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Miksi raportointia on ohjeistettu? oy

» Varmistetaan katselmoijien tyon laatu

 Avustuskaytanto: sama vaatimus kaikille

 Kohteita kasitellaan samoin periaattein

* Oleelliset energiatehokkuuteen vaikuttavat asiat kaydaan lapi
 Raportin sisalto eri tekijoilla saman laajuinen

* Asiakas saa yhdenmukaista sisalt6a ja laatua

* Tulosten arviointi ja tilastointi helpottuu

* Oleelliset asiat tiivistetyssa taulukkomuodossa
* Yhteenvedoista tiedot suoraan tietokantaan
» Suomessa tulosten seuranta huippuluokkaa
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Energiakatselmus tuo esiin saastokohteet s

. . - . . . Energiakatselmusmaillit 4
* Yhteista kaikille katselmusmalleille on, etta Motiva- ] R . N
: : ) . . https://www.motiva.fi/ratkaisut/ Kiintetston
energiakatselmus on aina kokonaisvaltainen energian ja . — —————
e : - energiakatselmustoiminta/ e
veden kayton tarkastelu, jonka perusteella tuodaan esiin : Kinteiston
tuetut ener(JIakatselmUkset/ energiakatselmus

kannattavat saastotoimenpiteet. - :
energiakatselmusmallit Tasmakatselmus

Teollisuuden

energiakatselmus

* Toinen yhteinen piirre katselmusmalleille on, ettd mallit e e e
on kehitetty kaytannon katselmustydsta saatujen Ceolisuuden energin

kokemusten perusteella. anayys

Teollisuuden 2-vaiheinen

energia-analyysi

Prosessiteollisuuden
energia-analyysi

» Energiakatselmus toimii osana kulutusseurantaa,
kllntgls_.top yI_Ia_pltoprosgssm seka energia- ja sy
ympaéristoasioiden hallintaa. Kaukolampdkatselmus

Voimalaitoksen energia-

Kayttodnottokatselmus

Seurantakatselmus

- Energiakatselmuksen avulla energiankayttd tehostuu ja eoergsoms
entistd tehokkaampi energiankayttdo merkitsee saastoja erergiakatscimuston

energia- ja vesikustannuksissa. tarkennetut toteutusohject


https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiakatselmustoiminta/tem_n_tukemat_energiakatselmukset/energiakatselmusmallit

VAMK

Energiakatselmusraportin paajaottelu oy
* Esipuhe

* 1 Yhteenveto kohteen energiataloudesta ja ehdotetuista saastdtoimenpiteista
2 Kohteen energiankayton nykytila
» 3 Kohteen energiatalouden arviointi

* 4 Ehdotetut toimenpiteet



Mittausten jalostaminen
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. . « Toimenpiteen
Olemassaolevan : s s Toimenpiteesta
mittausdatan Tarkentavien Tiedonkeruu ja Tulosten Sasto- aiheutuvien kannattavuuden
kenttdmittausten : T potentiaalin ja
kattavuuden tarve mittaus analysointi laskenta kustannusten toteuttavuuden
analysointi maarittdminen arviointi
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Millaista mittaustietoa katselmoija tarvitsee? mwommsmm

» Katselmoijan perustarpeet

* Vuosikulutukset vahintaan kuukausitasolla 3-5 edelliseltd vuodelta

 Kulutusdataa my6s tuntitasolla (sahkd |0ytyy aina, kaukolamp6 ainakin isoimmilla paikkakunnilla,
prosessilaitoksissa hdyryn-/kaasunkulutustrendit)

* Analyysia tukevaa prosessi-, tuotanto-ja olosuhdedataa riittdva maara

* Muuta hyodyllista tietoa mittauksen tueksi

* Olemassa olevat taseet ja tehdyt tarkastelut
» Dokumentteja, kaavioita, toimintakuvauksia, ...

« Kiinteisttjen tapauksessa saatiedot, lammitystarveluvut ja tieto kiinteiston kaytésta auttavat kulutusdatan
analysoinnissa
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Tietojen kerays oo

* On-line jarjestelmét

» Raportointijarjestelmat

» Mita tehtavissa kun kaikkea tarvittavaa dataa ei ole saatavilla?
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Mittausten suunnittelussa huomioitavia asioita e ey s

» Mita kohteita tarvitsee mitata?

» Mik& on mittauksen tarkkuusvaatimus?

* Millaisia reunaehtoja tarkasteltava kohde aiheuttaa mittaukselle?
» Milla menetelmalla mittaus tehdaan?

 Mihin ja kuinka mittaus sijoitetaan prosessissa?

* Mita mittauksia asiakas voi tehda itse?
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» Termodynamiikassa kutsutaan tarkasteltavana olevaa todellisuuden osaa systeemiksi.
« Kaikki systeemin ulkopuolelle jadva on ymparistoa.

» Systeemin ja ympariston valinen rajapinta on taseraja

* Yksinkertaisimmillaan voi suljettu systeemi olla esim. jokin kiinted kappale.

* Taserajaksi on talloin luontevaa valita ko. kappaleen ja sitd ympérdivan aineen valinen rajapinta.

« Toinen yksinkertainen suljettu systeemi voisi olla suljetussa sdailiéssa oleva kaasu tai neste.

« Talloin taseraja muodostuisi sailion seinamista. On kuitenkin syytéa korostaa, etta taserajan ei tarvitse muodostua
mistaan todellisista rajapinnoista, vaan taseraja voi olla myds taysin kuvitteellinen.

* Taseraja voi myos siirtyd tai muuttaa muotoaan

10
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Toimenpide-ehdotus, ohjeita e

» Toimenpiteista esitetaan

+ Sanallinen kuvaus ja perustelut
+ sanalliset perustelut sdastotoimenpide-ehdotuksille: 1&htdtilanne, tilanne sdastotoimenpiteen jalkeen ja mista saastd muodostuu.

« arvio vaikutuksista energian, veden ja kustannusten saastéon
« toteuttamisen kustannusarvio

« toimenpiteen suora koroton takaisinmaksuaika. Voidaan esittaa myos toimenpiteen taloudellinen kannattavuus
muilla laskentamenetelmilla (nykyarvomenetelma, sisainen korko).

* sdastotoimenpiteen vaikutus kohteen energiankayton hiilidioksidip&aéastoihin (CO2).

* Tavoitteena on, etté tilaajalla on riittavat edellytykset tehdéa toimenpiteesta toteutuspaatos tai paatos
toteutukseen tahtaavasta suunnittelutyosta!
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Saastotoimenpiteen tiedot e

» Energiansaastd (MWh/a) —netto

» Kustannusten saasto (€/a) —netto

* mistd aiheutuu (energiamaksut, tariffimuutos, tehomaksu, perusmaksu..)

* Miten saasto on laskettu

* Arvioitu
* Mittauksiin perustuva

* Oleelliset tiedot

* mik& muuttuu ja mista mihin
* teho, kayttbaika
* energian hinta

12
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Sahkojarjestelmien saastomahdollisuuksia sy
« Tariffitarkastelu
* Loistehon kompensointi
» Paasulakekoon pienentaminen
* Huipputehojen rajoitus
« Kulutuksen ajoittaminen paiva/yo-ja talvi/kesa-hinnoittelussa
« Useamman sahkoliittyman yhdistaminen

» Veroluokan tarkistaminen!

+ Kulutusjouston merkitys kasvaa tulevaisuudessa sahkon hankinnan kokonaiskustannuksia tarkasteltaessa!

13
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Sahkdjarjestelmien saastomahdollisuuksia P

» S&hkon kulutusjakauma laitteistoryhmittain
 TyOkaluja kulutusjakaumaan ja -arvioon

 Mittausdata
* Ominaiskulutukset/-tehot
« Lampdtilan pysyvyyskayrat
* LAmmitystarveluvut
» Kuukausikulutus
* Tuntitehokayrat
* Tuotanto, tehokkuus, turvallisuus ja viihtyvyys eivat saa heikentya!

 Tarpeenmukaiset olosuhteet sailyttava!

» Tarpeenmukainen kaytto ja tarpeenmukaiset ohjausjarjestelmat
» Tehokkaat ja hyotysuhteeltaan parhaat jarjestelmat

» Huomioi elinkaarikustannukset! TCO-ajattelu!

14



Sahkdjarjestelmien saastomahdollisuuksia s
+ Kiinteistotekniikka

* Valaistus

* LVI

« Sahkoélammitys
 Jaahdytys-ja kylméalaitteet

» Tuotantoprosessien kayttohytdykkeet (tehdaspalvelujarjestelmat)

* Paineilma

» Tuotantoprosessit

 Puhallus- ja pumppausjarjestelmat
» Muut sdhkdmoottorikaytot
» Séhkoiset prosessilammitykset

15
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Valaistusenergian saasto AR

* Led-valaistukseen siirtyminen

* Valaistuksen tarpeenmukainen kaytto ja eri ohjausmahdollisuudet

 Katselmuksen yhteydessa suositellaan suoritettavaksi tilojen valaistusvoimakkuusmittauksia

* Tila, valaistusvoimakkuudet, suositukset

* https://www.motiva.fi/julkinen sektori/valaistustieto

16


https://valaistustieto.fi/energiatehokas-valaistus/

Energiatehokkaat sahkdmoottorit VAMK
* |E hyotysuhdeluokitus (International Efficiency)

* |E 1 = Standard (~ ent. EFF 2)

* |IE 2 = High (~ ent. EFF 1)

* IE 3 = Premium (-)

* |IE 4= Super premium (-)

 |[E 5 = Ultra premium

» Keskeinen asia sahkomoottorien kdamintatarpeen, vaihdon ja uudishankinnan yhteydessa!

17
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Taajuusmuuttajat AR

» Taajuusmuuttaja saataa pyorimisnopeutta prosessista tms. saadun mittaustiedon perusteella
» Pyorimisnopeuden saadolla saastetdan energiaa ja parannetaan mm. lopputuotteen laatua

* Pehmea kaynnistys sdastaa mekaanisia ja sahkoisia laitteita

18
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Sahkon saasto LVI-jarjestelmissa Rt

» LAmmitysjarjestelma

» Tarpeenmukaiset s&adot ja asetukset pumppauksissa
« Jarjestelman kokonaishyottysuhde
» Séhkoiset lammitykset

* lImastointi/iimanvaihto

» Tarpeenmukaiset kayntiajat

* llImavirran saato

« Jarjestelman kokonaishyottysuhde
» Jaahdytys

» Koko jaahdytysketjun kartoitus (tarve => tuotanto)
* Asetusarvojen tarkistaminen
 Vapaajaahdytyksen ja lamp6pumppujen kayttdmahdollisuudet selvitettava yhdessa LVI-katselmoijan kanssa
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Lammitysjarjestelma e

« Sisalampatilojen yhdenmukaistaminen verkoston tasapainotuksella

« Sisalampatilojen ja [Ammitysverkoston toiminnan tarkastelu
» Lampatilatasot tilojen kayton mukaan

* varsinaisten kayttotilojen lisdksi mm. autohallien, varastojen ja teknisten tilojen lampatilat
« Patteriventtiilit ja muiden huonelaitteiden saadot

* toimivuus ja asetukset oikealla tasolla
» Ongelmatilojen olosuhteiden parantaminen tilakohtaisesti

« Lammitysverkostojen séatbkayrien asettelun muuttaminen

* ei ylilammitysta
» vyOhykekohtaiset sdadot
« Saatolaitteiden korjaus / uusiminen

» LAmminilmakojeiden kaytdn ja ohjausten muuttaminen

* lImavuotojen pienentaminen (tiivistdminen)

20
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Kayttovesijarjestelma e

L]
 Vesikalusteiden virtaaman rajoitus » Tihe& tippavuoto
* Hanan rajoittimen saats, poresuuttimet, « Tiputtava hana 3I/h, 26m3 vuodessa (40% lamminta
paineenalennusventtiili vetta)
* WC-istuimien huuhtelumaaran pienentaminen o
* Pieni vuoto

* Vesikalusteiden vuodot!

: . B * Vuotava WC-istuin 30l/h, 260m3 vuodessa
* Mahdollisen veden tuntimittauksen hyddyntaminen

« Vesikalusteiden ja WC-istuimien uusiminen « Jatkuva vuoto
« Lampiman kayttoveden lampdétilan alentaminen (oltava > » Vahan auki oleva hana 180I/h, 1500m3 vuodessa
55°C aina) (40% lamminta vetta)

* Enemmankin ongelmia sdadon toimivuudessa

» Kastelu-, kostutus-, jaahdytys-, tuotanto-, ym. vesien osalta
jatevesimaksuosuuden poistaminen

21
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lImanvaihtojarjestelma sy
* lImanvaihdon kayntiajat / tilojen kayttoajat
» Ohjausmahdollisuuksien parantaminen
* lImavirtojen muuttaminen
* llmanvaihdon palvelualuejaon osittaminen
» Uuden ilmanvaihtojarjestelmé&n asentaminen
» LAmpotilojen asetusarvojen muuttaminen
« Lampdtilansdadon parantaminen, saatdtavan muutos
* Uuden [ammon talteenoton asentaminen
* Tuloilman lAmmityspatterin paluuvesisaadon tarkoituksenmukaisuus
* Tuloilman kuivaus kesalla jadhdyttamalla / asetusarvojen tarkistaminen ja muuttaminen

» Muuttuvailmamaara / kanavapaineasetusten muutos

22
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lImanvaihto, LTO

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

« Lammon talteenoton toiminnan ja hydtysuhteen parantaminen
* Tyypilliset ongelmat

* Nestekiertoinen LTO

* Levylammansiirrin

* Pyoriva kiekko

23
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Jaahdytysjarjestelma e

 Paallekkaisen lammityksen ja jaahdytyksen estadminen

» Ohjaustapojen ja kayntiaikojen muuttaminen

 Jaahdytysverkostojen toiminta

24
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PATE-analyysi — Paineilman energia-analyysi s

* https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/teollisuus/pate-
analyysi paineilman energia-analyysi.10766.shtml

Ympaéristo

* Miksi tarvitaan, laatuvaatimukset, korvaavat tekniikat.
* Mihin, milloin ja miten kaytetaan.

\  Pullonkaulat, tilavuus, sailiockapasiteetti, painetasot, vaihtelut, ...

Jalkikasittely \

» Suodatus, jaadytys, kuivaus.

Jakeluverkosto

* Tekniikka, asetusarvot, painetasot, tuotto, ohjaukset, ominaistehokkuus,
kayttétunnit, ...

» Kayttdymparistod, imuilman lampatila, puhtaus, kosteus, huoltorutiinit, ...

25


https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/teollisuus/pate-analyysi_paineilman_energia-analyysi.10766.shtml

Turha suhina on kallista

» Tehdashalleissa ja tuotantolaitoksissa on usein
loydettavissa kymmenittain vuotoja, joiden yhteenlaskettu
vuosikustannus on useita tuhansia euroja

* https://www.motiva.fi/files/6017/Paineilma-
analyysi_tuo_saastoja.pdf

VAMK

VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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Esimerkki

» Erdassa kohteessa tehdyt paineilma-analyysin ehdotukset
energiatehokkuustoimiksi

« Toimenpide

« Kompressorin vaihto taajuusmuuttajakayttdiseksi
* Verkoston painetason alentaminen

+ Paineilmaverkostojen vuotojen korjaus

» Kompressorien ajotavan muuttaminen

» Kompressorin oljykierron ja paineilman jadhdytyksen
lAmmontalteenotto

VAMK

VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Takaisinmaksuaika, vuosia
1,0-2,9

0

0,2-0,3

0,2

1,1-1,9
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Yleisohjeessa uusiutuvien tarkastelusta P

 Uusiutuvien energialahteiden kayton mahdollisuudet ja kannattavuus on tarkasteltava kohteissa, joissa on
sahkdlammitys tai kaytetdan fossiilisia polttoaineita joko lAmmadn ja/tai sdhkon tuotannossa tai prosessissa.

« Vaihtoehdot katselmuksissa tehtavista uusiutuvien energialéhteiden tarkasteluista:

* Fossiilisen polttoaineen (esimerkiksi 6ljy) korvaaminen puuperdisella polttoaineella (esimerkiksi hake).

« LAmpOpumppujen hyddyntdminen rinnakkaisena tai padasiallisena lAammaontuotantomuotona tai lammaon
talteenotossa. Lampdpumppujen kannattavuus tarkastellaan aina sdhkélammityskohteissa ja muissa kohteissa,
mikali arvioidaan ko. vaihtoehtojen olevan taloudellisesti kannattavia.

» Aurinkosahko tulee tarkastella aina karkealla tasolla

* Muita vaihtoehtoja voidaan tarkastella, mikéli se nahdaan tarpeelliseksi

* Velvoittaa niin katselmoijaa kuin katselmoinnin tilaajaal!

28
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Lammitysmuodon vaihto, ota huomioon R
* Nykyisen l[ammitysjarjestelman ika ja kunto
* LAmmon-ja tehontarve seka sen vaihtelut
* LAmmon jakaminen
« Tilan tarve ja liikkennointi
 Verkoston tarve ja siita syntyvat haviot
* Paikalliset lamp0oyrittajat
* Maalampo
« Etaisyys kaukolampoverkosta
 Varaaja

* Polttoaineen saatavuus, tarve ja varastointi

29
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* Laske tai selvita huipputeho

» Ota huomioon tulevat muutokset esim. laajennukset

Huipputeho
« Tuotetaanko lampé yhdella kattilalla tai g1
lampopumpulla vai onko varakattiloita tai muita s 8l Osateho
tukevia jarjestelmia, mikali huipputehoa tarvitaan vain = # |
lyhyen aikaa vuodesta g3
» Esimerkiksi [ampOpumppujarjestelmaa ei valttamatta L i I i .
kannata mitoittaa huipputeholle 0 2000 4000 6000 8000

Hours of the Year

30
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LampoOpumppujen hyotysuhteet e

» COP ( = coefficient of performance)

« Kuinka paljon pumppu tuottaa lampoa kyseisella hetkelld ja kyseisissa olosuhteissa suhteessa sen kayttamaan
sahkdenergiaan

* Maalampopumpuilla usein: maaliuos 0/-3 astetta ja lammonjako +35 astetta.

* lIma-vesilampopumpuilla ja ilmalampdpumpuilla ulkolampdétilana kaytetaan +7 astetta. llma-vesilampépumpun
[Aammadnluovutus ilmoitetaan yleensé olosuhteissa +35.

* Yleisen standardin mukainen COP-arvo ei huomioi kayttéveden tuotantoa

* Tarkista laskennassa kaytetty standardi seka lampatilatasot

31
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Teoreettinen lampokerroin sy

« Lammityskaytossa suhdelukuna kaytetdan lampokerrointa, jolla tarkoitetaan [ammitettavaan tilaan siirretyn
lampomaaran (Qy) ja tehdyn tydn (W) suhdetta:

COP = QWH = QQ—Hq, missé Q. on vileammasta ymparistosta (ulkoilmasta) otettu lampomaara
H~EC

» Esimerkki: Teoreettinen maksimi lampdokertoimelle kahdessa tapauksessa. LAmpoenergiaa siirretaan ulkoa
sisélle ilmalampopumpulla kun +7°C ja -15°C. Sisayksikon lauhduttimen lampotila 32°C. Ulkoyksikon
hoyrystimen lampdétila -3°C vs ulkolampdétila

. COP . (2734+32)K _ 305K _
teoreettinen+7 ™ (373432)K—(273+7-3)K  305K—-277K

10,9

(273+32)K 305K
* COP o om_ 15 = = =6,1
teoreettinen—15 = (573437)K—(273-15-3)K _ 305K—255K ’

» Kaytannossa COP paljon heikompi

32
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LampOpumppujen hyotysuhteet AT
» SCOP (Seasonal COP = seasonal coefficient of performance)

* Vuotuinen lampdkerroin, joka ilmoitetaan tietylla ilmastovyohykkeella. Pohjois-Eurooppaa edustaa Helsinki.

* SCOP antaa COP-lukua paremmin suuntaa laitteen hankinnan kannattavuudesta

* Maalampopumpun yhteydessé tarkastellaan SCOP arvossa maaliuoksen lampétilaa ja lammonjakopuolen
[ampotilaa

» SCOP-arvo ei huomioi kayttéveden tuotantoa

* Tarkista ilmoitetun SCOP luvun ilmastovythyke
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LampoOpumppujen hyotysuhteet e

» SPF = (Keskimaarainen vuotuinen lampokerroin)

* lImoittaa saadun kayttokelpoisen lampdenergian mééaran suhteessa kaytettyyn sahkdenergiaan vuodessa.
Suomessa rakentamismaarayskokoelman yhteydessa kaytettyyn SPF-lukuun ei sisally sahkovastuksen vuotuista
kulutusta.

* SPF-arvo huomioi vuotuisen kayttdveden tuotannon
 Sekoitetaan usein COP-arvoon

« Kannattavuuslaskennat tulisi tehdéa SPF-arvoa kayttaen
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LampoOpumppujen hyotysuhteet e

 EER / SEER = kylmakerroin / vuotuinen kylmakerroin

« Laitteella tuotettu jaahdytysenergia suhteessa jaahdytykseen kuluneeseen sdhkdenergiaan, keskimééarainen
vuositason kerroin, laskettu tietylla ilmastovydhykkeella.
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