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Opinnaytetyossa toteutettiin Forchem Oyj:lle kansainvélisen 1SO 50001 -standardin
mukainen energianhallintajarjestelmé vastaamaan kansallisen Energiatehokkuuslain
asettamia vaatimuksia. Tammikuussa 2015 voimaan tullut laki velvoittaa suuret yri-
tykset suorittamaan energiakatselmuksia ja raportoimaan niiden tuloksista Energiavi-
rastolle. Energiatehokkuuslaki pyrkii varmistamaan, ettd Suomi osaltaan tayttaa Eu-
roopan Unionin Energiatehokkuusdirektiivin tavoitteet.

ISO 50001 -jarjestelman valintaan kohdeyrityksessé paadyttiin, koska silld oli kay-
tossédan aiemmin kayttoon otetut 1ISO 9001 ja ISO 14001 -jérjestelméat. Yhtend opin-
naytetyon tavoitteena oli integroida energianhallintajarjestelmd mahdollisimman pit-
kalle aiempien jarjestelmien kanssa. Riippumattoman elimen toimesta sertifioitu 1SO
50001 -jérjestelmé vapauttaa yrityksen Energiatehokkuuslain maaraamaésta pakolli-
sesta energiakatselmuksesta ja raportointivelvoitteesta Energiavirastolle. ISO 50001 -
standardi kuitenkin itsessaan velvoittaa yritykset suorittamaan sédanndllisesti toimin-
nalleen energiakatselmuksen ja etsimaan keinoja energiatehokkuuden parantamisek-
Si.

Tyossa selvitettiin ensimmaiseksi Energiatehokkuusdirektiivin ja Energiatehokkuus-
lain vaatimuksia. Taméan jalkeen syvennyttiin yrityksen tekeman valinnan perusteella
ISO 50001 -standardin vaatimuksiin ja energianhallintajarjestelman toteuttamiseen.
Energiankayton nykytilan tunnistamisen yhteydessé energiatehokkuustason jatku-
vaksi seuraamiseksi muodostettiin perusurat 1ampo- ja séhkdenergioille. Osana ener-
gianhallintajarjestelmén rakentamista yrityksessa toteutettiin energiankulutuksen ra-
portointijarjestelmén hankinta, jonka tarkoituksena on mahdollistaa jatkuva energia-
tehokkuustason seuranta ja muutoksien havainnointi jatkossa.

Lain asettamaan madrdaikaan mennessa kayttoon otetun energianhallintajarjestelman
tavoitteena oli lain asettamien velvoitteiden tayttymisen ohella mahdollistaa yrityk-
sen energiatehokkuuden parantaminen tulevaisuudessa. Jarjestelmén rakentamisen
aikana toimenpidesuunnitelmaan kirjattiin tulevaisuudessa mahdollisesti toteuttamis-
kelpoisia energiatehokkuustoimenpiteitd. Liséksi jarjestelmédn rakentamisen yhtey-
dessa yrityksessé teetettiin energiatehokkuuden huomioimiseksi ohjeistukset tuleville
investoinneille.
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The purpose of this thesis was to implement an Energy Management System (EnMS)
based on international ISO 50001 standard for the Forchem Oyj and to fulfil the re-
quirements of the National Energy Efficiency Act. The act came to force in January
2015 requiring large companies to conduct energy audits and to report results of the
audits to the Energy Authority. The Energy Efficiency Act aims to ensure that Fin-
land is contributing to achieving the objectives set by the European Union Energy
Efficiency Directive.

ISO 50001 EnMS was chosen because company had previously taken into use an
ISO 9001 and 14001 management systems. One of the goals of this thesis was to in-
tegrate EnMS with other management systems used in company as far as possible.
For a company to be released from the legal requirements, the EnMS must be certi-
fied by an independent third party. The ISO 50001 standard itself includes the re-
quirements to conduct regularly energy audits and continually to search for opportu-
nities to improve the energy efficiency.

The first step to implement an EnMS was to study the requirements of the Energy
Efficiency Directive and the Energy Efficiency Act. Then the requirements of the
ISO 50001 standard and methods to implement EnMS were studied before the im-
plementation was started. During the identifying the current state of company’s ener-
gy use the energy baselines for monitoring the use of the electricity and the heat en-
ergy were created. As part of the developing an energy management system a real-
time reporting system was acquired to enable continuous energy consumption moni-
toring and to detect possible changes in the energy efficiency.

The purpose of the certified ENMS taken into use was to meet the law’s obligations
and to also enable the company to improve its energy efficiency and this way, to save
money in the future. During the implementation of the Energy Management System
potentially energy efficiency actions were collected to the energy action plan to be
implemented in the future. In the addition, the guidelines for the investments were
updated by an expert to ensure that energy efficiency will be taken into account in
the future.
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1 JOHDANTO

Euroopan Unionin tavoitteena on vuoteen 2020 mennessé parantaa jadsenmaidensa
energiatehokkuutta 20 %:lla, vahentdd jasenmaidensa hiilidioksidipaéstoja 20 %:lla
sekd lisata uusiutuvan energian kaytt6d Euroopan Unionin alueella 20 %:lla. Naiden
ns. 20/20/20 tavoitteiden saavuttamiseksi on EU:n toimesta laadittu Energiatehok-
kuusdirektiivi, joka on astunut voimaan 4.12.2012. Energiatehokkuusdirektiivi vel-
voittaa jasenmaat asettamaan kansalliset tavoitteet energiatehokkuudellensa. (Vaisa-
nen 2012.)

Suomessa on EU:n asettaman tavoitteen saavuttamiseksi ja direktiivin vaatimuksien
tayttdmiseksi laadittu kansallinen Energiatehokkuuslaki, joka on astunut voimaan
1.1.2015. Laki velvoittaa sen maaritelman mukaisesti suuret yritykset toteuttamaan
viimeistddn 5.12.2015 mennessa lainsdadédnnon vaatiman energiakatselmuksen, joka
tulee jatkossa toistaa vahintdin 4 vuoden vélein. Energiatehokkuuslaissa on maéritel-
ty ne kansalliset toimenpiteet sekd ne vaihtoehtoiset menetelmat, joilla yritys voi

tayttaa vaatimuksen pakollisista energiakatselmuksista.

1.1 Opinnaytetyon lahtokohta

Lahtokohtana télle opinndytetydlle on EU:n direktiivin ja sen myota kansallisen lain-
s&adannon asettama vaatimus suurille yrityksille pakollisten energiakatselmusten to-
teuttamiseksi. Kansallisen lain mukaan Forchem QOyj on liikevaihtonsa perusteella
suurena yrityksend velvoitettu joko teetattdmdan vaatimusten mukaisen vahintéén
neljan vuoden vélein toistettavan Energiaviraston valvoman energiakatselmuksen tai
vaihtoehtoisesti ottamaan kéyttoonsé tasté velvoitteesta vapauttavan, eurooppalaisten

tai kansainvalisten standardien mukaisesti sertifioidun energianhallintajarjestelméan.

Yrityksessa on tyota aloitettaessa tehty pdatds toteuttaa kansainvalisen ISO 50001 -
standardin mukainen energianhallintajarjestelmad, joka tayttaa energiatehokkuuslaissa



maadritellyn vaihtoehtoisen jarjestelman vaatimukset energiakatselmuksille ja vapaut-
taa yrityksen samalla pakollisesta raportointivelvoitteesta Energiavirastolle. Tdman
paatdksen taustalla on yrityksessd aikaisemmin sertifioidut laatujéarjestelmét, 1SO
14001 ja ISO 9001, joiden yhteiseen toimintajarjestelmaan nyt toteutettava energian-

hallintajarjestelma pyritdan integroimaan mahdollisimman pitkalle.

Néiden sertifioitujen 1SO-jérjestelmien lisaksi Forchem Qyj on sitoutunut aiemmin
aikajaksolle 2008-2016 kemianteollisuuden energiatehokkuussopimukseen, jonka
tavoitteena on tehostaa sopimukseen liittyneiden yrityksien energiatehokkuutta. T&-
mé sitoumus on luonut pohjan yrityksessa tehtévalle tyélle energiatehokkuuden pa-
rantamiseksi ja energiankulutuksen seuraamiseksi. Sopimukseen liittymisen myota

yrityksessa on jo aikaisemmin vahennetty merkittavasti ominaisenergian kulutusta.

1.2 Opinndytetyon tavoitteet

Taman opinndytetyon ensisijaisena tavoitteena on varmistua siitd, ettd opinnaytetyon
tilanneessa kohdeyrityksessa suunniteltava ja toteuttava kansainvalisen 1ISO 50001 -
standardin mukainen energianhallintajarjestelmé voidaan ottaa kayttoon lainsdadan-
non edellyttdmassa aikataulussa ja se tayttaa lainsaadannon asettamat vaatimukset
energiakatselmuksien vaihtoehtoiselle jarjestelmalle. Jotta 1SO 50001 -standardin
mukainen energianhallintajarjestelmé tayttéisi lainsdddannon vaatimukset, tulee sille

olla myonnetty puolueettoman kolmannen osapuolen mydntama sertifikaatti.

Ohjaavana lahtokohtana tyota aloitettaessa oli tehty p&atos siitd, ettd toteutettavan
energianhallintajérjestelmén pohjana hyoddynnettéisiin mahdollisimman pitkélle ai-
kaisempia sertifioituja laatujarjestelmia, niilta osin kuin jérjestelmat ovat yhtenevéi-
sid, sekd yrityksesséd hyviksi ja toimiviksi havaittuja toimintatapoja. Tdman paatok-
sen tarkoituksena oli varmistaa, ettd jatkossa tehtava tyo energiatehokkuuden paran-
tamiseksi vaatisi mahdollisimman vahan paéllekkaistd tyotd, sekd jarjestelman vaa-
timat toimenpiteet ja myds sen tuottamat tulokset olisivat jatkossa mahdollisimman

selkeésti tunnistettavissa.



Oleellinen osa energianhallintajarjestelmén toimintaa ja sitd myoten energiatehok-
kuuden parantamista on yrityksen aiemman ja nykyisen energiankulutuksen mahdol-
lisimman tarkka tunnistaminen. Yhdeksi tdiman opinndytetyon tavoitteeksi muodostui
tyon edetessa pyrkimys siihen, ettd yrityksessa pystyttaisiin mahdollisimman tark-
kaan tunnistamaan sen energiankulutuksen muodostuminen ja havainnoimaan siina
tapahtuvia muutoksia. N&iden edelld mainittujen tavoitteiden toteutumisen myo6ta on
yrityksessa tarkoitus parantaa jatkuvasti omaa energiatehokkuutensa tasoa ja siten

vahentéa energiankaytdsta muodostuvia kustannuksia.

1.3 Opinnaytetyon toteutus

Taman opinndytetydn kdytannon osuus on syntynyt tydskentelysta osana yrityksessa
muodostettua energianhallintaryhmad, jonka tehtdvand on ollut toteuttaa Forchem
Oyj:lle energianhallintajérjestelma ja johon tdman opinnaytetyon tekijélla on ollut ilo
ja kunnia osallistua. Taten tdssa opinnaytetyossa esitettavat toteutuksen vaiheet ja
ratkaisut, joihin on jarjestelmén toteutukseen suhteen paadytty, ovat tuloksia energi-
anhallintaryhman tekemasta yhteisesta tyosta.

Varsinainen opinnédytetydn teko on aloitettu tutustumalla ensimmaiseksi lainsaadan-
non asettamiin vaatimuksiin ja niihin jarjestelmiin, joiden avulla energiatehokkuus-
lain velvoittamat yritykset voivat tayttad laissa maéaritellyt vaatimukset energianhal-
lintajarjestelmansé toteuttamiseksi. Liséksi on selvitetty yrityksen muiden sitoumuk-

sien asettamat vaatimukset energianhallintajarjestelmalle.

Koska yritys on paatynyt valitsemaan energianhallintajérjestelménsa toteutustavaksi
ISO 50001 -standardin mukaisen jarjestelmén, on seuraava vaihe tyén kannalta ollut
tutustua kyseisen standardin vaatimuksiin, sekd vaatimuksien yhtenevaisyyksiin ai-
kaisempien yrityksessd kaytossé olevien sertifioitujen laatujarjestelmien kanssa. Ta-
man selvitystyon perusteella on yrityksessé suunniteltu ja valittu ne toteutustavat,
joilla energianhallintajérjestelmé on pééatetty toteuttaa. Naita toteutuksen vaiheita ku-
vataan tdman opinndytetyon kirjallisessa raportissa, edeten standardin suomenkieli-

sen k&annoksen tekstin mukaisessa jarjestyksessa.



TyoOn edetessa yrityksen nykyisen energiankdyton tunnistamisen ja sité kautta energi-
ankulutuksen seuraamiseksi vaadittavan perusuran toteuttamisen yhteydessa kavi il-
mi, etta yrityksen sen hetkinen energiankulutuksen seuraamisen taso ei ollut riittavan
laaja ja yksityiskohtainen tarpeisiin ndhden. ISO 50001 -standardi ei itsessddn maa-
rittele milld tavalla yrityksen tulisi energiankulutustaan seurata tai kuinka yksityis-
kohtainen seurantajarjestelman tulisi olla. Yrityksesséa kuitenkin tuli esille vahva halu
ja tarve seurata omaa energiankulutustaan mahdollisimman tarkasti, jotta jatkossa
olisi mahdollista havaita monivaiheisessa prosessissa tapahtuvia energiankulutuksen
muutoksia. Seurantajarjestelman kehittdmista perusteltiin myds pyrkimykselld kyeté
ymmartamaan prosessiin vaikuttavia tekijoita entista paremmin. Energiatehokkuusta-
son seuraamiseksi toteutettu perusura ja sen madrittdmiseen tehty ty6é on ollut tdmén

opinndytetyon nakdkulmasta aikaa vievin osuus.

1.4 Kirjallinen raportti

Taman Kkirjallisen raportin tarkoituksena on kuvata Forchem Oyj:n ISO 50001 -
energiahallintajarjestelman suunnitteluun ja toteutukseen liittyvia ratkaisuja. Opin-
naytetyon alkuosassa kuvataan ensin kohdeyritys ja kohdeyrityksen tuotantoproses-
sia, jotta tyon lukijalle syntyisi yleiskasitys yrityksen toiminnasta. Taman jalkeen
kaydaan lapi lainsaddannon asettamia vaatimuksia energianhallinnalle ja kuvataan
niitd toimenpiteitd ja menetelmid, joilla yrityksessd on taytetty 1ISO 50001 -
standardin asettamat vaatimukset ja saatettu jarjestelméa sertifioitavaan tilaan. Tyon
loppuosassa késitellddn nykyisen energiankayton tunnistaminen, perusurien maaritte-
ly energiatehokkuustason maéarittdmiseksi sek& raportointi ja mittausjarjestelman
hankintaa. Lopuksi esitetddn kehitystyon tulokset ja niiden pohjalta johtop&&tokset

tehdyn tyon merkityksestd energiatehokkuuden suhteen.
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2 FORCHEM OYJ

Forchem Oyj on Raumalla sijaitseva vuonna 2002 tuotantonsa aloittanut mantyoljya
jalostava yritys, jonka p&aomistaja on ollut vuodesta 2013 lahtien portugalilainen
perheyritys Respol Group. Vuonna 2016 Forchemin liikevaihto oli 108 miljoonaa
euroa ja sen henkilostomaara oli 44 henkiloa. Henkilostosta suurin osa, 38 henkil6d,
tyoskentelee Raumalla sijaitsevan tislaamon yhteydessa. Rauman yksikon lisaksi yri-
tykselld on myyntikonttorit Englannissa, Ranskassa ja Saksassa, ndissa jokaisessa
tyoskentelee 2 henkilda. (Forchem Qyj 2014.)

Forchemin Rauman yksikkod koostuu fyysisesti kayttohyodykealueesta, tislaamosta,
varastoalueesta seké konttorirakennuksesta. Polttoaineiden varastoséiliot, jaahdytys-
torni, pumppu- ja kompressoriasemat seka kuumadljykattila sijaitsevat kayttohyody-
kealueella. Konttorirakennuksessa sijaitsevat toimistotilojen lisdksi valvomo ja labo-
ratoriotilat. Tislaamon vuosittainen kayntiaika on 350 vuorokautta ja sitd ajetaan

keskeyttaméattdmassa kolmivuorossa. (Forchem Oyj 2014.)

Raumalla toiminta sijoittuu teollisuusalueelle, jossa sen naapureina ovat mm. metsa-
teollisuuden suuret yritykset, Metsé Fibre Oy:n sellutehdas ja UPM Kymmene Oyj:n
paperitehdas. Sijaintinsa ansiosta Forchem voi hyoddyntdd kayttohyodykkeittensé
osana Metsa Fibren jarjestelmid, prosessi- ja Kkattilavesi hankitaan sellutehtaalta ja
vastaavasti osa hoyrystda myydaéan sellutehtaalle. Lisdksi yrityksen prosessijatevedet
johdetaan teollisuusalueella sijaitsevalle metséteollisuuden jatevedenpuhdistamolle.
(Forchem Qyj 2014.)

Tuotannossaan yritys kéyttad raaka-aineena raakamantyoljya, jota syntyy selluteolli-
suuden sivutuotteena, lisaksi hartsisaippuan valmistuksessa kaytetdan raaka-aineena
natriumhydroksidia. Suurin osa kaytetystd raaka-aineesta hankitaan kotimaan sellu-
tehtailta. Forchemin prosessissa kaytetddn padsaantoisesti vain puun siséltdmia yh-
disteita ja kaikki syntyvét tuote- ja sivuvirrat voidaan hyddyntdd myytaviksi bioha-
joaviksi tuotteiksi tai uusiutuviksi polttoaineiksi. Laitoksen tdman hetkinen kapasi-

teetti raakaméantyoljyn tislaukselle on 200 000 tn, joka on noin 30 % koko Euroopan
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tislauskapasiteetista. Forchemin maailmanmarkkina osuus on noin 10 %. (Forchem
Oyj 2014.; Forchem Oyj 2015a.)
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3 MANTYOLJYN JALOSTUS

3.1 Tislauksen periaate

Raakamanty6ljyn jalostus perustuu fysikaaliseen erotusprosessiin, tislaukseen. Tis-
laus on menetelmd, jossa erotetaan toisistaan nestemadisia liuenneita aineita tai haih-
tumattomia aineita haihtuvista aineista. Tislauksen tuloksena saatavaa helpommin
haihtuvaa osaa kutsutaan tisleeksi ja haihtumatonta osaa joko pohjatuotteeksi tai alit-
teeksi tislausmenetelmasta riippuen. Tislauslaitteisto koostuu yleensd kiehuttimesta,
kolonnista ja lauhduttimesta. Kiehuttimen avulla neste lammitetddn hoyryfaasiin, jo-
ka johdetaan kolonniin, jossa tapahtuu aineiden erottuminen toisistaan. Periaatteel-
taan kolonni on sylinteriméinen pystysuora putki, jonka sisalla neste virtaa paino-
voiman vaikutuksesta kohti pohjaa ja hdyry nousee ylds kohti kolonnin huippua. Ko-
lonnin sisélld olevat rakenteet vaihtelevat sen kéayttotarkoituksen mukaan. Erottumi-
sen tuloksena kolonnin huipulta saatava tisle johdetaan lauhduttimeen, jonka avulla
se muutetaan tiivistaméalla takaisin nesteeksi. Prosessina tislaus on runsaasti lampo-
energiaa vaativa. (Pihkala 2013, 128-134.)



3.2 Raakaméntydljyn koostumus ja talteenotto
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Kuva 1. Mantyoljyn talteenoton periaate (Laitinen, Riistama & Vuori, 2003, 136)

Sellutehtaalla sulfaattisellunkeiton yhteydessé syntyy sivutuotteena mustalipeéé, joka

on puun sisaltdmien rasva- ja hartsihappojen seos. Haihduttamalla vakevoidystd mus-

talipedstd voidaan erottaa méntysuopaa, joka sisaltda padasiassa rasva- ja hartsihap-

pojen natriumsuoloja. Raakamantyoljya valmistetaan mantysuovasta tekemalld se

happamaksi. Raakaméntydljyn koostumus, jonka pé&dosat ovat hartsihapot (20 - 50

%), rasvahapot (35 — 70 %) ja saippuamaton neutraali aines (5 — 30 %), vaihtelee

kaytetyn puulajin ja puun maantieteellisen kasvupaikan mukaan. Puun ja hakkeen

varastointi vaikuttavat myos osaltaan méntyo6ljyn laatuun. Raakaméntyoljyn laadulla

ja koostumuksella on merkittavé vaikutus tislauksessa syntyvien tuotteiden laatuihin

ja saantoihin. Hartsi- ja rasvahapot ovat mantyoljyn arvokkaimmat komponentit.
(Laitinen, Riistama & Vuori 2003, 135 — 137.)
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3.3 Mantydljyn tislausprosessi

RAAKAMANTYOLJY

¢ ESIOYY
VESI |
KUIVAUS - i
ESIOUYN
ERCTUS
RAAKA RAAKARASVAHARPO]
v RASWA-
HAPON
» EROTUS
| HARTSIN
PIEN (HARTSI- EROTUS
EROTUS KOLONNI)
(HARTSIN RASVA-
UUDELLEEN p»| HAPON
> TISLAUS- EROTUS
¢ KOLONNI)
PIKI RASVAHAPPO
HARTSI ¢
HUK-POH A
POHAGLY

Kuva 2. Méntyd6ljyn tislaus (Forchem Oyj 2002)

Mantyoljyn tislaus suoritetaan mahdollisimman alhaisella paineella, johtuen sen kor-
keasta kiehumispisteesté ja lampoherkkyydestd. Kuivauksessa poistetaan ensiksi pro-
sessin jatkon kannalta ongelmalliset kevyet komponentit kuten vesi ja tarpéattiyhdis-

teet. Kuivaus suoritetaan alipaineessa. (Forchem Oyj 2014.)

Kuivauksen ylite johdetaan lauhduttimen kautta barometriseen séilioon, josta erottu-
nut orgaaninen jae, ejektoridljy hyddynnetddn kuumadljykattilassa polttoaineena.
Kuivattu raakaméntyoljy johdetaan kaksivaiheiseen pien haihdutukseen, jossa mén-
ty6ljyn arvokomponentit erotetaan raskaasta pikijakeesta. (Forchem Oyj 2014.)

Pien haihdutuksessa haihtuneet jakeet tislataan hartsikolonnissa esitljya siséltavaksi
raakarasvahapoksi, syntyva ylite ohjataan esioljynerotukseen. Hartsikolonnin pohja-
tuote siséltdd hartsia ja muita komponentteja, jotka tislataan edelleen hartsin uudel-
leen tislauskolonnissa méantyhartsiksi. Uudelleentislaus kolonnin pohjatuotteena syn-

tyy pohjadljya. (Forchem Oyj 2014.)

Raakarasvahaposta erotellaan esidljykolonnissa tislaamalla kevyet neutraaliaineet
rasvahapoista. Esidljykolonnin pohjatuote, rasvahappojae, tislataan viel& rasvahap-

pokolonnissa, jotta siitd saadaan poistettua hartsihapot. Rasvahappokolonnin yldosas-
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ta saadaan tislattu rasvahappotuote. Rasvahappokolonnin pohjatuotteena syntyy hart-
si- ja rasvahappojen seos, pohjadljy. (Forchem Oyj 2014.)

3.4 Jalostuksen tuotteet

Mantydljyrasvahappoa kaytetdan raaka-aineena maalitehtaissa alkydihartsien valmis-
tuksessa. Muita rasvahapon kayttokohteita ovat mm. pinnoitteiden liséaineet, sellu-
ja paperikemikaalit sek& rehut. Mantyoljyhartsista valmistetaan hartsijalosteita, joita
kayttavat mm. paperi-, liima- ja painovériteollisuus. Tislattu ménty6ljy on paaasiassa
rasvahappojen ja hartsihappojen seos, jota kdytetddn mm. mantysaippuan valmistuk-
seen seka maaliteollisuuden raaka-aineena. Mantypiki on mantyoljyn tislautumaton
pohjatuote, jota myyd&én pééasiassa biopolttoaineeksi. Esioljy on raakarasvahapon
tislauksen ylite, joka myydaan pikeen sekoitettuna polttoaineeksi tai kaytetadn tis-
laamon omassa kattilassa polttoaineena prosessilimmon tuottoon. Ejektoridljy on
kuivauksen ja tyhjioyksikoiden lauhteen osa, joka kaytetddn laitoksen omassa katti-
lassa polttoaineena. Pohjadljyd, joka on rasva- ja hartsihappojen seos, syntyy raaka-
rasvahapon erotuksessa sekd hartsin erotuksessa. Pohjadljy sekoitetaan pikeen ja
myydaén polttoaineeksi. (Forchem QOyj 2014.; Laitinen, Riistama & Vuori 2003,
139.)
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4 ENERGIATEHOKKUUSLAINSAADANTO

4.1 Energiatehokkuusdirektiivi

Euroopan unionin tavoitteena on saavuttaa 20 %:n parannus jdsenmaidensa energia-
tehokkuudessa vuoteen 2020 mennessé verrattuna vuonna 2007 tehtyyn arvioon vuo-
den 2020 energiankulutuksen tasosta. Taman hetkinen tavoite priméérienergialle
vuodelle 2020 on 1483 Mtoe:n alittaminen, lukemassa on huomioitu my6s Kroatian
liittyminen Euroopan unionin jaseneksi vuoden 2013 heindkuussa. Energiansaastota-
voite on yksi osa EU:n 20/20/20 tavoitteista, joista kaksi muuta ovat kasvihuonepéas-
tojen vahentdminen ja uusiutuvan energian lisaédminen. Energiatehokkuuden paran-
tamisen ensisijaisena tavoitteena on ilmastonmuutoksen hillitseminen kasvihuone-
paastoja vahentdmalla. Lisaksi energiatehokkuuden parantamisen on tarkoitus turvata
energian saatavuutta tulevaisuudessa, vahentéa riippuvuutta tuontienergiasta ja tuoda
séastoja energiankustannusten alenemisen muodossa. (Véisanen 2012.; Tyo6- ja elin-

keinoministerion www-sivut 2015.)

Energiatehokkuusdirektiivi (2012/27/EU) astui voimaan 4.12.2012 ja se korvaa ai-
kaisemman energiapalveludirektiivin (2006/32/EY) ja séhkon ja lammoén yhteistuo-
tantoa koskevan CHP-direktiivin (2004/8/EY). Voimaan tullut direktiivi kattaa ener-
gian tuotannon ja k&yton niin julkisella kuin yksityisella sektorilla aina sen toimituk-
sesta loppukéyttoon. (Tyo- ja elinkeinoministerion www-sivut 2015.)

4.2 Energiatehokkuusdirektiivin vaatimukset

Direktiivin artiklan 3 mukaan jokaisen jasenvaltion on asetettava kansallinen ener-
giatehokkuustavoite, joko primaari- tai loppuenergian kulutukseen, sdastoihin tai
energiaintensiteettiin perustuen. Suomen asettama kansallinen tavoite vuodelle 2020
on loppuenergian kulutukselle 310 TWh (26,66 Mtoe), jota vastaava primaarienergi-
an kulutus on 417 TWh (35,86 Mtoe). (Tyo- ja elinkeinoministerio 2013.)

Artiklan 8 kohdan 4 mukaisesti jasenvaltioiden on varmistettava, etta suurissa yrityk-

sissa teetetddn péatevien ja valtuutettujen riippumattomien asiantuntijoiden tai viran-
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omaisten toteuttama kansallisen lainsdddannén mukainen energiakatselmus viimeis-
tdan 5.12.2015 mennessa ja jatkossa véahintadan neljan vuoden valein edellisesta ener-
giakatselmuksesta. Samaisen artiklan kohdan 6 mukaisesti ne yritykset, joilla on eu-
rooppalaisten tai kansainvalisten standardien mukaisesti sertifioitu energianhallinta-
tai ymparistojarjestelmd, on vapautettava kohdan 4 vaatimuksista, edellyttden kui-
tenkin, etta kyseiseen jarjestelméén sisaltyvét direktiivin liitteessd VI luetellut va-
himmaisvaatimukset energiakatselmuksille.

(Direktiivi 2012/27/EU.)

Suomessa tdman velvoitteen toteutumista varten on laadittu energiatehokkuuslaki,
joka madrittelee ne kansalliset toimenpiteet, jotka tayttavat direktiivin asettamat vaa-
timukset energiakatselmuksille seka ne vaihtoehtoiset sertifioidut jarjestelmét, joilla
suuret yritykset voivat tayttdd energiatehokkuusdirektiivin energiakatselmuksille

asettamat vaatimukset.

4.3 Energiatehokkuuslaki

Energiatehokkuuslaissa saddetdan energiatehokkuuden edistamisestd ja sen paranta-
miseksi tehtavista energiakatselmuksista, sahkon- ja lammoén tehokkaan yhteistuo-
tannon ja ylijaddgmalammon hyoddyntdmisen edistamisestd, sek& energiamarkkinoilla
toimivien yritysten velvollisuudesta pyrkia edistdimaan asiakkaittensa energiateho-

kasta ja sdastavaista energiankayttod. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014.)

1.1.2015 voimaan astunut energiatehokkuuslaki velvoittaa suuret yritykset suoritta-
maan energiakatselmuksen véhintd&n neljan vuoden vélein, ensimmaéisen kerran
5.12.2015 mennessa. Suureksi yritykseksi madritellaan yritys, jonka tyontekijamaara
on yli 250 henkil®4 tai liikevaihto ylittad 50 M€ ja taseen loppusumma on yli 43 M€.
Mééritelma koskee kaikkia niitd yrityksid ja konserneja, jotka on rekisterdity Suo-
meen. Henkilostomaarad, litkkevaihtoa ja tasetta laskettaessa otetaan huomioon myds
konsernin tai yrityksen ulkomailla sijaitsevat yksikot. (Energiaviraston www-sivut
2015.)
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4.3.1 Yrityksen energiakatselmus

Lain 4 8:n madritelméan mukaan suurille yrityksille pakollinen véhintaan neljan vuo-
den vélein tehtdva energiakatselmus on menettely, jonka avulla voidaan selvittaa ko-
ko yrityksen tai konsernin energiankulutusprofiili, tunnistetaan mahdollisuudet kus-
tannustehokkaaseen energian sadstamiseen, maaritetddn saaston suuruus ja raportoi-
daan energiakatselmuksen tulokset. Yrityksen energiakatselmuksessa tulee ottaa
huomioon yrityksen kaikki energiankéyttokohteet, rakennukset, kaupallinen toiminta
seka logistiikka, siind maarin kuin yritys itse maksaa nédiden kohteiden energiankulu-
tuksesta. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 4 §8.)

Energiakatselmuksiin tulee sisallyttdd yksityiskohtaisempia kohdekatselmuksia siina
laajuudessa, etta niiden avulla kyetddn antamaan tarpeeksi luotettava kuva yrityksen
energiankulutuksesta ja havaitsemaan merkittavimmaét energiatehokkuuden parannus
kohteet. Yrityksen energiakatselmukseen siséllytettavd kohdekatselmus ei saa olla
neljaa vuotta vanhempi. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 4 8.)

Energiankatselmuksille tulee maérata vastuuhenkild, joka vastaa siita, etta energian-
katselmus ja siihen sisaltyvét kohdekatselmukset ovat lain ja asetusten vaatimuksien
mukaisia. Vastuuhenkil6na voi toimia ainoastaan henkil6, jolla on riittdvé patevyys,
eli soveltuva tutkinto tai sen korvaava tyokokemus sekd hyvaksytysti suoritettu
Energiaviraston jarjestaima vastuuhenkilékoulutus. Katselmuksen vastuuhenkiloné
voi toimia tdten myos yrityksen oma tyontekijd, mikéli tdma tayttad edelld mainitut
vaatimukset. (Energiavirasto 2015.)

Energiakatselmuksissa tulee esittdd kohdekatselmuksien keskeiset tulokset seka mer-
kittdvat energiantehokkuutta parantavat toimenpiteet. Mahdollisuuksien mukaan sii-
hen tulee sisallyttdd suunnitelmat tulevista kohdekatselmuksista. Energiakatselmuk-
sissa tulee kayttaad luotettavia ja ajan tasalla olevia tietoja, mikali mahdollista, tieto-
jen tulee perustua mitattuihin tietoihin energiankulutuksesta.

(Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 8 §.)

Energiakatselmukset sekd kohdekatselmukset tulee raportoida ja raportteja on saily-

tettdva vahintadan 10 vuotta, liséksi yrityksella tulee olla olemassa energiakatselmus-
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raportti, joka ovat korkeintaan nelja vuotta vanha. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014,
108))

Energiakatselmuksien valvontaviranomaisena Suomessa toimii Energiavirasto, joka
valvoo, ettd energiakatselmukset tayttavat lain asettamat vaatimukset. Suurten yritys-
ten tulee toimittaa kohdekatselmuksien raportit kolmen kuukauden kuluessa niiden
valmistumisesta Energiaviraston osoittamaan rekisteriin. Energiavirastolla on mah-
dollisuus tehostaa Energiatehokkuuslain nojalla asettamiaan késkyjé ja kieltoja uhka-
sakolla. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 12 8.)

4.3.2 Kohdekatselmus

Kohdekatselmuksien avulla saadaan yksityiskohtaista tietoa energiankdyttokohteen
energiankulutuksesta ja niiden avulla kerattyjen tietojen pohjalta voidaan laatia ehdo-
tuksia kustannustehokkaasti toteutettavista energian séastétoimenpiteista. Kohdekat-
selmuksia voidaan tehda rakennuksiin, teollisuuslaitoksiin, laitoksen rajattuihin osiin,
kuljetusketjuihin tai muihin yksittéisiin energiankayttokohteisiin. (Energiatehokkuus-
laki 1429/2014, 5 8.)

Kohdekatselmuksilla tulee kattaa vahintddn 10 % yrityksen kokonaisenergiankéytos-
t4. Kdytetysta energiasta huomioidaan vain se osuus, josta yritys maksaa mitatun ku-
lutuksen mukaan. Mikéli energiankéyton kohteena on rakennuksia tai toimipaikkoja,
voidaan katselmoitavien kohteiden maérd vaihtoehtoisesti maarittada laskennallisesti

kayttokohteiden kokonaismaaran perusteella. (Energiakatselmusasetus 20/2015, 3 8.)

Kohdekatselmuksissa tulee keskittya ensisijaisesti niihin kohteisiin, joissa energian-
kulutus on korkeinta seka niihin kohteisiin, joissa energiatehokkuudessa on eniten
parannettavaa. Edellinen huomioon ottaen tulee neljan vuoden vélein tehtdvat kat-
selmukset tehdd aina mahdollisuuksien mukaan edellisestd katselmuksesta poikkea-
valle kohteelle. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 9 §.)
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4.3.3 Energiakatselmuksesta vapautuminen

Energiatehokkuuslain 7 8:n mukaan yritys voi vapautua pakollisesta energiakatsel-
muksesta, mikali silla on sertifioituna joko eurooppalainen tai kansainvélinen stan-
dardien mukainen energianhallinta- tai ymparistonhallintajarjestelmd, joka sisaltaa
laissa asetetun vahimmadisvaatimuksen mukaisen energiankatselmuksen. Vapautta-
viksi jarjestelmiksi luetaan sertifioitu ISO 50001 -energianhallintajarjestelma tai ser-
tifioitu ympéristonhallintajarjestelma 14001 yhdistettyna sertifioituun energianhallin-
tajarjestelmaan, jonka vaatimukset energiankatselmuksille ovat yhtenevéiset 1SO
50001 vaatimuksien kanssa. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 7 8.)

Mikali yritys on liittynyt vapaaehtoiseen energiatehokkuussopimusjarjestelmaan,
katsotaan sen tayttavan vaatimukset vapautumiseksi pakollisista energiakatselmuk-
sista ottamalla kayttodn ETJ*-energianhallintajarjestelman (Motiva Oy:n www-sivut
2015).

4.4 Energiatehokkuussopimus

Kemianteollisuus ry on sitoutunut aikajaksolla 2008 — 2016 tehostamaan energian-
kayttoa liittymalla yhtend toimialaliittona osaksi kauppa- ja teollisuusministerion,
Elinkeinoelamén keskusliitto ry:n ja eri toimialaliittojen véliseen energiatehokkuus-
sopimukseen. Sopimusjérjestelmé ja sen toimenpideohjelmaan liittyminen perustuu
sithen liittyneiden yrityksien vapaaehtoisuuteen. (Elinkeinoeldmén energiatehok-

kuussopimus n.d.)

4.4.1 Toimenpideohjelman tavoitteet

Kemianteollisuus ry:n tavoitteena oli vuoden 2010 loppuun mennessa sitouttaa toi-
menpideohjelmaan sellainen méara yrityksia, ettd niiden yhteenlaskettu energianku-
lutus kattaisi 90 % toimialaliiton kaikkien jasenyrityksien energiankulutuksesta. Ta-
voitteena oli saada sopimuksen piiriin toimenpideohjelmaan kuuluvien yritysten
energiankaytosta 60 % vuoden 2010 loppuun mennessa. Yritysten on tullut toimen-

pideohjelmaan liittyesséén esittdd oma tehostamistavoitteensa energiaméérana. Esite-
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tyn tavoitteen oli oltava ilman perusteltua syytd véahintddn 9 prosenttia yrityksen
energiankaytostd, jotta toimialaliiton asettama tavoite tayttyisi. (Elinkeinoeldamén

energiatehokkuussopimus n.d.)

4.4.2 Toimenpideohjelman velvoitteet yritykselle

Ensimmaisen vuoden aikana toimenpideohjelmaan liittymisesta yrityksen on tullut
asettaa tavoitteet energiankaytolle sek& tunnistaa energiankulutuksensa energialajeit-
tain (sahko, 1ampo, polttoaineet). Kahden vuoden kuluessa liittymisesta on yrityksen
pitdnyt tunnistaa mahdolliset kehittdmiskohteet energiatehokkuudelle ja asettaa ener-
giankéyton tehostamiselle tavoitteet seka laatia aikataulu kustannustehokkaiden te-
hostamistoimenpiteiden toteuttamiseksi. Parantaakseen energiatehokkuuttaan yrityk-
sen on toteutettava suunniteltuja toimenpiteitd sek& jatkuvasti seurattava energian-
kayttoansa ja energiatehokkuuden muutosta tavoitteidensa toteuttamiseksi. Yrityksel-
I& on velvollisuus raportoida vuosittain energiankaytostaan ja siihen liittyvisté toi-
menpiteistd. Osana toimenpideohjelmaa yrityksen on tullut kouluttaa henkilékuntan-
sa ottamaan huomioon energiatehokkuuden omissa tyOtehtavissadn sekd tiedottaa
henkilokuntaansa energiantehokkuuden parantamiselle asetetuista tavoitteista ja toi-
menpiteistd sekd saavutetuista toimenpiteiden tuloksista. Yrityksen tulee ottaa ener-
giatehokkuus huomioon suunnitelluissa hankinnoissa seka logistiikassa, seké pyrkia
lisddmaan mahdollisuuksiensa mukaan jatkuvasti uusiutuvien energianldhteiden
kayttéa toiminnassaan. Energiatehokkuuden tasoa tulee arvioida saanndllisesti yri-
tyksessa ja tarvittaessa ryhtya toimenpiteisiin tavoitteiden uudelleen maarittelemisek-

si. (Elinkeinoeldamén energiatehokkuussopimus n.d.)

Forchem Qyj on liittynyt kemianteollisuuden energiatehokkuussopimusjarjestelmaan
vuonna 2008. Vuoden 2008 ja 2013 valisend aikana yritys on vahentdnyt ominais-
energian kulutustaan noin 10 %:lla tehdyilla prosessimuutoksilla ja ajotapojen opti-

moinnilla. (Forchem Oyj 2014.)
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4.5 Energiatehokkuusjarjestelma ETJ*

ETJ"-jarjestelmd on Motiva Oy:n, sertifiointiyritysten, Energiaviraston ja tyd- ja
elinkeinoministerion yhdessa toteuttama energianhallintajarjestelmad, jolla pyritaan
jatkuvaan energiatehokkuuden parantamiseen. Energiakatselmusten osalta jérjestel-
man vaatimukset ovat vastaavia 1ISO 50001 standardiin verrattuna. ETJ* voidaan liit-
t&& osaksi yrityksen omaa jo olemassa olevaa johtamisjarjestelmaé tai se voidaan ot-
taa kayttoon omana erillisend jarjestelmanaan. Energiatehokkuuslain mukaan suuri
yritys voi vapautua pakollisista energiakatselmuksista liittyméall& energiatehokkuus-
sopimusjarjestelmaan ja ottamalla kayttéon ETJ:n, jonka ei tarvitse olla sertifioitu,
tai sertifioimalla ETJ":n jos silla sen lisdksi on kaytdssadn sertifioitu 1ISO 14001
standardin mukainen ympéristonhallintajarjestelma.

(Energiatehokkuuslaki 1429/2014, 7 §.; Motiva Oy 2015.)
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5 ISO 50001 STANDARDIN VAATIMUKSET JA TOTEUTUS
YRITYKSESSA

Energian kayttd

Energiainten siteetti

Energian kulutus

Energiatehokkuustaso

Energiatehokkuus

Kuva 3. Energiatenhokkuuskonseptin kuvaus (SFS-EN ISO 50001 2012, 34)

5.1 Johdanto ISO 50001 -standardiin

ISO on maailmanlaajuinen kansallisten standardisoimisjarjestojen liitto, joka vastaa
kansainvélisten ISO-standardien laadinnasta. Kansallisia jarjest6ja on mukana liitos-
sa yli 160 maasta, jonka johdosta sen laatimilla standardeilla on huomattava globaali
painoarvo. (SFS-EN 1SO 50001 2012, 6.; I1SO, International Organization for Stan-

dardization www-sivut 2015.)

ISO 50001 on standardi, joka méaarittelee vaatimukset organisaatioiden energianhal-
lintajarjestelmien (engl. lyhenne EnMS) laadinnalle, toteutukselle, yllapidolle seka
kehittamiselle. Naiden vaatimusten on tarkoitus luoda organisaatiolle keinot toteuttaa
ja ottaa kayttoon sellainen energiapolitiikka ja jarjestelmad, jotka luovat edellytykset
jatkuvalle energiantehokkuuden parantamiselle, mukaan lukien energiatehokkuus,
energiankaytto ja -kulutus. Standardin globaalin soveltamisen tavoitteena on jarjes-
telméllisen energianhallinnan avulla véhent&4 kasvihuonepéastdja ja muita ymparis-
tovaikutuksia. Yksittdiselle organisaatiolla tehokkaampi energiankayttd tarkoittaa
pienempéé energialaskua ja taten samalla myos kilpailukyvyn paranemista. Standardi
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ei sisalla varsinaisia konkreettisia vaatimuksia energiatehokkuudelle, joten se on vaa-
timuksineen sovellettavissa joko itsendisesti tai integroituna muihin laatujarjestelmiin
kaiken kokoisissa organisaatioissa riippumatta niiden maantieteellisista sijainneista,
kaytetyista energiamuodoista ja -madristd taikka ymparoivan yhteiskunnan olosuh-
teista ja kulttuureista. (SFS-EN 1SO 50001 2012, 8 —10.)

Jatkuva
parantaminen

> Energiapolitiikka

Johdon Energiasuunnittelu
katselmus g
A
Jarjestelman
toteuttaminen
ja toiminta

Seuranta, mittaus ja
analysointi

Anvioint

Energian hallinta-
jarjestelman sisdinen
katselmus

Poikkeamat, korjaavat ja
ehkdisevat toimen piteet

Kuva 4. PDCA-malli (SFS-EN 1SO 50001 2012, 10)

Standardin méarittelema energianhallintajarjestelma perustuu jatkuvan parantamisen
PDCA-malliin, (engl. Plan-Do-Check-Act), joka vaatii erityisesti organisaation
ylimmén johdon jatkuvaa sitoutumista jarjestelman yll&pitdmiseen organisaation
energiantehokkuudelle asettamien tavoitteiden saavuttamiseksi. Jéarjestelmé edellyt-
t& jatkuvaa seurantaa ja mittaustulosten analysointia, joiden perusteella johdon on
yllapidettdva nykyisia tai asetettava mahdollisesti uusia tavoitteita jatkuvan energia-
tehokkuuden parantamiseksi. (SFS-EN I1SO 50001 2012, 8 — 10.)
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5.2 Energianhallintajarjestelmén vaatimukset

Tassd luvussa késitelladn 1ISO 50001-standardin energianhallintajarjestelmalle aset-
tamat vaatimukset ja samalla esitelladn ne keskeisimméat menettelytavat, joilla yri-
tyksessa on toteutettu standardin vaatimukset. Energiankdyton tunnistaminen seka
perusurien maadrittely ja energiatehokkuusindikaattorien toteuttamiseen liittyvéat vai-

heet selostetaan tarkemmin opinnédytetyon luvuissa 6 ja 7.

Standardin yleisené vaatimuksena organisaation tulee luoda ja toteuttaa dokumentoi-
tu energianhallintajérjestelmd, jota sen tulee jatkuvasti yllapitaa ja kehittdd. Doku-
menteista tulee kdyd& ilmi organisaation energianhallintajarjestelmaansa siséllytta-
mat toiminnot ja tilat, sek& ndiden rajaukset. Liséksi organisaation tulee dokumentoi-
da ne menetelmat, joilla se aikoo saavuttaa standardin vaatimuksen jatkuvan energia-
tehokkuustason parantamiseksi. (SFS-EN 1SO 50001 2012, 12 — 18.)

5.3 Johdon vastuu

Ylimman johdon tulee osoittaa omalla toiminnallaan jatkuva sitoutuminen energian-
hallintajarjestelmén kehittdmiseen ja energiatehokkuuden parantamiseen. Ylimman
johdon vastuulla on organisaation energiapolitiikan ja energianhallintajarjestelman
maarittely, toteutus ja yllapito. Ylimman johdon tehtdavana on nimeté energianhallin-
tajarjestelmélle johdon edustaja ja vahvistaa johdon edustajan muodostama energia-
hallintaryhmé seka huolehtia, etté jarjestelman toteuttamiseen ja jatkuvaan kehittdmi-
seen on kaytettavissa tarvittavat resurssit. Ylimmaén johdon tulee varmistaa, etté jar-
jestelmén rajaus, padmadrat ja mitattavat tunnusluvut ovat organisaation toimintaa
kuvaavia ja niitd yllapidetddn ja mitataan jatkuvasti. Lisdksi ylimman johdon on
varmistettava, ettd jarjestelman merkityksesta viestitddn organisaation sisalla ja ener-
giatehokkuus huomioidaan organisaation jatkuvassa toiminnassa ja tulevissa suunni-
telmissa. (SFS-EN ISO 50001 2012, 20.)

Ylimman johdon nimedmalla edustajalla on vastuu ja valta varmistua siit4, etta orga-
nisaation energianhallintajérjestelméa on luotu ja sita yllapidetaén jatkuvasti kehittden

standardin vaatimuksien edellyttdmalla tavalla. Johdon edustajan tehtdvana on nime-
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t& sopivat henkil6t vastuualueineen energianhallintaryhmdan, jonka tehtdvané on vas-
tata energianhallintajarjestelméan liittyvist4 toimista ja siten toimia johdon edustajan
apuna. Johdon edustajan vastuulla on raportoida ylimmalle johdolle saannéllisesti
energiatehokkuuden tasosta ja energianhallintajarjestelmén toimivuudesta. Vastuu-
henkilon tulee my6s varmistua siité, ettd suunnitellut toimenpiteet ovat organisaation
energiapolitiikan ja energianhallinnalle asetettujen tavoitteiden mukaisia. (SFS-EN
ISO 50001 2012, 20.)

5.4 Toteutus: Energianhallintaorganisaatio

Energiahallintajéarjestelmén toteuttamisen ensimmadinen vaihe yrityksessa oli johdon
edustajan nimedminen ja johdon edustajan nimedman energiahallintaryhméan muo-
dostaminen. Johdon edustajana Forchemin energianhallintaorganisaatiossa toimii
tuotantopééllikkd ja energiahallintaryhnmén muodostavat johdon edustajan liséksi
kayttoinsindori, kunnossapitopaallikko, automaatioteknikko, logistiikka-assistentti,

HSE-p&éllikko seka prosessi-insingori.

ISO-50001 —standardissa maariteltyd ylintd johtoa Forchemin energianhallintaor-
ganisaatiossa edustaa johtoryhmd, jonka jasenind ovat yrityksen toimitusjohtaja ja
hankinnan, logistiikan, myynnin, talouden seké& tuotannon edustajat. Toteutettu orga-
nisaatiorakenne niin energiahallintaryhmén kuin ylimman johdonkin osalta mahdol-
listaa yrityksen kaikkien toimintojen ja kdyttokohteiden huomioimisen energiankayt-

toa ja kulutusta arvioitaessa.
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JORY

Johdon edustaja

Tuotantopaallikkd Automaatioteknikko
Kayttainsingari Logistiikka-assistentti
Kunnossapitopaallikka HSE-paallikka
Prosessi-insingdri —

ENERGIANHALLINTARYHMA

Kuva 5. Forchemin energianhallintaorganisaation rakenne (Forchem Oyj 2016)

5.5 Energiapolitiikka

Ylimman johdon maérittelemén energiapolitiikan kautta organisaatio osoittaa sitou-
tumisensa energianhallintaan ja energiatehokkuuden jatkuvaan parantamiseen. Ener-
giapolitiikan maarittdmisessad organisaation ylimman johdon tulee varmistaa, etta
laadittu energiapolitiikka ei ole ristiriidassa organisaation energian kayton, resurs-
sien, pdamaéarien, tavoitteiden tai lainsaatgjan asettamien velvoitteiden kanssa. Ener-
giapolitiikan tarkoituksena on toimia pohjana organisaation energiantehokkuudelle
asettamien tavoitteiden méaarittelemiseksi ja uudelleenarvioimiseksi. Lisaksi sen tulee
tukea energiatehokkaiden ratkaisujen huomioiminen hankintoja suunniteltaessa.
(SFS-EN 1SO 50001 2012, 20-22.)

5.6 Toteutus: Energiapolitiikka

Forchemin ylimmé&njohdon vahvistama energiapolitiikka on Kkirjattu osaksi yrityksen
toimintapolitiikkaa. Yrityksen toimintapolitiikka kattaa energianhallintajarjestelmén
lisdksi myds 1SO 9001, ISO 14001 ja OHSAS 18001 -jarjestelmat. Yritys ja sen

tyontekijat sitoutuvat toimintapolitiikassa huomioimaan ja jatkuvasti vahentdmaén
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toimintansa vaikutuksia ymparistoon, seka jatkuvasti kehittdmaan yrityksen energia-
tehokkuutta. Forchem Oyj:n toimintapolitiikka on asetettu julkisesti nédhtavaksi yri-

tyksen kotisivuilla. (Forchem Oyj:n www-sivut 2016.)

5.7 Energiasuunnitteluprosessi

Standardin vaatimuksen mukaan energiasuunnitteluprosessin on oltava dokumentoitu
ja sen tulee johtaa energiatehokkuutta parantaviin toimiin. Suunnitteluprosessin tulee
pitad siséllaan organisaation toimintojen katselmoinnin, niilta osin kuin niill& voi olla
merkitysta energiatehokkuuteen ja sen on oltava johdonmukainen organisaation laa-
timan energiapolitiikan kanssa. Energiasuunnittelussaan organisaation on otettava
huomioon lakien asettamat velvoitteet ja ne mahdolliset muut vaatimukset joihin se
on sitoutunut. Velvoitteet on kasitelty luvussa 4. (SFS-EN 1SO 50001 2012, 22.)

ENERGIAN SUUNNITTELUPROSESS

Suunnittelun
|ahtstiedot

Suunnittelun

Energiakatselmus tulokset

Aiempi ja nykyinen
energiankayttd

ANALYSOI ENERGIAN
KAYTTO JA KULUTUS

Merkittavaan energian
kayttdon vaikuttavat
oleelliset muuttujat

Energiatehokkuus

O

TUNNISTA ALUEET,
JOILLA ENERGIAN
KAYTTO JA KULUTUS
ON MERKITTAVAA

ENERGIAN PERUSURA
ENERGIATEHOKKUUSINDIKAATTORIT
PAAMAARAT

TAVOITTEET
TOIMENPIDESUUNNITELMA

Vs

TUNMNSTA MAHDOLLISUUDET
ENERGIATEHOKKUUDEN
PARANTAMISEEN

Kuva 6. Energiasuunnitteluprosessikonseptin kuvaus (SFS-EN ISO 50001 2012, 38)

Energiasuunnitteluprosessin periaate on esitetty kokonaisuudessaan ylldolevassa ku-
vassa. Suunnitteluprosessin ensimmadinen vaihe on aiemman ja nykyisen energian-
kayton tunnistaminen. Energiankdyton tunnistaminen kohdeyrityksessa jatkossa to-

teutettavia energiakatselmuksia varten on esitetty tdiman opinnédytetyon luvussa 6.
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5.7.1 Energiakatselmus

Energiakatselmus on metodi, jonka avulla organisaatio kykenee tunnistamaan jatku-
vasti oman energiatehokkuustasonsa. Organisaation tulee méaritella itselleen sopivat
kriteerit ja dokumentoida ne energiakatselmuksien toteuttamiseksi ja yllapitamiseksi.
Energiakatselmuksien toteuttamisen perustaksi on organisaation selvitettava ja analy-
soitava sen nykyinen energiankayttd sek& arvioitava aikaisempaa kulutusta. Keratyn
tiedon pohjalta voidaan tunnistaa organisaation merkittdvat energiankayton kohteet
sekd ne tekijat, jotka vaikuttavat tunnistetuissa kohteissa energiankulutukseen. Néi-
den tietojen avulla voidaan tunnistaa mahdollisuudet energiatehokkuustason kehitta-
miseksi jatkossa. Organisaation on yll&pidettavd energiakatselmuksia s&&nnollisin
aikavalein. (SFS-EN 1SO 50001 2012, 22.)

5.7.2 Energian perusura ja energiatehokkuusindikaattorit

Suunnitteluprosessin ensimmaisend vaiheena on alustavassa energiakatselmuksessa
keréttyjen tietojen avulla muodostaa organisaation energiankulutusta kuvaava perus-
ura energiatehokkuuden seuraamiseksi. Perusura on valitulta tarkkailujaksolta muo-
dostettu energiankulutuksen vertailutaso, johon vertaamalla energiankaytdssa tapah-
tuvia muutoksia voidaan arvioida kulloinkin vallitsevaa organisaation energiatehok-
kuustasoa. Perusuran on oltava jatkuvasti ajan tasalla ja organisaation toimintaa ku-
vaava. Mikali prosesseissa tai toimintatavoissa tapahtuu energiankéyton kannalta
merkittdvid muutoksia, on myds perusuraa muutettava jalleen kuvaamaan muutoksen
jalkeista toiminnan tasoa. (SFS-EN 1SO 50001 2012, 24.)

Organisaation tulee madritelld energiatehokkuusindikaattorit, siten ettd ne kuvaavat
energiatehokkuuden tasoa ja niiden avulla voidaan tunnistaa energiatehokkuuden
muutokset. Energiatehokkuusindikaattori on organisaation laskennallisesti maaritte-
lemé tunnusluku, joka muodostetaan vertaamalla nykyistd energiankulutuksen tasoa
aikaisemmin maéariteltyyn perusuran vastaavaan kulutustasoon. Indikaattorit voivat
muodostua kompleksisista laskentamalleista tai ne voidaan ilmaista yksinkertaisim-
millaan energian ominaiskulutuslukuina suhteutettuna kulutusta vastaavalle tuotan-
tomaarélle. (SFS-EN ISO 50001 2012, 24.)
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Perusurien méérittely ja energiatehokkuusindikaattorien toteuttamiseen liittyvéat vai-

heet on kuvattu tarkemmin tdman opinnaytetyon luvussa 7.

5.7.3 Energiapadmaaréat ja —tavoitteet

Organisaation tulee asettaa toiminnoilleen, prosesseilleen ja tiloilleen energiapaa-
madria ja -tavoitteita, joiden maéarittelyssd on huomioitu lainsaddanndn asettamat
vaatimukset, energiakatselmuksissa tunnistetut tekijat, taloudelliset ja tuotannolliset
tekijat, teknologiset vaihtoehdot seka organisaation toimintaan liittyvat sidosryhmat.
Paamadrien ja tavoitteiden saavuttamiselle tulee myds asettaa aikarajat ja niiden tulee
olla harmoniassa organisaation ylemmé&n johdon méérittelemén energiapolitiikan
kanssa. Organisaation tulee laatia toimenpidesuunnitelma, jonka avulla sen on tarkoi-
tus saavuttaa asettamansa padmadarat ja tavoitteet. Toimenpidesuunnitelmasta tulee
kayda ilmi vastuut, keinot ja aikataulut tavoitteiden tayttdmiseksi sekda menetelmat,
joilla todennetaan tulokset. Toimenpidesuunnitelma on pidettavé jatkuvasti ajan ta-
salla. (SFS-EN 1SO 50001 2012, 24.)

Energiapaamaarat ovat pitkan aikavalin synnyttamié tuotoksia tai saavutuksia, kuten
esimerkiksi pyrkimys energiatehokkuuden parantamiseksi. Organisaation tulee maa-
ritelld energiapdamadrat ja kirjata ne osaksi energiapolitiikkaansa. Energiatavoitteet
ovat mitattavissa olevia yksiselitteisid energiatehokkuudelle asetettuja vaatimuksia,
jotka tayttdmalla organisaatio kykenee saavuttamaan asettamansa energiapaamaarét.
(SFS-EN 1SO 50001 2012, 14 — 16.)

5.7.4 Toteutus: Tavoitteet ja paamaarat

Forchemin energiapaamaéarat on méaritelty osaksi yrityksen energiapolitiikkaa ja ne
on Kirjattu julkisesti nahtavilla olevaan toimintapolitiikkaan. Energiapolitiikan péa-
méaérien pohjalta on yritykselle asetettu ylimman johdon vahvistama prosentuaalises-
ti madritelty pidemman aikavalin padmaéaéara sahkon ja lammon ominaiskulutuksien
vahentédmiselle vuosille 2014 - 2020. Paamaarén jakaminen useamman vuoden aika-

valille mahdollistaa energiatehokkuuden jatkuvan kehittdmisen joustavammin ilman,
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etta toteutettavia toimenpiteitd pitdisi sitoa toteutettavaksi tietyille vuosille. Taten
toimenpiteet voidaan toteuttaa taloudelliset ja tuotannolliset seikat huomioon ottaen
tarpeen ja mahdollisuuksien mukaisessa aikataulussa. Asetetun paamaarén lisdksi on
yritys asettanut tavoitteeksi tunnistaa ennalta maaritellyn maaran uusia energiansaas-

tokohteita vuosittain.

Tavoitteiden saavuttamiseksi yrityksessé yllapidetadn toimenpidesuunnitelmaa, joka
on kaytannossa lista niistd toimenpiteistd, joilla yritys pyrkii saavuttamaan asetta-
mansa paamaéarat. Listalle keratyt toimenpide-ehdotukset arvioidaan ja arvioinnin
perusteella valitaan toteutettavat toimenpiteet. Aikaisemmin toteuttamatta jadneet
toimenpide-ehdotukset voidaan ottaa myéhemmin uudelleen arvioitavaksi ja niiden
vaikutuksia voidaan tarkastella tulevaisuudessa toimintaympéristossa mahdollisesti
tapahtuneiden muutoksien pohjalta. Toteutetuista toimenpiteistd laaditaan vastuu-
henkilon toimesta raportti ja vaikutusten arviointi, jonka pohjalta voidaan todeta toi-

menpiteen synnyttdmaé vaikutus energiatehokkuuteen.

5.8 Jérjestelméan toteuttaminen ja toiminta

Tarpeen mukaan organisaation tulee kouluttaa henkildstonsé energianhallintajérjes-
telmansé vaatimalle tasolle. Organisaation tulee varmistua, ettd sille tydskentelevat
henkilOt ovat tietoisia organisaation energiapolitiikasta, energianhallintajarjestelmén
vaatimuksista ja siihen liittyvistd toimintavoista, tunnistavat omat vastuunsa ja val-
tuutensa energianhallinnan nakokulmasta, ymmartavat energiatehokkuuden paranta-
misen tuomat hyddyt sek& oman toimintansa merkityksen energiatehokkuuspadmaa-
rien ja -tavoitteiden saavuttamiseksi. Organisaation on varmistettava, ettd sen oma tai
sen nimissa toimiva henkildsto, jonka ty6tehtavilla on huomattava merkitys energi-
ankulutukseen, omaa tarvittavan tiedon ja osaamisen. (SFS-EN 1SO 50001 2012, 24
- 26.)

Organisaation tulee viestia siséisesti sen energiatehokkuustasosta ja energianhallinta-
jarjestelmastaan. Lis&ksi organisaation on luotava kanava, jonka kautta sen henkil6s-
td ja sen nimissa toimivat henkilt voivat kommentoida ja antaa kehitysideoita kos-

kien energianhallintajérjestelma4. Siséisen viestinnan liséksi organisaation tulee teh-



32

da paatos siitd, viestiikd se myds mahdollisesti organisaation ulkopuolelle energian-
hallintajarjestelméansa liittyvista asioista. (SFS-EN 1SO 50001 2012, 26.)

Organisaation tulee dokumentoida energiahallintajarjestelmanséa keskeiset osat. Tal-
laisia asioita ovat energiahallintajarjestelméan soveltamisala ja rajat, energiapolitiikka,
energiapddmadarat, energiatavoitteet, toimenpidesuunnitelma sek& muut standardin
vaatimat dokumentit. Organisaation tulee maéritella ne toimintatavat, joilla se tuot-
taa, jakelee ja yllapitdd dokumentteja ja asiakirjoja energianhallintajarjestelmaénsa
koskien. (SFS-EN ISO 50001 2012, 26 — 28.)

Organisaation tulee tunnistaa ja suunnitella toiminnot, jotka ovat merkityksellisia
energianhallinnan kannalta. Ndma toiminnot eivéat saa olla ristiriidassa organisaation
energiapolitiikan, pddmadrien, tavoitteiden taikka laaditun toimenpidesuunnitelman
kanssa. Kyetdkseen tunnistamaan ja varmistumaan toiminnoista, joilla on merkitysta
energiatehokkuuteen, on organisaation madariteltdva mitattavissa olevat kriteerit toi-
mintojensa kohteisiin liittyvalle energiankadytdlle ja yllépidolle. Hyvaksytyista toi-
mintatavoista tulee viestid niin organisaation omalle kuin my6s sen nimissa tyosken-
televalle muulle henkildstolle. (SFS-EN ISO 50001 2012, 28.)

Suunniteltaessa uusia tiloja, prosesseja, laitteita jne. tai jo olemassa olevien muok-
kaamista ja kunnostamista, tulee organisaation huomioida mahdollisuus energiate-
hokkuustasonsa parantamiseen, mikali suunnitelman kohteella on merkittavaa vaiku-
tusta energiankédyttéon. Hankittaessa energiapalveluita, tuotteita tai laitteita tulee or-
ganisaation maaritelld yhdeksi kriteeriksi hankinnalle energiatehokkuuden ja viestia
tasta vaatimuksesta palvelun toimittajalle. (SFS-EN ISO 50001 2012, 28.)

5.8.1 Toteutus: Jarjestelman toteutus ja toiminta

Energiahallintajérjestelmén kayttonoton yhteydessa on yrityksessa koulutettu henki-
|0st6d jarjestelmén asettamien vaatimuksien johdosta. Energianhallintaryhmén jase-
net on koulutettu tietoisiksi jarjestelmén vaatimuksista jo ennen kuin jarjestelman
varsinainen rakentaminen yrityksessé on aloitettu. Ylimmalle johdolle ja jarjestelméan

sisdisille auditoijille on jarjestetty myds oma koulutuksensa. Siséisten auditoijien ja
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ylimmaén johdon koulutusten jalkeen on yrityksessa jarjestelmad koskien toteutettu
sisdinen katselmointi ja sen yhteydessé on jarjestetty myos johdon katselmus ennen
jarjestelman varsinaista auditointia. Tuotannon osalta on tuotannon johto kouluttanut
operaattorit energiahallintajarjestelmén vaatimuksien vaatimalle tasolle. Nailla kai-
killa toteutetuilla koulutuksilla on pyritty varmistamaan, etta jarjestelmén toiminnan
kannalta on henkilostolla riittdvd osaaminen ja tietdmys jarjestelman vaatimuksista
energianhallinnan osalta. Yrityksessa yllapidetddn koulutuksiin liittyen rekisterid,

johon kirjataan kaikki yrityksen jarjestaméa koulutus henkilékunnalleen.

Energiahallintaryhmén ulkopuolisille yrityksen omille tyontekijoille informoidaan
energiatehokkuudesta kvartaali-infojen yhteydessd, tamén liséksi tuotantohenkildi-
den tuotantopalavereissa kdydaan aina tarpeen mukaan lapi energiatehokkuuteen liit-
tyvid asioita. Henkilokunnalla on mahdollisuus jattad energiatehokkuuden kehitta-
miseksi aloitteita ja havaintoja tayttaméalla sahkodinen havaintoraportti tai saattamalla
ehdotuksensa esimiehensa tietouteen joko sahkopostin valityksella tai suoraan esi-
miehensd kanssa keskustelemalla. Jatkossa henkilokunnalla tulee olemaan liséksi
mahdollisuus kirjautua energiankulutusta seuraavaan raportointijarjestelméan kaytto-
oikeuksiensa puitteissa ja seurata omaan tyohonsa vaikuttavia energiankulutuksen
mittausarvoja. Yrityksessa on tehty paatos, ettd energiatehokkuudesta ei viestita or-

ganisaation ulkopuolelle.

Dokumentoinnin vaatimukset on madritelty energianhallintajarjestelmélle aikaisem-
pien jo yrityksessa kayttoonotettujen jarjestelmien 1ISO 9001, 1ISO 14001 ja OHSAS
18001 mukaisesti. Kaytdssa on kaikkien kaytdssa olevien jarjestelmien yhteinen toi-
mintakasikirja, jossa kuvataan mm. dokumentointiin liittyvat ohjeistukset. Jokainen
dokumentti saa oman yksil6llisen tunnistekoodinsa ja dokumentteja yllapidetadn
keskitetysti organisaation siséisessé sahkdisessa dokumenttienhallintajarjestelmassa.
Tallenteiden luokittelua ja hallintaa varten on yrityksessa laadittu lisdohjeistus, joka

takaa asiakirjojen tunnistettavuuden, versioinnin ja yllapidettavyyden.

Ymparisto ja energiatehokkuus ovat osa yrityksen toimintapolitiikkaa ja siten ne oh-
jaavat organisaation péivittéistd toimintaa. Tuotannon tiedetd&n olevan yrityksessa
suurin energiankuluttaja ja tuotannossa tapahtuvilla toimenpiteill& olevan suurin vai-

kutus yrityksen energiatehokkuuteen. Energianhallintajarjestelmén kéayttéonoton ai-
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kana tehdyn lahtotilanneselvityksen perusteella tiedetdan, ettd laitoksen toiminta on
energiatehokkaimmillaan silloin, kun tuotantom&&rd on mahdollisimman korkea ja
tuotannossa on mahdollisimman véhén katkoksia. Tuotantokatkoksien ja huolto-
seisokkien yhteydessa tapahtuvat tislaamon alasajot ja kaynnistykset ovat aina poik-
keustilanteita verrattuna laitoksen normaaliin toimintaan. Koska katkokset ovat luon-
teeltaan aina toisistaan poikkeavia, niitd varten ei ole mahdollista luoda yleispatevaa
toimintaohjetta, joka huomioisi kattavasti kaikki mahdolliset muuttujat, vaan ohjeis-
tus suoritetaan aina tapauskohtaisesti riippuen tuotantokatkokseen johtaneesta syysta
ja tehdyistd toimenpiteistd. Huoltoseisokkien yhteydessé toteutettavat laitteiden huol-
totoimenpiteet suunnitellaan etukéteen ja huollon suorittavalle taholle laaditaan aina
tapauskohtainen ohjeistus, jossa otetaan myds energiatehokkuus ja ymparistonako-
kulmat huomioon teknisten ja taloudellisten lahtdkohtien asettamien rajoitteiden mu-

kaan.

Lahtotilanteen perusteella voidaan olettaa, ettd tuotantoprosessiin tehtavilla muutok-
silla, joko lisdamalla uusia laitteita tai huoltamalla nykyisté laitekantaa, on myds suu-
ri merkitys koko yrityksen energiatehokkuudentasoon. Investointien suunnitteluun on
yrityksessa energianhallintajarjestelman kdyttoonoton yhteydessa otettu kayttoon yri-
tyksen sisdinen tehdasstandardi sekd teetetty asiantuntijan toimesta ohjeistukset in-
vestoinneille varmistamaan, ettd energiatehokkuus tulee osaltaan huomioiduksi han-
kintoja suunniteltaessa. Tehdasstandardi madrittelee koneiden ja laitteiden suunnitte-
lulle, hankinnoille ja yllapidolle vaatimukset, joihin lukeutuu my6s yhtend merkitta-
vana tekijana energiatehokkuus néaiden toimenpiteiden vaikutuksia arvioitaessa.
Osaltaan omat vaatimuksensa hankinnoille asettavat aikaisemmin yrityksessa kéyt-
toonotetut 1SO 9001, 1SO 14001 ja OHSAS 18001 laatujarjestelmat seké esimerkiksi
tuotannon rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavia laitteita koskeva EU-direktiivi.
Tehdasstandardissa on madritelty erilliset ohjeistukset ja vaatimukset oikosulkumoot-
toreille, pumpuille, puhaltimille, valaistukselle sekd sdhkosaatoille tehtdvaa suunnit-

telua, hankintaa ja yllapitoa varten.
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5.8.2 Forchemin toimintajarjestelma

Forchemin toimintajérjestelma sisaltda laadunhallintajérjestelméan vaatimukset 1SO
9001 standardin mukaisesti, ympdristojarjestelman vaatimukset 1SO 14001 standar-
din mukaisesti seka tyoterveys- ja turvallisuusjarjestelmén vaatimukset OHSAS
18001 mukaan. Nyt toteutettava energianhallintajarjestelma liitettiin osaksi aikai-
semmin luotua toimintajérjestelma& ja toimintakésikirjaa. Energianhallintajarjestel-
man rajaus kattaa tuotannon, kiinteistot ja lampoéenergian osalta ulkopuoliset varastot
sekd raaka-aineen vastaanoton. Toimintajérjestelmén dokumentointi siséltaa edella
mainittujen jarjestelmien kanssa yhtendisen kasikirjan, toimintakuvauksia, tydohjeita

seka tallenteita jarjestelmdan toimintaan liittyvista asiakirjoista. (Forchem Oyj 2015b.)

5.9 Arviointi

Organisaation tulee laatia suunnitelma siitd milla tavalla se mittaa energiatehokkuu-
tensa tasoa sekd sen on mitattava ja analysoitava ennalta maaritellyin aikavélein nii-
den toimintojensa oleellisia tunnusmerkkeja, joilla on keskeinen merkitys energiate-
hokkuuden kannalta. Tarkastelun kohteena tulee olla ainakin tiedot merkittdvasta
energiankaytosta ja siihen liittyvistd muuttujista, tiedot energiakatselmuksista, kayte-
tyt indikaattorit energiatehokkuuden méaérittelemiseksi, toimintasuunnitelman tarkas-
telu asetettujen padmaérien ja tavoitteiden suhteen seka todellisen ja arvioidun ener-
giankulutuksen tarkkailu. Analysoinnin ja mittauksen tulokset tulee dokumentoida.
Standardi ei ota suoraan kantaa mittausjarjestelmén laajuuteen tai niihin menetel-
miin, joilla organisaation mittauksensa suorittaa. Vaatimuksena mittausjarjestelmélle
on, etta sen tuottama data on tarkkaa ja toistettavaa, jarjestelmaa ja mittauslaitteistoa
yllapidetdan ja sen muutostarpeet arvioidaan sdannéllisesti. Mittausjarjestelmén avul-
la havaittuihin poikkeamiin organisaation tulee reagoida ja tutkia niiden aiheuttamat
tekijat. (SFS-EN ISO 50001 2012, 28 — 30.)

Organisaation tulee sdannollisesti arvioida energiahallintajarjestelmansa yhteensopi-

vuutta lainsaadannén ja muiden sitd sitovien vaatimuksien suhteen.
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Energiahallintajérjestelmélle on toteutettava katselmointiohjelma, jotta organisaatio
voi varmistua siit4, ettd sen energianhallintajérjestelmé noudattaa standardin vaati-
muksia, asetettuja padmaarié ja tavoitteita sekd ennen kaikkea toimii organisaation
energiatehokkuutta parantavalla tavalla. Sisdisia katselmuksia tulee suorittaa suunni-
telmallisesti ja niissa tulee ottaa huomioon aikaisempien katselmuksien tulokset. Or-
ganisaation tulee valita katselmoijat siten, ettd katselmoinnin tuloksena on objektii-
vinen ja tasapuolinen raportti ylimmalle johdolle. (SFS-EN 1SO 50001 2012, 30.)

Organisaation tulee tunnistaa todellisia ja potentiaalisia poikkeamia ja havaitut poik-
keamat pitdd korjata. Ehkaisevind ja korjaavina toimenpiteind organisaation tulee
suorittaa poikkeamien katselmointeja, niiden syiden méaérittamista, toimenpiteita joil-
la estetddn poikkeaman toistuvuus. Korjaavat toimenpiteet tulee dokumentoida ja
niiden pohjalta organisaation tulee laatia mahdollisia muutoksia energiahallintajarjes-
telmaansa. (SFS-EN 1SO 50001 2012, 30 - 32.)

Energiahallintajéarjestelmén toiminnan tuloksena syntyvat asiakirjat tulee arkistoida
ja organisaation tulee varmistua siitd, ettd ndma asiakirjat pysyvat luettavina, tunnis-
tettavina ja saavutettavina. Naiden arkistoitujen tietojen avulla organisaatio kykenee
osoittamaan saavuttamansa tulokset energiatehokkuuden parantamisessa. (SFS-EN
ISO 50001 2012, 32.)

5.10 Toteutus: Energiakatselmukset ja arviointi

Lahtotilanneselvityksen perusteella on tunnistettu yrityksen aikaisempi ja nykyinen
energiankayttd tuotannon yllapitdmistd kulutustiedoista. Selvityksen yhteydessé on
tunnistettu energiank&yton kannalta merkittdvimmat kohteet ja ndiden kohteiden ku-
lutusta tullaan yrityksessa seuraamaan jatkossa kayttoon otettavan energiankulutusta
seuraavan raportointijarjestelmén avulla. Raportointijarjestelmastd on nahtévissa
energiankulutus siihen liitettyjen mittauskohteiden osalta sekunnin vélein tapahtu-
vien mittauksien kautta. Raportointijarjestelman ulkopuolisten energianhallintajarjes-
telmé&an rajaukseen sisallytettyjen kohteiden osalta energiatehokkuuden seuranta pe-

rustuu palveluntoimittajilta saatuihin tietoihin laskutuksen perusteista. Jarjestelman



37

ulkopuoliset tiedot tullaan energianhallintajarjestelméan vaatiman laajuuden mukai-

sesti syottdmaan jarjestelmaén manuaalisesti.

Raportointijarjestelmén tuottama data toimii tarkeimpana tyokaluna energiakatsel-
muksiin, kun tulevaisuudessa arvioidaan yrityksen aikaisempaa ja nykyisté energia-
tehokkuudentasoa. Varsinainen energiatehokkuuden tason jatkuva seuranta yrityk-
sessd on asetettu tuotannon vastuulle, jonka tehtdvéna on reagoida tarpeen mukaan

jarjestelman ilmoittamiin muutoksiin energiatehokkuudessa.

Yrityksen energiatehokkuuden tasosta raportoidaan energianhallintajarjestelmén vaa-
timusten mukaisesti johdon edustajan toimesta johtoryhmalle sadnndllisesti. Téassa
raportissa arvioidaan energiatehokkuustasossa tapahtuneita muutoksia, seka suorite-
taan arvio mahdollisista muutoksista tulevassa energiankulutuksessa. Tulevan kulu-
tuksen arvioinnin osana kaytetddn toimenpidesuunnitelmaa ja siihen Kirjattujen toi-

menpiteiden arvioituja vaikutuksia.

Energianhallintajérjestelman sisaisia katselmuksia varten yrityksessé yllapidetdan
kaikkien aikaisempien sertifioitujen jarjestelmien kanssa yhtendista auditointisuunni-
telmaa, jonka toteuttaminen varmistaa, etta standardin vaatimat sisdiset katselmukset

suoritetaan aikataulun mukaisesti ja kohteet huomioidaan riittavéassa laajuudessa.

Kullakin organisaation osa-alueella seurataan oman osaamisalueen asiantuntijan toi-
mesta vastuualueen lainsdadantéa ja muiden sitoumuksien yritykselle asettamien
vaatimusten tayttymistd. Toimintakasikirjassa on maéaritelty lakisaateisten vaatimus-
ten tayttymisen tarkastelu toteutettavaksi vahintdén kerran vuodessa vastuuhenkildi-

den toimesta.

Yrityksessa seurataan energiatehokkuuteen liittyvien havaintojen ja poikkeamien
méaarid, syitd, sekd korjaavien toimenpiteiden vaikutuksia. Poikkeamien tunnista-
miseksi ja estdmiseksi yrityksessé suoritetaan jatkuvaa toiminnan ja prosessien suori-
tuskyvyn tarkkailua jokaisella organisaation osa-alueella. Henkilékunnan osaaminen
varmistetaan jatkuvalla koulutustarpeen arvioinnilla ja tarvittavilla koulutuksilla.
Osaavaa henkilokuntaa kannustetaan yrityksen taholta tekem&an havaintoja poik-

keamista ja tuomaan esille kehitysideoitaan toiminnan kehittdmiseksi. Tuotantopro-
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sessien ja laitteiden ennakkohuollolla, huoltohistorian seurannalla, kehittdmiselld ja
riskien arvioinnilla pyritadn jatkuvasti estaméan poikkeamien syntymista. Havaittu-
jen poikkeamien raportoimiseen on luotu yrityksessa sahkoinen lomake ja henkil6-
kunta on opastettu sen tayttdmiseen. Séhkoisesti koottavat havaintoraportit kasitel-
l4&n vastuuhenkilon toimesta ja niissé raportoiduista poikkeamista ja toimenpiteista
tiedotetaan asiaankuuluvia sidosryhmid sekd ne dokumentoidaan keskitetysti. Liséksi
yrityksessa saannollisesti toteuttavien katselmuksien ja auditointien yhtend tarkoituk-
sena on jatkuvasti pyrkia varmistumaan siité, ettd organisaation toiminta tayttaa niin
eri standardien kuin myds yrityksen omat sisaisesti asetetut vaatimukset ja taten nii-
den toteuttaminen ehkéisee osaltaan poikkeamien syntymista.

5.11 Johdon katselmukset

Ylimman johdon tulee saanndllisesti katselmoida organisaation energianhallintajér-
jestelmé varmistuakseen sen sopivuudesta ja riittdvyydestd. Johdon katselmuksissa
tulee tarkastella ja arvioida aikaisempien johdon katselmuksien tuloksia, organisaati-
on energiapolitiikkaa, energiatehokkuutta ja siihen liittyvid indikaattoreita, arvioida
mahdollisia lainsdadédnndn tai muiden velvoitteiden muutoksia, saavutettujen paa-
maadrien ja tavoitteiden tulosten tasoa, energianhallintajarjestelmén katselmuksen tu-
loksia, korjaavien ja ehkéisevien toimenpiteiden tasoa seka arvioida tulevaa energi-
ankulutusta. Tarkastelun perusteella tulee organisaation johdon tehda p&atoksia mah-
dollisista muutoksista energianhallintajarjestelmaan. (SFS-EN I1SO 50001 2012, 32.)

5.12 Toteutus: Johdon katselmukset

Ylimman johdon koulutuksen ja siséisen katselmoinnin yhteydessé on jérjestetty en-
simmadinen johdon katselmus. Tdman menettelyn tarkoituksena on varmistaa, ettd
energianhallintajarjestelmén rakentamisessa on otettu huomioon yrityksen toiminta
sen koko laajuudessaan, jotta jarjestelma kattaisi mahdollisimman kattavasti yrityk-
sessd tapahtuvan energiankdyton. Samalla on pyritty varmistumaan siitd, etta aloitet-
tu tyd on edennyt oikeaan suuntaan ja tavoitteiden ja p4d&madrien asettaminen perus-
tuu realistisiin padmaariin ja, ettd tavoitteet ja padmaarat ovat harmoniassa lainsaa-

dannon ja ulkopuolisten sidosryhmien asettamien vaatimusten kanssa. Jatkossa joh-
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donkatselmuksia tullaan jarjestamaan véhintaan kerran vuodessa tai mikéli tarve vaa-

tii, useammin.
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6 ENERGIANKAYTON TUNNISTAMINEN

6.1 Lahtotilanneselvitys ja jarjestelman rajaus

Energianhallintajérjestelméan toteuttamisen l&htokohtana energiatehokkuudentason
maadrittdmiselle ja seurannalle oli yrityksen nykyisen energiank&ytdn tunnistaminen
mahdollisimman kattavasti. Laht6tilanteen arvioinnin perimmaisenda tarkoituksena oli
pyrkimys luoda nakemys niistd kohteista, joilla oletettiin olevan merkittavin osuus
energiatehokkuuden suhteen sekd pyrkimys hahmottaa myos ne ensisijaiset kohteet,
joissa odotetaan olevan eniten mahdollisuuksia kehittad yrityksen energiatehokkuut-
ta. Energiankulutuksen kokonaiskuvan selvittdmiseksi lahdettiin liikkeelle kartoitta-
malla kaikki yrityksen kohteet, joissa energiaa kdytetaan ja, jotka ovat joko suoraan

yrityksen hallinnassa tai niissa kdytettdvasta energiasta laskutetaan yritysté.

Lahtotilanteen analysoinnin ja ISO 50001 -standardien vaatimusten perusteella ener-
gianhallintajarjestelma rajattiin kattamaan tuotanto, Kiinteistot ja ulkopuoliset varas-
tot, seka rautatiekuljetukset lammitettavien junavaunujen osalta. Energianhallintajér-
jestelman kannalta energiankaytt6d tarkastellaan priméarienergian eli 1ampo- ja séh-
kdenergiankulutuksen suhteen. Lammon kohdalla tarkastellaan ainoastaan tase-

alueille tulevia energiavirtoja.

Lahtotilanteen selvittdmisen yhteydessd yrityksessa suoritettiin prosessissa olevien
laitteiden, kéaytossa olevan valaistuksen seka sahkdsaattojen kartoitus ja tietojen luet-
telointi. Naita tietoja hyddynnetddn toimenpidesuunnitelman tavoitteiden méaritte-
lyssa, energiatehokkuustoimenpiteiden arvioinnissa sekd suunnittelun, hankinnan ja

yllapidon ohjeistuksissa.

Jotta kulutuksen nykytasosta ja erityisesti sen kehityssuunnasta pystyttaisiin teke-
maan arvio, tulee lahtotilanteessa ottaa huomioon aikaisempien vuosien kulutustie-
dot. L&ht6tilannetta selvitettéessa tiedettiin aikaisempien vuosien kokonaissdhkonku-
lutus seka tislaamoon syotetyn raaka-aineen, raakamanty6ljyn mééra ja lampdenergi-
an kaytto.
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Koska yritykselld ei ollut energiatehokkuustyon alkuvaiheessa ké&ytdssa taysin katta-
vaa mittausjérjestelméd, jonka perusteella olisi kyetty tarkastelemaan energiakulu-
tuksen tasoa yksityiskohtaissmmin jokaisen prosessin osa-alueen ja energiankulutus-
kohteen suhteen, perustui lahtotilanteen arviointi ja analysointi energian kokonaisku-
lutukseen, seka osittain laskennan avulla saatuihin lukuihin energiankéyton jakautu-
misesta. Ulkopuolisten tahojen hallitsemien energiankayttokohteiden kokonaiskulu-

tuksesta saatavat tiedot perustuvat yritykselta laskutettuihin kulutuslukuihin.

6.2 Sahkoenergian kaytto lahtotilanteessa

Tuotannossa sahkdenergiaa kuluttavat tehdasalueen valaistus ja monenlaiset proses-
silaitteet, kuten moottorit, pumput seka puhaltimet. Mahdollisuuksien mukaan pro-
sessilaitteissa kaytetadn taajuusmuuttajia energiankdytdon minimoimiseksi ja parhaan
mahdollisen tehokkuuden saavuttamiseksi. Lisaksi tuotannon puolella séhkoéa kulut-
tavat valvomosta késin ohjattavat saattolammitykset, joiden avulla prosessilinjojen
lampdtilaa yllapidetadn prosessin toiminnan kannalta riittavalla tasolla. Talvisin kay-
tossé on lisaksi prosessilinjojen sulana pitdmiseen vallitsevan ulkolampétilan mu-
kaan itsesdatyvia lammityskaapeleita, jotka vaativat myoskin sahkoa toimiakseen.
Toimistorakennuksen sahkdnkulutus koostuu péaasiassa valaistuksesta, jaahdytyk-

sestd ja lammonjaosta. (Varjonen 2013, 22 — 23.)
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Kuva 7. Sahkonkulutuksen muutos verrattuna vuoden 2010 vertailuarvoon 100 (For-
chem Oyj 2015¢)
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Kuvan 7. perusteella voidaan n&hdg, ettd sdhkonkulutus on kaantynyt vuoden 2013
kohdalla nousuun ja vuoden 2015 tietojen perusteella kokonaissahkonkulutus on
edelleen kasvussa verrattuna vuoden 2010 kulutustasoon. Osittain kasvanutta koko-
naiskulutuksen ma&rad voidaan selittdd samanaikaisesti kasvaneella tuotannonmaé-

ralla.
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Kuva 8. Sahkon ominaisenergiankulutuksen muutos verrattuna vuoden 2010 vertai-
luarvoon 100 (Forchem Oyj 2015c)

Yl1la olevan kuvan 8. perusteella voidaan todeta, ettd edelld esitetyn sahkén koko-
naiskulutuksen lisaksi myods sahkon ominaiskulutus on ollut vuosien 2013 ja 2014
kohdalla nousussa. Vuoden 2015 aikana ominaiskulutus on kaantynyt hieman las-
kuun, johtuen tehdyista prosessimuutoksista.
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Sahkonkulutuksen jakautuminen

B Kayttohyodykkeet
M Prosessi
Sahkosaatot

H Talotekniikka

Kuva 9. Sahkonkulutuksen jakautuminen (ConRes Oy 2009)

Suurimman osan kokonaiskulutuksesta tiedetddn aikaisemmin toteutetun energia-
analyysin perusteella syntyvan kayttohyddykkeistd, joiden osuus kokonaiskulutuk-
sesta on 55 %. Prosessin osuus kokonaiskulutuksesta on 20 %, séhkdsaatot vievét 17
% ja talotekniikan osuus on 8 %. Kayttohyodykkeiden osuuteen sisaltyvét kuumadl-
jyjérjestelmé ja kattila, jaahdytysoljyjarjestelma, vakuumiyksikot, paine- ja instru-
mentti-ilmajarjestelma, typpijarjestelma seka jaédhdytys- ja prosessivesijarjestelmat.
(Varjonen 2013, 36.; Valimaki henkilékohtainen tiedonanto. 22.7.2015.)

6.3 Lampdenergian kaytto lahtotilanteessa

Yrityksen tuotantoprosessi vaatii paljon energiaa ja prosessissa lampatilatasot joudu-
taan pitdmaan erittdin korkeana. L&mpdenergian suhteen laitos on lahes taydellisesti
omavarainen ja tarvittavasta lammasta tuotetaan suurin osa jalostamon omalla kuu-
madljykattilalla, jonka teho on 19,5 MW. Prim&éarienergiana kdytettdva lampdenergia
tuotetaan polttamalla paasaantoisesti tislauksen yhteydessé syntyvia omia tislejakei-
ta, esi- ja ejektoridljyd. Ainoastaan poikkeuksellisissa tilanteissa kdytetdan polttoai-
neena fossiiliseksi luokiteltavaa kevyttd polttodljya. Kevyen polttodljyn osto ja kéyt-
to pyritddn pitdimaan minimisséén ja taten laitoksen kayttdmasta polttoaineesta yli 99

% on biopolttoaineita. (Forchem Oyj 2015c.)
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Kattilaan tuleva polttoilma lammitetdén savukaasuilla esilammittimessé, jonka ansi-
osta kattilan hyotysuhde on noin 90 %. Tislaustuotteet jd&dhdytetdan jaahdytysoljylla
ja siitd syntyva lampdéenergia otetaan talteen hoyrynd. Osa tuotetusta hoyrysta kéayte-
tdén tyhjolaitteistossa, tulevan kattilaveden esilammitykseen ja putkiston saattolam-
mityksiin. Korkeampi paineinen hoyry johdetaan sellutehtaan hoyryverkkoon. (For-
chem Oyj 2014.)
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Kuva 10. Polttoainetehon muutos verrattuna vuoden 2010 vertailuarvoon 100 (For-
chem Oyj 2015c)

Y& olevasta kuvasta 10 voidaan havaita, ettd kattilassa tuotetun lampdenergian méaa-
rd on pysynyt viimeiset vuodet hyvin tasaisena, joka tarkoittaa samalla myds, etta
kaytetyn polttoaineen maaré on pysynyt vuosittain tasaisena.
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Polttoaineen ominaiskulutus 2010-2015
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Kuva 11. Polttoaineen ominaiskulutuksen muutos verrattuna vuoden 2010 vertailuar-
voon 100 (Forchem Oyj 2015c)

Kuvan 11. perusteella voidaan havaita, etta polttoaineen ominaiskulutus on kaantynyt
laskuun vuoden 2011 jélkeen. Yleisesti ottaen voidaan todeta ominaiskulutuksen pa-
ranevan aina, kun sama tuotantomaéra saavutetaan pienemmalld energiamé&éralla,
suurempi tuotantomaara saavutetaan kulutuksen pysyessd samana tai tuotantomaarén

kasvu on suhteellisesti suurempi kuin energiankulutuksen kasvu.

Prosessissa kaytettdvan lampodenergian liséksi yrityksellda on ulkopuolisien toimijoi-
den hallitsemia varastosailidita raaka-aineille ja omille tuotteille vuokrattuna tilan-
teesta riippuen yhteensé 10 - 20 kappaletta. Forchem vastaa vuokrattujen varastosai-
lididen lammityksen kustannuksista ja siksi ne tulee myds siséllyttaa energianhallin-
tajarjestelman rajaukseen. (Salmi henkil6kohtainen tiedonanto. 19.8.2015.)
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7 PERUSURAT

Lahtotilannetta selvitettdessa ei yritykselld ollut k&ytossa riittdvan kattavaa mittaus-
dataa, jotta perusurat olisi voitu méaéritella yksityiskohtaisesti ja luotettavasti kaikki
mahdolliset muuttujat huomioon ottaen. T&std johtuen l&ht6tilanteessa perusurat

maadriteltiin sahko- ja lampdoenergian kokonaiskulutuksille.

Tassa opinnaytetytdssa kuitenkin esitetddn perusurien madarittelyn ideaa tarkemmin,
koska yrityksessé tullaan ottamaan tulevaisuudessa kéyttéon tarkempi mittausjérjes-
telmé ja tdhan liittyen reaaliaikainen raportointijarjestelma osana energianhallintajér-
jestelmén kehittdmistd. Perusurien tarkempi madrittely on kirjattu myos yhdeksi ta-

voitteeksi yrityksen toimenpideohjelmaan energiatehokkuuden kehittamiseksi.

7.1 Perusurien méarittely

Prosessi jaetaan perusurien maarittelemiseksi pienempiin osa-alueisiin, jolloin jokai-
nen prosessin vaihe muodostaa oman loogisen ja tunnistettavan tasealueensa. Tarkas-
telemalla energiankulutuksen tasoa laitoksen normaalin k&yton aikana tasealue koh-
taisesti, on prosessissa tapahtuvien muutoksien synnyttdmien vaikutusten arviointi
helpommin toteutettavissa. Mikéli prosessin energiatehokkuutta tarkasteltaisiin yhte-
na valtavana kokonaisuutena, kuten energianhallintajarjestelman kéayttéonoton lahto-
tilanteessa jouduttiin tekemaan, on olemassa suuri riski, etta tulevaisuudessa tehtyjen
muutosten vaikutusta ei kyettdisi havaitsemaan tai vaihtoehtoisesti energiatehokkuu-
dessa tapahtuvien muutoksien syita ei kyettdisi tunnistamaan. Perusurien méaarittelyn
kannalta on huomioitavaa, etta laitoksen huoltoseisokki tulee muodostamaan poik-
keustapauksen, ja siksi sitd, kuten my6s muita poikkeustilanteita tuotannossa, tulee
tarkastella normaalista tuotannosta erillisend osana energiatehokkuuden arvioinnissa

virheellisten johtop&&tosten minimoimiseksi.
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7.2 Perusuran laskenta

Koska l&ht6tilanteessa ei ollut kaytettavissa tarkempaa mittausdataa, jonka avulla
olisi péasty tutkimaan yksittaisen prosessilaitteen energiankulutustietoja taikka arvi-
oimaan mahdollisien muuttuvien tekijoiden vaikutuksia prosessiin, toteutettiin pe-
rusurien méaarittelyt jokaisen tasealueen sédhkon- ja lammonkulutukselle alla esitetyn
yhtélén mukaisesti. Tulevaisuudessa tarkkaan ja luotettavaan mittausdataan perustu-
en voidaan tasealuekohtaiset perusurat mééritella tarkemmin ottaen huomioon erilai-

set muuttujat.

y=m=«X+D, jossa
y = kokonaiskulutus (kWh)
m = tasealueen ominaiskulutus (kWh / tn)
X = tasealueen tarkasteltavien virtauksien maara (tn)

b = peruskuorma (kWh)

Esitetyn yhtalon avulla voidaan yksinkertaisesti laskea tasealueen kokonaisenergian-
kulutuksen maard, kun tiedetddn tasealueen lapi virtaavien syotteiden maarat. Kaa-
vassa peruskuormalla tarkoitetaan sitd energiankulutuksen osuutta prosessissa, jonka
tasealueen prosessilaitteet kuluttaisivat joka tapauksessa ollessaan tuotantovalmiu-
dessa, vaikka tasealueella ei olisi ollenkaan tuotevirtoja. Yhtalon avulla voidaan piir-
taa jokaiselle tasealueelle oma perusurakdyransd, johon vertaamalla prosessissa ta-
pahtuvien muutoksien vaikutuksia vastaavien virtausméarien ominaiskulutuslukujen

suhteessa, voidaan havaita energiatehokkuuden kehityksen suunta.



48

Esimerkki perusurasta
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Kuva 13. Esimerkki perusurakayrasta (Northwest Energy Efficiency Alliance 2013)

Kuvassa 13 on esitetty kuvitteellinen esimerkki perusurana kaytettavasta kayrasta,
kuvassa olevat arvot ovat taysin fiktiivisia ja sen tarkoitus on ainoastaan havainnol-
listaa perusuran ideaa téssa opinndytetydssa. Sininen kdyrd kuvassa esittda todellista
mitattua ominaiskulutuksen arvoa jokaisen kuukauden kohdalla jossakin kuvitteelli-
sessa prosessissa. Ensimmaiset 6 kuukautta kuvaajassa ovat perusuran maéarittelyyn
kaytettyd ajanjaksoa, loput 6 kuukautta kuvaavat varsinaista raportoitua ajanjaksoa.
Katkoviivalla esitetty punainen kdyréd on perusuran méaarittelyn pohjalta muodostettu
ennuste kuukausittaista tuotantoa vastaavalle ominaiskulutuksen tasolle kyseisessa
prosessissa. T&hdn ennusteeseen verrataan mittaamalla syntyneen sinisen kéyran
ominaiskulutuksen arvoa. Kéyrien arvojen valinen erotus ilmaisee energiatehokkuu-
dessa tapahtuneen muutoksen. Esimerkkikuvan tapauksessa kyseessa on positiivinen

kehitys ominaiskulutuksen suhteen, koska toteutunut kulutus on ennustettu alhaisem-

pi.

Perusurakdyrdn muodostamiseksi tulisi olla kdytettdvissd mahdollisimman edustava
mé&éara aikaisemmin luotettavasti mitattua tietoa, mikali ndin ei ole, on mittausjarjes-
telmé& saatettava riittavalle tasolle luotettavan kuvan muodostamiseksi energiankulu-
tuksesta. Lahtotilanteessa laskennan avulla syntyvad perusuran luotettavuutta on
mahdotonta arvioida, koska kaava ei huomioi millaan tavalla prosessiin mahdollisesti

vaikuttavia ulkoisia muuttuvia tekijoita eikda niiden painoarvoa. Tallaisia tekijoita
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voisivat olla esimerkiksi ulkoilman 1&mpdtila, prosessin l[ampdtila, raaka-aineen laatu

tai tislauksessa syntyvien tuotteiden erilainen saanto.
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8 RAPORTOINTI JA MITTAUSJARJESTELMA

8.1 Mittausjarjestelman merkitys yritykselle

Energiatenokkuuden parantamisen perustana on, ettd yrityksessé tunnetaan sen ener-
giankulutus ja kulutuksen jakautuminen mahdollisimman yksityiskohtaisesti proses-
si- ja laitetasolla. Yrityksen olisi kyettdvd ymmartdmaan ja tunnistamaan liséksi ne
muuttuvat tekijat, jotka oleellisesti vaikuttavat energiankulutukseen ja -
tehokkuuteen. Vaikuttavia tekijoita voivat olla raaka-aineen laadun vaihtelut, proses-
sin ajotapojen muutokset, tuotannon maarien vaihtelut tai vaikuttavat tekijat voivat
olla ulkoisia tekijoitd, kuten ulkolampdtila ja ilmankosteus. Teollisuuden energiate-
hokkuuden seurannassa yleisesti kdytettyja mittauksia ovat erilaiset virtaus-, paine-,

lampotila-, kosteus- ja sahkotehomittaukset. (Motiva Oy 2015.)

REAAL TATKAINEN
MITTAUSTIEDON SEURANTA
& energiatehokkuuden ja
kustannusten hallinta

MITTAUSTIEDON RAPORTOINTI MITTAUSTIEDON HYODYNTAMINEN
® prosessin kokonaisvaltainen PROSESSIN ENERGIATEHOKKUUDEN
hallinta TEHOSTAMISEKSI

PAIKALLTSET MITTAUKSET
* osaprosessn paikallinen
hallinta

Kuva 14. Energiatehokkuuden mittaus- ja seurantajarjestelma (Motiva Oy 2015)

Mittausjarjestelmén tulee olla riittdvan laaja ja tarkka, taloudelliset rajoitteet huomi-
oiden, jotta sen tuottama data mahdollistaa reagoinnin mahdollisiin energiakulutuk-
sen poikkeamiin. Epéatarkoissa ja harvakseltaan mittaustuloksia tuottavissa jérjestel-
missé on hankala puuttua poikkeamiin riittdvalla nopeudella ja toteuttaa energiate-
hokkuuden kannalta tarvittavia toimenpiteitd. Riittdvan kattavan mittausjarjestelman
etuna on lisaksi sen kerddma tarkka ja luotettava tieto, joka on erittdin arvokasta tu-
levaisuudessa energiatehokkuuden parantamiseen tahtéavien suunnitelmien laadin-
nassa. (Motiva Oy 2015.)
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8.2 Mittausjarjestelman hankintaprosessi

Mittausjarjestelméan hankintaprosessi voidaan jakaa neljdén osaan; tarpeiden kartoi-
tus, suunnittelu ja toteutus, kayttdonotto ja koulutus seka kaytt0 ja seuranta. Nama

vaiheet esitetdédn tassa opinnéytetydssa yleisluontoisesti.

1. tarpeiden 2. suunnittelu 3. kéyttdonotto 4. kayttd
kartoitus ja toteutus ja koulutus ja seuranta

Kuva 15. Energiatehokkuuden mittausjérjestelmén hankinta (Motiva Oy 2015)

Tarpeiden kartoittamisen ensimmaisend vaiheena on mittausjérjestelméan laajuuden
maadrittdminen. Yrityksen tulee méaéritella energianhallintajarjestelmansd mitattavat
kohteet. Tarpeiden kartoittamisen yhteydessa tulee ottaa huomioon myds ne vaati-
mukset, joita eri sidos- ja kayttajaryhmilla on tulevaa jarjestelmaa varten. Organisaa-
tion eri tasoilla toimivien henkildiden tarvitseman mittaustiedon laajuus, tarkkuus ja
taajuus saattavat poiketa huomattavasti toisistaan. Esimerkkind laitoksen operaattorit

ja johto voivat hyotyé varsin erilaisista mittaustiedoista. (Motiva Oy 2015.)

Jarjestelmén suunnittelun ja toteutuksen l&dhtokohtana hy6dynnetddn mahdollisia ko-
kemuksia ja kerattyja kayttotietoja jo olemassa olevasta mittausjarjestelmasta sen eri
kayttajarynmiltad. Kayttajilta kerattyjen kokemuksien pohjalta voidaan laatia arvioi
siitd, missa maarin olemassa oleva jarjestelma kykenee vastaamaan energiatehok-
kuuden asettamiin vaatimuksiin. Kayttdjien kokemuksien ja tietojen perusteella voi-
daan liséksi havaita ne jarjestelman kehitys kohteet, jotka vaativat muutoksia tai ko-
konaan uuden jarjestelméan osien toteuttamista, jotta mittausjarjestelma olisi riittavan

kattava yrityksen tarpeisiin. (Motiva Oy 2015.)

Jarjestelman kayttoonotolla ja henkilokunnan koulutuksella on tarkoitus varmistaa,
etta jarjestelma toimii suunnitellulla tavalla ja siind laajuudessa, ettd sen tuottamat
tulokset mahdollistavat kokonaisvaltaisen energiatehokkuuden hallinnan. Energiate-
hokkuuden mittausjarjestelma vaatii jatkuvaa seurantaa ja yll&pitoa ja ennen kaikkea
henkilokunnan sitoutumista jatkuvaan energiatehokkuuden kehittdmiseen. Mikaéli

prosesseissa tapahtuu sellaisia muutoksia, jotka vaikuttavat energiatehokkuuteen, tu-
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lee samalla myds arvioida mahdolliset muutostarpeet myds mittausjarjestelméan, jot-
ta sen luotettavuus sailyy riittavalla tasolla. Mittausjarjestelmén ajan tasalla pitami-

sessd suurin vastuu on jarjestelman kayttajilla. (Motiva Oy 2015.)

Mittausjarjestelmén toteuttamisen kustannukset koostuvat mm. asennustoisté, kaape-
loinneista, mittauslaitteiden tarvitsemasta virrasta, raportointijarjestelmasta ja tieto-
varastoista, joten mahdollisesti olemassa olevan jérjestelmén hyddyntdminen mah-
dollisimman pitkalle tulee ottaa huomioon myos taloudellisista nakdkohdista tarkas-
teltuna. (Motiva Oy 2015.)

8.3 ForEnergy —jarjestelméa

Energiatehokkuuden seuraamiseksi Forchemilla otetaan kayttoon Neste Jacobsin to-
teuttama ForEnergy -niminen raportointijarjestelméd, jonka tarkoituksena on seurata
laitoksen energiatehokkuustasoa reaaliaikaisesti. ForEnergy -raportointijarjestelméa
pohjautuu Neste Jacobsin NAPCON Informer -tuotteeseen. Raportointijarjestelman
toimituksen yhteydessa suoritetaan samanaikaisesti myds nykyisen mittausjarjestel-
man laajennus lisédmalla mittareita uusiin mittauskohteisiin. Raportointijarjestelma
hyodyntéaa taten uusien mittareiden liséksi laitoksen nykyista automaatiojarjestelmaa

mittausdatan tuottamiseen. (Neste Jacobs Oy 2015.)

Jarjestelmén avulla voidaan prosessin jokaisen tasealueen séhkon ja lammon kulutus-
ta tarkkailla reaaliaikaisesti. Reaaliaikainen data mahdollistaa nopean havainnoinnin
mahdollisiin energiatehokkuuden poikkeamiin. Teoriassa jarjestelman avulla voidaan
havaita pienimmatkin muutokset energiankulutuksen suhteen, kdytannéssa muutok-
set tulee kuitenkin aina arvioida tapauskohtaisesti ja selvittd4 varsinaiset syyt muu-
toksien taustalla. Arvioinnin perusteella tehddan mahdolliset korjaustoimenpiteet

energiatehokkuudessa tapahtuneiden poikkeamien suhteen.

Reaaliaikaisen datan seuraamisen lisdksi jarjestelma mahdollistaa datan pitkdaikaisen
varastoinnin, jolloin energiatehokkuuden muutoksia ja tehtyja energiatehokkuustoi-
menpiteitd voidaan arvioida pitkalla aikavalilla. Pitkdaikainen ja tarkka mittausdata

helpottaa myo6s investointien takaisinmaksun ja syntyneen hyddyn arviointia.
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9 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

9.1 Tulokset

Taman opinndytetyodn ensisijaisena tavoitteena on ollut varmistua siitg, ettd Forchem
Oyj:lle toteutettava energianhallintajarjestelma tayttaa kansallisen Energiatehokkuus-
lain asettamat vaatimukset lain maarittelemassa aikataulussa. Koska yrityksessa pééa-
dyttiin valitsemaan tdman vaatimuksen tayttamiseksi lain nakokulmasta katsottuna
vaihtoehtoinen jarjestelma, voidaan asetetun tavoitteen tdyttymisen edellytyksena
pitaé sertifioitua ISO 50001 -standardin mukaista energianhallintajarjestelméaé. For-
chemin energianhallintajarjestelmélle on myonnetty riippumattoman tahon toimesta
sertifikaatti 5.11.2015. Tama tarkoittaa sitd, ettd rakennettu energianhallintajérjes-
telma tayttaa sille asetetut standardin vaatimukset, kansallisen lain asettamat vaati-
mukset sek& samalla myos télle opinndytetyolle asetetun ensisijaisen tavoitteen.

Koska energianhallintajarjestelmén rakentamista on ohjannut asetettu tavoite raken-
taa jarjestelmd mahdollisimman pitkélle yhtenevdiseksi aikaisempien yrityksessa
kaytossd olevien laatustandardien kanssa, voidaan konkreettisena tuloksena asetet-
tuihin tavoitteisiin nahden pitaa paivitettya toimintakasikirjaa, johon on Kirjattu ener-
gianhallintajarjestelméé koskevat menettelyohjeet. Yhtendinen muiden jarjestelmien
kanssa yllapidettava toimintakasikirja pyrkii takamaan sen, etta jarjestelmén yllapito
on selkedd ja tarvittavat toimenpiteet jarjestelman yllapitdmiseksi tulee dokumentoi-

tua ja toteutettua ennalta méaaritellyn ohjeistuksen mukaisesti.

Merkittavin standardin vaatimuksia laajemmasta tyosta on energianhallintajarjestel-
man kayttoonoton yhteydessa vaiheittain kdyttéonotettava energiatehokkuuden tason
seuraamiseen tarkoitettu raportointijarjestelma. Raportointijarjestelmén hankintaan
liittyvat vaiheet liittyvat oleellisesti energianhallintajarjestelméan kéyttoonottoon,
koska ratkaisu raportointijarjestelman hankkimisesta pohjautuu energianhallintajar-
jestelmén vaatimukseen energiatehokkuuden tason jatkuvasta seuraamisesta. Hankin-
taratkaisun perustana on tyo, joka tehtiin vallitsevan energiankulutuksen tunnistami-

sen ja sitd myoten energianseuraamiseen tarvittavien perusurien maarittelyn yhtey-
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dessd. Raportointijarjestelmé tulee k&yttoonotettaessa toimimaan tarkeimpéna tyoka-

luna energiantehokkuustason arvioinnissa.

Tehty tyd energiankulutuksen tunnistamiseksi yrityksessa on johtanut erilaisten laite-
luetteloiden ja laitetietojen kerdamiseen. Naiden luetteloiden pohjalta on yrityksessa
paadytty ratkaisuun toteuttaa ulkopuolisen asiantuntijan laatima tehdasstandardi, joka
maadrittelee raamit tuleville laitehankinnoille. Taman tarkoituksena on ohjata inves-
toinnit mahdollisimman kattavasti huomioimaan myds energiatehokkuuden asettamat
vaatimukset muiden hankinnoille asetettujen vaatimusten ohella. Tehdasstandardilla
ja toteutetuilla investointiohjeilla pyritddn mahdollistamaan energiatehokkuuden
huomioiminen aina investointeja suunniteltaessa ja sitd myoten synnyttdmaan talou-

dellisia sééstoja energiankayton tehostuessa.

9.2 Paatelmat ja arviot

Energianhallintajérjestelma jatkaa Forchemin kohdalla sit4 tyotd, joka yrityksessa on
aloitettu jo aikaisemmin energiatehokkuuden parantamiseksi muun muassa liittymaél-
l& vuonna 2008 Kemianteollisuuden energiatehokkuussopimusjarjestelmaén. Ener-
giatehokkuussopimusjarjestelmaén liittymiseen jalkeen yrityksessa on véhennetty
ominaisenergiankulutuksen tasoa ja nyt vuodelle 2020 asetettujen tavoitteiden toteu-
tuessa tulee yritys osaltaan tayttaméan energiatehokkuusdirektiivin tavoitteet.

Energiatehokkuusjarjestelméan ensimmadiset vaikutukset energiatehokkuuden paran-
tamiseen johtavasta tyosta ovat tulleet esille jo jarjestelman toteuttamisen yhteydes-
sé. Jarjestelmén toteutuksen aikana yrityksessa on tehty kattava selvitys prosessilait-
teista, valaistuksesta ja sahkosaatoista. Tdman selvitystyon pohjalta on toimenpide-
listalle kertynyt jo ennen jarjestelman kayttoonottoa huomattava mééra toteuttamis-
kelpoisia energiatehokkuustoimenpiteitd, jotka tullaan toteuttamaan jarjestelman en-
simmaéisena toimintavuotena. Tdmén pohjalta voidaan perustellusti olettaa, etté ener-
gianhallintajarjestelméan kayttoonotolla tulee olemaan yrityksen kannalta energiate-

hokkuutta parantava vaikutus tulevaisuudessa.
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Toinen merkittava askel tulevaisuuden kannalta energiatehokkuuden parantamiseksi
on energiatehokkuusvaatimuksen lisédminen yhdeksi merkittavéaksi kriteeriksi han-
kintojen toteuttamiseen. Tama tarkoittaa sitd, ettd yritys hankintoja suunnitellessaan
ilmoittaa mahdollisille toimittajalle kayttdvansa energiatehokkuutta yhtend valintape-
rusteena tekemillensé hankinnoille ja eri toimittajia vertaillessaan. Tama toivottavasti
johtaa, my6s suuremmassakin mittakaavassa, pidemmalld aikavélilla siihen, ettd vaa-
timukset energiatehokkuudesta kulkeutuvat myds palveluja ja laitteita toimittavien
tahojen tuottamiin palveluihin ja ndin ollen vaatimus energiatehokkuudesta leviaa

koko toimitusketjuun.

9.3 Haasteet ja kehityskohteet

Merkittdvana ongelmana energiatehokkuuden lahtotilannetta selvitettdessa oli mit-
tausjarjestelman rajallisuus ja sitd myoten mittausdatan puute. Taysin tarkan ja luo-
tettavan yksityiskohtaisemman kuvan muodostaminen séahko- ja lampdenergiankulu-
tuksesta oli mahdotonta laht6tilanteessa olevilla mittareilla, tten laht6tilanteessa ol-
tiin osittain erilaisten laskennallisten arvojen varassa. Puutteellinen mittausdata asetti
my0s omat haasteensa energiatehokkuutta kuvaavien indikaattorien ja perusurien
madrittelylle. Tiedon puutteesta johtuen yrityksessd paatettiin toteuttaa yhtend toi-
menpiteend mittausjarjestelman kehittdminen ja saattaminen energianhallintajérjes-
telmalle asetettujen tavoitteiden vaatimalle tasolle. Tilanteen parantamiseksi paatet-
tiin lisata mittareita, joiden avulla saataisiin reaaliaikaisia mittaustuloksia kattavasti
energiankulutuksesta. Jotta mittaustuloksia pystyttaisiin seuraamaan ja erityisesti
standardin vaatimusten mukaan myds hallitusti dokumentoimaan, toteutettiin samalla

my0s reaaliaikaisen raportointijarjestelman kayttoonotto.

Raportointijarjestelman toteuttamiseen liittyvat vaiheet on ollut timan opinndytetytn
laatijan ndkokulmasta suurin tyo6llistdja ajallisesti ja samalla my6s mielenkiintoisin ja
opettavaisin osa tehtyé ty6td. Energianhallintajarjestelmén kanssa yhtdaikaisesti to-
teutettava raportointijarjestelma ylittdd standardin asettamat vaatimukset mittaus-
tarkkuudeltaan. Standardi ei aseta mittausjarjestelmalle sindnsd minké&anlaisia tarkko-
ja vaatimuksia, mutta yrityksessa on paadytty ratkaisuun toteuttaa mahdollisimman

kattavasti energiankulutusta mittaava raportointijarjestelma. Ratkaisun taustana on
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tavoite saada selville mahdollisimman tarkkaan ne syyt, joilla on vaikutusta energi-
ankulutukseen. Naiden muuttujien ja energiankulutukseen vaikuttavien tekijoiden
selvittdmisen avulla on tavoitteena pyrkié tunnistamaan ne mahdolliset toimenpiteet,
joilla voidaan prosessin kokonaistoimintaa hairitsematta saavuttaa entista parempi
energiatehokkuuden taso. Johtuen jérjestelm&n monimutkaisuudesta ja osaltaan myos
ainutlaatuisuudestaan, on jérjestelman tila viel& keskenerdinen energianhallintajarjes-
telman kayttoonoton hetkelld. Keskenerdisyydesta ja sitd myoten riittdvan tiedon
puutteesta johtuen energianhallintajarjestelman kayttonoton hetkella onkin paadytty
madrittamadn lampo- seka séhkoenergialle molemmille yksi perusura kuvaamaan

ominaisenergiakulutuksien kokonaisuutta.

Raportointijarjestelmén kehittdminen on asetettu yhdeksi tavoitteeksi toimenpide-
suunnitelmaan ja samalla se on myds ensisijainen kehityskohde. Jatkokehityksen
kohde on perusurien toteuttaminen tasealue kohtaisesti niin sahkoélle kuin lammolle.
Tama vaatii toteutettavaksi selvitysty6td, jolla pystyttdisiin maarittdmaan mahdolli-
simman tarkasti kuhunkin tasealueeseen kohdistuvat ja energiatehokkuuteen vaikut-

tavat ulkoiset muuttujat.

Muilta osin ISO 50001 -standardin asettamien vaatimuksien tayttamiseksi toteutettu-
jen ratkaisujen kanssa ei tormaétty varsinaisiin ongelmiin ja tyo jarjestelmén toteutta-
miseksi on edennyt varsin suoraviivaisesti. Merkittavimpénd myotavaikuttajana ta-
han voidaan pita4 yrityksen kéaytossa ollutta asiantuntemusta sekd aiempaa kokemus-
ta kayttoonotettujen laatujérjestelmien toteuttamisesta ja ylldpidosta. Lisaksi tyon
edetessd on hyddynnetty tarkistuslistoja, joilla on pyritty varmistamaan, etta kaikki

standardin vaatimukset on otettu huomioon.
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10 YHTEENVETO

Lainsdadannon suuria yrityksia koskevan pakollisen energiakatselmusvaatimuksen
tayttdmiseksi on kohdeyrityksessé toteutettu 1ISO 50001 -standardin mukainen ener-

gianhallintajarjestelma.

Jarjestelman rakentamisen ensimmaéisend vaiheena on ollut johdon edustajan nimeé-
minen vastuuhenkiloksi projektille. Johdon edustajaksi on yrityksessa valikoitunut
tuotannonpéallikko, jolla on ollut paras késitys yrityksen energiankédytosta. Johdon
edustaja on nimennyt avukseen energianhallintaryhmén, johon on koottu kattavasti
henkil@ita jokaiselta organisaation osa-alueelta. Nailla henkil® valinnoilla on varmis-
tettu, ettd jarjestelmén rakennusvaiheessa ja jatkossa jarjestelmén toiminnassa huo-

mioidaan mahdollisimman kattavasti koko organisaation toiminta.

Yritykselle on laadittu osana standardin vaatimuksiin vastaamiseksi energiapolitiik-
ka, jonka pohjalta on asetettu ylimmén johdon vahvistamat pdaméaérat energiatehok-
kuudelle. P4amadrien saavuttamiseksi on energianhallintaryhma toteuttanut toimen-
pidesuunnitelmalle pohjan, johon jatkossa keratddn ne toimenpiteet, joilla pyritdén
kehittdmaan energiatehokkuutta yrityksessa. Jotta asetettuihin pdamaéariin voitaisiin
paasta ja varmistuttaisiin energianhallintajarjestelman mahdollisimman tehokkaasta
toiminnasta, on yrityksessa suoritettu erilaisia koulutuksia henkilstolle. Ensimmai-
send on koulutettu energianhallintaryhma ulkopuolisen asiantuntijan taholta ja sen
jalkeen on jarjestetty omat koulutuksensa yrityksen ylimmalle johdolle, jarjestelman

sisdisille auditoijille ja prosessia ohjaaville operaattoreille.

Energianhallintajarjestelman kayttoonoton yhteydessa on yrityksessa paatetty panos-
taa energiankulutuksen raportointijarjestelméan. Raportointijarjestelman suunnittelun
ja toteutuksen pohjaksi sekd myds standardien vaatimusten tayttdmiseksi on yrityk-
sessa selvitetty aikaisempaa energiankulutusta ja pyritty mahdollisimman tarkasti
selvittdmaan eri energiankulutuskohteet. Kulutuskohteiden selvityksen yhteydessa on
laadittu erilaisia laiteluetteloita, joita on kaytetty tehdasstandardin ja investointioh-
jeiden toteuttamisen pohjana. Nailld toteutuksilla pyritddn varmistamaan yrityksen

kannalta positiivinen energiatehokkuuden kehitys myds jatkossa.
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Asetettuihin tavoitteisiin peilaten on energianhallintajarjestelma toteutettu sille ase-
tettujen vaatimusten mukaisesti ja nédin ollen se on voitu ottaa kayttoon aikataulun
mukaisesti. Toteutusvaiheessa on huomioitu aikaisemmat laatujérjestelmét ja yhte-
nevéaisyys ndiden kanssa on pyritty takaamaan yhteisella toimintaa ohjaavalla ké&sikir-
jalla. Energiatehokkuutta on parannettu jo jarjestelman rakennusvaiheessa ja sita tul-
laan parantamaan edelleen toteuttamalla toimenpidesuunnitelmaan kerattyja energia-

tehokkuustoimenpiteita.
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