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Energiatehokkuuslaki vaatii suuria yrityksia tekemaan energiakatselmuksia
neljan vuoden valein. Energiakatselmuksilla pyritddn parantamaan yrityksen
energiatehokkuutta ja analysoimaan yrityksen energiankulutusta.

Yritys vapautuu energiatehokkuuslain mukaisista energiakatselmuksista, jos
yrityksell& on kaytdssaan 1SO 50001 mukainen jarjestelma tai yrityksella on
kaytossaan 1SO 14001 ymparistojarjestelma seka ETJ+ energiatehokkuusjar-
jestelma tai yritys on liittynyt energiatehokkuussopimukseen.

Opinnaytetyossa kerrotaan ISO 50001 ja ETJ+ energiahallintajarjestelmien
vaatimuksista ja niihin liittyvista toimenpiteistd seka energiatehokkuussopi-
muksen ja energiakatselmusten tarkoituksesta ja sisallosta.

Opinnaytetydssa esitetaan teollisuuden yleisimpia laitteita, mista teollisuuden
sahkonkulutus muodostuu seka kerrotaan esimerkkeja, joilla voidaan saastaa
niiden sahkodnkulutuksessa ja miten niitd voidaan kayttda energiatehokkaam-
min.

Opinnaytetydssa perehdyttiin myos olemassa oleviin energiahallintajarjestel-
miin ja palveluihin. Opinnaytetydssa kerrotaan naiden jarjestelmien toimin-
noista, ominaisuuksista ja rakenteista.

Tybssa haastateltiin eri kokoisia teollisuusyrityksia ja kartoitettiin energiahal-
lintajarjestelméan asiakastarpeita. Tydssa on raportoitu haastattelun tulokset ja
kerrottu seka arvioitu teollisuusasiakkaiden tarpeita.

Opinnaytetyon tuloksena on ehdotus energiahallintajarjestelmépalvelusta,
jonka UTU Oy:n tulisi toteuttaa, jos UTU Oy aikoo toteuttaa energiahallintajar-
jestelmapalvelun.
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The Energy Efficiency Act requires large companies to conduct energy audits
every four years. Energy audits are designed to improve company's energy
efficiency and analyse its energy consumption.

Companies that have an energy management system according to ISO 50001
or have an ISO 14001 environmental system and has an ETJ+ energy man-
agement system or has signed an energy efficiency agreement, don’t have to
conduct energy audits required by the Energy Efficiency Act.

This thesis describes the requirements of ISO 50001 and ETJ + energy man-
agement systems (EnMS) and related measures, as well as the purpose and
content of the energy efficiency agreements and energy audits.

The most common equipment and machines used in industry, which make up
most of the industry's electricity consumption are described in this thesis. Ex-
amples of how to save on electricity consumption and how to use the equip-
ment and machines more energy efficiently are explained as well.

The thesis also explains existing energy management systems and services.
The thesis describes the functions, properties and structures of these systems.

The work involved interviewing industrial companies of different sizes and
identifying customer needs for an energy management system. The results of
the interview are reported, and the needs of the industry customers are re-
ported and evaluated.

The result of this thesis is a proposal for an energy management system ser-
vice that UTU Oy should implement, if they are going to implement an energy
management system.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tehda esiselvitys teollisuuden energia-
mittaus ja energiatehokkuuden optimointipalvelulle. Tarkoituksena on selvit-
taa millainen energiatehokkuuden optimointipalvelu UTU Oy:n kannattaa tar-
jota teollisuusasiakkaille. Esiselvitys on rajattu sdhkdenergiatehokkuuteen ja
sahkoenergiansaastaoihin.

Kiristyvat energiatehokkuusvaatimukset lisaavat energiatehokkuusjarjestel-
mien tarvetta ja kysyntdd. Energiatehokkuudella pyritddn vahentamaan hiilidi-
oksidipaastoja seka energiatehokkuutta parantamalla voidaan tehda kustan-
nussaastoja energiankulutukseen.

Taman hetkinen energiatehokkuussopimuskausi on 2017-2025, joka on jat-
koa vuonna 2008 tehdyille energiansaastosopimuksille. Energiatehokkuusso-
pimukset ja energiakatselmukset ovat Suomen keskeinen tapa vastata EU:n
asettamiin energiatehokkuusdirektiivien velvoitteisiin. Energiatehokkuussopi-
mukset ovat vapaaehtoisia, mutta energiatehokkuuslaki velvoittaa suuret yri-
tykset tekemaan energiakatselmuksen neljan vuoden vélein.

Energiakatselmuksien tavoitteena on analysoida yrityksen energiankaytto.
Energiakatselmuksista voi valttya, jos yrityksella on kaytdssaan 1ISO 50001
mukainen energiahallintajarjestelma tai yrityksella on ETJ+ energiahallintajar-
jestelma ja ISO 14001 mukainen ymparistojarjestelma tai yritys on liittynyt
energiatehokkuussopimukseen. Energiahallintajarjestelmien avulla pyritdan
jatkuvaan ja systemaattiseen energiatehokkuuden parantamiseen yrityk-
sessa.



2 TYON TOIMEKSIANTAJA UTU OY

Tyon toimeksiantaja UTU Oy valmistaa ja myy sahkotkeskuksia ja kojeistoja
seka toimii sdhkoteknisten komponenttien, johtokanava- ja kiinteistdautomaa-
tiojarjestelmien maahantuojana. Liséksi UTU on laajentanut liiketoimintaansa
automaation puolelle toimittamalla moottorikayttdja, taajuusmuuttajia, ohjel-
moitavia logiikoita seka kayttoliittymia ja niiden muodostamia automaatiorat-
kaisuja. Yritys tyollistaa noin 170 henkildda Suomessa, Virossa, Latviassa, Liet-
tuassa ja Norjassa. (UTU:n www-sivut 2018.)

Yritys on perustettu vuonna 1919, jolloin yritys keskittyi sahkdkoneiden ja -
tarvikkeiden myyntiin seka sahkdasennuksiin ja korjaustoimintaan. UTU Oy
aloitti sahkdkeskusten valmistuksen vuonna 1944. UTU Oy:n tuotevalikoimaan
kuuluu vakiosahkodkeskukset kerrostaloasuntoihin, omakoti- ja rivitaloihin. Yri-
tys valmistaa myds asiakkaille raataloityja erikoiskeskuksia seka toimii sahko-

asemien kokonaistoimittajana. (UTU:n www-sivut 2018.)



3 ENERGIATEHOKKUUS

Energiatehokkuus on osa yrityksen tuotantotehokkuutta sekéa kilpailukykya.
Energiatehokkuuden parantamista varten yritys maarittdd tavoitteet, vastuu-
henkil6t, kulutuksen seurantamenetelmat seka tavoitteiden perusteella tehta-
vat toimenpiteet. (Motiva 2014, 5.)

Energiatehokkuutta parantamalla pyritaan ensisijaisesti vahentdmaan energi-
ankulutusta seka hiilidioksidipaastoja. Jatkuvaan energiatehokkuuden paran-
tamiseen kuuluu oman energiankayton tunteminen ja seuranta, energiansaas-
tdmahdollisuuksien selvittdminen ja toteuttaminen seka energiatehokkuuden
huomioiminen investoinneissa. (Energiatehokkuussopimukset www-sivut
2019.)

3.1 Energiatehokkuus sdadokset

Euroopan unionin asettamat direktiivit ohjaavat energiankayttdéa ja -kulutusta
koskevia kansallisia maarayksia. Uudistuva energiatehokkuusdirektiivi ottaa

enemman kantaa myds teollisuuden energian kayttoon.

3.1.1 Energiatehokkuuslaki (1429/2014)

Energiatehokkuuslaki astui voimaan 1.1.2015. Laissa saadetaan muun mu-
assa energiatehokkuuden edistamisestd ja energiatehokkuuden paranta-
miseksi tehtavista energiakatselmuksista. Lakia sovelletaan esimerkiksi yrityk-
siin, jotka myyvaét tai jakelevat sdhk6a tai kaukolampdda. Laki koskee myo6s suu-
riksi luokiteltuja yrityksi&, joiden palveluksessa on vahintdan 250 tyontekijaa,
tai vuosiliikevaihto on yli 50 miljoonaa euroa ja taseen loppusumma on yli 43

miljoonaa euroa. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014.)



"Yrityksen energiakatselmus on pakollinen suurille yrityksille. Pakollinen yrityk-
sen energiakatselmus on tehtava vahintaan neljan vuoden valein. Pakolliseen
yrityksen energiakatselmukseen siséllytettava kohdekatselmus ei saa olla nel-
jaé vuotta vanhempi.” (Energiatehokkuuslaki 1429/2014 68.)

“Jos yrityksessé on kédytossé eurooppalaisten tai kansainvélisten standardien
mukaisesti riippumattoman elimen toimesta sertifioitu energianhallintajarjes-
telma tai ymparistonhallintajarjestelma, johon sisaltyy tassa laissa ja sen no-
jalla saadettyjen vahimmaisvaatimusten mukaisesti tehty energiakatselmus,

yritys vapautuu tekemésta 6 §:ssé tarkoitettua pakollista energiakatselmusta.
(Energiatehokkuuslaki 1429/2014 78.)

Energiakatselmuksella tarkoitetaan jarjestelmallistd menettelyd, jolla kerataan
tietoa konsernin tai yrityksen energiankulutuksesta ja raportoidaan katselmuk-
sen tuloksista. Yrityksen energiakatselmuksessa otetaan huomioon kaikki yri-
tyksen energiankayttokohteet, joita ovat rakennukset, teollinen ja kaupallinen
toiminta seka liikkenne. Energiakatselmukseen on myds sisallytettava kohde-
kohtaisia katselmuksia, jotta saadaan muodostettua kuva yrityksen kokonais-
energiatehokkuudesta. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014.)

Energiavirasto valvoo energiatehokkuuslain saaddsten ja maaraysten noudat-
tamista. Saaddsten ja maaraysten laiminlyonnista energiavirasto voi langettaa
yritykselle uhkasakkolain (1113/1990) mukaisen sakon. (Energiatehokkuuslaki
1429/2014.)

3.1.2 Energiatehokkuussopimus 2017-2025

Energiatehokkuussopimuksilla ohjataan yritystd systemaattiseen energian-
kayton seuraamiseen. Tavoitteena on energiatehokkuuden jatkuva ja suunni-
telmallinen parantaminen. Yrityksen tulee dokumentoida kaikki sen energia-
strategiaan ja -tehokkuuteen liittyvat tavoitteet, vastuut, toimintatavat ja paran-

nustoimet energiatehokkuusjarjestelmaan. (Energiavirasto.)
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Energiatehokkuussopimukset ovat Suomen keskeinen keino toimeenpanna
EU:n energiatehokkuusdirektiivin velvoitteet. Energiatehokkuussopimukset
ovat vapaaehtoisia ja niilla edistetd&n energiatehokkuuden toteutumista eri toi-
mialoilla. Energiatehokkuustoimenpiteiden raportointi kuuluu energiatehok-
kuussopimukseen liittyneille ja se on tarked osa Suomen energiansaaston ra-

portointia EU:lle. (Energiavirasto.)

3.1.3Valmistelussa olevat sdadokset

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin EPBD (Energy performance of buil-
dings) muutoksen 2018 mukaan EU:n jasenvaltioiden on sdadettava vaatimuk-
sia koskien ei-asuinrakennusten automaatio- ja ohjausjarjestelmia. Ymparisto-
ministerion asetus rakennusten teknisista jarjestelmista koskee ei-asuinraken-
nuksia, joissa lAmmitys- ja ilmastointijarjestelmien nimellisteho on yli 290 kW.
Taman kaltaiset kiinteistot tulee varustaa rakennusautomaatio- ja ohjausjar-
jestelmalla vuoteen 2025 mennesséa, kun tama on taloudellisesti ja teknisesti
toteutettavissa. Kuvassa 1 on esitetty valmistelussa olevien saaddsten aika-
taulu. (Haakana 2019.)

Rakennusten automaatio- ja ohjausjarjestelmilla on kyettava jatkuvasti seu-
raamaan, kirjaamaan ja analysoimaan energian kulutusta sekd mahdollista-
maan sen mukauttaminen. Jarjestelmalla on myds kyettava tekemaan ener-
giatehokkuudesta vertailevaa analyysia sekd havaitsemaan rakennuksen tek-
nisten jarjestelmien tehokkuushavikki ja ilmoittaa energiatehokkuuden paran-
tamiseen liittyvista mahdollisuuksista. Jarjestelman tulee olla yhteensopiva ra-
kennusten sisaisten laitteiden kanssa riippumatta valmistajasta sekéa mahdol-
listaa viestintd rakennuksen muiden teknisten jarjestelmien kanssa. (Haakana
2019.)
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Valmistelun aikataulu

g . Sa é désva I m iStEI u a I kaa ?aikutusarvicintien tulosten esittely

.3 YM Pankkisali
J

w eHallituksen esitysluonnos lausunnolle
w eHallituksen esitys Eduskuntaan

w e\Voimaantulo
w eSoveltaminen

Kuva 1. Saadosten suunniteltu aikataulu (Haakana 2019)

3.2 Paras kaytettavissa oleva tekniikka (BAT)

Suomessa vuonna 2000 voimaan tulleella International Plan Protection Con-
vention-direktiivi (96/61EC) koskee suurimpia teollisuuslaitoksia, kuten ener-
giatuotantolaitoksia ja metallien tuotantoa. IPPC-direktiivi asettaa vaatimukset
parhaan kaytettavissa olevan tekniikan kayttamisessa toiminnoissa, jotka ai-
heuttavat ympariston pilaantumista. Parhaalla kaytettavissa olevalla tekniikalla
tarkoitetaan mahdollisimman tehokkaita ja kehittyneita seka teknisesti ja talou-
dellisesti toteuttamiskelpoisia tuotantomenetelmi, joilla voidaan ehkéaista ym-
paristdn pilaantumista. (Heikkila, Huumo, Siitonen, Seitsalo & Hyytia 2008, 14-
15.)
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4 ENERGIATEHOKKUUDEN ANALYYSIMENETELMAT

Energiatehokkuuden laatua voidaan arvioida tekemalla energiakatselmuksia.
Energiakatselmusten tavoitteena on analysoida katselmuskohteen energian-
kaytto, selvittaa energiansaastopotentiaali ja kehittd& kustannustehokkaita toi-

menpiteitd energiatehokkuuden parantamiseksi.

4.1 Energiakatselmus

Energiakatselmuksessa tutkitaan kohteen energiankulutusta mittauksista ja
laskelmista saaduilla tiedoilla. Saaduilla tiedoilla voidaan paikallistaa energi-
ankayton tehostamismahdollisuudet seké tiedoilla voidaan havaita kohde tai
alue, jossa energiaa kaytetaan eniten. Talldin voidaan aloittaa energiankaytén
tehostaminen eniten energiaa kayttavasta kohteesta, josta on myds mahdol-
lista saada suurimmat energiasaastot. Teollisuuden energiakatselmuksien pe-
rusteella tehtyjen investointien takaisinmaksuaika on ollut keskimaarin kaksi

vuotta. (Motivan www-sivut 2017b.)

Energiakatselmuksissa tulee noudattaa Tyo6- ja elinkeinoministerion yleisoh-
jeita ja katselmusten mallikohtaisia ohjeita. Katselmuksen laajuus maaraytyy
katselmuskohteen laajuuden ja monimuotoisuuden perusteella. Energiakatsel-
muksen saa tehda vain riittavan pateva henkild. Katselmuksen vastuuhenkild
vastaa siita, ettéd energiakatselmus on lain asetusten mukainen. Patevyytta
varten Energiavirasto kouluttaa yhteistydssa Motivan kanssa vastuuhenkil6ita

tekemaan yrityksen energiakatselmuksia. (Motivan www-sivut 2017b.)

Energiakatselmukset raportoidaan ja niiden keskeiset tiedot toimitetaan Ener-
giavirastolle. Energiavirasto myods valvoo, etta energiakatselmukset tehdaén
maardaikaan mennessa lain mukaisesti (Energiavirasto 2018, 7). Yrityksen
energiakatselmuksen vahimmaisvaatimukset on esitetty energiatehokkuus-
laissa (Energiatehokkuuslaki 1429/2014 88).
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4.1.1 Energiakatselmuksen siséaltd

Energiakatselmus sisaltda koko yrityksen tai konsernin kaikki energiankayt-
toon liittyvien toimintojen energiakulutukset energialajeittain ja sen on siséllet-
tava tietty maard kohdekatselmuksia yksittaisista kohteista. Energiakatsel-
musraportissa tulee selvita yrityksen energiatehokkuutta parantavat toimet
seka suunnitteilla olevat toimet. Lopuksi energiakatselmuksen tulee sisaltaa
suunnitelma seuraavasta energiakatselmuksesta ja siihen siséltyvista kohde-
katselmuksista. Energiakatselmuksen siséltd on esitetty kuvassa 2. (Energia-
virasto 2018, 5.)

Suuren yrityksen energiakatselmus sisaltaa

TIEDOT YRITYKSEN ENERGIANKAYTOSTA

@ KOHDEKATSELMUKSIA, JOTKA KATTAVAT
OSAN YRITYKSEN ENERGIANKAYTOSTA

Perustiedot HUOM!

Energiankulutus- Kohdekatselmusten

ja kRustannustiedot tiedot palautetaan
« Nykytilan kuvaus sahkoisesti Energia-
Energiansaastotoimet virastoon.

@ SUUNNITELMA SEURAAVISTA KOHDEKATSELMUKSISTA

Kuva 2. Energiakatselmuksen siséltd (Energiavirasto 2018)

4.1.2 Kohdekatselmuksen sisaltod

Kohdekatselmus on yksittdiseen energiankayttokohteeseen, kuten rakennuk-
seen tai teollisuuslaitokseen kohdistuva katselmus. Kohdekatselmus kannat-
taa tehda kohteisiin, joissa on suurin energiankulutus, jolloin sdéstopotentiaali

on suurin. (Energiavirasto 2018, 6.)

Kohdekatselmuksen on katettava 10% yrityksen energiankaytosta tai 5% sah-
kba tai lAmpoda tuottavien yritysten energiankaytosta. Kohdekatselmusten
maaran voi myos laskea rakennusten tai toimipaikkojen lukumaaran mukaan.

Kohdekatselmuksen tulee sisaltdd kohteen perustiedot, energiankulutus- ja
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kustannustiedot, nykytilan kuvauksen ja energiansaastdtoimenpiteet. (Ener-
giavirasto 2018, 6-7.) Energiaviraston sivuilla on energiakatselmuksia ja koh-

dekatselmuksia varten kaytettava esimerkkiraportti (liite 1).

4.2 Energiatehokkuuden mittaaminen

Mittaamalla energiatehokkuutta voidaan seurata ja analysoida tehtaan ener-
gian kulutusta ja verrata sitd muiden yksikdiden, toimintojen ja tehtaiden valilla.
Teollisuusprosessit ovat yleensa monimutkaisia kokonaisuuksia, joiden jaka-
minen tarkasteltaviin osiin vaatii tarkkaa suunnittelua. On tarke&a rajata pro-
sessi selkeisiin mitattaviin kokonaisuuksiin, kun otetaan energiatehokkuuden
mittareita kaytt6on. Tama mitattava kokonaisuus voi olla esimerkiksi yksittai-
nen laite, prosessin osa, koko prosessi, tuotantolinja, tehdas tai koko tehdas-

alue. Mitattavia tasoja on esitetty kuvassa 3. (Heikkila ym. 2008, 24.)

Tehdastaso Laitetaso (LTO)
| T T'
Raaka-aine Lopputuote Kylma vesi » ' "
——»  Tehdas ——p Lammén- »
v.T vaihdin T
| SEhis | | K | |”.. | Kuuma vesi I\-I'!.T,
Tuotantolinja
| L o
Valmistusprosessi LTo hiuiiul',:_
_..|Onpmsessi}_|0:apmsusiHOsaprmsiHOnpmmil._..
Raaka- A A& A - Lopputuote
aine
Sihks + héyry Héyry | Sahkd + kaasu

Kuva 3. Mitattavia kokonaisuuksia (Heikkil&, Huumo, Siitonen, Seitsalo & Hyy-
tia 2008)

Mittareiden tarkasteluvali valitaan, kun mitattavat kokonaisuudet on jaettu. Tar-
kasteluvali voidaan jakaa esimerkiksi tunti-, vuorokausi-, viikko-, kuukausi- tai
vuositasolle. Lyhyemmalla tarkasteluvalilla voidaan saada yksityiskohtaisem-
paa tietoa, mutta talléin tarkasteluvalilla tapahtuvat muutokset, kuten
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lampdotilan vaihtelut, vaaristavéat saatua tietoa ja vaikeuttavat tarkastelua. On

siis tarkeaa valita riittavan suuri tarkasteluvali. (Heikkila ym. 2008, 26.)

Hyvin toteutettu energiatehokkuuden mittaus- ja seurantajarjestelmé antaa
mahdollisuuden reagoida nopeasti muutoksiin ja parantaa prosessin energia-

tehokkuuden hallinnan mahdollisuuksia.

Energiatehokkuuden arvioiminen tuotantoyksikdssa voidaan tehda laskemalla
kulutettu energianméaéard suhteessa tuotettuun loppukohteeseen ja verrata
saatua tulosta historiatietoihin, referenssiarvoon tai vastaavien tuotantoyksi-
koiden energiankulutukseen. Kuvassa 4 on esitetty jatkuvan energiatehokkuu-
den parantamisen sisalto. (Heikkila ym. 2008, 27.)

Kehittyneen mittausjarjestelman luonti

v
EE— Energiankulutuksen nykytaso
v
Saastopotentiaalin identifioint
¥
Energiasiistdjen arviointi
¥

Tarkempi analyysi

¥

Kannattavuuslaskelma ja mahdollinen
energiasaastotoimenpide

+

Kulutuksen mittaus ja seuranta

+

Kulutuksen valvonta ja raportointi

uaujweesed uapnnyyoyaadiaus eanye|

Kuva 4. Jatkuva energiatehokkuuden parantaminen (Heikkila, Huumo, Siito-
nen, Seitsalo & Hyytia 2008)



16

5 ENERGIAMITTAUS- JA DATA-ANALYYTIKKAJARJESTELMAT

Data-analytiikan avulla saadaan tietoa yrityksen toiminnasta paatoksien teke-
miseen, tuottavuuden kasvattamiseen seké yrityksen asiakaspalvelun ja toi-
minnan parantamiseen. Suuri haaste datan analysoinnissa on datan suuri
maara, sen kasittely ja esittaminen helposti ymmarrettavassa ja luettavassa

muodossa.

5.1 Data-analysoinnin vaiheet

Data-analysointi jaetaan useaan eri vaiheeseen, joista ensimmainen on pa-
rannettavan kohteen tunnistaminen. Jotta data-analysointi voitaisiin aloittaa,
taytyy yrityksen tunnistaa ongelma, jota halutaan parantaa. Kun parannettava
kohde on tunnistettu, tulee selvittdd mitd dataa kohteesta analysoidaan ja mi-
ten analysointi toteutetaan. Analyysia varten kerattava data tulisi keratd mah-
dollisimman monesta lahteestda, jotta analyysi olisi riittavan kattava. Seuraa-
vaksi suoritetaan datan kerays ja kasittely, joka sisaltda myods datan suodatta-
misen. Datan suodattamisella tarkoitetaan kaikkien epéatavallisten tapahtu-
mien sek& muuttujien poistaminen datasta, kuten rajojen ylittdvat arvot seka
muut tulosta vaarentavat tekijat. Kun kayttokelpoinen data on kerétty, suorite-
taan datan analysointi. Datan analysointi voidaan suorittaa esimerkiksi graafi-
silla esityksilla. Viimeiseksi todetaan, onko analyysilla saatu tarvittavat tiedot
ongelman ratkaisemiseksi tai selvittdmiseksi. Saaduista tiedoista voidaan
tehda johtopaatoksia ja sopia jatkotoimista. (Geng 2017, 14.) Kuvassa 5 on

esitetty data-analysoinnin vaiheet.
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Parennettavan
kohteen
tunnistaminen

Mitattavan datan
tunnistaminen
Datan kerdys

Datan analysointi
Tulosten
tutkiminen
Jatkotoimenpiteet

Kuva 5. Internet of Things and Data Analytics Handbook mukaiset data-
analysoinnin vaiheet.

5.2 Energiajarjestelmien standardit ISO 50001

ISO 50001 Standardi méarittelee energiahallintajarjestelmalle asetetut vaati-
mukset. Energianhallintajarjestelmille asetetut minimivaatimukset auttavat yri-
tysta jatkuvaan energiatehokkuuden parantamiseen ja systemaattiseen toi-
mintaan energiakulutuksen ja -kustannusten pienentamiseksi. ISO 50001 mu-
kainen energianhallintajarjestelmé luo organisaatiolle mahdollisuudet saavut-
taa asettamansa energiapolitikan tavoitteet, toteuttaa energiatehokkuuden
parantamiseen vaaditut toimenpiteet sekd osoittaa toimivansa 1SO 50001
standardin vaatimuksien mukaisesti. ISO 50001 standardin tarkoitus on auttaa
parantamaan organisaation energiatehokkuutta, energiankayttda ja -kulutusta.
Standardi on suunniteltu soveltumaan kaikille organisaatioille rippumatta or-
ganisaation koosta tai tyypista. Standardissa ei ole maaritelty ehdottomia ener-
giatehokkuusvaatimuksia, jotka ylittaisivat organisaation energiapolitikan si-
toumukset ja yrityksen velvoitteen noudattaa lainsdadantda tai tayttdd muita
vaatimuksia. (SFS-EN I1SO 50001:2018, 6.)
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Organisaation tulee luoda, dokumentoida ja toteuttaa energianhallintajarjes-
telma seka yllapitaa ja parantaa sita ISO 50001 standardin vaatimusten mu-
kaisesti. Lisaksi yrityksen tulee méaarittaa ja dokumentoida energianhallintajar-
jestelmansa soveltamisala ja rajat sek& paattaé tavat, joilla organisaatio tayt-
taa standardin vaatimukset mahdollistaakseen energiatehokkuustason jatku-
van parantamisen. (SFS-EN 1SO 50001:2018, 6-8.)

5.2.1Johdon vastuu

Yrityksen johdon tulee sitoutua tukemaan energianhallintajarjestelmaa ja an-
taa edellytykset ja mahdollisuudet sen jatkuvaan parantamiseen. Johdon tulee
luoda yrityksen energiapolitiikka seka perustaa energiahallintaryhma, johon ni-
metaan johdon edustaja. Energianhallintaryhmalla tulee olla riittavat taidot, pa-
tevyydet ja resurssit, jotta energianhallintajarjestelmén perustaminen, paran-
taminen ja yllapitaminen on mahdollista. Energiahallintaryhmalle tarjottaviin
resursseihin kuuluu henkildstd, taidot, teknologia ja taloudelliset resurssit.
(SFS-EN ISO 50001:2018, 16.)

5.2.2 Energiapolitiikka

Energiapolitikka on yrityksen johdon méaarittelemé ja se voi olla osa yrityksen
johtamisjarjestelmaa. Sen avulla yritys voi varmistua siita, ettd energiakysy-
mykset siséllytetaan yrityksen politikkaan, energiapolitikka sisaltaa jatkuvan
energiatehokkuuden parantamiseen sitoutumisen, yritys noudattaa lakia seka
yrityksen energian tuotantoon ja kayttoon liittyvia sitoumuksia, yrityksen hen-
kilostod tuntee energiapolitiikan seké yritys luo perusteet energian kayton seu-
rannalle ja maarittdd energiantehokkuustavoitteet. (SFS-EN ISO 50001:2018,
16-17.)
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5.2.3 Energian suunnitteluprosessi

Yrityksen tulee luoda ja yllapitad energian tuotantoa ja kayttéa analysoivaa
menettelyd, joilla tuotetaan mittauksiin tai laskelmiin perustuvaa tietoa energi-
ankulutuksesta, tunnistaa yrityksen merkittavimmat energiaa kuluttavat koh-
teet, maaritella toimenpiteet energiantehokkuuden parantamiseksi sekéa tun-
nistaa mahdollisuudet energiantehokkuuden parantamiseen pitkalla aikava-
lilla. (SFS-EN I1SO 50001: 2018, 17-18.) Energian suunnitteluprosessi on esi-
tetty kuvassa 6.

Energian suunnitteluprosessi

Suunnittelun Energiakatselmus Suunnittelun

lahtdtiedot 1 tulokset

Alempi ja nykyinen A. ANALYSOI ENER-
energlankaytd GIAN KAYTTO JA
KULUTUS

* Merkittividn energian
Kaytioon vabutava e ia « ENERGIAN
iset muuttuje ;
. eEenosr:late‘;okl::us ENERGIAN KAYTTO Piz:i%?:rEmK
JA KULUTUS ON "
MERKITTAVAA : KUUSINDIKAATTORIT
* PAAMAARAT
* TAVOITTEET
* TOIMENPIDE-

SUUNNITELMAT

Tamé kuvaaja esittaa C. TUNNISTA
energiasuunnittelun MAHDOLLISUUDET
peruskonseptin ENERGIATE-

HOKKUUDEN
PARANTAMISEEN

Kuva 6. SFS-EN ISO 50001-standardin mukainen energian suunnittelupro-
sessi (SFS-EN ISO 50001)

5.2.4 Osaaminen, viestinta ja dokumentointi

Yrityksen tulee laatia ja yllapitdd dokumentoidut paddmaarat ja yksityiskohtai-
set, mahdollisuuksien mukaan mitattavat ja aikataulutetut tavoitteet energiate-
hokkuudelle, seka yllapitaa vuosittain paivitettavaa energiantehokkuuden te-
hostamissuunnitelmaa. Yrityksen ylin johto maarittelee ja dokumentoi energia-
asioille vastuuhenkilot, roolit, tehtavat seka vastuut ja valtuudet. (SFS-EN ISO
50001:2018, 21-22.)
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Yrityksen tulee luoda edellytykset energiatehokkuusjarjestelmén toteutta-
miseksi ja yllapitdmiseksi, joten yrityksen tulee varmistua siita, etta henkilos-
tolla on riittava koulutus ja resurssit suorittaa omatyotehtava energiatehok-
kaasti (SFS-EN ISO 50001:2018, 20).

Yrityksen tulee maaritella menettelyt ja kriteerit koko jarjestelman elinkaaren
ajaksi, joiden mukaan yritys arvioi energiatehokkuuden tasoa seka kaytettavat
kriteerit hankittaessa energiaa kayttavia tuotteita, laitteita ja palveluita, joilla on
merkittava vaikutus yrityksen energiatehokkuuteen. Yrityksen suunnitellessa
uusia tai muokatessa olemassa olevia laitteita, jarjestelmia tai prosesseja,
joilla yritys voi vaikuttaa energiatehokkuuteen, tulee aina huomioida energia-
tehokkuuden parantamismahdollisuudet. Energiatehokkuuteen vaikuttavissa
hankinnoissa, yrityksen kannattaa selvittdd investointien pitkan tahtaimen
saastot. (SFS-EN 1SO 50001:2018, 23.)

Yrityksen tulee paattaa, miten energiahallintajarjestelmaan liittyvat yrityksen
ulkoinen ja sisdinen viestinta toteutetaan. Yrityksen tulee suunnitella, mista
asioista, milloin, kenelle ja miten viestitaan seka kuka viestittda. Ennen vies-
tintda yrityksen tulee varmistua tiedon oikeellisuudesta ja luotettavuudesta. Li-
saksi yrityksen tulee antaa mahdollisuus kaikille yrityksessa tydskenteleville,
kommentoida ja antaa kehitysideoita yrityksen energiahallintajarjestelmalle ja
energiatehokkuudelle. (SFS-EN ISO 50001:2018, 21.)

5.2.5 Jarjestelman toteuttaminen

Yrityksen tulee varmistaa, etté henkilostolla on riittava koulutus, jotta energia-
tehokkuuteen vaikuttavien toimintojen kanssa ty6skentelevat ovat riittavan tie-
toisia energiahallintajarjestelmasta, yrityksen energiapolitikasta ja energiate-
hokkuuden tavoitteista. Tyontekijalle on kerrottava myos energiatehokkuusjar-
jestelman vaatimukset niilta osin, kun ne liittyvat tyontekijan tyotehtaviin. (Mo-
tiva. 2014, 12.)
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5.2.6 Jarjestelman arviointi

Organisaation on varmistettava, ettd energiatehokkuustason kannalta maa-
raavien toimintojen ominaisuuksia seurataan, mitataan ja analysoidaan saan-
nollisesti. Organisaation tulee suorittaa energiakatselmuksia saanndllisin aika-
valein varmistaakseen, etta energianhallintajarjestelma parantaa energiate-
hokkuutta sek& noudattaa energianhallinnan sovittuja menetelmia ja asetettuja
energiatavoitteita. Organisaation tulee tehda katselmuksista tallenteita, joista
selvidd energiahallintajarjestelmén yhteensopivuus, riittavyys ja tehokkuus.
(SFS-EN ISO 50001: 2018, 23.)

Yrityksen tulee yllapitaa tallenteita, joilla voidaan osoittaa energiahallinta jar-
jestelméan vaatimuksenmukaisuus sekd saavutetut energiatehokkuustavoit-
teet. Tallenteiden tulee olla ja pysya luettavina, tunnistettavina ja olla jaljitetta-
vissa. (Motiva 2014, 11.)

5.2.71S0O 50001-standardin yhteenveto

ISO 50001 energiahallintajarjestelman tarkoitus on ohjata yritysta jatkuvaan
systemaattiseen energiatehokkuuden parantamiseen seka auttaa yritysta ra-
kentamaan ja johtamaan yritysta tehokkaaseen energian kayttéon. Yrityksen
tulee luoda yritykselle energiapolitiikka ja varmistaa, etta henkilosto on tietoisia
yrityksen energiapolitikasta. ISO 50001 mukaisen energianhallintajarjestel-
man avulla yritys ottaa energia-asiat huomioon tehdessaéan investointeja, han-
kintoja ja paatoksia. Liséksi yrityksen tulee varmistua siita, etta henkilostolla
on riittava koulutus, osaaminen ja resurssit suorittamaan tyétehtavét energia-
tehokkaasti. Jarjestelma tulisi olla yhteensopiva yrityksen tuotannon- ja toimin-
nanohjausjarjestelmien kanssa. (SFS-EN ISO 50001: 2018.)

5.2.81S0O 50001-standardin mukainen energianmittausjarjestelma

ISO 50001-standardin mukaisella energianmittausjarjestelmalla tulee pystya
mittaamaan yrityksen energiankulutusta kohdekohtaisesti ja energialajeittain,
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jotta yritys pystyy havaitsemaan eniten energiaa kuluttavat laitteet ja prosessit.
Jarjestelmalla taytyy pystyd mittaamaan ja seuraamaan energiatehokkuutta
energiatehokkuuden tason osoittavalla mittarilla. Tama mittari voi olla yksin-
kertaisimmillaan energiankulutuksen ja tuotettujen tuotteiden suhdearvo.
Energiankulutuksen voi laskea suhteessa esimerkiksi aikaan. Yrityksen tulee
maarittaa itselleen paras kaytettava suhdearvo energiatehokkuuden tason ar-
vioimiseksi. Jarjestelméan avulla tulee pystya seuraamaan energiantehok-
kuutta parantavien ratkaisujen vaikutus energiatehokkuustavoitteiden saavut-
tamiseen. Jarjestelmalla tulee myds pystya vertaamaan arvioitua ja todellista
energiankulutusta. (SFS-EN ISO 50001: 2018.)

5.3 Energiatehokkuusjarjestelma ETJ+

Yritys voi halutessaan ottaa ISO 50001 standardin mukaisen jarjestelmén si-
jasta kayttoon ETJ+ energiatehokkuusjarjestelman. ETJ+ siséltdd 1ISO 50001
standardin mukaisen energiakatselmusosion ja se on vastaavasti tarkoitettu
jatkuvaan systemaattiseen energiatehokkuuden parantamiseen, seuraami-
seen, johtamiseen seké energiankulutuksen ja kustannusten pienentamiseen.
Jarjestelman avulla yritys luo jatkuvan prosessin, jonka avulla yritys pyrkii saa-
vuttamaan energiatehokkuustavoitteet seka pienentamaan energiankulutusta

ja kustannuksia. (Motivan www-sivut 2019.)

Energiatehokkuusjarjestelma ETJ+ on osa yrityksen johtamisjarjestelmaa,
joka siséltda energia-asioita koskevan organisaatiorakenteen, suunnittelun,
vastuut, toimintatavat ja prosessit. Yrityksen tulee varmistua siita, etta kay-
tosséa on riittavat resurssit kehittdd, ottaa kayttoon, saavuttaa tavoitteet, tar-
kastaa ja yllapitaa yrityksen ymparistopolitikkaa energia-asioiden osalta.
(Motiva 2014, 7.)

Ottamalla kayttoon energiatehokkuusjarjestelman ja sertifioidulla ISO 14001-
jarjestelmalla tai olemalla mukana energiatehokkuussopimusjarjestelméassa,

yritys tayttda energiatehokkuuslain (1429/2014) 68 vaatimukset pakollisesta
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suurten yritysten energiakatselmuksesta (Motiva 2014, 4). Kuvassa 7 on

esitetty vaihtoehdot lain velvoitteiden tayttymiseksi.

KYLLA - lakivelvoite Roskee yrityksia, joilla

HENKILOSTON ' VUOSILIKEVAIHTO
% MAARA YLITTAA  TAI @ ON YLISOME JA
250 HENKILOA - TASE ON YLI 43 M€

Luvuissa otetaan huomioon Suomeen rekisterdidyn konsernin tai
yrityksen Suomessa tai ulkomailla omistamien yritysten yhteen-
lasketut henkildstat, liilkevaihdot ja taseet.

El - lakivelvoite ei koske yrityksia, joilla

=2 SERTIFIOITU IS0 50001 TAI

E @ ENERGIATEHOKKUUSSOPIMUS ja ET)+ TAI
i SERTIFIOITU ISO 14001 ja SERTIFIOITU ET)+

Kuva 7. Lain velvoitteiden tayttymisen vaihtoehdot (Energiavirasto)

5.4 Energiahallintajarjestelman sertifiointi

Kun energiahallintajarjestelma on otettu kayttoon ja se on suunniteltu ja doku-
mentoitu, voidaan aloittaa jarjestelmén sertifiointi. Sertifioinnin suorittaa akkre-
ditoitu sertifioija, jolla on riittdva patevyys energiahallintajarjestelman sertifioin-

nin suorittamiseen. (Enerkey.)

Sertifioinnissa arvioidaan jarjestelmaa sen dokumentoinnin ja energiahallin-
nasta vastaavan organisaation avulla. ETJ+ jarjestelméan arviointi on yksivai-
heinen, mutta ISO 50001 jarjestelman arviointi suoritetaan kahdessa vai-
heessa. Sertifioija voi vaatia tai pyytaa arvioinnin yhteydesséa parantamaan tai
tarkentamaan jarjestelman puutteellisia osa-alueita. Jarjestelma saa hyvaksy-
tyn arvioinnin jalkeen sertifikaatin, jonka voimassaoloaika on kolme vuotta. Ta-
man aikana on tehtava kaksi seuranta-arviointia ja voimassaoloajan jalkeen

suoritetaan jarjestelman uudelleenarviointi. (Enerkey.)
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6 TEOLLISUUDEN ENERGIATEHOKKUUS

Teollisuusprosessit, kuten moottorikaytot ja paineilmajarjestelmat kuluttavat
suuren osan teollisuusrakennuksen sahkdsta, mutta silti tulee huomioida myds
kiinteistobn muiden jarjestelmien, kuten ilmanvaihdon, valaistuksen ja lammi-
tyksen, osuus teollisuusrakennuksen energiankulutuksessa. Tassa luvussa
kerrotaan enemman moottorikaytoista ja paineilmajarjestelmista, silla opinnay-
tety0 on rajattu sdhkodon ja naissa jarjestelmissa on enemman sahkoteknisia
ratkaisuja energiatehokkuuden parantamiseksi. Energiatehokasta jarjestel-
maa suunniteltaessa tulee huomioida tydolosuhteisiin liittyvéat vaatimukset, ku-
ten ilmanpuhtauden laatu ja lampotilaa koskevat maaraykset ja suositukset.
Kuvassa 8 on esimerkki teollisuusrakennuksen kiinteistosahkon kulutuksen ja-

kautumisesta.

Muut
sahkolaitteet
20%

Valaistus
Teollisuus- 40%
rakennuksen
kiinteistosahkon
kulutus

LVI-laitteet
40%

Kuva 8. Teollisuusrakennuksen sahkonkulutuksen jakautuminen (Mattila, V. &
Motiva Oy. 2012)

6.1 Sahkomoottorit

Sahkoémoottorit kuluttavat teollisuudessa eniten séhkoa. Sdhkémoottoreissa
kuluu keskimaarin 60-70% Suomen teollisuuden kayttamasta sahkosta. Sah-
komoottoreiden kulutusta voidaan pienentdd energiatehokkaammilla mootto-
reilla, taajuusmuuttajilla tai optimoimalla moottoreiden kaytt6a. Moottorin ener-
giatehokkuuteen vaikuttaa moottorin kuormitus, tehokkuus, mitoitus, kaytto,
sahkdverkon laatu ja kunnossapito. Kuvassa 9 on esitetty moottorien hyoty-
suhdeluokat. (Federley 2009, 2.)
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MOOTTORIEN IE-HYOTYSUHDELUOKAT

Super premium efficiency IE4 *
Premium efficiency IE3
High efficiency IE2
Standard efficiency IE1

Kansainvdlisen sdhkéalan standardijarjeston
energiatehokkuusluokitus saéhkémoottoreille.

* Neljas luokka (IE4) on varattu markkinoille tuleville,
nykyisia malleja energiatehokkaammille moottoreille.

Kuva 9. Moottorien hyotysuhdeluokat (Federley. 2009)

6.1.1 Mitoitus

Tarkastelemalla moottorikayttdisen jarjestelman prosessia ja laskemalla pro-
sessin alin mahdollinen energiantarve, voidaan siihen mitoittaa energiatehok-
kaat moottorikayttoiset laitteet. Prosessin alimman mahdollisen energiantar-

peen laskeminen vaatii perehtymista prosessin toimintaan.

Teollisuuden sahkdmoottorit ovat usein ylimitoitettuja kayttokohteeseensa
nahden. Sahkémoottorin paras hydtysuhde saavutetaan kuvan 10 mukaisesti
noin 50-100% kuormituksella, ja alle 40% kuormalla useimpien sahkdmootto-

reiden hyotysuhde on hyvin alhainen. (Federley 2009, 8.)

Euroopan unionissa tehdyissa kenttatesteissa ilmeni, ettéd keskimaarin moot-
torit kavivat 60 % teholla nimelliskuormituksesta (Heikkila ym. 2008, 60).
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Kuva 10. Hydtysuhteen ja kuormituksen valinen riippuvuus (Federley. 2009)
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6.1.2 Moottorin kaynnistaminen

Induktiomoottorin kaynnistaminen vie jopa 6-7-kertaisen virran normaaliin
moottorin kayntiin verrattuna. Kaynnistysvirtaa voidaan pienentaa tahtikytken-
taisella moottorilla, jolloin moottorin resistanssi on suurempi ja samalla virran-
tarve pienenee. Induktiomoottoreissa kaytetdan yleensa tasta syysta tahtikol-
miokytkintd, jonka avulla moottori voidaan vaihtaa tahti- ja kolmiokytkennan
valilla. Kun moottori on saavuttanut tdyden kayntinopeuden, kaytetddn moot-
toria kolmiokytkennalla, jolloin se toimii pienemmalla virralla. Tahti- ja kol-
miokytkenta on esitetty kuvassa 11. (Federley 2009, 10.)
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Kuva 11. Tahti- ja kolmiokytkenta (Federley. 2009)

6.1.3 Taajuusmuuttajan kaytto

Taajuusmuuttajilla voidaan toteuttaa sahkémoottorin nopeudensaato, jolloin
moottorin nopeutta voidaan saataa kuorman mukaisesti. Taajuusmuuttajalla
voidaan muuttaa oikosulkumoottoreiden taajuutta sekéd jannitettd. Taajuus-
muuttajakaytté on hyddyllinen tilanteissa, jossa kuorma vaihtelee jatkuvasti.
Nopeussaatoisia kayttoja ei valttamatta kannata kayttaa, jos kuormassa ei ole
vaihteluita. Tallaisessa tilanteessa voi olla parempi kytkea moottori suoraan
verkkoon, silla energiankulutus voi kasvaa nopeussaatoisissd kaytoissa,
koska 3-4 % syotetysta sahkosta menetetaan muun muassa taajuusmuuttajan

ja moottorin haviéihin. (Heikkila ym. 2008, 60).
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6.1.4 EC-moottorit

EC-moottorit (Electronically commutated) eli elektronisesti kommutoitu moot-
tori, jonka kommutointi on toteutettu elektronisella ohjauksella. Kommutoinnilla
tarkoitetaan virran siirtymista kytkimelta toiselle (Killian 2017). Moottori tunne-
taan my6s nimella hiiliharjaton tasavirtamoottori. EC-moottoreiden pyorimis-
nopeutta voidaan saataa elektronisella ohjauksella, joten EC-moottoreita kayt-
tamalla voidaan saastaa energiaa samalla tavalla kuin kayttamalla taajuus-

muuttajaa.

6.2 Paineilmajarjestelmat

Vuonna 2000 tehdyn eurooppalaisen SAVE-projektin ja Motivan vuonna 2004
valmistuneen Paineilmaa tehokkaasti —projektin (PATE) tuloksista ilmeni, etta
paineilmajarjestelmien laitteistoissa, kaytdssa ja huollossa on huomattava
energiansaastopotentiaali (Heikkilda ym. 2008, 63). Tehtyjen PATE-analyysien
perusteella teollisuudesta I6ytyy 20-50 prosentin tehostamispotentiaali paineil-

man sahkon kaytéssa (Motivan www-sivut 2017a).

Paineilmajarjestelmé koostuu paineilman tuotannosta, varastoinnista, kasitte-
lysta ja jakelusta. Kuvassa 12 on esitetty esimerkki paineilmajarjestelmasta.
Paineilmajarjestelmaan luodaan kompressorilla noin 6-8 barin paine, joka oh-
jataan eteenpain sailioon. Sailidlla mahdollistetaan kompressorin joustava
kaytto tasaamalla jarjestelméassa tapahtuvaa kulutusta. Sailiosta paineilma oh-
jataan putkiston avulla kayttokohteeseen, joka voi olla mika tahansa paineil-

maa kayttava laite, esimerkiksi paineilmaporakone.
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A

Kompressori kompr. kytkenta- S3ilio jalkikasittely putkisto litanta tyokalu

paine-ero

Kuva 12. Paineilmajarjestelméa (Motiva 2017)

6.2.1 Paineilmajarjestelman kayttopaine

Paineilmajarjestelman kayttdpaine on usein ylimitoitettu kayttdvarmuuden ta-
kia, jolloin kayttopaine on ylisuuri ja kompressorin tehontarve nousee seka
kayttokohteessa paineilman kulutus kasvaa. Paineenlaskupotentiaali on
yleenséa noin 0,1-2,0 baria ja 1 barin paineenlasku saastaa sahkoa arviolta

noin 6-8% paineilmajarjestelmén paineen tuotannosta. (Motiva 2017, 6.)

6.2.2 Paineilman energiatehokkuuden seuranta

Paineilman kulutusta seuratessa voidaan hyddyntad kompressorin kayttamaa
energiaa (kwWh) seka tuotettua paineilmaa (m3/min) ja tehtaan tuotantoa. Seu-
ranta tulee tehda viikoittain ja vahintddn vuoden ajan, jotta saadaan riittavasti
dataa referenssivuoden tuotanto- ja kulutusarvoista. Seurannan aikana tulisi
seurata kayttdpaineentasoa, silla paineen muuttuessa se vaikuttaa my6és mui-
hin arvoihin ja voi vaaristaa lopullista tulosta. Seurannan paatyttyd voidaan
verrata ja todentaa paineilmajarjestelman energiatehokkuuden taso, jonka pe-

rusteella suoritetaan tarvittavat korjaustoimet. (Motiva 2017, 13.)

Ennen seurannan aloittamista ja sen aikana, tulee korjata paineilmajarjestel-

man vuodot, jotta referenssiarvoja seuraamalla ndhdaéan, kun jarjestelma
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vuotaa uudelleen. Vuotojen tavoitetaso on 0%, mutta realistisesti alle 10% on
riittdvan hyva tulos (Motiva 2017, 7). Kuvassa 13 on esitetty vuotoreian suu-

ruuden vaikutus vuodonmaaraan.

Vuotoreidn Vuotomdara  Kustannukset
halkaisija mm 8 bar I/min euroa/vuosi
1 ° 75 290
15 e 150 580
2 e 260 1000
3 @ 600 2320
i @ 1100 4260

5 . 1700 6580

Kuva 13. Vuotoreian suuruuden vaikutus vuotomaaraan (Motivan www-sivut
2017a)

6.3 Lammitys, ilmanvaihto ja ilmastointijarjestelmat

Neljdsosa Suomen lampoenergiankulutuksesta kuluu teollisuuskiinteistdjen
lammitykseen. Lammitykseen kuluvan energian osuus voi olla jopa 70% joilla-
kin teollisuuden aloilla. Tasta syysta teollisuusrakennusten energiatehokkuu-
teen ja sen parantamiseen kannattaa kiinnittaa huomiota. (Mattila & Motiva Oy
2012, 3))

Lammitys, ilmanvaihto ja ilmastointijarjestelmat muodostuvat lammitys- ja
jadédhdytyslaitteista, pumpuista, tuulettimista, putkistoverkostoista, jaahdytta-
jistd ja lammonvaihtimista. Naissa jarjestelmissa lammon talteenotto ja vas-
taanottaminen ymparistosta tai prosessista on tarkeéda energiatehokkuuden ja
kulutuksen kannalta. llmanvaihtojérjestelmien on arvioitu kuluttavan noin 10 %

yrityksien séahkonkulutuksesta. (Heikkilda ym. 2008, 68.)
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6.3.1 Lammitys, ilmanvaihto ja ilmastointijrjestelmien energiansaasto

Lammitysta tai jadhdytysta ohjaamalla vastaamaan todellista tarvetta ja rajoit-
tamalla ilmastointia miehittamattomissa tiloissa, voidaan saavuttaa ilmastoin-
nissa jopa 40 % energiansaastd. Todellinen saasto riippuu kuitenkin siita,
kuinka iso osa laitoksen tiloista on miehittdmattomia. (Heikkila ym. 2008, 69.)

Jaahdytyksen ja lammityksen energiankulutukseen voidaan vaikuttaa esimer-
kiksi tilojen eristyksilla, tarpeen mukaisella lammityksella, lammityksen ja jaéh-
dytyksen asetusarvoa muuttamalla, hyddyntamalla lammontalteenottoa ja
lampoépumpuilla (Heikkila ym. 2008, 69). Haettaessa energiasaastoja lammi-
tys-, ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmista, tulee huomioida ty6olosuhteita

koskevat vaatimukset, kuten riittava ilmanlaatu ja lampdtila.

6.3.2 Lammontalteenotto

Lammontalteenotolla voidaan saavuttaa merkittavia energiansaastoja hyodyn-
tamalla hukka- ja ylijgdmalampoa. Jos talteen otettavalle lammodlle [6ytyy ta-
loudellisesti kannattavaa jatkokayttda, voidaan kyseiseen kohteeseen mitoit-
taa kustannustehokas ratkaisu. Suunniteltaessa lammontalteenottoa, kannat-
taa siihen liittyvat prosessit optimoida ensin ja vasta sitten arvioida talteen otet-
tavan lammon maara ja sen jatkohyddyntamispotentiaali. (Heikkila ym. 2008,
52-53.)

6.4 Valaistus

Valaistus on merkittdva osa teollisuuden energian kayttéa ja se kuluttaa noin
40% teollisuusrakennuksen kiinteistosahkon kulutuksesta. Siihen pystytaan

tehokkaasti vaikuttamaan eri toteutustavoilla (Mattila & Motiva Oy. 2012, 16).

Rakennuksessa kaytettdvan valaistuksen energiankulutukseen voidaan vai-

kuttaa monin eri keinoin. Rakennus voidaan jakaa alueisiin sen mukaan,
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kuinka paljon valoa alueella tarvitaan. Tyopisteilla voidaan esimerkiksi kayttaa
enemman valoa, kun taas kaytavan valaistuksen ei tarvitse olla yhta valoisa.

Lisaksi valaistuksessa voidaan ottaa huomioon alueelle tuleva luonnonvalo,
joka vahentaa valaistuksen tarvetta. Nykyaan on olemassa jarjestelmia, jotka
voivat ohjata valaistusta valoisuusantureilla seka lasnéaolotunnistimilla. Ta-

manlaisella jarjestelmalla voidaan vahentaa turhaa valaistusta.

Ottamalla kayttoon valaistuksen energiatehokkaan ohjauksen sekd kaytta-
malla energiatehokkaampia valaisimia, voidaan saada jopa 50-80% saasto va-

laistuksesta. (Valaistustiedon www-sivut 2018).

6.5 Kiinteistbautomaatio

Kiinteistbautomaatiota kayttamalla voidaan lisata kiinteistorakennuksen aly-
kasta ja tarpeenmukaista ohjaamista seka vahentaa energiankulutusta. Kiin-
teistbautomaatiojarjestelman tarkoitus on ohjata, sdataa ja valvoa kiinteiston
taloteknisia jarjestelmia asetettujen arvojen ja mittausten mukaisesti reaa-

liajassa.

Parantaessa kiinteistbautomaatiota kannattaa kiinnittda huomiota ilmanvaihto-
koneiden ja valaistuksen ohjattavuuteen seka saatdjen toimivuuteen. Jarjes-
telman ohjausarvot ja saadot tulee valita siten, ettd talotekniset jarjestelmat
tukevat tarpeenmukaisesti ja energiatehokkaasti tilojen kayttéa, toimintoja ja
vaatimuksia. Kiinteistbautomaation kayttajat tulee perehdyttaa kiinteistbauto-
maation sekd sen kayttoliittyman toimintaan, jotta kayttajat saavat jarjestel-
masta parhaan mahdollisen hyédyn ja voivat helposti puuttua olosuhteiden

muutoksiin ja poikkeamiin.

6.6 Energiatehokkuustoimenpiteiden energiansaastopotentiaali

Energiatehokkuussopimusraporttien perusteella on keratty tuloksia saavute-
tusta energiansaastosta ja tehdyt toimenpiteet on listattu energiatehokkuusso-

pimukset-verkkosivuille. Energiatehokkuussopimukset-verkkosivuille keratyt
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energiatehokkaampien

komponenttien kayttamiseen, automaatio-ohjauksen optimointiin ja lisdami-

seen, taajuusmuuttajakayttdinin moottoriohjauksissa, lampétilan pudottami-

seen seka rakennusteknisiin muutoksiin. Energiatehokkuuteen vaikuttavia toi-

menpiteita 16ytyy siis runsaasti ja kohteesta riippuen saastopotentiaali voi olla

kymmenia prosentteja kohteen energiankulutuksesta. Kuvassa 14 on esitetty

teknologiateollisuudessa toteutettujen energiatehokkuustoimenpiteiden luku-

maara ja niista saadut energiasaastot. (Energiatehokkuussopimukset.)

Sahkon

saastd

Osuus sdhkon
saastoistd

Lammon+pa
saastd

Osuus
lammon+pa
saastoista

Toimenpit.
Ikm
kpl
Tuotantolaitteet ja prosessi 31
Kayttohyodykejarjestelmat
Paineilma 114
Pumppaus 1
Vesikierrot 7
Puhaltimet 6
Kylmajarjestelmat / jaahdytys 15
Lammontalteenotto 96
Talotekniikka
Lammitys 168
Valaistus 231
limanvaihto 301
Kayttovesi 17
Jaahdytys 14
Uunit 19
Eristykset ja rakenteet 70
Automaatio- ja rakennusjdrjestelmat 30
Moottorit 10
Muut/ei pystytd luokittelemaan 101

MWh/a
3352

11232
654
479

1766
1314

1945

1743
20 639
16 739

0

2169

1635
1293
1516
3919
13255

%

4%

13 %
1%
1%
2%
2%

2%

2%
25%
20 %
0%
3%
2%
2%
2%
5%
16 %

MWh/a
5571

1669
0

100

0

35

47 498

16 759
55
36 119
343
145

3641
4432
6 880

3
11287

%
4%

1%
0%
0.1%
0%
0%
35%

12%
0%
27 %
0,3 %
0,1%
3%
3%
5%
0%
8 %

Kuva 14. Energiatehokkuustoimenpiteiden energiansaastd (Energiatehok-

kuussopimukset)
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7 NYKYISET JARJESTELMAT

Jarjestelmilla on useita valmistajia ja niille 16ytyy erilaisia teknisia ratkaisuja,
kayttotarkoituksia ja kayttokohteita. Jarjestelmien toimittajat tarjoavat myds
muita palveluita energianmittausjarjestelman kayttdonoton yhteydessa, kuten

esimerkiksi avustusta ISO 50001 sertifikaatin hankkimiseen.

Jarjestelmat muodostuvat yleensa kenttdtasosta, automaatiojarjestelmata-
sosta seka hallinnollisesta tasosta. Kenttataso muodostuu laitteista kuten an-
tureista, mittareista ja toimilaitteista. Automaatiojarjestelmatasolla on toimilait-
teiden ohjauksia kontrolloivat logiikkayksikot. Automaatiojarjestelmatason ja
kenttatason valinen tiedonsiirto tehdaan yleensa kenttavaylan avulla, kuten
Modbus-kenttavaylalla. Hallinnollisella tasolla on valvomolaitteet, kuten esi-
merkiksi tietokone. Hallinnollisen tason ja automaatiojarjestelmatason valinen
tiedonsiirto toteutetaan yleensa ethernet-verkossa. Hallinnolliselta tasolta voi-
daan lisdksi muodostaa yhteys internettiin, jonka avulla kayttajandkyma saa-
daan toteutettua esimerkiksi verkkoselaimessa tai pilvipalveluna. (Edu.fi:n

WWW-Sivut.)

Kenttatasolla olevien anturien avulla voidaan kerétéd dataa esimerkiksi siita,
kuinka paljon kappaleita linjastolla k&sitellaan. Samalla mitataan linjaston
energiankulutusta ja keratty data siirretaan automaatiojarjestelmatasolle. Néai-
den tietojen avulla voidaan muodostaa linjaston energiatehokkuusmittari ja
pyrki& parantamaan sita esimerkiksi energiatehokkaammilla moottoreilla tai
alykkaalla ohjauksella.

7.1 ABB CpmPlus Energy Manager

CpmPlus Energy Manager on ABB:n energiahallintajarjestelmé-ohjelmisto,
joka on suunniteltu teollisuusyritysten energiankayton hallintaan, valvontaan ja
optimointiin. Jarjestelma soveltuu kaytettavaksi prosessiteollisuuteen, kuten
metalli-, kemikaali-, paperi-, ja sahkoteollisuuteen. Jarjestelma siséaltaa val-

vonta- ja ennustetyokaluja seka energiankulutuksen ja hankinnan optimointia.
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Sovellus tallentaa tilastollisia suureita, kuten keski-, minimi- ja maksimiarvoja

tietokantaan, josta se hakee tarvitsemansa historiatiedot. (Karjalainen. 2013.)

CpmPlus Energy Manager sisaltdd myds raportointi- ja analysointitydkalut pro-
sessien ja laitteiden energiankulutuksen seurantaan ja parannuskohteiden
paikantamiseen (ABB 2010.)

7.2 SIMATIC Energy Management

SIMATIC Energy Management-ohjelmisto on ISO 50001 setrtifioitu jarjestelma,
joka on tehty Siemens TIA Portal rakenteeseen. Jarjestelman avulla saadaan
tietoa laitteiden energiankulutuksesta ja sen avulla saadaan myds tarkempi
tehokkuusanalyysi laitteen tai koko prosessin tilasta. (Siemens. 2018, 7.)
Jarjestelmd muodostuu kuvan 15 mukaisesti kenttatasosta, tuotantotasosta ja
hallintatasosta. Kenttdtaso muodostuu toimilaitteiden mittauksesta, tuotanto-
tasolla suoritetaan datan kerays ja hallintatasolla on energia-analyysi seka hal-
lintatoiminnot SIMATIC Energy Manager ohjelmiston kautta. (Siemens. 2018,
10))

MindSphere

Kuva 15. SIMATIC Energy Management-ohjelmiston tasot (Siemens 2018)
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Jarjestelman avulla saadaan tietoa energiankulutuksesta ja tuotannon da-
tasta, jonka avulla voidaan laskea tuottavuus energiakulutuksen mukaan. Ta-
man avulla kayttaja ndkee, kuinka paljon energiaa kuluu yhden tuotteen val-
mistamiseen, mité linjastoa voidaan kayttaa tehokkaimmin kyseisen tuotteen
valmistamiseen ja minka takia kaksi vastaavaa linjastoa kuluttaa eri maaran

energiaa. (Siemens. 2018, 15.)

Jarjestelmaan pystyy liittdmaan kuvan 16 mukaisesti prosesseissa kaytettavia
automaatiojarjestelmia, antureita ja mittareita, joiden avulla prosessista kera-

taan mittausdata ja tieto laitteiden toimivuudesta (Siemens. 2018, 9-12).
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Kuva 16. SIMATIC Manager jarjestelma (Siemens 2018)

7.3 Enerkey

Enerkey on ISO 50001 -sertifioitu energiatiedon ja energiaprosessien hallin-
nan tietojarjestelma. Enerkey-jarjestelman avulla voidaan asettaa kohde- ja
energialajikohtaisia tavoitteita, joita jarjestelmé seuraa kohdekohtaisesti seka
valvoo, onko energiankulutus pysynyt tavoitteessa. Jarjestelmalla voi myos se-
lata ja verrata kulutuksen historiatietoja ja hallinnoida energiatehokkuustoi-
menpiteita. Jarjestelmalla voi ISO 50001 vaatimusten mukaan kuka tahansa
kayttaja antaa energiatehokkuuteen liittyvia kehitysideoita ja toimenpiteita, joi-
den vaikutusta energiankulutukseen pystytdan seuraamaan. Jarjestelman
avulla voidaan tehda energiatehokkuussopimuksen mukainen raportointi suo-
raan jarjestelmasta ja se antaa halytyksia automaattisesti poikkeavasta kulu-
tuksesta. Enerkeyn kayttdma ohjelmointirajapinta Restful Data APIl antaa mah-
dollisuuden seurata kulutustietoja kuukausi-, vuorokausi- tai tuntitasolla.

(Enerkey.)
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8 TEOLLISUUDEN TARPEET

Teollisuuden tarpeiden kartoittamiseksi opinnaytetydssa haastateltiin eriko-
koisten teollisuusyritysten edustajia ja selvitettiin yrityksen energianmittaustar-
peita, energiatehokkuuden tasoa seka perehdyttiin yrityksen toimintaan ja teh-
taan prosessiin. Haastattelun perusteella pyrittiin selvittamaan teollisuusyrityk-
sien tarpeita ja vaatimuksia energiamittausjarjestelmaélle seka havaitsemaan
tehtaan energiankulutuksen mittaamisen haasteet ja mahdolliset ongelmakoh-
dat.

Haastattelut tehtiin sdhkopostilla, koska talla tavalla haastateltava pystyi vas-
taamaan kysymyksiin kattavasti, silla haastateltava voi vastata kysymyksiin
omalla tahdillaan ja tarvittaessa hakea kysymykseen vastaamiseen lisaa tie-
toa. Haastattelussa esitettiin liitteen 2 mukaiset kysymykset. Kysymysten
avulla oli tarkoitus saada kasitys yrityksen toiminnasta, energiatehokkuuden
tasosta, sahkonkulutuksesta, mitattavista kohteista, mittauksen riittavyydesta
sekad mittausjarjestelman tarpeista, ominaisuuksista, toiminnoista ja vaatimuk-

sista.

Tavoitteena oli haastatella erikokoisia teollisuusyrityksia, jotta saataisiin tietoa
suurten, keskikokoisten sek& pienten sahkdnkuluttajien energiamittaustar-

peista ja energiatehokkuudesta.

8.1 UTU Oy haastattelu

UTU Oy valittiin haastateltavaksi kohteeksi, silla yritys on pieni sahkdnkuluttaja
ja samalla kartoitettiin UTU Oy:n kaltaisten pienten yritysten tarvetta energia-
tehokkuusjarjestelmalle.

UTU Oy valmistaa ja myy sahkokeskuksia ja kojeistoja seka toimii sdhkotek-
nisten komponenttien, johtokanava- ja kiinteistbautomaatiojarjestelmien maa-

hantuojana.
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UTU Oy:n sahkodnkulutus muodostuu valaistuksesta, paineilmajarjestelmasta,
iimanvaihdosta, lammitystolpista, tehtaalla kaytettavista koneista ja laitteista
seka toimistotiloissa kaytettavista laitteista. Tehtaanjohtaja Tapani Juuselan
mukaan sé&hkonkulutus muodostuu kuitenkin paaosin tehdashallin valaistuk-
sesta ja paineilmajarjestelmasta. UTU Oy:n toimistotilat on uusittu 2019 helmi-
kuussa valmistuneessa remontissa, jossa koko toimistotilan valaistus ja ilman-
vaihtojarjestelmat on tehty uusiksi. Valaistuksessa hyddynnetaan alykasta oh-
jausta, joka saataa valaistusta lasndolon seka ulkoa tulevan valon mukaan.
(Juusela henkilokohtainen tiedonanto 30.7.2019.)

Tapani Juusela arvioi, etta tehtaan sahkonkulutukset kannattaisi jakaa seuraa-
vanlaisiin mittausalueisiin: tehtaanvalaistus, toimistonvalaistus, ulkovalaistus,
paineilma ja ilmanvaihto. Tapani Juusela arvioi tehtaan energiatehokkuutta
tyydyttavaksi, silla juuri tehty toimiston remontti, paineilmajarjestelméan komp-
ressorin vaihto seka UTU Oy:n Ulvilan tehtaan katolla oleva aurinkosahkojar-
jestelmé nostavat energiatehokkuuden tasoa. (Juusela henkilokohtainen tie-
donanto 30.7.2019.)

8.2 Trelleborg haastattelu

Trelleborg valittiin haastateltavaksi kohteeksi, silla yrityksella on UTU Oy:n toi-
mittama energianmittausjarjestelma, jonka avulla yritys pyrkii seuraamaan

energiankulutustaan.

Trelleborg on elastisten komponenttien ja tiivisteiden seka erilaisten kaapelila-
pivientiratkaisujen valmistaja. Yritys tyollistaé noin 50 henkil6&d Sastamalassa.
Yrityksen liikevaihto on alle 50 miljoonaa euroa, joten pakolliset energiakatsel-
mukset eivat koske yritysta, mutta yrityksella on oma Energy Exelence-oh-
jelma. Yritys tekee energiakatselmuksia vastaavan arvion kaksi kertaa vuo-
dessa. Yrityksen sahkonkulutus muodostuu ruiskuvaluprosessista seké kiin-

teistjarjestelmista. (Aurasto henkildkohtainen tiedonanto 21.8.2019.)
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Yritys on jo hakenut energiasddstojd muuttamalla valaistuksen LED-
valaistukseksi seka kayttamalla servojarjestelmia uusimmissa koneissaan ja
kayttamalla lammontalteenottoa kompressorien hukkalammosté. Energianku-
lutuksen mittaus on jaettu koneittain ja valaistuksen mittaus on toteutettu osas-
toittain seké rakennukset ovat mitattavissa erikseen. (Aurasto henkilokohtainen
tiedonanto 21.8.2019.)

Jarjestelmassa on yhteensa 36 verkkoanalysaattoria, jotka mittaavat tehdas-
prosessin eri vaiheiden ja koneiden energiankulutusta. Orko Aurasto Trelle-
borgilta arvioi mittausten maaraa riittavaksi, silla se kattaa kaikki prosessin lait-
teet. Mittareilta saatavaa mittausdataa seurataan paivittain ja mittarit keraavat
tietoa viiden minuutin valein. Mittausdatasta analysoidaan viimeisen 24 tunnin
tapahtumat ja selvitetdan koneiden kayntiaste sekéa mahdolliset seisokit ja nii-

den syyt. (Aurasto henkilokohtainen tiedonanto 21.8.2019.)

Jarjestelmalla on tarkoitus pystya seuraamaan koneiden kayttbastetta seka
energiankulutusta suhteutettuna tuotettuihin kappaleisiin tuntitasolla. Trelle-
borg haluaa myo6s keratd dataa koneiden mahdollisesta tyhjakaynnista ja
saada jarjestelman avulla automaattinen halytys turhasta energiankulutuk-
sesta. Tulevaisuudessa, kun mittausdataa on riittavasti jarjestelman historia-
tiedoissa, Trelleborg haluaa lisata jarjestelmaan ennusteen valmistuksessa
olevan sarjan kestosta, jota pystyttaisiin seuraamaan reaaliajassa. (Aurasto
henkilokohtainen tiedonanto 21.8.2019.)

8.3 SSAB haastattelu

SSAB valittiin haastateltavaksi kohteeksi, sill& yritys on yksi suurimmista sah-
konkuluttajista Suomessa seka yritys kuuluu UTU Oy:n teollisuusasiakkaisiin.

SSAB on maailmanlaajuisesti toimiva terasyhtio, joka valmistaa muun muassa
metalli- ja maalipinnoitettuja teraskeloja, -nauhoja ja ohutseindputkia ja raken-
neputkia seka kehittdad erikoislujia teréksia. Yrityksen vuosittainen
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terastuotantokapasiteetti on noin 8,8 miljoonaa tonnia Ruotsissa, Suomessa
ja Yhdysvalloissa. Yritys tyollistdd noin 14 300 tyontekijdd yli 50 maassa.
(SSAB.)

SSAB on mukana energiatehokkuussopimuksessa ja yrityksella on kaytos-
saan ETJ+ energiatehokkuusjarjestelma, joten yritys seuraa ja parantaa ener-

giatehokkuutta jatkuvasti. (Lepistd henkilokohtainen tiedonanto 21.8.2019.)

Yrityksen kulutusdataa analysoidaan kuukausiraportin yhteydessa ja analy-
soinnin perusteella esille nousee ehdotuksia energiatehokkuuden paranta-
miseksi. Analysoinnin perusteella voidaan ohjata prosessia tuotannonsuunnit-
telun, linjojen operoinnin ja linjojen automaatiojarjestelmien kautta. (Lepistd
henkilokohtainen tiedonanto 21.8.2019.)

SSAB parantaa terastuotannon energiatehokkuutta esimerkiksi hyodyntamalla
prosessista syntyvid prosessikaasuja ja lamp6a ja hyodyntamalla niité proses-
sin muissa osissa sahkon ja lammon tuottamiseksi kuvan 17 mukaisesti. Pro-
sessista syntyva sahko kaytetddn SSAB:n tuotantoprosessissa ja suurin osa
lAmmosta siirretdan paikalliseen kaukolampoéverkostoon. Vuonna 2017 SSAB
kaytti Pohjoismaissa 3,02 TWh sahk64a, josta tuotettiin sisaisesti 46 prosenttia.
(SSAB.)
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Viime vuosien aikana tehdyt energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet ovat
vahentaneet SSAB:n Hameenlinnan tehtaan energiankulutusta noin 13 GWh,
joka sisaltdd sahkonkulutuksen seka maakaasun kulutuksen. SSAB:n Ha-
meenlinnan tehdas kuluttaa vuodessa maakaasua noin 400 GWh ja sahk6a
170 GWh. Mikko Lepistd SSAB:Ita arvioi kuitenkin, etta kaikki energiasaasto
ei kuitenkaan valttamatta ole ETJ+ jarjestelman ansiota. Yritys otti kayttéon
maakaasukayttdisen uunin rinnalle induktorin terasnauhan kuumentamista
varten, koska induktorilla on parempi hyotysuhde kuin maakaasu-uunilla. (Le-
pistd henkilokohtainen tiedonanto 21.8.2019.)

Tuotannon energiatehokkuutta arvioidaan laskemalla tuotantotonnit suh-
teessa energiankulutukseen. Mittaukset on jaettu osastokohtaisesti, mutta Le-
pistd arvioi mittauksen olevan liian vahainen ja sen vaativan kehittamista. Le-
piston mukaan lisaamalla mittausta voidaan havaita poikkeamia sahkénkulu-
tuksessa tarkemmin ja suunnata panostus sinne, missa energiansaastopoten-

tiaali on suurin. (Lepistoé henkildkohtainen tiedonanto 21.8.2019.)

8.4 Haastattelujen yhteenveto

Haastattelujen perusteella kay ilmi, ettd energiaa kuluttavat kohteet on jaettava
selkeasti mitattaviin kohteisiin, josta kayttaja saa selkean kasityksen yrityksen
energiankulutuksesta ja pystyy havaitsemaan laitteet, jotka kayvat huonolla
hyotysuhteella. Jarjestelméan tulisi myds antaa ehdotuksia energiatehokkuu-
den parantamisesta automaattisesti, kun parantamismahdollisuuksia havai-

taan.

Mittausten tarkasteluvalia tulee pystya muuttamaan kayttajan tarpeiden mu-
kaan, silla teollisuuden prosesseja on erilaisia ja niita seurataan eri tasolla.
Lisaksi jarjestelméan avulla on oltava mahdollista mitata energiantehokkuutta
esimerkiksi tuotannon méaaré suhteessa energiankulutukseen tai kayttotunnit

suhteessa energiankulutukseen.
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Tehtyjen haastattelujen perusteella yritykset tarvitsevat apua jarjestelméan
kayttoonotossa seka sertifikaatin hankkimisessa, mutta yritykset haluavat en-
sisijaisesti kayttaa jarjestelmadd omatoimisesti ja vaativat apua vain jarjestel-

man yllapidossa seka paivittamisessa.

8.5 Tarpeiden arviointi

Mittausjarjestelman tulisi olla riittdvan laaja kattamaan koko kohteen séhkon-
kulutuksen siten, etta yritys saa riittavasti mittausdataa prosessista. Jarjestel-
maa tulee olla mahdollista laajentaa, jos kohteen prosessiin tulee muutoksia

tai lisda mitattavia kohteita.

Jarjestelman avulla kayttajan tulisi saada tietoa prosessin toiminnasta seka
energiatehokkuudesta. Kayttajat tarvitsevat halytystiedon laitteista, jotka eivat
kay parhaimmalla mahdollisella hydtysuhteella tai kayvéat tyhjakaynnilla.

Jarjestelman tulee keréata historiatietoja ja ne tulee olla aina saatavilla, jotta
jarjestelman kayttaja voi verrata nykyista tilannetta historiatietoihin ja saada
tietoa esimerkiksi kehitysideoiden vaikutuksesta yrityksen energiankulutuk-
seen. Sahkonkulutuksen liséksi yritys tarvitsee kayttoonsa mittausdataa val-
mistettujen tuotteiden maarasta, jotta sitd voidaan verrata energiankulutuk-

seen.
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9 ENERGIATEHOKKUUDEN SAASTOPOTENTIAALI CASE-
KOHTEESSA

Teollisuusyrityksen energiansaastopotentiaali riippuu yrityksen nykytilanteesta
seka toimialasta. Energiansaastopotentiaalin laskemiseen yrityksen tulee
aluksi kartoittaa nykytilanne ja selvittdd mita energiaa kuluttavia laitteita, jar-

jestelmia ja prosesseja yrityksessa on kaytossa.

9.1 Esimerkkikohde UTU Oy

UTU Oy:n sahkonkulutus muodostuu paaosin tehdashallin valaistuksesta ja
paineilmajarjestelmasta. UTU Oy:n toimistotilojen saastopotentiaalia ei kan-
nata talla hetkella arvioida, silla tilojen energiatehokkuus on alykk&éan ohjauk-
sen ansiosta hyvélla tasolla ja saatavilla ei ole riittdvaa maaraa dataa alykkaan
ohjauksen vaikutuksesta. Kiinteistossa on kaytdossa kaukolampd, joten kiin-
teiston lammityskuluja ei oteta saastopotentiaalissa huomioon, silla opinnay-
tetyd on rajattu s&hkoon.

UTU Oy:n tehtaalla on Tapani Juuselan arvion mukaan noin 1000 kappaletta
loisteputkivalaisimia. Loisteputkivalaisimet aiotaan vaihtaa LED-valaisimiin la-
hitulevaisuudessa ja niiden arvioitu takaisinmaksuaika on Tapani Juuselan

mukaan noin 3 vuotta.

Tehtaalla on liséksi vaihdettu kesakuussa 2019 hy6tysuhteeltaan parempi pai-
neilmajarjestelman kompressori. Kompressori on nimellisteholtaan 15 kW, kun
vanha kompressori oli 25 kW. Kompressorin takaisinmaksuajaksi on arvioitu

noin 3 vuotta.

Paineilmajarjestelman vuodot on mitattu ja vuodot on arvioitu pieniksi, joten
paikkaustoimia ei vield vaadita. Paineilmajarjestelman paine mitattiin ty6pis-
teilla kaytettavissa laitteissa, jotka vaativat noin 6,3 barin paineen, ja paineen

todettiin olevan liian alhainen. Paineentasoa nostettiin, josta aiheutuu
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energiankulutuksessa nousua, mutta laitteiden toimintavarmuus kasvoi. Jo 1
barin paineen alennus olisi tuonut paineilmajarjestelmasté noin 6% saaston.

Taulukosta 1 voidaan havaita UTU Oy:n sahkonkulutuksen putoavan helmi-
kuussa 2019 valmistuneen remontin jalkeen. Sahkoénkulutuksen putoamisesta
ei kuitenkaan voida suoraan tehda johtopaatoksia, vaan arvioinnissa taytyy ot-

taa huomioon myds tuotannon méaara ja muut mahdolliset muuttujat.

Taulukko 1. UTU Oy:n sahkoénkulutus 2018-2019
UTU Oy:n sahkoénkulutus 2018-2019
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Taulukossa 2 on esitetty UTU Oy:n Ulvilan tehtaalla tehdyt ty6tunnit vuosilta
2018-2019. Taulukosta 2 havaitaan sahkonkulutuksen mydtailevan tehtyja
tyotunteja. Taulukoista voidaan myds havaita, ettéa helmikuussa 2018 ja 2019
tehtyjen tydtuntien maara on lahes sama, mutta séhkonkulutus on pudonnut

yli 10 000kWh.
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Taulukko 2. UTU Oy:n tehtaalla tehdyt ty6tunnit

Tehdyt ty6tunnit 2018-2019
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Taulukossa 3 on esitetty UTU Oy:n sdhkdnkulutus suhteutettuna tehtyihin tyo-
tunteihin. Taulukosta voidaan havaita, ettd esimerkiksi joulukuussa tydtuntien
ollessa alhaisin, on suhdearvo korkeimmillaan. T&mé johtunee siita, etta esi-
merkiksi kiinteiston ilmanvaihto ja valaistus on kayttssa samalla tavalla, vaikka

tyotunteja kertyisi vdhemman.

Taulukko 3. Sdhkdnkulutus suhteessa tydtunteihin

Sahkonkulutus/tyotunnit

Suhdearvo (kWh/tyotunnit)
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9.2 Tulosten arviointi

Taulukosta 3 havaittiin, etta ty6tuntien ollessa vahaisia, tehtaan sahkoénkulu-
tuksen suhdearvo on korkea. Tata suhdearvoa voitaisiin parantaa esimerkiksi

kayttamalla tarpeenmukaista valaistusta. Valaistusta voisi olla enemmaéan
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tyOpisteilld, joissa valoa tarvitaan enemman, kun taas kulkureiteilla missa ei
tehda jatkuvaa ty6ta, riittdd vahaisempi valaistus. Lisaksi hyddyntamalla liilke-
tunnistimia, voitaisiin poistaa turha valaistus alueilla, joissa ei tydskennella.
Valaistukseen kuluva energia vahenee kuitenkin, kun valaisimet vaihdetaan
LED-valoihin. UTU Oy:lla on kaytdssaan talla hetkella noin 940 kappaletta 58
Watin loisteputkivalaisinta ja 60 kappaletta 36 Watin loisteputkivalaisinta. Va-
laisimet vaihdetaan 940 kappaleeseen 22,4 Watin ja 60 kappaleeseen 15,1
Watin valaisimiin. Valaisimien kayttotuntien on arvioitu olevan 2805 tun-
tia/vuosi. Taulukossa 4 on laskettu valaisimien vuosittainen sdhkénkulutus.
LED-valaisimilla saadaan siis noin 97000 kWh:n vuosittainen energiansaasto

valaistuksesta.

Taulukko 4. Valaistuksen sahkdnkulutus

Kayttotunnit Kpl Teho [W] Energia [kWh]
2805 940 58 152928,6

Vanha 60 36 6058,8
Yhteensa 158987,4

Kayttotunnit Kpl Teho [W] Energia [kWh]
2805 940 22,4 59062,08

Uusi 60 15,1 2541,33
Yhteensa 61603,41

Energian saastamiseksi UTU Oy:n paineilmajarjestelman vuotoja voitaisiin
seurata aikana, jolloin tehtaalla ei kayteta paineilmaa. Paineilmaa kaytetaan
yleensd 6-16:30 vélisend aikana, joten seurannan tulisi tapahtua yoaikaan.
Seuraamalla paineilmajarjestelman sdhkdnkulutusta ybaikaan, voidaan nope-
asti havaita suuri muutos séhkonkulutuksessa, jolloin suuret vuodot paineilma-
jarjestelmassa havaitaan nopeasti. Paineilmankulutusta ei voida suoraan arvi-
oida suhteessa tehtyihin tyétunteihin tai valmistettuihin tuotteisiin, silla kaikkien
tuotteiden valmistuksessa ei kayteta paineilmaa. Energianséaastoa ei voida las-

kea, silla paineilmajarjestelmésta ei ole mittausdataa saatavilla.
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10 JARJESTELMAN PALVELUMALLI

Selvitysten perusteella UTU Oy:n palvelu voisi olla esimerkiksi kaksivaiheinen.
Ensimmaisesséa vaiheessa kartoitettaisiin asiakkaan energiansaastopotenti-
aali UTU Oy:n mittausjarjestelmallad ja mittareilla. Kartoituksessa kaytettava
mittausjarjestelma voisi olla siirrettavissa ja helposti asennettavissa asiakkaan
prosessiin tai sdhkokeskuksiin. Asiakkaan prosessin ja tehtaan energiankulu-
tusta mitattaisiin esimerkiksi kuukauden ajan ja samalla perehdyttaisiin koh-
teen energiankulutukseen, jonka jalkeen tehtaisiin datalle tarkempi analyysi ja
laskettaisiin sdastopotentiaali. Kartoituksesta ja mittausjarjestelméan vuokrasta
UTU Oy veloittaisi asiakasta seka saisi potentiaalisten energiasaastojen ja ke-
hitysideoiden avulla myytya kohteeseen energiahallintajarjestelméan tai ener-
giatehokkuutta parantavia jarjestelmia ja laitteita.

Toinen vaihe sisaltaisi esimerkiksi energiahallintajarjestelmén asentamisen
asiakkaan kohteeseen tai prosessiin, ISO 50001 sertifikaatin hankkimisen asi-
akkaalle, kayttbonoton, asiakkaan kouluttamisen jarjestelman kayttoon seka

huolto, yllapito ja tukitoimenpiteet.

UTU Oy:n jarjestelman mittauksen tiedonsiirrossa kannattaa harkita avointa
kenttavaylaa, kuten MODBUS, ja samalla mahdollistaa mittausjarjestelman liit-
tamisen muihin kayttojarjestelmiin. Talla tavalla asiakas voi halutessaan kayt-
taa UTU Oy:n mittausjarjestelméaa, mutta hyddyntaa yrityksessa totuttuun tai

jopa valmiina olevaa kayttoliittymaa.

Yritys voisi luoda energianhallintajarjestelman, joka voisi hyddyntaa yrityksen
omia sahkokeskuksia. Sahkokeskukseen valmiiksi rakennettu mittausjarjes-
telma yksinkertaistaisi mittausjarjestelman arkkitehtuuria, koska silloin mitta-

reita ei tarvitsisi asentaa suoraan kentalle toimilaitteen tai prosessin yhteyteen.
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10.1 Palvelun toteuttamisen riskit ja haasteet

Energiamittausjarjestelman toteuttamisen suurimpia haasteita on teollisuuden
monimutkaiset prosessit ja jarjestelmat. Energiamittausjarjestelman integrointi
valmiina olevaan prosessiin ei ole yksinkertainen projekti ja vaatii paljon osaa-
mista eri aloilta. Sama ratkaisu ei aina valttAmatta toimi joka kohteessa, jolloin
energiahallintajarjestelmalta vaaditaan paljon joustavuutta. Tasta syntyy myos
riski siitd, etta asiakkaalle myyty jarjestelma ei esimerkiksi toimi halutulla ta-

valla tai se ei anna riittavan tarkkoja tuloksia.

Teollisuuden laitteet ja jarjestelmat paivittyvat jatkuvasti, jolloin energia-
mittausjarjestelma vaatii myos jatkuvaa yllapitoa ja paivityksia. Esimerkiksi asi-
akkaan tehdessa muutoksia tehtaan prosessiin, taytyy myos energiamittaus-
jarjestelmaa muuttaa tai laajentaa. Jarjestelma vaatii siis jatkuvaa yllapitoa ja

paivittdmista toiminnan varmistamiseksi.

10.2 Esimerkki jarjestelmasta

Jarjestelméan etusivulla voisi olla kuvan 18 mukaisesti esitetty kohteen kaikki
sahkoad kuluttavat osa-alueet ja niiden osuus esimerkiksi kuukausittaisesta
sahkodnkulutuksesta.

Tuotantolinja A

M Valaistus LVl M Tuotantolinja A HTuotantolinja B i Muut laitteet

Kuva 18. Jarjestelman kayttoliittyman paavalikko
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Valitsemalla jonkin mitattavista kohteista saadaan tarkempaa tietoa kohteen
sahkoa kuluttavista laitteista kuvan 19 mukaisesti. Tiedoissa voi lukea esimer-

kiksi laitteen tyyppi ja tekniset tiedot, kuten moottorin nimellisteho.

Tuotantolinja A

Moottori Moottori .
Pesuri
1 2

Kuva 19. Tuotantolinjan A laitteet

Tarked osa energiahallintajarjestelmé&éa on historiatiedot ja niiden seuranta.
Kayttoliittymén avulla tulee voida seurata laitteiden sdhkdnkulutusta tunti-,
vuorokausi-, viikko-, kuukausi- ja vuositasolla, silla kayttaja voi haluta seurata
niita eri aikavalein riippuen kayttokohteesta. Kuvassa 20 on esitetty kuvitteel-

lisen robotin mittausdataa ja historiatiedot.
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Kuva 20 Kuvitteellisen robotin mittausdataa ja historiatiedot

Sahkdnkulutusta tulisi pystya seuraamaan myos koko tuotantolinjan osalta ku-
van 21 mukaisesti, jotta kayttdja saa yleisen katsauksen tuotantolinjan séh-

konkulutuksesta ja voi verrata sité vastaavanlaiseen tuotantolinjaan.



Tuotantolinjan A sahkdnkulutus
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Kuva 21 Kuvitteellisen tehtaan valaistuksen sahkonkulutus
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11 YHTEENVETO

Teollisuuden energiatehokkuuden saadokset Suomessa on esitetty energiate-
hokkuuslaissa 1429/2014. Laissa ei ole méaaritelty energiatehokkuudelle vaa-
timustasoa, vaan silla pyritddn edistdma&&an energian tehokasta ja saastavaista
kayttéa. Energiatehokkuussopimuksilla pyritddn vahentamaan yritysten ener-

giankulutusta ja vastaamaan EU:n energiatehokkuusdirektiivin velvoitteisiin.

On olemassa erilaisia energiamittausjarjestelmia, joilla on erilaisia teknisia rat-
kaisuja ja kayttotarkoituksia. Opinnaytetydssa on esitetty muutama esimerkki
nykyisista jarjestelmista ja kerrottu niiden toiminnasta ja ominaisuuksista.
Energiamittausjarjestelmien keskeisimpid ominaisuuksia ovat historiatiedot,
kohdekohtainen kulutuksen seuranta, energiatehokkuuden raportointi seka

helppokayttdinen kayttoliittyma.

Teollisuusyritykset tarvitsevat riittavan laajan mittausjarjestelman, jonka avulla
yritys voi seurata ja analysoida energiankulutustaan. Analysoinnin perusteella
yritysten tulisi pystya tekemaéan energiatehokkaita ratkaisuja energiatehokkuu-
den parantamiseksi sekd auttamaan yritysta investointipdatosten tekemi-

sessa.

Teollisuusyrityksen energiansaastopotentiaali riippuu yrityksen nykytilanteesta
sekd toimialasta. Energiansaastdpotentiaalin laskemiseen yrityksen tulee
aluksi kartoittaa nykytilanne ja selvittdd, mita energiaa kuluttavia laitteita, jar-
jestelmia ja prosesseja yrityksessa on kaytossa.

UTU Oy:lla on hyvat lahtokohdat lahtea mukaan energiahallintajarjestelmien
ja palveluiden toimittajaksi. Yrityksella on valmiina useita teollisuusasiakkaita,
joiden kanssa UTU Oy on tehnyt yhteistyota erilaisissa projekteissa.
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Huom! Té&td esimerkkiraporttia voi tarvittaessa hyodyntdd yrityksen
energiakatselmusraportin teossa, mutta yrityksen energiakatselmusra-
portin muodolle ei ole madritelty vaatimuksia laissa tai asetuksissa.
Laissa ja asetuksissa on méaritelty ainoastaan minimivaatimukset sille,
mité yrityksen energiakatselmusraportin tulee sisaltda. Téassa esimerk-
kiraportissa on annettu esimerkkejé siitd, mita hyva yrityksen energia-

katselmusraportti voi siséltaa.
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. Yleista yrityksesta. (Vapaa sana)

Koskeeko energiatehokkuussopimus (2017-2025) yritysta? (Onko
yritys liittynyt vapaaehtoisena energiatehokkuussopimukseen)

Millainen on tehtaan prosessi? Mita sahkoa kuluttavia laitteita teh-
taalla on? (Yleisen kasityksen saamiseksi tehtaan sahkonkulutuk-
sesta)

Mista sdastoja haetaan/ on haettu? (Moottorit, ilmastointi, valais-
tus, muut laitteet?)

Millaisiin alueisiin mittaus on jaettu? Mita jarjestelma mittaa?
Onko mittaus mielestasi riittava?

Millainen seuranta-/ tarkasteluvali mittauksilla on? (Paivittain, vii-
koittain, kuukausittain...)

Millaisia moottoreita prosessissa kaytetdan ja ohjataanko niita
mahdollisesti taajuusmuuttajilla?

Kuinka paljon yritys kuluttaa sahkoa?
Miten arvioisit yrityksen energiatehokkuutta talla hetkella?

. Kuinka usein yritys suorittaa energiakatselmuksen? (Tai tekee ar-

vion yrityksen energiankayttoon liittyvista asioista)

Minkéalainen energianhallintajarjestelma on kaytossa?

Mita dataa tarve analysoida?

Miten dataa analysoidaan?

Ohjataanko prosessia jarjestelman mittausten perusteella? (Mit&
toimintoja se mahdollisesti sisaltaa?)

Onko yrityksessa kaytossa ISO 50001 Sertifioitu jarjestelma?
Onko kayttéonoton jalkeen ilmentynyt kehitys ideoita/hankkeita?
(Mik& on ollut arvioitu sdéastopotentiaali?)

Onko jarjestelmalla saatu saastoja, mahdollinen muutos kulutuk-
sessa? Onko kaytossa lammaontalteenotto prosessista?

Mita energiatehokkuuteen liittyvia investointeja on tehty tai on tu-
lossa?

Energiatehokkuuden mittarit? Miten energiatehokkuutta mitataan
tai arvioidaan? (Esim. Suhde luku: Tuotanto/Energiankulutus?)
Parannus ehdotuksia tAman hetkiseen jarjestelméaan? (Puutteita?
Ongelmia? Toimintavarmuus? Tarkkuus? Luotettavuus?)
Tarvitaanko jarjestelman kaytossa ulkopuolista tukea?

Millaisia tarpeita teollisuusasiakkailla on ja miten UTU voisi edes-
auttaa teollisuusprosessien hallintaa?



