Taani Energiaamet
Eesti Vabariigi Mgandus- ja
K ommunikatsiooni ministeerium

Energiaaudit to0stuses
Juhised

2003
EnPro Inseneribiiroo OU
Rambdl



Sisukord

Eessdna
Maistete selgitus
1 Energiguhtiming tO0SIUSETEVOIES. ........ooiveiiiiesieeriee e 9
1.1  Energiguhtimise kujundamine jasdlekorradus...........ccocoeevieiiieniiennnnnn 10
1.2  EnergiguhtimisSe alUStamINe ........cooouieiiiieiieieie e 15
1.3  Energiatarbimise indikaatorid janende Saire.........ccocvveerieeneesiiee s 16
1.4  Energiguhtimise siisteem ja selle integreerimine keskkonnajuhtimisega ning
Uldise M anduSANalUUSIGA ........eeeveerieeiie et 17
2 ENergiaauditeefimineg ........cooiiiiieeiieesiie ettt 19
21 Energidauditi MOISLE........coiuieieeiiiesee ettt 19
2.2 Vaadus energiaauditi 18biviimiseks ja selle vaimalik efekt.............cco........ 20
P2 T AU o 11 (o IR 1S 22
24  Ettevottes energiaauditiks tehtavad ettevalmistused...........cccocceeveeeiieennee. 24
25  Pohilised takistused eduka auditi 18DiVIiIMISEKS:.........ccevveiiiiieiieeee 24
26  Toostusettevotte energiaauditi HHQid.......coooveeiiiiieeiiiesieeeeeee e 24
2.7  Enegiaauditi KESIUS JaMaKSUMUS ........c.coiiiiriieiieeieesee e 26
2.8  Energiaauditi €apid .........cccooeiiiiiiee s 27
3 Auditi ViSidi tEOSIAMINE. .......eiiiieiiieiee e 28
4 Uksikagialike andmete KOQUMINE..............ccueueuereueeieeeeeeeiereie e s s 31
5 Pohilised ettevottes auditeeritavad valdkonnad..............ccoeveeiiiiieniienicee, 34
5.1  Energiatootmine jasoojuslikud protSessid ..........ccoceeveeenieniieeneeenieennne 34
5.2  TehaseSUSteomMid .......cocoviiieieesese e 36
5.3  HOONESUSIEEMIA. ......eiiiiiiiie e 44
6  Kogutud andmete analllsS. .........coueiieeiiiiniie e 48
6.1  ENErgiabilansS.......cociiiiiiiiiiiiee e 48
6.2 GraafiliNE ESITUS........eeiiueiiiieeiie sttt 49
7 Energiakasutuse majanduslikud aspektid...........coceeieeiiiieniieniesee e 53
7.1 Sadstumeetmed jatasUVUSEIad. .......ccceiueerieirieeiiie e 53
7.2  Kutustejaenergiahinnad ..o 54
8  Keskkonnamgju sdltuvus kasutatavate kiituste jaenergialiigist..........ccocueeneeenn 56
8.1  EttevOtte energiakasutuse moju keskkonnale. ..........cccovveeveeniieeniecnieennne, 56
8.2  Energiakasutuse arengu suunamine saastamise vahendamiseks................. 57
9 Sdastupotentsiaal ja vajalikud investearingud.............cccevieiiieenieenie e 61



9.1
9.2
9.3

10
10.1
10.2
10.3
104
10.5
10.6

11
111
11.2
11.3
114

12

13

14

Sa&éstupotentsiaal ja mestmete MakSUMUS..........ceevveerieeiiieenie e 61
SEESIUMEEIMELE tASUVUS.......eeoieieeiiee ettt 62
Soojuse ja elektri koostootmise vOimalused to0stuses ja selle efekt.......... 63
TOOstuse energiaauditi rUBINNE ........cooveeiuierie et 65
Ulevaade protsessidest jatoodangust (KOKKUVBLE)............c.ccccevevevvvenanee. 65
EttevOtte KirfeldUS. .......cooeiiieee e 66
Energiatarbimise kaardistaming ...........c.oocveviiiiiiiiienieeeceee e 67
Energiaefektiivsuse OluKOrd ............cooeeiiiiiiiiiieece e 69
Energiasd8stu potentsiaalid............coeveeiiieiiiiiie e 69
AUITON SOOVITUSEG.......c.eeeiieieiiiieiee ettt 69
EttevOtte energiamajanduse auditi-jargne jalgimine, jarelkontrall ................. 70
Auditi aruande G1eandmine...........coooeeiieenie e 70
Ekspluatatsioonilised mestmed...........ccoooveriiiiiiiiie e 70
Investeeringud ja edasised toIMINGUQ............coooiereeenieiiee e 70
Tegevusotsused ja meetmete jUUrUtaMINE. .........cccvvveerieereesiee e 70
Kasutatud KirJandUS ..........c.eoiiieiiiiiieiiesee e 72
Lisa 1 Kontrollnimestikud kasutamiseks ringkaigul .............ccccceeveevieennennne. 74
Lisa 2 Katla kasuteguri kaudne ma&ramine...........ccccceeveereeeneenneeseeeseesens 77



Tabelid

Tabel 1 Energiguhtimise MaatriKsS.........coceeeeieeeiiiee e 11
Tabel 2 Energia ost jamUUK etteVOIES .......cccvveeeieeecee e 28
Tabel 3 Vagustite keskmine valgusvoog Im/W (koos ballastiga) .........c.cceevvvenieennee. 47
Tabel 4 Kituse tarbimine etteVOLLeS. ..........veviee e 48
Tabel 5 Elektritarbiming etteVOES ........cveveeieeeee e 49
Tabel 6 Kituste, elektri ja soojuse keskmised kéibemaksuta hinnad Eesti ettevotluse
tarbijagruppidele jatoostusele, 2001 .........ccocceeeeiieeeiieecre e 54
Tabel 7 Kasvuhoonegaaside emissioon Eestis, CO, ekvivalending, Gg .................... 56
Tabel 8 Saastetasu mérad ol ulisemate saasteainete viimisel valisdhku, krooni/t...... 60
Tabel 9 EnergiasBastuprojektid..........ccoiuieiiiiiii i 66
Tabel 10Valgustuse tlevaatuse kontrollNIMEStiK ...........cocveeiee e 74
Tabel 11 Kitte- ventilatsiooniseadmete Ulevaatuse kontrolInimestik........................ 74
Tabel 12 Elektrimootorite Ulevaatuse kontrollnimestiK...........cccceceveevcieeccieesieeenne 75
Tabel 13 Vee soojendusseadmete Ulevaatuse kontrollnimestiK...........cccceevceeevnnnnnee. 75
Tabel 14 Soojuse taaskasutusseadmete kontrol INiMestik ..........ccoccveevceeevceeesieeenne. 75
Tabel 15 Hoone Ulevaatuse kontrollNIMeStiK ...........cocvveeiiee e 76
Tabel 16 Suitsugaaside O, ja CO, sisalduse ning liigdhuteguri optimaal sed védrtused
....................................................................................................................... 78

Joonised

Joonis 1 EnergigjuhtimiSe MNQPIOISESS. .....ccuvieieiiiie ettt 10
Joonis 2 Energigjuhtimise organisatSiooniling SKeem ..........cccvcveveeineenieenee e 13
Joonis 3 Energia erikulu lihatb0stuse ettevOtetes..........ooovveeiceee e 16
Joonis 4 Ettevotte elektriling KOOIMUS..........cooviiiiiiiieie e 40
Joonis 5 Kiituse ja el ektri tarbiming...........cocviieiiiieiiiee e 50
JOONIS 6 ENErgia MakSUMUS.......coiuviiiieiiiesiiee sttt sttt 50
JOONIS 7 KUIUAE JBOTUS.......cuveiiiiieiiie ettt 51
JOONIS 8 ENErgiakaSULUSE JAOTUS........ueervieriiieiiee et siee sttt 51
JOONISO SANKEY AIAQIaMM.....iiiiiiiiiee ettt 52
Joonis 10 Kitustes sisalduva energia keskmine (kéabemaksuta) hind Eesti ettevotluse
tarbijagruppidele jatoostusele aastal 2001...........cceeeecieeiiieeeiee e 55



Eessdna

Energia kokkuhoid on jatkuvalt paevakorras nii rahvusvahelisd, riiklikul, kui ka
ettevotete ja Uksikiskute tasandil, seda nii maandudlikel, keskkonnakaitselistel kui
poliitilistel pOhjustel. Eestis on energia kokkuhoid (ks riikliku energiastrateegia
eesmérkidest, ning see paneb teatavad kohustused ka ettevottetele. Eesti riik on
loomas riiklikku energia kokkuhoidu reguleerivat ja juhtivat stisteemi.

Ké&esolevate Juhiste eesmérgiks on olla abivahendiks energiaauditite korraldamisel ja
[&biviimisel ning energiamajanduse juhtimise sisseseadmisel tOOstusettevottes. Juhised
on suunatud sihtrihmale, kes omab pohiteadmis energeetikast, peab tegelema
energiguhtimisega to0stusettevottes voi hoonete sertifitseerimisega elamusektoris.
Juhised on kasulik késiraamat ka inimestele, kes teevad otsuseid energiaprojektide
valikul ja taideviimisal ettevottes. Samuti saab Juhiseid kasutada energiaaudiitorite
koolitamisdl.

Juhised annavad Ulevaate, kuidas korraldada ja arendada ettevottes
energiaauditeerimist kui olulist osa energiguhtimisest, aga ka selle seostest
keskkonnagjuhtimise silisteemiga ning teiste ettevotte eesmérkidega ja suundadega
energiakasutuses  (to6okindlus, nn. “roheline té6Gstus’, imidz marketing).
Pohitéhelepanu on podoratud energiaauditeerimise sisseseadmisele ja l8biviimisele
to0Ostusettevotetes, ettevotte juhtkonna motiveerimisele, auditi aruande koostamisele ja
sellele jargnevatel e tegevustele.

Uksikasiaikuma informatsiooni saamiseks tehniliste kiisimuste kohta siin kéasitletud
valdkondades konkreetse auditi teostamisel soovitame luggja podrduda vastavate
spetsiaistide voi erialase kirjanduse poole.

Juhised koostas vastavalt Majandusministeeriumi ja Taani Energiaagentuuri vahelisele
koosttoprojektile “EU SAVE direktiivi 93/76 eluviimine ja rakendamine Eestis’
EnPro Inseneribiiroo OU koos Taani konsultatsioonifirmaga Rambdl. Ettevalmistamise
kdigus kasutasid autorid pikagjalist energiaauditeerimise kogemust omavate riikide
vastavate auditeerimis- ja energiasddstuprogrammide nagu Motiva (Soome), Energy
Star (USA), Best Practice Programme (Suurbritannia), Greening Industry (Norra) jt
materjale ning muid alikaid.

Juhiseid retsenseeris Tallinna Tehnikalikooli Soojustehnika Instituut.



M Oistete selgitus

Andmeregistraator — datalogger - on eektrooniline riist mddteandmete
registreerimiseks (temperatuur suhteline niiskus, valgustugevus, sisselvélja lulitused,
avatud/suletud olek, pinge, rohk jne). Harilikult on andmeregistraatorid véikesed
patareitoitega seadmed, millised on varustatud mikroprotsessori, mélu ja sensoriga.
Enamik andmeregistraatoreid kasutavad registreerimise austamiseks ja savestatud
andmete vaatamiseks personaalarvuti tarkvara.

Audiitor —isk, kes on volitatud auditi teostamiseks.

CP - Puhtam tootmine - Pidev integreeritud ennetava keskkonnastrateegia
rakendamine tegevuste (tootmisprotsesside) ja toodete téiustamiseks, et vahendada
nendest tulenevaid riske inimestele ja Umbritsevale keskkonnale, kasutada tooraineid ja
energiat saastlikult, asendada ohtlikke aineid, véltida ja vdhendada saastamist.
V d@hendab toote keskkonnamdju kogu selle elutsiikli jooksul.

EE - Energy Efficiency - Energiaefektiivsus—- Véiksema energiahulga kasutamine
sama tulemuse saami seks.

EM — Energy Management — Energigjuhtimine

EMAS- Environmental Management and Auditing System — Keskkonngjuhtimis-
jaauditeerimissiisteem

EMS - Environmental Management System - Keskkonnajuhtimissiisteem on firma

juhtimissiisteemi see osa, mille eesmark on tagada keskkonnakaitsega arvestamine
firma tegevusprotsessides

Energeetika — energiavarude kasutuselevotmist, energia tootmist, muundamist,
edastamist ja rakendamist hlmav majandusharu.

Energia (kr. energeia — tegevus) on voime teha t6od.

Energiaaudit - stistemaatiline protseduur, mis
annab adekvaatse arusaamise olemasolevast energiakasutusest objektil;
méératleb faktorid, millised mdjutavad energiatarbimist;
méératleb ja jérjestab tasuvad energiasaéstuvoi mal used.

Ener giaj uht — ettevotte energiaprogrammi koordinaator.

Energiajuhtimine- osa ettevotte juhtimisprotsessist, millega kontrollitakse aktiivselt
energiakasutuse tingimusi, tagamaks, et ettevottes kasutatakse energiat kdige
efektiivsema ja keskkonnale ohutumal viisil.

Energiaj uhtimise slisteem - firma juhtimissiisteemi see osa, mille eesmérk on tagada
energia efektiivne ja sdastlik kasutamine.

Energiamérgistus — iseloomustab hoone voi seadme energiatarbimist normaal ses
ekspluatatsioonis ja voimaldab tarbijal hinnata energiakasutuse efektiivsust.

Elektriliste majapidamismasinate energiamérgil toodud informatsioon vdimaldab
kergesti vorrelda erinevate mudelite energiaefektiivsust. Energia tarbimise number



energiamérgil néitab, kui palju energiat tarvitab seade aastas normaal setes tingimustes
ja voimaldab véja arvutada seadme jooksvaid kulusid. Tahtede arv margil véimaldab
kiiresti hinnata sarnaste mudelite energiaefektiivsudt.

Majade energiamérgistus on viis vorrelda erinevate majade energiakasutust, eeldades
sameas kullalt pohjalikku energiavarustuse, -kasutuse ja—kadude uuringut.

Energiapoliitika - deklareerib riigi/ettevotte/organisatsiooni tahet ja pdhimotteid oma
energiategevuse tulemuslikkust aa hoida ja edaspidi parandada. Poliitika kujundab,
aluse millele organisatsioon rajab oma eesméargid ja Ulesanded.

Energiaseire — energiamganduse olukorra ja seda mdjutavate tegurite jarjepidev
jadgimine, mille pdhieesméark on prognoosida energiaefektiivsust ja saada |éhteandmeid
programmidele, planeeringutele ja arengukavadele.

Energiatar bimise kaar distamine - energiattarbivate seadmete loendamine ning nende
tootundide ja koormuste kindlakstegemine, on ka sissejuhatuseks auditile.

Energiatarbimise indikaator - energia, kituse voi vee erikulu toodanguihiku voi
hoone ruumala/pindala kohta;

ESCO — Energy Services Company — energiateenindusettevote. Ettevote, mis tegeleb
kliendi energiavarustuse kulude véhendamisega, saades lepingu alusel osa saavutatud
kokkuhoiu maksumusest.

IPPC direktiiv (96/61/EC) - Integrated Pollution Prevention and Control - Saastuse
komplekse  véltimine ja  kontrolli  direktiiv.  Sellel pohineb  uus
keskkonnakompl ekslubade siisteem

IRR - Internal Rate of Return — sisemine tasuvudavi, tasuvusnorm, mille puhul
investeeringust saadavasummaarse tulu diskonteeritud vaértus vordub investeeringu
algmaksumusega. Kasutatakse projektide valikukriteeriumina: méér, millest alates
ettendhtud arvestudik kapitali rentaablusmadr (%) projektis ennast majanduslikult
Oigustab. Vordub diskontoméddraga, mille puhul sisendvoogude galdatud vaartus
vordub valjundvoogude gjaldatud vaartusega.

Keskkonnaaudit — tegutseva ettevotluse keskkonnaalase juhtimise ja tegevuse
vastavuse hindamine keskkonnakaitse nduetele, heale keskkonnapraktikale ja sddstva
arengu pohiseisukohtadele; (vt. Keskkonnamdju hindamise ja keskkonnaauditeerimise
seadus (RT i 2000, 54, 348)).

Keskkonnajuhtimine - osa ettevotte juhtimissiisteemist, mis aitab ettevottel pidevalt
tdiustuda ja parandada organisatsiooni keskkonnaalast ning majanduslikku tegevust
ning vahendada keskkonna, t66tervishoiu ja tédohutusega seotud riske ja kulusid. See
on protsess, mis aitab hallata ja suunata teenuste, toodete ning muude
tegevusvaldkondadega seotud keskkonnakisimusi vastavalt ettevotte enda poolt
valitud eesmérkidele ja arengusuundadele. See on osa ettevitte igapdevasest
juhtimistoost.

Keskkonnajuhtimissiisteem on firma juhtimissisteemi see osa, mille eesmérk on
tagada keskkonnakaitsega arvestamine firma tegevusprotsessides. Ukskoik millise
firma vdi organisatsiooni toimimiseks peab seda juhtima ning on vaja kindlaid reeglid,
kuidas firmas tegutsetakse, et toodang oleks kvaliteetne, kulud kontrolli all, keskkond
korras jne. Need reeglid ja korrad moodustavad juhtimissiisteemi, mis on vaalik
selleks, et organisatsioon tegutseks keskkonnasobralikult.



LCA — Life Cycle Analysis - Elutsiikli analitis on vahend (meetod), mille abil on
voimalik véja selgitada ja anallilsida tootest tulenevat keskkonnamdju kogu selle
“elutsiikli” jooksul- Hinnatakse tootega kaasaarvatud toorainete kaevandamisega,
energia, toormekasutusega, transpordiga ja hilisema kasutusega (ka jéaétmed) seotud
keskkonnamdgjusid.

NPV — Net Present Value — galdatud puhasmaksumus, tulevikuvdartus, mis on
diskonteerimise teel tinglikult tagas nihutatud olevikku. Tulu, mille arvestamise
pdhineb investeerimisprojektide hindamismeetod.

NACE - Classfication of Economic Activities in the European Community — EL
majandustegevuse Kklassifikatsioon, millele Eestis vastab EMTAK — Eesti mganduse
tegevusalade klassifikaator.

Parim voimalik tehnika — Best Available Technique - BAT - On pidev integreeritud
ennetava keskkonnastrateegia rakendamine tegevuste (tootmisprotsesside) ja toodete
tdiustamiseks, et vdhendada nendest tulenevaid riske inimestele ja Umbritsevale
keskkonnale, kasutada tooraineid ja energiat sdastlikult, asendada ohtlikke aineid,
vdtida ja vahendada saastamist. VV&hendab toote keskkonnamdju kogu selle e utsikli
jooksul.



1 Energiguhtimine to0stusettevottes

Energiavarustuse olemasolu on igasuguse tootmise Uks vdatimatuid eeltingimusi.
Energiavarustuse kindlus, kvaliteet, ohutus, efektiivsus ja kaasnevad mdjud peavad
seega olema pidevalt juhtkonna vaatevédijas, et tagada ettevdtte normaane
funktsineerimine.

Energia tootmise ja kasutamisega kaasnevad heitmed atmosfééri ja biosféari.
To0stussektoris voivad need heitmed tekkida kituste pdletamisel soojuse voi elektri
tootmiseks kui ka nende otsesel kasutamisel tootmisprotsessis. Molemal juhul on
enamasti olemas markimisvdarne potentsiaal energiasdastuks ja emissioonide
vahendamiseks keskkonda. Seetdttu on “efektiivne energiakasutus’ |Ulitatud
Uldprintsiibina EL NOukogu Saastuse kompleksse véltimise ja kontrolli direktiivi
96/61/EC (IPPC).

Energiasdastu Sihtprogrammis (heaks- kiidetud Vabariigi Valitsuse istungi protokolliga
nr 1 (4. jaanuaril 2000)) esitatud andmete pohjal kuulub Eesti kdrge energiatarbimise
intensiivsusega riikide hulka, mille primaarenergia vajadus sisemajanduse koguprodukti
thiku kohta (PEV/SKP) on tunduvalt kdrgem kui arenenud toostusriikides. Seega on
tegemist energia kokkuhoiu suure potentsiaaliga.

Energia tarbimine to6stuses moodustas 2000. aastal 27.7% kogu energia
[Opptarbimisest Eestis, kuguures energiasdastu potentsiaaliks on hinnatud 20 — 30%.
Uheks tunnustatud abivahendiks selle potentsiaali realiseerimiseks on energiaauditite
[&biviimine to0stuses.

Energiasddstu Sihtprogrammi rakenduskava aastateks 2001 — 2005 (Tallinn, 2001)
ndeb projekti nr 5 raames ette energiaauditite teostamise metoodika véljatbdtamise
tO0Ostusettevitetel e ja vastava organi satsioonilise slisteemi loomise.

TooOstusettevotetele energiaauditite metoodika véjatd6tamise ndue tuleneb EL
direktiivist 93/76 EEC (SAVE), mis kohustab liikmesriike koostama ja rakendama
programme toostusettevitetele energia-auditite koostamiseks. Uhtne energiaauditite
l[dbiviimise metoodika  vBimaldab vorrelda erinevate toOstusettevotete energia
tarbimise intensiivsust, energiasédstu potentsiaali ning rakendada meetmeid energia
kokkuhoiuks.

Pajude to0stusettevotete juhtimisel on energia sageli madala prioriteetsusega
valdkond, kuna energiakulud moodustavad tihti ainult véaikese osa kogukuludest,
praegused energiahinnad on suhteliselt madalad ja stabiilsed ning energiakulu
vaadel dakse pigem tootmise Uld- kui materjalikuluna. Seega e ole juhid sageli otseselt
vastutavad energia kasutamise eest ja selle tulemusena esineb energia raiskamist ning
liigsaid kulutusi.

Energiamajanduse juhtimine seisneb slisteemses ja korrastatud plitidiuses séésta energiat ja
kitust, halvendamata to6tingimus v véhendamata toodangut. Energigjuhtimine e ole
Uhekordne energiasddstu abindude rakendamine, vaid pidev protsess, kus téhtis osa on
energiguhil —isikul, kellel on piisavalt autoriteeti ja ressursse (personali) vajaike meetmete
rakendamiseks. Tema pdhillesandeks peaks olema téita energiaseire nelja peamist faasi:
energiabilans  koostamine; energiatarbe prognoos, energia arvestus; energiatarbe
prognoosi kontroll. Energigjuhid peavad teadma, mis motiveerib kdrgemat juhtkonda
otsuste tegemisel ja olema vdimelised réaékima nelle arusaadavas keeles.



Allpool toodud skeem (Joonis 1) kujutab energiguhtimise aastase perioodiga
ringprotsessi ettevottes:

Hindamine
Aruandlus

Kaardistamine
Audit (3-4 aasta
jarel)

Energiapoliitika
Projekti korraldus

Planeerimine

Plaani teostamine
Ekspluatatsioon
Seaire

Joonis 1 Energiajuhtimise ringprotsess
Sdlline ringprotsess peaks aastate jooksul kujunema ettevOtte energiaefektiivsuse
arenguspiraaliks.
Energiajuhtimine voimal dab:
Avastada kiiresti ebakorrapérasused ettevotte to0s.
Saada Uldine Ulavaade vahekorrast kulutuste ja jargmiste tegurite vahel:
> vdised mdjurid nagu kliima, tariifid, hinnad jne;
> toodang jaselle struktuur;
> tehnoloogia ja toodangukogused.
Saavutada optimaal ne energiakasutus.
Anda to6ta) atel e motivatsioon jooksvate kulutuste pidevaks silmaspidamiseks.
Pidada statistilist arvestust investeeringute 6igeks hindamiseks.

Kulutuste ja investeeringute kontrolli.

1.1 Energiajuhtimise kujundamine ja selle korraldus

EttevOtte energiamganduse olukorra hindamiseks voib kasutada jargmist
energigjuhtimise maatriksit Tabel 1:
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Tabel 1 Energiajuhtimise maatriks

Tase | Energiapoliitika | Organiseerimine Motiveerimine Informatsiooni- Marketing Investeeringud
susteemid
4 Tippjuhtkond Energigjuhtimine | Olemasolevaid Infoslisteem seab Turustatakse nii | Positiivne
votab energia- on osajuhtimis- infokanaleid energia-alased energia- suhtumine
poliitikat, struktuurist. Selge | kasutatakse eesmérgid, seirab efektiivsust kui | “rohelistesse
energiaplaani ja | vastutuse regulaarselt kBigil | tarbimist, ka energia- investeeringute
regul aarset delegeerimine tasandeil méératleb vead ja | juhtimise taset sse’,
seiret osana energia- energigjuhi ja séastu ning jélgib nii ettevottes Uksiksajalik
ettevotte tarbimisele. energia-personali eclarvet kui véljaspool. uute lahenduste
keskkonna- poolt investeeringu
stratecgiast hindamine
3 Formaalne Energigjuht annab | Peamiseks Seirearuanded on Personali Koigi
energiapoliitika | aru kanaliks on olemas, kuid teavitamise investeeringute
on olemas, kuid | energiakomigonil | energiakomigon sédstust el programm ja jaoks
mitte e, midajuhib koos peamiste teavitata kasutgjaid | regulaarne Uihesugused
tippjuhtkonna juhtkonnaliige kasutajatega avalikustamine | tasuvus-
huvisféaris Kriteeriumid
2 Energigjuhi voi On olemas Side peamiste Seirearuanded Konkreetse Investeerimisel
osakonna energigjuht, kes kasutgjatega ettevotte Uldise personali eelistatakse
juhataja poolt vastutab osakonngjuhtide energiavarustuse moningane [Uhikese
kehtestatud energiakomigjoni kaudu ulatuses. véljadpe tasuvus-gja
mitteametlik ees, kuid Eneraia kaiastub kriteeriumi
energiapoliitika | juhtimineja edar?/&s a
vastutusliin on
ebaméirased
1 Kirjutamata Mdne inseneri Informatiivsed Kulude aruanne Informatiivsed Kasutatakse
juhiste kogum osalise gjagaja kontaktid inseneri | arvete ausel kontaktid ainult odavaid
mdjuga vastutus jakasutajate vahel | sisemiseks energia- jalihtsaid
energia- kasutamiseks efektiivsuse meetmeid
juhtimises tehnika-osakonnas. | tGstmiseks
0 Puudub Puudub Puudub side Puudub Puudub energia- | Ei investeerita
sOnaselge energigjuhtimine | tarbijate vahel infoslisteem ja efektiivsuse energiasaastu
poliitika voi mingi energiaarvestus propageerimine
formaalne
energiatarbimise
eest vastutamise
delegeerimine

Maatriksis sisalduvatele néitgatele hinnangu andmine vbimaldab vélja joonistada
ettevotte energigjuhtimise profiili (siin tabelis toonitud lahtrite ndol), mis vdimaldab
otsustajatele piltlikult selgitada ettevotte energiamajanduse olukorda ja arenguruumi
tdusuks kdrgemal e tasemele.

Energigiuhtimine eeldab juhtimissisteemide sisseviimist energiakasutuse seireks ja
energia tarbimise vahendamiseks (peamiselt organisatsiooniliste muutuste kaudu).

Parimat energiguhtimise praktikat iseloomustavad kaheksa elementi:
1. Tippjuhtkonna huvitatus ja stisteemi loomine;

2. Selgesti defineeritud energiakokkuhoiu eesmérgid;
3. Eesmérkide seostamine ettevottes |&bi kdigi tasandite;
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Vastutus ja aruandlus digel tasandil;

Energiakasutuse modtmine ja seire;

Koigi potentsiaal sete projektide pidev maératlemineg;
Projekti valiku kriteerium, mis arvestab riske ja tulukust;
Tunnustus ja auhinnad eesmérkide saavutamise eest.

© N o g &

1.1.1 Tippjuhtkonna huvitatus ja stisteemi loomine

Tippjuhtkond peab olema teadlik kasutatava tehnoloogia ja olemasolevate tingimuste
juures pohjendatud kulutustest ja huvitatud energiasdastust ning valmis kulutama
selleks ressursse, nii raha kui t66j6u néol. Selle saavutamiseks voib kasutada:

néiteid teostatud energiasdastu projektide kohta koos nende maksumusega ja
sdastuga nii energias kui rahalises véartuses;

ettevotte energiakulutuste gjalugu ja prognoosi tulevikuks;
energig uhtimise osa konkurentsivaitluses;

energiasédstu potentsiaalseid  voimalus  energiguhtimise  programmi
kavitamisal (hinnanguliselt 5-15% vahese investeerimisega vOi tasuta ja kuni
30% kuni kaheaastase tasuvusajaga projektide realiseerimisal).

Harilikult soostub kérgem juhtkond energigjuhtimise projektiga, kui ndidata, kuidas
ettevote voiks suurendada oma tulusid, véhendada tootmis- ja kéidukulusid, parendada
tooteid, teenuseid ja tootingimusi ning vahendada ettevotte moju keskkonnale.

Toostusettevote peaks madrama kindlaks ettevotte energiatarbimist mdjutavate
tootg ate vastutuse, volitused, eraldatud ressursid ja positsiooni organisatsiooni sees.
See hdlmab ka todtgjaid, kellel on otsene moju energia tarbimisele, nditeks hankejuhid,
teenindavad osakonnad ja personali valjadppe eest vastutavad t66ta)ad.
Energigjuhtimise organisatsiooniline skeem voiks olla jargmine Joonis 2:

TEGEVJUHT

TOOTMISIUHID

ENERGIAJUHT |« » TEHNIKAJUHT

A 4
TOOTMISPERSONAL
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Joonis 2 Energiajuhtimise or ganisatsiooniline skeem

Kdigepealt peab ettevdtte tegevjuhtkond madrama isiku, energigjuhi, kes koordineerib
kogu ettevotte programmi. Ta peab olema mdjukas, agatundlik ja 18bil66givoimeine.
Suurtes ettevotetes voiks tal olla 4-5 abilist suuremates energiat tarbivates
tootmi sosakondades (energiajuhtimisgrupp).

Jargmisena tuleb méérata energiasdastu programmi eest vastustajad osakondades (kuna
osakondade juhatgjail on palju muid kohustusi), kes oleks Uhtlasi kontaktisikuks
osakonna ja tehase energiakomigoni vahel, propageeriks ja intensivistaks
energiasdastutegevust osakonnas, arendaks ideid, koostaks energiabilansse olulistes
tootmi sl Gikudes, tegel eks energiaal ase aruandlusega.

Vahetustega t66 puhul voiks olla energiaga kursisolev isik igas vahetuses.

Kui energigiuhtimise organisatsioon on paika pandud ja vastutudiinid méératud,
tulevad péevakorda juhi kolm uUlg&anud funktsiooni — planeerimine, juhtimine ja
kontrollimine.

Tuleks ka kindlaks teha ja registreerida ettevotte energiatarbimise seisukohalt olulised
seadused, eeskirjad, finantsallikad jne. Nimetatud andmete registreerimine peaks
hélmama ka neid ettevbtte poolt sOlmitud lepinguid, millel on mdju ettevotte
energiatarbimisele.

1.1.2 Selged eesmargid

Hastijuhitud ettevotted plstitavad selgesti méédratletud eesmérgid energiasaddstuks
(néiteks vahendada energia kogu- vOi eritarbimist teatud protsendi vorra teatud ga
jooksul).

Energiakasutuse alased sihid peaksid olema spetsiifilised, m&ddetavad ja gjaliselt paika
pandud. Iga olulisema funktsiooni vOi organisatsiooni tasandi puhul tuleb kirjeldada,
kuidas saavutada pikagjais sihte.

Mé&ératleda tuleks konkreetne siht ettevotte energiatarbimise vahendamiseks. Sihti
védljendatakse sééstetud energiana ja vahenenud energiakuludena. Lisaks tuleks dldsihti
vdljendada tootmisega seotud votmenéitajates kogu energiatarbimise kohta.

Lisaks Uldisele kokkuhoiu eesmérgile peaks ettevote seadma endale spetsiifilised sihid
jargmistes olulistes valdkondades:

energiasadstu voimalused pohilistel tegevusaladel;

tO0tg ate valjadpe, teavitamine ja motiveeriming,

harjumuste ja tavade Umberkujundamine;

uute valdkondade haaramine energia jérelevalve protsessi;

uute rutiinsete protseduuride, t66juhendite jms koostamine ja rakendamine;
kasutusel olevate rutiinsete protseduuride ja to6juhendite 1 8bivaatamine;
uute tehnol oogiate ja seadmete rakendamine.

Ellu tuleks viia need médratletud energiasééstu projektid, milldl on maistlik
majandudliku tasuvuse periood vOi mis aitavad parandadalviia vastavusse kehtivate
normidega keskkonnatingimusi voi tdstavad tookindlust, millega kaasneb kaudne
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Okonoomia. Médratletud energiasddstu projektid peaksid moodustama Uhe osa
ettevotte sihtidest ning projektide teostamiseks tuleks koostada tegevusplaan.

1.1.3 Eesmarkide seostamine ettevottes l1abi kdigi tasandite

Tuleb pltda viia energiasddstu eesmérgid ettevotte kdigi tootajateni, kasutades selleks
kampaaniaid, broSiire, koosolekuid, kohtumis. Olemasolevaid infokanaleid
kasutatakse regulaarselt kdigil tasandeil energigjuhi ja energia-personali poolt.

1.1.4 Vastutus ja aruandlus digel tasandil

Suure keerulise ettevotte jaoks on detsentraliseeritud organisatsioon ja juhtimine
tavaline. Sellised ettevotted loovad harilikult Uhise energigjuhtimisgrupi, kuid suurem
osa tbost, vastutusest, arvestusest ja aruandlusest lasub osakondade tasandil.

Konkreetsed projektid nduavad paindlikkust projekteerimisel ja teostamisel,
kajastamaks erinevate tootmisettevotete omapara. Tavaliselt eeldavad ettevotted selles
detsentraliseeritud atmosfaéris osakondade vabatahtliku osalemist. Tegelikkuses on
harilikult siiski olemas ootus Uhise juhtimisgrupi suunamise jarele, mida osakonnad
voiksid jargida

Juhtimisgrupi suunamist koos analtitis 18biviimisega voib ka lepinguliselt véljastpoolt
teenusena sisse osta.

1.15 Energiakasutuse médtmine ja seire

“Kui te seda e mddda, & saa te seda ka juhtida” — see mdttetera kehtib téaiesti ka
energia efektiivsuse kohta. Sihikindla energiakasutuse vahendamise eesméargiga
ettevotted jalgivad energiakasutust ja -maksumust nii detailselt, kui voimalik.
Energiakasutuse andmed on kéttesaadavad ettevOtte Uldistelt mdoteriistadelt ja
arvetelt, monedes ettevitetes ka osakondade tasemel. Sel juhul saab energiatarbimist
jagida kituseliikide ja kasutusviiside (vOi |0pptarbimise) jargi. Mootmistulemused
fikseeritakse stisteemselt ja kindla perioodilisusega, et tekiks vordiusvdimalus.

1.1.6 Projektide pidev m&éaratlemine

Ettevotted, millised kasutavad parimat praktikat energiajuhtimises, tegelevad pidevalt
vOimalike energiasdastuprojektide maératlemisega.

Selleks voib teha perioodilisi uuringuid ettevottes oma ja valiste ekspertide kaasabil,
sisendades t66tgjatesse vajadust selgitada energiasddstuvdimalusi. Kuna energiasiastu
eesmérgid on pikagjaised (nt. kuni 10 aastat), on vaja mehhanisme energiaprojektide
pidevaks méaratlemiseks, hindamiseks ja eluviimiseks, Harilikult e ole ettevottel
koheselt piisavalt kapitali kdigi tasuvate projektide finantseerimiseks ja osa projekte
voOivad muutuda tasuvaks hiljem. Seetbttu annab pidev identifitseerimine viimaluse
seostada prioriteetsete projektide realiseerimist ettevotte majanduslike voimal ustega.

1.1.7 Projekti valiku kriteerium, mis arvestab riski ja tulukust

Uks paremaid vahendeid ettevitteile on finantsilise projektivaliku Kriteeriumi
rakendamine, mis arvestab projekti tulu ja riske ning mitte anult kapitali
kéttesaadavust. Ettevotetes voib sdastuprojektide finantseerimine kdikuda nullist kuni
kdrge tasemeni, sdltuvalt ettevotete kasumist ja kahjumist eelmisel aastal. 1segi headel
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aastatel finantseeritakse selliseid projekte harilikult vaid siis, kui nende tasuvusaeg on
[Ghem, kuni 1-2 aastat. Samas saavad parima praktikaga ettevotted aru, et
energiasaastu projektid toovad harilikult tulu madala riskiméadraga, mistéttu on sageli
pohjendatud ka tunduvalt pikema tasuvusajaga projektide realiseerimine.

1.1.8 Tunnustus/autasud energiaeesmarkide saavutamise
eest

Energiguhtimise tahtsaks elemendiks on tunnustuse, preemiate ja autasude
programmid seoses energiasaastu eesmérkide saavutamisega

1.2 Energiajuhtimise alustamine

Energigjuhtimise siisteemi loomise baasiks on energiatarbimise algne kaardistamine,
millega keskendutakse ettevitte tegevuse seisukohalt olulistele energiakasutuse
piirkondadele. Seega peasks agne kaardistamine hdlmama koige tdhtsamate
energiatarbimise protsesside kindlakstegemist ning oluliste valdkondade prioriteetide
maadramist. Kaardistamise peaksid sooritama isikud, kellel on konkreetsest ettevottest
piisavad teadmised ning kvalifikatsioon energia efektiivse kasutamise ja sé8stmise osas.
Energiatarbimise algne kaardistamine tuleks teha nii, et vdhemalt 90 protsenti ettevotte
energiakulust leiaks oma koha kaardil. Kaardistuse andmeid tuleb igal aastal
gakohastada. Kuna ettevotte energiatarbimise kaardistamine moodustab ka
energiaauditi tuuma, sis energigiuhtimist voib austada loomulikult ka auditiga. 3-4
aastajarel tuleks 18bi viia pohjalikum kaardistus (korduv audit).

Segjérel:
Paigal datakse mdoteriistad valitud seadmete juurde;
K oostatakse arvutustabelid, graafikud jne kaardistusandmete alusdl;

Koostatakse  energiatarbimise  prognoos, mis viiakse sisse
arvutustabelisse;

Registreeritakse mooteandmed mddtepunktides;
Leitakse baasnéitajad (indikaatorid), mida vorrel dakse prognoosiga;

Kaalutakse, kas on valitud diged baasnéitgjad ja kas néitarvud on diged.
Vagadusel tehakse parandusi;

Suuremaid korvalekaldeid uuritakse 1ahemalt, leidmaks pohjusi.

Energiakulud tuleb leida iga energiatarbimisala voi —protsessi kohta, sedastades, kui suur
on energia tarbimine teataval perioodil, nditeks kuus voi kvartalis. Muidugi tuleb kasutada
energiakaardistamise andmeid. Tuleb eristada tarbimise osa, mis moodustab
baaskoormuse ja seetbttu ef muutu oluliselt, nédit. valgustus, ventilatsioon. Soojuse
tarbimise juures tuleb arvestada vélistemperatuuri ja pohitoodangu kogusega.

Energiatarbimise prognoos tuleb koostada igale tarbimisaae, planeeritud toodangu
ausd.
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Prognoos tuleb seostada tootmise juhtimisega, kindlustamaks, et aati on olemas
sidusus tootmise ja energia tarbimise vahel. Sel otstarbel ndhakse ette empiirilise
valemi kehtestamine mdotmiste ja tootmisandmete alusel.

Prognoosimise ja tarbimise registreerimise tarbeks tulevad koostada arvutustabelid.

Bilansside koostamisel tuleb kasutada protsesside agatundjate abi. Bilans
koostamiseks ettevotte kaardistamisel e tehta Uldiselt ulatuslikke mddtmis, vaid
kasutatakse peamiselt olemasolevaid andmeid. Kill vdib korraldada vajalikke
véaiksemaid lisamB6tmis.

1.3 Energiatarbimise indikaatorid ja nende seire

Energiatarbimise jalgimine iseenesest e ole tulemudlik, kui & formuleerita ja vorrelda
tegevuse ja tarbimise indikaatoreid gas. Naiteks andmete kogumine tootmise kohta
voimaldab arvutada energiakasutust toodangutihiku kohta. Protsessides moddetakse
kaalu, toodangu maksumust ja vahepealseid samme vdi protsesse (néit. auru kogust)
tootmisiksuste kaupa  Mittetootmisettevotetes  vOrreldakse  energiatarbimist
pindala/ruumala, tootgjate arvu voi tootundide kohta. Indikaatorite méaratlemine ja
seire vBimaldavad hinnata nii energiaefektiivsuse muutus gjas kui ka (vordiemisel sama
toOstusharu teiste ettevotetega) energiasaastu potentsiaali.

Et médratleda energiaefektiivsuse potentsiaai, peab saama vorrelda olemasolevat
energiakasutust voimalikult saavutatavaga. Tuleb vorrelda oma ettevotte néitgjaid
(erikulusid) néitgjatega sama toostusharu teistes ettevotetes. Erikulude vordlemine
vordlusindikaatoriga annab energia efektiivsuse méddu ja sellega ka energiasdastu
potentsiaali. Nditena toome siin energia erikulud Norra lihat6dstuse ettevotetes 1994 —
1996 Joonis 3.

Kaalutud keskmine 1996 = 558 kWh/ t (1995 = 568)

W1884 [O1995 @996

N X ZOITIT A AITIE Y 119 32 2018 38 30 3 33 Y I 4 I/ 103L 8 !

Company no.

Joonis 3 Energia erikulu lihatbostuse ettevotetes

Vordlus on seda tbhusam, mida taieikumalt arvestatakse sektori struktuuri —
toodangut, protsesse ja kituseid.

Rahvusvahdine oatistika kasutab harilikult NACE klassifikatsiooni. (NACE --
Classification of Economic Activities in the European Community) See jaotab to6stuse
sektoriteks, millised on méaratletud kahekohalise koodiga (néit. 17 — tekdtiil) ja
allsektoriteks, millised on méératletud kolmekohalise koodiga (néit. 17.2 — tekstiil,
kudumine) voi neljakohalise koodiga (néit. 17.21 — puuvilla kudumine). Ideaalis tuleks
anallisida indikaatoreid neljakohalise koodi jargi, kuid praktilises statistikas on tldiselt
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kasutuses andmed ainult kolmekohalise koodi jérgi ja energiastatistikas sageli ainult
kahekohaline jaotus. (EMTAK on Eesti majanduse tegevusalade klassifikaator, mis
Eestis vastab NACE’le).

Kord formuleeritud ja jagitud energiamddtmiste kogumit kasutatakse energiakasutuse
edaspidiseks juhtimiseks, energiasagstuvoimaluste kindlakstegemiseks ning saavutuste
hindamiseks energiasaastu eesmérkide suhtes.

Energiakasutust voiks kontrollida néiteks kord kuus, migérel indikaatorid arvutatakse
kuude kohta ja |6puks aasta kohta. Sel teel saab teha vordlusi kuude ja aastate vahel.

Tabelarvutuse tarkvara kasutamine lubab arvutis genereerida indikaatorite ja tegeliku
tarbimise graafikuid, vOimaldades graafilist seiret ja numbrilist vordlemist. Energia
erikulude regulaarne jalgimine teeb kergesti méargatavaks aastase energiakasutuse
efektiivsuse muutused. Siiski & néita erikulud Uksinda tingimata energiakasutuse
efektiivsust, olenedes ka tootmise mahust, ilmastikust, jne. Naiteks vahendab
tootlikkuse suurenemine Uldiselt erikulusid, kuigi energiakasutuse efektiivsuses pole
toimunud muutusi.

Piltlikkuse huvides vOib indikaatoreid arvutada protsentides néitarvu suhtes. See
vBimaldab teha lihtsalt kindlaks, kas erikulu kasvab v6i kahaneb. Samuti kehtestatakse
iga indikaatori jaoks kehtestatakse kindlad kdikumispiirid, néitarvule 100 vaib néiteks
lubada kdikumist 97 kuni 102.

1.4 Energiajuhtimise slisteem ja selle integreerimine
keskkonnajuhtimisega ning uldise majandusanaltitiisiga

Esialgne energiaaudit annab informatsiooni energiakulude ja sdéastuvdimaluste kohta.
Energigjuhtimine kindlustab energiaressursside 6konoomse kasutamise pideva seire.

Kdige lihtsam energigjuhtimise siisteem pdhineb vajalike mddtmiste k&sitsi teostami sel
ja registreerimisel. Kuna arvutil kasutatavad tabelarvutusprogrammid on tanapéeval
Uldlevinud, on soovitav ka manuaalmodtmised kanda vastavasse arvutustabelisse, mis
vOimaldab kiiresti andmeid anallilisida ja saada tulemusi graafikute kujul.

Jargmine tase kujunes vélja pneumadtilise ja elektrilise edastusega automaatsete
temperatuuriregul aatorite arengu tulemusel .

Seoses elektroonika ja arvutustehnika kiire arenguga vOimadavad tanapéevased
energiguhtimise slisteemid optimeerida energiakasutust suure hulga muutujate
arvestamisega reaalgjas. Stusteem moddab muutujate véartusi, t6otleb neid andmeid
vastavalt juhtimisalgoritmile ja juhib vastava seadme t66d ning edastab otsustagjatele
ndutavad numbrilised ja graafilised andmed.

Optimaalne seirestisteem sOltub ettevotte suurusest ja keerukusest. Kui ettevottes pole
seni energiguhtimisega tegeldud, annavad méargatavat efekti lihtsamad (ja odavamad)
energiguhtimise meetodid. Vastavalt ettevitte energiaefektiivsuse tdusule ja
majandudlike voimal uste kasvule saab energiajuhtimise slisteemi moderni seerida.

Keskkonngjuhtimine on osa juhtimissiisteemist, mis aitab ettevottel pidevalt téiustada
ja parandada organisatsiooni keskkonnaalast ning majanduslikku tegevust ning
vahendada keskkonna, té6tervishoiu ja tdtohutusega seotud riske ja kulusid.

Selle sisteemiga:
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Tagatakse vastavus keskkonnaalaste Gigusaktidega ning muude nduetega.
Kasvab konkurentsivoime rahvusvahelisel turul;

Suureneb majandudlik tulu, mis saavutatakse kulude kérpimisega saastetasu
vahenemise, toorainete ja energia efektiivsema kasutamise ja madalamate
tootmiskulude kaudu;

Paraneb ettevdtte maine ning suhted ametkondade, klientide ja teiste
ettevottega seotud huviriihmadega;

Vamistutakse Euroopa Liidu saastuse komplekse vétimise ja kontrolli
direktiivi (IPPC) rakendamiseks, lihtsustub keskkonnalubade saamine ja
gjakohastamine jne;

Paraneb t6okeskkond, tookaitse ja -ohutus ettevottes,
V divad vaheneda kindlustusmaksed:;
V dhenevad avariidest tulenevad kulud.

Kuna keskkonngjuhtimissiisteemi loomine on tanapdeval véga levinud, on sellest
huvitatud firmade jaoks koostatud abivahendina spetsiaalne rahvusvaheline standard
(ISO 14001), mis néitab, mida oleks vaa teha, et firma juhtimissiisteem tagaks
keskkonna kaitstuse ehk teisisonu firma keskkonngj uhtimissiisteem toimiks.

19. mértsil 2001. a vottis Euroopa Parlament ja NGukogu vastu mééruse nr 761/2001
“organisatsioonide vabatahtliku osalemise kohta Uhenduse keskkonngjuhtimise ja -
auditeerimise  slsteemis’, nn EMAS-sSisteemis. Selle nduetele vastava
keskkonngjuhtimissiisteemi  hea korraldus paneb ettevotte toimima téhusamalt -
olenevalt ettevittest vOib langeda toote omahind téanu tooraine ja energia kokkuhoiule,
avariide ja keskkonnadnnetuste arv vaheneb, j&tmeid ja Ohusaasta tekib vahem,
koost6o partneritega paraneb jms. Kasvab ka ettevotte usaldatavus tarbija simis.

Alustatakse oma ettevitte keskkonnapoliitika kujundamisest, st méaratletakse
peaeesmérgid ja tegutsemispohimdtted, arvestades olulisemaid keskkonnandudeid.
Koostatakse pohjalik keskkonnallevaade, migérel joutakse keskkonnaprogrammi
koostamise ja keskkonngjuhtimissiisteemi loomiseni. Slisteemi toimivust kontrollitakse
ja koostatakse avalikkusele moeldud keskkonnadeklaratsioon, mis taieliku
usaldatavuse tagamiseks lastakse selleks akrediteeritud keskkonnatdendajal (fulsilisel
vai juriidilisd isikul) tdendada.

EMAS-iga Uhinenud ettevite votab oma keskkonnaeesmérkide ja —llesannete
seadmisel arvesse oma tegevuse kdiki keskkonnaaspekte. M&&ruse lisa VI punktis 6.2
nimetatud otsesed keskkonnaaspektid sisaldavad segjuures nii energiatootmist kui ka —
kasutust:

heitmete 6hku juhtimine;
heitmete vette juhtimine;

tahkete ja muude, eglkdige ohtlike jd&tmete tekkimisest hoidumine, nende
ringlussevott, korduvkasutamine, vedu ja kdrvaldamine;
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pinnase kasutamine ja saastaming;

loodusvarade ja tooraine(seal hulgas energia) kasutamine;
kohalikud probleemid (mUra, vibratsioon, I6hn, tolm jt);
logistikakiisimused (kaubad, teenused ja t66tajad);
keskkonnaavariide oht ja nende mdju;

madju bioloogilisele mitmekesisusale.

Kui keskkonnajuhtimisslisteem on ettevotte juhtimisslisteemi see osa, mille eesmérk on
tagada keskkonnakaitsega arvestamine ettevotte tegevuses, sis samasugust rolli
ettevotte  energiakasutuses téidab energiguhtimise slsteem. Seega seostub
energiguhtimine energiaauditi keskkonnaosa kaudu orgaaniliselt
keskkonngjuhtimisega. Nende slisteemide integreerimine vOimaldab véltida agatut
dubleerimist ja tegematgjétmis ettevotte juhtimisel. Energigiuhtimise integreerimine
keskkonngjuhtimise sisteemidega on efektiivne moodus energiaefektiivsuse
parandamiseks kindlustamaks ettevétte jatkamist parenduste tedl.

Integreeritud  keskkonna- ja  energiguhtimissisteem  vdimaldab  ettevitte
magandustegevuse  analliiss ja planeerimisel kompleksselt arvesse vitta
majandustegevuse ressursivagjadust ja mdjusid keskkonnale, hdlmates olulisi aspekte ka
seni eraldi kasutatud rahvusvahelistest programmidest nagu:

EE - Energy Efficiency — energiaefektiivsus;

CP - Cleaner Production — puhtam tootmine;

EMS - Environmental Management System — keskkonnaj uhtimissiisteem,
EM - Energy Management — energiguhtimine;

EMAS - Environmental Management and Auditing System -
keskkonngjuhtimise ja auditeerimise slisteem;

LCA - Life Cycle Analysis or Product Stewardship - toote el utsikli anal GiUs.

Tulemusena saadud stisteemi tuntakse nime al “Roheline t6ostus” - “Greening of
Industry”.

2 Energiaauditeerimine
2.1 Energiaauditi moiste

Energiaaudit on stistemaetiline protseduur, mis
annab adekvaatse Ulevaate olemasolevast energiakasutusest objektil;
méératleb faktorid, millised mgjutavad energiatarbimist;
méératleb ja jarjestab tasuvad energiasddstuvoi mal used.
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Energiaaudit peaks olema sissguhatavaks o0saks mitmesugustele energiasdastu
soodustavatel e ettevotmistel e. Segjuures moodustab audit nditeks

100% energia auditeerimise programmist;
90% energiamargi stami sest;

30-40% energiguhtimisest;

10-20% keskkonnaal ase juhtimise stisteemist.

Energiaaudit on dhtlas osa laiema eesmérg taotlemisel, milleks on ettevotte
efektiivsuse, tootlikkuse, kvaliteedi, konkurentsivdime jne. parendamine.

Energiaauditi detailsus sdltub projekti iseloomust ja soovitud tdpsusest. Ta e pea
Uldjuhul haarama kogu objekti energiamajandust, vaid voib olla suunatud ka kitsama
probleemi uurimisele. Algul tuleks teha ettevotte Uldine uuring, mille jérel
anal liisitakse tépsemalt Uksikuid stisteeme.

Auditi esimeseks sammuks peaks olema ettevdtte energiakulude kindlakstegemine nii
fllslistes Uhikutes kui rahas. Need on aluseks sdastu arvutamisele potentsiaalsete
energiasdéstumeetmete  rakendamisel.  Teiseks tuleb  médratleda  pohilised
energiatarbijad ettevottes, millele téhelepanu pddramine voib anda kdige suuremat
saastu.

Finantsanallils tehakse energiaauditis vdja valitud energiasddstumeetmete kohta
Selles uuritakse projekti rahastamise voimaus, tehakse tdpsed kapitali hinda
arvestavad tasuvusarvutused ja koostatakse rahavoogude bilanss.

2.2 Vajadus energiaauditi |abiviimiseks ja selle voimalik efekt

Energiaaudit sisaldab Uksikagalikku kohapealset uuringut objekti t60 ja seadmete
kohta, et méératleda kbik olulised energiatarbimise alikad ja analliisida avastatud
voimalus energiakulu ning kahjuliku keskkonnamdju vahendamiseks. Uuringu kestus
soltub Ulesande ulatusest.

Véjundiks on auditi aruanne, milline sisaldab tulemusi koos soovitustega iga meetme
elluviimiseks vgaike kulude ja saadavate tulude kohta. Pede auditi l&biviimist ja
aruande esitamist voiks jargneda veel rida ettevotmisi:
Proj ekti juhtimine
Energiaaudit on ales energiasdéstuprotsessi alguseks. Kui on otsustatud,
millised meetmed elu viia, peab jdrgnema nende teostamine. Siin voib kasutada
konsultantide abi projektide juhtimiseks. See abi hdlmab projekti planeerimist,
detailset t66de spetsifikatsiooni, pakkumise |dbiviimist, t60de planeerimist ja
teostamise jarelvalvet ning finantskontrolli.

Konsultatsioonid

Saab kasutada konsultantide abi ettevtte energiapoliitika ning energiaplaanide
véljatootamisel.

Perioodilised auditid ja seire.

Véga soovitav on pidev energiakasutuse seire ja perioodiline auditeerimine,
kindlustamaks oodatava kokkuhoiu tegelikku saavutamist. Perioodilist
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auditeerimist vOib teha néiteks igal aastal, kuguures audit on suunatud
kasutuselevdetud meetmete ja protseduuride efektiivsuse vdjaselgitamisele.
Eriti oluline on see juhul, kui on sdlmitud efektiivse energiakasutuse lepingud.
Soovitav on sdimida pusileping auditeerijaga, kes osaleks iga-aastase kulude
aruande analtisis.

Energiaauditi eesmérgiks on esitada pohjalik kirjeldus ettevitte energiakasutusest ja -
kuludest ning leida viimalus nende efektiivsuse tdstmiseks ettevottes, andes Ulevaate
meetmetest, millised voimal davad:

anda kohest saéstu organisatsiooni ja juhtimise parendamisega ning véikeste
kulutustega;

anda sdéstu kéituse ja hoolduse parendamisega luhikese tasuvusgjaga (1 — 2
aastat) meetmete rakendamise teel;

anda sdastu tehnoloogiliste seadmete tdiustamise vOi vahetamise ted,
meetmete tasuvusajaga kuni 3 aastat;

anda saa&stu uue moodsa tehnoloogia rakendamisega, mis lahendab ka muid
probleeme, nagu tootlikkuse ja kvaliteedi tGstmine jm, kuid tavaliselt on
seotud suurte investeeringutega.

Audit hdlmab Uldiselt objekti kogu energiatarbimist, sisaldab objekti Uksikagaliku
kohapealse uuringu, millele jargneb saadud andmete anallils. Selle analiis ausdl
hinnatakse energiasdastu voimalus olemasolevate seadmete ja protsesside juures ning
perspektiivi uute seadmete ja tehnoloogiate kasutuselevotmiseks, et saavutada
suuremat energiasadstu.

Auditi aruanne saab peade heakskiitmist jérgneva energiakulude véahendamise
programmi t6odokumendiks.

Energiakulude vdhendamise programmi abil kliendile laekuvad tulud vaib liigitada
jargmiselt:
Finantstulu, mis saadakse kadidukulude vahenemisest vOi organisatsiooni tulu
suurendamisest. Neid tulusid hinnatakse vorreldes energiasddstu abindude
maksumusega, et ettevotte administratsoon saaks Oigesti  hinnata

sdastumeetmete (madala, keskmise ja kbrge maksumusega saéstumeetmed)
rakendatavust.

Organisatsiooniline tulu, mis atab hoone voi ettevotte administratsioonil
parandada nii inimeste mugavust ja tootlikkust, kui ka t66 ja toodangu
kvaliteeti. Sellel tulul vaib ollarahaline vajendus.

Keskkonnaalane tulu saastemaksude véahenemise labi, sellega kaasneb ka
organisatsioonivaline mdju saaste vahenemise ja fossilkituste sédstmise teel.
Avadab mdju ka ettevotte mainele.

Energiatarbimise Ukskagalikul analtisil tuleb finantsressursivajadused jérjestada
prioriteetsuse jargi, koondades ressursid loomulikult nendele tarbimisaladele, kus
saadakse olulist efekti.
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2.3 Audiitori valik

LOppvastutust energiaauditi |abiviimise eest ja tema tulemuste kasutamisel ettevotte
energiamajanduses kannab ettevotte juhtkond. Suures ettevottes on sageli otstarbekas
moodustada t6dgrupp kogu val dkonna |abitodtami seks.

Toogrupi litkmed peaksid esindama:
juhtkonda;
tootmist/tehnol oogiat;
elektri, soojuse ja veega tegelevaid osakondi;
projekteerimis- ja planeerimisiiksusi.

Toogruppi peavad kuuluma toGtgjad vaalike eriteadmistega energiatarbimise
protsesside aa vagalikus valdkonnas. Toogrupid peavad  kindlustama
energiasaastumeetmete véljapakkumise ja hindamise. Ettevotte enda personal tunneb
pohjalikult tootmisolusid ja protsesse ning teab, kus esineb puudusi ja lekkeid ning kus
on suurem energiatarbimine voi ka tlekulu, olles kdige parem ekspert oma tegevusalal.
Vastavad andmed tulevad ainult kokku koguda ja slstematiseerida. Seetttu voib
ettevote ise teha alustuseks esialgse sisemise “Ulevaatusauditi” ja méératleda, millised
energiakaod sasks korvaldada hoolduse vai ekspluatatsiooniliste abinbudega. Sageli
selgub, et vaga palju on voimalik energia kokkuhoiuks &ra teha téiesti tasuta voi Siis
vaheste kuludega. Alustama peab slistemaetilise ja korrapérase kulude seirega ning
sle jalgimise ja analiisiga. Kulude seiresiisteemi valjakujundamisel voib kasutada
energiaaudiitoreid nagu ka hiljem analtiiiside 18biviimisel.

Ettevotte juhtkond vOib kasutada energiaauditi planeerimise ja ldbiviimisd ka
konsultante pdhjaliku ja ammendava energiaauditi teostamiseks. Segjuures on sisemise
auditi kaigus kogutud andmed heaks aluseks pdhjalikuma analtilis teostamiseks.

Arenenud riikide energiaauditi programmides on Uldiselt neli  votmefiguuri:
administraator (ministeerium voi selle osakond, milline vastutab energiasééstu poliitika
eest), tegevagent (néditeks energiaagentuur vOi energiaamet, vastutab konkreetselt
riikliku energiaauditeerimisprogrammi |&biviimise eest), audiitor ja auditi klient. Kaks
esimest neist on seotud véljaarendatud energiaauditeerimise stisteemidega, kus toimub
auditeerimise riiklik toetamine. Kuna Eestis selline véjakujunenud stisteem on alles
kujundamisel, on siin esiagu tegemist vaid kliendi ja audiitoriga.

Energiaaudiitor on harilikult tehniline ekspert energia |Oppkasutuse ala (elekter,
soojus, ves) ja on tegeliku auditeerimistoo teostgjaks tellija objektidel. Lisaks sellele
audiitor:

vOib olla sertifitseeritud voi vdlja Opetatud ja volitatud energiaauditite
teostamiseks;

teeb auditeid &rilisel ausdl, kuid voib tootada ka mittetulunduslikult;
finantseeritakse kliendi voi auditi subsideerija poolt;
vastutab energiaauditite tegeliku turunduse eest klientide hulgas.

Kindlustamaks energiaauditi teostamist vagjalikul tasemel, nbutakse Uldjuhul audiitorite
valjadpet, milleks on erinevates maades kasutusel erinevad vormid.
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Uldiselt vaib audiitorite valjadppes eristada jargmisi véimalusi:
ilma spetsiaal se valjadppeta, nn. “Metsiku L&ane” meetod;
[Ghike véljabpe — 1-2 paeva auditi protseduuride kohta;
vdljadpe auditi protseduurides ning mones tehnilises valdkonnas;
pohjalik valjadpe, kestusega mitu kuud.

Audiitorite kvdlifikatsoonindbuded voidakse méaratleda riikliku auditeerimis-
programmiga:

kas litsents ndutakse auditeerimisfirmalt voi audiitorilt ja milliseid valdkondi
peab litsents hdlmama;

millise litsentsiga audiitorit teatud auditi liigi teostamiseks vajatakse;
Seega vOib volitatus hdlmata jargmis variante:

litsentseerimata — igailks voib tegeleda auditeerimisega, nn. “Metsiku L&ane”
meetod;

kasutatakse tuntud hea reputatsiooniga firmade teenuseid;
mitteametlik volitamine;
ametlik litsenseerimine.

Auditi klient on asutus, isk vOi organisatsioon, milline vastutab hoone voi
to0stusettevotte energiakulude eest. Klient loodab saada tihel voi teisel viisil auditist
tulu. Kuigi ta on koigepealt huvitatud objekti rahalise sdastu potentsiaali
védjasalgitamisest, on ka teis liikumapanevaid joude. Auditi klient voib kombineerida
energiaauditit mitmesuguste muude ettevotmistega.

Kliendi liikumapanevateks joududeks energiaauditi tellimisel on:
kulude kokkuhoid ja kasumi suurendamine;
ettevOtte maine tdstmine;
hasti korrastatud ettevotte- ja energiguhtimise programmide koostamine;
rahvudliku voi regionaalse energia- ja keskkonnapoliitika nduded.
Klient

annab audiitorile auditi tegemiseks vagaikud andmed (tarbimise andmed,
hoonete andmed, jne.)

vOib saada toetust auditi l&biviimiseks riiklike auditeerimisprogrammide
raames,

saab kasutada energiaauditit abivahendina energigjuhtimisel voi téiendava osana
keskkonnaal ase juhtimise slisteemis;

Kliendi poolt peab olema méératud energia eest vastutav kontaktisik, kellel on volitus
alustada energiaauditit ja kohustus abistada andmete kogumisel ning osaleda
Ulevaatuste tegemisel.

Suhted kliendi ja audiitori vahel sdtestatakse lepinguga
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2.4 Ettevottes energiaauditiks tehtavad etteval mistused

Eduka auditi pohitingimused:
kdigi osakondade juhtide teavitamine auditist, e nad saaksid aru auditi
[&biviimise pohjustest ja eesméarkidest;
konsultandi varustamine gutise to6ruumi ja/voi lauaga, kus konsultant
vOiks to6tada;
méératakse sobiv isk personali hulgast Ulesandega tegutseda giidina

esmesel vididipdeva ja olla kéttessadav edaspidi, hdlbustamaks
juurdepé@asu vajaikele kohtadel e,

firma juhtkonna esindgja peab olema kéttesaadav, arutamaks esialgseid
ettepanekuid, et formuleeritud ettepanekud oleksid nii  praktilised,
teostatavad ja tasuvad kui voimalik;

tehnoloogia ja seadmete tehniliste andmete, skeemide, seadmete passide
olemaolu;

viimase kahe-kolme aasta kiituse, soojuse, elektri ja vee tarbimise andmed
peavad olema anal lilisiks kéttesaadavad.

Soovitavalt peaks olema kéepérast ka jéargmine informatsioon:
ettevotte plaanid - peamiste objektide paigutuse selgitamiseks;
andmed kasilolevate vdi planeeritud energiaal aste ettevotmiste kohta;

kehtivad lepingud energialktuste tarnijatega.
25 Pohilised takistused eduka auditi 1&biviimiseks:

Madalad energiahinnad,
Energiakulu on kliendi kéibes marginaalne;
Klient e ole energiakasutuse efektiivsusest huvitatud, kuna ta ei ole otseselt
vastutav energiakulutuse eest, e maksa enda poolt kasutatava energia eest vOi
energiatarbimist ei moddeta;
Majanduse langus — klientidel pole raha energiaauditi tellimiseks;
Maganduse tdus — klientidel pole auditi jaoks aega ja nad leilavad muja
paremaid investeerimisvbimalusi;

2.6 ToOOstusettevotte energiaauditi liigid

Energiaauditi eesmérgiks on leida piirkonnad, kus esinevad energiasédstu voimalused.
Auditi pohjalikkuse jargi voib eristada kolme taset:

1. tase — esialgne ener giaaudit

= Ulevaatus on auditi kdige lihtsam vorm, mida harilikult
kasutatakse lihtsate energestiliste slisteemidega hoonetes, aga
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ka suhteliset lihtsate tootmisprotsessidega vaikeses ja
keskmises toostuses.

Ulevaatus
annab Ulevaate energiakasutusest objektil;
néitab kétte ilmsemad sédstukohad ja hindab séastupotentsiaali;
osutab vajalikele jargmistele sammudelg;
vOib sisaldada lihtsamaid arvutusi;
esitab esialgse energiakasutuse jaotuse;
vOimaldab koostada | Gihikese aruande.

* Suuremate toOstusettevitete puhul nimetatakse Ulevaatust
esialgseks energiaauditiks, mis:

teostatakse auditimeeskonna poolt erinevate ekspertide osavotul;
vaab olulist koost6dd kliendi organisatsiooni poolt;

annab kogu energiakasutuse Uksikagaliku jaotuse;

néitab kétte kohad, kus on vaja teha tdiendavaid uuringuid;

néitab katte ilmsemad sd&stuvdi mal used;

aruandes esitatakse téielik energiakasutuse jaotus ja | thisoovitused;

2. tase - pohjalikumad energiaauditid ehk energiaanaltitisid
to0stusettevottes, mida voiksliigitada jar gnevalt:

*  Slsteemi energiaaudit

Viiakse 18bi teatud protsess, seadme vdi slsteemi energiasaéstu potentsiaali
véljasel gitamiseks vastava siisteemi eksperdi poolt.

késitletakse vaid Uht siisteemi;

e vaadelda kogu objekti energiakasutust;

koostatakse siisteemi Uksikagalik kirjeldus,

hinnatakse stisteemi seisukorda;

selgitatakse vélja tasuvad sdastumeetmed;

koostatakse pohjalik aruanne stisteemi ja tema energeetilise efektiivsuse kohta.
* Suunatud energiaaudit

Suunatud energiaauditi t60 sisu on médratud Uksikagalike juhistega teatud
konkreetse(te) energiakasutussiisteemi(de) kohta.

Suunatud energiaaudit:
tehakse Uksikagalike juhtnooride jargi;
teatud kindlad valdkonnad jaetakse anallilsist vélja;
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koostatakse tarbimise jaotus,
sisaldab Uksikagaikke arvutuse energiasaastu ja investeeringute kohta;
esitatakse standardne aruanne.

3. tase - kdikehdlmav energiaaudit

Koikehdlmav energiaaudit katab objekti kogu energiakasutuse, kaasa arvatud
mehhaanilised ja elektrilised slisteemid, protsesse teenindavad slisteemid, kdik energiat
kasutavad protsessid.

Kdikehdlmav energiaaudit:
kirjeldab jaiseloomustab kdiki energiakasutusslisteeme;

vOimaldab audiitoril peale energiabilans koostamist vahemolulised osad
koérvae jétta;

néitab katte kdik tasuvad sddstumeetmed (etteantud kriteeriumide j&rg nagu
tasuvusaeg, NPV, IRR jne.);

sisaldab Uksikagalikke arvutus energiasdastu ja investeeringute kohta;
esitab alternatiivsed sdastuettepanekud;

esitab aruandes objekti, toodangu ja energiakasutuse diagrammid ning bilansid.
2.7 Energiaauditi kestus ja maksumus

Energiaauditi maksumus koosneb audiitori t66tasust ja kliendi oma personali t60
maksumusest. Jargnevalt on toodud neli voimalust.

Fikseeritud kestus vdi maksumus

Energiaauditi maksumus voib baseeruda kas auditiks ettendhtud ajal voi fikseeritud
maksmaalsal maksumusal voi ka mdlema kombinatsioonil. Kui fikseeritud gae on
lisatud maksimaalne péeva voi tunnitasu, on tulemus sama kui fikseeritud maksumuse
puhul. Selline variant hélbustab harilikult juhtimist, kuna pole vaja kontrollida, kas
kulutused on otstarbekad voi mitte. Probleem on siiski selles, et eclarve on kehtiv vaid
audititele, mille suurus on ette teada. Paljudel juhtudel kujuneb siis toograafik kas liiga
pingeliseks vOi liiga lahedaks. See meetod sobib rohkem suunatud energiaauditi
mudeliga, mille puhul on véimalik ette otsustada, kuhu ja kuidas aega kulutada.

Proj ektikohane piiratud maksumus

Selle variandi puhul lepitakse audiitori ja kliendi vahel kokku auditi maksumuses,
kuguures subsideerija vOib ette médrata maksimummaksumuse subsideerimispoliitika
seisukohalt (otstarbekas maksumus ja piiratud t66de maht). Ilma sellise piiranguta on
auditeerijal ja Kliendil kiusatus lUlitada projekti t6id ka muudel eesmérkidel, nagu
néiteks tdiendav konsultatsiooniteenus. Maksmaalse limiidi méaér peab olema juhistes
ette antud, olenevalt ka auditi liigist. Vorreldes jargmise variandiga (projektikohane
maksumus) vahendab see administreerimistodd, kuna on vaja ainult kontrollida, et
subsideerimine e Uletaks maksimaalse limiiti.
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Maksumuse Ulemine piir vbib olla mé&ratud néiteks protsendina ettevotte
energiakuludest (levinud Soomes).

Proj ektikohane maksumus

Audiitor ja klient vbivad vabalt kokku leppida auditeerimise tasus ilma piiranguteta.
Hinna mé&rab turg, so. ndudmine ja pakkumine. V&ib tekitada probleeme
subsideerimisel: vaidlus subsideerija, audiitori ning kliendi vahel.

Tulemustasu

Auditori tasu vdib oleneda ka kliendi juures saavutatud energiasdastust. Seda moodust
kasutatakse rohkem nn. ESCO tegevusskeemi puhul. Siiski voib see leida kasutamist
ka juhul, kui & ole kasutada auditeerimistoetust. Siis vOib selline meetod olla kliendi ja
audiitori vahel lepingu sdlmimise aluseks.

2.8 Energiaauditi etapid

Energiaauditit saab teostada tihe vOi mitme etapina. Seda e tohi segi gjada audiitori
mitme visidiga auditi jooksul vai projektijargse koosttdga lepinguosaliste vahel.

Uheetapiline audit

See
on pidev protsess Uihe lepingu raamides algusest kuni 18puni;
el nduakliendi poolt otsuste tegemist projekti kestel;
|Gpeb aruande esitamisega.

Sdline audit e piira vigitide arvu objektile, voi kontakte audiitori ja kliendi vahel.
Samuti e ole piiratud gjaline ulatus.

Uheetapilise auditi edlissks on see, et kuigi klient peab valima natuke suurema
auditipaketi, saab auditiprotsess minna [Gpuni Uhekordse otsustuse alusel. Mida
rohkem on auditietappe, seda suuremad on kliendi voimalused jétta audit mingil hetkel
pooleli.

See mudel on soovitatav suuremale osale ettevotetest, kuid suurtdostuse objektidel on
mitmeetapiline moodus efektiivsem.

Mitmeetapiline audit

Mitmeetapiline energiaaudit sisaldab mitu sbltumatut etappi. Iga etapp algab uue
lepinguga ja seetdttu saab klient [Opetada auditi peale iga |Opetatud etappi. Objekti
audit on valmis, kui kdigi etappide aruanded on esitatud. Teine voimalus |8petamiseks
on Kliendi otsus, et jargmist etappi enam & tehta.

Mitmeetapiline energiaaudit algab harilikult esialgse auditiga, et méaérata kindlaks
valdkonnad, millised vagjavad analliiisi. Juhul, kui on ilmne vajadus energiaauditi jérele,
vOib austada kohe anallilisiva mudeliga. Subsideerija seisukohalt on mitmeetapilise
auditiga rohkem administratiivset t66d ja voib esineda seireprobleeme programmi
tasandil. Samas on ta sobiv suurtdostuse jaoks. Eraldi etappidena vOib anallilsida
erinevaid protsesse vdi teostada erineva sligavusega anal lilise teatud protsessile. Samas
e peaks audit siiski Ule minema projekteerimistooks.
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3 Auditi visiidi teostamine
Visiidi ettevalmistus
Audiitoril on soovitav austada andmete kogumisest ettevotte kohta enne kohapealse
vididi teostamist. Vagaikud on
Ettevotte flusikalised ja kéiduandmed

Geogradfiline asukoht ja ilmastikuandmed (aasta keskmised temperatuurid ja
kraadpdevade arv). Ettevotte plaan, ehitiste asetus ja nende ehituslikud andmed (seina-
ja katusekonstruktsioon ja materjal, uste ja akende suurus ja konstruktsioon) —
andmeid vOib saada projektist.

Toorernm (vahetused, tdokoormus — tipptunnid).

Tuleb hankida seadmete nimestik, millega tutvumine juba enne auditit véimaldab
hinnata ettevbtte suuremaid energiatarbijaid ja energiasdastu vOimalusi. Pohiline
tahelepanu tuleb pdorata suurema energiakuluga seadmetele ja protsessidel e.

Energiakasutuse andmed, energiavood

Energiakasutuse ja kulude andmeid on vaja koguda vahemalt viimase aasta, soovitavalt
viimase kahe aasta kohta. Tuleb saada andmed nii kituste kulu ja elektrienergia
tarbimise, kui ka nende maksumuse kohta. Heaks abivahendiks on siin arved, kust
selgub katariifi struktuur. Need andmed esitatakse tabelite (vt. Tabel 2) voi graafikute
kujul, vdimaldamaks anomadliate ja probleemide esiletoomist tarbimises. Iga selline
anomaalia voib olla potentsiaa ne energiasaéstu voimalus tarbija jaoks ja vaarib |ahemat
kontrollimist.

Tabel 2 Energia ost ja muuk ettevottes

Energiakandja Aastane kogus, Energia hind Aastane maksumus
MWh kr/kWh kr

Maagaas

RKO

KKO

Elekter

+ Ostetud soojus

— Muldud soojus

Kokku

Tariifi struktuur ja maksud

Energiakuludest parema Ulevaate saamiseks tuleb audiitoril kindlaks teha tariifide
struktuur, mille jargi kasutatud energia eest makstakse. Energiatariifi struktuur voib
olla nii lihtsalt kontrollitav Ghekomponendiline (nt. kituse hind massithiku kohta) kui
ka keeruline mitmekomponendiline (el ektrienergia plsitasu, voimsustasu, aktiivenergia
maksumus, voimsustegurit arvestav komponent jne), mille mgjust kuludele tarbija el
pruugi olla selget pilti ja kus kogenud audiitor vOib aidata orienteeruda. Oma osa
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mangivad siin ka vdimalikud soodustused ja trahvid nii energia tarbimise reaimi kui ka
keskkonnan®uete jargimise eest.

Ette tulevad valmistada:

Valitéo vahendid

Kusimustikud, kontroll-lehed, tabelid kohapeal seteks mdotmisteks, kaitsevahendid jne.
M Gbteriistad

Mooteriistu (nagu termomeetrid, Shuvoolu modtjad, andmete registraatorid jne)
peaksid audiitorid saama vajadusel rentida vastavat teenust pakkuvatest firmadest.

Auditi sooritamisel vBivad audiitorile olla abiks veel arvutiprogrammid nii
mitmesuguste vaadike arvutuste holbustamiseks (néiteks tasuvusarvutused) kui ka
aruande vormistamiseks.

Informatsiooni kogumisele jargneb
Tegelik auditi visiit,
mis algab sissgjuhatava kohtumisega.

Sissgyuhatav kohtumine
Energiaaudit kaivitatakse sissgjuhatava ndupidamisega, kus audiitor ja tellija (objekti
vastutavad isikud) lepivad kokku auditi teostamise Uksikasjades ja rohuasetustes.
Audiitor voi auditi meeskond kohtub ettevdtte juhi ja tehnilise juhiga ning arutab
[Ghidalt 18bi auditi eesmérgid ja selgitab, millist informatsiooni on visidi gja vaa ssada
Sissguhataval ndupidamisel arutatakse muuhulgas jargmis vaatluse teostamisega
seotud agaolusid:

tellija soovide ja vgjaduste kaardistus;

auditi teostamise gjakava;

kontaktisikud ja sidepidamineg;

litkumine objektil, véimalikud ligipéaasu piirangud;

piirangud valitoodel;

t60 rohuasetus ja aruandluse eripéra.
Energiasddstumeetmete edukaks formuleerimiseks on oluline saada Oiget
informatsiooni  ettevitte Sisseseade ja t60 koha. Sissguhatava kohtumise gal
vesteldakse tellija ja vastutavate tootajatega, kes voivad anda olulist lisainformatsiooni
varem kogutud andmete taiendamiseks. Intervjuu ga selguvad ettevotte tegevuse
pohiprintsiibid ja tema suhtumine auditisse. Tuleb kisitleda kéidupersonali, saamaks
andmeid hoonete vOi protsesside probleemide kohta. Remondipersonalilt voib saada
olulist informatsiooni stisteemide seisundi kohta. Tuleb Ules mérkida intervjueeritavate
nimi, tookoht ja telefoninumber, et vagaduse korral saaks hankida vaalikku

lisainformatsiooni. Kui sissguhatava kohtumise gja saadakse olulist lisainformatsiooni
varemkogutud andmetele, tuleb sellega tutvuda enne ringkédigu alustamist.

Ringkéaik
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Ringkadiku ettevottes alustatakse tegevjuhi juhtimisel, et audiitor saaks tutvuda
ettevotte t60 ja sisseseadega. Eesmargiks on Uldise info saamine.

Tavaliselt on ettevitetes olemas vaid sissetuleva kituse, elektrienergia ning kilma vee
modtmine. Ettevottesisesed modtmised harilikult puuduvad. Kuna vee ja energia osa
moodustab toodangu omahinnas mérkimisvéérse osa, Sis peaks nende tarbimist
regulaarselt registreerima. Sellise kontrolli puudumine viitab juba ise sellele, et
ettevottes on head voimalused energiasaastuks.

Audiitoril peaksid olema kaasas moned lihtsamad mdoteriistad (termomeetrid pindade
ja keskkonna temperatuuri mootmiseks, mdodulint avade, torude ja pindade mddtmete
ma&ramiseks, suitsugaaside anallisaator).

T606 ohutus on oluline komponent auditi teostamisel. Auditeerija voi meeskond peab
olema pohjalikult instrueeritud kaitseseadmete ja protseduuride osas, et véltida ohtu
endale voi kédupersonaile. Tuleb kanda nbutavaid kaitsevahendeid. Eriti téhelepanelik
tuleb olla kdrgendatud ohtlikkusega kohtades nagu maodtmistel elektriseadmetes voi
kdrge temperatuuriga objektidel .

Ettevaatlik tuleb olla tootavate seadmete juures, eriti ligipaésetavate liikuvate osade
l&hedal (mootorid, vollid, rihmad). Alati tuleb enne konkreetse tOGtava seadme
Ulevaatusele asumist sellest teavitada vastava seadme operaatorit.

Mida vaadata

Kasutatakse kiisimustikku energiasdastuvdimal uste véljasel gitami seks ettevottes (vi.
Lisal).

|ga kiisimustikus Jah (+)-vastuse saanud kiisimus tdhendab vastavaid
energiasaastumeetmeid, mida tuleks vaadelda téiendava uuringu ké&igus, méédramaks
nende teostamise tasuvust.

* Vagustus

Tuleb kindlaks teha valgustite arv ja tldbid, vO&imsused, toograafik. Modta
valgustustugevust kohtadel, silmas pidades vOimaikke efektiivsemaid alternatiivse
valgustuse tehnoloogiad ja sensorlilititega valgustite paigaldamise viimalust harva
kasutatavates kohtades.

» Kitte- ja ventilatsiooniseadmed

Koik kutte-, ventilatsiooni, ja 6hu konditsioneerimise seadmed tulevad kaardistada.
Kasutada ettevamistatud tabeleid andmete (ttdp, suurus, mudel, iga, elektrilised voi
kituseandmed, to6tunnid) Glesmérkimiseks. Hinnata aurusti ja kondensaatori seisundit
(tédpindade puhtus), Bhufiltrite ja torustike isolatsiooni olukorda. Ohu kiiruse
mdotmised konditsioneeritud 6hu lekete avastamiseks. Sellised andmed voimaldavad
analtilisida aternatiivsete |ahenduste kasutamist energiasaéstu eesmérgil.

* Elektrimootorid

Soovitav on koigi Ule 1 kW elektrimootorite inventuur. Ettevalmistatud tabeleisse
kanda mootori ttdp, mudeli number, vdimsus, iga, td6tundide arv, muud elektrilised
andmed ja vBimaluse korra cosd. Mdnel juhul on vaalikud voolu, pinge ja cos 0
modtmised. Mérkida mootorite kasutamise repiim — harva kasutatavaid mootoreid
tuleks kasutada véljaspool tippkoormuse aega. K&k mootorid tle 1 kW vdimsusega ja
tle 2000 h/a kasutusgjaga sobivad vahetamiseks energiasdastlike mootoritega,
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vahemalt nende riknemise voi plaanilise asendamise korral. Energiasaéstlikud mootorid
tarvitavad vahem elektrienergiat kui harilikud elektrimootorid sama mehhaanilise t66
tegemiseks. Segjuures nad maksavad harilikult 15 — 30% rohkem kui tavalised
elektrimootorid. Nende eriparaks on:

maéhiste suurem vasesisaldus,
ohemad ja parema kvaliteediga staatoriplekid;
optimeeritud dhupilud rootori ja staatori vahel;
vaksemad ventilatsioonikaod.
* Veesoojendid
Kaik veesoojendid tulevad Ule vaadata, andmed Ules mérkida, sh. ka elektrienergia voi
kitusetarvitus. Milleks ja kui palju sooja vett kasutatakse, kasutusajad, temperatuur.
* Hetsoojuse allikad

Paljude seadmete juures tekib suuremal voi vaiksemal mééral heitsoojust, mida saaks
dra kasutada madalatemperatuurilise soojuse allikana néiteks vee soojendamiseks.
Selisteks allikateks voivad olla kompressorid, kaloriiferid, katlad, protsesside
jahutussiisteemid, ahjud jne. Vgjalikud on heitsoojuse temperatuurinivoo madtmised.

* Tippkoormusseadmed

Elektriliselt kaitatavate perioodiliselt tootavate siisteemide puhul on oluline, et nende
t60ajad oleksid nihutatud kdrval e tippkoormuse aegadelt.

* Muud energeetilised seadmed

To0stuses voib olla kasutusel palju spetsiaalseid masinaid ja seadmeid mitmesuguste
protsesside labiviimiseks. Nende tilbid, dimensioonid, voimsused, energiakasutus ja
toograafik tuleb tles mérkida.

* Hooned

Tuleb kindlaks teha ehituste mahud ja pindalad, seina ja katusematerjalid, piirete
konstruktsioon, akende ja uste seisund.

4 Uksikagalike andmete kogumine

Ringkéigu jarel tuleb audiitoril tutvuda tUksikasalike andmetega ettevotte seadmete ja
kdidu kohta, saamaks vOimaust olulisemate  energiasdastuvOimaluste
identifitseerimiseks. Andmed tuleb kanda eelnevalt ettevalmistatud kontroll-lehtedele.
Kontrolltabelid vOi —lehed koostatakse iga protsess ja slsteemi kohta, naiteks
kittesisteemi puhul voiksid nad olla eraldi soojuse tootmise, jaotamise ja tarbimise
kohta. Kuigi harilikult ei tehta selliste tabelite kasutamist audiitorile kohustuslikuks, on
nad abiks voimalike probleemsete kohtade véljaselgitamisel ja véimaldavad olukorraga
slistemaatiliselt tutvuda.

Tootmisprotsesside  energiakasutuse  auditeerimisel on  loogiline  jargida
tootmisprotsess suunda alates tooraine sisenemisest kuni valmistoote valjumiseni.

Peamistest protsessidest ja tootmisseadmetest tehakse Uksikagalik protsessiskeem,
mille abil on voimalik saada Uldine ettekujutus protsessidest ja nendevahelistest
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seostest. See on protsessi anallilisi aluseks ja iseloomustab olukorda auditeerimise gjal.
Skeemile e mérgita energiahulki ega tootmisandmeid.

Vaitoodel kaardistatakse vaatlusobjekti energiatootmise, -muundamise ja jaotamise
seadmed ja kdik vaatlusobjekti soojust, kiituseid, elektrit voi vett tarvitavad seadmed.
Kaardistusal kirjutatakse Ules stisteemide ja seadmete pohilised tehnilised andmed ja
hinnatakse vOimalus parendada vaatlusobjekti energiamgjandust parema kéituse ja
hooldusega ning vaalikke investeeringuid parendustesse ja seadmetesse. Analus
eesmargiks on vélja selgitada kdik ala 10-aastase tasuvusgjaga toimingud, mille abil
saab vahendada energia voi vee kulu, tdsta intensiivsust voi hoida kokku materjali.

Séastuvoimaluste kaardistamiseks tuleb teha piisavalt mootmisi. Modtmistulemus
tuleb ka killaldasel tasemel kommenteerida. Koigil auditi objektidel auditiliigist
olenemata tuleb teostada ja dokumenteerida jargmised mdotmised ning arvutused:

sisetemperatuurid kohtades, mille alusel saab méérata auditi objekti
sisetemperatuuri  Uhtlust, keskmist sisetemperatuuri ja sdastupotentsiaali.
Maodtmistel tuleb tdhelepanu pdodrata valimiste ja sisemiste soojusallikate
mojule;

seadmete veekulu, mille ausel saab méérata sdastupotentsiaali;

ventilatsioonislisteemi  regeneratsiooniseadmete kasutegurid  t8psusega,
mille ausd saaks hinnata olulis korvalekaldeid normaalsest- voi
projektolukorrast;

ventilatsiooniseadmete sissepuhke temperatuurid normaal olukorras,

katelseadmete  kasutegurid  ja  aastane  kasutegur (katelde
mo&odi stustulemused);

valgustustase tdpilistes ruumides;
elektri Oise ja péevase tegeliku tarbimise vahekord.
Suurematel objektidel tuleb sooritada lisaks:

tarbimisvdimsuse uuring tundide kaupa Uhe tlupilise 60paeva jooksul
selleks, et ilmneks Gise koormuse ja suurimate el ektriseadmete hommikuse
kéivitamise moju;

tarbimisvdimsuse  mododtmine registreeriva seadmega selleks, et
mddteandmed hdlmaks tllpilis 66pdevi ja nadalaldppu. Tulemused tuleb
esSitada graafilisalt.

Parameetri vahetu mddtmine on tunduvalt t&psem kui kaudselt arvutatud vaartus ning
samal gjal voib see olla ka suhteliselt odav. Sellisesse mdotmisse investeerimine on
tavalisalt kasulik. Samas peab ettevotte kdiki alliksus haarava ning reaalgjas pidevat
seiret voimal dava mddtmissiisteemi |oomine olema majandudlikult pdhjendatud.

Sageli vaatakse auditeerimisal tdienduseks kohapeal olemasolevatelt statsionaarsetelt
mAodteseadmetelt saadavaile andmeile lissandmeid, milleks tuleb sooritada médtmis
kohapeal, enamasti kantavate vOi teisaldatavate mdoteriistade abil. Samal aga on
kéasiriistad sobivad ka statsionaarsete modteriistade kontrollimiseks.
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Energiaauditi ké&igus tuleb kdige sagedamini ette massikulu ja temperatuuri moGtmist,
mille kaudu méaratakse energiavood.

Ké&simdoteriistu saab kasutada jargmisteks moodtmisteks:

gaas kuly;

vedeliku kulu;

soojuskaod suitsugaasidega;

elektriline voimsus ja energia;

temperatuur;

niiskusjt.
Kuna modtmised on aluseks energiabilans koostamisele, tuleb nende planeerimisele ja
teostamisele poorata piisavat tahelepanu. MOGtmis e ole vaga teostada mitte

sellepérast, et teatud moGteriist on olemas, vaid tuleb teha selgeks, millist
informatsiooni on vajaja milliste meetodite ning tehnikaga seda saab.

Kdigepealt on vaga otsustada, milliseid koguseid on vaja mddta, et koostada
energiabilanss  killaldase tdpsusega. Segarel valitakse sobivad modteriistad ja
mdotmise meetodid.

Vaa voib olla koostada mitmesuguseid energiabilansse, néiteks kogu ettevotte jaoks
vOi Uksikute protsesside kohta. Tihtipeale on vaja koostada ka massibilansse.

Oluline on mddtmis planeerida: millal, kus ja kuidas neid teostatakse ja milliste
moateriistadega.
K orrektsete maGtmi stulemuste saamiseks on vaja téita teatud tingimused:

kasutada usal datavaid mooteriistu;

kasutada sobivaid meetodeid;

valida Oige aeg modGtmiste teostamiseks, saamaks esindudikke
tulemusi;

0ige mddteandmete to6tlemine.
Need nbuded kehtivad nii kasits kui ka statsionaarsete modtmiste kohta.

Modteriistad peavad olema kavatsetavate mddtmiste jaoks sobiva tépsusklassiga ja
sobiva ulatusega mddtepiirkonnaga. Néiteks saab suhteliselt tdpsemaid modtetulemus
mdotepiirkonna Ulemise piiri 18hedal. Samas e ole motet taotleda Ulearu korget
tdpsust, kuna vastavad vahendid on kallid ja nduavad hoolikat kasitlemist. Tuleb
eclistada otseseid mdodtmisi, ohtlik on kasutada modtetulemuste asemel muude
moadtmiste summat voi vahet. Kasitsimdtmiste puhul on kasulik teha moned eelnevad
katsemdGtmised enne pérismddtmiste juurde asumist. See voimaldab sageli tdpsustada
vaatavat mooteriista voi meetodit ning valtida Ulearust t66d.

Téhtis on valida Gige, nn. “esindudik” aeg modtmisteks eriti kasitsmodtmiste puhul.
Enamikul juhtudel on vaja mddteandmeid saada normaal se kéi duolukorra jaoks, samuiti

peaks olema tegemist statsionaarse olukorraga. Siirdeprotsesside kestus vib erinevate
protsesside puhul olla vaga erinev, mida tuleb mddtmiste planeerimisel arvestada
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Koigil auditi objektidel, sOltumata kasutatavast auditiliigist, hinnatakse energia ja vee
kulutuse jagunemist seadmete kaupa ja suurematel Uksikutel kulutgjatel eraldi, selleks
et sédstu arvutamisel dieti hinnata suurugarke.

Energiamgjandudlikult  oluliste  |8hteandmete, valitdode  téhelepanekute,
mddtmisandmete ning kadupersonali ning praktikute intervjueerimise ausd
analliisitakse auditi objekti energiakasutuse olukorda ja séastuvdimalusi.

5 POhilised ettevottes auditeeritavad val dkonnad

To0stusettevottes esinevate protsesside suure mitmekesisuse téttu on siinkohal
auditeeritavad valdkonnad Ulevaatlikkuse huvides jagatud kolme algjaotuse vahel:
energia tootmine ja soojuslikud protsessid; Ule-ettevottelise téhtsusega
tehasestisteemid jalokaal sed hoonesiisteemid.

5.1 Energiatootmine ja soojuslikud protsessid

5.1.1 Katlad ja katlamajad

KATLA BILANSS JA KASUTEGUR
Katlamaja on sageli ettevotte suurim energiakasutaja ja seetdttu tuleb tema kéitusele
poorata erilist tdhelepanu. Katla t66 jalgimiseks peavad olema paigaldatud vastavad
mdbteriistad, millised véimaldavad jdlgida:

Kituse kulu

Soojuse véljastust

Suitsugaaside parameetreid

Lisavee kulu

Abiseadmete elektritarbimist

Lugemite tegemise sagedus sOltub kohapealsetest vOimalustest, kuid soovitav on
andmed registreerida vahetuse voi vahemalt pdevase intervalliga.

Tahtsaks néitgaks on katla kasutegur.. Kasuteguri méagramiseks koostatakse katla
soojushilanss, mis kujutab endast kituse pdlemisel vabanenud soojusenergia jaotust
kasulikult kasutatud ja kadudena protsessist lahkunud soojushulkade vahel.

Katla kasutegurit saab méaérata kas otsesel voi kaudsal meetodil. Otsene meetod annab
kasuteguri katlasse antud soojuse (kituse ja pdlemisdhuga) ning katlast saadud
kasuliku soojuse (auru voi kuuma veega) suhet:

¢ =Q1/ Q, kus

G - katla kasutegur.
Q: - kasulik véjastatav soojushulk,



Q«k - koldesse sisestatav soojushulk (on méératud pohiliselt kituse kulu
ja tema aumise kuttevdartusega, kuhu pdlemisdhu voi kituse
ettesoojendamise  korral vdjaspool katelt lisandub veel nende
fulskaline soojus ning samuti  pihustusauruga koldesse viidav
lisaenergia.

Kaudne meetod vt. Lisa 2.

Katlamgja bilans koostamisel lisanduvad abiseadmete (pumbad, ventilaatorid,
valgustus) elektrienergia kulu, katlamga kite, soe tarbeves jne. Nende arvesse
votmine annab katlamaja kasuteguri.

Millele poorata katlamajas téhel epanu (sdastuvoimal used):
pdlemisrepiim koldes
toitevee ettevalmistus
vee ja aurulekete kbrvaldamine
suitsugaaside ja |8bipuhe vee soojuse kasutamine
pidev seadmete t6o jarelvalve
katelde kasutus vastavalt soojusvaadusele, vatides tuhikagul tottamist
sulgeda suitsukéikude siibrid, kui katel e to6ta
katelde jaisolatsiooni korrasolek
[&bipuhe ainult vajaduse korral
voimalikult téielik kondensaadi tagastus
kitusemahutite ja torustike isolatsiooni korrasolek ja minimaalne vajalik
soojendus.

5.1.2 Korgetemperatuurilised protsessid

Ahjudega seotud korgetemperatuurilisi protsesse temperatuuriga tle 400-500°C
kasutatakse t6Ostuses laialdaselt. Nende puhul kasutatakse efektiivsuse hindamisel
kasuteguri asemel sagedamini erikulu moistet:

erikulu = energiatarbimine / vdjastatav toodang

See annab hea ettekujutuse tootmise energeetilisest efektiivsusest ja nduab ainult
toodangu ning energiakasutuse arvestust. Hastijuhitavas ettevottes peaks olema hea
korrelatsioon energiatarbimise ja tootmismahu vahel. Mida suurem on punktide
hajuvus vastaval graafikul, seda kehvem on tootmise korraldus. Energiakulu toodangu
puudumisel annab ettevotte plisikulud. Need on harilikult:

kaod lahkuvate gaasidega;
konstruktsiooni soojuskaod;
soojuskadu ahju avadest kiirguse teel;
kadu gaasidega ahju avadest;
soojuskaod konveieritel;
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s00j uskaod laadimismehhanismidele;
jahutussiisteemidega eemal datavad kaod.

Millele pdorata téhel epanu:
kadude vahendamine avatud uste kaudu;
hea isolatsioonimaterjali kasutamine;
lahkuvate gaaside soojuse &rakasutamine (néit pdlemisdhu eel soojendamiseks);
kasutute seisuperioodide vahendamine;
kituse dige pdlemisrepiimi hoidmine;
kui on vajatoodangut hoida kdrge temperatuuri juures pikemat aega, tuleb
selleks kasutada spetsiad seid ahjusid;
suuremate ahjude juhtimine peaks olema automatiseeritud dige repiimi
voimalikult t8pseks j&l gimiseks.

5.1.3 Madalatemperatuurilise protsessid

Madalatemperatuuriliste protsesside hulka téostuses kuulub soojuse kasutamine
temperatuuriga alapoole 400 — 500°C. Selliste protsesside hulka kuuluvad sageli
keemilised reaktsioonid vOi materjalide tootlemine. Sageli kasutataks soojenduseks
auru, kusjuures tekib suures koguses jaaksoojust.

Millele poorata téhel epanu:
soojuskadude vahendamine isolatsiooni parendamise tee!;

madal atemperatuurilise jddksoojuse drakasutamine néiteks pdlemisdhu VO
t60del davate detailide ettesoojendamiseks voi ruumide kiitteks;

erinevate protsesside gakavade Ulevaatamine vAimalikuks protsesside
kontsentreerimiseks voi Uhildamiseks;

kituste pdlemisrepiimide kontroll;

niiskuse kontroll protsessides (kuivatamine);

niiskuse mehhaaniline ekstraheerimine enne kuivatamist;
materjali Ulekuivatamse valtimine;

pesemiseks kasutatava vee kulu kontrollimine;

protsesside Uhildamise ja el ektri ning soojuse koostootmise voimal used.

5.2 Tehasesusteemid

5.2.1 Soojustrassid (Aur, vesi ja kondensaat)

Tanu oma suurele soojussisaldusele on auru kasutamine erinevates t6ostusprotsessides
vaga levinud. Auru suur soojusilekandevOime on seletatav suure aurustumis-/
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kondenseerumissoojusega, mis voOrreldes kuuma vee soojusmahtuvusega on
mitmekordne.

Millele poorata téhel epanu:
trass parameetrid;
Ohu eraldamine siisteemist;
torustiku dige dimensioneeriming,
aurusiisteemi té6temperatuur;
lekete valtimine ja kdrvadamine;
kondensaadi eraldajate paigaldus ja too, kondensaadi korduvkasutus,
isolatsiooni olukord.

Soovitavaks kiiruseks kuiva killastunud auru torustikus on 25 - 35 m/s. Toru
diameetrite seisukohalt on auru transportida 6konoomsem suurema réhu juures. Auru
rohku peaks alandama alles vahetult enne tarbijat. Auru kulu on otstarbekas madta
enne réhu alandamist.

Aurusiisteemid peaksid tootama nii madalal temperatuuril kui voimalik st. tuleks
vahendada auru genereerimise rohku. Selleks tuleb eelnevalt kontrollida tehnoloogilis
vagjadusi ning kooskdlastada need auru tootmise parameetritega.

Kui aurusiisteemis puuduvad kondensaadieraldgjad, siis tekib oht, et osa torustikku
kogunenud kondensaadist hakkab liikuma auruga vordse voolamiskiirusega
(kahefaasiline voolamine) ning voib purustada oma tedl ventiile ja muid seadmeid.
Sellist ndhtust tuntakse hidraulilise 166gina. Véga oluline on kondensaadieraldaja
paigaldusel aurustisteemis 6ige kohavalik.

Kondensaadieraldgjad e totta tavaliselt efektiivsalt jargmistel pohjustel:

- nad voivad olla kinni kiilunud suletud asendisse - kondensaat 18heb tagasi
aurustisteemi voi

- nad voivad olla kinni kiilunud avatud asendisse - vOimaldavad todauru paésu
kondensaadi siisteemi.

Samuti esinevad kondensaadieraldgjates energiakaod, kui nad lasevad auru 18bi. Seega
tuleb neid perioodiliselt kontrollida, et véahendada soojakadusid.

Kondensaadi tagastamine katlamajja voimaldab vahendada:
- kulutus veele, kuna vaheneb lisavee vgjadus;
- kulutus vee ettevalmistamise kemikaalidele;
- kulutus vee ettesoojendamiseks

Uldjuhul tuleks kondensaat katlamajja tagastada minimaal se temperatuuriga, kasutades
kondensaadi soojust néditeks mingi tehnoloogilise protsess vee vdi ventilatsiooniShu
sissepuhke ettesoojendamiseks.
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5.2.2 Elekter

Allpool on loetletud viis pohilist tegurit, millest sOltuvad kulutused elektrienergiale
ettevottes:

elektrienergia kulu;
vOimsustegur;
koormustegur;
tariifid;

tarbimise struktuur.

Energiasiisteemn on huvitatud elektrienergia Uhtlasest tarbimisest ning on kehtestanud
selle stimuleerimiseks tariifid, mis sisaldavad erisugustele tarbijatele erinevaid
tingimusi.

Elektritarbimise arvestusiihik on kilovatttund (kWh), mida mdddetakse arvestiga ja
mille tarbimise eest makstakse vastavat paevase voi Oise tariifi jargi. Teiseks
komponendiks on koormus, mida arvestatakse korgeima tarbimistaseme jargi
arvestusperioodil. Selle suurus méératakse harilikult elektrimitigi  ettevotte poolt
jérjestikuse tarbimise modtmise teel 15?? minuti kaupa. Maksimaalse tarbimisega 15
min perioodi alusel saadakse dSis selle perioodi keskmine koormus (KW). See
maksimaal ne koormus maksustatakse siis voimsusmaksuga kr/kW.

Elektrienergia tarbimisal olgu pShimdtteks nagu kdigi ressursside puhul, kokkuhoidlik
tarbimine ja raiskamise vatimine, naiteks valgustuse vélja tlitamine, kui ruumis kedagi
el viibi vOi energiatarbijate vajalUlitamine tootmidiinide tihijooksul.

Jaotussiisteem

Elektri jaotussiisteem ettevotte liitumispunktist kuni tarbijani hdlmab mitmesuguse
ristidikega juhtmeid, luliteid ja voolukatkesteid maksmaalse Ulekantava vdimsuse
jaoks, transformaatoreid ja kaitseseadmeid. Harilikult e Uleta kaod t60stusettevotte
jaotussiisteemis 3 %, seetdttu on siin harva méarkimisvaéarset sddstupotentsiaali, mis
Oigustaks selle realiseerimiseks vajalikke investeeringuid.

Siiski vBivad defektsed kontaktid v&i muud osad pdhjustada tlekuumenemist ja sellele
jargnevat riknemist, mille pdhjustatud suurte kahjude arahoidmiseks tuleb kontrollida
ebanormaalselt korgete temperatuuride esinemist jaotussiisteemis. Selliste vigade
avastamisel on digustatud energiasasstlikumate komponentide kasutusel evott.

Suuremat séstu voib anda alakoormatud transformaatorite asendamine, eriti vanemat
tldpi transformaatorite puhul, millised e kohandu olemasolevale koormusele.

Olulise elektrienergia tarbimisega on ettevdttes seotud néiteks jargmised val dkonnad:
segamis-, purustus-, jahvatamisprotsessid;
metallide ja mittemetallide sulatamine ning rafineerimine;
materjalide transport;
puhastamine ja viimistlus (kompressorid);

arvutid jajuhtimine;
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materjalide toGtlemine;
valgustus,
kite, ventilatsioon ja 6hu konditsioneerimine.

Vaimsustegur isdloomustab vahelduvvoolu resktsiooni erinevatele eektrilistele
koormustele.  Induktiiveed koormused nagu elektrimootorid, agamid ja
péevavalgusampide drosselid mdjutavad faasinihet pinge ja voolu vahel. Sellest
tingituna vaab eektritootja lisavbimsust faasininke kompenseerimiseks. Kogu
vOoimsuse vagadus koosneb seega kahest osast, aktiivwOimsusest (kW) ja
reaktiivwoimsusest (KVAR). Voimsusteguriks nimetatakse aktiivvdimsuse suhet
ndivvdimsusse. Kasulikku t6od teeb ainult aktilvwdimsus, mida moddetakse
vattmeetriga. Reaktiivne komponent ehk néivvaimsus kilovolt-amprites esindab voolu,
mida vajatakse magnetvalja loomiseks induktiivkoormustel, samas & tee ta kasulikku
t60d. Vahelduvvoolu keskmise viimsuse valemist: P = U*1*cosO selgub, et sama U ja
| puhul on vBimsus suurim, kui cosd = 1. Suur vdimsustegur on oluline nii elektri
Ulekandeliinide kui ka elektrimasinate seisukohalt. Ta vOimaldab ssavutada sama
vOimsust nérgema voolu abil. Vool omakorda méarab aga juhtmete ristldike ja
seadmete suuruse. Majanduslikkuse seisukohalt on nii elektrijaamade kui ka toostuse
elektriseadmed seda odavamad, mida ligemal Uhele hoitakse vBimsustegur. SeetGttu
ndutakse, et vorkudes e langeks cosd dla 0.8 ja tarvitataks vastavaid seadmeid
reaktiivwoolu ~ kompenseerimiseks.  VOimsusteguri  vahendamine  téhendab
reaktiivkadude véhendamist.

Madal voimsustegur on ettevottele kahjulik kolmel viisil:
vahendab jaotussiisteemi Ul ekandevdi msust;

suurendab antud t60 tegemiseks vaalikku voolutugevust silsteemis,
suurendades sellega pingelangu ja kadusid;

otseselt el ektriarves.

Osal seadmeil nagu kdrge voimsusteguriga valgustite ballastid vai stinkroonmootorid,
on olemas sisemine voimsusteguri parendus. Samas elektrimootorite voimsustegur
soltub koormusest, langedes oluliselt koormuse vahenemisega. SeetOttu peaksid
elektrimootorid tootama voimalikult téiskoormusel. Voimsustegur vaheneb ka mootori
poorete arvu langusega.

Lihtsaim otsene meetod voimsusteguri tGstmiseks on kondensaatorite kasutamine.

Reaktiivenergia eest tasutakse reaktiivenergia arvesti jargi, selle puudumisel aga teatud
arvutuslik protsent aktiivenergia tarbimisest. Tasuda tuleb nii vorgust voetud kui ka
vorku antud reaktiivenergia eest.

K oor mustegur

Koormustegur on arvestusperioodi keskmise koormuse suhe tippkoormusesse.
Koormustegur peaks olema voimalikult kérge, st. kasulik on Uhtlasem koormus. Tuleb
teha kindlaks tarbimise koormuskdver. Selle voib koostada koormuse registreerimise
olemasolul lugemite votmisega iga 15 voi 30 min jarel. Graafik néditab tarbimise
ebaiihtlust ja on aluseks voimaluste otsimisele selle thtlustamiseks.

39



Koormustippude juures tuleb pltda vahendada tarbimist voi nihutada seda madalama
koormusega gjale.

Aktiivenergia eest tasub tarbija kas pohi- voi gatariifi alusel. Ajatariifi rakendamine
eeldab nbuetekohase arvestussiisteemi olemasol u.

Paevatariif kehtib esmaspéevast reedeni (kaasa arvatud) kella 7.00-23.00, Ootariif
kehtib esmaspéevast reedeni (kaasa arvatud) kella 23.00-7.00 ning laupdeva ja
puhapdeval OOpdevaringselt. Juhul, kui Eestis kehtestatakse suveaeg, Sis suvegja
kehtib péevatariif esmaspdevast reedeni (kaasa arvatud) kella 8.00-24.00, 6d6tariif
kehtib esmaspéevast reedeni (kaasa arvatud) kella 24.00-8.00 ning laupdeva ja
puhapaeval d0péevaringselt. Ettevotte 60paevase e ektrilise koormuse graafiku néidet
vt. Joonis 4.
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Joonis 4 Ettevotte dektriline koor mus

Kaasgja annab hea Ulevaate energia tarbimisest erinevates tootmiddikudes reaalgjas
tootav ettevottesisene arvutustehnikaga integreeritud energiaarvestussiisteem. Selle
stisteemi abil on vaimalik anallilisida tarbimist erinevatel gaperioodidel (66pdev, nadal,
kuu jne), avastada seadmete tUhijookse, planeerida Umber tootmist ning muuta
ettevotte tarbimisgraafikut.

Koormuse juhtimiseks on 2 vdimal ust:

- “koormustipu nihutamine”, mis véhendab ettevitte lepingulist véimsust ja
muudab koormusgraafiku Uhtlasemaks;

- “koormustipu l6ikamine”, mis ainult véhendab ettevotte lepingulist voimsust.

“Koormustipu nihutamise” edliseks “koormustipu |Gikamise” ees on, et sdlise
|&henemisega me e mdjuta ettevotte aastast toodangu véljalaske mahtu, puuduseks on
aga agaolu, et koormused on juhitavad piiratud ajaperioodis.

Tipuvdimsuse juhtimisel on seega olulisem hgjutada tarbitava voimsuse tipud 66paeva
IGikes arvestades vdjakujunenud elektritariife. Siinjuures e pruugi otseselt sdasta
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energiat aga on voimalik voita rahas, makstes tegelikult vahem elektrienergia eest, mis
on tarbitud kallima tariifi gja ning tarbides energiat maksimaalselt odavaima tariifi gjal.

Planeerides Umber ettevotte paevast ja Gist tarbimist ning jélgides reaalgjas tegelikku
vOimsust tipugial, on voimaik vahendada ka vajalikku lepingulist véimsust. Omades
Ulevaadet tipugjal tootavatest tarbijatest ning nende poolt tarbitavast hetkvdimsusest ja
tundes tehnoloogilise protsess vaadus, teostatakse koormuse hagjutamist kas pidevalt
vOi tsiklilisalt. Pideval hajutamisel voib véja lllitada momendil mitteolulised seadmed,
mis omavad suurt energia salvestuse voimet (kilmaakumulaatorid, veesoojendajad).
Tsiklilisel  koormuse juhtimisel kontrollitakse valitud véikese energiasalvestuse
vOimega seadmete (6hukonditsioneerid, ventilaatorid) koormusi tipugjal ja lUlitatakse
neid vastavalt vajadusele korduvalt. “Koormustipu |6ikamisel kontrollitakse seadmete
grupi koormust etteantud agjaperioodil ning lllitatakse neid vagjadusel vdja (veevaru
pumbad, valgustus). Seadmete grupi koormuse juhtimine on normaalselt suunatud
mérgatavale nbudevdimsuse vdhendamisdle mojudes samavédrset kadude
véhenemisele.

5.2.3 Mootorid ja ajamid

Harilikult tarbivad mootorid ja gjamid suurema osa tOOstusettevottes kasutatavast
elektrienergiast — keskmiselt 65 %. Mootorite arv voib olla kdllalt suur, Ghikvdimsus
vaike ja paigutus hajutatud Ule kogu ettevotte. See agaolu teeb nende t60 efektiivsuse
ja energiatarbimise hindamise aegandudvaks. Siiski on tavaliselt sédstupotentsiaal seda
vaeva vaart.

POohilisteks energiasddstumeetmeteks on:
hea majapidamistava jargimine — mootor védja lUlitada, kui teda ei vajata;

veenduda mootori efektiivses energiakasutuses — 6ige suurusega mootor. Suure
to6tundide arvu puhul kasutada kdrge kasuteguriga mootoreid;

vOimaluse korral kasutada muutuva kiirusega gjameid. Need annavad olulist
sdastu naiteks pumba koormuse muutumisel.

Mootori energeetilise efektiivsuse méédravad tema kasutegur nimikoormusel ja
koormus. Kasutegur vaheneb koormuse langedes. Kdige kdrgem on kasutegur
koormusel 75% kuni 100%. Nimivoimsus on harilikult toodud mootori sildil, tegeliku
koormuse leidmiseks tuleb teostada vastavad mddtmised. Suurem osa mootoreid
tootab harilikult koormusega ca 65%. Kasuteguri vastavalt koormusele saab lugeda
mootori koormuskoveralt.

Mootori muutuva koormuse korral tuleks méérata koormusgraafik, mida on kdige
lihtsam teha registreeriva mdoteriistaga. Muutuva koormusega mootorite puhul nagu
ventilaatori vOi pumba mootor, voib kiiruse reguleerimine anda kuni 80%
energiasaastu, vorreldes 6hu voi vee voolu drosseldamisega klapi voi siibri abil.

Millele poorata téhel epanu:
tagada heal tasemel hooldus;
mootorid e tohiks té6tada tihikéigul — kasutada koormuse andureid;

mootor & tohi olla tledimensioneeritud;
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kui mootor to6tab pikka aega allpool téiskoormust, kasutada mootori (pinge)
kontrollereid voi pidevat to6d tahtl Ulituses,

muutuva koormusega stisteemides kasutada kiiruse reguleerimist;
pideva too jaoks korgel koormusel kasutada kdrge kasuteguriga mootoreid;
mootori koormuse véhendamine;

sujuv kéivitus.

524 Surudhk

Surubhku kasutataks t6ostuses laialdaselt, kuigi harilikult kasutatakse surudhu
kokkusurumiseks tarvitatud energiast kasulikult ainult umbes 5%. Kompressori
energiatarvet naitab kdige paremini arvesti, kuid mddta saab ka t60ga jargi, kui on
paigaldatud ampermester.

Surubhusiisteemi t66 soltub oluliselt dhulekete tasemest. Seda saab hinnata, mdotes
kompressorijaama energiatarvet nddalavahetustel voi vahetuste vahetumisel, kui
harilikult surudhke e kasutata. Selline mddtmine annab baaskoormuse, mida saab
vahendada ainult lekete véhendamise vOi efektiivsema kompressori kasutamisega.
Sageli saab vaheste kuludega sdésta 10 — 20% surudhusiisteemi jooksvatest kuludest.

Millele poorata téhel epanu:

sisteemi  ratsionaliseerimine mittekasutatavate osade eemadamise VO
sulgemise tedl;

korraik kompressorijaama hooldus;

ohulekete kdrvaldamine;

sisenev 6hk peab olema kilm ja puhas. Voimalusel kasutada véalisohku;
mitte kasutada Ul earu korget rohku;

torustik peab olema ratsionaalne, et vétida suuri rohulange kompressori ja
kasutuskoha vahel;

kompressiooni soojuse &rakasutamine;

kompressorijaama juhtimisstisteemi korralik t60.

525 Kilmutus

K ulmutussiisteeme kasutatakse toostuses laialdaselt. Slisteemi efektiivsuse hindamiseks
peab olema paigaldatud teatud seirevarustus. Kulmutuse efektiivsust iseloomustatakse
harilikult to6teguriga:

COP = jahutusefekt (kW) / kompressori sisendvdimsus (KW)

Tegelikus olukorras & ole sisendvdimsus ainult kompressori, vaid ka kdigi abiseadmete
(pumbad, ventilaatorid, lambid jne.) summaarne voimsus.

Kui on kindlaks tehtud stisteemi t6otegur, tuleb teha kindlaks jaama komponentide
osatéhtsus energiakulus (tuleb mdota). Harilikult on siin vahekord jargmine:

kompressorid — 65%;
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kondensaatori pumbad — 5%;
ventilaatorid — 10%;

aurusti pumbad — 15%;
valgustus — 5%.

Jargmiseks tuleb leida kogu jahutuskoormuse jaotus tarbimise jargi. See véimaldab
védja selgitada, millised protsessid avaldavad kdige suuremat mGju kilmutussiisteemi
kuludele.

Millele poorata téhel epanu:

regulaarne jatasemel stisteemi hooldus,

Ohuvoolu takistuste valtimine soojusvahetites,

lekete valtimine kilmutuskontuurides;

isolatsiooni korrasolek;

tootundide arv nii vaike, kui voimalik;

jahutuskoormuse hoidmine minimaal sena;

t60 valtimine osalise koormuse tingimustes;

juhtimise parendamine;

heitsoojuse kasutamine;

efektiivsemate seadmete kasutamine;

energestilise efektiivsuse kontroll CFC asendamisel osooniohutute vedelikega.
Kulmhoonetes:

minimaal selt sulatustsikleid;

soojusinerts kasutamine kadukulude vahendamiseks (lUlitada tippkoormuse

gal véja);

termostaatide seadete kontrollimine;

automaatsete ustesulgurite paigaldamine, et uste lahtioleku aeg oleks
minimaane;

kilmhoone maksimaal ne koormamaine voi sektsioneerimine;

soojusisolatsiooni parendamine.

5.2.6 Jahutusvesi
Millele poorata téhel epanu:
lekete kbrvaldamine;
suletud stisteemide kasutamine;
termostaatide kasutamine gradiiri ventilaatorite juhtimiseks;

kontrollida, et slisteem poleks Ul edimensioneeritud;
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pumpade kiiruse reguleerimine;
mitte lubada slisteemi agjatut t66d.

5.3 Hooneslusteemid

Kite, soe tarbeves ja vagustus vdivad meie kliimas moodustada olulise osa
tO0stusettevotte energiatarbimisest.

5.3.1 Kute

Energiakulu kitteks voib hinnata mitmel viisil. Pajudel juhtudel on vdimalik saada
andmeid kitmiseks kasutatud kituse kulude kohta kuude |6ikes aasta kohta ja
joonistada vélja vastavad graafikud. Tarbimine suvekuudel, kui kiite on harilikult vélja
[Glitatud, annab baaskoormuse, mis e sOltu ilmastikust. Baaskoormus esindab sooja
tarbevee kasutamist millele lisandub tehnol oogiliste protsesside soojusekulu. Ulej&snud
osa graafikust on kittekoormus.

K Uttestisteemi auditeerimisel on olulised jargmised pohipunktid:
kittekatla kasutegur;
Ulekitmise valtimine;
soojuskadude vahendamine |8bi hoone piirete;
ventilatsioonikadude vahendamine (eriti 18bi uste ja avade).

Ruumide sisetemperatuuridest saab Ulevaate registreerivate modteriistade voi
andmeregistraatorite kasutamisega.

Millele poorata téhel epanu:
kadude valtimine véljaspool t6oaega (temperatuuri alandamine);
katlamaja korralik hooldus;
termostaati de seadete kontrollimine;
aeglulitid;
tsoneerimine, kohtkutte kasutamine Uldkitte asemel voi mdlemad;
juhtimine valistemperatuuri jargi;
automaatuksed;

S00j use taaskasutamine.

5.3.2  Ohu konditsioneerimine ja ventilatsioon

Ventilatsiooni Ulesandeks on tagada ruumides piisavas koguses sobiva temperatuuri ja
niiskusega puhas 6hk ning eemaldada saastunud 6hk ruumist.

Ventilatsiooni Ulesandeks toostusettevotetes on:
- tagada piisav puhta 6hu kogus;

- tagada nutud ruumidhu temperatuur ja niiskus,



- tagada ruumide vahel soovitud réhkude vahekord;
- tagada vgjalik lisabhu kogus,

Arvestades t6ostusele omaseid suuri vajapuhkedhu koguseid ning selles sisalduvat
suurt soojusenergia potentsiaali, on Uldiselt magandudikult otstarbeks seda
soojusenergiat  regenereerida, soojendades  ette  naiteks  sissepuhkedhku.
ToOstusprotsessist  eralduvate jadkainete ja toksiliste gaaside tOttu pole
ventilatsioonibhu osaline retsirkuleerimine dati voimalik. Esmalt tuleks siiski pulda
vahendada vajapuhkedhu koguseid, néditeks jargnevate meetmetega:

kohtventilatsooni laiem kasutamine - véhenevad Ohuhulgad, tbuseb
temperatuur, vaiksemad soojusvahetuspinnad;

vajatdmbeventilatsioon tood regul eeritakse vad stinkroonselt
tootmisprotsessiga;

vajatdmbe vOimsust regul eeritakse vastavalt protsessist tekkivatele saastele.

Loomulikult peab iga investeeringu aluseks olema majanduslik tasuvusarvutus. Selleks
tuleks anallilisida jargmis aspekte:

to6tundide arv;
sissepuhke- ja vajatdmbedhu kogused;

soojusenergia  akumuleerimise  rakendamisega = saavutatav uldiste
energiakulutuste vahenemine,

investeeringu suurus;
stisteemi jooksvad kulud.
Enim on taaskasutust leidnud ventilatsiooni 6hu soojusenergia.

5.3.3 Soe tarbevesi

Olulised on kasutatava sooja vee kulu ja tema vamistamise efektiivsus. Vooluhulka
vOimaldavad piirata voolupiirgad voi automaatsed sulgurid ning lekete ja jooksvate
kraanide korrastamine. Kui on suured seisukulud nagu néiteks ulatuslikes slisteemides
vahese veekulu korral, tuleks kasutada kohapeal sooja vee valmistamist (boilerid).

Raisates sooja vett, raiskame ka energiat, mis oli vgalik selle vee temperatuuri
tOstmiseks.

Millele poorata téhel epanu:
kuuma vee mahutite ja torustiku isolatsioon;

O0ige kuuma vee termostaadi eelseade — soovitatav on 60°C Legionella
bakterite (pOhjustab tapva legiondlataudi, mille tunnused sarnanevad
tuberkuloosile) paljunemise valtimiseks;

kasutada kohtboilereid suvisal gjal voi suurte seisukulude puhul;
kasutada 6konoomseid kraane voi voolupiirgjaid;

kasutada tsirkul atsioonipumpasid ja ringtrasse.
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5.34 Veevarustus

Eranditult kdik ettevotted kasutavad kas suuremas vOi vaiksemas koguses vett.
Lekkivad veetorud pole kahjuks Uheski ettevottes haruldane néhe, samas alahinnatakse
lekete kaudu tekkivat rahalist kahju ning lekkekohtade likvideerimisega oluliselt el
Kiirustata.

Vee hind oleneb veevarustus- ja kanalisatsiooniteenuste maksumusest vOi vee
tootmiskuludest ettevottes (nendega seotud investeeringutest), vee kasutamisdiguse
tasust (ressursimaksust) ja saastekahju hovitisest (reostusmaksust). Veevarustus- ja
kanalisatsiooniteenuste kasutamise maksumust mdjutavad oluliselt vee- ja reovee
puhastuskulud.

Vee kulu vahendavad jargmised toimingud:
- réhu Uhtlustamine;
- vee vooluhulga véahendamine;
- Ulisuure vooluhulga piiramine;
- kasutamisharjumuste muutmine.

Koérgenenud rbhk veetorudes pOhjustab maanduslikke ja tehnilis probleeme.
Ulisuured vooluhulgad ja réhuléogid pdhjustavad torustiku siseseintele ladestunud
mustuse liikumist. See halvendab vee kvaliteeti. Suur voolukiirus soodustab tavaliselt
torustiku ja soojusvaheti korrosiooni.

5.35 Valgustus

Alustada tuleb valgustusnormide kindlakstegemisest. Segjérel tuleb kohapeal
valgusmdotjaga méarata val gustuse tase kogu ettevottes. Tuleb hinnata kalampide ja
valgustite seisukorda.

Hea valgustus peab peale nbuetele vastava konkreetse totkoha voi ruumi valgustuse
tagami se rahuldama ka energia saéstmise nduded.

Valgustuse puhul sdltub elektrienergia kasutamise efektiivsus:
- vagusdlika tuibist;
- valgusti tadbist;
- valgusti armatuuri peegel dusvoimest;
- valgustite pai gutusest;
- hooldamisest.
Energiasdastliku valgustuse kohta kehtivad jargmised reeglid:

- kasutage kdige suurema kasuteguriga lampe, mis vastavad valgustuse ja
varvieraldamise nGuetele;

- hoidke lambid ja reflektorid tolmust puhtad - uut tldpi reflektorid voivad
sdasta kuni 50% energiat;

- vahendage valguse neeldumist Umbruses (seinad, laed, porandad);
- kasutage péevavalgust ja kohtvalgustust niipalju kui voimalik;
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- lUlitage valgustus vélja kui sedavaja pole;

- mdelge automaatlllitusega valgustite kasutamisele (aegreleed, jalvoi
fotoelemendid);

- kaalutlege uute tehnoloogiate rakendamist:
*infrapunase kiirguse anduritega | Ulitussiisteem,
- toitepinge reguleerimine autotrafoga - sadstuvdimalus kuni 40%;

- fluorestsentsampide toitel kasutada korgsagedustehnoloogiat -
sdastuvdimalus  kuni  30%  (kdivituse juures  kasutatakse
poolperioodalaldeid);

- kohtvalgustites kompaktsete fluorestsentdampide kasutamine -
sdastuvdimalus kuni 80% (nende lampide vdimsustarve tunduvalt
vaiksem ja t66iga 8 korda pikem kui tavalistel hodglampidel);

- kasutage agitatsiooni ja kleebiseid heaperemeheliku ja energiasdastliku
suhtumise kujundamisel.

Tabel 3 Valgustite keskmine valgusvoog Im/W (koos ballastiga)

Valgusti tlup Véakesed | Keskmised | Suured
Madalsurve Na 90 120 150
Korgsurve Na 84 105 126
Metalhdiid 67 75 93
Paevavalgus 66 74 70
Elavhdbe 44 51 57
Ho6glamp 17 22 24

To0stusettevottes on véga oluline ka pdevavalguse maksimaalne kasutamine. Kaasgjal
puitakse uued tootmishooned projekteerida seda nduet arvestades katuseaknad.
Segjuures tuleb véltida Ulekuumenemise ja pimestamise ohtu ruumis. Siseruumi
iseloomustab keskmine péevavalgustegur, mis on proportsionaal ne akende pindalaga ja
nende valguse labikande teguriga. Puhaste kahekordsete klaasidega akende valguse
|abikande tegur on 0,7 ja Uhekordsete tumedate klaasidega katuseakendel 0,8. Kui
péevavalgustegur on 5% ja rohkem, on soodne vdimalus pdevavalguse kasutamiseks,
kui aga péevavalgustegur on dla 2%, dis peab juba pidevalt kasutama
elektrivalgustust. Kuid ka sin voib erinevatel aastaaegadel ja ilmastikuoludes
situatsioon muutuda ning siis tuleb kunstlik valgustus 6igeaegselt vélja lUlitada.
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6 Kogutud andmete analtitis

6.1 Energiabilanss

Energisauditi tulemuseks peab olema energiabilanss, mille Ukskagalik uurimine
vOimaldab teha hinnanguid energiasdastumeetmete ja nende rakendamise otstarbekuse
kohta. Bilanss v0ib esitada erineval kujul, néiteks tabeli voi diagrammina.

Auditi kéigus tuleb saada Ulevaade tegelikust energiatarbimisest ettevottes, kui palju
kulutatakse erinevaid energialiike ja mida see maksab, milleks energiat kulutatakse ja
kuivord energiakulutus on pohjendatud. Selleks otstarbeks saab informatsiooni:

ettevotte kulude arvestusest,
energiatarbimise mdoteandmetest,
toodanguandmetest.

EttevOtte kulude arvestusest on vaja andmeid energiakulu kohta kuude kaupa koos
andmetega tariifi struktuuri ja muutuste kohta. Tuleb Ules tdhendada, kas saadud
andmed on moddetud voi  hinnangulised. Iga kituseliigi ja elektri ning vee aastase
tarbimise kohta tuleb koostada tabelid, millede ausel saab energiatarbimise
diagrammide kujul. Diagrammid toovad esile tarbimise jaotuse aasta |Gikes ja segjuures
ka voimalikud ebasoodsad agjaolud energiakasutuse seisukohalt.

tulevad esile sesoonsed muutused tarbimises;

voivad esile tulla muutused koormuses vai energiakasutuse efektiivsuses,
ootuspéraste sesoonsete muutuste puudumine voib néidata ndrka jareleval vet;
katlamaja puhul saab méaérata koormuse elemendid (baas- ja tippkoormus).

Allpool on néiteks esitatud the Eesti t00stusettevitte aastase energiatarbimise andmed
tabelitena Tabel 4 ja Tabel 5.

Tabel 4 Kituse tarbimine ettevottes

Kuu Kitus Auru Kituse | Soojuse Kituse
Masuut Polevkividli toodang | soojus | toodang | maksumus
t t t MWh MWh kr

Jaan 90.0 418.3 64834 | 5525.6 | 4895.0 | 623460.0
V eebr 303.0 156.9 5767.7 5088.1 | 4354.6 | 597330.0
Mérts 370.6 84.3 5080.8 5061.2 3836.0 | 601470.0
Apr 324.5 0.0 38254 | 36344 | 2888.2 | 438075.0
Mai 213.1 32.7 2296.2 2739.9 1733.6 326925.0
Juuni 155.1 18.0 18725 1931.5 1413.7 230985.0
Juuli 43.0 7.5 493.5 562.6 372.6 67050.0

Aug 154.7 52.6 2058.3 2300.5 1554.0 | 271938.0
Sept 165.9 2.0 1833.1 1879.7 1384.0 | 226365.0
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Okt 216.9 0.7 21404 | 24365 | 1616.0 | 293614.5
Nov 323.0 0.0 3325.8 3617.6 2511.0 436050.0
Dets 389.0 0.0 3807.9 4356.8 2875.0 525150.0
Aasta 2748.8 773.0 38985.0 | 39134.4 | 29433.7 | 4638413.0
Tabel 5 Elektritarbimine ettevottes
Kuu Tipp- Tarbimine Maksumus
vBimsus paevane Gine Kokku kr
kw kWh kWh kWh
Jaan 2000 1007765 431899 1439664 696554.37
\V ecbr 2500 1217244 521676 1738920 846568.48
Marts 1965 996441.6 427046 1423488 687951.18
Apr 1950 934164 400356 1334520 651638.6
Mai 1300 639760.8 274183 913944 444075.53
Juuni 1000 509544 218376 727920 351493.78
Juuli 1100 537852 230508 768360 373776.77
Aug 1000 498220.8 213523 711744 345060.59
Sept 980 452928 194112 647040 318087.81]
Okt 1300 662407.2 283889 946296 456941.92
Nov 1900 1011385 433451 1444836 692411.28
Dets 2300 1228878 526662 1755540 840778.26
Aasta 9696590 4155682 13852272, 6705338.6
Kasutatud tariifid:

Paevane 0.452 kr/kwWh

Oine 0.271 kr/kWh

Voimsus 62 kr/kW

6.2 Graafiline esitus

Andmete gragfiline esitus lubab arussadavalt ja selgesti

esile tuua Uksikute

kulukomponentide osatéhtsust ja tarbimise jaotust gjalises |Gikes. Aastase energiakulu
alusel saab vdja arvutada energia erimaksumused liikide kaupa, mida voib kujutada ka
sektordiagrammidena Allpool on toodud moéned sellised graafikud sama ettevotte
energiakasutuse kohta (vt. Joonis 5 ja Joonis 6).
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Joonis 6 Energia maksumus

Jargmiseks sammuks on saada informatsiooni ettevitte energiakasutuse kohta
erinevate tegevusalade kaupa, milliseid peaks auditeerima eraldi tarbimise ja kulude
kindlakstegemiseks. Tuleb koostada peamiste teenistuste ja /vOi |Opptarbijate loetelu

nagu:
tehaseteenistused (joumasinad, surudhk, kilmutus jne);
soojusprotsessid (katlad, kolded, ahjud jne);

hooneteenistused (kiite, soe tarbevesi, valgustus jne).
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Esagu sasb tarbimist ja seega ka maksumust hinnata installeeritud vGimsuse,
kasutustundide ja kasutusteguri alusel.

Ventilatsioon
28%

16%

Joonis 7 Kulude jaotus

Soovitav on vaadata ka muutus aastate 16ikes, kuna see voimaldab véja tuua Uldis
tendentse. Kui on erinevad tooted vOi protsessid voi kasutatakse tootmiseks mitut
tootmishoonet, tuleks kulud eraldi vélja tuua.

Protsessi elekter

Valgustus

Ventilatsioon 5%

26%

24%

Joonis 8 Energiakasutuse jaotus

Uheks vaimaluseks saada objektiivne Ulevaade ettevotte energiabilansist on koostada
Sankey diagramm (vt. Joonis 9). Sankey diagrammi, mis on sisuliselt energia bilanss,
koostamisel l&htutakse kogu ettevottes tarbitud summaarsest energiakogusest, jagades
selle edaspidi elektri- ja kituseenergiaks, eraldades koik tarbijad, kaod ning samuti
akumuleeritud energia kogused.

Bilanss koostatakse viimase aasta kohta, mille andmed on saadaval. Igal juhul pudtakse
vaida normaalse tbtoolukorraga aasta (ilma néiteks suuremate erakorraliste
seisakuteta).
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Selline diagramm annab hea visuaalse Ulevaate energiavoogudest ning voimaldab
sellega méératleda ka prioriteetsed val dkonnad.

9.7 GYwh Katla kaod

5.918 GYWh Kite + vent.
3.532 GWh Katlamaja omatarve

4 EWh Wargu kaod
f:f E 3.187 GWWh Mook
1 ZWh Soe vesi

18.247 GWh Tootmisprotsessid

1.4 EwWh “algustus g
265 GWh “entilatsioon

2.5 GYh Kompressorid

39.134 Gvvh Kituse soojus

13 GWh Elekter

Joonis 9 Sankey diagramm

Toostudike protsessde anallisimisel  koostatakse Sankey diagrammid  ka
protsessitasandil, so. Uksikute protsesside kohta. Sankey diagrammi koostamine
primaarenergia osas on killat lihtne ja vaalikke andmeid saab selleks ettevdtte
energiakasutuse ja tootmisaruandeist.

Keerulisem on leida andmeid energia jagunemise kohta erinevate protsesside vahel ja
sekundaarenergia Giged suurugédrgud. Siin on vaga ednevalt sageli koostada
osaprotsesside voi tootmidliinide energiabilansid.

Energia, kituse voi vee erikulud toodanguiihiku vdi hoone ruumala/pindala kohta
vOimaldavad nditlikustada toodanguiihiku energiakasutuse efektiivsust ja selle
muutumist aasta kestel. Samas annab oma ettevotte erikulude vordlemine teiste sarnase
tootmisprofiiliga ettevOtete vastavate nditgatega ka informatsiooni energiasaéstu
potentsiaali kohta. Siiski e vimalda sellised erikulud teha aati vaga kaugeleulatuvaid
jareldusi, kuna erikulu sdltub mitte ainult energiakasutuse téhususest, vaid ka muudest
agaoludest, nditeks toodangu mahust.

Auditeeritava objekti kohta kogutud objektiivse informatsiooni baasil peab audiitor
hindama nii energiaséastu potentsiaali kui ka sdéstumeetmete rakendamise maksumust.

1. taseme auditi puhul tuleb vaadelda ainult kdige odavamaid ja |ihema tasuvusgjaga
(mitte Ule 1 — 2 aasta) sddstumeetmeid. Sageli annavad need ka olulist sdastu.
Suuremaid investeeringuid ndudvad meetmed vajavad harilikult pdhjalikumat anal Gdsi.
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7 Energiakasutuse majanduslikud aspektid

7.1 Saastumeetmed ja tasuvusajad

Kindlakstehtud energiasédstumeetmeile hinnatakse ssavutatavad sSdastud ja
investeerimiskulud. Investeeringukulu on segjuures vaid osa sdastumeetme teostamise
kogukulust. Nii investeerimise kui sd8stu juures tuleb téhele panna erinevate
toimingute lisamdjusid.

Teostuskdlblikud meetmed vamistatakse auditi aruande jaoks ette sellise
pohjalikkusega, et auditi tellijal on estatud andmete pdhjal vdimalus veenduda
vdjapakutud meetme tasuvuses ja arvutuse algandmete Gigsuses. Aruande pohjal peab
tellija saama teha meetmete teostamise voi selleks vagaliku projekteerimistood tegemise
otsuse.

Iga investeeringu eesmérgiks on teenida kasumit - vahendada kulutusi to6tingimusi
halvendamata vOi parandades neid. Seetfttu on iga planeeritava investeeringu puhul
vagaik teha nii tehniline kui majandudik anallils investeeringu pdhjendatuse kohta.
Tasuvust iseloomustab tasuvusaeg - periood, mille jooksul alginvesteeringu maksumus
saab tasutud temast saadavate sissetulekutega. Siinjuures vOib olla tegemist
diskonteerimata ehk lihtsa tasuvusgjaga, mis e arvesta raha vaartuse muutumist gas
vOi gjaldatud (diskonteeritud) tasuvusgjaga, mis seda arvestab. Tasuvusgja meetodit
saab kasutada vOrdsete aastaste sissetul ekute (aastamaksete) puhul.

Lihtne tasuvusaeg arvutatakse valemiga:
T =10/ a kus

T —lihtne tasuvusaeg aastates,
lo — investeeringu algmaksumus (kr);
a— aastas saadav tulu (kr/aastas).

Lihtsa tasuvusgja meetodi puuduseks on see, et e vOeta arvesse kogu investeeringu
eluea jooksul saadud sissetulekuid ja raha védrtuse muutust gjas.

Ajaldatud tulu meetod on tks levinumaid investeeringu hindamise meetodeid.
Antud meetodis kasutatakse jargmis vaartusi:

N - gjaldatud tulu vaartus (kr);

lo- investeeringu agmaksumus (kr);

C1; C2; C3;...;Cn- vastavalt esmesdal, teise, kolmandal, n-dal aastal saadav tulu
(kr/aastas);

i - intress mé&ér;
n - investeeringu el uiga aastates.
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Investeering saab olla aktsepteeritav ainult siis, kui gjaldatud tulu v&artus on positiivne,
st. et tehtud investeering toob kasumit. Alternatiivseteprojektide korral tuleb iga
investeeringu galdatud tulu vaartus eraldi arvutada ning majanduslikust seisukohast
eclistada suurima positiivse gadatud tuluga projekti kasuks. Energiasdastu alaste
investeeringute tegemisel eeldatakse, et nendega kaasneb jooksvate kulude
vahenemine. Investeeringu eluea jooksul summaarselt sdastetud energia maksumus
arvutatakse jargneva valemiga:

(148" ;
Ad=gq——=qg=Ilin)
!

A - kogu investeeringu eluea jooksul summaarselt saéstetud energia
diskonteeritud vaartus,

a - aastas sdastetud energia maksumus (kr/aastas);
N - intressi maar;
| - investeering reaal vaartuses.

Kaasgjd on magandusarvutuste lihtsustamiseks voimalik kasutada mitmesugust
arvutitarkvara investeeringute hindamiseks gadatud tulu voi tulu sisenormi leidmise
teel.

7.2 Kuitusteja energia hinnad

Nii ettevOtte energiavarustuse regulaarsel analtiisimisel kui ka tegevuse kavandamisel
on majanduslikust aspektist oluliseks teguriks kituste ja energia hinnad. Ametlikku
hinnastatistikat on voimalik saada Statistikaameti valjaannetest. Valik 2001. a keskmisi
hindu on esitatud jargnevas tabelis (vt. Tabel 6).

Tabel 6 Kituste, elektri ja soojuse keskmised kaibemaksuta hinnad Eesti
ettevOtluse tar bijagruppidele ja toostusele, 2001

Véiketarbija |Keskminetarbijg Suurtarbija Toostus

Kivisiisi, kr/t 914 913 696 646
Polevkivi, kr/t 197 202 139 132
TUkkturvas, kr/t 300 274 267 288
Turbabrikett, 735 632 614 626
kr/t

K Uittepuud, 153 153 118 117
Kr/tm




Puiduhake ja- 147 88 111 83
j &étmed, kr/tm

[Maagaas, kr/tuh 1786 1651 1126 1155
m3

\ edelgaas, kr/t 8372 8 609 6 143 6387
Raske kiittedli, 2 305 2007 2087 1686
kr/t

Polevkividli, kr/t 2076 2017 1874 1900
Kerge kiittedli, 4852 4927 4802 4862
kr/t

Diislikitus, kr/t 8 263 8032 6511 7502
Autobensiin, kr/t 10 152 10 142 10 067 9989
Elektrienergia, 887 851 728 691
kr/MWh

Soojus, kr/MWh 387 382 321 232

Allikas: Statistikaamet

Ktuste hindade osas on oluline arvestada hinnaproportsioone erinevate kituseliikide
vahel (vt Joonis 10). Seqjuures tuleb valikute tegemisel arvesse votta mitte ainult
kituses sisalduva energia hinda, vaid mitmeid muid tegureid, nagu investeeringu- ja
kdidukulude erinevused, saavutatav kasutegur poletamisel, omatarbe suurus
kasutamisel, kéttesaadavus, voimalikud hinnamuutused, keskkonna- ja aktsiisimaksude

voimalik areng jne.

1000.00

900.00

800.00 H
700.00 H
600.00 H
500.00 H
400.00 -
300.00 H
200.00 H
100.00 +H H

0.00 + =

Hind, kr/MWh

O Véiketarbija

B Keskmine tarbija

O Suurtarbija

O Toostus

Joonis 10 Kitustes sisalduva energia keskmine (kaibemaksuta) hind Eesti
ettevOtluse tarbijagruppidele ja t6ostusele aastal 2001
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8 Keskkonnamoju sOltuvus kasutatavate kituste ja
energialiigist

8.1 Ettevdtte energiakasutuse moju keskkonnale.

Energia tootmisega kitustest kaasneb kahjulike saasteainete emissioon atmosféari.
Olulisemateks nendest on véaaveldioksid SO, ldmmastikoksiidid NOy ja
kasvuhoonegaasid, millest pdlemisproduktides esineb kdige rohkem slisihappegaas
CO,. Loomulikult on koige efektiiveem meetod emissioonide vahendamiseks
energiasaastmine tarbija juures, kuna siin sééstetud energiat e olegi vaja toota, seega
langevad dra ka tootmise ja jaotamisega seotud kaod. Samas on oluline ka
energiakadude vahendamine jaotamisel ja kdige |0puks efektiivsuse tdstmine energia
tootmisel.

Alati tuleks ettevotte energiatarbimist hinnata ka elektri ja soojuse koostootmise
vOimaluse seisukohast, mis eeldab pisiva soojuskoormuse olemasolu ja ka toodetava
elektri tarbimist oma ettevottes voi selle miugi voimal ust.

Koostootmisel e ole ainult tehnilised ja mganduslikud eelised vorreldes elektri ja
soojuse eraldi tootmisega. Silmas pidades globaalse keskkonnaseisundi pidevat
halvenemist, vdib koostootmise laialdasem rakendamine oluliselt vdhendada keskkonna
saastamist. Koostootmise kdrgema kasuteguri tottu saavutatakse Uldine ohtlike ainete
emissiooni vahenemine. Vaheneb nii happevihmasid tekitavate ldmmastikoksiidide ja
vaavlioksidide kui ka kasvuhooneefekti pdhjustava siisihappegaasi emissioon.

Kasvuhoonegaaside (KHG) kui keskkonda ja globaalset kliimat oluliselt mgjutavate
Saasteainete emissiooni piiramisega on viimasel aastakiimnendil hakatud aktiivsemalt
tegelema. 1992. a toimunud URO keskkonna- ja arengukonverentsil voeti vastu
kliimamuutuste raamkonventsioon, milles méératleti riikide kohustused kliima
muutumise vatimiseks. Eesti on konventsooniga Uhinenud ja selle 1994. a
ratifitseerinud. URO kliimamuutuste raamkonventsiooni tahtsaks dokumendiks on
Kyoto protokoll, milles fikseeriti konventsiooni liikmesriikide poolt vabatahtlikult
vOetud kohustused KHG emissiooni vahendamiseks. Eesti on votnud kohustuseks
vahendada KHG emissiooni aastateks 2008 — 2012 kaheksa protsenti vorreldes 1990. a
tasemega. Nagu ndha tabelist (Tabel 7) on seatud eesmérk juba saavutatud. Siiski el
ole selline saavutus pohilises osas vastavate meetmete tulemuseks, vaid pohjuseks on
parast Eesti iseseisvumist maanduses toimunud radikaalsed muudatused. Sellele
vaatamata on emissioonide tase Eestis, eriti CO, osas, Uhe eaniku kohta vaga korge.
SeetOttu on Eestis otsustatud seada keskkonnapoliitika EL liikmesriikide eeskujul ja
teha muudatus eelkdige energiasektoris, mis Eestis on suurimaks KHG allikaks.

Tabel 7 Kasvuhoonegaaside emissioon Eestis, CO, ekvivalendina, Gg

Allikasja gaas 1990 1999
CO,kokku 38107 16771
sh. fossiilkituste pdletamine 37493 16424

toOstusprotsessid 614 347
CH,4kokku 4362 2530
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sh. kiituse pdletamine 87 112
p6llumajandus 1468 536
priigimajandus 1608 1304

NO, kokku 1023 360

sh. kiituse pdletamine 47 40
p6llumajandus 977 316

Tuleb mérkida, et biomass kasvamisel absorbeeritakse fotoslinteesi teel atmosféérist
sama kogus siisihappegaasi, mis tekib selle biomass lagunemisel voi pdletamisel. Seega
e mojuta biomass ning tema Umbertédtamise produktide pdletamine CO, ringlust
looduses ja nende pdlemisel eralduvat slishappegaas e arvestata kasvuhoonegaaside
hulka.

8.2 Energiakasutuse arengu suunamine saastamise vahendamiseks

Regulatiivsed abindud

Viimastel aastatel on voetud vastu mitmeid Gigusakte, mis reguleerivad keskkonda
mojutavaid tegevusi. Suurenergeetika aspektist on olulisemad jargmised seadused ja
maarused.

Valisdhu kaitse seadusega (RT | 1998, 41/42, 624; ...; 2001, 50, 283) reguleeritakse
tegevust, millega kaasneb saasteainete eraldumine valisdhku, osoonikihi kahjustamine
jakliimamuutust pdhjustavate tegurite ilmnemine.

Seaduse kohaselt méératakse saastetase kui saasteaine kontsentratsioon valisdhus voi
sadestus maapinnal teatud gaperioodil, mis kehtestatakse saastetaseme méadramise
korraga. Saastetaseme ma&ramise kord kehtestatakse keskkonnaministri méérusega.

Keskkonnaministri méérustega kehtestatakse jargmised saastetaseme vaartuspiirid:

saastetaseme piirvaartus kui saasteaine lubatav kogus valisdhu ruumalaiihiku
kohta, mille puhul saasteaine toime teatud gja (sétestatakse madrusega) jooksul
e kahjusta veel inimese tervist ega keskkonda;

saastetaseme s htvaértus kui saasteaine kogus valisdhu ruumalalihiku kohta,
mis madrab tahtajaliselt uue saastetaseme, valtimaks kahjulikku mdju inimese
tervisele voi keskkonnale,

saasteaine héiretase kui saasteaine kogus valisdhu ruumalalihiku kohta, mille
Uletamisdl tuleb rakendada meetmeid inimese tervise kaitseks.

Seadus sdtestab samuti saasteaine lubatud heitkoguse kui arvutusliku normatiivi, mille
juures valisdhku suunatud voi eraldunud saasteaine konkreetsest paiksest saasteallikast
ja koigist muudest alikatest samas piirkonnas e Uleta vaisdthu saastetaseme
piirvaartust.

Keskkonnaministri médrusega kehtestatakse heitmetele jargmised keskkonnakaitselised
kontrollarvud:

saasteai ne heitkoguse piirvaartus pdletusseadmest vajuvate gaaside mahutihiku
kohta;
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saasteai ne heitkoguse piirvaartus toodangu- voi energiaiihiku kohta;
saasteaine heitkoguse piirvaartus liikuva saasteallika 1&bi sdidu voi energialihiku
kohta.

Saasteaine heitkoguste méadramise kord ja madramismeetodid kehtestatakse
keskkonnaministri mdérusega.

Paiksest saastedllikast tohib saasteaineid vélisdhku eraldada vélisbhu saasteloa ja
erisaasteloa  alusel. Véisdbhu saasteloaga kehtestatakse paiksele saastedllikale
heitkoguse lubatud suurus sekundis ja aastas. Sequures kehtestatakse
keskkonnaministri médrusega saasteainete heitkogused vOi kasutatavate seadmete
voimsused, millest vaiksemate heitkoguste voi kasutatavate seadmete voimsuse puhul
valisdhu saasteluba & ole ndutav.

Vastavalt valisohu kaitse seadusel e annab paikse saasteallika valdgjale saastel oa:

saasteallika asukohaj&rgne keskkonnateenistus, kui saasteainete valjumiskdrgus
on kuni 100 meetrit maapinnast;

K eskkonnaministeerium, kui saasteainete valjumiskdrgus vahemalt Uhest
saastedllika valdgja valduses olevast saasteallikast on Ule 100 meetri
maapinnast.

Paikse saasteallika valdaja on kohustatud taotlema erisaastel uba:

kui tootmisprotsess vOi seadme tehnoloogia tingib saastel oaga lubatud
saasteaine heitkoguse lUhigjaist Uletamist;

tegevuse puhul, mis pdhjustab vélisdhu saastetaseme piirvaartuse lUhigjalist
Uletamist;

jéétmete podletamise korral.

K eskkonnaministri méérustega on kinnitatud jargmised olulisemad alamastme
0igusaktid keskkonnahoiu osas:

valisbhu saastetaseme piirvaartused (RTL 1999, 21, 226);
véalisdhu saastetaseme sihtvaartused (RTL 1999, 148, 2097);

saasteai nete heitkoguste piirvadrtused suurtest pdletusseadmetest valjuvate
gaaside mahuthikute kohta (RTL 1998, 327/328, 1334);

poletusseadmetest valisdhku eralduvate saasteainete heitekoguste méaramise
kord ja méaramismeetodid (RTL 1999, 59, 779);

valisdhu saastel oa ja erisaastel oa taotlemise ning vajaandmise kord (RTL
1999, 79, 984; 2000, 37, 517);

saasteai nete heitkogused ja kasutatavate seadmete voimsused, millest
vaksemate heitkoguste voi kasutatavate seadmete voimsuste puhul valisthu
saasteluba el ole ndutav (RTL 1002, 66, 1032);

kérgendatud keskkonnariskiga tegevuste tépsustatud |oetelu ja tegevuse ulatus,
millest alates tekib kdrgendatud keskkonnarisk (RTL 2001, 59, 825; 110,
1540).
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Keskkonnamdju hindamise ja auditeerimise seadus (RT | 2000, 54, 348) sdtestab
eeldatava keskkonnamdju hindamise ja keskkonnaauditeerimise digudikud alused ning
l[abiviimise korra. Keskkonnamdju hindamise eesmargiks on selgitada, hinnata ja
kirjeldada kavandatava tegevuse eeldatavat mdju keskkonnale, analliisda selle mdju
vatimise vOi leevendamise véimaus ning teha ettepanek sobivaima lahendusvariandi
valikuks. Keskkonnaauditeerimise eesmargiks on perioodilisalt hinnata toimunud voi
toimuva tegevuse vastavust Oigusaktide  nOuetele,  keskkonnapoliitikas,
keskkonngjuhtimissiisteemis ja keskkonnakavas kavandatule voi standardites ja
lepingutes satestatule auditikliendi méératud kriteeriumide alusdl.

Keskkonnamgju hinnatakse, kui kavandatakse ehitamist, ehitise kasutuselevotmist voi
olemasoleva ehitise kasutusviis muutmist, millega kaasneb oluline keskkonnamdju ja
mis eeldab loodusressurs kasutusdiguse voi saasteainete voi jadtmete keskkonda
viimise |oa taotlemist vOi olemasoleva loa muutmist.

Kuna Eesti on suundumas Euroopa Liitu, siis on tingimata vagaik arvestada seal
kehtivaid nii tehnilis kui ka majandudikke keskkonnahoiu abindusid. L &hiaastatel saab
to0stust oluliselt mdjutavaks teguriks Euroopa Liidu saastuse kompleksse vatimise ja
kontrolli direktiivi (96/61/EU) rakendamine. See direktiiv nduab 2007. aastaks kdigilt
suurtelt to0stusettevotetelt Euroopa Liidu nduetele vastavate
keskkonnakomplekslubade voi keskkonnaametkondade poolt kinnitatud tegevuskava
olemasolu, mis oleks suunatud EL nduete téitmisele. Load omakorda nduavad
Euroopas véjatootatud pdhimbtetele vastavate parimate voimalike tehnikate (BAT —
best available technique) kasutamist. Otseseks Gigusaktiks eelnimetatud direktiivi
eluviimisd on saastuse kompleksse valtimise ja kontrollimise seadus (RT | 2001, 85,
512), mis hakkas kehtima 1. maist 2002. a. Seadus méératleb keskkonnaohuga
tegevuse ja sdtestab sellest tegevusest tuleneva saastuse kompleksse vdtimise ja
kontrollimise alused. Sétestatakse parima voimaliku tehnika mdiste. Parim vaimalik
tehnika peab vastama tegevusala ja selles rakendatavate t6omeetodite thusaimale ja
arenenumale astmele. Parima voimaliku tehnika maistes téhendab:

tehnika — kéitises kasutatavat tehnoloogiat ja kéitise kavandamise, ehitamise,
hooldamise, kéitamise, tegevuse |8petamise ning kéitise sulgemise viisi;

voimalik tehnika— kéaitajale maistlikul viisil kéttesaadavat (kodu- voi
valismaist) niudisaegset tehnikat, mille kasutamine on kulusid ja edliseid
arvesse vottes majandudlikult ja tehniliselt vastuvdetav ning tagab
keskkonnanduete parima taitmise;

parim — téhusaimat kogu keskkonna kaitsmiseks.

Seadusega voeti kasutusele keskkonnakompleksloa (edaspidi kompleksluba) mdiste.
Kompleksluba on dokument, mis annab Giguse kasutada kéitist voi selle osa viisil, mis
tagab kaéesoleva seaduse alusedl médratud tegevusvaldkonnas voi allvaldkondades
toimuva tegevuse voimalikult vahese kahjuliku mdju keskkonnale. Kompleksloaga
sdtestatavad nbuded peavad tagama vee, 6hu ja pinnase kaitse ning kaitises tekkinud
jéétmete kaitlemise viisil, mis hoiab &ra saastuse kandumise tihest keskkonnagl emendist
(ves, 6hk, pinnas) teise.

Kompleksluba on vaja tegutsemiseks jargmistes tegevusval dkondades:
elektri, soojuse, kituse ja koks tootmine;

veddl- ja gaasilise kituse rafineerimine ning tahke kiituse utmine;
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metallide tootmine ja tootlemine;

mineraal sete materjalide to6tlemine;

keemiatOostus,

jéétmekaéitlus;

tselluloosi-, paberi- jatekstiilitéostus ning nahaparkimine;

toi duai netoostus;

loomakasvatus;

pinnatdotlus voi -viimistlus orgaaniliste lahustite abil;

vineeri ja puitkiudplaatide tootmine;

grafiidi (tempersoe) ja elektrografiidi tootmine pdletamise voi grafiidistamise
teel;

loomakorjuste ja loomsete jédtmete kdrvaldamine voi taaskasutamine.

Kéitagja e tohi ilma kompleksoata tegutseda tegevusvaldkonnas, kus ké&esoleva
seaduse jargi on vaga kompleksduba. Alltegevusvaldkonnad ja kinnisvdimsused
kdesoleva paragrahvi 16ikes 3 nimetatud tegevusvaldkondade raames kehtestab
Vabariigi  Vaitsus médrusega. Kaéitgatelt, kelle tegevus jadb neist
alltegevusvaldkondadest vélja voi e Uleta kiinnisvoimsust, kompleksluba ei nduta.

Vaimalikud piirangud kituse kasutusele

Energiaseaduse 85 fikseerib, et ainult kvaliteedinbuetele vastavat kitust tohib toota,
t6odelda, importida ja kasutada. Vedelkuituste kvaliteedinbuded on kehtestatud
majandusministri maérusega (RTL 2002, 69, 1083; 2003, 11, 122). Reeglina tohib
raske kiittedli vaavlisisaldus olla maksmaalselt 1%, kuid erandina on kuni 1. jaanuarini
2004. a lubatud kasutada 3% véavlisisaldusega rasket kittedli. Ka kerge kuttedli
véévlisisalduse osas on nduded karmistumas: kuni 1. juulini 2003. a on lubatud kuni
0.5% jakuni 1. jaanuarini 2008. a maksimaalselt 0.2%.

Kohalike kituste puhul tuleb samuti arvestada teatud piirangutega, mis puudutavad
kituse varumist - turba kriitilise ja kasutatava varu suurus ning lubatud aastane
kasutusméér, kaitseotstarbelised raiepiirangud metsatoodel jms.

Saastetasu

Ennetamaks ja vahendamaks saasteainete voi jaétmete keskkonda viimisega tekitatavat
voimalikku kahju on Eestis kehtestatud saastetasud. Saastetasu seadus (RT | 1999, 24,
361; 2002, 61, 375) satestab tasuméadrad saasteainete ja jdatmete keskkonda viimisel
ning saastetasu arvutamise ja maksmise korra. Vaisdhku emiteeritavate tdhtsamate
saasteai nete eest tasumisele kuuluva saastetasu méérad on esitatud Tabel 8.

Tabel 8 Saastetasu mé&ar ad olulisemate saasteainete viimisal valisdhku, krooni/t

Saasteaine 2002 2003 2004 2005

SO, 79.00 95.00 114.00 137.00
NO, 182.00 218.00 262.00 315.00
CO 11.00 14.00 16.00 20.00
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Tahked osakesed 79.00 95.00 114.00 137.00
LoU 182.00 218.00 262.00 315.00
CO,” 7.50 7.50 7.50 11.30

* - CO, valisBhku viimise eest maksab saastetasu ener giaettevitja, kelle saasteallika pdletusseadmete
nimisoojusvimsused kokku Uletavad 50 MW, ei maksta biokutuse, turba ja jadtmete pdletamisel.

Vastavalt seadusele on saastetasu maksmise kohustust voimalik teatud tingimustel ja
mahus asendada keskkonnakahjustusi véltivate v6i vahendavate abindude
rakendamisega vOi osalemisega keskkonnaseisundi sdilitamiseks voi  parendamiseks
kinnitatud programmis voi projektis.

Saastetasu tuleb maksta ainult nendd ettevotetal, kelld on kohustudik omada
saastel uba.

Euroopa Liidu nBuete rakendamise tdhtaegade |dhenedes planeeritakse jargmise kimne
aasta jooksul saastetasude maarade tostmist umbes 20% vorra aastas.

Saastetasu méadrad voimaldavad hinnata energiakasutuse majanduslikku moju ettevotte
tegevusele rahalises valjenduses ja potentsiaal sete séastumeetmete keskkonnakaitselist
otstarbekust. Elektrienergia sdastu puhul hinnatakse meetme keskkonnakaitselist méju
vgaiku elektrienergia tootmise védhenemise mdju jargi heitmete emissioonile
elektrijaamas, milleks on Eestis praegu valdavalt pdlevkivie ektrijaam.

9 Saastupotentsiaal javajalikud investeeringud
9.1 Saastupotentsiaal ja meetmete maksumus

9.1.1 Energiakasutuse seisund ja saastupotentsiaal.

Tehaseauditis selgitatakse vélja kdigi energiakasutuse seisukohalt oluliste seadmete ja
sisteemide seisund ja sdastupotentsiaal. Kdigis sdastuettepanekutes arvestatakse
ettepaneku  kogumdgju  ettevotte  energiamgjandusele kui ka hooldus ning
ekspluatatsioonikuludele.

Selgitatakse vélja protsesside, tehaseslisteemide ja hoonetehnika energiatGhusus.

Toostusettevotte auditi puhul tehakse ettepanekud sdastuvdimaluste kohta energia
hankimisel, energigjactamisel ettevottes, oma energia tootmisel:

optimaal ne energiavarustus / energiatootmine / voimsuse reguleeriming;
lepingud, energiaturud;
energia hinnakomponendid.

9.1.2 Kinnistu energia- ja veekasutus

EttevOtte maa-alal vdib olla mitmesuguseid ja erineva otstarbega ehitis. Nende
energia ja veetarbimisele potratakse tdhelepanu vastavalt nende tarbimise suurusele ja
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voimalikule saavutatavale saéstule. Tootmisruumide valgustusseadmeid kontrollitakse
koos protsessiauditiga, koos vajaliku valgustustaseme sel gitamisega.

Elektrilist lisakitet kasitletakse koos hooneauditiga.

9.1.3 Tehaseslsteemide energia- ja veekasutus

Tehasestisteemideks peetakse neid tehnilis stisteeme, millised teenindavad mitmeid
protsesse vOi protsessios, voi milliseid ei saa kindlalt seostada mingi erilise tootmisega
(mdnel pool ka valgustus). Tehasesisteemideks on harilikult surubhu, auru ja
kondensaadii stisteemid, pumplad.

Tehaseslisteemide kasitlus koosneb jargmistest osatoiminguist:
energiakasutuse ja stisteemi ekspluatatsioonikulude véljasel gitamine;
t00 kirjeldus;
slisteemi energiavajadus,
mittevagjalike kulude piiramine voi asendamine tohusamatega;
seisund, efektiivsus, kasutegur;
juhtimine, reguleerimine, ekspluatatsioon,
sdastupotentsiaal;
ettepanekud efektiivsuse parandamiseks;

Sageli on siin auditeerimisel vajateha téiendavaid mootmisi.

9.14 Protsesside energia- ja veekasutus

Selgitatakse protsesside ja protsessiosade energeetiline efektiivsus ja vee kulu ning
tehakse ettepanekud sdéstumeetmete rakendamiseks voi selleks vaalike tdiendavate
uuringute 18biviimiseks.

0.2 Saastumeetmete tasuvus

Potentsiaal ne energiasaést on tdendoliselt olemas neljas kategoorias:

energiguntimine, see on madala maksumusega meede, milline sisaldab
juhtimissiisteemide sisseviimist energiakasutuse seireks ja energia tarbimise
vahendamiseks (peamiselt organisatsiooniliste muutuste kaudu);

spetsiaal sed protsessitehnol oogiad;

ettevottellesed energiasdéstutehnoloogiad, mis puudutavad mootoreid ja
alameid, katlaid jne;

saastud koostootmi se kasutami sest.
9.2.1 Meetmete tasuvuse maaramine.

Amortiseerunud seadme normaalse asendamise kéigus peaks omanik tegema
tasuvusanallilis, et médratleda, kas efektiivsem, kuid kallim toode madalamate
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ekspluatatsioonikulude juures vaérib lisainvesteeringut. Selleks kasutatakse sageli lihtsa
tasuvusaja meetodit. Vottes energiaefektiivse toote lisamaksumuse vorreldes hariliku
tootega ja jagades selle aastase energiasaéstuga energiaefektiivse toote kasutamisest,
saab tarbija teha kindlaks, mitu aastat kulub investeeringu dratasumiseks.

Parem hinnangumeetod on vaadelda eluea maksumust vOi investeeringu puhast
nuddisvéartust (NPV — Net Present Value). Selle kasitluse puhul lisatakse toote
ostuhind energia maksumuse voogudele, mille toob kaasa seadme ekspluateerimine.
Kuna Uks kroon tana on vaartuslikum kui ks kroon homme, diskonteeritakse vastavad
energiaarved. Produkt suurima puhta nlldisvéartusega on parim alternatiiv.
Energiaaudit juhatab harilikult vBimaluseni asendada olemasolevat tOokorras seadet
uue, korge efektilvsusega seadmega. Sellist tegevust nimetatakse *“varaseks
asendamiseks’. Enne kui kaaluda varast asendust, tuleb nédidata, et on olemas oluline
energiakokkuhoiu potentsiaal.

Kui uute, suurema efektiivsusega toodete soetamist saab finantseerida, kasutades
energiakuludelt kokkuhoitud rahavooge, siis saab véltida kapitalikulu seadmete
asendamiseks. Ei ole vgja lisaraha efektiivsema toote ostmiseks ja paigaldamiseks voi
vanade seadmete asendamiseks. Sdlliste finantseerimismehhanismide kasutamine
energiaefektiivsuse meetmete jaoks voimaldab véhendada vajadust pohivahendite
asendamiseks kuluvarahajarele.

Teine soovitatud meetmete teostamisega seotud mure on meetmete rakendamise
ulatus. Mond juhul vbib ettevdtte olla huvitatud ainult mdnede vaga luhikese
tasuvusajaga parenduste kasutuselevotust. Siiski, kui on paketis komplekt parendusi
erineva tasuvusega ja tasuvusajaga, sis tehase voi ehitise uuendamise mgju on mérksa
suurem. Vahel voivad teatud meetmed nduda pikemat investeeringu tagasimaksuaega,
kuid Uldine sdastumdju Uletab suuresti vaga lUhikese tasuvusgjaga meetmete oma.
Seega on investeeringu NPV védga suur. Kui esialgu viiakse elu vaid véahesed
parendused, sis vOib juhtuda, et sivameetmeid e rakendatagi ja oluline
investeerimisvdimalus on kaotatud.

Pohiline takistus ettevotetele pikagjalise investeeringu tegemiseks energiaefektiivsusse
on éiplaani ebakindlus. Paljudel juhtudd toimub &i sellise graafikuga, mis vélistab
pikagjaliste investeeringute tegemise, kuigi need oleks vaga tasuvad. Néiteks voib
ettevote mitte teada vOi osata prognoosida selliseid tulevikuparameetreid nagu
konkurendid, maksuseadused, tehnoloogiline areng, soodustused, turutingimused.
Tuleviku drikaalutlused voivad nduda ettevotte kolimist, praeguste seadmete ja seni
tehtud investeeringute hilgamist. Selline &riperspektiiv tootab pikagjaliste meetmete
kasutuselevotu vastu. Samal gjal paljud ettevotted teavad oma plaane mitmeks aastaks
ette. Sama arutluskéik kehtib Uldiselt ka elumagade omanike kohta. Muidugi tGstavad
seadmete ja majade energiaefektiivsuse parendused omandi mtidigihinda.

9.3 Soojuse ja elektri koostootmise viimalused toostuses ja selle
efekt

9.3.1 Koostootmise tasuvus

K oostootmise kasutuselevotu eesmargiks on tdostusettevotte voimalikult 6konoomne
elektri- ja soojusenergia vajaduse rahuldamine. Harilikult ostetakse elektrit ja soojuste
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eraldi. Elektrit saadakse avalikust elektrivirgust ja soojust kas otse kaugkuttevorgust
vOi ostetakse kitust soojuse tootmiseks kohapeal. Sellisel varustamisel on killalt
madal energiaefektiivsus vorreldes tootmisega kondensatsioonel ektrijaamades. Tarbija,
kes kasutab nii elektrit kui ka soojust ptsival koormusel, vdib koostootmisslisteemi
paigaldamise teel rahuldada need vajadused vaksemate kulutustega.

Seega on koostootmise peamisteks motiivideks:
majandudlik efektiivsus;
kituse kokkuhoid kondensatsi oonel ektrijaamades;
energiaefektiivsus;
keskkonnaal ane kasu.
9.3.1.1 Majanduslik efektiivsus

Koostootmine kui meetod energia ratsionaalseks tootmiseks annab olulist
primaarenergia saastu. Koostootmise kasutuselevotul jadb tarbija energianbudlus
endiseks, kuid kasutatav tehnoloogia voimaldab selle energiavgjadus katta vaiksemate
kulutustega, kui tavalise korralduse puhul. Saést oleneb peamiselt seni ostetava el ekri
hinnast ja koostootmisel kasutatava kituse hinnast.

9.3.1.2 Kituse kokkuhoid ja energiaefektiivsus

Polevkivil tootava kondensatsioonelektrijaama kasutegur on ala 30%, kuid suure
tsentraalse koostootmigaama kasutegur (koos elektri ja soojuse jaotusvorkude
kadudega) on kuni 75%. Véikeste detsentraliseeritud koostootmisaamade kasutegur
voib jaotusvorkude puudumise téttu olla kuni 87%.

9.3.1.3 Keskkonnaalane kasu

Koostootmine vadhendab tunduvalt energiatootmise keskkonnamdjusid, aandades
kahjulike gaasiliste (NOy, SOy, CO,) ja tahkete heitmete emissiooni taset. Eriti oluline
on CO, emissiooni véhendamise voimalus, kuna selles ei saa kasutada olemasolevaid
puhastustehnoloogiaid. Tolmu ja SO, emissioon vdib vaheneda kuni 99%, CO, kuni
60% ja NOx kuni 25-30%.

9.3.2 Koostootmise rakendamise eeldused

Termodunaamiliselt on lihtne tdestada soojuse- ja elektri koostootmise korget
efektiivsust, kuna sin kasutatakse &a suurem osa kondensatsioonjaamas elektri
tootmisel Ule jé&vast madala potentsiaaliga soojusest. Praktikas on see saavutatav
juhul, kui on olemas piisav soojuskoormus koostootmise efektiivsuse tagamiseks.
Soojuse ja elektrienergia koostootmise agregaadid t6Gtavad oma enamuses
soojuskoormuse jargi. Seega on sdl juhul vaga oluline viimalike koormuste t&pne
anallills, pdhjendamaks suuri investeeringuid. To6tamine osalisel koormusel viib alla
seadme kasuteguri. Seadme pikagjaline too6 ainult osalisel koormusel téhendab sisuliselt
suurt investeeringut, mida kasutatakse ainult osaliselt ja see viib toodangu (elekter,
soojus) hinna Ules. Seega, |6pptulemus soltub vaga suuresti eel uuringute pdhjalikkusest
jatépsusest.



10 T606stuse energiaauditi aruanne

Audiitor koostab aruande, milles késitletakse tehniliss andmeid, suurimaid
soojuskadusid, energiatarbimist, energiasdéstu vOimalus, antakse soovitus
investeeringuteks jne.

Aruandes kirjeldatakse téhelepanekuid ja soovitusi energiasédstuks. Hinnatakse
soovitatavate investeeringutega saavutatava energiasdastu suurust ja investeeringute
tasuvusaega.

Aruandes kirjeldatakse ka esmaseid energiasédstu meetmed, mis on Uldjuhul
investeerimisprojektid mitte pikema kui kuue-aastase tasuvusajaga.

Soovitatud energiasddstumeetmete kirjeldus sisaldab:

renoveerimise  tehnilist  kirjeldust  koos  vaaike  komponentide
spetsifikatsiooniga;

arusaadavaid, lihtsaid tasuvusarvutus, téhtsamaid investeeringu eeltingimusi ja
oodatava energiasdastu arvutus;

hinnangut keskkonnakaitselistele aspektidele, tobohutusele,
tootmistingimustele, mis voivad mdjutada renoveerimist.

Erinevad meetmed jérjestatakse tahtsuse ja projektide tehnilise eluea jargi. Aruanne
peab sisddama ka katlamga keskkonnamd@jude hinnangut, nditeks CO, ja SO,
emissioone, soovitus katlamaja Uleminekuks keskkonnasdbralikumatele kitustele
(biokitused, maagaas).

Aruanne peab sisaldama:
Ulevaadet protsessidest ja toodangust (kokkuvatet);
ettevotte kirjeldust;
energiatarbimise kaardistamist;
energiaefektiivsuse olukorda;
energiasaastu potentsiaali méaratlemist;

audiitori soovitus.

10.1 Ulevaade protsessidest ja toodangust (kokkuvéte)
L Uhike kokkuvote peab sisaldama:
energiaauditi eesmarki;
kaardistamise tulemusi;

Siin edtatakse pohilised energiakaardistuse andmed jaotatuna erinevate
kasutusvaldkondade vahel. Tulemused esitatakse graafikute/diagrammidena nii
elektri, soojuse, kiituse kui ka vee kohta.

energiasaastu potentsiaalid;

Mé&aratletud energiasédstuprojektid esitatakse tabeli kujul. Tabel peab
Sisaldama anult huvitavamaid tulemus, mis vdimaldab lugga hinnata
energiaauditit.
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Naéiteks Tabel 9:
Tabel 9 Energiasidastupr ojektid

Sééstumeede | Energiaséast elekter/kittedli Rahaline Investeering Lihtne

MWh/a saast kr tasuvusaeg

kr/a aasta

Tuleb esitada energiahinnad, mida on kasutatud projektide tasuvusga
arvutamiseks. Soovitatav on hinnad jagada ostuhinnaks ja erinevateks
maksudeks.

Audiitori soovitused, milliseid projekte peaks ettevote pidama prioriteetseteks.
Ei ole tingimata kdige parem austada projektiga, millel on suurim
energiasaastu potentsiaal. Sageli on parem austada projektidega, millised
vaavad vaikest investeeringut, kuna sageli see tekitab ettevottes soovi jatkata,
sest tulemused on kiiresti néhtavad.

Igal juhul tuleb sé&stupotentsiaali hinnata seoses ettevotte olemasoleva olukorraga.
Kas on voimaik parendada ettevOtte tootmist antud energiasddstumeetme
teostamisega, kas ettevottel on majanduslikke voimalusi projekti teostamiseks voi tuleb
anda edlistus véga | Uhikese tasuvusajaga projektidele.

Kui audiitor on to6tanud ettevottes pikemat aega, siis on tal teatud alus hinnata, kuidas
ettevottel on parem alustada energiasadéstuga.

10.2 Ettevotte kirjeldus

See peatlkk sisaldab ettevotte dldist kirjeldust, tema toodangut ja téhtsamaid
protsesse, mis mojutavad energiatarbimist.

Uldisem osa sisaldab informatsiooni aadressi, asutamisaasta, omandivormi ja drisuuna
kohta. Ettevitte aastane energiatarbimine jaotatuna kituse ja energia liikide jargi ja
energiaga varustaja.

Kui ettevote tahab avalikustada tootmisandmeid, siis paari viimase aasta toodang ja
plaanitud jooksva aasta toodang.

Tootmisprotsesside kirjeldamisel on sageli kasulik, et ettevitte spetsialistid ise
kirjutaks selle osa aruandest. Isegi kui energiaaudiitor kulutab palju aega ettevotte
auditeerimisele, voib tal olla raske saada Ulevaadet koigist protsessidest ja neid
Uksikagdikult kirjeldada. Selle aruandeosa kirjutamine ettevotte poolt kindlustab
kirjelduse korrektsuse. Paljudel ettevotetel on tootmissaladusi, mida e soovita
avalikustada. Parim vdimalus selle tagamiseks on protsesside kirjeldamine ettevitte
enda poolt.

Teiseks pOhjuseks, miks ettevote vOiks selle osa ise kirjutada, on kontaktide
edendamine audiitori ja ettevdtte personali vahel. Sageli on persondil palju hédid ideid
energiasaastuks, kuid reeglina e ole neil aega ega vahendeid ideede teostamiseks.
Sageli on personali ideed véartuslikud, kuid nad pole voib-olla véimelised juhtkonda
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veenma investeerima nende ettepanekutesse. Kui sama ettepaneku teeb audiitor, on
juhtkonnal sageli rohkem usaldust selle projekti kasulikkuse vastu.

Ettevotte energiadlase olukorra hindamisel tuleb vaadata ka juba teostatud
energiatarbimise vahendamise projekte.

Sdline  Ulevaade vOimaldab  energiaaudiitoril  hinnata, millisel  tasemel
energiasaastuprojekte voiks ettevottes leida. Kui néiteks viimase paari aasta jooksul ei
ole energiasdastuprojekte teostatud, siis on tdendoline, et sdastu voib saada juba killalt
lihtsate meetmetega, nagu néiteks seadmete valjal Ulitamisega tootmisvaisel ga.

10.3 Energiatarbimise kaardistamine

Peamistest protsessidest ja tootmisseadmetest esitatakse Uksikagalik protsessiskeem,
mille abil on voimalik saada Uldine ettekujutus protsessidest ja nendevahelistest
seostest. See on protsessi anallilis aluseks ja iseloomustab olukorda auditeerimise gjal.
Skeemile @ mérgita energiahulki ega tootmisandmeid. Néidatakse:

pohiprotsessid/seadmed;
tootmisosakondade nimed ja piirid;
energiavarustus:

> elekter;

» maagass,

»  muud,

t60ai ned:

» - aur / kondensaat;

» - surudhk;

» - jahutusves;

> - muud;

protsessiheitmed:

» - suitsugaasid;

> - muud;

toote kulg protsessis;

toote liikumine Uhest protsessist teise;
vahehoidlad;

toodete nimed ja omadused osaprotsesside vahel;
protsessi soojuse taaskasutusseadmed,;
heitme- ja saasteainete vood,

lisaainete sisenemine protsess,
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10.3.1 Energiakasutuses tuuakse vélja:

kuupdhised energiakasutuse andmed vaadeldaval aastal energidiikide kaupa
(hankimine, muik ja energia omatoodang eraldi); [

protsesside kuupdhised kasutusandmed energialiikide kaupa vaadel daval aastal;
aastased energiakasutuse andmed kolme eelmise aasta kohta;

elektrilise koormuse koverad, néaiteks OOpéevased, nadalased, sesoonsed
koormuskdverad.

10.3.2 Tooteandmetest esitatakse:

kuupohised tootmisandmed protsessi ja tootmidliinide kohta;
kuupdhised tooraine kasutusandmed;
aastased tootmisandmed ja tooraine kasutusandmed kol me eelneva aasta kohta.

10.3.3 Energiabilansid:

Ettevotte bilansis esitatakse graafiliselt ja numbriliselt (Sankey diagrammina) aastased
primaar- ja sekundaarenergiavood, kasutades erinevatele energidiikidele samu thikuid
(néiteks soojusele, elektrile ja kitusedle MWh/a) Mdnel juhul (pidevad katkematud
protsessid muutumatu koormusega) voib bilans esitada ka voimsusiihikutes (kW).

Sdlise diagrammi eesmérgiks on lihtsalt ja selgesti esitada ettevotte aastane
energiakasutus Uhel joonisel. Sellelt saab hdlpsasti ja selgelt ndha muusess:

mis on peamised energiaal likad;
millistes protsessides on suurem energiatarbimine;
kus on kasutamata sekundaarenergiavood;

milliseid sekundaarenergiavoogusid saaks primaarenergia asendamiseks
kasutusele votta;

olemasolevaid soojuse taaskasutusseadmeid ja nende mdju energiavoogudele.
Diagrammil esitatakse aastased andmed:

kdik primaarenergiaallikad ja kitused;

peamised protsessid ja energiakasutuskohad,

sekundaarenergiavood;

jahutusvesi;

suitsugaasid;

protsessiheitmed; [

tootmisruumide konvektsiooni- ja kiirguskaod.
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10.4 Energiaefektiivsuse olukord

10.4.1 Energiakulutuste moodustumine ja jaotus

Aruandes tuuakse vélja energia hankimine ja sellega seotud kulud. Lisaks esitatakse
voimalikud oma energiatootmise ja protsessis kasutamise kulud, miidk vélja ja ssadud
tulud. Esitatakse tarbitava energia nii kogukulutused kui ka liikide kaupa ning kulude
komponendid, aga ka kulude muutus gjas ja energiahinnad, mis on edaspidi vajalikud
sddstu- ja tasuvusarvutuste juures, aga ka energia hankimisega seotud
sdastuvoimal used.

10.4.2 Erikulud

Energia erikulude jalgimine voOimaldab kergesti mérgata aastase energiakasutuse
efektiivsuse muutusi. Siiski e néita erikulud Uksinda tingimata energiakasutuse
efektiivsust, néiteks véahendab tootlikkuse suurenemine Uldiselt erikulusid, kuigi
energiakasutuse efektiivsuses pole toimunud muutusi.

Energia erikulusid esitatakse jargnevalt:
energia erikulu netotoodangu thiku kohta;
erikulud arvutatakse energia kogukasutuse voi energialiigi kohta;
erikulud esitatakse ka graafiliselt mitme aasta kohta;

pdhi protsessidele mé&ératakse oma erikulud nii soojuse kui elektri jaoks.

10.5 Energiasastu potentsiaalid

Séastupotentsiaalid ja meetmete realiseerimise tingimused tuleb esitada aruandes
Ulevaatlikult tabeli kujul.

Meetmete puhul esitatakse teostamise kulude arvutus, arvutus energia, vee ja kulutuste
sdastu kohta ja meetmete tasuvusajad.

Lihtsad tasuvusgad esitatakse aruandes arvutatuna praegustes hindades koos
k&ibemaksuga, |8htudes aastasest energiasdastust ja vajaliku investeeringu suurusest.

Aruandes voib vastaval erikokkuleppel tellijaga esitada ka meetme muude
arvutusmeetoditega leitud majandusliku tasuvuse .

Meetmete moju arvestamisel tuleb energiasdastu korval téhel epanu podrata ka muudele
voimaikele tuludele, mis vdivad soodustada selle teostamist. Sellisteks vdivad olla
néiteks sisebhu kvaliteedi paranemine voi kédu- ja hooldekulude vdhenemine.

Aruande kokkuvottetabeleis esitatavas kulude sdastus ja tasuvusajas pooratakse Siiski
tahelepanu vaid muutusele energia- ja veekuludes.

10.6 Audiitori soovitused

Audiitor esitab oma ndgemuse sdastuettepanekute realiseerimise kohta, |dhtudes
teostatud tasuvusarvutustest.

Voib esitada ka muid ettepanekuid - néiteks ettepanekud téiendavate analliiside
tegemiseks vajaduse korral.

69



11 Ettevotte energiamganduse auditi-jargne jalgimine,
jarelkontroll

11.1 Auditi aruande Uleandmine

Auditi aruande tulemused ja meetmete ettepanekud esitatakse auditi  objekti
vastutavaile isikuile auditi aruande valmimise jarel. Auditi teostgjail tuleb olla vamis
vastama kisimustele auditi aruandes esitatud ettepanekute ning voOimaliku
auditeerimise jatkutegevuse kohta.

11.2 Ekspluatatsioonilised meetmed

Audiitorid  kéivad kohapeal koos ekspluatatsioonipersonaiga l&bi  koik
energiamgandudikult olulised tehnilised aspektid (nt. ventilaisiooni ja valgustuse
gaise kasutamise muutuse ja elektrikitte ja reguleerimisseadmete eelseaded) ja
kasutuskohad, kus vaatluse ga on méargatud puudusi. Audiitorid peavad pluidma
avaldada moju kdigi ekspluatatsiooniliste meetmete kasutusel evotuks.

Muudatus  soovitatakse teha vditéode ga vOi seoses  Uleandmisega
Ekspluatatsiooniliste muudatuste Ule tuleb alati nbu pidada tellijaga. Muutus tehes
tuleb veenduda, et toimingutest e tekiks ohtu voi kahju hoone kasutgale,
ekspluatatsioonipersondile voi vaatlgale.

11.3 Investeeringud ja edasised toimingud

Nendest sddstumeetmetest, millest klient on huvitatud, peab audiitor olema vamis
andma kasutgjale tdpsustavat informatsiooni ja soovitus. Soovitused voib liita
aruandes esitatud meetmetele vOi teostamise projekteerimisele, parendusmeetmete
teostamiseks ja investeerimis- ning laenutoetuse voimal damiseks.

11.4 Tegevusotsused ja meetmete juurutamine

Energiaauditite tulemuseks on véljapakutud parendusmeetmed voi  ettepanekud
seadmete asendamiseks. Soovitatud meetmete rakendamine sOltub  paljudest
agjaoludest nagu tasuvus, finantseerimisvBimalused, pikaealisus ja laiemad é&rilised
kaal utlused.

Sageli ettevOtted muretsevad tootmise seiskamise riski vOi tOokeskkonna pérast.
Sellepérast tuleb uute seadmete paigaldamist voi uue tehnoloogia kasutuselevottu
hoolega kaaluda ja riske hinnata. Sageli on voimalik riske minimeerida, jagades
teostamise etappideks voi tehes seda tehase normaalsetel seisuaegadel. Sama tudpi
edukate naidisprojektide kogemuste uurimine véimaldab vahendada uute seadmete voi
pohimotete kasutusel evotu riski.

Auditis soovitatud meetmed voib ellu viia auditiettevte, oma ettevotte persona voi
tema poolt palgatud sdltumatu ettevotja. Julgustamaks ettevotteid rakendama auditis
soovitatud meetmeid, vOib valitsus vOi teenindusettevote, kes finantseerisid auditit,
pakkuda soodsaid finantseerimistingimusi. Sageli viiakse ldbi jargnev hindamine,
dokumenteerimaks ja méadramaks saavutatud sdéstu. Enamik auditi ja j&reluuringu
andmeid on konfidentsiaalsed ja e ole avalikult k&ttessadavad. Siiski peab veenval
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auditiprogrammil olema objektiivne hindamismehhanism, mis on osa protsessist. Seda
tuleks arvestada juba toostuse auditeerimisprogrammi kujundamisel.
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13 Lisa 1 Kontrollnimestikud kasutamiseks ringkaigul

Iga nimestikus “jah” (+)-vastuse saanud kiisimus téhendab vastavaid
energiasaastumeetmeid, mida tuleks vaadelda téiendava uuringu ké&igus, maédramaks
nende teostami se tasuvust.

Tabel 10Valgustuse tlevaatuse kontrollnimestik

Kontrollida, kas alpool méargitud ndhtused esinevad, voi mitte:

+ - Vagustuse tase on kérgem kui vajalik

Kasutatakse vélisvalgustust, mis & ole vajaik ohutuse huvides

K asutatakse hodglampe kontorites ja koridorides jne.

Lambid javalgustid pole puhtad

L 8bipdlenud lambid vahetamata

Valgustus ruumides, mida ei kasutata

Loomuliku valguse kasutamine puudulik

Tabd 11 K iitte- ventilatsiooniseadmete Ulevaatuse kontr ollnimestik

Kontrollida, kas alpool méargitud ndhtused esinevad, voi mitte:

+ - Mitu katelt tootab samaaegselt

| solatsioon defektne

Gaasikéigud ebatihedad

Ei mdodeta kituse kulu

auru/soojuse toodangut

toitevee kulu

lisavee kulu

lahkuvate gaaside temperatuuri

Okonomaiser puudub

L ahkuvate gaaside temperatuur liiga kbrge

K Oetakse ruume, millised & vaja kitmist

Sooja tarbevee temperatuur liiga kbrge/madal

Ebaregulaarne katelde reguleerimine jareziimi kontroll

Tahm lahkuvates gaasides.

PGlemisdhk ette soojendamata, ebasobiv 6huvdtu koht

Ruumide temperatuurid e vasta termostaatide seadele
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Radiaatorid ei to6ta korralikult

Auru, kondensaadi ja sooja vee torustike isolatsioon puudulik

Ventilaatorite t0aeg optimeerimata;

Sissepuhkedhu temperatuuri alandamine;

Ohukoguste vahendamise vaimal used:;

Ventilatsooni  reguleerimine e toimu vastavalt tehnoloogiliste
protsesside intensiivsusele ja aastagjale;

Jadksooj us taaskasutamata

Tabd 12 Elektrimootorite Ulevaatuse kontrollnimestik

Kontrollida, kas alpool méargitud ndhtused esinevad, voi mitte:

+ —

Mootorid tootavad alakoormusel

Puudub automaatne valja ulitus tahikéigul

Ei kasutata sujuvat kéivitust

Ei kasutata energiasdéstlikke mootoreid

Kiirust e reguleerita

Ebanormaal ne jahutus

Rihmilekande/reduktori seisukord ebarahuldav

Tabel 13 Vee sooj endusseadmete llevaatuse kontrollnimestik

Kontrollida, kas allpool mérgitud néhtused esinevad, voi mitte

+ —

Ves on liiga kuumv/kilm

Seadmed halvasti isoleeritud

Elektriboileritel e ole galist piirangut

Puudub sooja vee akumuleerimise viimalus

L ekked sooja vee siisteemis

Sooja vee siisteem on olemas, kuid e leia kasutamist

Tabel 14 Soojuse taaskasutusseadmete kontrollnimestik

Kontrollida, kas allpool méargitud seadmed on kasutusel, voi mitte:

+ —

Okonomaiserid

Soojustorud
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Torusoojusvahetid

Sooja vee akumuleerimise voimalus

Regeneratiivsed soojusvahetid

Rekuperatiivsed soojusvahetid

Tabel 15 Hoone Ulevaatuse kontrollnimestik
Kontrollida, kas allpool mérgitud ndhtused esinevad, voi mitte:

+

Radiaatorite termostaadid pole reguleeritavad voi puuduvad

K 6etakse voi jahutatakse ruume, millised seda e vaja

Sooja vee vOi konditsioneeritud 6hu lekked

Kitmisel e jérgita tootundide graafikut

K ttte/jahutusseadmed to6tavad fuajees jne.

Seadmed |Ulitatakse sisse enne personali saabumist ja tootavad kuni
nende |ahkumiseni

Pesula, teeninduse jm. t60aeg langeb el ektrikasutuse tipptundidele

Olemasolevaid katteid ja kardinaid ei kasutata hoone
soojusisolatsiooniks

Ei ole mootorite ja ajamite hooldusgraafikuid

Ei kontrollita regulaarselt moote- ja juhtimisseadmeid

Ohulekked I8bi akende

Uksed sulguvad ebatihedalt

Véaispiirete isolatsioon vilets voi laseb katus vett 18bi

Avatud vertikaal sed Sahtid vdi trepid voimaldavad sooja 6hu kadu

Tarbevee puhastus ebarahuldav

L ekked tarbevee torustikus ja pumplates

Veevorgu sulgemisvoimalused puuduvad
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14 Lisa 2 Katla kasuteguri kaudne mééramine

Alati e ole vbimalik mobta auru vai toitevee kulu. Siis on lihtsam mddta ja arvutada
katla kaod ning nende alusel hinnata katla kasutegurit kaudsel meetodil.

Katla kadusid tahistatakse jargnevalt:
Q2- kaod lahkuvate gaaside flilisilise soojusega;
Qs - kituse keemiliselt mittetéieliku pdlemisega pohjustatud kaod;
Qa- kituse fuusiliselt mittetdieliku pdlemisega pdhjustatud kaod;
Qs - katla vaigahtumise kaod;
Qe,7.n- muud kaod.
Q1 - kasulikult valjastatud soojushulk
Kasulikult véljastatud soojushulga mééramine toetub seosele
Q1=D(iv- iss), kus
D on veevai auru kulu, kg/s,

ivss - keskkonna entalpia vastavalt katlast véajumisel ja katlasse
ssenemisal, kJkg

Q- kaod lahkuvate suitsugaasidega

Valdava osa katla kadudest moodustavad harilikult just kaod lahkuvate gaasidega, mis
on méaratud seosega

Q2=Vgelg, kus:
Vg on gaaside maht katlast véljumisal, m¥/sja
lg' - gaaside entalpia valjumisristlGikes, kJ/m?3
Kvantitatiivselt moodustavad kaod lahkuvate gaasidega korras katla puhul hea kituse
kasutamisel 5-10% (gaas, kerge vedelkitus), masuudi korral 10-12%, tahke kituse

korral 10-15%. “Horedates’ ja halvasti organiseeritud pdlemisega kateldes voivad
kaod lahkuvate gaasidega ulatuda 30%-ni voi isegi Ule selle.

Tahkete kituste ja raskete vedelkltuste pdletamisel piiravad lahkuvate gaaside
temperatuuri alandamist kittepindade ja korstna korrosiooni oht ning saastumine
gaaside temperatuuri alanemisal alla kastepunkti. Maagaas ja kerge vedelkituse korral
on piirang rohkem maandudikku laadi, sest gaaside ja soojusvahetuspindade
temperatuurivahet e tasu tehaliiga vaikeseks.

Samuti kasvavad lahkuvate gaaside temperatuuri alanemisel kulutused korstna
konstruktsioonile ja suitsuimeja elektritarbele (vaheneb loomulik tdmme). Kadude

tdpsemaks maaramiseks tuleb modta lahkuvate gaaside temperatuuri ja gaaside
koostist ning leida kaod nende parameetrite ning |ahtekituse koostise jargi.

Optimaalsed véartused O,, CO; ja liigbhuteguri kohta sdltuvalt kasutatavast kitusest
on toodud jéargnevas tabelis:
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Tabel 16 Suitsugaaside O, ja CO, sisalduse ning liigbhuteguri optimaalsed
vaartused

Kitus O, CO; Liigbhutegur
% % %

Maagaas 2.2 10.5 10

Vedelkiitus 4.0 12.5 20

Kivisis 4.5 14.5 25

Puit 5.0 15.5 30

Qsz- kaod kutuse keemilisest mittetéielikust polemisest

Kui lahkuvate gaaside koostises on komponente, mis oleksid sobivates tingimustes
voimelised edas pblema (néiteks CO, Hz, CHa), siis on tegemist kadudega keemiliselt
mittetdielikust pdlemisest. Enamasti Sisadub lahkuvates gaasides poleva
komponendina praktilist huvi pakkuvas kontsentratsioonis vaid CO.

Keemilisalt mittetéieliku pdlemise algalikateks on esmaoones hapniku puudus leegi
tsoonis vai 6hu ja kituse halb segunemine leegis.

Peadle sdle vOib nimetada ebapiisavat pdlemisaega. Polemisaeg SOltub  katla
koormusest, mida suurem on koormus, seda luhem pdlemisaeg. Kui Kkollet
forsseeritakse Uleméara, voib pdlemisaeg osutuda ebapiisavaks. Kolde alakoormuse
korral voib CO kontsentratsiooni tbusu pohjustgjaks olla temperatuuri langus leegi
piirkonnas. CO kontsentratsiooni tdusu vOib pdhjustada ka leegi ja kolderuumi
geomeetriate  kokkusobimatus. CO pdlemiskiirus vadheneb oluliselt gaaside
temperatuuri langemisel, mistéttu CO jérelpdlemist kolde jarel peaaegu enam e toimu,
st., et kuigi lahkuvates gaasides vGib hapnikku olla mérgatavas Ulehulgas e taga see
ved CO puudumigt, kui lisahapnik sisenes gaasidesse leegist kauges piirkonnas.

Q4- kaod mehaanilisest mittetaielikust polemisest

Gaasilise ja vedelkituse pdletamisel praktiliselt mehaaniliselt mittetéielikku pdlemist el
esine. Tahke kituse pdletamisel, eriti restkolletes voivad need kaod moodustada aga
maérgatava osa Uldkadudest.

Kui resti litkumiskiiruse, kituse niiskuse, primaar- ja sekundaarbhu vahekorra,
kitusekihi paksuse ja kolde konstruktsiooni valikul on eksitud, vdivad kaod
mehaanilisest mittetdielikust pdlemisest saavutada mistahes vaartusi. Normaalse t60
olukorras vaikekatel des jaévad need kaod tavaliselt piiridesse 0,5-6%.

Qs- valigahtumise kaod

Katla vélispiirded omavad aati teda Umbritsevast keskkonnast ja piiretest kdrgemat
temperatuuri, mistéttu toimub soojuse Ulekanne valiskeskkonda. Samas on
isoleerimisega vOimalik neid valigahtumiskadusid vahendada. Et katla vaispind on
linesarmdddust ruutsdltuvuses ja maht kuupsdltuvuses, on vbimsamate katelde
suhtelised valigahtumise kaod véiksemad kui véikestel kateldel. Nii néiteks
moodustavad valigahtumise kaod voimsatel 300 MW energestilistel kateldel 0,2-0,3%,
vakestel IMW toostudikel aurukateldel aga kuni 3%. Katelde valigahtumiskadu
soltub eelkdige vélispinna suurusest ja temperatuurist. Soojusiilekande teguri
arvutamisel |ahtutakse vaba konvektsiooni tingimustest ja kiirgussoojusvahetusest katla
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ja Umbritsevate piirete vahel. Normaaltingimustel eraldab katla iga ruutmeeter pinda
Umbritsevasse ruumi 200-300 W soojuslikku voimsust.

Oluline on silmas pidada, et katla koormuse muutudes tema véligahtumiskadu
absoluutthikutes praktiliselt e muutu. St, et kui néiteks katla valigahtumiskadu
nominaalkoormusal on 2% , sis koormusel 25% moodustab valigahtumiskadu juba
kuni 8%. Samas kompenseerib katla valigahtumine katlamga kiittevajadust, mistéttu
on kismusde vaga ldheneda komplekssemalt. Uldjuhul médratekse katla
vdligahtumiskaod mdddetud ja keskendatud pinnatemperatuuride alusel

Qn- muud kaod

Soltuvalt katla konstruktsioonist ja (vOi) analliis eesmargist tuleb bilanss Ulitada
tdiendavaid komponente.

Seega kaudse meetodi puhul avaldub kasutegur:
h= Q1 / (Qi+Qz+ Qs+ Qs+ Qs+ Qn)

Otsese ja kaudse bilans tulemuste vordlus véimaldab otsustada mdotmistulemuste
usaldatavuse Ule. Ulalkirjeldatud bilans alusd madratud katla kasutegurit voib
nimetada katla hetkeliseks kasuteguriks. Alakoormusel tootava katla kasutegur
vaheneb, lisakadusid pdhjustab katla sissekiitmine ja seisatamine. Tegeliku (aastase)
kasuteguri leidmiseks tuleb arvestada katla tooreziimi (koormusgraafikut).

Katla hetkelise kasuteguri ligikaudsel hindamisel voib kasutada Siegerti valemit kadude
ma&ramiseks lahkuvate gaasidega:

S= V(ts—ts) / CO, %, kus

V — koefitsent, milline sdltub kitusesordist, niiskusesisaldusest ja
suitsugaaside CO,-sisaldusest;

ts - suitsugaaside temperatuur;
ts - pdlemisdhu temperatuur
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