Osa 2  Mallisisallysluettelo

2.2 Vesivoimalaitoksen energia-analyysin laajennettu mallisisallysluettelo




Esipuhe

Esipuheessa kuvataan katselmuksen kohde, periaatteet ja tavoitteet Esipuheessa kuvataan analyysin toteutusta-
pa eli tehddanko analyysi entiseen tapaan yksivaiheisena voimalaitoksen energia-analyysina vai kaksivaiheisen
analyysin ykkosvaiheena, kakkosvaiheena vai seuranta-analyysina. Tekijdiden lisdaksi mainitaan myos katselmuk-
sen tilaajataho seka tilaajan ja kohteen yhteyshenkil6t. Tassa kappaleessa mainitaan mahdollinen hankkeeseen
saatu julkinen rahoitustuki. Esipuhe sisaltdd myos vastuuhenkildiden allekirjoitukset.
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1  Yhteenveto kohteen energiataloudesta ja ehdotetuista saasto-
toimenpiteista

Tekstissa esitelldaan lyhyesti analyysikohde seka kootaan yhteen analyysin keskeiset tulokset.

11 Analyysikohde

Sanallinen analyysikohteen esittely, jossa kuvataan lyhyesti mm. sdhkoén tuotantoon liittyvia keskeisia tietoja
seka tarkasteltavan vesivoimalaitoksen liittymista vesialueeseen ja vesialueen muuhun vesivoimatuotantoon
Kohteen esittelyssd kuvataan lyhyesti mahdolliset aikaisemmat energia-analyysit tai -selvitykset ko. laitoksessa
sekd muissa saman vesialueen vesivoimalaitoksissa siltd osin kuin ne liittyvat tarkasteltavan kohteen energiate-
hokkuuteen tai voimantuotantoon.

12 Energiatehokkuus ja saastopotentiaali

Sanallinen kuvaus analyysikohteen tuotantotasoista, sdadastomahdollisuuksista ja ehdotetuista toimenpiteista.
Alaotsikkoina voidaan kayttda perusjakoa veden juoksutus/sahko/lampo tai muuta analyysikohteen energian-
kayttod selkedsti havainnollistavaa jaottelua. Voimalaitoksen sdahkdntuotannon lisdys ja omakayttosahkon va-
henema ovat laitoksen kannalta samanarvoisia. Tassa kohdassa on esitettdva yhteenvetotaulukot kokonaishy6-
tysuhteesta ennen analyysia ja sen jalkeen seka taulukko ehdotettavista toimenpiteista.

Taulukoissa 1 ja 2 esitetddn yhteenvedot ehdotetuista tehostamistoimista ja niiden vaikutuksista. Taulu-
koissa on mukana tehostamispotentiaalit, joiden takaisinmaksuajan on arvioitu olevan alle kymmenen vuotta.

Taulukko 1 Yhteenveto energiankulutuksesta ja sddstopotentiaalista
Tarkasteluvuosi Tehostamis-
20XX suunnitelman

jalkeen
Veden juoksutus 1000 m%a
Lammontoimitus GWh/a
Séhkonkehitys GWhl/a
Kokonaishyodtysuhde (brutto) %
Omakayttdsahkd GWh/a
Kokonaishydtysuhde (netto) %
Kayttovesi m®/a
Kustannussaéstot (alv 0 %) euroa
Investoinnit (alv 0 %) euroa
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Yhteenveto ehdotetuista energiansadstotoimenpiteista
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Sarakkeen ”Sovitut jatkotoimet” merkinnat ovat T = toteutettu, P = pdatetty toteuttaa, H = harkitaan toteutusta, E = ei toteuteta.




. Kohteen perustiedot

Tassa luvussa kuvataan lyhyesti energian kulutus- ja toimituskohteet seka esitelladn analyysin kohteena oleva
voimalaitos. Lisdksi kuvataan mahdolliset aikaisemmat tarkasteltavan voimalaitoksen energiatehokkuuteen ja
sdhkon tuotantoon ja veden juoksutukseen liittyvat selvitykset seka niiden hyddynnettavyys tarkoituksenmukai-
sessa laajuudessa.

Voimalaitos

Lyhyt kuvaus voimalaitoksesta ja voimalaitoskokonaisuutta koskevat muut yleiset asiat seka yksinkertaistettu
prosessikaavio.

Tekstissa kasitelldaan yleiselld tasolla esimerkiksi seuraavia asioita:

o paalaitteet (tyypit, tehot, kdyttéonottovuodet, kaytetyt nimitykset)

e veden juoksutustavat ja -periaatteet

¢ laitoksen ajotavat ja ohjeistus poikkeavia tilanteita varten

e talteen otetun lammon hyédyntamistavat

o henkildsto, kayttd, huolto, kunnossapito.

Yksityiskohtaiset padalaitetiedot kasitelldan kappaleen 4 alakohdissa.

Energian kulutus- ja toimituskohteet

Lyhyt kuvaus mihin ja miten voimalaitos tuottaa ja toimittaa energiaa. Tekstin tarkoituksena on antaa yleiskuva
energian kulutus- ja toimituskohteista. Tekstissd kuvataan myds mahdolliset muut voimalaitoksen ulkopuolelle
toimitettavat hyodykkeet sekd niiden maara ja laatu.

Energian toimituskohteita voivat olla esimerkiksi sahkolla kantaverkko tai prosessista talteen otetulla 1am-
molla lammitettavat laheiset rakennukset. Toimituskohteista raportoitavia asioita ovat esimerkiksi:

o yleistiedot (omistus, sijainti)

o liitynnat voimalaitokseen.



s Energiantuotannon ja -kayton nykytila

Tekstissa esitetdaan voimalaitoksen kokonaisenergiatase seka laitoksen omakayttdenergiat. Tekstissa kuvataan
myo6s kohdelaitoksen liitynta kokonaisuuteen eli joen muihin vesivoimalaitoksiin, jokeen ja valuma-alueeseen.
Teksti perustuu voimalaitokselta saataviin tietoihin ja analyysissa tehtyihin energiamittauksiin. Tiedot toimivat
ldhtokohtana analyysille.

31 Lahtotiedot

Tekstissa kuvataan analyysissa kaytettyja lahtotietoja. Kasiteltdvia asioita ovat esimerkiksi:

e analyysin tarkasteluvuosi ja sen erityispiirteet (esim. ajotapa, sahkon hinta, tuotantotaso, sdatilanne
jne.)

e energiahallintajarjestelmasta tai muusta raportointijarjestelmasta saatavissa olevat tiedot

e saatavissa olevat dokumentit

e analyysin aikana tehdyt mittaukset ja selvitykset.

32 Energianhallintajarjestelma

Tekstissa analysoidaan energiatietojen keraily-, kdsittely- ja analysointitavat seka raportointijarjestelmat. Tavoit-
teena on saada kasitys voimalaitoksen energiahallinnan

o kaytettavyydesta

e tulosten luotettavuudesta

o kehittamistarpeista.

Tekstissa tai liitteissa voidaan esittda joitakin tarkeimpia esimerkkitulosteita ja niista tehtyja havaintoja, esimer-
kiksi:

e seurantaraportteja, tunnuslukuja ja niiden hyédyntamista toiminnanohjauksessa

e laitoksen energiatehokkuuden ja kdyténvalvonnan tarkeimpid mittauksia

e mittausarvojen tai laskelmien luotettavuutta / epatarkkuutta havainnollistavia mittaustuloksia

e energianhallintajarjestelman (EHJ) kayttamia laskentaperiaatteita.

33 Energian toimituskohteiden energiankaytto

Tekstissa esitetdan energian toimituskohteet ja niihin toimitettu energia sekd ja voimalaitoksen toimittamille
tuotteille asetetut tekniset sopimusehdot.

34 Voimalaitoksen energiataseet




3.4.1 Energiatase

Tekstissa esitetaan yhteenveto voimalaitoksen energiamaarista vuositasolla.

Alustavan energiataseen laatiminen on analyysitydon kohdistamisen kannalta tarkeda. Alustavaa energiata-
setta pdivitetdan tyon aikana kerattyjen tietojen perusteella.

Voimalaitoksen tuotannon maarat, keskeiset tasetiedot ja hyotysuhteet esitetdan vahintaan kolmelta vuo-
delta (esimerkiksi taulukkomuodossa) ja tarkastellaan eri vuosien vilisid eroja. Esitetdan voimalaitoksen kuormi-
tuksen ja tuotannon pysyvyyskayrat tarkasteluvuodelle.

Tarvittaessa esitetddn myos prosessista talteen otetun lammodn hyddyntamismenetelmat, -kohteet ja -
kuormat.

Valitulta tarkasteluvuodelta esitetdadan voimalaitoksen energiavirrat sankey-diagrammina, jossa esitetaan:

e veden juoksutus

e sdhkontoimitus

e muut toimitukset (mm. prosessista talteen otetun lammon hyddyntdminen)

o tarkeimmat omakaytot

e haviot.

Maaritetdaan mihin tietoihin laadittu energiatase perustuu (kdytetyt raportit ja tadrkeimmat mittaukset).

3.4.2 Valuma-alue, vesialtaat ja niiden kdyttotavat

Tekstissa analysoidaan voimalaitoksen valuma-altaiden ja vesialtaiden koot, sijainnit, kdyttotavat, rajoitukset jne.
Tekstissa kdydaan tarvittaessa lapi raja-arvot voimalaitoksen eri tilanteille (esimerkiksi vesialtaiden vaihte-
lurajat ja ohijuoksutukset).

343  Omakaytot

Tekstissa kuvataan voimalaitoksen suurimmat omakaytot ja voimalaitoksen omakayttéenergiat vuositasolla ja
niiden pienentdmis- ja tehostamismahdollisuudet (mm. tarkeimpien sahkomoottorien hyétysuhteet toimintapis-
teissd) sekd omakaytén kustannusmerkitys (menetetyt myyntituotot tms.). Omakéaytét analysoidaan yksityiskoh-
taisemmin kappaleen 4 eri alakohdissa.

Voimalaitoksen omakayttolaitteisiin luetaan sisaltyvaksi laitteistot, jotka on maaritelty kauppa- ja teolli-
suusministerion asetuksessa 309/2003 (11.4.2003) voimalaitoksen omakayttolaitteiksi. Omakayttéjen jakaumat
esitetddn kokonaisuutena voimalaitoksen sankey-diagrammissa (sdahko, vesi). Limmon osalta sankey-diagrammi
on harkinnanvarainen, mutta suositeltava.



+ Vesivoimalaitoksen energiatehokkuuden analysointi ja toi-
menpide-ehdotukset

Tekstissa analysoidaan laitoksen tarkeimpien jarjestelmien energiatehokkuuden tila sekd energiatehokkuuden
parannuspotentiaalit mahdollisine investointitarpeineen. Tavoitteena on esittdd tehostamispotentiaalit, joissa
arvioitu ehdotuksen takaisinmaksuaika on alle kymmenen vuotta. Myds muita toimenpide-ehdotuksia voidaan
esitelld, jos tarkastelulle on energiansadston ohella muita merkittavia perusteita. Laskelmissa esitettyjen hinto-
jen ja kustannusten verottomuus/verollisuus on esitettava selkeasti.

Tekstissa kasitelldadn myds laitekohtaiset kunnonhallintarutiinit, mikali niilla on vaikutusta laitteiston ener-
giatalouteen.

Energiatehokkuuden parannuskohteista kasitellaan:

e toimenpide-ehdotuksen kuvaus

e tarvittavat investoinnit ja saastovaikutukset

e saastopotentiaalien laskentaperusteet

e toimenpide-ehdotusten toteuttamisjarjestys ja mitka ovat yksittaisten toimenpiteitten sadstopotentiaa-
lit ko. jarjestyksessa toteutettuna

¢ ehdotuksen muut vaikutukset (kaytettavyys, kunnossapito, CO2-pdastot tms.)

e ehdotusten kokonaisvaikutus.

Tekstissa esitetdan yleiset perusteet sadston laskemiseksi ja sddstetyn energian hinnat eri vuorokauden- ja vuo-
denaikoina. Hinnoista mahdollisesti tehdyt poikkeamat esitetdaan ja perustellaan toimenpide-ehdotusten yhtey-
dessa.

Laskentaperusteissa madritellddn esimerkiksi investointeihin liittyvat yleiset asiat, kuten ovatko kaytetyt
laitehinnat budjettihintoja tai ilmoitettu toimitettuina tai asennettuina. Energiakatselmustoiminnan yleisohjeet
kieltavat tarjouspyyntotasoisen dokumentaation tuottamisen analyysiprojektin piirissa, joten investointikustan-
nukset perustuvat konsultin aikaisempaan kokemukseen sekd muihin arvioihin. Sddstetyn energian hintojen
maarittely voi tarpeesta riippuen sisaltaa esimerkiksi omakaytto- tai myyntisahkon hinnat.

Toimenpide-ehdotusten pitda antaa riittavasti tietoa, jotta voimalaitoksella pystytdan arvioimaan ehdotus-
ten toteuttamisen tai jatkoselvittelyn kannattavuutta.

Esitetddan yhteenveto ehdotettavista sddstokohteista sekd toimenpiteistda energiankayton tehostamiseksi
ehdotetussa toteuttamisjarjestyksessa. Toimenpiteille lasketaan suorat takaisinmaksuajat, nettonykyarvo (NPV)
ja sisdinen korko (IRR). Naiden yhteydessa kaytettavat arvot (mm. korkoprosentti ja laskenta-aika) sovitaan tilaa-
jan kanssa.

Analyysin yhteydessa tehtdvat mittaukset on syytd dokumentoida riittdvan yksityiskohtaisesti. Mittausdo-
kumentaatiossa on esitettdava miten ja milla laitteilla, missa ajotilanteessa ja mina ajankohtana mitattiin seka
tulokset ja niiden tulkinta johtopaatoksineen. Mittausten tarkkuutta ja luotettavuutta tulee arvioida. Epatarkko-
jen mittausten perusteella on hyddytdnta vetda pitkalle menevia johtopadatoksia tarvittavista toimenpiteista.

41 Voimalaitos

Voimalaitosta koskevissa laitteiden kuntoon liittyvissa tarkasteluissa ja analysoinneissa tarkastelundkokulma on
energiatehokkuuden parantamisessa ja energiansdastossa.



411 Joki ja valuma-alueet

Tekstissa analysoidaan voimalaitoksen valuma-aluetta ja jokea osana valuma-aluetta seka analyysikohteena ole-
van voimalaitoksen ajomallia osana koko joen tai valuma-alueen voimalaitoskantaa. Ohijuoksutusten minimointi,
mahdolliset allasvarastot ja lupaehtojen antamat rajoitteet analysoidaan tassa kohdassa.

412 Patorakenteet

Tekstissa analysoidaan luukkujen kunto ja toiminta, luukkulammitykset, valpat ja valppakoneistot, valppien puh-
taus, painehaviot seka kalatiet.

413  Vesikanavat / paineputket

Tekstissa analysoidaan kanavien kunto, geometria, pinta ja luukut ja venttiilit.

4.1.4 Turbiini

Tekstissa analysoidaan turbiinin yleinen kunto, hyotysuhde, siipiprofiilit ja pintamateriaalit, nielu, ohjainsiivet,
laakerointi ja voitelujarjestelma. Verrataan turbiinin hyotysuhdetta valmistajan tietoihin eri virtaamilla.

4.1.5 Generaattori ja vaihde

Generaattorin osalta analysoidaan hyotysuhde, laakerointi, voitelu- ja jadhdytysjarjestelma ja jaahdytysjarjes-
telman [Ammon hyddyntamismahdollisuudet.
Vaihteen osalta analysoidaan voitelu- ja jadhdytysjarjestelma.

4.1.6 Sahkojarjestelmat

Tekstissa analysoidaan ne sahkdn tuotannon ja jakelun tekniset jarjestelmat, joilla on vaikutusta laitoksen kayton
energiatehokkuuteen. Tassa kohdassa kuvataan lyhyesti myos sahkdverkon laitteet, mm:

o jakelukaaviot

e muuntajat

o kytkinasemat

e jannitetasot

e suojausjarjestelmat.

417 Automaatiojarjestelma

Tekstissa analysoidaan voimalaitoksen automaatiojarjestelmien ikda, teknista tasoa ja kykyad hoitaa laitoksen
kayttoon liittyvia perustehtavia tuotannon taloudellisuuden, luotettavan kayton ja kayttoturvallisuuden kannal-
ta. Tarkasteluissa kiinnitetaan erityistda huomiota

e mittauksiin (mittauspisteet ja mittareiden kunto, kalibrointi, ndytdt ohjaamossa)

e saatimiin/saatolaitteisiin (turbiini, voimalaitos, joki/joet)

e ohjauksiin (generaattorien voitelujarjestelma ym.)

e optimointijarjestelmiin (turbiini/voimalaitos/joki/valuma-alue).



418 Mittaukset

Tekstissa analysoidaan mittausten kattavuus ja kunto. Tarkasteluissa kiinnitetdan huomiota mm. kattavaan ta-
seen muodostamiseen ja hyétysuhteen laskentaan.

4.1.9 Voimalaitoksen palvelujirjestelmat

Tekstissa analysoidaan voimalaitoksen palvelujarjestelmat ja muut apujarjestelmat sekd raportoidaan niiden
energiankdyton merkitys ja energiatehokkuus. Jarjestelmien merkitys voimalaitoksen omakayttoenergialle voi
vaihdella merkittavasti voimalaitoskohtaisesti, mika on otettava huomioon tydpanoksessa. Arvioidaan voimalai-
toksen (ennakko)huolto- ja kunnossapitotoiminta.

4110 Paineilmajarjestelma

Tekstissa kuvataan olemassa oleva paineilmajarjestelma ja paineilman kadyttokohteet sekd analysoidaan paineil-
majdrjestelman toiminnan energiatehokkuus mm:

e paineilman tarve ja korvaamismahdollisuus

o tuotantoyksikot seka esi- ja jalkikasittelylaitteet mitoituksineen

e tarvittavat/kdytettavat painetasot

o verkostovuotojen tarkastelu

e puristusldmmaon hyddyntdminen

e ohjaus-, sdato- ja ajotavat

e ominaisteho.

4111 Muut palvelujarjestelmat

Muiden palvelujarjestelmien energiatehokkuutta tarkastellaan niiden energiakustannusmerkityksen mukaisella
laajuudella. Analysoitavia jarjestelmia voivat olla mm:

e varavoimakoneet

e jadhdytysjarjestelmat

e hydraulijarjestelmat.

42  Kiinteistotekniikka

Tekstissé analysoidaan ja raportoidaan voimalaitoksen kiinteistotekniikkaan liittyvdat merkittavat tai selkeat
energian tehostamispotentiaalia sisdltavat energiatekniset asiat sekd prosessin ylijgamalammon hyddyntamis-
mahdollisuudet. Tarkastelu edellytetdadn tehtavaksi, mutta laajuus ja yksityiskohtaisuus voidaan paattaa kohde-
kohtaisesti.

421 LVI-jarjestelmat

Tekstissa analysoidaan voimalaitoksen LVI-jarjestelmat ja raportoidaan niiden energiankaytéon merkitys ja ener-
giatehokkuus.

Erityistd huomiota kiinnitetdan voimalaitosprosessiin kiinteasti liittyvien tilojen, kuten turbiinisalin LVI-
jarjestelmien tarkasteluihin.

Muita analysoitavia kohteita ovat:
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e korjaamot, automaatiotilat, toimistotilat ym.
e rakennusautomaatiojarjestelma

o kylmatekniset jarjestelmat

e rakennukset ja rakenteet.

4.2.2 Sahkojarjestelmat

Tekstissa analysoidaan voimalaitoksen kiinteistétekniset sahkojarjestelmat ja raportoidaan niiden energiatehok-
kuus.

Analysoitavia kohteita ovat esimerkiksi:

e sisd- ja ulkovalaistus

o sdhkoélammitykset tai -sulatukset.

423 Muut talotekniset jarjestelmat

Tarpeen mukaan.

s Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista

51 Toimenpide-ehdotukset

Esitetdan yhteenveto ehdotettavista sdastokohteista seka toimenpiteistd energiankayton tehostamiseksi ehdo-
tetussa toteuttamisjarjestyksessa. Mikali toimenpiteet ovat toisistaan riippumattomia, ne esitetdan takaisinma-
kuajan mukaisessa jarjestyksessa (lyhyimmat ensin), toisistaan riippuvien osalta toimenpiteet esitetddn toteut-
tamisjarjestyksessa.

s2  Ehdotettavat taydentavat analyysit

Tassd kohdassa esitetdan yhteenveto analyysin aikana esille tulleista tdaydentdvista analyysiehdotuksista seka
niiden alustava kustannusvaikutus.

53  Kehittamiskohteet

Tassa kohdassa kuvataan analyysin aikana ja asiakkaan kanssa kaydyissa keskusteluissa esille tulleita kehityside-
oita, uusia ajatuksia. Voi olla my6s vapaata pohdintaa.



s Energiatehokkuuden jatkuva parantaminen ja yllapito

Tekstissa kuvataan lyhyesti toimenpiteet voimalaitoksen energiatehokkuuden yllapitamiseksi ja seuraamiseksi
varsinaisen energia-analyysin toteuttamisen jalkeen jatkuvan parantamisen ajatuksen toteutumiseksi energiate-
hokkuusjarjestelman ETJ mukaisesti. Tama koskee erityisesti energiatehokkuussopimuksessa olevia yrityksia.
Toimenpiteet voidaan kuvata asiakkaalle luovutettavassa alustavassa energiatehokkuuden tehostamissuunni-
telmassa, jonka asiakas itse laatii lopulliseen muotoon. Tehostamissuunnitelmassa mm.:

e maadritelldadan voimalaitokselle toimintarutiinit, parametrit ja suoritusarvot, joita laitoksella tulisi energia-
tehokkuuden yllapitamiseksi ja parantamiseksi seurata

e madritelladn toimenpide-ehdotusten toteutusaikataulu vastuuhenkildineen ja tulosten seuranta ja
energiatehokkuuden sadnnoéllinen raportointimenettely

e maaritellaan tarkeimpien mittausten kunnossapito ja seuranta

o maadritellaan tulevaisuudessa tehtavat seurantamittaukset, mittareiden kalibroinnit, analyysissa havait-
tujen mittauspoikkeamien ja -puutteiden korjaamiseksi ehdotetut toimenpiteet, tarkeimpien mittausten kun-
nossapito seka seuranta ja ehdotettavat kunnonvalvonta- ja energiatehokkuuden seurantamittaukset

e laaditaan ehdotus henkiloston kouluttamiseksi analyysin jalkeen

O ajoperiaatteisiin liittyvat muutokset ja ehdotukset
0 parametrit energiatehokkuuden seuraamiseksi

0 kohteet, joissa kunnonvalvontaa tehostamalla voidaan saavuttaa sdastoja.
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