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1 PROJEKTIN TAVOITTEET JA TOTEUTUS

Energiantuotannon energiatehokkuuden kehittdmistarpeet —projektin tavoitteena on
tdsmentédd ja kehittdd nykyista voimalaitosalan analyysitoimintaa. NyKkyisin k&ytossa
oleva analyysimalli on kehitetty vuonna 2002 ja kattava osuus alan yrityksista on toteut-
tanut mallin mukaisen analyysin. Kuitenkin energiantuotantoalan kentalta lahetetyn pa-
lautteen perusteella Motiva Oy ja Energiateollisuus ry. ovat padtyneet selvittdmaan ana-
lyysitoiminnan kehittdmistd yhdessa alan toimijoiden kanssa vastaamaan paremmin alan
nykyista tarvetta. Alustavana esimerkkina kehittdmisessa on ollut prosessiteollisuuden
kaksivaiheinen analyysimalli.

Nykyisenkaltaisen voimalaitosanalyysin toteuttaminen 4-5 vuoden vélein koetaan tur-
han raskaaksi, koska tdnd aikana laitoksissa ei yleensé tapahdu merkittdvid muutoksia.
Toisaalta suuremmassa roolissa ovat laitosten kayttotalouden tehostamistyosta syntyvét
parannusehdotukset, jotka on koettu jd&van syrjaan nykyisessa analyysitoiminnassa.
Alan toimijoiden palautteen perusteella tdydellisen analyysin jalkeen olisi tarvetta to-
teuttaa tarkempia, erillisiin jarjestelmiin keskittyvia jatkoprojekteja tai toistettaessa ana-
lyysi useamman vuoden paasta toteuttaa se kevyemmin.

Tarkempien voimalaitosanalyysimallin kehitystarpeiden selvittdmiseksi tdman projektin
aikana on toteutettu haastatteluja niin analyyseja toteuttaneiden laitosten kuin niita teh-
neiden konsulttien keskuudessa. Haastattelujen, PGyryn omien kokemusten ja johtoryh-
mén kommenttien perusteella on luvuissa 2 - 4 kuvattu rakennetta 2-vaiheiselle voima-
laitosanalyysimallille.

Haastattelujen yhteydessé selvitettiin my6s energia-alan toimijoiden ehdotuksia muiksi
alan energiatehokkuuden kehitystarpeiksi ja uusiksi kehityshankkeiksi. Keratyt ehdo-
tukset on esitetty tdman raportin luvussa 5.

Kehityshankkeen kéynnistdjind ja rahoittajina ovat toimineet Motiva Oy ja Energiateol-
lisuus ry. Asiakkaan projektip&éllikkona on toiminut Petri Nieminen. Ty6t4 on ohjannut
johtoryhma, johon ovat kuuluneet Petri Nieminen ja Pekka Ahtila Motiva Oy:st4, Timo
Arponen Helsingin Energiasta, Ari Anttila Teollisuuden Voima Oyj:stéd, Seppo Haapa-
joki Fortum Power and Heat Oy:std, Virpi Tienhaara Vantaan Energia Oy:sta, Juha
Kouki Pohjolan Voima Oy:std, Eero Kuusela Savon Voima Oy:std, Johanna Mehtéla
Kemijoki Oy:st4, Pasi Salo Proma-Palvelut Oy:sté ja Pia Oesch Energiateollisuus ry:sta.
Tyon rajauksiin ja linjanvetoihin on osallistunut liséksi Heikki Véisdnen Tyo- ja elin-
keinoministeriosta.

Poyry Finland Oy:sta tyohon ovat osallistuneet projektipdéllikkona llkka Heikkild ja
vastuullisina tekijoina Pekka Ruohonen ja Markku Suominen.
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TYON TAUSTA, NYKYTILANNE JA EHDOTUKSET

Tassa luvussa esitetddn haastattelujen, Poyryn omien kokemusten ja johtoryhman kom-
menttien perusteella kehitetty ehdotus 2-vaiheiseksi voimalaitosanalyysimalliksi.
Kummankin vaiheen tarkempi sisaltd on esitetty luvuissa 3 ja 4.

Tyon pohjana on kaytetty olemassa olevia voimalaitosalan ja teollisuuden energia-
analyysimalleja. Nykyisin voimalaitosalan energia-analyysit ovat aina 1-vaiheisia ja
prosessiteollisuuden osalta on mahdollista toteuttaa myds 2-vaiheinen analyysi. Nykyi-
set mallit on esitetty kuvassa 1.

Voimalaitoksen energia- Prosessiteollisuuden energia-
analyysi: analyysi, 1. vaihe:
-Kokonaisenergiatehokkuuden - Energian kokonaiskaytto ja
Ja -talouden parantaminen sen jakauma
- Kaikki jarjestelmat kaydaan - Ehdotukset taydentaviksi
lapi. analyyseiksi

Prosessiteollisuuden energia-
analyysi, 2. vaihe:
- Vaiheessa 1 ehdotetut
taydentavat analyysit

Kuva 1. Voimalaitosten ja prosessiteollisuuden nykyiset analyysimallit.

Ajatus lahted kehittdm&an myos voimalaitosten analyysimallista 2-vaiheista on tullut
kentdn toiveista pystyd soveltamaan prosessiteollisuuden analyysimallin kaltaista ra-
kennetta myos voimalaitospuolella.

Haastattelujen tulokset

Projektin aikana toteutettiin 6 haastattelua, joihin osallistui yhteens& 10 henkilda. Haas-
tattelut kattoivat erityyppiset voimalaitokset ja sekd analyysien tilaaja- ettd tekijatahot.

Haastatteluissa kysyttiin haastateltavien kokemuksia nykyisistd malleista ja paran-
nusehdotuksia nykytilanteeseen. Vastaajilta kerattiin myds mielipiteitd 2-vaiheiseen
analyysimalliin siirtymisen eduista ja haitoista seka kartoitettiin energia-alan energiate-
hokkuuden muita kehitystarpeita. Kehitystarpeet on esitelty luvussa 5. Haastateltavat
edustivat energiaintensiivisti prosessiteollisuutta, jossa oli omaa energiantuotantoa, yh-
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dyskuntien energiantuottajia sekd ydinvoima- ja vesivoima-alan edustajia. Haastatellut

henkil6t olivat:

Sektori

Yritys

Henkilo

Teollisuus Metsa Fibre Oy, Adnekoski Juho Kéhkonen
Yhdyskuntien yhteistuo- | Vaskiluodon Voima Oy Matti Tiilikka
tantolaitokset
Helsingin Energia Henrietta Lahti
Helsingin Energia Antti Saikkonen
Pori Energia Ari Savola
Pori Energia Janne Valkama
Pori Energia Markku Santikko
Ydinvoima Teollisuuden Voima Oyj Ari Anttila
Fortum Power and Heat Oy Seppo Haapajoki
Fortum Power and Heat Oy Tero Lahti
Fortum Power and Heat Oy Sami Kiiski
Vesivoima Fortum Power and Heat Oy Seppo Haapajoki

Kemijoki Oy

Pohjolan Voima Oy

Johanna Mehtéala

Jarno Onnela

Haastattelukysymykset on esitetty tdman raportin liitteessa 1.
Haastattelujen tarkeimmét havainnot olivat:

- Nykyisen kaltainen taysi analyysi katsotaan jarkevaksi ensimmadiselld kerralla ja
oleellisten prosessimuutosten jalkeen. Myohemmin olisi tarpeen keskittyéd joko tar-
kemmin joihinkin ensimmaisessd vaiheessa l6ydettyihin asioihin tai tutkia jotakin
uutta osa-aluetta, jota ei ollut otettu mukaan ensimmaiseen vaiheeseen.

- Voimalaitosalalla on tehty runsaasti analyyseja myods ilman tukea. Tuet (analyysitu-
ki ja investointituki) koetaan tarkeind mutta eivat kuitenkaan ole toimineet esteend
tai alkusysdyksen antajana projekteille. Toimijoiden osaaminen ja resurssit ovat vai-
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kuttaneet siten, ettei kaikkia energiatehokkuusanalysointia ole tarvinnut/haluttu teet-
ta4a vapaaehtoisen sopimusjérjestelman mukaisesti tuettuna.

- Energiansaastotoimintaan liittyvaé raportointi katsottiin olevan riittdvalla tasolla,
joitakin tarkennuksia kaivattiin esim. investointikustannusten erittelyyn.

- Haastetteluissa nostettiin esille ELY-keskusten merkitys arvioida analyysi- ja inves-
tointihankkeita erityisesti syventdvissé kohdistetuissa analyyseissa.

- Nykyiseen malliin verrattuna kaivataan enemman joustavuutta.

- Raportoinnin prosessikuvaukset pitéisi olla mahdollista tehdé hyvin kevyesti. Ulko-
puolisen konsultin tydpanosta kaivataan ennen kaikkea konkreettisten toimenpide-
ehdotusten laskentaan.

- Osa haastateltavista korostaa apujarjestelmien ja kiinteiston merkitystd. Osa taas ha-
luaisi jattaa ne analyysista kokonaan pois.

- Syventévissé analyyseissé ei ole syyté erotella voimalaitosanalyysisséa l6ydettyjé ai-
hioita ja muita toiminnan kehittdmisen yhteydessa 10ydettyja aihioita.

- Jonkin verran kiinnostusta katselmointimallin testaamiseen pilot-hankkeena.
- Pakollisille analyyseille ei 16ydy haastateltavien keskuudesta kannatusta.

- Ydinvoima- ja vesivoima-aloilla energiatehokkuustyota on tehty péésaantoisesti si-
séisind kehitys- ja tehostamishankkeina eik& voimalaitosanalyysimallin mukaisia
analyyseja ole tehty. Energiatehokkuussopimuksen puitteissa tehostamistoimenpi-
teet ja saastot on kuitenkin raportoitu.

2.2 2-vaiheisen analyysimallin rakenne

Kehitystyon pohjalta on tultu tulokseen, ettd voimalaitosalalla tarvitaan mahdollisuus
tehdd erillisia tdydentavia analyyseja rajattuihin kohteisiin. Nama voivat olla ensimmai-
sessa vaiheessa loydettyja analyysikohteita, joita ei ole mahdollista tutkia riittavén tar-
kasti ensimmadisen vaiheen analyysissd. My0ds muiden kuin ensimmaisessé vaiheessa
havaittujen toimenpide-ehdotusten ottaminen mukaan koetaan erittain tarkeéksi.

Haastatteluissa on myos tullut vahvasti esille tarve tehda toisen vaiheen analyysi kevy-
emmin seuranta-analyysin tapaan. Tahan on syyta kayttda aiemman 1-vaiheisen ana-
lyysimallin runkoa, mutta ne alueet, joilla ei ole tapahtunut muutoksia, pitdisi olla mah-
dollista jattaa pois tarkemmasta kasittelystd. Tahan sovelletaan kolmen vuoden aikarajaa
edellisestd analyysistd kuten nykyaankin.

Yksinkertaistettu kuva ehdotetusta 2-vaiheisesta analyysimallista on esitetty kuvassa 2.
Tassa yhteydessa eri malleista kdytetdan seuraavia termejé:
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Selvennys

Voimalaitosanalyysi niin kuin se on maari-
telty Motivan voimalaitoksen energia-
analyysi —julkaisussa 1/2002

Voimalaitoksen seuranta-analyysi

Voimalaitosanalyysi Motivan voimalaitok-
sen energia-analyysi —julkaisussa 1/2002
mukaisesti soveltuvin osin.

Edellisen analyysin toimenpide-ehdotusten
paivittaminen.

Muuttuneiden jarjestelmien ja prosessien
analysointi.

Voimalaitoksen tdydentava analyysi

Voimalaitoksen energia-analyysin kohden-
nettuna vain tiettyihin voimalaitoksen jar-
jestelmiin tai prosesseihin. Perustuu ai-
emmin analyyseissa havaittuun potentiaa-
liin tai analyysityon ulkopuolella havaittuun
muuhun tehostamispotentiaaliin.
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Voimalaitoksen energia-analyysi, 1. vaihe:
- Vastaava kuin nykyinen voimalaitoksen energia-analyysi
- Kaikki jarjestelmat kaydaan edelleen lapi.

vaihtoehtoa.

1. vaiheen toteuttamiseksi
uudelleen on kaksi

-~— 2

1. vaiheen voi toteuttaa
uudelleen seuranta-
analyysina, jolloin mallia
sovelletaan ja
keskitytaan niihin
jarjestelmiin, joiden
tilanne on muuttunut.

Jos laitoksella
tapahtuu
merkittavia
muutoksia, voidaan
ensimmainen vaihe
uusia kokonaan.

- 2. vaiheessa
mahdollisuus tehda
erillisia taydentavia

analyyseja, joiden tarve
on havaittu analyysin
ensimmaisessa
vaiheessa tai
ensimmaisen vaiheen
jalkeen.
- Toteutus neljan vuoden
sisalla.

Kuva 2. Ehdotus voimalaitosalan 2-vaiheiseksi analyysimalliksi.

Késittelyssé oleva energiatehokkuusdirektiivi tuo mukanaan vaatimuksen neljan vuoden
valein tehtaville analyyseille. Eri analyysivaihtoehtojen aikataulu on esitetty kuvassa 3.
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Energiatehokkuusdirektiivin Energiatehokkuusdirektiivin
vaatima analyysi vastima analyysi

2.vaiheen analyysi
Jokaisen analyysin

padttymisen jdlkeen on
mahdolista tehdd 2.
vaiheen analyysejd
nelidn vuoden ajan.

Kalmen vuoden kuluttua
voidaan tehdd seuranta-
analyysital toistan analyysin
ensimmainen vaihe, jos
merkittdvid muutoksia on
tapahtunut.

2.vatheen analyysi

A

N

Y

Ensimmidinen
analyysi

Kuva 3. Vaihtoehdot eri analyysimallien jaksotukselle.

TITTTN
N4

1 2 3 5 & 7 S

Kun laitosta analysoidaan ensimmadistd kertaa, kdytetddn aina tavallista ensimmaéisen
vaiheen analyysimallia. Analyysin valmistumisen jélkeen voidaan toisen vaiheen tay-
dentdvid analyyseja tehdd neljan vuoden aikana.

Nykyisen TEM:n energiakatselmustoiminnan yleisohjeiden (toukokuu 2010) mukaan
aikaisintaan kolmen vuoden kuluttua ensimmadisen analyysiraportin péivayksestd on
mahdollista tehda tuettu seuranta-analyysi tai uusia ensimmainen vaihe voimalaitosana-
lyysin mukaisena analyysina, jos kohteessa on tapahtunut merkittdvid muutoksia. Jokai-
sen uuden analyysin tai seuranta-analyysin jélkeen alkaa uusi neljan vuoden jakso, jon-
ka aikana on mahdollista tehd& tdydentévia toisen vaiheen analyyseja. Taydentévié ana-
lyyseja voidaan tehdd ensimmadisen vaiheen ja seuranta-analyysin tai uuden ensimmai-
sen vaiheen analyysin valilla. Ks. kuva 3.

Energiatehokkuusdirektiivin kansallisen toimeenpanon valmistelu on meneill&dén ja ta-
mén projektin aikana saadut tiedot siitd perustuvat sen hetkiseen tietoon. Esimerkiksi
ty6d direktiivin vaatimusten ja kansallisen energiatehokkuusohjelman yhteensovittami-
seksi on kesken.

Energiatehokkuusdirektiivi vaatii toistamaan analyysin vahintd&n neljan vuoden vélein.
Toisen vaiheen analyysin rakenne suunnitellaan niin, ettd se tayttaa direktiivin ja kansal-
lisen lainsaddanndn vaatimukset. Talloin kahdeksan vuoden jaksolla minimimaaré ana-
lyyseja on yksi ensimmaisen vaiheen analyysi ja neljan vuoden kuluttua tasta yksi toisen
vaiheen analyysi. Tdmén jalkeen vaihtoehtona on seuranta-analyysi tai uusi ensimmai-
nen vaihe.
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Direktiivin soveltamisesta kahdeksan vuoden jalkeen ei ole viela tietoa, joten sen olete-
taan jatkuvan samoin kuin ensimmaiselld kahdeksan vuoden jaksolla.

2.3 Analyysituet

Energiatehokkuusdirektiivin mukanaan tuomista muutoksista ei vield ole taytta var-
muutta, joten t&ssé ehdotetut kaytannot on kirjoitettu nykyisen kdytannén mukaan (40 %
tuki yrityksen omille ja ulkopuolisen konsultin tyokustannuksille). Enimmaistuet méaari-
tellddn laitosyksikodiden vuosittaisen polttoaineiden kéytdon mukaan. Laskelmissa voi-
daan kayttaa suurinta kaytettya polttoainemaaraa edellisen kolmen vuoden ajalta.

Tukikaytantd maaraytyy seuraavasti:

- Tavalliselle ensimmdisen vaiheen analyysille 100 % Energiakatselmustoiminnan
yleisohjeiden (2010) Liitteen 6 taulukossa maaritellystd summasta.

- Seuranta-analyysille 70 % Energiakatselmustoiminnan yleisohjeiden liitteen 6 tau-
lukon méérittelemastd enimmaistuesta (Ty0- ja elinkeinoministerid, Toukokuu 2010
”Voimalaitoksen energia-analyysin tuettavan tyokustannusosuuden ylaraja”).

- Toisen vaiheen analyyseille yhteensa 50 % taulukon maéarittelemastd summasta nel-
jan vuoden aikana ensimmaisen vaiheen analyysista. Yksittéisille hankkeille méari-
tella&n minimikoko. Ta&lla hetkelld Ty6- ja elinkeinoministerion ohjeistuksen mu-
kaan yksittdisen tuettavan hankkeen kokonaiskustannusten alaraja on 1500 euroa si-
séltden tyo- ja matkakustannukset.

- Vesivoimalaitosten osalta kéytetdan vertailulukuna vuotuista sdéhkdn tuotantoa ja
verrataan sitd taulukon arvoihin kayttamalla myohemmin maariteltavaa kerrointa.

- Ydinvoimalaitosten osalta voidaan kayttaa nykyisid analyysimalleja soveltuvin osin.
Tuet maaritelldan tapauskohtaisesti.

Seuraavissa kahdessa luvussa esitellddn ehdotus 2-vaiheiseksi analyysimalliksi ja malli-
en tarkeimmat erot nykyiseen tilanteeseen verrattuna.
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EHDOTUS 2-VAIHEISEN ANALYYSIMALLIN ENSIMMAISEKSI VAIHEEKSI
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Ensimmadisen vaiheen malli tulee olla mahdollista toteuttaa myds seuranta-analyysing, jolloin kaikki paélaitteet ja -jarjestelméat kaydaan lapi, mut-
ta analysoinnissa keskitytddn kuitenkin vain kohteisiin, joiden tilanne on muuttunut. Ensimmaisen vaiheen analyysimallin raportointi perustuu
Motivan Voimalaitoksen energia-analyysi 1/2002 —julkaisuun. Alla olevassa taulukossa on esitetty joitakin tarkennuksia ja muutosesityksia ny-
kyiseen raportointiin perustuen haastatteluihin ja konsultin omaan kokemukseen voimalaitosanalyyseista.

Ydinvoimalaitosten osalta mallia voidaan k&yttéda soveltuvin osin. Vesivoimalaitosten osalta mallia ei voida soveltaa, vaan niiden analyysit teh-
daan erillisen projektisuunnitelman mukaan. Liitteessd 2 on esimerkkilistaus vesivoimalaitoksilla tutkittavista kohteista.

Sisalto

Nykyinen malli

Ehdotus

Esipuhe

Lyhyt esittely kohteesta

Nykyisen ohjeen mukaan

1. Yhteenveto kohteen energiataloudesta ja
ehdotetuista saastétoimenpiteista

Luvussa esitetddn sanallinen yhteenveto ja
taulukkomuodossa loydetyt  toimenpide-
ehdotukset sekd polttoaineiden kulutus ja
sahkon tuotanto ennen ja jalkeen toimenpi-
de-ehdotusten.

Samoin kuin nykyisessa voimalaitosanalyysi-
mallissa.

2. Kohteen perustiedot voimalaitoksesta ja
energian kulutus- ja toimituskohteista

Yksityiskohtainen prosessikuvaus seka tiedot
paalaitteista

Esitetddn voimalaitoksen ja sen toimituskoh-
teiden péaalaitteet ja paasuoritusarvot lyhyesti
1-2 sivulla.

3. Energiantuotannon ja kayton nykytila

Kaytetyt lahtotiedot (esim. kk-raportit, DCS-
data, omat mittaukset). Yksinkertainen ener-
giatase (Sankey ja energiatase taulukkona,
jossa on esitetty mm. polttoaineet, sahkon-

Nykyista lynyemmin ja kevyemmin. Ei nykyisia
véliotsikoita.
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Sisalto Nykyinen malli Ehdotus

kehitys, lammon ja sdhkon toimitus, omakay-
tot, hyotysuhde, rakennussuhde).

4. Voimalaitoksen energiatehokkuuden ana- | Laitoksen tarkeimpien jarjestelmien energia- | Yhdistelma nykyisista 4 ja 5.2 luvuista. Paino-
lysointi tehokkuuden tila ja parannuspotentiaali piste tehokkuustoimenpide-ehdotusten 16y-
tamiselld, ei laitoksen prosessien kuvailulla.
Kaikki toimenpide-ehdotukset tulisi laskea lapi
niin, ettd esitetyn perusteella on mahdollista
paattaa toteutuksesta tai ettd tarvitaan toisen
vaiheen syventavéa analyysi.

Kiinteistotekniikan tarkastelua voidaan sisallyt-
ta& analyysiin silloin, kun se on kokonaisuuden
kannalta mielekasta. Voimalaitoksella voidaan
toteuttaa myos erillinen Motivan mallin mu-
kainen kiinteistokatselmus.

Analyysiin voidaan sisallyttaa tarkkuusmittauk-
sia padlaitteiden (esim. turbiinit ja kattilat)
suorituskyvyn selvittdmiseksi. Mittaukset ovat

tukikelpoisia.
5. Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista ja | 5.1. Laskentaperusteet 5.1. Laskentaperusteet
vaikutuksista
Energian hinnat ja verot (taulukko). Lisatdan kayntiajat, hyotysuhteet ja lahtdole-
tukset.

Copyright © Poyry Finland Oy



Sisalto

Sivu 13

Nykyinen malli

Pdyry Finland Oy
Viite: 16X124616.10.Q100-001A
Paivays: 26.2.2013

Ehdotus

5.2. Toimenpide-ehdotukset

Toimenpide-ehdotusten esittely. Ne on ku-
vattu yksityiskohtaisemmin kappaleessa 4.

5.3. Jatkoselvitykset ja -tutkimukset

Esitetddn havaitut asiat tai mahdollinen saéas-
topotentiaali, jotka vaativat lisaselvityksié.

5.2. Toimenpide-ehdotukset

Siséltavat nykyisen ohjeen kohdat 5.2 ja 5.3.
Luvussa 4 kuvattuja toimenpide-ehdotuksia ei
toisteta, vaan ne esitetddn vain yhteenveto-
taulukossa. Kannattavuuslaskelmissa esitetaan
my0s toimenpide-ehdotuksen kannattavuus
siséisend korkona (IRR eli investoinnin siséinen
korko).

5.3. Jatkoselvitykset ja -tutkimukset

Tassa kohdassa esitetddn, mita tarkasteluja
laitoksella tulisi tehdd ensimmaisen analyysi-
vaiheen jalkeen toisen vaiheen téydentavéna
analyysiné. Kohdassa listataan ne toimet, joita
ei voida toteuttaa tydmaaransa tai luonteensa
vuoksi analyysin ensimmaéisessd vaiheessa.
Tassa kohdassa ehdotetaan my0s toisena vai-
heena tehtévan analyysin ajankohtaa ja erityi-
sesti seurattavia kohteita.

6. Energiatehokkuuden seuranta

Voimalaitoksen energiatehokkuuden yll&pi-
tdminen ja seuranta analyysin jalkeen sisalta-

Energianhallintajéarjestelman Iyhyt kuvaus si-
sdltden vaadittavat osakokonaisuudet ja ellei
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en mm. toimintarutiinit, parametrit ja suori-
tusarvot.

Ehdotus

laitoksella / yrityksella ole energianhallintajar-
jestelmé&a analyysi ja ehdotus jarjestelman ra-
kentamiseksi ja taydentamiseksi.

7. Liitteet

Yksinkertaistettu voimalaitoksen kytkentékaa-
vio

Kaikki (erityisesti kohdan 4) materiaali, joka ei
luontevasti mahdu tekstin joukkoon.
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4 EHDOTUS 2-VAIHEISEN ANALYYSIMALLIN TOISEKSI VAIHEEKSI

Toisen vaiheen analyysin raportointi noudattaa edelld esitetyn ensimmaéisen vaiheen ra-
portoinnin rakennetta. Raportin sisaltoon tehtivat tarkennukset toisen vaiheen rapor-

toinnissa on esitetty seuraavassa taulukossa.
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Sisalto Toisen vaiheen raportti

Esipuhe

Viitataan ensimmaisen vaiheen raporttiin. Kerrotaan, ollaanko tekemé&ssé toisen vaiheen tay-
dentdvaa analyysia ensimmaisessa vaiheessa I0ydettyjen vai muuten ldydettyjen toimenpitei-
den perusteella. Jos analyysi pohjautuu ensimmaisen vaiheen 16ydoksiin, viitataan sen raport-
tiin. Jos analyysi pohjautuu muuten léydettyihin kohteisiin, laaditaan niist& erillinen kuvaus.

1. Yhteenveto kohteen energiataloudesta ja
ehdotetuista saastétoimenpiteista

Samoin kuin ensimmaisessa vaiheessa. Tassa luvussa esitetdan sanallinen yhteenveto ja tau-
lukkomuodossa l6ydetyt toimenpiteet seka priméarienergia ja séhkon tuotanto ennen ja jal-
keen toimenpiteiden. Taulukoiden muoto on sama kuin ensimmaisessé vaiheessa.

2. Kohteen perustiedot voimalaitoksesta ja
energian kulutus- ja toimituskohteista

Enintddn 1 sivu. Esitetdédn voimalaitoksen ja sen toimituskohteiden paalaitteet ja p&asuori-
tusarvot.

Painopiste ensimmaisen vaiheen analyysin teon jalkeen tapahtuneissa muutoksissa. Listaus
toteutetuista ensimmaisen vaiheen toimenpide-ehdotuksista.

3. Energiantuotannon ja kayton nykytila

Kaytetyt lahtotiedot (esim. kk-raportit, DCS-data, omat mittaukset). Yksinkertainen energiata-
se (Sankey ja energiatase taulukkona, jossa on esitetty mm. polttoaineet, sahkdnkehitys,
[Ammon ja sahkon toimitus, omakaytot, hyotysuhde, rakennussuhde). Nykyisté lyhyemmin ja
kevyemmin. Ei nykyisia véliotsikoita.

Kasittelyn laajuuden tulee olla sellainen, etta se tayttaa energiatehokkuusdirektiivin ja kansal-
lisen lainsdadannon mukaiset vaatimukset.

4. Voimalaitoksen energiatehokkuuden ana-

Esitetdan vain yksityiskohtaisemmin analysoitavat paalaitteet tai -jarjestelmat. Kasittelyn eh-
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Toisen vaiheen raportti

lysointi

dotetaan tehtédvan vastaavalla tavalla kuin ensimmaisessa vaiheessa.

5. Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista ja
vaikutuksista

5.1. Laskentaperusteet

Kuten ensimmaisessa vaiheessa

5.2. Toimenpide-ehdotukset

Kuten ensimmaisessa vaiheessa

5.3. Jatkoselvitykset ja -tutkimukset

Kuten ensimmaisessa vaiheessa

6. Energiatehokkuuden seuranta

Kuten ensimmaisessa vaiheessa

7. Liitteet

Kuten ensimmaisessa vaiheessa
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Padsaantoisesti analyysitukihakemukset ké&sitellaan paikallisissa ELY-keskuksissa. Ha-
ettaessa tukea toisen vaiheen analyyseille on tukihakemukseen liitettadva mukaan projek-
tisuunnitelma, josta ilmenee hankkeen kuvaus, vastuulliset tekijat, tyonjako ja aikataulu.
Hankesuunnitelma voidaan tehda vapaamuotoisena dokumenttina.

Analyysityon hallinnoinnin helpottamiseksi toisessa vaiheessa tehtava ty0 ehdotetaan
luokiteltavaksi tyon kohteen perusteella. Luokitus suositellaan tehtavaksi laite tai jarjes-
telmékohtaisesti seuraavien taulukoiden mukaisesti. Ydinvoimalaitosten osalta vastaava
taulukkoa ei ole katsottu jarkevaksi tehdd, vaan lampovoimalaitosten taulukkoa voidaan

k&yttaa soveltuvin osin.

LAmpdovoimalaitokset

Laite / jarjestelma

Analyysikohde

Kattila

Turbiini

Hoyryjarjestelmat

SyOttovesijarjestelmat

Vedenkasittelyjarjestelmat

Savukaasujen puhdistusjarjestelmat

Polttoainejarjestelmat

S&hko- ja automaatiojarjestelmat

Apujarjestelmét
- paineilmajarjestelmé

- muut apujarjestelmat

Kiinteistot

Muut

Vesivoimalaitosten rakenteen erilaisuuden vuoksi on niille k&ytdssd oma lomake alla

kuvatun mukaisesti.

Copyright © Poyry Finland Oy



Vesivoimalaitokset

Laite / jarjestelma

Joki ja valuma-alueet

Analyysikohde

Patorakenteet

Luukkulammitykset

Valpat

Vesikanaalit

Turbiini

Generaattori

Laakerit

S&hko- ja automaatiojarjestelmaét

Mittaukset/Saadot/Optimointi

Apujarjestelmét
- paineilmajarjestelmé
- voitelu- ja jaédhdytysjarjestelmat

- hydraulijarjestelmat

Kiinteistot

Muut
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Taulukko on liitettdvé tukihakemukseen ja siihen merkitdén, mit& kohteita toisen vai-

heen analyysissa késitellaan.
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ENERGIANTUOTANTOALAN ENERGIATEHOKKUDEN MUUT KEHITYSTARPEET

Tassa luvussa esitetddn haastatteluissa esille tulleet asiat jaoteltuina aihealueittain. Kun-
kin kehitystarpeen tarkkaa esittdjaé ei ole yksiloity, mutta on kerrottu, tuliko ajatus esil-

le laitokselta vai konsultilta.

Polttoaineen kuivatus

Mabhdolliset teknologian kehitystarpeet

Esittaja

Kaukoldmpdlaitokset

Kommentit

Yksittdisenda hankkeena ei
tarvinne syvempaa tutki-
musta, vaan voidaan to-
teuttaa laitetoimittajien ja
energia-alan yritysten yh-
teisend pilot-hankkeena.

Polttoaineen ulkovarastoin-
tipaikkojen muoto ja sijainti

Kaukoldmpdlaitokset

Yksittédisend hankkeena ei
tarvinne syvempaa tutki-
musta, vaan selvitettava
laitoskohtaisesti. Jos on
olemassa ohje, voidaan sel-
vittdd ohjeen ajantasaisuus
ja paivittaa tarvittaessa.

Kotimaisten polttoaineiden
kannattavuus ja kilpailuky-
Ky, erityisesti polttoainelo-
gistiikka, varastointi, paluu-
kuormat ja kosteuden hal-
linta

Kaukoldmpdlaitokset

Yhteishanke energia- ja lo-
gistiikka-alan yritysten, kat-
tojarjestojen ja tutkimuslai-
tosten kesken koko poltto-
aineketjulle.

Syntypaikalla kaytetty lahi-
polttoaine

Kaukoldmpdlaitokset

Ks. edella.

Tuhkan  hyotykayttomah-
dollisuudet.

Kaukoldmpdlaitokset

Kattilatekniikan  tutkimus
tutkimuslaitosten ja laite-
valmistajien kesken. Tuhkan
hyotykayttomahdollisuuksia
on selvitetty mm. resurssi-
tehokkuusohjelman  kehi-
tystyon yhteydessa seka
Ymparistoministerion koor-
dinoimassa UUMA 2 -
hankkeessa.
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Kommentit

Monimuotopolttoaineen
kasittely ja syotto

Kaukoldmpdlaitokset

Kattilatekniikan  tutkimus
tutkimuslaitosten ja laite-
valmistajien kesken.

Taajuusmuuttajien opti-
mointimahdollisuuksien
kayttod, esim. tunnelipump-
paamoissa

Kaukoldmpdlaitokset

Tekniikka on periaatteessa
olemassa, mutta paramet-
rien asettelussa on paran-
tamismahdollisuuksia.

Alyverkkoratkaisut

Kaukoldmpdlaitokset

Tutkimusta aiheesta on pal-
jon ja ensimmaiset pilotti-
projektit, esim. Kalasata-
man alueella, ovat kéynnis-
sa.

Kuluttajapaan
hokkuus

energiate-

Kaukoldmpdlaitokset

Kuluttajien laitteita on pa-
rannettu vuosien varrella
huomattavasti vahemman
kuin voimalaitosten. Osa
[Ammonvaihtimista voi olla
vuosikymmenten ikaisia ja
laitoksen kannalta optimaa-
liseen paluuveden [&mpoti-
laan ei paasta.

Reaktoritekniikka

Ydinvoimalaitokset

Nykyisten laitosten tehon-
nostoon liittyvd hanke.
Enemman laitevalmistajien
jayritysten vélinen hanke.

Onko  perustutkimukselle
tarvetta?

Ydintekniikka Ydinvoimalaitokset Ks. edella.

Turbiinin  siivistbjen opti- | Ydinvoimalaitokset Ks. edella.

mointi

Sekundaarilampdjen
dyntdminen

hyo-

Teollisuusvoimalaitokset

Motivan Ylimini-hankkeen
hyédyntaminen ja tulosten
eteenpain vieminen. Pro-
jekti meneillddn ja jatkuu
vuoden 2013 loppupuolelle.
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Esittaja Kommentit

Arinajaahdytyksen l&ammon-

taiteenotto

Konsultti

Kattilatekniikan  tutkimus
tutkimuslaitosten ja laite-
valmistajien kesken.

5.2 Mahdolliset operatiivisen toiminnan kehitystarpeet

Kommentit

Rakennusasteen kasvatta-
minen prosessia ja ajota-
poja optimoimalla ja tuo-
tannon joustavuus.

Esittaja

Teollisuusvoimalaitokset

Liittyy l&heisesti laitosten
jokapdivéiseen toimintaan.
Selvityksia mm. kuorman-
tasauksesta ja dynaamises-
ta simuloinnista tehty.

Mittausten lisddminen ja
niiden tietojen hyoddyntéa-
minen

Kaukoldmpdlaitokset

Talla hetkella operoinnin
helppous ajaa energiate-
hokkuuden edelle. Tarvit-
tavien tietojen tuominen
kayttbmiesten tietoon ja
tulostavoitetasolle auttaisi
téhéan.

Yksittéisten lampdkeskus-
ten kokonaisoptimointi

Kaukoldmpdlaitokset

Kun analyysi tehd&an katti-
lahy6tysuhteen, pumppa-
usten ja muiden vaikutta-
vien tekijoiden suhteen, ei
optimipiste ole valttamatta
sielld, missa on kuviteltu.

Ylemman tason ajotapaop-
timointi verkoissa, joissa
on sek& yhteistuotantolai-
toksia etté erillisia [ampo-
keskuksia

Kaukoldmpdlaitokset

Ylemman tason malli mah-
dollistaisi sahkodsaaliin
maksimoinnin kaikissa ajo-
tilanteissa.

Kaukolampdjarjestelmén
akkukapasiteetti

Kaukoldmpdlaitokset

Akkukapasiteetin lisays
mahdollistaisi  joustavam-
man jarjestelmén ja paran-
taisi  optimointimahdolli-
suuksia.
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Kommentit

Energiatehokkuus yl6s- ja
alasajojen seka seisokkien
aikana

Kaukoldmpdlaitokset

Laitosten kayttofilosofia on
muuttunut. Ennen laitosta
ajettiin  hyvin suuri osa
vuodesta vakiokuormalla.
Nykyaan tulee enemman
ylés- ja alasajotilanteita
sahkon hintojen muutos-
ten mukaan. Taman vuoksi
toiminnalla n&issa tilan-
teissa on suurempi merki-
tys kuin aikaisemmin.

Ennakoiva saato

Korkeakoulu / Motiva

5.3 Mahdolliset liiketoiminnan kehitystarpeet

Kommentit

Mittarointi- ja seurantajar-
jestelmien kehittdéminen

Esittaja

Vesivoima-ala

Voitaneen toteuttaa laitos-
ten, konsulttien, yliopisto-
jen ja Motivan yhteishank-
keena. Oppaan valmistelu
tarvittaessa.

Opastus direktiivien ja
muun lainsdadanndn vai-
kutuksista

Konsultti / Kaukolampolai-
tokset

Koulutuspaketin valmistelu
Motivan / jarjestdjen /
konsultin kesken.
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6 YHTEENVETO

Sykayksend voimalaitosalan analyysimallin edelleen kehittdmiseen on ollut alan toimi-
joiden palaute nykyisen analyysimallin joustamattomuudesta. Koska muutokset laitos-
ten padprosesseissa tapahtuvat hitaasti ja alan luonteesta johtuen laitosten kéyttotalou-
den parantamisty0 keskittyy paaprosessien jatkuvaan tehostamiseen, on todettu tarve
kehittdd nykyistd mallia, jotta tunnistettu tehostamispotentiaali saadaan analysoitua sek&
madalletaan kynnysta uusien tehostamistoimenpide-ehdotusten analysoimiseksi. Yhten&
vaihtoehtona alan edustajien mukaan mallia olisi kehitettdva joustavammaksi ja otta-
maan paremmin huomioon tdydentévien ja kohdistettujen analyysien roolin osana jat-
kuvaa toiminnan parantamista. Taman tyon tavoitteena on ollut hahmotella raamit mal-
lin kehittdmiseksi alan toiveiden mukaisesti.

Projektin lahtokohtana on prosessiteollisuuden kaksivaiheisen analyysimallin hyvéksi-
kéayttdminen voimalaitosalan kaksivaiheiseksi analyysimalliksi sekd nykyinen vuonna
2002 kehitetty voimalaitosanalyysimalli. Tyon tarkoituksena ei ole ollut kehittad itse
malliohjetta vaan antaa suuntaviivoja mallin kehittdmiseksi tarvittaessa myohaisemmas-
sé vaiheessa.

Analyysien tekemiseen vaikuttaa osaltaan tuleva energiatehokkuusdirektiivi ja kansalli-
nen lainsaadantd. Taman tyon aikana on ollut mahdollista saada alustavia suuntaviivoja
direktiivin kansallisesta toimeenpanosta mutta lopullisia paatoksia ei vield ole ollut kay-
tossd. Direktiivissd maéritellyt aikarajat, velvoittavuus ja jarjestelmat sek& niiden yh-
teensovittaminen kansalliseen energiatehokkuussopimusjarjestelmaan ovat téssa vai-
heessa viel& ratkaisematta.

Mallin kehittdmisen tueksi on tehty haastatteluita tahoilta, jotka edustavat kattavasti
energia-alan eri toimijoita mm. teollisuuden ja yhdyskuntien energiantuottajien edusta-
jia sekd ydinvoima- ja vesivoima-alan edustajia.

Projektin tuloksena on kehitetty raami kaksivaiheiselle analyysimallille, jossa ensim-
maéisen vaiheen malliin ehdotetaan pienid tarkennuksia ja painopistealueiden muutoksia
niin, ettd nykytilan kuvauksen painoarvoa kevennetddn ja siirretddn enemman tehosta-
mispotentiaalin tunnistamiseen. Muutoksena aiempaan analyysimalliin myds energia-
hallintajarjestelman kuvausta esitetddn tdydennettdvéksi niin, ettd se tayttéda tulevan
energiatehokkuusdirektiivin ja kansallisen lainsdaddannon vaatimukset.

Myos toisen vaiheen malli pohjautuu ensimmaisen vaiheen malliin. Toisen vaiheen tyon
painopiste on analyysin ensimmaisen vaiheen aikana tunnistetussa mutta seuraavaan
vaiheeseen jatettyjen toimenpide-ehdotusten analysoinnissa ja mahdollisesti uusissa
muun toiminnan yhteydessé ilmitulleissa tehostamistoimenpide-ehdotuksissa.
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Ehdotamme tyon yhteydessd syntyneiden projektiaihioiden eteenpéin viemista jatko-
hankkeina seuraavasti:

— Voimalaitosalan toisen vaiheen analyysimallin kehittdminen sisaltden vuonna 2002
tehdyn voimalaitoksen energia-analyysi-ohjeen péivittamisen kaksivaiheiseksi (to-
teutusohje, mallisisallysluettelo ja malliraportti).

— Vesivoimalaitosten analyysimallin rakentaminen osaksi yll& mainittua ohjeistusta.

— Toisen vaiheen yhden tai useamman pilot-hankkeen toteuttaminen.

— Ehdotettujen kehitystarpeiden jalostaminen ja eteenpdin vieminen.

— Koulutusmateriaalin valmistelu energia-alan, jarjestdjen ja konsulttien kayttoon.

— Voimalaitosalan ja prosessiteollisuuden kaksivaiheisten mallien ohjeistuksen harmo-
nisointi.

— Muut kappaleessa 5 mainitut kehityshankkeet.

Copyright © Poyry Finland Oy



7~ — Poyry Finland Oy

a pOYRY PL 4 (Jaakonkatu 3)
01621 Vantaa
Kotipaikka Vantaa

Y-tunnus 0625905-6
Haastattelukysymykset P o Sase

www.poyry.fi

Paivays 2.1.2013

Viite 16X124616.10.Q100
Sivu 1 (3)

1 JOHDANTO

e Toimeksiantajat: Energiateollisuus ry ja Motiva/TEM
e Projektin tavoitteet:
— Paivittadd voimalaitoksen energia-analyysimalli
— Selvitt&a energiantuotantoalan energiatehokkuuden muut kehitystarpeet
o Tietoa keratdan haastattelemalla analyyseja teettaneité ja tehneitd henkildita
e Energiatehokkuussopimusjérjestelméa
e Valtion tuet
— Analyysituki (max 40 %)

— Investointituki (vaihteleva tukiprosentti teknologian kypsyyden mukaan, normaalisti
20%, uudelle teknologialle 40 %, ESCO + 5 %)

e Analyysiohjeet: Yleisohjeet ja alakohtaiset ohjeet (kiinteistd, voimalaitos, prosessiteollisuus
jne.)

e Analyysimallien nykyrakenne
— Voimalaitosmalli yksivaiheinen
— Prosessiteollisuuden malli kaksivaiheinen

— Kaukoldmpokatselmus
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2

MALLIN KEHITYS

e Tausta

— Kuinka paljon sinulla on kokemusta nykyisestd voimalaitosten energia-
analyysimallista? Onko itselld auktorisointi? Montako analyysid? Milloin? Mink&
mallin mukaan? Kuka tehnyt?, Kuinka analyysin eri vaiheet sujuivat (lahtétiedot,
mittaukset, haastattelut, laskenta, raportointi)?, Investointiarvioiden ja sd&stojen
oikeellisuus/realistisuus?

— Miten analyysien tekemiseen on paddytty? Miksi joskus on péatetty olla
teettamatté/tekematta? (Lykatty tai ei tehty kaikille laitoksille)

— Analyysin tulosten hyodyllisyys/toteutettavuus?, Tuliko esiin uutta?, Kuinka suuri
osa toimenpide-ehdotuksista analysoijalta? Kuinka suuri osa toteutettu? Paljonko
vield tarkoitus toteuttaa?

— Kuinka usein mielestanne energia-analyysit pitéisi tehda?
e Hallinnointi

— Kuinka oleellinen katselmus/investointituki on?, Onko tuen osuus (40 %) riittava?
Onko tuettavan tydosuuden taso (taulukko) riittava?

— Kokemukset tuen hakemisesta ja maksatushakemuksesta ym. byrokratiasta?
— Mit& mieltéd olet vuosiraportoinnin toimivuudesta?

— Kuinka suhtautuminen analyyseihin muuttuu, jos tuet pienenevéat? Enté jos analyysi
tulee pakolliseksi?

— Kokemukset auktorisoinnista ja Motivan katselmoijakurssista (tilaaja/lamp6/sdhko)?,
Pitaisik0  voimalaitoksille  olla  erillinen  auktorisointi  tai  vaatimus
tyokokemuksesta/koulutuksesta?

— Mielipide raportin eteenpdin toimittamisesta (ELY, Motiva)?
e Nykyinen malli
— Oletko tyytyvéinen nykyiseen malliin?

— Mika on suurin hyoty energia-analyyseissa verrattuna “normaalin itse tyén ohessa
kehittdmiseen?

— Kokemukset nykyisestd raporttimallista (kohdat 1-6, liitteet, yhteenvetotaulukko)?
Miten sitd tulisi kehittdd (muoto/jaottelu/laajuus)?

— Kokemukset analyysien ohjeistuksesta (yleisohjeet, alakohtaiset ohjeet)?

— Kuinka suuri osuus energia-analyysissa I0ydettya potentiaalista
energiatehokkuushanketta edellyttéisi vielda tarkempaa tarkastelua (vaiheetta 2)?
Kuinka monesta saadaan riittavat tiedot?
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— Miten jako voitaisiin tehdd? Mitkd ovat sellaisia, joiden tarkastelu voidaan jatt&a
toiseen vaiheeseen? Mitd tuloksia vaiheesta 1 pitdisi joka tapauksessa saada?

— Millainen voisi olla ”seuranta-analyysi” useamman vuoden kuluttua?

— Milloin kannattaisi tehdd uudelleen tdysi analyysi ja milloin riittdisi seuranta-
analyysi?

e Ehdotettu 2-vaiheinen malli
— Toisiko 2-vaiheinen analyysimalli mielestasi merkittavié etuja?
— Onko 2-vaiheiseen malliin siirtymisessé jotakin haittapuolia?

— Kuinka tarpeelliseksi n&et mahdollisuuden téydentéviin analyyseihin?, Pitaisiko
voida sisallyttdd muitakin kuin analyysissa esiin tulleita?, Raportoinnin laajuus?

— Naetko ehdotetussa mallissa jotain korjattavaa?
— Pidatké mahdollisuutta p&alaitteiden mittaamiseen tarpeellisena?

— Kiinnostus pilot-hankkeen toteuttamiseen?

ENERGIANTUOTANNON ENERGIATEHOKKUUDEN MUUT
KEHITYSTARPEET

e Tuet, byrokratia yms.
— Mitka ovat suurimmat esteet/ongelmat energiatehokkuuden lisddmisessa?
— Millaisia kehityshankkeita energiatehokkuuden parantamiseksi tulisi kdynnistaa?
— Mitka estavat kehitystd? (raha, tuottovaatimus, resurssit jne.)

— Jos saisit M€ tehtdvana parantaa energiatehokkuutta, mité tekisit? Lisaa henkilostoa,
laiteinvestointeja, muuta?

e Tekniikka
— Missé on eniten sééstdpotentiaalia?
— Mihin pitéisi keskittya ja miten?

— Mit& kehitystarpeita néet energiantuotantoalan energiatehokkuuden suhteen?

e Muita vapaita kommentteja?
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HYDRO POWER PLANTS / TOPICS IN ENERGY EFFICIENCY AUDIT

Organizations. Responsibilities.

Present situation

o
(o]

(o]
o

Common situation. Investment plans. Other future plans.

Earlier made studies (like capacity and efficiency increasing, own use, ef-
ficiency curves, buildings,,,)

Efficiency increasing potentials. Capacity increasing potentials
Document situation

Technical systems

(o]

O O O o o o o

System wholeness (turbine / unit / plant / river / rivers. Reservoirs)
Condition of river and water canals.

Trash racks

Turbines

Generators

Transformers

Electrical systems

Automation

= Measurements (measurement points and condition of measure-
ments)

= Regulators of turbine (mechanical /digital) / Plant / river / rivers
= Controls. Control oil system of generators
= Optimization systems (turbine/plant/river/rivers)

Bearings

Dams Heating of gates

Efficiency curves (If wrong efficiency curves =» Production optimization
calculation is not working good enough)

Combinations / combination losses (If wrong combinations / combination
losses =» Unit optimization is not working good enough)

Measurements.(If measurement problems or measurements in bad condi-
tion =» Unit (plant/river) optimization is not working good enough)

Head losses. Trash racks (if problems or trash in trash racks =» Unit opti-
mization is not working good enough)

Calibrations / Preventive maintenance. If lacks, = Unit (plant/river) opti-
mization is not working good enough)

Power
Fortum Power and Heat Oy
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Kotipaikka Espoo



@ Fortum Plan, Draft 2(2)

Power/ S Haapajoki 12.12.2009b

o0 Buildings. Heating / cooling of buildings. Pressurized air. Heating/ plumb-
ing, air-conditioning ("LVI"). Water

o Utilizing possibilities of waste energy from generators
e Operation: Possibilities to increase efficiency
e Maintenance: Possibilities to increase efficiency
e Work processes. Management systems
e Training

e Summaries / proposals

o Summary of efficiency increasing possibilities
0 Summary of capacity increasing possibilities
0 Summary of own use decreasing possibilities
o0 Cost/ profitability studies
0 Investment summary
0 Summary of proposals
Power Y-tunnus 0109160-2

ALV-NRO FI01091602
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