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Abstract

Energy efficiency, environmental issues and sustainable development are key ques-
tions whenever discussing energy. The growing challenges of energy production and
more stringent regulations can only be met by improving energy efficiency and devel-
oping energy management. Improving energy and cost efficiency also results in envi-
ronmental friendliness.

The objective of this thesis was to develop an energy management system according
to the 1ISO 50001 framework for Gasum and to improve the energy efficiency of
Gasum'’s activities, products and services. The target of the thesis was to develop the
reporting templates and analysis methods and establish new energy efficiency indica-
tors for Gasum. A further objective was to enhance Gasum's internal energy audits and
identify potential energy savings.

The methods used in this study were the development and processing of reporting tem-
plates, interviews and the closing workshop. The reporting templates were combined
into one entity with instructions. Persons involved in the reporting system were inter-
viewed to define the objectives, potential savings, new ideas and the functionality of the
operational hierarchy. The aim of the closing workshop was to introduce the energy
management system to the personnel involved, to analyze the obtained results and to
further define the future strategy.

The development work of the reporting templates resulted in a functional reporting en-
tity with instructions. By analyzing the interview results it can be stated that the neces-
sity of the system is proven with a view, to improving energy efficiency, environmental
protection, cost savings and profitability. With the help of the closing workshop it was
possible to agree about the targets and the operational objectives of the energy man-
agement system and finally to discuss the profitability of the savings and the new de-
velopment of ideas.
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KAYTETYT LYHENTEET

bar paineen yksikko
CHa metaani
CNG Compressed Natural Gas, ajoneuvokaytt6on tarkoi-

tettu paineistettu kaasu

CO2 hiilidioksidi

DNV GL Det Norske Veritasin Germanischer Lloudin

GWh gigawattitunti, energian yksikko

kw kilowatti, tehon yksikk®

kWh kilowattitunti, energian yksikko

Low NOx polttotekniikka, joka vahentaa typenoksidipaastoja

LCNG Liquefied Compressed Natural Gas, CNG-tank-
kusasema, jonka kaasuvarasto on LNG: n&

LNG Liquefied Natural Gas, nesteytetty maakaasu

MWh megawattitunti, energian yksikko

THT tetrahydrotiofeeni, maakaasun hajustekemikaali



1 JOHDANTO

Gasum haluaa tehostaa Gasumin energiatehokkuutta ja samalla luoda kestéa-
vaa energiataloutta. Pyrkimyksena on suunnata kohti hiilineutraalia yhteiskun-
taa. Gasum on toiminnallaan mukana edistamassa Euroopan unionin jasen-
valtioilleen méaaritteleméaé energiatehokkuusdirektiivid, jonka energiansaasto-
tavoite on 20 prosenttia vuodesta 2010 vuoteen 2020 mennessé. Joulukuussa
2012 voimaan tulleessa energiatehokkuusdirektiivissa (2012/27/EU) velvoite-
taan unionin jasenvaltioita vahvistamaan vuodeksi 2020 viitteellinen energiate-
hokkuustavoite. Tavoitteen tulee perustua joko primaaéri- tai loppuenergianku-
lutukseen. Direktiivi vahvistaa energiantoimittajia ja loppukuluttajia oikeudelli-

sesti sitovat saannot. (Mellar 2015.)

Energiatehokkuus on suoritteen, palvelun, tavaran tai energiatuotoksen ja
energiapanoksen valinen suhde (2012/27/EU). Energiatehokkuuden paranta-
minen vahentaa primaarienergian tarvetta, kasvinuonekaasuja seké pienentaéa
tuontienergian tarvetta. (Honkapuro, Partanen, Haakana, Annala & Lassila
2015, 5).

Energiatehokkuustavoitteiden saavuttamiseksi on tarkasteltava energiajarjes-
telmaa kokonaisvaltaisesti, energiantuotannon ja loppukayton vaikutuksista
primaarienergian kayttoon, verkko- ja tuotantokapasiteetin tarpeeseen seka
jarjestelman kustannuksiin. Energiajarjestelman energiatehokkuuteen vaikut-
tavat infrastruktuurin rakentamiseen ja yllapitoon kaytettava energia ja sen te-
hokkuus seka siirron ja jakelun suorat haviét. Infrastruktuurin tarjoamat mah-
dollisuudet kayttaa ja tuottaa energiaa tehokkaasti kysynnan joustoilla, ener-
giavarastoilla ja pientuotannolla vaikuttavat myos. (Honkapuro, Partanen,
Haakana, Annala & Lassila 2015, 5.)

Gasum on suomalainen energiayritys, joka tuo Suomeen maakaasua Vena-
jalta, jalostaa biokaasua laitoksissaan seka siirtaa ja toimittaa monipuolisesti
kaasua energiantuotantoon, teollisuudelle, kotitalouksille ja maa- ja meriliiken-
teelle. DNV GL myonsi Gasumille ISO 50001 -standardin mukaisen sertifikaa-
tin 27.11.2015. Sertifioidun ISO 50001-energianhallintajarjestelman avulla ke-
hitetddn Gasumin toimintojen, tuotteiden ja palveluiden energiatehokkuutta.
Energiatehokkuuden lisddmiseksi ja parantamiseksi Gasumilla pyritaan loyta-

maan uusia tai parempia mittareita eli indikaattoreita ennalta valikoiduista koh-
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teista yrityksen siséaltd. Kehitetdan jatkuvasti jo kaytdssa olevia kaytantoja, do-
kumentaatioita ja energiakatselmustoimintaa. Hyodynnetaan, kehitetaan ja
taydennetdan samalla omaa energianhallintajarjestelméaé ISO 50001 -standar-
dia. Saaduilla toimilla ja tuloksilla voidaan todentaa sidosryhmille uskottavasti
pyrkimykset energiatehokkuuden parantamiseen, ymparistonsuojeluun, kus-

tannussaastoihin ja kannattavuuden parantamiseen.

1.1 Tyon tarkoitus

Gasumille on laadittu ISO 50001 -energianhallintajarjestelma. Tyon tarkoituk-
sena on kehittdd Gasumin energianhallintajarjestelmaa, kehittda energiate-
hokkuustason seurantaan ja mittaamiseen tarkoitettuja raportointipohjia ja
analysointitapoja seka etsia energiatehokkuutta kuvaavia tunnuslukuja alu-
eilta, joissa on kaytossa pelkkid kulutusmittareita. Tydssa pyritaan kehitta-
maan myos Gasumin sisaista energiakatselmustoimintaa, energiavastuu- ja
energiayhteyshenkildiden toimenkuvia seka I6ytamaan uusia energiansaasto-
kohteita.

1.2 Tyo6n rajaus ja tavoitteet

Tyobssa keskitytaan I6ytamaan ominaiskulutusta kuvaavia energiankulutusindi-
kaattoreita eli mittareita erityisesti kohteisiin, joissa nykytilanteessa ei viela ole
energiankulutusindikaattoria tai se kuvaa pelkastaéan kokonaiskulutusta. Koh-
teina ovat kompressori- ja paineenvéahennysasemien sahkon- ja polttoai-
neidenkulutuksen indikaattorit seka yritetdan loytaa uusia indikaattoreita eri
kohteille, jo olemassa olevien indikaattoreiden lisaksi. Etsitaan energiansaas-
topotentiaaleja siirtoverkostosta, likkumisesta, tankkausasemilta, biokaasulai-
toksilta, lampdkohteista, vuokrakiinteistdista ja toimintavoista. Lisaksi tytsséa
keskitytadn energianhallintajarjestelmaan kuuluvien raportointipohjien muok-
kaamiseen ja ohjeistuksen laatimiseen raportin tayttdmisen helpottamiseksi.
Tavoitteena on saada raportointi kayttajaystavallisemmaksi ja selkedammaksi.
Liséksi pyritaan loytamaan kehitysideoita jarjestelmaan ja pohditaan viestin-

nan tarkeytta.
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Energianhallintajarjestelméé ei sovelleta Skangasiin, eika nain ollen myds-
kadan LNG-toimintoihin. Energianhallintajarjestelméaé ei myoskaéan sovelleta
Gasumin osakkuusyhtidihin (Manga LNG Oy). Tyon aikana Gasum osti 100
prosentin omistuksen kahdesta biokaasulaitoksesta, Biovakasta ja Bioteh-
taasta. Gasum Biovakka Oy ja Gasum Biotehdas Oy eivat tyota tehdessa
viela kuuluneet energianhallintajarjestelmaan, joten niita ei oteta tassa tyossa
huomioon. Kiinteistdjen osalta paapainopiste on asetettu Gasumin 100 pro-

senttia omistamille toimipisteille. (Gasum jarjestelmakuvaus 2015.)

1.3 TyOn toteutus

Tybssa perehdytaan teoreettiseen lahdeaineistoon, 1ISO 50001 -standardiin,
Gasumin energianhallintajarjestelman jarjestelmékuvaukseen, aiemmin pidet-
tyjen tyopajojen sekad kokousten aineistoihin seka energia-analyysien ja -kat-
selmusten aineistoihin. Tydssa tutustutaan Motivalle toimitettuun energiate-
hokkuussopimusjarjestelman mukaiseen raportointiaineistoon ja muihin mah-
dollisiin julkisiin aiheisiin liittyviin tietol&hteisiin, kuten energiatehokkuuslasken-

taan ja energiakatselmointiin liittyviin ohjeistuksiin.

Tybn empiirinen osuus tehdd&n muokkaamalla ja yhdenmukaistamalla Gasu-
min energianhallintajarjestelmaan kuuluvia raportointipohjia kayttajaystavalli-

semmiksi seka haastattelemalla energiayhteyshenkildita ja tyontekijoita.

Raportointipohjat kuuluvat Gasumin vuotuiseen energiakatselmustoimintaan
ja niiden avulla maaritetdan ja seurataan eri toimintojen energiatehokkuusta-
soa. Raportointipohjat sisaltavat energiatase-Excelin ja ISO 50001 -toimenpi-
desuunnitelman. Energiataseeseen on jaoteltu toiminnoittain liikkuminen,
sahko, polttoaineet, vesi, metaanipaastot ja raakadata. Excel sisaltéa myos
toimintojen grafiikkakaaviot. ISO 50001 -toimenpidesuunnitelma Excel sisaltaa

toimenpiteet-kooste- ja -tavoitetaulukon.

Raportointipohjien muokkaamisen jalkeen, dokumentit [ahetetdan ennalta vali-
tuille energiavastaaville ja energiayhteyshenkildille, jotka tayttdvat oman vas-
tuualueensa kohdat taulukoihin. Raporttien tayton ja palautusten jalkeen vali-
taan kahdeksan energiayhteyshenkil6&d haastateltavaksi. Tarkoituksena on
keskustella raportointipohjien toimivuudesta ja parannusehdotuksista, 10ytaa

uusia tai parempia ominaiskulutusta kuvaavia indikaattoreita seka l6ytaa uusia
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energiansaastopotentiaaleja ja toimintatapoja. Haastattelu suoritetaan suulli-
sesti, ennalta laadittujen haastattelukysymysten mukaisesti. Haastattelujen
perusteella pidetaan lopputydpaja, jossa kaydaan haastattelujen tulokset lapi.

Haastattelukysymykset ovat listattuna liitteeseen 2.

1.4 Toimeksiantaja

Gasum Oy on suomalainen luonnonkaasujen osaajayhtio ja kaasualan edella-
kavija. Yhti6 maahantuo maakaasua Vengjaltd Lansi-Siperiasta Jamburgin ja
Urengoin maakaasukentilta, 3 300 kilometrin paasta Suomen rajalta. Maakaa-
sun vastaanottopiste sijaitsee Imatran Raikkolassa. Keskusvalvomo on Kou-
volan Kiehuvassa. Maakaasun siirtoverkko on 1 287 km pitka ja ulottuu Imat-
ralta Tampereelle ja siihen kuuluu 134 paineenvdhennysasemaa. Maakaasun
painetta lisdavat ja yllapitavat kompressorit sijaitsevat Imatralla, Kouvolassa
sekd Mantsalasta. Konsernin paakonttori sijaitsee Espoossa ja muut toimipis-

teet Kouvolassa, Hyvinkaalla, Tampereella ja Helsingissa. (Gasum 2014.)

Gasum on mukana biokaasun tuotannossa yhteistydssa KSS Energian (Maki-
kyla, Kouvola 10 GWh/a), HSY:n (Suomenoja, Espoo 23 GWh/a) ja Labion
(Kujala, Lahti 50 GWh/a) kanssa. Kevaalla 2016 Gasum laajensi biokaasutoi-
mintojaan ostamalla valtakunnallisen Biotehdas-ketjun ja Biovakka Oy:n. Ga-
sum Biotehdas Oy:n biokaasulaitokset ovat Huittisissa, Kuopiossa, Oulussa ja
Honkajoella, sekad Riihimaelle valmistuu uusi laitos kesalla 2016. Gasum
Biovakka Oy toimii Turussa ja Vehmaalla. Gasum siirtdé ja toimittaa maa- ja
biokaasua energiantuotantoon, teollisuuteen, kotitalouksille ja maa- ja merilii-

kenteeseen. (Gasum 2014.)

Gasum omistaa 51 prosenttia tytaryhtiostdan Skangasista. Skangas toimii
pohjoismaisilla ja suomalaisilla nesteytetyn maakaasun (LNG) markkinoilla.
Skangas rakentaa parhaillaan LNG-terminaalia Poriin ja se osti juuri Risavikan
tuotantolaitoksen Norjasta. Yhtion palveluksessa on 44 henkil6a ja sen liike-

vaihto oli vuonna 2013 145 miljoonaa euroa. (Gasum 2014.)
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Gasum Oy on 100-prosenttisesti valtio-omisteinen yhtid, josta omistusoikeu-
desta 73,5 prosenttia on Gasonia Oy:lla ja 26,5 prosenttia Suomen valtiolla.
Konsernin muodostavat emoyhtié Gasum Oy ja tytaryhtiot Gasum Tekniikka

Oy, Skangas ja Kaasuporssi Oy. (Gasum 2014.)

Gasum Oy on perustettu vuonna 1994 ja se tyollistaa yli 300 henkil6a Suo-
messa, Ruotsissa ja Norjassa. Vuonna 2015 konsernin liikevaihto oli 915 mil-

joonaa euroa. (Gasum 2014.)

2 GASUMIN ENERGIANHALLINTAJARJESTELMA

Gasum konsernille on laadittu ja personoitu ISO 50001 -energianhallintajarjes-
telman jarjestelmakuvaus. Siina kuvataan tarkasti toimintajarjestelmaan liittyva
energianhallintajarjestelmén ja energiatehokkuusasioiden kokonaisuus. Ener-
gianhallintajarjestelma on joukko toisiinsa liittyvid ja vuorovaikutteisia osia,
joita kaytetadn energiapolitiikan ja -paamaarien maarittdmiseen seka paamaa-

rien saavuttamiseen. (ISO 50001 -standardi).

2.1 1SO 50001 -standardi

ISO 50001 -standardi on energianhallintajarjestelmia koskeva standardi. Se
perustuu jatkuvan parantamisen malliin. Standardin on laatinut maailmanlaa-
juisen kansallisen standardisoimisjarjestéjen liitto International Organization
for Standardizationin tekninen komitea ISO/CT 242 "Energy Management” ja
taman on vahvistanut eurooppalaiseksi standardiksi EN ISO 50001:2011 tek-
ninen komitea CEN/CLC/JWG 3 "Energy Management and related services —
General requirements and qualification procedures”. (ISO 50001 -standardi.)

Standardin tarkoitus on auttaa organisaatioita rakentamaan jarjestelmat ja
prosessit, jotka luovat edellytykset energiatehokkuuden jatkuvalle parantami-
selle. Tama sisaltaa energiatehokkuuden, energiankayton ja -kulutuksen. Kan-
sainvalisen standardin toteuttamisen tarkoituksena on jarjestelmallisen energi-
anhallinnan avulla pienentaa kasvihuonekaasupaastoja seka niiden ympaéris-

tovaikutuksia ja energiakustannuksia. Standardi soveltuu erityyppisten ja -ko-
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koisten organisaatioiden kaytt6on, kaikkiin maantieteellisiin ja yhteiskunnalli-
siin olosuhteisiin ja kulttuureihin. Standardin maarittamien jarjestelmien ja pro-
sessien menestyksellinen toteuttaminen edellyttda organisaation kaikkien ta-
sojen ja toimintojen sitoutumisesta prosessiin. Sitoutumisvaatimus koskee eri-

tyisesti organisaation ylinta johtoa. (ISO 50001 -standardi.)

Standardissa maaritellaan energianhallintajarjestelmalle asetetut vaatimukset.
Organisaatio pystyy maariteltyjen vaatimusten avulla kehittdméaén ja toteutta-
maan energiapolitikkaansa sek& maarittelemaan paamaarat, tavoitteet ja toi-
mintasuunnitelmat, joissa otetaan huomioon lainsaadannon vaatimukset seka
tiedot merkittavasta energiakaytdsta. Energianhallintajarjestelma luo konkreet-
tiset mahdollisuudet saavuttaa organisaation asettamat energiapolitikkaan liit-
tyvat sitoumukset, toteuttaa energiatehokkuuden parantamiseksi vaadittavat
toimenpiteet seka osoittaa, ettd organisaatio toimii standardin vaatimusten
mukaisesti. Standardin vaatimukset kattavat toiminnot, jotka ovat organisaa-
tion hallinnassa. Standardin sovelluksia voidaan suunnitella vastaamaan tiet-
tyja organisaatiolle ominaisia vaatimuksia sisaltden jarjestelman moninaisuu-
den, dokumentoinnin tason seka resurssit. Se voidaan helposti integroida

osaksi oleviin johtamisjarjestelmiin. (ISO 50001 -standardi.)

Jatkuva

tami
iskobelbibal Energiapolitiikka

Energiasuunnittelu
Johdon
katselmus
Jarjestelman
toteuttaminen
ja toiminta
Seuranta, mittaus ja
Arviointi analysointi
Energianhallinta- Poikkeamat, korjaavat ja
jarjestelman sisainen ehkaisevit toimenpiteet
katselmus

Kuva 1. Jatkuvan parantamisen mallin soveltaminen energiatehokkuusjéarjestelméén. (ISO
50001 -standardi).
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2.2 Gasumin energianhallintajarjestelmén jarjestelméakuvaus ja vastuuhenkilot

Gasum-konserni noudattaa yhta toimintajarjestelmaa, joka sisaltaa sertifioidut
laatu- (SFS-EN 1S09001:2008), ymparisto- (SFS-EN ISO 14001:2004), ty6tur-
vallisuus- (OHSAS 18001:2007) ja energianhallintajarjestelméat (SFS-EN 1SO
50001:2011) sekéa niiden toimintaa koskevat lait ja asetukset. Toimintajarjes-
telma koostuu Gasumin johtamiskaytannoista, sovituista toimintatavoista (pro-
sessit), kirjatuista poikkeamista ja niiden ratkaisuista, ohjeista ja tallenteista.

(Gasum jarjestelmékuvaus 2015.)

Energiatehokkuus on johtolahtoisté ja energiatehokkuudesta vastaa Gasumin
ylimmassa johdossa konsernin johtoryhma, jossa yhtion energianhallinta-asi-
oista vastaa oma edustaja. Energianhallintajarjestelman yllapidosta, kehittami-
sesta ja raportoinnista ylimmalle johdolle vastaa Gasumin HSEQ-yksikko ja
sen yksikonpaallikkd. Taman lisdksi energianhallintajarjestelmaan on nimetty
eri toimintojen energiavastaavat ja energiayhteyshenkilot, joille on méaaritelty
tarkat vastuualueet. Energianhallintajarjestelma on laadittu vastaamaan ener-
giatehokkuuslain 1429/2014 ja standardin SFS-EN I1SO 50001 vaatimuksia.

(Gasum jarjestelmékuvaus 2015.)

2.3 Energiatehokkuusindikaattorit

Energiatehokkuusindikaattori on organisaation maarittelema maarallinen arvo
tai -mitta energiatehokkuustasolle. (ISO 50001 -standardi). Energiatehok-
kuutta seurataan ja maaritetadn energiatehokkuusindikaattoreiden eli mittarei-
den avulla. Gasumin energiantehokkuusjarjestelméssa indikaattorit maaritel-
la&n kohteen mukaan mittaamaan energiankulutusta suhteessa tuotettuun
hyotyyn. Gasumilla energiantehokkuuden indikaattoreita kaytetaan todennet-
taessa tai vertailtaessa vuosittaista energiatehokkuuden kehitysta. Indikaatto-
rit helpottavat energiatehokkuuden analysointia ja seurantaa. Yleisesti Gasu-
min indikaattoreilla mitataan veden-, lAmmon-, sahkon- ja polttoaineenkulu-
tusta. Energianhallintajarjestelmassa nimetyt energiavastaavat ja energiayh-
teyshenkilot maarittavat indikaattorit yhdessa kohteelle. Indikaattorit dokumen-
toidaan ja niita seurataan kohteen mukaan ja niiden mukaan tehdaan tehok-
kuuslaskelmat. Gasumilla indikaattoreiden seurantaa tai oikean indikaattorin
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maarittAmista vaikeuttavat monet ulkopuoliset tekijat kuten kaasuverkoston tu-
lopaineen vaihtelut, prosessierot, epasaannollinen kaytto ja kulutus seka saa-
olot. Kaasukompressoriyksikon kaytontarpeessa voi olla vuosittain isoja eroja.
Saan lampadtilavaihtelut vaikuttavat kaasunpaineeseen ja samalla myos kaa-
sun kayton tarpeeseen. Asiakkaan kayttoprofiilit vaihtelevat ja myés muiden
energiamuotojen hinta kuten sdhkodnhinta vaikuttaa maakaasun kayton tarpee-

seen.

Gasumin energianhallintajarjestelma taydentaa jo aiemmin tehtya energiante-
hokkuustyodta Gasumilla. Gasum on ollut yhteistydssa Motivan kanssa jo
2000-luvun alusta lahtien ja tehnyt katselmuksia sen eri toiminnoille. Uuden
jarjestelman avulla energiatehokkuusasioita seurataan ja kehitetdan entista
systemaattisemmin ja tehokkaammin. Taulukossa 1 on esiteltynd Gasumin
energiaindikaattoreiden tilanne vuonna 2015.

Taulukko 1. Energiantehokkuusindikaattoreiden tilanne vuonna 2015. (Gasum jarjestelmaku-
vaus 2015).

Polttoaine
LAITOS POLTTOAINE (MWh) OMINAISKULUTUS
Kompressoriasemat X Kompressonfen kaytoh
kouluarvosana (jatkokehitys)
Paineenvahennysasemat X
G X Normeerattu
Kiinteistot . .
[ammitystarveluvulla
Lampolaitokset X
Sahko
LAITOS POLTTOAINE (MWh) OMINAISKULUTUS
Kompressoriasemat X
Siirtoverkosto ja PV-asemat X
Kiinteistot X
Biokaasulaitokset X Sahkonkulu.tu.s./"v?rkkoon siirretty
metaanimaard (kWh/m3n)
Sahkonkulutus/myyty kaasumaara
Tankkausasemat X /myyty
(kWh(m3n)
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2.4 Energiatehokkuustason maarittely

Gasumin aiempaa ja nykyista energiankayttéa on tarkasteltu usean vuoden
ajan ja systemaattisesti vimeisen kolmen vuoden ajalta. Energiankaytolle on
maaritelty indikaattoreittain baseline eli perusura vuoden 2014 tasoksi. Perus-
ura maarallinen vertailutaso, joka toimii pohjana energiatehokkuuden vertai-
lussa. Energiatehokkuuden perusurat on maaritetty vuoden 2014 tasoksi,
mutta kulutustietoja seurataan vuodesta 2012 alkaen, jotta voidaan havaita
trendimuutokset kulutuksessa. Energiavastaavat ja energiayhteyshenkil6t ar-
vioivat vuosittain energiatehokkuustasoa ja sen muutoksia verrattuna perus-
uraan energiataseen paivittdmisen yhteydessa. Historiatietoa kerataan vuosit-
tain lisda, jolloin voidaan seurata kulutuksen trendia. Energiatehokuutta kuva-
taan liikkennevaloin ja sen kehityssuuntaa nuolisymbolein. (Gasum jarjestelma-
kuvaus 2015.)

Perusuran maarittaminen on haasteellista, koska yrityksell&a on monia eri liike-
toimintoja, joista osa kasvaa voimakkaasti ja osalla myynti laskee. Taman ta-
kia on maaritelty useita perusuria energianhallintajarjestelméaan. (Gasum jar-

jestelméakuvaus 2015.)

2.5 Energiatehokkuuden raportointi

Vuosittain energiatehokkuuden kehitysta ja dokumentointia seurataan ener-
giatase ja ISO 50001 -toimenpidesuunnitelma Excel-taulukoiden avulla, joissa
on esitetty vuosittaiset energiankulutusluvut ja niita kuvaavat indikaattoreiden
kuvaajat. Energiatehokkuuden maarittamisesta, tulevaisuuden ennustami-
sesta seka toimenpiteiden maarittelysta vastaavat energianhallintajarjestel-
massa nimetyt energiavastaavat ja energiayhteyshenkilot taulukoiden avulla.
Henkil6ille on maaritelty vastuualueet konsernin sisalla. Vastuualueilla vuosit-
tain tapahtuvat kehitykset, muutokset ja tavoitteet kirjataan energiatase-tau-
lukkoon. Energiatase-taulukossa seurataan ja sinne taytetaan aina perustel-
lusti likennevalo- ja nuolisymbolein tapahtuva vuosittainen energiatehokkuus-
tason tila. Ennen vuosittain tapahtuvaa taulukkokatselmointia, HSEQ-osasto

paivittaa taulukoihin viimeisimmat energiankulutustiedot ja kuvaajat.
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ISO 50001 -toimenpidesuunnitelma- ja tavoitetaulukkoon kerataan esille tul-
leet investointi-ideat ja -paatokset, mahdolliset kehitysideat seka energia-ana-
lyysit. Taulukoihin lasketaan investointi- ja saastokustannusten euroméaarat,
muut mahdolliset saastot / vaikutukset seka takaisinmaksuajat. Tehtavista
energia-analyyseista saadaan erityisesti tietoa toimenpiteista ja niihin liittyvista
laskennoista. Energia-analyyseja tullaan kohteille tekem&éan jatkossa aina tar-

peen mukaan.

Energiatase- ja toimenpidesuunnitelma -taulukot ja -raportointipohjat ovat ja-
kaantuneet kahdeksi laajaksi Excel-taulukoksi lukuisine valilehtineen. Tavoit-
teena on muokata taulukot kayttajaystavallisemmaksi, selkedAmmaksi ja help-

polukuisemmiksi.

3 MENETELMAT

3.1 Raportointipohjien muokkaus

Excel-pohjainen energiatasetaulukko on vélilehtineen laaja 40-sivuinen tauluk-
kokokonaisuus ja ISO 50001 -toimenpidetaulukossa on kaksi sivua. Tavoit-
teena on saada yksi toimiva ja helposti ymmarrettava Excel-taulukkokoko-
naisuus sisaltden ohjeistuksen tayttéa varten. Tavoitteena on |0ytaa tarkastel-
tavat asiat helposti, ja myds toimenpiteiden seurantaan tulee kiinnittaa huo-

miota.

3.2 Haastattelut

Haastattelut suoritetaan video- ja puhelinhaastatteluina seké henkildkohtaisina
haastatteluina. Haastattelut tehd&d&n ennalta laadittujen 14 kysymyksen perus-
teella antaen kuitenkin tilaa vapaamuotoiselle keskustelulle ja ideoinnille. Ky-
symyksisté kolme koskee energiataseraportointipohjien toimivuutta ja 11 kysy-
mysta liittyy energiatehokkuuteen ja sen kehittdmiseen. Haastatteluihin vali-
taan konsernin sisélta kahdeksan energiayhteyshenkil6&, jotka kattavat laa-
jasti eri toiminnot ja osa-alueet. Haastattelut tehdaan seuraaville toiminnoille ja
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osa-alueiden edustajille: kompressoriasemat, paineenvahennysasemat ja siir-
toverkosto, s&hkot konsernitasolla, tankkausasemat, lampdlaitokset, biokaa-
sulaitokset seka eteldinen ja lantinen tuotantoalue. Gasum tekniikka vastaa
kunnossapidosta. Se on jaettu itdiseen, eteldiseen ja lantiseen tuotantoaluee-
seen. Haastatteluun valitaan edustajat etelaiselta tuotantoalueelta Espoosta ja
lantiselta tuotantoalueelta Hyvinkaalta. Lisaksi haastatteluja tehdéan myos

tyon ohessa tyontekijoiden kanssa keskustelemalla.

Haastattelujen tavoitteena on 10ytda uusia energiansaastokohteita, energian-
tehokkuusindikaattoreita, kuulla energiayhteyshenkildiden kehitysideoita, aja-
tuksia ja nakemyksia jarjestelmasté seka kehittad edelleen raportointia ja yri-
tyksen energiatehokkuutta. Haastatteluista saatujen tulosten perusteella pyri-

taan kehittamaan energianhallintajarjestelmaa.

3.3 Lopputyopaja

Haastattelun jalkeen jarjestetaan kokousluonteinen lopputydpaja, jossa kay-
daan lapi opinnaytetyon ja haastattelujen tulokset, kehitetaan jarjestelmaa yh-
dessa energiavastaavien ja energiayhteyshenkildiden sekd HSEQ-osaston
kanssa ja mietitdéan tulevaisuuden energiatavoitteita. Tilaisuudessa keskustel-
laan yleisesti Gasumin ISO 50001 -energianhallintajarjestelmasta ja sen tar-

joamista hyodyista yritykselle.

4 KOHTEET

4.1 Kompressoriasemat

Maakaasuverkostossa on kuusi kompressoriasemaa ja yhdeksdn kompresso-
riyksikkda. Neljd kompressoriyksikkoda sijaitsee Imatralla, kolme Kouvolassa ja
kaksi Mantsalassa. Kompressorien tehtavana on yllapitéda ja nostaa maakaa-

suverkoston kaasunpainetta seka lisata sen siirtokapasiteettia.

Tarkastelun kohteeksi on valittu Valkealan kompressoriasemat Kouvolassa
seka Imatran B-asemalta GB-2700-kompressoriyksikko. Saatuja tuloksia hy6-

dynnetaan muihin kompressoriasemiin. Valkealassa aseman kompressorit
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ovat jakaantuneet vuonna 1990 rakennettuun A-asemaan ja vuonna 1997 ra-
kennettuun B-asemaan. A-asemalla on kaksi Italialaisvalmisteista Nuovo Pig-
nonen akseliteholtaan viiden megawatin suuruista kompressoriyksikkda oheis-
laitteineen. B-asemalla on yksi akseliteholtaan kymmenen megawatin Nuovo

Pignonen kompressoriyksikko oheislaitteineen.

Kaasuturbiinien teho ilmoitetaan aina ISO-olosuhteissa, koska erilaisista ym-
paristbolosuhteista ja sijaintipaikasta riippuen sama kaasuturbiini voi tuottaa

eri tehon. Alla olevassa taulukossa on Kouvolan yksikdiden perustehotiedot.

Taulukko 2. Kouvolan kompressorien tehotietoja. (Gasum kompressoriesitys).

Kompressori GB-5200 GB-4002 GB-4001
Teho / kW 10440 5070 5070
m3/ h 697000 350000 350000
Paine / bar 33,852 3146 3146

4.1.1 Kaasuturbiinikompressorin toimintaperiaate

Kaasun puristus eli komprimointi tehdd&n kompressoriasemalla olevilla kaasu-
turbiinikayttoisilla turbokompressoreilla. Kaasuturbiinimoottorit saavat kaytto-
energiansa suoraan maakaasuputkistosta paineistettuna olevasta maakaa-
susta, muuntaen kaasujen lampdenergian mekaaniseksi liike-energiaksi pyo-
rittddkseen maakaasukompressoreja. Nain saadaan nostettua maakaasunja-
keluputkistossa olevaa painetta. Prosessin tarkoituksena on siirtda oikea
maara kaasua oikealla paineella ja oikeaan aikaan asiakkaalle. (Patari 2013,
13)

Kaksiakselisessa turbiinimoottorissa polttokammion jélkeisten korkeapaine- ja
matalapainesiivistd ovat mekaanisesti erillaén toisistaan. Kaksiakselisuudella
pyritdan saavuttamaan saadettavia johdesiivistdja hyddyntamalla paremmat
kierrosluvun- ja tehonsaatomahdollisuudet. Turbiinien korkeapaineakseli pu-
ristaa polttokammioon menevan polttoilman noin kuudesta kahdeksaan baa-
riin paineeseen. Taman jalkeen polttoilma johdetaan polttokoriin, jonne syote-
taan lisaksi polttokaasu. Kaasuseos sytytetaan, jonka jalkeen pakokaasut oh-
jataan johde- ja saatdsiiviston kautta matalapaineakselille. Mekaaninen liike-

energia siirretdan matalapaineakselilta rihlakytkimen valityksella kompressorin
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akselille. Turbiinien pakokaasujen lampdtila voi olla 450 °C, jolloin hukkalampo
kannattaa kerata pakokanaalikattilan avulla talteen ja myyda esimerkiksi kau-
kolampoverkkoon. (Patari 2013, 13.)
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Kuva 3. Valkealan kompressoriasema, Pl-kaavio. (Gasum kompressoriesitys).

4.1.2 Kompressoriaseman ohjaus ja valvonta

Kompressoriyksikdiden valvonta ja ohjaus tapahtuvat Kouvolan Kiehuvan kes-
kus- ja paikallisvalvomoista Valmetin valmistaman DCS-kayttdautomaatiojar-
jestelméan (Valmet DNA) avulla. Operaattori kdynnistaa, valvoo ja ohjaa komp-
ressoreita kayttétarpeen mukaan ja pyrkii mahdollisimman energiataloudelli-
seen ajoon. Tarpeen ja tilanteen mukaan valitaan sopivin kompressori kayt-
t6on. Mahdollisia sahkokatkoja varten sahkénsaanti on turvattuna UPS-jarjes-

telman akustojen ja varavoimakoneen avulla.

Kuvassa 4 on kaasukompressorin valvontanayttokuva, josta selviaa kompres-
sorin lampatilat, paineet, kierrosnopeudet ja kayntitiedot.
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Kuva 4. Kaasukompressorin valvontajarjestelman nayttokuva. (Gasum keskusvalvomo).

4.2 Paineenvahennysasemat ja siirtoverkosto

Gasumin 1287 km pitké siirtoverkosto sisaltdd 134 paineenvdhennysasemaa.
Paineenvahennysasemien kautta kaasu johdetaan jakeluverkkoon tai kaytto-
kohteeseen ja samalla alennetaan siirtoputkiston paine asiakkaalle sopivaksi
kayttopaineeksi. Asiakkaina ovat teollisuuslaitokset, lampokeskukset ja pien-
kuluttajat. Paineenvahennysasemien valvonta tapahtuu keskusvalvomosta.
Aseman paatehtavat ovat kaasun paineenvahennys ja -saato, lapimenevan
maakaasumaaraan mittaaminen, ylipaineen estaminen jakeluputkistossa ja

kuluttajien laitteissa sek& kaasun hajustaminen.

Maakaasu on normaalisti hajutonta ja varitonta, joten kaasu hajustetaan pai-
neenvahennysasemilla. Nain pystytd&n havaitsemaan mahdolliset vuodot hel-
pommin. Hajustamiseen kaytetaan rikkipitoisia hajusteita, yleisimmin tetrahyd-
rotiofeenia (THT). (Riikonen 1993, 38.)

Kuvassa viisi on tyypillinen paineenvdhennysaseman valvomonayttbkuva,
josta selviaa kaasulinjat, halytykset, venttiilit ja niiden tila-asennot, kaasunku-
lutus, lampdotilat seka paineet. PV-asemien valvonnassa kaytetd&n saksalaista

IDS High-Leit Scada -valvontajarjestelméaa.
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Kuva 5. Valvontajarjestelman nayttékuva paineenvahennysasemasta. (Gasum keskusval-
vomo).

Paineenvdhennysasema koostuu kahdesta identtisesta paineenvahennys- ja
maaramittauslinjasta. Toinen linja toimii varalinjana toisen linjan ollessa kay-
tossd. Aseman laitteisto koostuu normaalisti varoventtiilistéa, suodattimesta,
lammonvaihtimesta, paineenvahennysventtiilistd seka kahdesta turvasulku-

venttiilista ja maaramittarista.

Suodatin on sijoitettuna ennen paineenvahennysilaitteita. Sen tehtavana suo-
jata paineenvahennyslaitteita epapuhtauksilta seka poistaa maakaasun mu-
kana kulkeutuvat epapuhtaudet. Suodattimen jalkeen on lammdonvaihdin, jolla
kaasua lammitetddn. Kaasun lammitys tapahtuu hyédyntéaen vesiglykoli-
seosta, johon lampo taas tuotetaan asiakkaan prosessilla tai erillisella maa-
kaasukattilalla. Maakaasun lampdtila laskee paineen alentuessa 0,4 °C/bar ja
kaasu vaatii lammittamista. Maakaasupolttimen ollessa kyseessd, asemalla
on aina silloin kaksi poltinta, joista yksi on kaytdssa kerrallaan. Samalla pysty-
taan lammittamaan laitetila. Lammaonvaihtimen jalkeen tulevat kaksi turvasul-
kuventtiilia ovat varmistamassa, ettei kaasunpaine paase nousemaan ennalta
asetettujen rajojen ylapuolelle. Paineensaadin muuttaa tulopaineen saadet-
tyyn l&htopaineeseen. Paineensaatimen jalkeen oleva maaramittari mittaa vir-

taavan kaasun tilavuusvirran. (Hyvonen 2013, 17.)
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Kuva 6. Paineenvahennysaseman laitteisto (Hyvonen 2013, 12).

4.3 Tankkausasemat

Gasum tankkausasemakonsepti on kehitetty yhteistydssa laitetoimittaja Sarlin
Oy:n kanssa. Suomessa on talla hetkella yhteensa 24 maakaasun tankkaus-
asemaa, joista Gasum omistaa 18 asemaa. Lisaksi 35 uutta asemaa on suun-
nitteilla. Gasumin tankkausasemaverkosto laajenee vuosien 2016-2017 ai-
kana raskaalle liikenteelle ja henkildautoille soveltuvilla LCNG-tankkausase-
milla. Uudet asemat rakennetaan Turkuun, Jyvaskylaén, Vantaalle ja Helsin-
gin Vuosaareen. Gasumin tankkausasemilla voi tankata joko maakaasua tai
biokaasua. Maakaasun likennekéayton hiilidioksidipaastot ovat noin 25 pro-
senttia bensiinia pienemmat ja biokaasu on nollapaastoista. Kaasun liikkenne-
kayttéa tukevat edullinen hinta ja ymparistonakdkulmat. (Gasum tankkausase-
mat 2014.)

Kotimaisen biokaasun osuus liikennekayton kaasusta oli 30 prosenttia vuonna
2015. Sen ennustetaan kasvavan 50 prosenttiin vuoteen 2020 mennessa ja
vuoteen 2030 mennessa odotetaan olevan 70 prosenttia. (Kaasuyhdistys
2012.)

Tankkausasemille toimitettava kaasu tulee, rippuen aseman sijainnista Gasu-
min korkea- tai matalapaineverkosta, Tankkausasemilla kaasun paine noste-
taan kompressorilla maksimissaan 300 baarin varastointipaineeseen. Tank-
kausaseman kaasuvarasto muodostuu korkeapaineisista kaasupulloista tai -

sdilidista. Tamé& mahdollistaa ajoneuvon nopean tankkauksen. (Kaasuyhdis-

tys.)
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4.4 Biokaasulaitokset

Gasumin biokaasua on saatavilla liikenteen, teollisuuden, kotitalouksien ja ra-
vintoloiden kayttoon. Tahan tydohon kuuluvat Gasumin biokaasulaitokset sijait-
sevat Kouvolassa, Espoossa, Lahdessa, joissa Gasum toimii paikallisten yh-

teistybkumppaneiden kanssa.

Biokaasulaitoksille tuleva raakakaasu siséltdad normaalisti 40 - 75 prosenttia
metaania ja noin 30 — 45 prosenttia hiilidioksidia. Raakabiokaasusta hy6dyn-
nettavaksi sopii parhaiten sen sisaltama metaani, joka jalostetaan Gasumin
biokaasulaitoksilla vastaamaan maakaasua. Metaanipitoisuus on jalostuksen

jalkeen vahintaan 95 prosenttia. (Gasum biokaasu 2014.)

Gasumin kayttamat biokaasun raaka-aineet ovat 100 prosenttisesti kotimaisia
ja uusiutuvia. Biokaasu soveltuu ilman lisdinvestointeja samoihin kayttokohtei-
siin kuin maakaasu. Biokaasun kaytto vahentaa kasvihuonekaasupéaastoja ja
parantaa myos lahi-ilman laatua, koska sen palamisessa ei synny lainkaan
pienhiukkasia. Biokaasua siirretdan jo olemassa olevassa kaasuputkiverkos-

tossa. (Gasum biokaasu 2014.)

5 TULOSTEN TARKASTELU JA PAATELMAT

Tassa osiossa on tarkasteltu ja kayty lavitse haastattelujen tuloksia, niista
saatuja kehitysideoita, sdastokohteita, toimintaperiaatteita ja tavoitteita. Tulok-
sien perusteella ISO 50001 -energianhallintajarjestelméa ja sen seurantaa ke-

hitetaan edelleen.

5.1 Raportointipohjat

Energianhallintajarjestelmaan liittyvien taulukoiden muokkaaminen oli iso osa
energianhallintajarjestelman kehitystyota. Yhdistamalla energiatasetaulukko ja
ISO 50001 -toimenpidetaulukko saatiin yksi taulukkokokonaisuus. Energia-
tasetaulukon liikkkuminen, s&hko, polttoaineet, vedet ja metaani padaihealueet
sisalsivat useita grafiikka-alasivuja. Grafiikkakaaviot yhdistamalla paasivun
alle yhdeksi grafiikkasivuksi ja samalla poistamalla tarpeettomat sivut saatiin

valilehtien mé&éara vahennettya alun 42 sivun sijasta 19 sivuun. Taulukoiden
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muotoilua yhdenmukaistamalla, taulukoiden sisélt6a jarjestelemalla ja siisti-
malla raportointipohjien yleisilme selkiintyi, asia-aiheet tulivat paremmin esille

ja niiden tayttdminen helpottui.

Navigoinnin helpottamiseksi vélilehtien valille luotiin sisallysluettelo ensim-
maiseksi sivuksi. Siséllysluettelossa on numeroidut paasivut aihealueittain ja
jokaisen aihealueen alle tuli oma grafiikkasivu. Siséllysluettelon jokaisesta ai-
healueesta on hyperlinkki kyseiselle sivulle seka paluu sisallysluetteloon. Li-
saksi aihesivujen sisaltamista linkeista on hyperlinkit grafiikkasivulle oikean
kaavion kohdalle ja paluu aihesivulle tai vaihtoehtoisesti siséllysluetteloon.
Linkkien avulla navigointi on helppoa ja nopeaa eri vélilehtien valilla. Energia-
tase-Excelin siséllysluettelo on nahtavissa liitteessa 2.

Liséksi luotiin omalle valilehdelle ohjeistussivu helpottamaan ja varmistamaan
taulukoiden oikeaa tayttod. Ohjeistus sisaltaa johdannon, tavoitteet ja periaat-
teet, miksi taulukkoa taytetaan ja yllapidetaan seka yksityiskohtaiset tayttd-oh-
jeet. Lisaksi ohjeistuksesta selviaa vastuualueet seka energiavastuu- ja yh-

teyshenkilot.

Paaaihesivuille energiayhteyshenkilot merkitsevat oman vastuualueensa koh-
dalle perustellusti likennevalo- ja nuolisymbolein tdmé&n hetkisen energiate-

hokkuustason ja kehityssuunnan. Liikennevalosymboleiden merkitysta tarken-
nettiin selitteiden avulla selkeammiksi ja helpommin ymmarrettaviksi. Kuvassa

7 on esiteltyna tarkennetut liikennevalo ja nuolisymbolit energiatasetaulukosta.

@
3 Mennaan et * i i i
ennaan eteenpain 5 Erinomainen kehitys
4 » Hyva kehitys
. 3 = Ennallaan
2 Lahdbssa eteenpéin 2 W Huono kehitys
1 tfh Erittain huono kehitys
®
1 Pysahdyksissa

Kuva 7. Energiatehokkuustason tehokkuutta kuvaavat liikennevalot ja nuolisymbolein ilmoitet-
tava kehityssuunta. (Gasum energiatasetaulukko 2015).
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Energiatasetaulukkoon paivitetdan aina viimeisimmat energiankulutustiedot ja
yhteenvetoluvut seka tehdd&dn mahdollisia sarake- ja kaaviomuokkauksia en-
nen vuosittain tapahtuvaa tdydennyskierrosta. Toimenpiteiden ja tavoitteiden
eteenpain viemisen ja seurannan helpottamiseksi olisi hyva luoda tyénumero

toimenpiteelle.

5.2 Energiatehokkuusindikaattorit

Tyon tavoitteena oli [6ytdd ominaiskulutusta kuvaavia indikaattoreita eli mitta-
reita osa-alueille, joissa niitd ei vield ole tai ne kuvaavat kokonaiskulutusta.
Kohteina olivat yhtion kaasukompressoriyksikdiden ja paineenvahennysase-
mien sahkon- ja polttoaineenkulutus suhteessa siirrettyyn kaasumaaraan. Li-
saksi tavoitteena oli I10ytdd uusia indikaattoreita jo olemassa olevien indikaat-
toreiden lisdksi. Sahkonkulutuksen indikaattoreista puhuttaessa, tulisi mitta-
rointia kehittaa rajaamalla omalla mittarointipiirilla kohde. Haastatteluista saa-
duilla tuloksilla 16ydettiin indikaattoreita kompressoriasemille, likenteeseen ja

paineenvahennysasemille.

5.2.1 Kompressoriyksikon sahkénkulutuksen indikaattori

Talla hetkella sahkdnkulutuksen mittarointipiiriin kuuluvat kompressoriyksikén
lisdksi koko kompressoriasema seka huoltorakennuksia. Kompressoriyksikon
sahkonkulutusta suhteessa siirrettyyn kaasumaaran ei pystytty tarpeeksi tar-

kasti todentamaan. S&an ja kulutuksen kausivaihtelut vaikuttavat asiaan, eika

nain ollen saada optimaalista tulosta. (Haastateltava 3 2016.)

5.2.2 Kompressoriyksikdn ominaiskulutuksen indikaattori

Kompressoriyksikon polttoaineen kulutuksen suhdetta siirrettyyn kaasumaa-
raan ei pystyta tarpeeksi optimaalisesti todentamaan, jotta sita pystyttaisiin
kayttdmaan ominaiskulutusta kuvaavana indikaattorina. Tah&an vaikuttavat siir-
toverkoston tulopaine, ilman lAmpdtila ja vuodenajat, asiakkaiden kayttoprofiilit

ja kompressorin ajotavat. (Haastateltava 1 2016.)



26

Tulopainetta ei pystyta tarkasti maarittelemaan etukateen vaan, sen ennusta-
minen tapahtuu aina nykyhetken perusteella. Ennustaminen on vaikeaa,
koska Suomen puolella tapahtuvat muuttujat vaikuttavat siirtoverkoston pai-
neeseen, lisdksi se on myads riippuvainen kaasuntoimittajan operoinnista.
(Haastateltava 1 2016.)

Vuositasolla seurataan kompressoriyksikoiden polttokaasun suhdetta siirret-
tyyn kaasumaaraan (kwh/m?3). Tama on suuntaa nayttava, mutta voi kertoa
mahdollisista poikkeamista. Vuositasolla nakyvat pienet poikkeamat eivat viela
kerro mitd&n, mutta isojen poikkeamien ilmetessa se saattaa viestia ongel-

mista.

Mantsalan kompressoriasemalle 16ytyi haastattelun perusteella kaksi uutta
ominaiskulutusta kuvaavaa indikaattoria. Mantsalan kompressoriasemalla ha-
justeainetta (tetrahydrotiofeenia) syotetaan keskitetysti koko Tampereen haa-
ran maakaasun siirtoverkostoon, kun normaalisti kaasu hajustetaan paineen-
vahennysasemilla. Tasta johtuen hajustusaineen kulutusmaarat ovat suurem-
mat kuin normaalisti. Indikaattorina voitaisiin seurata hajustusaineen kulutusta
suhteessa siirrettyyn kaasumaaraan. Toinen mahdollinen indikaattori Mantsa-
lassa on kompressioasemalla kaytettdvan omakayttokaasun suhde siirrettyyn

maakaasumaaraan. (Haastateltava 4 2016.)

Alla olevassa taulukossa on kuvattu pylvasdiagrammein polttokaasujen suh-
detta siirrettyyn kaasumaaraan (kwh/m3) kompressorien sijaintipaikkakuntien
mukaan. Baseline kuvaa ISO 50001 -energianhallintajarjestelmaan maaritel-

tya perusuraa, joka kuvaa vuoden 2014 tasoa.
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Kompressoriasemien polttokaasu suhteessa siirrettyyn
maakaasumaaraan (kWh/m3)

Baseline 2014 Tavoite 2015-2016 2015

W Kompressoriasemat yhteensa M Imatran kompressoriasema

Kouvolan kompressoriasema Mantsaldan kompressoriasema

Kuva 8. Kompressoriasemien polttokaasu suhteessa siirrettyyn maakaasumaaraan. (Gasum
energiatasetaulukko 2015).

5.2.3 Paineenvahennysasemien indikaattorit

Paineenvahennysasemat ovat suhteellisen yksinkertaisia toiminnoiltaan ja in-
dikaattoreiden ldytaminen on haasteellista. Paineenvahennysasemilla voitai-
siin ottaa seurantaan asemien polttokaasujen maara suhteessa siirrettyyn
kaasumaaraan. Tama ei ole optimaalinen indikaattori, mutta sen avulla voitai-
siin seurata mahdollisia poikkeamia. Toinen vaihtoehto on mittaroida hajustuk-
sessa kaytettavan tetrahydrotiofeenin kulutusta suhteessa siirrettyyn kaasu-
maaraan. Hajusteen syottomaara kaasun sekaan muuttuu kaasun paineen

mukaan. (Haastateltava 4 2016.)

5.2.4 Liikenteen indikaattorit

Biokaasun yleistyessa ja tankkausmahdollisuuksien lisdantyessa voitaisiin

seurata biokaasun kayttoa suhteessa maakaasun kayttoon ajettaessa Gasu-
min autoilla. Samaa mittaria voitaisiin kayttdaa myods Gasumin leasingautoihin.
Huomioitavaa on, etté seurantaa pystytaan pitdméaan vain maksettaessa Ga-
sumin GasCardilla. Huoltoautojen tarkka kilometridata saadaan tietoon GPS-

jarjestelméan avulla. (Haastateltava 4 2016.)
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Taulukko 3. Taulukossa on esiteltyna haastatteluin [6ydetyt energiatehokkuusindikaattorit.

ENERGIATEHOKKUUSINDINDIKAATTORIT

Kompressroriyksikén sahkénkulutuksen indikaattori Ei 6ytynyt

1. Hajustusaineen kulutus suhteessa
siirreettyn kaasumaaraan (Mantsala)

2. Kaytettavan omakayttokaasun suhde
siirrettyyn kaasumaaraan (Mantsala)
3.Polttokaasujen suhde siirreettyyn
kaasumaaraan (suuntaa antava)

Kompressroriyksikon tai -aseman ominaiskulutuksen indikaattori

1. Hajustusaineen kulutus suhteessa
siirreettyn kaasumaaraan

2. Polttokaasujen suhde siirrettyyn
kaasumaaraan (suuntaa antava)

Paineenvahennysasemien indikaattorit

Kaasuautojen biokaasun kayttod

Liikkumisen indikaattori e
suhteessa maakaasun kdyttoon

5.3 Energiatehokas toiminta kohteittain

Energiatehokuutta voidaan tehostaa pienessa mittakaavassa paivittaisilla toi-
milla ja kayttdétottumuksilla, kuten tarkkailemalla vedenkulutusta seka valojen
ja tietokoneiden sammuttamisella paivan paatyttya. Suuremmassa mittakaa-
vassa eri osa-alueiden toimintojen suunnitelmallisuudella, investoinneilla ja ta-
voitteellisuudella saavutetaan saastoja, parannetaan kilpailuetuja ja paranne-

taan yrityksen vihrednajattelun imagoa.

5.3.1 Keskusvalvomo

Keskusvalvomon paivittdainen toiminta pyrkii energiatehokkuuteen jatkuvalla
seurannalla ja optimoinnilla. Tehostamista voidaan parantaa kompressoriyksi-
koiden ajolla, eli kiinnitetdan huomiota kompressorien tehoon tilanteissa, jol-
loin siirtoverkostossa on ylipainetta. (Haastateltava 1 2016.)

Tulevaisuudessa valvomossa tullaan hyédyntamaén Simone-simulointiohjel-
maa enemman. Simuloimalla pystytdan selvittdmaan, milloin kannattaa kayn-
nistdéd kompressoriyksikko, minne verkoston paine asettuu, kun kompresso-

riyksikko ajetaan alas tai kun se vaihdetaan pienempitehoisempaan kompres-
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soriyksikk6on. Suunnitelmissa on myos kehittaa laskenta, joka laskee komp-
ressoriyksikolle optimaalisen toimintapisteen, jonka mukaan kaasukompresso-

ria pystytdan ajamaan kulloisenkin tilanteen mukaan. (Haastateltava 1 2016.)

5.3.2 Siirtoverkosto

Siirtoverkoston energiatehokkuutta pyritdééan parantamaan investoimalla suun-
nitellusti venttiilien korjauksiin ja minimoimalla ulospuhallustarvetta ja suoritta-
malla ne mahdollisimman ymparistoystavallisesti suunnitelmallisella valvomo-
operoinnilla. Pienella verkostopaineen alaspain tarkastamisella saataisiin
saastba kompressorien kaytosta, mutta se sisaltaa riskit paineen riittavyydesta
kriittisissa tilanteissa ja nopeissa kaasunkulutuksen lisayksisséa, joten sita ei

viela tassa vaiheessa toteuteta. (Haastateltava 1 2016.)

5.3.3 Paineenvahennysasemat

Gasumin 1287 km pitk& siirtoverkosto sisaltda 134 paineenvahennysasemaa
eli PV-asemaa. PV-asemien energiatehokkuutta on vaikea parantaa, koska
paineenvahennysasemat ovat suhteellisen yksinkertaisia toiminnaltaan ja lait-
teistoltaan. Paineenvahennysasemille toimitettava sahko on asiakkaan vas-
tuulla. Suurimmat parannukset saadaan paineenvéahennysaseman kattilan uu-
sinnan yhteydessé, kun vanha kattila korvataan energiatehokkaammalla ja ny-
kyaikaisemmalla kattilalla. Osassa PV-asemia on viela kaytéssa vanhoja Wi-
termo-kattiloita, jotka tuottavat paljon hukkalampda, jota ei pystya tehokkaasti
hyddyntamaan. Osaan kattiloista on rakennettu kesdasento, joka vahentaa
kattilan hukkalammon tuottoa kesaisin. Haittapuolena tasta aiheutuu kattilan
polttimohairi6ita, jolloin huoltokdyntien maara asemilla lisdantyy. Energiate-
hokkaampien kattiloiden vaihtoty6 on tehty jo useille paineenvahennysase-

mille ja tata tullaan tekemaan myos tulevaisuudessa. (Haastateltava 7 2016.)

Paineenvahennysasemilla mahdollista energiatehokkuuden saast6a voitaisiin
myoOs saada laskemalla kaasun lahtolampdétilaa. Sdastda saataisiin kaasun
lammitykseen kuluvasta energiasta, mutta lampdtilaan vaikuttaa kaasun kulu-

tuksen kasvut. (Haastateltava 1 2016.)
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Pv-asemien polttokaasujen méaréaa suhteessa siirrettyyn kaasumaaraan voi-
taisiin ottaa seurantaan. Nain saataisiin seurattua mahdollisia poikkeamia ase-
makohtaisesti. TAssa on otettava huomioon, ettd mittaustapa ei ole optimaali-
nen. (Haastateltava 4 2016.)

5.3.4 Tankkausasemien energiatehokkuus

Uudet tankkausasemat ovat nykyaikaisia ja energiatehokkaita talla hetkella.
Energiatehokuutta on parannettu asemien l[ampaotilojen optimoinnilla. Asemien
suunnittelussa ja kehittamisessa Suomen olosuhteisiin on tehty yhteistyota lai-
tetoimittajien kanssa koskien asemakonsepteja ja kompressoreja. Vanhojen
tankkausasemien energiatehokkuus on heikompi verrattuna uusin asemien
energiatehokkuuteen kehityksen mennessa eteenpéin. Vanhojen asemien lai-
tetilat ovat normaalisti betonirakenteisia ja niiden lammaoneristys on heikompi
kuin uusien asemien. Taman takia vanhempien asemien energianhaviét ovat
suurempia kuin uusien asemien. Kesaisin vanhempien tankkausasemien laite-
tilat ovat kuumia, jolloin tila vaatii viilennysta. Energiatehokkuutta saattaa hei-
kentaa lampopumpulla viilennetty laitetila toimintavarmuuden parantuessa.
Vanhojen tankkausasemien eristyksen parantamista on mietitty, mutta sen on

todettu olevan kannattamatonta. (Haastateltava 5 2016.)

Tankkausasemien vertailu on vaikeaa. Tahan vaikuttaa asemien iké, kaasun-
nostot verrattaessa matalapaineverkkoa ja korkeapaineverkkoa, laatanlammi-
tykset ja valaistusolosuhteiden erot. (Haastateltava 5 2016.)

Tulevaisuuden tavoitteena on lisata yhteistyota ulkolaisen ja suomalaisen lai-
tetoimittajan valilla, kehittaa asemakonseptia edelleen, parantaa toimintavar-

muutta ja tehda pienia parannuksia optimoimalla asemien toimintaa. (Haasta-
teltava 5 2016.)

5.3.5 Biokaasulaitosten energiatehokkuus

Gasumin biokaasulaitokset ovat suhteellisen uusia ja kehittyneitd, jolloin mitta-
rit ovat kunnossa ja laitevalmistajat ovat rakentaneet valmiiksi hyvia laitoksia.

Talla hetkella on vaikea parantaa energiatehokkuutta, koska nykyiset laitokset
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ovat uusia ja kehittyneita. Teknologian kehittyessa asia tulee ajankohtaisem-
maksi. Sahkonkulutus on biokaasulaitoksissa suuri kulueré ja tulevaisuuden
tavoitteena on pienentaa sahkonkulutusta optimoimalla tuotantoprosessia
saatoja parantamalla ja tehda prosessista entista stabiilimpi. (Haastateltava
12 2016)

Biokaasulaitoksilla energiatehokkuus heikentyy, kun raakakaasun metaanipi-
toisuus laskee, jolloin jalostusprosessia joudutaan ajamaan suuremmalla te-
holla. (Haastateltava 12 2016.)

5.3.6 Lampokohteet

Gasum tuottaa hoyrya kahteen teollisuuden lampokohteeseen. Lampdkoh-
teissa hoyryntuottamisen energiatehokkuuden analysointi ja mittarointi teh-
daan yhteistydssa asiakkaan kanssa. Tulevaisuudessa uudet Low NOx -sdéa-
dokset tulevat heikentamaan kohteiden hyotysuhdetta. (Haastateltava 10
2016.)

Toisen lampokohteen paineilman tuoton ohjausjarjestelman uudistamiselle on
todettu yhdessé asiakkaan kanssa olevan tarvetta. Jarjestelméan uudistus-
suunnitelmat ovat valmiina ja tyon aloitus odottaa lopullista paatésta. Koh-
teessa Gasum omistaa pelkat paineilmakompressorit. Putket, kattilat ja auto-
maation omistavat muut osapuolet. Taman takia kohteen operointi on hajau-

tettu ja vaatii erityista tarkkuuta. (Haastateltava 10 2016.)

Toisen lampokohteen toimintaa ja mittaroinnin tehostamista on mietitty asiak-
kaan kanssa. HSEQ-osasto selvittaa erillisen energia-analyysin teettamisen

mahdollisuutta kohteessa. (Haastateltava 9 2016.)

5.3.7 Liikkuminen

Gasumin huoltoajojen mé&éra on vuosittain suuri. Tulevaisuudessa pystytaan
paremmin optimoimaan huoltoajoja GPS-dataa hyvaksikayttamalla. Tyon alla

on kartoittaa asiakkaiden ja huoltokohteiden sijaintia ja kohdistaa se ennakko-
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huoltokohteisiin. Huoltoreitit pystytdan suunnittelemaan tarkemmin seka ajalli-
sesti ettd kilometrimaaraisesti. Tavoitteena on saada enemman aikaan pie-

nemmilla kilometrimaarilla. (Haastateltava 11 2016.)

Paakaupunkiseudulla seudulla on toimiva joukkoliikenneverkosto. Joukkolii-
kenteen hyddyntamiseen tydmatkaliikkumisessa kannattaisi kiinnittda huo-
miota. Nain tuettaisiin vihreda ajattelua ja pienettaisiin CO2-paastdja omalta
osaltamme. Vaihtoehtona olisi suunnitella jokin kannustin joukkoliikenteen
kaytosta tyomatkaliikkumiseen. Tama voisi olla esimerkiksi tydnantajan osal-

listuminen matkalippukustannuksiin. (Haastateltava 11 2016.)

Jatkossa edelleen kannattaa kasvattaa videoneuvotteluiden ja Skype-puhelui-
den maaraad. Saadaan aikaiseksi huomattavia polttoaine- ja ajansaastoja.
Na&in pystytdan pienentamaan myos CO2-paastdja. Gasum kannustaa biokaa-
suautoiluun. Tydsuhdeautot sek& useat huoltoautot ovat biokaasuautoja. Bio-
kaasuautoissa on myos pienemmat CO2-paéstdt. CO2-paadstét huomioon otta-
minen tulisi myds lisata ajoneuvohankintaohjeistukseen. (Haastateltava 11
2016).

5.3.8 Vuokrakiinteistot

Gasum toimii myos vuokralaisena vuokrakiinteistoissa. Vuokrakiinteistdjen
haasteena on, ettei siella ole riittdvaa mittarointia veden- ja sahkdnkulutuksen
seurantaan. Kiinteistdssa on monta eri vuokralaista, jonka kesken kulutukset
jaetaan. Talloin kulutusten tarkka seuraaminen ja energiatehokkaampien vaih-
toehtojen toteutus on haastavaa. S&hko- ja vesimittareiden lisaamisella vuok-
rakohteittain pystyttaisiin paremmin seuraamaan omaa kulutuksia ja kayttotot-

tumusten tehostamisen vaikutuksia. (Haastateltava 11 2016.)

5.4 Energiayhteyshenkildiden toimenkuva ja roolitus

Jarjestelmanrakentamisen alussa oli valittu kuusi energiavastaavaa ja 14

energiayhteyshenkil6é ja heille oli annettu tyénkuvan mukaan oma vastuualue
energianhallintajarjestelmassa. Haastatteluissa ilmeni epatietoisuutta henkil6i-
den rooleista jarjestelméssa ja siind, mita kukakin tayttaa, ajankayton riittavyy-

desta ja toimenkuvasta. Organisaation jako eri osastoihin vaikuttavat siten,
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ettd energiayhteyshenkilon tavoitteet ja toimet oman osaston energiantehok-
kuuden parantamisessa saattaa vaikuttaa toisen osaston energiatehokkuu-
teen heikentavasti. Se mika on hyva toiselle osastolle, voikin olla huonoa toi-
selle osastolle. Pyrkimyksena olisi saada enemman keskustelua yhteisista ta-
voitteista osastojen valilla ja ajatella asioista kokonaisvaltaisesti. (Haastatel-
tava 4 2016.)

5.4.1 Toimintahierarkian tarkentaminen

Energiatehokkuus on johtoléahtoista. Energiatehokkuudesta vastaa Gasumin
ylimmassa johdossa konsernin johtoryhma, jossa yhtién energianhallinta-asi-
oista vastaa oma edustaja. Yhteyshenkildiden rooleja tulisi tarkentaa edelleen
ylh&alta kasin yhdessa energianhallinta-asioiden edustajan kanssa ja pohtia
tarkat toimenkuvat henkil6ille ja lisdtd ne myds aina kyseisen henkilén toimen-
kuvaukseen. Toimenkuvauksella saataisiin tarkkuutta yhteyshenkilon tehta-
vaan ja samalla poistuisi epavarmuustekijat siité, mika osa-alue kuuluisi kenel-
lekin ja saataisiin myads riittava tydajantarve mitoitettua toiminnalle. Yhteys-
henkiléiden maaraa tulisi myos tarkistaa, jotta toiminta olisi tehokasta. On tar-
kead, etta henkilot saavat johdon tuen taakseen, jolloin on helpompi toimia

tehtavassa ja asiat etenevat tavoitteellisesti.

Jarjestelmassa ei valttamatta ole yrityksen kaikille osastoille, vastuu- tai yh-
teyshenkilolle omaa taytettavaa kohtaa energiatasetaulukossa, mutta toimen-
pidetaulukkoon tulisi kirjata toimenpiteet ja tavoitteet.

5.4.2 Toiminnan tavoitteet

ISO 50001 -standardin tarkoitus on auttaa organisaatiot rakentamaan jarjes-
telmat ja prosessit, jotka luovat edellytyksia energiatehokkuuden parantami-
selle. Tama siséltdd energiatehokkuuden, energiankayton ja -kulutuksen.
Energiavastuu ja energiayhteyshenkildiden tulisi laatia toiminnalleen vuosittai-
set tavoitteet ja kirjata ne myo6s vuosittain HSEQ-osaston yllapitamaan toimen-
pide- ja tavoitetaulukkoon. Taulukon rakennetta kannattaa selkiyttaa, jotta tau-
lukon taytt6 ja sen tulkitseminen olisi luontevaa eri osa-alueittain. Tavoitteiden

tarkasteluvalid ehdotettiin muutettavaksi nykyisesta 12 kuukaudesta kuuteen
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kuukauteen, jolloin asiat olisivat paremmin mielessa ja pystyttaisiin reagoi-
maan nopeammin mahdollisiin muutoksiin. Tarkasteluvalia tiukennettaessa tu-
lee huomioida datansiirtamisesta aiheutuva tyémaaran kasvu ja mahdolliset

ohjelmistopaivitykset, joista muodostuu lisakustannuksia.

Tavoitteiden eteenpdinvientia tai toteutumista, energiatehokkuutta ja mahdolli-
sien kehitysideoiden toteuttamista pitéisi pystyad seuraamaan. Laskennalla on
varmistettava, etta tavoite, energiatehokkuuden parannus tai kehitysidea on
perusteltu ja kannattava. Vaihtoehtona on antaa tydnumero hyvaksytylle toimi-
valle tavoitteelle tai kehitysidealle. Tarkasteltavien asioiden tulisi kontrol-
loidusti edeta jarjestelmassa ylospain energiayhteyshenkilolta energiavastaa-

valle ja edelleen johdon tietoon.

5.5 Energiatehokkuuden vaikutus investoinneissa

Investointien kautta tapahtuvaan energiatehokkuuden parantamiseen pysty-
téaan vaikuttamaan parhaiten ottamalla energiatehokkuus mukaan tulevien
kohteiden suunnitteluprosesseihin. Paatds hankittavasta tuotteesta tehdaan
kohde-/tapauskohtaisesti siten, etta saadaan paras mahdollinen toteutus mah-
dollisimman kokonaistaloudellisesti ja energiatehokkaasti. Vanhaa ja toimivaa
laitetta ei aina valttamatta kannata uusia pelkastaan energiansaastomielessa.
On mietittava uuden laitteen toimivuus, kayttoika ja laskettava hankinnan kan-
nattavuus. Uuden laitteen suunnittelu ja valmistus on vaatinut paljon energiaa,
eika nain ollen aina saasta kokonaiskuvassa energiaa. Samoin uudet laitteet
voivat kehittyneen teknologian takia olla myos herkempia vikaantumisille. Vas-
tapainoisesti uudet laitteet toimivat energiatehokkaammin kuin vanhat. (Haas-
tateltava 3; Haastateltava 8 2016.)

Vanhan laitteen rikkoutuessa ja korvattaessa se uudella laitteella tulisi ottaa
huomioon energiatehokkuus, soveltuvuus, kayttokustannukset ja takaisinmak-
suaika. Takaisinmaksuaikojen pituuksien tarkastusta esitetaan harkittavaksi.
Ei ole kannattavaa kiinnittda huomiota pelkastaan energiatehokkuuteen tai
hankintahintaan. Toisaalta hankinnan tulisi tukea myos yhtion ajattelutapaa ja

kestavaa kehitystd. (Haastateltava 3; Haastateltava 4 2016.)
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Ohjeistus ja kaytannot

Yrityksen olemassa olevaa hankintaohjeistusta on taydennetty energiatehok-
kuuteen liittyvilla asioilla ja sitd tdydennetaan auditoinneissa lisda, koskien esi-
merkiksi investointipaatoksia. CO2-paastdjen huomioon ottamista ajoneuvo-
hankinnoissa ehdotettiin huomioon otettavaksi ja lisattavaksi ajoneuvohankin-
taohjeistukseen Tiedon jakaminen on merkittdvassa osassa, jotta saadaan te-
hostettua uuden asian omaksumista yrityksen joka tasolla. Tiedottamista ja tu-
tustumista 1ISO 50001 -standardiin tulisi liséata yrityksen jokaisella toimialu-

eella.

5.7 Viestinta energiatehokkuudessa ja ymparistbteoissa

Viestintdd energiatehokkuudesta ja ymparisttteoista sidosryhmille eli asiak-
kaille, yhteistybkumppaneille, viranomaisille sekd myos yrityksen sisalla pidet-
tiin erittain tarkeana asiana. Hyvat saavutukset energiansaastoista, kasvihuo-
nepaastojen vahentamisestd, ymparistoteoissa ja kestavan kehityksen tukemi-
sesta tulisi saada isommin ihmisten tietoon ja nain saada valitettya todellista
tietoa eteenpéin. Viestintaa energiatehokkuudesta tehdaan talla hetkella esi-
merkiksi, kun kaupataan uusia laitteita asiakkaille tai hankitaan uusia asiak-
kaita. Sidosryhmille suunnattua informaatiota voisi lisata ja kohdentaa lisaa
mainonnalla ja julkaisuilla. Yrityksen sisalla energiatehokkuudesta, ymparisto-
teoista ja saavutuksista tulisi kertoa raportoinneilla, siséisilla tiedotteilla ja liit-

tamalla energiatehokkuus kokouslistoille. (Haastateltava 3 2016.)

Tulevaisuudessa kilpailu eri biopolttoaineiden valilla kiristyy. Viestittamalla yri-
tyksen energiatehokkuudesta, ymparistdteoista ja niista saaduista hdydyista
pystytddn tuomaan yrityksen omaa ajattelumallia ja kaasutietoutta esille. Sa-
malla saadaan nakyvyytta ja vihrean ajattelun imago huomataan.

Yrityksessa on talla hetkella kaytdssa turvallisuushavaintojen kirjausjarjes-
telma. Jarjestelma pohjautuu tyontekijoiden tekemiin huomioihin, jotka auto-
maattisesti ohjautuvat ilmoituksen teon jalkeen esimiehen kasiteltavaksi. Jar-
jestelman nimeen olisi hyva lisdta myds energia- ja ymparistbhavainnot. Nain
pystyttaisiin hyddyntdmaan energiatehokkuuden kehittamisessa ja sen tuo-
missa havainnoissa valmista jo kaytdssa olevaa jarjestelmaa. (Haastateltava 3
2016.)
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5.8 Lopputydpajan tulokset

Kokousluonteisesti jarjestetyssa lopputytpajassa esiteltiin opinnaytetyo ja siita
saadut tulokset. Kerrottiin ISO 50001 -energianhallintajarjestelmasta ja siina
kaytettavan baselinen eli perusuran maarityksesta. Tarkennettiin energiayh-
teyshenkildiden nimig, tehtavia ja tavoitteiden asettamista sekd keskusteltiin
keinoista loytaa uusia ominaiskulutusta kuvaavia indikaattoreita. Keskusteltiin
investointien perusteista ja listattiin vuoden 2017 energiatavoitteita. Naita oli-
vat paineenvahennysasemien kattiloiden uusiminen x kpl:ta, siirtoverkoston
korjaussuunnitelma, energiakatselmusten tekeminen ja kohteiden miettiminen,
uusien biolaitosten energia-analyysit ja sertifiointi ISO 50001 -energiantehok-
kuusjarjestelmaan. Selvitetaan myods mahdollisten energian investointitukien
saatavuus. Jatkossa pyritaan saamaan energiatehokkuusasiat jokapaivaiseen

lilkketoimintaan mukaan.

6 KOMPRESSORIYKSIKKO STAND BY -TILAAN JA MUUT SAASTOKOHTEET

Valvomossa on hyvin tiedossa vuosittainen kompressoriyksikdiden kaytto-
tarve. Kaasun kayton vahetessa kesékuukausina, selvitettiin sdastbpotentiaa-
lia kompressoriyksikon laittamisella Ready To Run -tilasta Stand By -tilaan.
Selvityksen alle otettiin Imatran B-kompressori aseman GB-2700 10 MW kaa-

sukompressoriyksikkd. (Haastateltava 2; Haastateltava 6 2016.)

Stand By -tilaan laittamisella selvitettiin mahdollinen kompressoriyksikon sah-
konkulutuksesta saatava s&éstd, mikali otetaan kompressoriyksikon paineilma
ja 6ljyn- ja glykolinlammitys pois. Lisasaastta haettiin myoés kompressoriyksi-

kon kuukausittaisista sailontaajojen polttokaasuista.

GB-2700-yksikon ollessa kyseessa, tuotetaan paineilmaa keskitetysti seka A-
ja B-yksikélle samalla paineilmakompressorilla. Samoin 6ljyn- ja glykolinlam-
mitys on paalla molemmissa tilanteissa. Stand By -tilassa hydrauliéljypumppu
ei ole toiminnassa, joten tasta kertyy pienia saastoja. Ready To Run -tilassa
pumppu tayttaa tiivisteotljysailiota aina sailion pinnan vajetessa alle normaalin
tason. Pumpun teho on 22 kW ja se kdy 20 minuuttia kerrallaan. Viikossa
kayntijaksoja on noin 20. S&hkon hinta on veroineen ja siirtomaksuineen 95
€/MWh. Pumpun kuukauden sahkonkulutus maksaa 55,77 €. (Haastateltava 6
2016.)
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Ready To Run -tilassa kuukausittainen hydrauliéljypumpun sahkoénkulutus

saadaan yhtalolla 1.

E=Pxt (2)
jossa E energia [KWh]
P ty6 [KW]
t aika [h]

Kuukausittaisessa sailontaajossa, jota ajetaan normaalisti tunti kerrallaan, ku-
luu sahko6a arviolta 200 kWh/kerta. Sahkonkulutuksen hinta sailontaajossa on

19 €/kaynnistyskerta.

Sahkostéa saatavat sddstot ovat erittain pienia pidettdessa kompressoriyksikko
Stand By -tilassa. Suurimmat sddstot saadaan Stand By -tilassa kuukausittais-
ten sailontaajojen poisjattamisella. Kuukausittaisessa sailontdajossa saatava
saasto polttokaasusta on noin 250 €/séiléntaajo. Ajon kesto on normaalisti

tunti.

Taulukko 4. Kompressoriyksikon GB-2700:Ita saatavat kuukausittaiset saastot sahkon ja polt-
tokaasujen osalta Ready to run -tilasta Stand by -tilaan.

GB-2700 Stand by-tilassa kWh / kk €/ kk
Hydrauliéljynpumpu 587 55,77
Sailontaajon sahkonkulutus 200 19
Polttokaasut ei julkinen 250
YHTEENSA 324,77

Toisena tutkittavana vaihtoehtona oli pitaa kompressoriyksikkd kaasuttomana,
jolloin kompressoriyksikko ei ole kayntivalmiissa tilassa. Talloin ei synny me-

taanipaastoja. Saastba saadaan voiteludljyn 15 kW:n lammittimen ja voiteludl-
jyn 37 kW:n apupumpun sammuttamisella 92 €/kuukaudessa. Yksikkoventtii-

lien uudistamisella saataisiin pienennettya metaanipaastoja.
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Taulukko 5. Kompressoriyksikon GB-2700:1td saatavat kuukausittaiset sddstt séhkon ja polt-
tokaasujen osalta yksikdn ollessa kylmana.

GB-2700 kylmana kWh / kk €/ kk
Voiteludljyn lammitys 280 26,60
Voiteludljyn pumppu 690 65,55
Stand by-tilaan 324,77
YHTEENSA 416,92

Tuloksista voidaan paatella, ettad pelkastaan séhkosta ja polttokaasuista saa-
tavien saastojen takia ei yksikkda kannata laittaa Stand By -tilaan eika koko-
naan kaasuttomaksi. Nain toimittaessa on otettava huomioon kompresso-
riajoja suunniteltaessa, etta yksikon laittaminen kylmasta tilasta takaisin
Ready To Run -tilaan vie kaksi paivaa ja on varmistettava, ettd mahdollinen
korvaava kompressoriyksikkd on saatavilla. Osittain séailéntéaajoja on jo har-
vennettu, mutta tata voisi tarkentaa ohjeistuksella. Sama koskee varavoima-
koneita. On myds huomioitava yksikdlle Stand By -tilassa tai yksikon ollessa
kylmana mahdollisten tehtavien akselinpytraytyksien ja oljynlammityksien

tarve. (Haastateltava 2; Haastateltava 4 2016.)

Tyo6ssa tarkasteltiin myds Imatran C-kompressoriyksikon laittamista Stand By-
tilaan tai vastaavasti kokonaan kylméaan tilaan. Sahkonkulutuksen osalta saas-
tot olivat samaa suuruusluokkaa kuin GB-2700-yksikolla. C-yksikdlla on oma
paineilmayksikkd, mutta kompressoriyksikon kuivatiivisteet ovat riippuvaisia
paineilmasta, jolloin kompressoriyksikon tulee olla paineistettuna. (Haastatel-
tava 6 2016.)

Saildntdajojen harventamisella saadaan saéastettya kompressoriyksikkoa me-
kaaniselta rasitukselta. Kompressoriyksikk6a saastavin ajotapa on harvoin
tehdyt kaynnistykset, mutta pitkat ajoajat. (Haastateltava 2 2016.)

Tahan on listattuna haastatteluin ja keskusteluin saatuja mahdollisia saast6-
potentiaaleja. Ehdotetut parannukset vaativat lisaselvittelyja ja tutkimuksia.

Tarkempi tarkastelu on jatetty pois tasta osiosta.

Turbiiniin pysaytyksen jalkeen voiteluéljyn jaahdytinpiiria jadhdytetaan puhalti-

min ja pumpuin kuusi tuntia eli ajan mukaan. Mahdollinen saastopotentiaali
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saadaan, jos vaihdetaan voiteludljyn jaahdytyksen ohjaus 6ljyn lampétilan mu-
kaan. Nain toimittaessa tulee varmistaa jaahdytyksen toimivuus. Toimintavar-
muus voitaisiin varmistaa puolittamalla puhallusaika kolmeen tuntiin ja tarvit-
tava jaahdytyksen loppuaika suoritettaisiin 6ljyn lampétilan mukaan. Kouvolan
A-kompressoriaseman jaahdyttimien suoravetoisen ohjauksen muuttaminen
taajuusmuuttajaohjauksella toimivaksi voisi tuoda myds saastba. (Haastatel-
tava 2, Haastateltava 3 2016.)

Oljytiivisteisen kompressoriyksikon kaynnistyksen yhteydessa suoritettavan
pesan huuhtelun huuhteluajan optimointi. Talla hetkella epaselvaa, mihin
huuhteluaika perustuu vai onko se toiminnan kautta tullut kaytantd. Tekemalla
selvityksen tarvittavasta huuhteluajasta voidaan toimenpiteella vahentaa me-

taanipaastoja.

Aurinkopaneeleiden hyédyntamista ehdotettiin mietittavaksi linkkiasemien
sahkontuotannossa tai varasahkon tuotannossa sahkokatkojen aikana. Linkki-
asemilta l6ytyy valmiiksi akusto, jonka lataamista voitaisiin suorittaa aurinko-

paneeleiden avulla.

7 POHDINTAA

Energianhallintajarjestelma ja ISO 50001 -standardi ovat yritykselle tarkeita
asioita nykyaikaisessa energiantuotannossa. Toiminnallaan yritys tukee kesta-
vaa kehitysta ja toimii ymparistoa saastaen. Jarjestelman rakentaminen ja ke-
hittdminen kehitystyd on lahtenyt hyvin k&yntiin. Energia-asiat ovat osa joka-

paivaista toimintaa.

7.1 Tulevaisuus ja jatkokehitys

Tulevaisuudessa energiatehokkuusjarjestelman kehittdminen jatkuu edelleen
energiayhteyshenkildiden ja energiavastuuhenkildiden rooleja tarkentamalla ja
loytamalla energiatehokkaampia tapoja toimia. Energiatehokkuus asiat tulisi
saada osastojen kokouslistoille, jotta asiat pysyisivat ajankohtaisina ja tunte-
mus energiatehokkuuteen ja ISO 50001 -standardin vaatimuksiin kasvaisi ja

asiat tulisivat kaikkien tyontekijoiden tietoon. Standardi perustuu jatkuvan pa-
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rantamisen malliin ja on johtolahtoista. Jarjestelman avulla saavutetaan ener-
giansaastoja, parannetaan energian kayttotottumuksia, optimoidaan toimintaa
ja parannetaan kilpailukykya. Energiatehokkuuden merkitys kasvaa koko ajan
kiristyvassa markkinatilanteessa ja jatkuvasti energiaa, paastoja ja ymparistoa
koskevat sdadokset tiukentuvat. Tulevaisuudessa uusiutuvien energianmuoto-
jen osuus tulee kasvamaan ja uusiutuvien energiamuotojen hyddyntaminen
toiminnassa tulee lisaantymaan. Vaihtoehtona on tuottaa osa sahkosta myos

aurinkopaneeleiden avulla.

Raportointipohjan kehittdmista ja sen kasvavaa laajuutta on hyva miettia tule-
vaisuudessa, kun kayttajakokemukset lisdantyvat ja toiminta vakiintuu. Sa-
moin aikaisemmin mainittujen mahdollisten energiasaéastokohteiden tarkem-

paa tutkimista kannattaa harkita.

7.2 Yhteenveto ja tuloksien hyddynnettavyys

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa yrityksen 1SO 50001 -standardiin perus-
tuvaa energiahallintajarjestelmaa, energiatase raportointia ja I6ytaa ominais-
kulutusta kuvaavia indikaattoreita kohteisiin, joista ne puuttuivat. Raportointia
koskevat tavoitteet saavutettiin, joskin kehitys jatkuu raportoinnin osalta koko
ajan jarjestelman kehittyessa. Haastatteluin tehdyilla jarjestelman kehittamis-
keskusteluilla saatiin paljon kaytdnnonlaheista ja kokemuksen tuomaa tietoa,
parannusehdotuksia ja saastbpotentiaalia esille. Haastatteluiden perusteella
pystytddn kehittamaan jarjestelmaa tulevaisuudessa edelleen. Indikaattorei-
den osalta tutkimus oli haastavaa ja se tiedettiin etukateen. Indikaattoreita ei
l6ytynyt kaikkiin kohteisiin, mutta syita tahan ja kehitysideoita niiden loyta-

miseksi saatiin kirjattua ylos.

Tutkimuksessa saatiin konkreettisesti aikaan raportointipohjan muokkaaminen
ja kehittaminen. Haastatteluin saatua tieto eri toimialueiden ja osastojen edus-
tajilta pystytdan hyodyntamaan jatkokehityksessa. Samalla saatiin tuotua

uutta jarjestelmaa tutuksi ja kerrottua sen tavoitteista ja tarpeellisuudesta.

Huomioitavaa tuloksissa on, etta aina ei pystyta parhaimpaan energiatehok-
kaimpaan ratkaisuun, eika aina saada saastoja aikaan. Valilla laitteiden toimi-
vuus eri olosuhteissa ja muuttuvien tekijoiden vaikutukset voi heikentaa ener-

giatehokkuutta ja lisata kulutusta. Sahkonkulutuskohteiden méara lisaantyy
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jatkuvasti, jolloin kulutuksen erittely vaikeutuu. Jotta saataisiin mitattua pelk&as-
taan kompressoriyksikon sahkonkulutusta suhteessa siirrettyyn kaasumaa-
raan (kWh/m3), tarvittaisiin oma mittarointipiiri yksikolle. Tama ei edelleenkaan
kerro sdhkdpuolen hyvyydesta tai huonoudesta, koska ei pystyta sulkemaan
pois ulkopuolisia muuttujia kuten sédéoloja.
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ENERGIATEHOKKUUS HAASTATTELUKYSYMYKSET

Raportointi

1.

2.

3.

Onko Energiatase- raportointipohja toimiva? Arvioi ohjeistusta, toimivuutta, navi-
gointia ja taytt6a. Mitd muuttaisit / parantaisit?

Sisaltaako raportointipohja riittavasti tarvittavaa tietoa, ja l0ytyyko kaikki tarpeellinen
tieto, mitd mahdollisesti liséisit / karsisit?

Yleisid huomioita ja ajatuksia.

Energiatehokkuus

=

Miten l6ydettaisiin tai kehittaisit energiatehokkuutta kuvaavia tunnuslukuja alueilta,
joissa on vasta kaytossa pelkkia kokonaiskulutusta kuvaavia kulutusmittareita tai ne
puuttuvat kokonaan?

Miten tehostaisit ja kehittaisit oman vastuualueesi osalta energiatehokkuutta? Mita
mahdollisia toimia tai mahdollisia sdastdkohteita liséisit?

Millaisia tavoitteita asetat oman vastuualueesi toiminnoille?

Onko nykyinen energiatehokkuuden tarkastelu riittavaa vai pitaisiko toimintaa tutkia
ja analysoida perusteellisemmin? Miten kehittaisit?

Miten energiatehokkuusasiat ohjaavat mielestési toimintaa talla hetkelld ja pitaisiko
ohjeisiin lisata energiatehokkuuteen liittyvia asioita/kriteereita?
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6. Miten ndet energiatehokkuuden seuraamisen ja kehittdmisen tarpeellisuuden?

7. Onko nykyinen toimintahierarkia toimiva?

8. Millaisessa roolissa néaet itsesi energiatehokkuuden raportoinnissa ja seurannassa?

9. Viestitddnkd sidosryhmille mitenkdan energiatehokkuudestamme talla hetkella?

10. Miten energiatehokkuus vaikuttaa hankinnoissa ja ulkopuolisten toimijoiden valin-
noissa?

11. Yleisid huomioita ja ajatuksia.
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