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1 JOHDANTO

Energiatehokkuus on nousemassa yhd merkittdvampaan rooliin yritysten kustannusten
ja laitetoimittajien kilpailukyvyn sekd ymparistonsuojelun kannalta. Yha useammat
yritykset hakevat toiminnan kustannusten sdést6ja energiatehokkuutta parantavista
toimintatavoista ja laiteinvestoinneista. Laitetoimittajat ovat jo joitakin vuosi pyrki-
neet omissa tuotteissaan tuomaan esille niiden energiatehokuutta seka luoneet niiden
markkinoinnin avaamiseen eritasoisia energiatehokkuuspalveluita. Yrityspalveluita
tarjoavat suunnittelutoimistot, sdhkdenergian myyjéat jne. ovat myods havainneet néiden
palveluiden tuovan asiakkailleen lisdarvoa seka edistdvan paaliiketoimintojensa
myyntid. European Union (EU) on omalta osaltaan ohjannut energian saastamista
energiapalveludirektiivin (ESD) ja ”CHP-direktiivin” sekd muutamalla kohdalla julki-
sia hankintoja koskevasta direktiivistd. Uusi Energiatehokkuusdirektiivi EED) perus-
tuu 20/20/20 tavoitteisiin ja astui voimaan 4.12.2012.

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdd sahkoteknisten laitteiden energiatehokkuu-
den kehitystd ja niiden tuomia mahdollisuuksia energiatehokkuuden parantamiseen
kayttoteknising ja laiteratkaisuina eri loppukayttaja ryhmien kannalta. Tydssa pyritdén
my06s arvioimaan sdhkoteknisten laitteiden kayttoteknistentoimenpiteiden ja laiterat-
kaisuiden tuomia todellisia energianséastoja seka niiden kannattavuutta takaisinmak-

suaikoina eri loppukayttajille.

Loppukayttdjat tarvitsevat lampo- ja sahkdenergiaa lammitykseen, tuotantoprosessei-
hin seké laitteille sekéd polttoaineina liikkumiseen, lammittdmiseen jne. Tasséd tydssa
keskitytddn loppukayttdjien sdhkodenergian kayton tehostamiseen sekd sen kannatta-

vuuden arviointiin.

Tutkimusmateriaalina on kaytetty sahkoélaitteiden valmistajien antamia tietoja seka
niihin liittyvid tutkimuksia energiatehokkuuden paranemisesta. Energiansaastomah-
dollisuuksia ja sahkoteknisten laitteiden avulla tehtavéa energiatehokkuuden paranta-
mista on tutkittu WIS Consulting Oy:n Motivalle ja Puutuoteteollisuus ry:lle toteutta-
mien energiatehokkuuskartoitusten sekd Motivalle ja Majoitus- ja ravitsemusala ry:lle

tehdyn energiatehokkuusvertailun perusteella.



2 ENERGIANKULUTUS

Suomen energian kokonaiskulutus oli n. 400 TWh ja loppukayttdjien kulutus n. 310
TWh vuonna 2010. Pitkala aikavalilla energiankulutus on ollut kasvussa, vaikka se
laski selvésti vuosina 2008 ja 2009 talouden taantuman ja 2008 olleen leudon talven
takia. Kokonaiskulutus on kasvanut vuodesta 1990 yhteensa 74,6 TWh eli n. 18 %
vuoteen 2010. Loppukulutus 57,7 TWh eli 20 % samana aikana. /2./

Taulukossa 1 on kuvattu eri sektoreiden kulutusta suhteellisesti.

Taulukko 1, Sektorien suhteellinen energiankulutus /2/

SEKTORI 2000 2002 2004 2006 2008 2010*
Teollisuus 52,3 50,7 50,5 505 488 452
Liikenne 15,6 154 158 15,8 16,5 16,6
Rakennusten lammitys 19,7 21,3 211 209 210 246
Muut 124 126 126 12,7 13,7 135
Loppukéyttd yht. (2000 100 104 105 107 103 104
=100)

2.1 Teollisuus

Teollisuuden energian loppukaytt6 oli 125 TWh vuonna 2009. Sen osuus on ollut las-
keva ennen kaikkea menossa olevan rakennemuutoksen takia, joka on sulkenut useita
energiavaltaisia massa- ja paperintuotantolaitoksia. Vuoden 2009 loppukulutus oli
perdti 23% alhaisempi kuin talouskriisia edeltdvind vuosina. Talouden elpymisen

myo6ta sen kulutus olikin vuonna 2010 jo 12% edellista vuotta suurempi, eli 140TWh.

Toimialoittain tarkasteltuna vuonna 2009 suurimmat teollisuuden energiakayttajat
olivat massa- ja paperiteollisuus (48 %), metallien jalostus (13,4 %), 6ljynjalostus
(10,4 %) ja kemianteollisuus (8,5 %). Teollisuuden sahkénkulutus oli 37 TWh vuon-
na 2009. /2./



Energiavaltaisen teollisuuden Motivan sopimukseen on liittynyt 38 yritystd, joilla on
Suomessa 133 toimipistettd, ja niiden energian kulutus oli vuonna 2012 yhteensg 117
TWH josta sdhkdenergiaa 30 TWh ja lamp0Oenergiaa ja polttoaineita 87 TWh /4./.

Muun teollisuuden energian kulutus on n. 20 TWh, joista sdahkon kulutus n. 10 TWh.

2.2 Rakennukset

Rakennukset ovat merkittava energian kuluttaja, ja vuonna 2010 niiden energian lop-
pukaytto jakautuu lammityssahkoon (12 %), kaukoldampdon (29 %), 6ljyyn ja maakaa-
suun (14 %), puuhun ja pellettiin (12 %) seka huoneisto- ja kiinteistosdhkdon (noin 33
%). Rakennusten lammitys ja rakennuksissa kéytetty huoneisto- ja kiinteistosdhko
(yhteensd noin 120 TWh) kattavat noin 38 % ja rakennustarvikkeiden valmistus ja

rakentaminen noin 4 % koko Suomen energian loppukaytosta. /2./

2.3 Julkinen sektori

Valtiohallinnon kéyttssa olevat Kiinteistot ja tievalaistus kayttivat vuonna 2010 yh-
teensd n. 2,3 TWh, joista n. 70 % kiinteist0istd omistavan Senaattikiinteistoiden osuus
oli lammon kulutuksessa 928 GWh ja sahkon kulutuksessa 628 GWh. Jaksolla 2006—
2010 lammon ominaiskulutus pienentyi 8 % ja sahkdn ominaiskulutus 3 %. Kuntien ja
kuntayhtymien energiankayttd on n. 11-12 TWh, josta rakennusten osuus on noin 88
% ja muun kulutuksen osuus noin 12 %. Muusta kuin rakennusten energiankaytosta
katu- ja ulkovalaistuksen osuus on l&hes puolet ja vesihuollon osuus reilu kolmannes.
2.1

2.4 Palveluala

Palvelualan energian kulutus on n. 12 % kokonaiskulutuksesta ja on vuosittain n.
35TWh tasolla ja kasvanut 33% vuodesta 1995 lahtien. Sahkon kulutus on n. 18 TWh
ja se on kasvanut n. 3 % vuosittain 1990 lahtien. Kasvua selittdd palvelualan ldhes

kaksinkertaistuminen ko. aikana. /2./



2.5 Maatalous

Maatilojen vuosittainen energiankulutus on noin 12 TWh, joka jakautuu ty6konepolt-
toaineisiin (33 %), lammityspolttoaineisiin (28 %), viljankuivaamoiden polttoaineisiin
(17 %) ja sahkoon (22 %) /2/.

2.6 Kotitaloudet

Kotitaloussektorin energiankulutus oli noin 64 TWh, joka oli Suomen koko energian
loppukaytosta n. 22 % vuonna 2009. Kotitaloussektorin sahkonkulutus oli noin 22
TWh vuonna 2009 siséltden kotitaloussahkon, lammityssahkon, loma-asuntojen séh-
konkulutuksen ja kiinteistosahkon. Noin puolet energiankaytosta kuluu lammitykseen,

neljannes kayttdveden lammitykseen ja neljannes laiteséhkdon ja valaistukseen.

Vuoteen 1995 verrattuna energiankulutus on kasvanut 25 %. /2./

3 ENERGIATEHOKKUUS

Energiansaastd nousi merkittavasti esille 70-luvun 6ljykriisissé ja sen aikainen sisa-
asiainministerio antoi lain energiansaastétoimenpiteista. Vaikka laki tuolloin koskikin
julkista kulutusta, niin siitd lahtien varsinkin teollisuudessa on tehty toimenpiteita
energiatehokkuuden parantamiseksi. Toimenpiteilld pyrittiin merkittaviin energian
kulutuksen alentamiseen ja oivallettiin sen merkitys myds yritysten kilpailukyvylle.
Nykyinen ty6- ja elinkeinoministerié (TEM) otti energian saastamisen aktiivisen oh-
jaamisen 80-luvulla ja 90-luvun puolivélissa kansallista energiatehokkuutta hoitamaan
perustettiin Motiva. Nyt energiatehokkuutta valvomaan ollaan perustamassa uutta

virasto TEM:n alaisuuteen.

Kansainvélisesti energiatehokkuutta ohjaa EU:n 4.12.2012 voimaan tullut uusi ener-
giatehokkuusdirektiivi jonka perusteella pyritddn 1,5 % vuosittaiseen energian kayton
vahenemiseen joka merkitsee 20 % energiansaastéd vuosina 2014 - 2020. Energian-
sééstotavoite on yksi EU:n 20/20/20 tavoitteista, joista kaksi muuta ovat kasvihuone-

kaasujen vahentamistavoite ja uusiutuvan energian lisaédmistavoite. /1./



Kansallisen toimeenpanon tulee olla valmis 5.6.2014, jolloin alkavat Suomen kansalli-

sen energiatehokkuussuunnitelman NEEAP-3 mukaiset toimenpiteet.

Energia on kuitenkin merkittava kustannustekija useimmille talouden toimijoille, joten
siind séastdminen parantaa kustannuskilpailukykya. Mikéli energian kayton tehosta-
mistoimenpiteet tehd&ddn myods kannattavasti, niin niillda on myo6s tulosta parantava

vaikutus.

3.1 Uusi Energiatehokkuusdirektiivi

Uusi Energiatehokkuusdirektiivi korvaa energiapalveludirektiivin (ESD) ja “CHP-

direktiivin” sekd muutaman kohdan julkisia hankintoja koskevasta direktiivista /1/.

Uusi EED siséltdd ohjeelliset kansalliset energiatehokkuustavoitteet vuodelle 2020
(Artikla 3) mutta samalla sitovat valtion keskushallinnon peruskorja-
us/energiansaéstotavoite 2014—2020 (Artikla 5) ja sitovan kansallisen kumulatiivisen

energiansaaston tavoite jaksolle 2014—2020 (Artikla 7).

Valtion keskushallinnon on peruskorjattava vuosittain 3 % valtion keskushallinnon
rakennuksista tai saavutettava vastaava séastd muilla toimilla, joista on toimitettava

suunnitelmat vaikutusarvioineen komissiolle.

Kansallinen energiansaésttavoite on saavuttaa 1,5 % uusia saastojé joka vuosi (1,5 —
3,0 —4,5...10,5), jolloin kumulatiivisesti vuosina 2014—2020 saavutettavien sdéstojen
tulisi olla 20 %. Tama tarkoittaa vuosittaisen saastotavoitteen kasvamista aikaisem-
masta 10,5 n.42 TWh:n vuoden 2020 lopussa.

Uusi EED velvoittaa kaikkia toimijoita, mutta suunnitelma Artikla 7 toimeenpanosta
(5.12.2013 — myo6hastyy) méérittelee tarkemmin toimenpiteet ja mahdolliset sankti-
ot./1./



3.2 NEEAP - kansallinen energiatehokkuussuunnitelma

Suomen toinen energiatehokkuus suunnitelma (NEEAP-2) oli tehty ja esitelty komis-
siolle vuonna 2007 energiapalveludirektiivin (2006/32/EY) mukaisesti. ”Ensimmai-
sessa toimintasuunnitelmassa oli velvoitteena asettaa vuodelle 2016 ohjeellinen ener-
giansaaston tavoite siten, ettd se on energiaméarana 9 % ESD:n soveltamisalaan kuu-
luvasta Suomen energian loppukulutuksesta. ESD:n ulkopuolella ovat péaastokauppa-
lain soveltamisalaan kuuluvat toimipaikat, lentoliikenne ja merenkulku. Sé&éstétavoit-
teen laskennassa tuli kayttdd vuosien 2001-2005 energian loppukulutuksen keskiar-
voa. Nain laskettuna Suomen ohjeellinen energian-saastétavoite vuodelle 2016 on
17,8 TWh ja vuoden 2010 valitavoite 5,9 TWh”. /2./

Tulosten toteutumista voidaan arvioida Motivan Energiatehokkuussopimukset, tulok-
set 2011 perusteella. Sen mukaan vuosina 2008 - 2011 toteutettujen toimien vuotuiset
vaikutukset vuoden 2011 lopussa ovat yhteensd n. 5,5 TWh, joista lampd6energian ja
polttoaineiden sédastd 3,5 TWh sekd sdhkonséastd 2 TWh /3/. Energiatehokkuussopi-
muksilla on siis saavutettu neljassa vuodessa n.1,5 % vuositason sadsté Suomen ener-
gian kokonaiskulutuksesta (400TWh). Saastot perustuvat loppukayttdjien omiin arvi-

oihin toimenpiteiden vaikutuksesta eivatka mitattuun tietoon.

3.3 Kilpailukyky

Kansallinen ja yritysten kilpailukyky riippuu tuotteiden yleisen kysynnan lisaksi nii-

den ominaisuuksista seka hinnasta Kilpailijoihin nédhden.

Tuotteiden hintaa vaikuttaa usein merkittavasti tuotannon kustannukset, jolloin myds
energiakuluilla on merkitystd. Energiavaltaisilla aloilla tdim& on havaittu, ja sielld on
pyritty tekemdan madrétietoista ty6td energiatehokkuuden parantamisessa. Samalla
tavalla muullekin tuotannolliselle teollisuudelle ja palveluita tuottaville Kkiinteistoja
tarvitseville toimijoille sekd maataloudelle ja kotitalouksille syntyy energian k&ytosta

yhé kasvavia kustannuksia.

NyKkyisin yha useammin ostop&étokseen vaikuttavat tuotteen tai palvelun siséisten

ominaisuuksien lisaksi siihen liitetty mielikuvat, jolloin laadun ja ymparistoystavalli-



syyden lisaksi arvioidaan sen energiatehokkuutta. Tdma kehitys nakyy teollisuuden
lisaksi my0Os esimerkiksi matkailussa, jossa varsinkin Aasiassa useat toimijat ovat
hankkineet energiatehokkuusstandardin 1SO 50001 mukaisen sertifikaatin. Suomessa

useat yritykset ovat myds hankkimassa tai harkitsevat ko. sertifikaattia.

Yritysten, toimijoiden, maatalouden ja kotitalouksien kannalta energian saaston tulok-
sena sdastyvét rahat ovat kaytettdvissa muihin kohteisiin tai séstettdvissa mychempéa

kayttoa varten.

3.4 Sahkovoimatekniikka

Loppujattdjien kannalta sdhkoteknisten tuotteiden energiatehokkuus on merkittavassa
roolissa energian saastovelvoitteiden tayttamisessa. Vaikka toimenpiteet ovat tahan
asti painottuneet lampdenergiaan ja polttoaineisiin, niin sahkéenergian tuottaminen
esimerkiksi kotitalouksissa on hankalampaa ja usein hyotysuhteeltaan vield heikom-
paa kuin vastaavat sovellutukset lammaontuotannossa. Tasta hyviné esimerkkeina ovat
tuuli- ja aurinkovoima, joiden takaisinmaksuajat ovat huomattavasti pidempia kuin
ilmaldmpopumppujen. On myds huomattava toisaalta ettd lampoenergian saéstot ovat
tdhdn mennessé korostuneet, koska energiatehokkuusty6td on tehty etupéassa energia-

valtaisessa teollisuudessa, jossa lamp6energian osuus on n. 75 % kaikesta energiasta.

Taajuusmuuttajakéytot ja energiatehokkaat moottorit, valaistukset ja kodinkoneet
edustavat laitevalmistajien pyrkimysta tayttad energianséastotarpeet. Niiden kaytetta-
vyys vaihtelee voimakkaasti eri loppukayttajille ennen kaikkea johtuen erilaisesta ta-

kaisinmaksuaikavaatimuksesta.

3.5 Loppukayttajat

Motivan Energiatehokkuusraportin mukaan vuosina 2008 - 2011 (neljana vuonna)

yhteensa saavutetut vuositason sééstot ovat 1,5% yhteensa ja niista syntyi 67 % teolli-
suudessa, 27 % energiantuotannossa ja 6 % muilla aloilla. T&mén 5,5 TWh vuositason
sééston saavuttamiseksi oli raportoitu tehdyn investointeja 330 M€, joista 31 % teolli-

suudessa, 53 % energiantuotannossa, 11 % kunta-alalla ja 5 % muilla sopimusaloilla.



Néiden investointien takaisinmaksuajaksi voidaan arvioida n. 1,5 v, kun kaytetaan
teollisuuden ja energiantuotannon maksamia lampdenergian hintaa 30€/MWh ja séh-
koenergian hintaa 55€/MWh. ( Teollisuuden energian todellisia hintoja ei julkaista

joten kdytetyt arvot ovat arvioita, jotka perustuvat investointilaskelmiin) /2./

Tassé lopputyossa keskitytaan teollisuuteen, rakennuksiin, palvelualoilla esim. kaytet-
tdan Majoitus- ja ravintolatoimintaa, koska se tarvitsee kiinteist0ja seka kotitalouksia.

3.6 Energiatehokkuuden kehittamisen lahestymisen nakékulmat

Energiatehokkuuden tarvetta voidaan arvioida esimerkiksi EU:n direktiivien, maail-

maa pelastavasta tai yrityksen kannattavuuden nédkékulmasta.

Valitut ndkokulmat ohjaavat energiatehokkuustoimintaa ja saavutettavia toimenpiteita.
Maailmaa pelastava nédkokulma pyrkii tekemaan kaiken, mika on omalla mukavuus-
alueella eika pyri tarkastelemaan toimien tehokkuutta, kannattavuutta tai edes lopputu-

loksia. Mutta toki tuottaa yksittaisia tuloksia.

Direktiivit pakottavat tai velvoittavat toimenpiteisiin. Mitd yksityiskohtaisempia oh-
jeet ovat, sen pakottavimpia myds, mutta samalla niiden sopimattomuusalue yleensé
kasvaa ja yha suuremmasta osasta tulee tehottomia tai ainakin kannattamattomia. Pa-
kolliset tavoitteet ohjaavat kannattavaan ja tehokkaaseen toimintaan. Mutta ilman lop-
putulosten todellista mittaamista ja sanktioita voivat johtaa ndenndisraportointiin, jol-
loin tulokset nayttavat kylla hyviltd, mutta oikeasti tuloksia ei saavuteta. Yritysten
kannattavuusajattelu tuottaa varmasti tehokkuutta ja kannattavia lopputuloksia, mutta

ei valttamaétt riittavia energiatehokkuuden tavoitteiden kannalta.

Tassa tydssa ei oteta enempéé kantaa oikeaan nakodkulmaan, mutta tarkastellaan 16y-

dettya energiansééstopotentiaalia ja niiden toteuttamisen kannattavuutta.

4 SAHKOTEKNIKKA JA KAYTTOTEKNISET TOIMENPITEET

Tarkastellessa koko sahkdenergian tuotannon, siirron, jakelun ja loppukayton energia-

tehokkuuksia mahdollisuudet energiatehokkuuden parantamiseen 10ytyvét sahkoener-



giantuotannosta ja loppukaytdstd. Suomessa siirtoverkon haviot ovat olleet vuonna
2004 yhteensé 1,29% ja jakeluverkon haviot 2,19 % ja laskeneet noin puoleen 70-
luvun tasoista, joten niiden pienentaminen ei tuo tarvittavia saastoja. 1 kV jannitepor-
ras vaikuttaa erityisesti séhkon laatuun pienentden vikakeskeytyksia ja 400 V pienjan-
nitejohtimen korvaaminen 1 kV johtimella parantaa hyotysuhdetta. Mutta suurempi
tarve on korvata silla vikaherkkid 20 kV avojohtoja, jolloin verkon kokonaishyo-
tysuhde huononee. Tasavirtajakelu parantaisi jonkin verran hyotysuhteita, mutta sen
kaupalliset sovellutukset vaatisivat myos loppukayttdjien laitteiden muuttumista tasa-

virralla toimiviksi. /5./

Energiantuotannossa on ennustettu voitavan paasta nykyisestd Suomessa olevasta n.
40 % hyotysuhteesta jopa yli 50 %:n. Séhkon tuotannossa polttokennohybrideill,
joissa korkealdmpotilapolttokenno yhdistetddn kaasuturbiiniin, polttomoottoriin tai
toiseen polttokennoon, arvioidaan padsevan yli 70 % sahkodntuotannon hyotysuhtee-
seen. Laitosten tehot ovat kuitenkin pienia. /7./

Tassa tyossa keskitytddn loppukayttajien sdhkdenergian sdatémahdollisuuksien tutki-
miseen, koska uusi EED velvoittaa kaikkia loppukayttéjia vahentdmaan energiankulu-
tusta 1,5% vuosittain vuosien 2014 - 2020 ajan.

4.1 Sahkosuunnittelun energiatehokkuus

Sahkon kayton energiatehokkuus alkaa sahkosuunnittelusta, jossa tulisi huomioida
sahkoturvallisuusmaardysten mukaisuuden lisaksi laitteiden ja kayttteknistentoimen-
piteiden vaikutus energiatehokkuuteen. Rakennusmaarayksilla pyritddn vaikuttamaan
myos energiatehokkuuteen, mutta paljon suurempi merkitys on hankkeen ideoinnissa

ja uusimpien energiatehokkuusmenetelmien tuntemisessa. /6./

Uusissa kohteissa tulisikin olla valmiutta kayttd4 energiatehokkuusosaajia jo suunnit-
telun alkuvaiheessa. Muutosten tekeminen suunnittelun ja toteutuksen alettua kallistuu
huomattavasti ja muodostaa yleensa merkittdvan esteen energiatehokkuuden huomi-

ointiin.
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Olemassa olevissa rakennuksissa ongelma kertautuu ja usein olemassa oleva séhkdis-
tys aiheuttaa esim. kéyttoteknisten toimenpiteiden muuttamisen takaisinmaksuajaltaan

omistajien mielestd kannattamattomaksi.

Sahkdsuunnittelussa energiatehokkuutta voidaan edistdd elinkaariajattelulla, jossa
huomioidaan tilojen ja toimintojen muutostarpeiden todennakadisyys seké ratkaisuissa
otetaan huomioon niiden helpottaminen teknisill ratkaisuilla.

4.2 Séhkolaitteiden energiatehokkuus

Sahkateknisten laitteiden energiatehokkuutta voidaan parantaa laitteiden hyotysuhdet-

ta parantamalla ja ehkaisemalla hairiot.

4.2.1 Moottorit

Sahkateknisten laitteiden hyotysuhteiden parantamisesta ovat oiva esimerkki kolmi-
vaihemoottorit. Ne ovat edelleen merkittavin energiansddstomahdollisuus teollisuu-

dessa. Ohessa on vertailu moottorien vaihdosta.

Taulukko 2. Vanhan moottorin (EFF2 on nykyisin IE1) vaihto uuteen (EFF1 on ny-
kyisin IE2) /13/.

EFF3 EFF2 EFF1
Teho [kW] 55 55 55
Hyo6tysuhde [%] 80 86 89,4
Kayntiaika [h/a] 8000 8000 8000
Haviot [kwWh/a] 8800 6160 4664

(Huom. nykyisin kéytettadn uutta IEX energiatehokkuusmerkint&a)

Taulukosta selviad, ettd vanhan moottorin korvaaminen IE2- luokituksen omaavalla
moottorilla pienentdd vuotuista havidenergiaa 47 %. Tdéma on merkittdva saastomah-

dollisuus koska osassa teollisuutta niiden osuus sahkdnkaytdsta on jopa 70%.

Uudemmissa IE3-luokan moottoreissa paastaan jopa 94,8% hyotysuhteeseen ja vield

paremman hyotysuhteen IE4-luokan moottorit ovat tulossa.
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4.2.2 Taajuusmuuntajat

Taajuusmuuttajilla moottoreiden pydrimisnopeutta voidaan saatad energiatehokkaasti
ja saavuttaa energiasaastoja verrattuna muihin nopeuden saatotapoihin. ABB:n mu-
kaan voidaan sdésto voi olla jopa 70 % energiankulutuksessa. S&ésto on saavutettavis-
sa kohteissa, joissa pyOrimisnopeutta pitédd pystyd muuttamaan, ndista hyvia esimerk-
keja ovat tuuletuspuhaltimet ja nesteenpumput.

Laitevalmistajat tarjoavat hiukan eritasoisia séast6laskureita, mutta niilla pystyy saa-

maan yleiskuvan sdéstdjen suuruudesta.

4.2.3 Muuntamot

Suuremmissa sédhkonkulutuspisteissd, kuten kiinteistfissé ja teollisuudessa, on omat
muuntamot. Muuntajissa esiintyy kuormitush&viota ja tyhjakayntihaviota.
Tyypillisesti muuntajien kéyttoikd on kolmenkymmen vuoden luokaa, joten niiden

uusiminen pelkastaan energiatehokkuussyista on hyvin harvinaista.

Kuormitushadviét muuttuvat kuormituksen mukaan ja ne ovat laskettavissa kun tunne-
taan valmistajan ilmoittamat nimelliskuormitushavio ja nimellisteho.
Tyhjakayntihaviot aiheutuvat magneettivuon vaihtelusta, jonka johdosta muuntajan
sydadmessa syntyy pyorrevirta- ja hystereesihaviditd. Yhdysvalloissa 1989 tehdyn las-
kelman mukaan jakeluverkon havidista yli puolet voi koostua muuntajahévidista
(Lakervi 2008, Grainger 1989)./5./

4.2.4 VValaistus

Valaistus vie teollisuudessa n. 20 % sahkon kulutuksesta. EU:n EcoDesing- asetus
poistaa kaytosta teollisuuden ja ulkoalueiden seka teiden valaistuksissa paljon kaytet-
tyja valaisimia. Osa suurpainenatriumlampuista ja monimetallilampuista poistuu
myynnistid jo vuonna 2014. Vuonna 2015 poistuu myynnistd elohopealamput seka

niit4 korvanneet suurpainenatriumlamput.
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Teollisuuden, ulkoalueiden ja tievalaistukseen jaavét vaihtoehdoiksi suurpainenatri-
umlamput (100-150mI/W), monimetallilamput (75-125ml/W), induktiolamput (55-
75Im/W) seka LED-valaistus. Talla hetkella LED-lamppujen arvioidaan olevan kan-
nattavin vaihtoehto n. vuonna 2015, mutta useissa kohteissa niilla paastdan jo nykyaén

alle kolmen (3) vuoden takaisinmaksuaikoihin./11./

4.2.5 Loisteho ja yliaallot

Suomen sahkon siirto- ja jakeluverkoissa loisteho on saatu pudotettua erittdin alhai-
seksi. Tehdasalueiden ja kiinteistdjen sisalla varsinkin teollisuuden oman voimalan
jalkeisessé jakelussa loistehoja kuitenkin esiintyy. Tyypillisesti loistehoa tuottavat
moottorit, jotka ovat n. 35 % teollisuuden sahkokaytostd, tehoelektroniikka, purkaus-

laput ja muuntajat.

Paikallisella kompensoinnilla voidaan lisata patétehon siirtokykya tai vdhentad muun-
tajan (yli) kuormitusta ja ndin pidentaa sen kayttoikaa. Lisdksi kompensointi pienentaa
jannitteen alenemaa ja myds muut haviot pienenevét. Kompensointi on parasta toteut-
taa lahelld loistehoa tuottavia laitteita. Loistehosta joutuvat maksamaan yli 63 A liit-
tymat silloin kun se on ns. ilmaisalueen ulkopuolella. Yliaallot aiheuttavat laitteisiin

hairioita ja ylimaaraista kuormitusta.

4.2.6 Paineilma ja kompressorit

Teollisuuden tarvitsema paineilma muodostetaan kompressoreilla. Paineilman kulutus
vaihtelee joten myos kompressorin kdyttéd joudutaan ohjaamaan ilmanpaineen pita-

miseksi tasaisena paineilmaverkossa.

Kompressorin kéytolla on siis suuri merkitys jarjestelman energia tehokkuuteen. Pai-
neilmaverkoston paineen suuruus vaikuttaa tarvittavaan energiaan ja nyrkkisaanténa
voidaan kayttd4 ettd lbar paineen nostaminen vaatii n. 8% lisd4 energiaa. Kolmas

merkittava tekijé on ilmavuodot jotka voivat olla jopa 15-20% kokonaiskulutuksesta.
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4.2.7 Muut lupaukset

Markkinoilla esiintyy paljon sdhkoteknisia laitteita, joita myydaan sen enempaé todis-
tamatta energiatehokkaina ja séhkonkulutusta sééstavind. Esimerkiksi vanhat s&hko-
patterit voi vaihtaa uusiin tarkoilla ja energiatehokkailla termostaateilla varustettuihin,

jotka ovat vanhoja laitteita merkittavasti turvallisempia ja taloudellisimpia.

4.3 Kotitalouksien energiatehokkuus

Kotitaloussdhkdn kulutus muodostuu sahkolaitteista, kuten valaisimista, viihde-
elektroniikasta, pyykinpesukoneista, sahkoliesista ja saunan kiukaista. Kuivauskaap-
pien ja -rumpujen, kotitietokoneiden, suurten taulutelevisioiden ja digiboksien tulo on
lisannyt kotien energiankulutusta merkittavasti. Kotitaloussahkdn kulutuksessa ratkai-

sevaa on kodin varustetaso ja laitteiden kayttdtottumukset.

Kotitalouksien sahkonkulutuksesta n. 50 % menee lammitykseen ja ilmastointiin, 30

% sahkolaitteisiin ja valaistukseen seka n. 20 % kayttdveden lammitykseen /9/.

Kotitalouksien energian sdistdmistd ohjataan lisaédmalla tiedottamista, edistamélla
kuluttajien kayttdytymisen muutoksia sekd kuluttajien ja kuluttajajarjestdjen osallis-

tumista alykkéiden mittarien kéyttédnottoon /1/.

4.4 Kayttotekniset toimenpiteiden energiatehokkuus

Toimijoiden ja kuluttajien kayttoteknisilla toimenpiteilld on suuri merkitys energian
kulutukseen, vaikka perinteisesti onkin pyritty vaikuttamaan enemman teknisiin

ratkaisuihin ja niiden energiatehokkuuteen.

Sahkateknisten laitteiden paélla olo, kéyttdaika ja kéyttéteho aiheuttavat sahkénkulu-
tusta. Sahkolaitteiden oikea-aikaisella ja maaréllisellda ohjaamisella voidaan vaikuttaa

merkittavéasti energian kulutukseen.
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Saadot vaikuttavat oikeiden asetusarvojen liséksi energiankulutukseen. Nykyiset yk-
sikkgsaatimien ja automaatiojérjestelmien automaattiviritysparametrien kaytto lisdan-
tyy ja samalla virittdmisen osaaminen véhenee voimakkaasti. Suurin 0sa Suomessa

kéytossa olevista saatimista on kuitenkin viritetty vaarin tai puutteellisesti. (Lahde 10)

Ohjausten ja saat0jen toteuttaminen vdhankadn monimutkaisemmissa ymparistoissa

vaatii kayttétoimenpiteiden automatisoimista ja siihen sopivia jarjestelmia ja laitteita.

4.5 Kunnossapidon energiatehokkuus

Kunnossapidon toimilla on merkittdva vaikutus energiatehokkuuteen. Sen toiminta
vaikuttaa laitteiden energiatehokkuuden liséksi niiden kéytettavyyteen ja néin energi-

an turhaan kayttoon tuotantokatkosten aikana.

5 KAYTETYT TUTKIMUSMENETELMAT

Nykyisilla kaytossd olevilla energiatehokkuusmenetelmilla on paasty 15 %
vuositason energiansaastoon neljasséd vuodessa /3/, kun tuleva tavoite on 1,5 %

vuositason saastot vuosittain /1/.

Vuosille 2014 - 2020 asetettu 20 % energiansaéstovelvoite ei kategorisesti kohdistu
sindllddn sahkoenergiaan vaan energian kokonaiskulutukseen. Tydsséd on pyritty
selvittdmaan, mika osuus energian saastoista voidaan tehda nykyisin tiedossa olevan

sahkotekniikan avulla loppukayttajilla.

Nykyinen energiansdastdvauhti ei ole riittdvd, joten ensin on selvitetty johtuuko
nykyinen saavutettu energiansaastotaso kaytossa olevista
energiatehokkuusmenetelmistd,  energian  saastOkohteiden  ehtymisestd  vai

energiatehokkuuden parantamisen kannattamattomuudesta.

Energiansaatopotenttiaalien kartoittamiseen on kéytetty Motivan toimialaraportteja.

Tilastollisesti on tarkasteltu WIS Consulting Oy:n Motivalle ja Majoitus- ja ravitola-
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alalle  tehtyd energiatehokkuuden  kyselytutkimista, josta on laskettu

energiansaastopotentiaalit.

Kenttatutkimuksiin -~ on  kéytetty WIS Consunting Oy:ssa Motivalle ja
Puutuoteteollisuudelle  tehtyja energiatehokkuuskartoituksia, joissa erilaisten
teollisuuskohteiden energiansaastopotentiaalia ja niiden kannattavuutta on selvitetty.
Sahkoteknisten laitteiden investointien kannattavuutta teollisuuteen laskettujen
kohteiden mukaan. Kaotitalouksissa on arvioitu 20 % s&astdvelvoiteen
toteuttamismahdollisuuksia ~ ja  niiden  kannattavuutta  olemassa  olevien

laitevalmistajien tietojen perusteella.

Tuloksia on arvioitu teollisuudessa, palveluissa, Kiinteistdissa ja kotitalouksien
séhkoteknisten laitteiden ja niiden kayttoteknisten toimintojen osalta tutkimalla

I0ydettyjen energianséastokohteiden potentiaalia ja kohteiden kannattavuutta.

5.1 Motivan energiatehokkuuskatselmus

Motivan energiatehokkuuskatselmukset raportoidaan Motivan raportointijarjestelméaén
katselmoijien toimesta ja loppukayttdjat raportoivat vuosittain toteutetut toimenpiteet
ja niiden vaikutuksen. Tydssa on arvioitu naihin raportteihin perustuen energiansaas-

topotentiaalia toimialoittain.

5.2 Tilastollinen laéhestyminen

WIS Consulting Oy suoritti kevaalla 2013 MARA:n ja Motivan energiatehokkuusso-
pimusyrityksille syvéllisen energian kéaytto tutkimuksen. Kyselyyn vastasi 27 yritysta.
Tuloksissa tutkittiin ominaisvertailulukujen analysoinnilla keskimé&é&raisid energian-
sééstopotentiaaleja sekd yksittaisten yritysten eri ominaiskulutuksia verrattiin saman
tyyppisten keskiarvoon ja parhaisiin. Opinndytetyon puitteissa olen osallistunut tutki-
muksen tekemiseen sek& ominaisvertailulukujen kehittdmiseen. Naistd tiedoista on
keratty tutkimusta varten tietoja ja kaytetty 1aht0 energian sééstOpotentiaalinen arvi-
oinnin lahtokohtana arvioitaessa energiansaastopotentiaaleja kiinteistovaltaisissa pal-

velutoiminnoissa.
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5.3 Energiatehokkuuskartoitukset

WIS Consulting Oy suoritti kevaalla 2013 PTT:n ja Motivan toimeksiannosta energia-
tehokkuuskartoituksen kolmeen yritykseen, jossa pyrittiin selvittdmaén, voidaanko
energiansaastopotentiaali 10ytada vertaamalla yrityksen nykyisté tilaa energiankéyttssa
parhaisiin tunnettuihin ja toimintoihin soveltuviin tapoihin.

Opinndytetyon puitteissa olen osallistunut ndiden kartoitusten tekemiseen ja tulosten
analysointiin. Ndin saatuja tuloksia on kaytetty arvioitaessa energiavaltaisen teollisuu-

den energiansaastopotentiaalia.

5.4 Kannattavuuslaskenta

WIS Consulting Oy on suorittanut useita energiansadstopotentiaalin ja kannattavuuden
arviointeja tehtyjen energiakatselmusten, energia-analyysien ja energiatehokkuuskar-
toitusten pohjalta.

Opinndytetyon puitteissa olen osallistunut kannattavuuslaskennan kehittdmiseen sek&
takaisinmaksuaikojen arviointiin. Nain saatuja tuloksia ja menetelmia on kéytetty sah-
kotekniikan laiteinvestointien ja kayttoteknisten toimenpiteiden kannattavuuden arvi-

ointiin.

5.5 Kasitteet ja laskentakaavat

Lyhenteet

ABB Asea Brown Bower

EED Energiatehokkuusdirektiivi
LVIS Lampd, vesi, ilmastointi, séhko
P , teho (W)

t , aika (h)

Yksikot

W = watti
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kw = kilowatti (1000 x W)
MW = megawatti (1000 x kW)
GW = gigawatti (1000 x MW)
TW =terawatti (1000 x GW)
kWh = Pxt

Kaavat

Energiakulujen osuus litkevaihdosta = Energiakulut (€) / Liikevaihto (€) %

Kulutus suhteessa tilavuuteen = Energiankulutus (MWh) / Tilavuus (m3)

Kulutus suhteessa asiakasmaaraan = Energiankulutus (MWh) / asiakasmaéara (kpl)

Kasitteet

Takaisinmaksuaika on se aika, joka tehdylta investoinnilta vie aikaa tuottaa hyotyja,

joiden taloudellinen maara ylitta4 tehdyn panostuksen.

6 ENERGIATEHOKKUUSMENETELMAT

Energiatehokkuusmenetelméat perustuvat pitkalti Motivan energiatehokkuuskatsel-
muksiin ja eri toimialojen kanssa tehtyihin vapaaehtoisiin energiatehokkuussopimuk-
siin, joihin halukkaat yritykset ja maatilat voivat liittyd. Katselmuksissa 16ydetyt ener-
giansaastopotentiaalit raportoidaan katselmoijien ja tehdyt toimenpiteet toimijoiden
toimesta Motivan raportointijarjestelmain. Energiatehokkuussopimuksissa on nyky-
aan mukana myos energiatehokkuuden vienti yrityksen omaan johtamisjarjestelmaan,
energiatehokkuusvastuuhenkiléiden nimedminen jne.

Yritykset ja kotitaloudet tekevat my6s omatoimisesti energian sééstotyotd, jota ei ny-
kyaan raportoida, joten sen maara tulisi huomioida vertailtaessa kokonaiskulutusta ja
Motivan raportteja.

Energiantehokuutta voidaan nykyisen Motivan k&sityksen mukaan l&hestya energiata-
seen kautta. Monissa maissa ja yrityksissa asiaa ldhestytdan ostamalla energiatehok-

kainta teknologiaa. Téassé tydssa on sovellettu myds uudenlaista parhaisiin kaytantoi-
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hin perustuvaa energiatehokkuuskartoitusta seké tilastollista vertailua toisiin saman-

tyyppisiin toimijoihin.

6.1 Energiakatselmukset

Motivan mukaiset energiatehokkuuskatselmukset kehitettiin 90-luvulla, ja ne ovat
olleet virallisesti hyvéksytty tapa selvittdd energiansadstopotentiaalia seka siihen liit-
tyvia kohteita. Kansallisessa energiatehokkuussuunnitelmassa Motivan mukaiset
energiatehokkuuskatselmukset on liietty osaksi energiatehokkuussopimuksia ja niiden

toteuttamiselle annetaan nykyisin n. 40 — 50 %:n tuki TEM:n toimesta.

Katselmuksissa lahdetaan energiataseesta, josta sitten lahestytadan kokonaisuus huomi-
oiden eri osia. Katselmuksia tekevat paasaantoisesti Motivan maksullisen yhden tai
kahden pdivan kurssin suorittaneet. Katselmuksia tehtiin vuonna 2011 n. 370 kpl jois-
ta n. 80% kunnille. Niit4 tuettiin TEM:n toimesta n. 2,6 M€ ja katselmusten hinnat

vaihtelevat kohteittain ja toimialoittain voimakkaasti.

Taulukko 3, Motiva:n Energiatehokkuuskatselmusten kaytto ja keskimé&éaraiset hinnat

Toimiala katselmus
kpl |tuki/t€ |ka.hinta/€

Energiavaltainen teollisuus 7 850 242,857
Elintarviketeollisuus 1 8,5 17,000
Kemian teollisuus 1 15 30,000
Teknologiateollisuus 9 87 19,333
Muoviteollisuus 1 5 10,000
Puutuoteteollisuus 6 124 41,333
yht. 25 1089,5 87,160
Energia-ala, tuotanto 3 9,6 6,400
Energia-ala, palvelut 0 0 0,000
Toimitilakiinteist6t (sop.11-12) | 28 47 3,357
Majoitus- ja ravintola-ala 2 3,5 3,500
Kaupanala 29 55,3 3,814
Kunnat Rap. (v2011) 285 650 4,561

Katselmukset sopivat hyvin energiavaltaiselle teollisuudelle. Niiden avulla 16ydetdan

merkittévid energiankulutuskohteita ja niiden s&astotarpeita tuotannon ydinprosesseis-
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ta ja niiden ylijgd@malammosta. Kayttdjien mielesta ne alkavat kuitenkin jossakin vai-
heessa vain péivittdmaan jo I0ydettyja asioita eivatka tuota uutta, joten niiden kaytet-
tavyys jatkuvasti ei ole valttaméttd mielekasta. Niilla on kuitenkin virallinen asema
Suomen kansallisessa energiatehokkuussuunnitelmassa, joten niiden kaytto tulee jos-
sakin muodossa jatkumaan. Toisaalta uusi EED vaatii kaikille kdytettavia kustannus-

tehokkaita menetelmié energiansaastokohteiden 16ytadmiseen.

Katselmusten heikkoutena on niiden keskittyminen energiavaltaisiin ydinprosesseihin,

hitaus ja kalleus useimmille toimijoille.

6.2 Laitetoimittajien energiatehokkuus

Laitetoimittajat kdyttavat myyntiargumenttina yha useammin energiatehokkuutta tai
jopa energiansaastod. Aina télle lupaukselle ei kuitenkaan ole helppoa l0ytaa suoraa
tukea tuotteentiedoista, vaan haetut hyddyt on voitu johdatella valillisista tekijoista.
Osa laitetoimijoista tuottaa myods energiatehokkuuspalveluita, joilla asiakkaalle luva-
taan parantaa energiatehokkuutta. Osapalveluiden hinnasta maksetaan tuotteessa, joten
palvelu voi olla asiakkaalle my6s kokonaan ilmainen. Naissé palveluissa lopputulok-
sessa keskitytddn usein vain itse edustettujen laitteiden kayttdonottoon eli myymiseen.
Heikkoutena on, ettei kokonaisuutta tai muita vaihtoehtoja huomioida. Lopputulokse-
na voi olla energiankulutuksen saastdmistd, mutta se ei tapahdu kannattavimmalla

tavalla.

6.3 Tilastollinen vertailu

Tilastollisessa vertailussa pyritadn 16ytdmaan ominaiskulutuksia riittdvén suuresta
joukosta samanlaisia toimijoita. Tunnuslukujen avulla voidaan tarkastella energian-

séastopotentiaalia verrattuna joukon keskiarvoon tai esim. parhaisiin toimijoihin.

Parhaimmillaan tilastollisella vertailulla voidaan nopeasti maarittaa yksittaisen toimi-

jan suhde muihin seka paatella, missa ominaiskulutuksissa on parannettavan varaa.

Tilastollinen luotettavuus vaatii riittdvan edustavuuden, jonka saavuttaminen on usein

haasteellista. My0s toimijoiden samanlaistaminen on vaativaa, koska kaikilla toimi-
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joilla on todellisuudessa poikkeavia osakokonaisuuksia, jotka vaikuttavat vertailtavuu-
teen.

Lisaksi on pystyttava kehittamaan riittdvan syvallisia ominaiskulutuksesta kertovia
tunnuslukuja, jotta todellinen tilanne ja sen syyt ovat ldydettavissa. Tall6in niiden

virheherkkyys myos kasvaa.

Tilastollista menetelmaa ei nykyaén tueta julkisesti eiké sité tuota miké&an kaupallinen

taho. Ongelmaksi koetaan toimijoiden haluttomuus maksaa ko. palvelusta.

Tilastollinen menetelma sopiikin ominaiskulutusten vertailuun ja sadstépotentiaalinen
arvioitiin, mutta sen perusteella ei voida vield tehda energiansééston toimenpidesuun-

nitelmaa, vaan aina vaaditaan tarkempi katselmus tai kartoitus.

6.4 Energiatehokkuuskartoitus

Energiatehokkuuskartoituksella pyritdan I6ytdmaan kannattavia energiasaastokohteita.
Se perustuu nykytilanteen vertaamiseen parhaisiin sopiviin ja tunnettuihin kéytantoi-
hin. Kartoitus toimii kokemuksen mukaan hyvin kiinteistdtekniikan ja kayttéteknisten
toimenpiteiden energianséastokohteiden I6ytdmiseen. Sitd voidaan kayttdd myods tuo-
tannon laitetekniikan ja kayttoteknisten toimenpiteiden (ajamisen) sekd rakennuksen

lampdotiiviyden arviointiin.

Menetelma tuottaa saastopotentiaaliarviot, toimenpide-ehdotukset seké takaisinmak-
suarviot. Sitd on sovellettu vasta muutamiin kohteisiin Suomessa, mutta tulokset ovat
lupaavia, silla sen avulla I6ydetdén runsaasti kayttdteknisia toimenpiteitd, joiden in-
vestointitaso on alhainen, myos kohteista, joihin on tehty useita Motivan energiate-
hokkuuskartoituksia. Sen hinta vaihtelee kohteen laajuuden mukaan 2-15 t€.

Energiavaltaisessa teollisuudessa ET-kartoitus soveltuu ET-katselmuksia tdydentavak-
si menetelmaéksi, jolla voidaan nopeasti ja kustannustehokkaasti parantaa energiate-

hokkuutta energiavaltaisten ydinprosessien ulkopuolella.

Rakennuksissa, palvelualalla, muussa teollisuudessa ja maataloudessa ET- kartoitus

VOisi toimia jopa ainoana energiasaastopotentiaalin 16ytdmismenetelmand. Energiate-
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hokkuuskartoitus ei talla hetkelld nauti julkista tukea ja sen péaivittdminen vaatii jatku-
vaa tutkimus- ja kehitystyoté. Liséksi se vaatii osaan I0ydetyistd energiansééstokoh-

teista asiantuntevaa laskenta- ja selvityspalveluita.

6.5 Loppukayttajien mahdollisuudet

Energiantehokkuusmenetelmien kaytto riippuu pitkélti niiden hyodyllisyydesta loppu-
kayttajalle. Talloin energiatehokkuusmenetelmien nopeus, kustannustehokkuus ja tu-

losten kaytettavyys ja saavutettavat hyddyt painavat vaakakupissa.

Motivan mukainen energiatehokkuuskatselmus oli tehty useisiin kohteisiin, joita on
kaytetty tdssé lopputydssd ja ne ovat olleet 90-luvulta lahtien virallisesti hyvaksytty

tapa energiansaastdpotentiaalinen etsimiseen ja arviointiin.

Laitevalmistajien lupaukset energian sadstosta houkuttavat monia, koska ne ovat no-
pea tapa edetd. Monilla tunnetuilla sahkolaitteilla sédastdd saavutetaankin, mutta sen

kannattavuus selvida usein vasta myéhemmin, jos sité viitsitaan seurata.

Kiinteistdjen kuntokartoitukset keskittyvat seiniin, yla- ja alapohjaan sek& oviin ja
ikkunoihin. Niilla perusteella energiatehokkuuden parantaminen vaatii investointeja
rakennuksiin ja johtavat yleensa pitkiin takaisinmaksuaikoihin. Niiden kayttd on pe-

rusteltua rakennusteknisista kunnonarvioimislahtokohdista.

Energiansaastopotentiaalinen tilastollinen vertailu vaatisi julkisen tahon rahoitusta ja
asiantuntevan toimijan, jolla on toimialaosaamista, jotta merkittavat ominaiskulutuk-
set 0ydetdén. Jossain vaiheessa jokin kaupallinen taho voi tuoda markkinoille vastaa-

van palvelun, joka perustuu maksullisuuteen.

Energiatehokkuuskartoitus on edullinen, nopea ja kannattavia investointeja tuottava
energiatehokkuusmenetelmé joka tuottaa laajalle toimijajoukolle kustannustehokkaasti

energiansaastoa.
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7 LOPPUKAYTTAJIEN ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMINEN

Loppukayttdjat ovat uuden EED:n mukaan velvoitettuja saastaméan 2010 - 2012 ta-
sosta energiassa 1,5 % vuosittain eli yhteensa 20 % vuosina 2014 - 2020. Suomen
kansallinen energiatehokkuussuunnitelma julkaistaan 5.6.2014 ja siind maéadritell&d&n

toimenpiteet, joilla direktiivin mukainen saastt saavutetaan.

Toimenpiteet tulevat painottumaan rakennusmaérayksiin seka toimenpiteisiin energia-
tehokkuuden parantamiseksi mutta niihin ei ole tulossa yksittdisia toimijoita pakotta-
via sanktioita. Loppukayttdjien energiansdasto jaakin pitkélti heidan paatettavikseen,

jolloin sité ohjaa helppous ja saastdjen kannattavuus.

Energiatehokkuuden parantaminen vaatii loppukéyttdjiltd nopeiden ja kustannuste-
hokkaiden energiansdéstokohteiden I6ytdmistd, osaamista selvittdd toimenpiteiden
vaikutukset ja kykyé laskea niiden kannattavuus sekd mahdollisuutta toteuttaa toi-

menpiteet.

7.1 Energiatehokkuustoimenpiteet ja -potentiaali

Motiva:n energiatehokkuussopimus maarittelee varsin pitkalle Suomen virallisen lin-
jauksen energiatehokkuustoimenpiteille. Katselmuksilla pyritdan 16ytdmaan energian-
séastopotentiaali ja sen arviot raportoidaan Motivalle. Toimijat raportoivat tehdyt toi-
menpiteet joista tehdddn vuosittain vuosiraportti josta tydssa on keratty tiedot sopi-
mukseen osallistuvien méaarasta, toimipisteistd seka vuoden 2012 energiakuluista, saa-

vutetuista sadstoista ja saastopotentiaalista.

Vertailuaineistoina kaytettiin puutuoteteollisuudelle tehtyja kartoitusten sekd majoi-
tus- ja ravintola-alalle tehtya tilastollista vertailua energiansééstopotentiaalin ja sen

toimenpiteisiin jakautumisen osalta.
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7.1.1 Motiva:n energiatehokkuuskatselmusten tulokset
Motivan energiatehokkuussopimusten toimenpiteiden vuosiraportointia voidaan pitaa
riittdvana tasona yleiseen tarkasteluun, vaikka sopimusten kattavuus vaihtelee ja kaik-

ki sopimukseen liittyneet eivét raportointiin osallistu.

Taulukko 4, Motivan energiatehokkuussopimusten kattavuus vuonna 2012.

Toimi-

Toimiala Yritykset | paikat
kpl kpl

Energiavaltainen teollisuus 38 133
Elintarviketeollisuus 41 89
Kemian teollisuus 30 42
Teknologiateollisuus 103 210
Muoviteollisuus 34 47
Puutuoteteollisuus 16 50
Energia-ala, tuotanto 37 204
Energia-ala, palvelut 95 135
Toimitilakiinteistot(sop. 11-12) 21 796
Vuokra-asunnot (sop. 10-12) 26216140
Mara 54 229
Kaupanala 10 701
Kunnat Rap. v2011) 56 +12
Maatalous 303

Motivan energiatehokkuussopimusten toimenpiteiden vuosiraporteista voidaan paatel-
14 ettd nykyisin saavutettavat energiansaéstot ovat useimmilla aloilla alle 1% vuosita-

soa.
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Taulukko 5, Motivan vuosiraporttien mukainen energianvuosiséatd toimialoittain

vuonna 2012.

Toimiala Energian kulutus 2012 Energiasidastot 2012Saadstot
Yht./GWh |L/GWh |S/GWh |Yht.,/GWh |L/GWh |S/GWh
Energiavaltainen teollisuus 117373 | 87569 | 29805 614 463 151
Elintarviketeollisuus 3276 2362 914 33,2 32,4 0,8
Kemian teollisuus 1341 965 376 6,8 3,8 3,1
Teknologiateollisuus 2271 1330 941 24,6 17,9 6,7
Muoviteollisuus 357 246 111 7,8 7,1 0,7
Puutuoteteollisuus 2594 1950 644 9,2 8,7 0,5
Toimitilakiinteistot (sop.11-12) 2304 1525 778 30,6 20,7 9,9
Vuokra-asunnot (sop.10-12) 2800 2514 286 47,2 41,5 5,7
Majoitus- ja ravintola-ala 674 237 259 5 2,7 2,3
Kaupanala 2351 606 1744 30,9 6,8 24
Kunnat (Rap. v2011) 6572 4764 1808 34,7 16,7 18

Taulukko 6, Motivan vuosiraporttien mukainen energianvuosisaaté prosentteina vuo-

den 2012 kulutuksesta toimialoittain.

Toimiala Saidstd 2012 / %
yht. L S

Energiavaltainen teollisuus 0,52 % 0,53 % 0,51%
Elintarviketeollisuus 1,01% 1,37 % 0,09 %
Kemian teollisuus 0,51% 0,39 % 0,82 %
Teknologiateollisuus 1,08 % 1,35% 0,71 %
Muoviteollisuus 2,18 % 2,89 % 0,63 %
Puutuoteteollisuus 0,35% 0,45 % 0,08 %
Toimitilakiinteistot (sop.11-12) 1,33% 1,36 % 1,27 %
Vuokra-asunnot (sop.10-12) 1,69 % 1,65 % 1,99 %
Majoitus- ja ravintola-ala 0,74 % 1,14 % 0,89 %
Kaupanala 1,31% 1,12 % 1,38%
Kunnat (Rap. v2011) 0,53%| 0,35%| 1,00%

Saavutetut sdastot séhkonkulutuksessa ovat teollisuudessa vaihdelleet 0,08- 0,82%

vuosikulutuksesta. Rakennuksissa s&éstot ovat olleet 1,27-1,99% ja palvelualoilla
0,89-1,38% sekd kunnissa 1,00%.
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Taulukko 7, Motivan vuosiraporttien mukainen energiansaatopotentiaali toimialoittain

vuoden 2012 lopussa.

Energian-
Toimiala saastopot. Saastopot./ %

Yht./GWh |[L/GWh |S/GWh |yht. L S
Energiavaltainen teollisuus 2891 2382 562| 2,46%| 2,72%| 1,89%
Elintarviketeollisuus 279,8 266,2 13,6 8,54%(11,27%| 1,49%
Kemian teollisuus 38,6 31 7! 2,88%| 3,21%| 1,86%
Teknologiateollisuus 100,2 74,4 259 4,41%| 559%| 2,75%
Muoviteollisuus 13,4 8,3 1,9 3,75%| 3,37%| 1,71%
Puutuoteteollisuus 79,6 70,3 92| 3,07%| 3,61%| 1,43%
Toimitilakiinteistot(sop.11-12) 36,8 21,3 156| 1,60%| 1,40%| 2,01%
Maijoitus- ja ravintola-ala 16,9 12,7 42| 2,51%| 536%| 1,62%
Kaupanala 16,5 8,3 82| 070%| 1,37%| 0,47 %
Kunnat (Rap.v2011) 154 110 44| 2,34%| 2,31%| 2,43%

Raportoitua séhkonsaastopotentiaalia on teollisuudessa 1,53-2,75% vuoden 2012 ku-

lutuksesta. Toimitilakiinteistoissa sitd on 2,01%, kaupanalalla 0,47%, majoitus- ja

ravintolatoiminnassa 1,62% seka kunnissa 2,43%.

Karkeasti voidaan sanoa ettda sédhkodnsaastopotentiaalia on yhden vuoden tarpeisiin

verrattuna uuden EED:n velvoitteisiin.

7.1.2 Tilastollisen menetelman tulokset

Vertailtaessa eri tyyppisten majoitus- ja ravintola-alan yritysten séhkonkulutusta liike-

vaihtoon voidaan havaita ettd kylpylahotellit kayttavat keskimaarin 24% enemman

sédhkoad kun parhaat samanlaiset toimijat. Vastaavasti ominaiskulutuksia vertailtaessa

séahkodnkulutus tilojen kokoon néhden on keskiméarin 34% ja asiakasmaariin nahden

36% suurempi kuin parhailla samanlaisilla toimijoilla.
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Taulukko 8, Suhteutetut sahkonkulutukset hotellityypeittdin perustuen MARA:n ja

Motivan teettdméan tunnuslukujen vertailututkimukseen 2013.

Finland

OMINAISKULUTUKSET

Kulutus Kulutus asia-
lilkevaihdon | Kulutus tilojen | kasma&arien
suhteen koon suhteen |suhteen
S-Energian S-
S-energia kulutus Energiakulutus
Toimipaikan tyyppi Lvsta / % kWh/m3 (kwWh/maj.vrk)
Majoitus Hotellit
Keskiarvo samanlaiset 1,8% 40 19
Ero parhaat 43 % 41 % 45 %
Hotelliravintolat
Keskiarvo samanlaiset 3,4% 54 35
Ero parhaat 76 % 73 % 41 %
Kylpylahotellit
Keskiarvo samanlaiset 2,9% 55 39
Ero parhaat 24 % 34 % 36 %

Majoitus- ja ravintolayritykselld on keskimaarin huomattavasti enemman (yli 24%)

séhkonsaastopotentiaalia kuin Motivan energiakartoituksilla on 16ydetty (1,62%).




7.1.3 Energiatehokkuuskartoituksen tulokset
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Energiatehokkuuskartoituksella kolmeen erikokoiseen PTT:n yritykseen on ldydetty

12,3% sahkonkulutuksen sééstopotentiaali.

Taulukko 9, Energiakartoituksella l10ydetyt energiansaastopotentiaalit erityyppisista

kohteista vuonna 2013.

Energian| Energian
kulutus kulutus | Sahkdéenergian- saa- | Saastopot. | Kiinteistojen
Toimiala 2012 | Kiinteistot to kohteet yhteensa saastopot.
Kiinteistot
S- energia | yhteensa
S/MWh S/MWh /MWh /MWh |S-energia/% | S-energia/%
Talotehdas 1150 805 398 398 34,61 % 49,44 %
Levytehdas 44440 22000 3009 971 6,77 % 4,41 %
Saha 22960 11580 5077 2970 22,11 % 25,65 %
Kohteista 16ydetty séastopotentiaali vaihteleekin niin on se pienemmillaénkin kuiten-
kin 6% ylapuolella. Saastopotentiaalista n. 60% l06ytyi Kiinteistdista ja Kiinteistotek-
niikasta (LV1S).
Taulukko 10, Sédhkdenergiansaastokohteiden jakautuminen kohteittain
Toimiala Sahkoéenergiansaato kohteet
Kayttotekniset Taajuus- LED-
Kunnossapito | toimenpiteet |Paineilma| Muu laite / | Moottorit | muuttajat / | valaistus
/ MWh /MWh /MWh MWh / MWh MWh /MWh
Talotehdas 18 116 18 0 0 0 246
Levytehdas 18 386 307 0 2080 84 134
Saha 50 760 45 0 2747 450 1025

Energiakartoituksella 16ydetyt séhkdnsaastokohteet jakautuvat laitteiden osalta pitkalti

samoin kuin muissakin tutkimuksissa toimialoilla.

Moottorit ja taajuusmuuttajat omaavat suurimman yhdessa suurimman saastépotenti-

aalin, mutta myos valaistuksella ja paineilmalla on merkitysta.
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Kéyttotekniset toimet nousevat myds merkittavyydeltddn LED-valaistuksen tasolle.
Kiinteistdissé tuli esille suuri ero muihin tutkimuksiin. Kayttoteknisten toimenpiteiden
ja kunnossapidon nousivat yhtd merkittaviksi kuin moottorikaytot ja LED-valaistus.

Tata tukee my0ds vuokra-asunnoissa saavutettujen saastojen kohteet (Kohta 7.2).

Taulukko 11, Kiinteistdjen energiansadstopotentiaalin jakautuminen

Toimiala Sahkoenergian- saato kohteet
Kayttotekniset Taajuus- LED-
Kunnossapito | toimenpiteet | Moottorit | muuttajat | valaistus
/ MWh /MWh / MWh /MWh | /MWh
Talotehdas 18 116 0 0 246
Levytehdas 18 386 42 84 134
Saha 50 760 640 450 1025

7.2 Teollisuuden toimenpiteet

Teollisuudella on mahdollisuudet 16ytdd 20 % energiansaéstopotentiaali kayttden

energiatehokkuuskatselmuksia ja niita tukevia energiatehokkuuskartoituksia.

Energiatehokkuuskatselmuksissa raportoitu n. 2 % energian sadstomahdollisuudet
séhkdssa, voidaan hyvin taydentdd nopeammilla ja kustannustehokkaammilla mene-
telmilla, kuten energiatehokkuuskartoituksilla, jopa yli 10%:n, jolloin vaadittava saas-

tOpotentiaali saavutetaan jos toimitaan riittdvan nopeasti.

Sahkon saastdssa useilla teollisuuslaitoksilla on hyodyntdmatta nykyiset sahkotekniset
laitteet ja kayttotekniset toimenpiteet. Merkittdvimmat sédhkdenergiankulutusta pie-
nentévat kohteet I0ytyvéat energiatehokkaista moottoreista, taajuusmuuttajien kéyttéjen
lisdédmisestd, valaistuksen uusimisesta sekd kayttéteknisten toimenpiteiden sek& kun-
nossapidon toteuttamisesta energiatehokkaasti. Myos paineilmajérjestelmalld ja saa-

doilla on oma merkityksensa.

Toteutusvaihtoehtoina on suunnitelmallinen eteneminen 20% saastévaatimuksen tayt-

tdmiseen tai energiatehokkuussopimusten n&enndinen toteuttaminen. Yhdessa ne loi-



29

sivat hyvéan pohjan kilpailukyvyn varmistamiseen sekd kansallisen raportoinnin ja

uuden EED:n vaatimusten toteutumiselle.

7.3 Rakennukset

Suomen 1,4 miljoonassa rakennuksessa on runsaasti energian saastopotentiaalia joka
on loydettavissa energiatehokkuuskartoituksella.

Energiatehokkuuskatselmuksissa raportoitu n. 2 % energian sédastomahdollisuus séh-
kossa tuntuu vahaiseltd. Energiatehokkuuskartoituksilla on I0ydetty kiinteistdista n.
11,5% sé&hkodenergiansééstopotentiaali. Rakennuksista voidaan arvioida 16ytyvan n.
10% sahkonsaastd mahdollisuudet yhdistamalla nykyinen potentiaali enemman kéyt-
totekniikkaan ja kunnossapitoon seka laitteiden energiatehokkuuteen painottuviin me-

netelmiin.

Vuokra-asunnoissa vuonna 2012 saavutettiin sdhkon saastda yht. 5,7 GWh/a, joka
koostui valaistus 2,9 GWh/a, sdhkoélaitteiden ohjausmuutokset 2,4 GWh/a ja LVI-
jarjestelmien sahko 0,3 GWh/a /12/.

7.4 Palveluala, majoitus- ja ravitsemusala

Majoitus- ja ravitsemusalalla on selvasti yli 20% energiansaastdpotentiaalia.

Energiatehokkuuskatselmuksissa raportoitu n. 1,6 % energian sdastomahdollisuudet
séhkdssa kertovat joko menetelmén toimimattomuudesta tai raportoinnin heikkoudes-
ta. Vertailututkimusten keskimaarin yli 24% saastopotentiaali on lahempéna oikeaa ja
yhdessa paikassa toteutettu energiatehokkuuskartoituksen I6ytdma yli 17% saastopo-

tentiaali séhkonkéytossa kertoo tasta.

Kiinteistopuolen sdhkonsaastot eivét kuitenkaan ole suoraan sovellettavissa majoitus-
ja ravintolatoimintaan koska sitd hallitsee merkittdvassa maarin asiakkaiden tarpeet ja

mieltymykset seka kdvijaméaarat.

Majoitus- ja hotellialalle tulisi tehd& kartoitustyyppisia sadstopotentiaalien I6ytamista

edistaviad toimenpiteitd ja tutkia niiden hyodyllisyytta.
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7.5 Kotitaloudet

Kotitalouksien, kuten muiden pienkuluttajien, energiansadstod ohjataan verotuksella,
tiedotuksella ja alykkailla mittareilla. Tiedotusvelvollisuutta on suunniteltu sahkon-

myyjille ja loppu jaa sitten kéyttajien omatoimisuuden varaan.

Lammossd 20 % saastaminen tarkoittaisi siis n. 4 ¢ asteen lampdtilan pudotusta tai 20
% tiloista kylméksi muuttamista tai erittdin suuria investointeja rakennuksen rakentei-

siin.

Sahkoenergiassa kuluttajat voivat vaikuttaa jonkin verran energiankulutukseen hank-
kimalla energiatehokkaampia laitteita ja muuttamalla kéyttotapojaan sekd huolehti-

malla laitteiden kunnosta. Saasto tulevat koostumaan monesta pienesta purosta.

Hankintojen kannattavuuksien selvittdminen on kuitenkin kuluttajille edelleen hanka-
laa ja perustuu pitkélti myyjien antamiin tietoihin. Laitehankintojen yhteydessa kan-
nattavuuteen vaikuttaa energiankulutuksen lisaksi monia tekijoitd, kuten kayttoika

sekd kayttomaarat.

Valaistuksessa kuluttaja voi nykyisin arvioida lamppujen energiatehokkuuden as-
teikolla A-G, valovirran mééran (Lumen = Im), tehon (watti = W) sekéd lampun kayt-
toian tunteina. Energiansaastélamput ja LED-valaisimet edustavat A-luokkaan. Va-
laistuksen energiatehokkuutta voi parantaa myods lamppuja ja kayttétapoja muuttamal-
la. Sammuttamalla valot tyhjillaén olevista tiloista ja hyddyntamalla lahestymis-, ha-
maéra- ja kellokytkimia valaistuksen ohjauksessa voidaan valaistuksen séhkdnkulutusta

vahentaa.

Televisioiden ja digiboksien liséksi kotona on monenlaisia viihdelaitteita tietokoneista
kotiteattereihin ja pelikoneisiin. 1so osa sahkon kulutuksesta syntyy laitteiden valmius-
tilasta. Laitteet tulee sammuttaa virtakytkimesté aina, kun niité ei k&ytetd. Samoin
latauslaitteiden virtajohdot on irrotettava pistorasioista latauksen péatyttya jo ihan

sahkoturvallisuuden vuoksi.
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Uusia laitteita hankittaessa tulee huomioida, etté viihde-elektroniikan laitteet eivéat
kuulu vield energiamerkinnan piiriin. Laitteiden sahkonkulutuksissa on merkittavia
eroja. Esimerkiksi TV:n kéytossa eri laitemerkkien vélilla voi vuodessa syntya eroa

satoja kilowattitunteja, eli yhta paljon kuin pyykinpesuun kuluu séhké vuodessa.

Kylméséilytyslaitteet ovat kaytdssé jatkuvasti, joten ne voivat olla merkittava osa ko-
din s&hkonkulutuksesta, vaikka uusia erittdin tehokkaita A+ ja A++ -luokan laitteita
on tarjolla. Energiamerkinta ei yksin takaa saasttd, vaan siihen vaikuttaa kylmaélait-
teen sijoituspaikka ja kaytto. Laitteita ei saa sijoittaa lilan ahtaaseen paikkaan.
Sahkoliedet

Sahkdliesi ja sahkéuuni ovat ruuanvalmistuksen laitteista suuritehoisimpia ja kaytto-
ajoiltaan merkittavimpia. Muut keittion laitteet ovat pienitehoisempia ja laitteiden
kayttoajat ovat lyhyitd, joten niiden vaikutus kodin sahkdnkulutukseen on vahéinen.
Liesityypit ovat my6s energiankulutukseltaan erilaisia. Saman nestemadran kuumen-
taminen induktiokeittolevylla vie noin 30 % vahemman sahkoé kuin valurautalevylla
ja noin 20 % vdhemman kuin keraaminen keittotaso.
Lieden ja uunin sdahkonkulutus riippuu oleellisesti k&yttétavoista joissa tulisi huomioi-
da seuraavat asiat:

o keittolevyn kokoiset astiat

e kannen kaytto

e jalkildmmon hyddyntaminen keittdmisessa ja paistamisessa

o tehon sdato ajoissa pienemmalle

o esilammityksen hyddyntdminen, ruoat jo lampenevaéan uuniin
Sahkduunin lammittdminen 200 asteeseen vie yhté paljon sdhkoa, kuin pitdd uunia
tunnin l&mpimana tuossa lampdotilassa. Paivittainen sahkduunin lammittdminen lyhyt
aikaista tarvetta varten ei ole energiatehokasta. Tavallisen yla-alalampduunin esilam-
mitys 200 asteeseen vie sahkoa 0,3-0,6 kWh ja kun sité pidetadn paalla tunnin ajan, se
kéyttad sahkoa keskiméarin 0,5-0,9 kWh.
Kiertoilmauuni mahdollistaa usean pellillisen paistamisen samaan aikaan lyhentéen
nain kayttoaikaa ja sen sdhkonkulutus on alhaisempi johtuen tehokkaasta ilmankier-
rosta ja alhaisemmasta paistolampdtilasta. Hankintatilanteessa energiamerkin avustuk-

sella on helpompi valita energiatehokkain vaihtoehto.
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Astianpesukoneen sahkdnkulutus muodostuu veden lammityksesta seka pesuun kulu-
vasta sahkosta. Koneiden vedenkulutus on laskenut viime vuosina, joten myds konei-
den sdhkonkulutus on myos laskenut. Energiatehokasta olisi pesta vain taysid koneel-
lisia seka valita pesuohjelma astioiden likaisuuden mukaan. Keskimé&arin astian-

pesukone kuluttaa pesukerralla noin yhden kilowattitunnin.

Pyykinpesun ja —kuivauksen energiatehokkuuteen vaikuttavat laitevalinnat ja pyyk-
kaystekniikka. Yleisesti ottaen pyykinpesun energiankulutusta on vaikea paljoakaan
tehostaa kotona. Pyykinkuivauksessa, joka kuluttaa pesua enemman energiaa, voi toki

s&astad kun ei kdyta koneellista kuivausta tai huolehtii linkouksen riittavyydesté.

Sahkdkiuas on teholtaan kodin ylivoimaisesti suurin sahkolaite. Saunan lammitykses-
sé sahkonkulutuksesta yli puolet kuluu saunan esilammitykseen ja loput ldammon ylla-
pitdmiseen saunomisen aikana. Aina valmiissa kiukaassa kivet pidetadn aina lampimi-
na jolloin esilammitysaika on lyhyt, mutta s&astod syntyy vasta n. 4-5 viikoittaisen
saunan kayton jalkeen. Sauna kannattaa lammittdd samalla kertaa koko perheelle.
Kiukaan sédhkdnkulutukseen vaikuttaa myos saunojien méaard, saunomistottumukset,
saunan koko, eristys ja pintamateriaalit. Suositeltava saunomislampétila on 70-80 as-
tetta, silla 100 asteen lampdtilassa sahkonkulutus lisdantyy 20-30 prosenttia. Saunan

oikein toteutettu ilmanvaihto estad myos turhaa kulutusta

Koneellinen ilmanvaihto on myos merkittava kotitalouden energiankuluttaja kun sen
kautta voi poistua noin kolmannes rakennuksen lammittamiseen kaytetysta energiasta.
Uusissa taloissa vaadittava vahintdén 30 % energian talteenoton vaatimuksen taytta-
minen edellyttadd kaytdnnossa koneellista, lAmmon talteenotolla varustettua jérjestel-
maa.

IImanvaihtolaitteen sadadot vaikuttavat paljon sdéhkdnkulutukseen ja niilla voidaan saa-
da merkittdvaa sadstoa laitteen energiankulutukseen esimerkiksi ilmanvaihdon pienen-
tdmiselld asunnosta poissaolon ajaksi. L&AmmOn turhan pois tuulettamisen estdmiseksi
myos normaalitilassa ilmanvaihto asetusten on syyté olla suositusten mukaiset. Ener-
giatehokkainta on lammittaa kotia padasiallisella lammitysjarjestelmalla ja pitéa tu-

loilman lammitys vain kdyttoohjeiden mukaisena seka huolta laite sddnnollisesti./9./
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7.6 Energiatehokkuuden kannattavuus

Kéyttoteknisten toimenpiteiden toteuttaminen ei vaadi suuria investointeja. Niiden
toimivuuden varmistaminen vaatii kéyttdjien sitoutumista energiansaastoon tai auto-
maatiota. Yrityksissa tuli panostaa molempiin jotta saastdt saadaan toteutumaan.

Sahkotekniset laitteista sdastod kannattaa etsia energiatehokkaista moottoreista ja nii-
den taajuusmuuttajakaytoistd sek&d LED-valaistuksesta. Uudiskohteissa ne ovat var-
masti useimmiten kannattavin valinta. Olemassa olevissa kohteissa niiden kéayttéonot-

to riippuu takaisinmaksuajoista.

WIS Consulting Oy:ssa vuonna 2013 lasketuissa yli 200 LED-valaistus kohteessa ovat

takaisinmaksuajat vaihdelleet 0,8 — 28 vuoteen.

Taulukko 12, LED-valaistuksen takaisinmaksuaikoja, vuonna 2013

Valaistuksen Takaisinmaksuaika
KOHDE kulutus /MWh / vuosi
Jalostuslaitos

Jalostuslaitos
Jalostuslaitos

Konttori

Energialaitos

Varastohalli

Varastohalli

Varastohalli

Valaisin mastot

Valaisin mastot

Valaisin mastot

LED valaistuksessa kannattavuuslaskennan tarve korostuu koska investoinnin ta-
kaisinmaksuaikaan vaikuttaa useat tekijat kuten ulkoiset olosuhteet, kayttotekniset

toimet, valitun tekniikan ominaisuudet jne.

Teollisuudessa kéaytettdan edelleen runsaasti vanhoja, ja useasti korjattuja moottoreita.
Niiden alun perin alhainen hyotysuhde on korjausten myo6ta huonontunut edelleen.
Moottoreiden uusiminen vaatii kuitenkin investointia. Kayttajat ovat vapauttaneet
padomia itselleen talousoppien mukaisesti ja myyneet moottorinsa kunnossapitoyri-

tyksille. Niille puolestaan on erittdin kannattavaa pyorittdd vanhojen moottorien kor-
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jausta. Moottorin uusiminen voisi olla kuitenkin sahkdlaskun maksavan kayttajan etu.

Usein pelkalla hyotysuhteen paranemisella paéstédéan alle kolmen vuoden takaisinmak-

suaikoihin, muista hyodyistad puhumattakaan.

Taulukko 13, IE3-luokan moottorin takaisinmaksuaika verrattuna vanhaan moottoriin

Sdhkon hinta 55 €/MWh
Moottorien tehot 45 kw
Kayttoaika 4300 h
Nykyinen hyotysuhde 80,00 % %
Kulutus NYT 241,9 MWh
Uusi hyotysuhde 94,80 % %
Kulutus UUSI 204,1 MWh
Saasto 37,76 MWh
Saasto 2 076,86 € vuodessa
Uuden hankintahinta 3 888,00 €

Takaisinmaksuaika

1,9

vuosi
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8 YHTEENVETO

Suomalainen teollisuus on tunnetusti energiatehokasta mutta sill4 on edelleen suuret
mahdollisuudet parantaa Kilpailukykydén energiatehokkuuttaan parantamalla. Myos
palvelualoilla ja Kiinteistdissa on selkeésti potentiaalia energiatehokkuuden merkitté-
vaan parantamiseen. Kotitaloudenkin voivat jonkin verran energiankulutuksessaan

saastaa.

Energiatehokkuuden edistaminen vaatii kaikkien osa-alueiden systemaattista tarkaste-
lua, my6s uusien energiatehokkuusmenetelmien kaytt6d ja jamakkad energiatehok-
kuuden johtamista.

Energiatehokkuuden toteuttamiseen kannattavasti ei ole mitdan yhté ainutta tapaa tai
keinoa. Jokaiseen kohteeseen on suunniteltava oma energiatehokkuuden kehittdmisoh-
jelma tavoitteineen ja toimenpiteineen. Sen tulee perustua lI6ydettyihin tehostamiskoh-
teisiin joiden kannattavuudet ja takaisinmaksuajat on selvitetty. Hyvilla energiatehok-
kuuden suorituskyvyn mittaamisella voidaan tehtyjen toimenpiteiden tehokkuus var-
mistaa ja havaita muut mahdolliset poikkeamat. Toiminta on pitk&aikaista ja vie vuo-
sia joten sitd tulee johtaa, kehittéa ja arvioida jamakaésti.

Energiatehokkuudessa ei pida tyytyd naenndisiin toimiin, epamaardisiin tilastokikkai-
luihin ja paperisopimuksiin. Todellisia tuloksia on 16ydettdvissé noin kolmasosa kayt-
toteknisista toimenpiteistd. Ne eivat vaadi isoja investointeja ja tarvittaessa automaatio

toki takaa niiden kaytén varmimmin.

Teknisisté laitteista ja ratkaisuista l0ytyy vield paljon apua hyvilld takaisinmaksuajoil-
la. Niiden hankinnoissa kannattaa selvittda takaisinmaksuajat ennen suunnittelun ja
tarjouspyyntojen tekemistd. N&in pystyy keskittyméan erinomaisiin kohteisiin.

Korjattavissa séhkolaitteissa kannattaa tehdd samanlainen kannattavuus tarkastelu.
Talldin pystyy hankkimaan uuden laitteen sarkyneen tilalle kannattavasti seké saasta-

madn energia- ja korjauskustannuksissa.

Energiatehokkuus tuo Kkilpailukykyd mutta se vaatii uudenlaista ajattelua, kdytannon-

laheisid toimintatapoja ja hyvaa johtamista.
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