

Vesistosta pumpattua vettad voidaan
kayttaa jaahdyttamiseen, kunhan ympéris-
téluvat ja vedenkasittelyyn liittyvat seikat
otetaan huomioon. Kunnallisen vedenkay-

tén minimointi prosessien jadhdytyksessa
pienentaa vesimaksuja. Haihtuvan ja tuot-
teisiin sitoutuvan veden osalta voi vapau-
tua jatevesimaksusta.
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Tehokkaan ilmanvaihdon muistilista

* Selvita nykyinen laitekanta ja sen kulutus.

* Suunnittele oikea ilmanjakotapa ja
minimoi epapuhtauksien l&hteet.

* Tarkista siirtoilmojen kaytts-
mahdollisuudet.

* Maarita ilmanvaihtotarve eri aikoina
ja eri tilanteissa.

* Selvitd ilmavirtojen tarpeet.

* Ohjaa ja s&dda oikein ilmanvaihtoa.

* Tarkista lsmmontalteenoton toiminta.

* Huolehdi jarjestelmén huollosta ja
kunnossapidosta.

* Seuraa tarkeimpid energiankulutukseen
vaikuttavia arvoja.

%

Esimerkki tuloilmakoneen lémpatilan
alentamisella saavutettuvasta saastosta

52 MWh Saastd Sasto
7 MWh 13 MWh
140 € 260 €
vuodessa vuodessa
Tuloilma Tuloilma Tuloilma
20°C 18°C 16°C

lImanvaihto

limanvaihto tuo tilaan puhdasta il-
maa ja poistaa sielld syntyvdt epdi-
puhtaudet, ylimddrdisen kosteuden
ja ldmmoén. Teollisuuskiinteistoissé
yleisilmanvaihto ja prosessi-ilman-
vaihto muodostavat kokonaisuu-
den, jota pitdd pystyd ohjaamaan
ja sddtdmddn keskitetysti,

|lImanvaihdon vaatima paine-ero voidaan
aikaansaada joko puhaltimilla (koneellinen
ilmanvaihto) tai lampétilaeron vaikutuk-
sella (painovoimainen ilmanvaihto). Vuo-
toilmanvaihto aiheutuu lampétilaeron li-
séksi tuulen ja rakennuksen epétiiviyden
yhteisvaikutuksesta.

14 - Energiatehokas teollisuuskiinteisto

llmanvaihto kuluttaa
sahkod ja lampda
Teollisuuskiinteistoissa kaytetdan valta-
osin koneellista ilmanvaihtoa. Se voi tar-
koittaa pelkkaa koneellista poistoilman-
vaihtoa tai yhdistettya koneellista tulo- ja
poistoilmanvaihtoa. Jos tuloilmaa kostu-
tetaan tai jaghdytetaan, puhutaan ilmas-
toinnista.

lImanvaihto kéyttaa séhkoa puhallin-
moottoreissa ja [dmmontalteenottorat-
kaisuissa, joskus myds jalkilammityspat-
tereissa ja séhkosuodattimissa. Vlillisesti
sahkoa tarvitaan my6s muun muassa tu-
loilman koneellisessa jaahdytyksessa.
Suunnittelulla on merkittava vaikutus sah-

kon kulutukseen. Sahkén ominaiskulutus-
luku (SFP-luku, Specific Fan Power, kW/
(m3/s)) on keskeinen tunnusluku energia-
tehokkaassa suunnittelussa.

llmanvaihdon kayttama lampo kuluu
kaytannossa tuloilman lammittamiseen.
Lammonkulutusta voidaan ratkaisevasti
vahentaa tehokaalla lammaontalteenottolla
poistoilmasta tai muista hukkaenergialah-
teistd. Lammontalteenotossa keskeisim-
mat suunnittelussa huomioon otettavat
tekijat ovat tulo- ja poistoilmavirtojen etai-
syydet, poistoilman likaisuus seka [&dm-
montalteenottolaitteen hyotysuhde.



Kohteen ja
toiminnan mukaan
Teollisuudessa ilmanvaihto jaetaan yleis-
ilmanvaihtoon ja prosessi-ilmanvaihtoon.
Yhdessa ne muodostavat kokonaisuu-
den, jota on ohjattava ja saadettava kes-
kitetysti.

lImanvaihdon tarve ja laatuvaatimuk-
set vaihtelevat kohteen ja toiminnan mu-
kaan. Suomen rakentamismaarayskokoel-
man osa D2 luo pohjan my6s teollisuus-
kiinteiston ilmanvaihdolle. Teollisuus-
kiinteistossa voidaan kuitenkin kayttaa
mitoitusta pienempia ilmavirtoja esimer-
kiksi silloin, kun tiloissa ei tyoskennella.

lImanvaihdon 2 =g
mitoitusarvoja :% % :% %
Tila/kayttstarkoitus 58 53
Kevyt tehdastyo 10 15
Keskiraskas tehdastyo 10 15
Toimistohuone 15
Neuvotteluhuone 8 4
Taukotila 5
Pukuhuone 5
Lahde: RaMK D2

Lampokuorman = R
jailmanvaihdon s E_
tunnuslukuja 8¢ =8
Tuotantoala sz E£g
Hitsaus, levypajat 40-100 2-6
Koneistot 20-50 15
Valimot 300-900 6-10
Vaateteollisuus 40-250 3-5
Leipomot 80-200 3-6
Sahat 50-100 12
Puusepanteollisuus 35-60  3-6
Kirjapainot 40-120  6-8
Lasitehdas, uuniosasto 500-1000 3-6
Kumiteollisuus 150-760 5-8

Minimiarvot eivat riita

ilmanvaihdon suunnittelun pohjaksi.

Asiantuntijan avulla
tehokas ilmanvaihto
llmanvaihdon tarve teollisuuskiinteistossa
riippuu taysin kohteesta ja sen toiminnan
vaatimuksista. Asiantuntevan suunnitteli-
jan tulee aina suunnitella uudet ratkaisut.
llmanvaihtoa ei pida suunnitella mini-
miarvoilla, silld ilmanvaihtoon vaikuttavat
kymmenet muuttujat. Vasta kokonaistar-
peen huolellisen kartoituksen jalkeen voi-
daan valita laitteet ja mitoittaa ilmanjako-
jarjestelma.

Laitevalinnassa ja kanavamitoitukses-
sa pitda muistaa ottaa huomioon niin in-
vestointi- kuin kayttékustannukset. Ali-
mitoituksella investointi on pienin, mutta

puhaltimen sdhkénkulutuksen kayttokus-
tannukset nousevat suuriksi - ja painvas-
toin.

Tarkistuksesta investointeihin
Vanhassa teollisuuskiinteistossa tulee en-
sin tarkistaa ja optimoida olemassa olevan
ilmanvaihdon toiminta. Vasta sitten kan-
nattaa kartoittaa investoinnein saavutet-
tavat energiankayton tehostamismahdol-
lisuudet.

Yleisimpia investointeja vaativia
toimenpiteita ovat ldmmaontalteenoton
asentaminen, séatéautomatiikan uusimi-
nen ja py6rimisnopeussaadon (taajuus-
muuttaja) lisédminen.
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Valaistussuunnittelun muistilista

« Valonlshteen valotehokkuus (Im/W),
LED- ja induktiotekniikka.

* Valaisimen ominaisuudet, muun muassa
hyotysuhde ja litantalaitteen havict.

* Asentaminen mahdollisimman matalalle.

* Yleisvalaistus EN 12464-1-standardin mu-
kaan, paikallisvalaistus tarpeen mukaan.

» Tyon vaatimukset valonlghteen
varintoistoindeksille.

* Valaistuksen ryhmittely ja ohjaustapa seka
liitanta kiinteistoautomaatiojarjestelmaan.

* Himmentaminen alueittain
liiketunnistimien avulla.

» Ulkovalaistuksen ohjaus valoisuusanturin
ja aikaohjelman perusteella.

Valaistus ja

Valaistus vie 40 % teollisuus-
rakennuksen kiinteistésdhkén-
kulutuksesta. Séhkén kdytto-
kustannuksiin vaikuttaa paljon
myds kiinteiston jddhdytystarve,
joka vaihtelee ajankohdan ja
toiminnan mukaan.

Energiakustannusten kasvaessa valon-
lahteiden energiatehokkuuteen kannattaa
satsata. Energiatehokkuuden merkitys
korostuu viela entisestaéan, jos tilassa
tyéskennellaan pitkaan. Valonlahteiden
kehitysta ja valintaa ohjaavat EcoDesign-
ja energiamerkintadirektiivit.
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jaahdytys

Uusi valaistus
ohjausjarjestelmineen

Vanhoissa teollisuuskiinteistdissa valaisi-
met ovat usein ikdantyneitd, energiatehok-
kuudeltaan huonoja ja ohjattavuudeltaan
puutteellisia. Liséksi valaisinhuolto helpos-
ti laiminlyodaan. Loppuun palanut loiste-
putki kuluttaa séhk6a saman verran kuin
uusi, vaikka sen valaistustehokkuus on
voinut jopa romahtaa.

Usein tehokkain tapa véhentaa
valaistusjarjestelman energiankulutusta
on suunnitella kohteeseen kokonaan uusi
valaistus ohjausjarjestelmineen.

Vanha jarjestelma
energiapihiksi

Olemassa olevan valaistusjarjestelmén
energiankulutusta voidaan pienentaa pa-
rantamalla valaisimien energiatehokkuutta
ja rajoittamalla valaistuksen kayttoaikaa.

Valaistuksen kayttoaikaa pystyy
lyhentamaan esimerkiksi valaisimien ryh-
mittelyn, aikaohjauksen, hamarakytkimien
ja kayttdopastuksen avulla.

Valaisimien energiatehokkuuden
kannalta on kannattavaa esimerkiksi
korvata T8-loisteputkivalaisimet ja elo-
hopealamppuvalaisimet T5-loisteputki-
valaisimilla ja vaihtaa ikdantyneet suur-
painenatriumlamppuvalaisimet induktio-
valaisimiin.



Huomio elinkaareen
ja kayttoaikaan
Myos elinkaarikustannusten pitaisi vaikut-
taa valaistusratkaisun valintaan. Valaistus-
jarjestelman elinkaarikustannukset muo-
dostuvat hankintahinnasta, elinkaaren
energiakustannuksista seka lamppujen,
vara-osien ja huoltotyon kustannuksista.
Valaistuksen kayttoaika vaikuttaa
merkittavasti toimenpiteiden takaisinmak-
suaikaan. Koska teollisuuskiinteistéjen
valaistuksen vuotuinen kayttoaika on
2 000 - 8 000 tuntia, ei edes viitteellisia
takaisinmaksuaikoja voi esittaa.

Esimerkki valaistuksen saastopotentiaalista

Huoltohallin loisteputkivalaisimet korvataan LED-valaisimilla.
Valaisimien lukumaara ja asennuspaikat sailyvat ennallaan .

Liitantgtehot loisteputki 174 / LED 6,7 kW vuodessa.
Sahkoenergiankulutus loisteputki 70 / LED 27 MWh vuodessa.

Saasto
ED-valaisimilla

Energiansaastopotentiaali 43 MWh (62 %) vuodessa. 62 %
Investoinnin laskennallinen takaisinmaksuaika noin 8 vuotta
(vain energiansaasto huomioiden).

Huolellisella suunnittelulla varmistetaan toimivat
tyoskentelyolosuhteet seka energiatehokkuus pitkaksi aikaa.

Sahkélammityslaitteiden

energiankulutus kuriin

Talviaikaan kaytettavien laitteiden

energiankulutusta voidaan pienentaa

esimerkiksi

* kdyton rajoitusten ja valvonnan avulla
(mm. termostaatit ja kayttokytkimet),

* asennuspaikkojen huolellisella suunnit-
telulla ja

* sulanapitolammityksen liittamisella
kiinteistbautomaation ohjaukseen.

Jaahdytys ja kylma-
energiantuotanto kuntoon
Jaahdytystarve vaihtelee vuorokauden,
vuodenajan ja erityistarpeiden mukaan.
Nykyisin toimistotiloissa on runsaasti

my0s talvella jadhdytysta vaativaa sisais-
ta lampokuormaa. Sen hallinta esimerkik-
si kello-ohjauksen avulla véhentaa jaah-
dytyksen energiankulutusta. My0s vapaa-
jaahdytyksen hyédyntaminen kannattaa.

Jaahdytysmenetelmien kaytettavyyt-
ta rajoittavat erilaiset lampétilatasot.
Yksittaisten yksikoiden sijasta kannattaa
harkita keskitetyn jaghdytyksen kayttoa.
Tilojen samanaikainen jaahdytys ja lam-
mitys pitaa estaa.

Kylmaaineiden kayttoa saatelee
ymparist6lainsdadanto. Kun nykyisen
kylmaaineen kaytttaika on loppumassa,
kannattaa hyvissé ajoin analysoida uudet
vaihtoehdot ja koko tulevan kylméntuo-
tantojarjestelman energiatehokkuus.
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N %

Kiinteisto- Ohjaus- ja séastd-
automaatio- jarjestelmien kartoitus
G » * lImanvaihto
JarJeSt,elman » Sisa- ja ulkovalaistus
energiatehokkuuden « Lammitys

parantaminen

* Muut jarjestelmat, esimerkiksi

Energiatehokkuuden

parantamisen arviointi

* Tarpeenmukainen kaytto

* Ohjausten ja saatojen
keskittdminen ja
automatisointi

jadhdytyslaitteet ja lammin

kayttovesi

P | ]~

Kiinteistoautomaatio

Kiinteistéautomaatio ohjaa,
sddtdd ja valvoo rakennuksen ta-
loteknisid jdrjestelmid asetettujen
arvojen ja mittausten mukaisesti.
Kiinteistéautomaatioon kannattaa
liittdd kaikki teollisuuskiinteiston
talotekniset jérjestelmdit.

Kiinteistdautomaatiojarjestelma kasitte-
lee ja seuraa reaaliaikaisesti taloteknisia
jarjestelmia seka mittaa energian- ja ve-
denkulutusta. Jarjestelma kertoo kayttajal-
le muun muassa kulutus- ja olosuhdepoik-
keamista. Kiinteistdautomaatio voi myés
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tuottaa tietoa muihin raportointi- ja seu-
rantajarjestelmiin.

Automaation tason nostaminen,
esimerkiksi kulutusmittauksia lisdamalla,
kohentaa myds kiinteistén energiatehok-
kuutta.

Tarpeenmukaisesti,
taloudellisesti ja helposti
Jarjestelmaratkaisu kannattaa pitéda sama-
na parannushankkeen ensimmaisesta
vaiheesta ldhtien. Kiinteistdautomaation
parantamishankkeessa on ensimmaiseksi
kiinnitettava huomiota ilmanvaihtokonei-

Parannustoimenpiteiden

suunnittelu ja toteutus

* Heti toteutettavat kayttotek-
niset ohjaus- ja sadtémuutokset

* Vikojen korjaukset

* Automaatiojarjestelman paran-
nushanke, my6s mittarointi

* Automaatiojarjestelmén
uusiminen

* Kayttajien perehdyttaminen

den ja valaistuksen ohjattavuuteen seka
saatojen toimivuuteen ja tarkoituksen-
mukaisuuteen.

Ohjausarvot ja saadot tulee valita
niin, etta talotekniset jarjestelmat tukevat
tarpeenmukaisesti ja energiatehokkaasti
tilojen kayttoa, toimintoja ja olosuhdevaa-
timuksia. Ohjausarvot ja sdadot asetetaan
kiinteistbautomaatiojarjestelman kaytto-
liittyman avulla.

Helppokayttdiseen kayttoliittymaan
on syytd panostaa, samoin kayttajien pe-
rehdyttdmiseen niin koko kiinteistéauto-
maation kuin kayttoliittyman toimintaan.



Kayttajan on kyettava seuraamaan aktiivi-
sesti kiinteistbautomaation toimintaa
(muun muassa mittauslukemat ja trendi-
seurannat), mikd mahdollistaa puuttumisen
valittémasti olosuhteiden muutoksiin

ja muihin poikkeamiin.

Kokonaisuuden

optimaalinen ohjaus
Kiinteistdautomaatiota uusittaessa kan-
nattaa eri jarjestelmien ohjauksia yhdistaa.
Nain yhden jarjestelman tila- tai ohjaus-
tietoa voidaan kayttaa toisen jarjestelman
ohjauksessa. Esimerkiksi valaistusryhman

Esimerkki kayntiajan muutoksella saatavasta sadstosta

[Imanvaihtokone kay ma-to jatkuvasti ja pe klo 00-22.
Kayntiajat eivat vastaa tilojen kaytt6a, joten uusiksi kaynti-

ajoiksi voidaan asettaa ma-pe klo 04-22.

Simulointiohjelmalla laskettuna kdyntiaikojen muutos

il

24 % 24 %
sadsto saasto
sahkosta [&mmityk-

sestd

sadstaisi [immonkulutuksessa 42 MWh/vuodessa,
joka lammén hinnalla 40 €/MWh on 1680 € vuodessa.
Vastaavasti sahkon kulutuksessa sagstetéan 13 MWh vuodessa,

joka s&hkon hinnalla 57 €/MWh on 741 € vuodessa.

i .

Tavoitteena helposti hallittava ja energiatehokas kokonaisuus.

kytkeminen paalle lisaa ilmastoinnin ilma-
virtaa.

Lisaksi jarjestelmat tulee jo suunnitte-
luvaiheessa toteuttaa niin, etté kiinteistd-
automaatiolla pystytaan optimaalisesti
ohjaamaan ja seuraamaan kokonaisuutta.
Kiinteiston kaikki kulutusmittarit kannat-
taa keskittaa kiinteistdautomaatiojarjes-
telmaan, jotta kulutuksia voidaan seurata
tehokkaasti. Teollisuuskohteissa kiinteis-
téautomaation kanssa integroitavia sdato-
ja ohjausjarjestelmia ovat muun muassa
kylmajarjestelmien automatiikka, lampo-
pumppujen saato- ja ohjauskeskukset ja

paineilmakeskuksien automatiikka. My6s
tuotantoprosessin valvonnan ja ohjausten
yhdistaminen kiinteistbautomaatioon on
mahdollista.
Kiinteistdautomaatiojarjestelman val-
vomoyksikkd, alakeskukset ja tiedonsiirto-
vaylat tulee suojata hyvin kosteus- ja séh-
kohairiciden valttamiseksi. Tiedonsiirto
voidaan toteuttaa myos langattomasti.
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Prosessiaitteiden ja

jarjestelmien muistilista

* Hyodynnd ja kierrdtd jatelampovirtoja.

* Selvita havioldmman |&hteet ja niiden
kayttokohteet.

* Tarkista tehdaspalvelujarjestelmien
toiminta aina muutosten jalkeen.

» Tarkista laitteiden seisokkiaikaiset toimin-
nat sekd energian- ja vedenkulutukset.

* Voitko lis4ta jaahdytyksessa kaytettavan
veden lampétilaeroa ja saastaa nain
pumppauskustannuksia?

* Kayta prosessipoistoja tarpeen mukaan.

Prosessilaitteet ja

tehdaspalvelujarjestelmat

Prosessilaitteet ja tehdaspalvelu-
jarjestelmdt kytkeytyviit ja
vaikuttavat monin tavoin
ympdréivddn kiinteistéon ja

sen tekniikkaan.

Teollisuuskiinteistojen kiinteistétekniikka
on suunniteltu tiettyja tuotantoprosesseja
ja -laitteita varten. Kiinteiston elinkaari on
kuitenkin yleensa pidempi kuin prosessi-
laitteiden elinkaari. Vuosikymmenten
aikana toiminta kiinteistéssa voi laajentua,
supistua tai muuttua kokonaan. Nama
tilanteet ja niiden yhteydessa tehtavat
muutokset ovat avainasemassa kiinteistén
energiatehokkuuden kannalta.
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Vaatimusten

mukaiset olosuhteet

Laitteet vaativat sahko-, lamp6-, vesi-, pai-

neilma-, jaédhdytys- ja ilmanvaihtoliitynnat

tilaratkaisuineen ja jakelukanavineen.
Prosessilaitteista siirtyy ymparistoon

lampokuormia, kosteutta, hajuja, erilaisia

kaasumaisia tai kiinteita partikkeleita tai

melua. Kiinteistotekniikan tulee varmistaa,

ettd olosuhteet sailyvat kayttajien ja pro-

sessilaitteiden vaatimusten mukaisina.
Kaikissa prosesseihin liittyvissa

ldmmontalteenottoratkaisuissa lampoa

kannattaa koettaa hy6dyntaa uudelleen

prosessissa. Lamp06a voidaan ottaa

talteen esimerkiksi savukaasuista,

poisto-, kuivaus- ja jaahdytysilmasta

seka jashdytysvedesta.

Tehdaspalvelujarjestelmat
palvelevat tuotantoprosessia
Tehdaspalvelujarjestelmilla tarkoitetaan
teollisuuskiinteistén tuotantoprosesseja ja
-laitteita palvelevia jarjestelmia. Yleisimpia
ovat paineilma-, prosessijaahdytys-, proses-
si-ilmanvaihto-, vesilammitys-, prosessivesi-
seka hoyry- ja lauhdejarjestelmat.

Paineilmajarjestelmat
Paineilmajarjestelmasséa paineilmakompres-
sorit sijoitetaan tilaan, johon saadaan viileda
korvausilmaa. Tilan pitaa olla suljettu, jotta
se ei toimi lapivirtauskanavana tai ime ilmaa
hallitsemattomasti sisatiloista.
Paineilmajarjestelman kaytto tulee
minimoida, silla se saastaa sahkoenergiaa.



Prosessijadhdytysjarjestelmat
Prosessijaghdytys voidaan jakaa koneelli-
seen jadhdytykseen ja ldhialueen vesistoa
tai verkostovettd hyddyntavaan suoraan
vesijaahdytykseen.

Koneellisessa jaahdytyksessa jaah-
dytyskompressorit tuottavat lauhdeldm-
p6a kohteesta poistamansa lampétehon ja
kayttdmansa séahkétehon summan verran.
Tyypillisesti se on kolmesta viiteen kertaa
kaytetty sahkoteho. Vaikka lauhdelammon
|ampatila on alhainen, sitd voidaan hyo-
dyntdd muun muassa lampiman kayttove-
den tuottamisessa ja lattialammityksessa.

Myés suorassa tai lammonvaihtimen
kautta toteutetussa vesijaghdytyksessa
veden lampétila jaa matalaksi. Mikali jaah-
dytykseen kaytetaan vesijohtoverkoston

Esimerkki: kuivurin levynsy6ton jaksotus

Kuivurin levynsy6tossa on paineilmapuhallus suuttimen kautta,

joka auttaa levyn irtoamisessa pinosta. Puhallus on paalla jatkuvasti.
Puhallus tulee jaksottaa siten, etta se on paall4 vain, kun levya
ollaan juuri nostamassa. Arvioidaan suuttimen ilman kulutukseksi
0,5 m3/min. Jaksotuksella virtausaika pienenee noin 30 %:iin

30%
Saasto
sahkonkulu-
tuksesta

nykyisestd. Sdastoksi saadaan siten ominaisteholla 9 kW/m3/min,
6 000 vuotuisen kayntitunnin ja 50 % kayttoasteen mukaan
laskettuna 10 MWh eli 490 € vuodessa. Investointikustannukseksi

vettd, sitd pystyy hyédyntdaméaan lampima-
na kayttévetena. Useimmiten taloudelli-
sesti kannattavampaa on kuitenkin raken-
taa suljettu jaahdytyskierto.

Prosessi-ilmanvaihtojarjestelmat
Yleisilmanvaihdon suunnittelussa ja
kaytossa tulee aina muistaa prosessi-
ilmanvaihto.

Tyypillisimmillaén prosessi-ilmanvaih-
to tarkoittaa prosessilaitteen - esimerkiksi
tyostokoneen -aiheuttamien epapuhtauk-
sien poistamista huuvan ja poistoilma-
puhaltimen avulla. Pienet prosessilaitteet
kuitenkin kayttavat usein yleisilmanvaih-
don tuloilmaa koneellisen poistoilman
korvausilmana.

ohjatulle magneettiventtiilille arvioidaan toineen 400 £.

Kiinteiston elinkaari on yleensa
pidempi kuin prosessilaitteiden elinkaari.

Uusittaessa vanhaa prosessi-ilman-
vaihtojarjestelmaa tulee tarkistaa tarpeen
mukainen ohjaus, vaikutus yleisilmanvaih-
don ilmavirtoihin, poistoilmavirtojen saatoé
ja poistoilman lammoéntalteenotto.

Prosessivesijdrjestelmat
Yleisimpia prosessivesia teollisuudessa
ovat erilaiset pesuvedet. Ne aiheuttavat
kosteuskuormia ja vaativat viemarginnin
seka mahdollisesti puhdistusjarjestelman.
Lammadntalteenotto prosessivesis-
té on hankalaa niiden sisaltdmien epapuh-
tauksien ja matalan |ampétilan takia. Pro-
sessilaitteen sisdista lammontalteenottoa
kannattaa kuitenkin hyodyntaa vaikka pe-
suveden esilammitykseen.
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Kiinteiston

toiminnan ja . St
; . arve- uunnit-

energlatehOk kartoitus telu

kuuden var-

mistaminen

Kiinteiston
energiatehokas kaytto

Energiakatselmus auttaa analy-
soimaan kiinteistén energiankdyt-
téd ja -kulutusta. Niihin vaikutta-
ville laitteille ja niiden ohjauksille,
saddodille ja keskindisille vuorovai-
kutuksille on sen jdlkeen helppo
asettaa uusia tavoitteita.

Vasta kun uusi tai peruskorjattu teollisuus-
kiinteisto otetaan kunnolla kayttéon, on
mahdollista saada todellista tietoa ja koke-
musta sen toiminnallisuudesta ja energia-
tehokkuudesta.
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Toiminnan Vastaan-

Rakenta- testaus otto-
minen Toiminta- tarkastus
kokeet

Koulutus avainasemassa
Kiinteiston energiatehokas kaytto edellyt-
taa kiinteisténhoitohenkildston ja tilojen
kayttajien opastusta jarjestelmien toimin-
taan, ohjaukseen ja kdyttoon. Ratkaisevin-
ta on ilmanvaihto- ja lammitysjarjestel-
mien toiminta, mutta henkildsto tarvitsee
kokonaiskasityksen kaikista keskeisista
energiankayttéon ja kulutukseen vaikutta-
vista seikoista.

|Iman kokonaisuuden ymmartamista
ei paraskaan yksittdisen laitteen tai jarjes-
telman kayttéosaaminen tuota energiate-
hokkainta ratkaisua.

Menestyksekas ja pysyva energia-
tehokkuuden parantaminen vaatii henki-
|6ston ammattitaidon jatkuvaa yllapitoa.

Kayttoon- takuuaika Kaytto
otto Tarkistus- Energia-
Tarkistus- mittaus katselmus
mittaus Energia-
katselmus

Koulutusta tarjoavat muun muassa laite-

toimittajat ja -valmistajat, aikuiskoulutus-
keskukset seka yksityiset koulutusyrityk-

set.

Mita et mittaa, sita et hallitse
Omassa kattilalaitoksessa mitataan
polttoaineenkulutusta ja tuotetun lammon
maaraa. Niiden perusteella voi seurata
laitoksen hyétysuhdetta.
Kaukolammitetysséa kohteessa lamp6-
yhtio laskuttaa kulutuksesta lampomaara-
mittarin lukemien perusteella. Samalla
se toimittaa asiakkaalleen informaatiota
lammonkulutuksesta. Lammonkulutusta
voi vertailla ominaiskulutusluvun
(kWh/m3/vuosi) avulla sekd omaan histo-




riatietoon etta vastaavanlaisten kiinteist6-
jen tietoihin. Lammonkulutus on ennen
vertailua muistettava normeerata vastaa-
maan normaalivuoden lammonkulutusta.
Sahkoenergian paamittaus sisaltyy

yleensa sahkoverkkoyhtién kaukoluentaan.

Lisaksi kiinteiston kayttajan kannattaa
kuukausittain seurata sahkonkulutusta
sahkoverkkoyhtion online-palvelusta.
Sahkdéenergian ominaiskulutusta voi ver-
rata muiden samantyyppisten kiinteisto-
jen sahkonkulutukseen. Sahkdenergian
alamittarien lukeminen ja tietojen tallen-
taminen esimerkiksi sahkéiseen huoltokir-
jaan jatkokasittelyd varten kannattaa jat-
taa kiinteistéhuollon tehtavaksi.

Teollisuuden energia-analyysien
tulokset vuosilta 2005-2010

Kohteiden kokonaisenergiankaytto
ja osoitettu saastopotentiaali

Lampé  Sahko  Vesi
<10 GWh (37 kpl) 30% B% 6%
10-70 GWh (45 kpl) B% 7% 5%
70-500 GWh (10kpl) 6% 3% 2%

Mittaamalla oppii tuntemaan tutunkin tilan,
sen ongelmakohdat ja tehostamismahdollisuudet.

Kunnallinen vesilaitos vastaa veden-
kulutuksen paamittauksesta. Jos jokin osa
vedenkulutuksesta on jatevesimaksuton,
se tulee mitata erikseen.

Energiakatselmointi

analysoi ja ehdottaa
Energiakatselmustoiminnan tavoitteena
on analysoida katselmuskohteiden koko-
naisenergiankaytto, selvittaa energian-
saastépotentiaali ja esittaa ehdotettavat
saastotoimenpiteet kannattavuuslaskelmi-
neen. Energiakatselmuksissa selvitetaan
my6s mahdollisuudet uusiutuvien energia-
muotojen kayttoon sekd energiansaasto-
potentiaalin ja ehdotettavien toimenpitei-
den vaikutus hiilidioksidipaastoihin.

Ty6- ja elinkeinoministerion tukeman
energiakatselmustoiminnan piirissé oli
vuoden 2009 loppuun mennessa yli 70 %
teollisuuden sahkénkaytosta.

Elinkeino-, liikkenne- ja ympéaristokes-
kukset eli ELY-keskukset seka tyo- ja elin-
keinoministerid (TEM) my&ntavat tukea
Motivan energiakatselmuksiin. Tuen enim-
maismaara on paasadntoisesti 40 % hy-
vaksytyistd katselmuksen tyokustannuk-
sista. Energiatehokkuussopimuksiin liitty-
neille mikro- ja pkt-yrityksille tuki on enin-
taan puolet hyvaksyttavista kustannuk-
sista. Katselmuksen todellinen tyémaara,
kustannukset ja I6ydetty saastopotentiaali
maaraytyvat aina tapauskohtaisesti.
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Energiatehokas teollisuuskiinteistd -opas auttaa teollisuutta,
laitetoimittajia ja suunnittelijoita parantamaan kiinteistdjen
energiatehokkuutta ja alentamaan niiden energiakustannuksia.

Motiva Oy on tuottanut taman oppaan Poyry Finland Oy:lta
tilatun asiantuntijamateriaalin pohjalta.

Oppaan tuottamisen ovat rahoittaneet ty6- ja elinkeino-
ministeri6, Alfa Laval Nordic Oy, Fidelix Oy, Flakt Woods Oy,
Kolmeks Oy, asiantuntijapanoksellaan tyéhon ovat osallistuneet
Metso Paper Oy:n ja Nor-Maali Oy:n kiinteistépuolen edustajat.

Urho Kekkosen katu 4-6 A
PL 489
00101 Helsinki

Puhelin 0424 2811
Faksi 0424 281299
www.motiva.fi
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