.

Metropolia

Joona Laurikainen

Matalaenergiaohjeen vaikutus kiinteiston ener-
giankulutukseen

Ita-Pakilan ala-aste ja lasten paivakoti Tammi

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin6ori (AMK)

Talotekniikan koulutusohjelma
Insin6ority6

2.5.2012



/?’/Metropolia Tiivistelma

Tekija(t) Joona Laurikainen

Otsikko Matalaenergiaohjeen vaikutus kiinteiston energiankulutuk-
seen. Itd-Pakilan ala-aste ja lasten pdivakoti Tammi.

Sivumaara 36 sivua + 1 liite

Aika 2.5.2012

Tutkinto insindori (AMK)

Koulutusohjelma talotekniikka

Suuntautumisvaihtoehto tuotantopainotteinen LVI-tekniikka

Ohjaaja LVI-insin66ri Tapani Linnanmaki
Ohjaava opettava lehtori Seppo Innanen

InsinGoritydssa selvitettiin Helsingin kaupungin matalaenergiaohjeen mukaan toteutetun
hankkeen energiankulutusta verrattuna siihen, ettd hanke olisi toteutettu Suomen raken-
tamismaarayskokoelman vaatimustason mukaan. Ratkaisuja etsittiin vertaamalla kyseisia
ohjeita keskendan ja tarkistamalla, mitéd energiasaasttja niistd voidaan hyodyntaa kysei-
sessa kohteessa. Saastoihin paastiin arvioimalla ja laskemalla energiankulutusta erilaisissa
tilanteissa.

Suurimmat energiasaastoét syntyivat kayttamalla likaisissa poistoissa huippuimurien sijasta
koneellista tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmaa lammontalteenotolla. Lisdadntyneesta
sahkonkulutuksesta huolimatta, energiasaasttja saavutettiin.

Paivakodin ryhma- ja lepohuoneiden valille asennettavista PI-moottoritoimisilla sulkupelleil-
la saatiin kaukolammon sopimusvesivirtaa pienemmaksi, silla tuloilmakone voidaan mitoit-
taa 70 % pienemmaksi maksimi-ilmamaarasta. Sulkupeltien avulla saadaan huoneisiin tar-
peenmukainen ilmanvaihto, josta syntyi energiasaastoa.

Avainsanat energiasaastd, matalaenergiaohje, koulu, paivakoti




(1! Metropolia Aostredt

Author(s) Joona Laurikainen

Title The impact of the low-energy directive on the energy consump-
tion of a primary school and nursery school property

Number of Pages 36 pages + 1 appendix

Date 2 May 2012

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Building Services Engineering

Specialisation option HVAC Engineering, Production Oriented

Instructors Tapani Linnanmaki, BEng
Seppo Innanen, Senior Lecturer

The purpose of this Bachelor’s thesis was to compare the energy consumption of the sam-
ple property if built according to the low-energy directive of the city of Helsinki or accord-
ing to the National Building Code directives. The results were reached by calculating the
energy savings and estimating the energy consumption in various situations.

The results showed that the biggest energy savings were reached by using a mechanical
supply and exhaust ventilation system with heat recovery instead of using roof fans. De-
spite the higher electricity consumption with the mechanical ventilation system, energy
savings were achieved.

The contracted water flow from the district heating supplier was decreased by installing
dumpers with proportional integral control between the rest rooms. With the dumpers the
supply air machine could be up to 70% smaller than the maximum air flow. The necessary
ventilation was created by dumpers which yielded energy savings.

Keywords energy saving, low-energy directive, school, nursery school




Sisallys

Lyhenteet
1 Johdanto 1
1.1 Tydn tausta 1
1.2 Tydn tavoite 1
2 Hankkeen kulku 2
2.1 Tarveselvitys 2
2.1.1 Tilat nykyisin 2
2.1.2 Tilat toteuttamisen jalkeen 3
2.2 Hankesuunnitteluvaihe 4
3 Lvi-jarjestelmien yleiset laatuvaatimukset 4
4 Lammitys- ja LTO-jarjestelmat 5
4.1 Suunnitteluohjeet 5
4.2 Laatutaso 5
4.3 Lammon tuotanto 5
4.4 Lammon ja LTO:n jakelu 6
4.5 Lammonluovutus 6
5 Vesi- ja viemarijarjestelmat 7
5.1 Suunnitteluohjeet 7
5.2 Laatutaso 7
5.3 Peruskorjauksen laajuus 7
5.4 Vesijohdot 8
5.5 Kalusteet 8
6 Ilmastointijarjestelmat 9
6.1 Suunnitteluohjeet
6.1.1 Sisailman laatu
6.1.2 Ilmavirrat
6.2 Ilmastointikoneet 11

6.2.1 Keittion ilmanvaihtokone 201TK 12



6.3
6.4

8.1
8.2
8.3
8.4

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

10

Lahteet

6.2.2 Ruokalan ilmanvaihtokone 202TK

6.2.3 Koulun ilmanvaihtokone 203TK

6.2.4 Paivakodin ilmanvaihtokone 204TK

6.2.5 Voimistelu-/juhlasalin ilmanvaihtokone 205TK
6.2.6 Sosiaalitilojen ilmanvaihtokoneet 206—209TK
IImanvaihtokanavat varusteineen

Paatelaitteet

Rakennusautomaatiojarjestelmat

Rakennuksen vaippa

Ulkoseinat
Yldpohja ja katto
Ikkunat
Laajennusosa

Energian saastdlaskelmat

Ilmanvaihdon energian saastblaskelmat

9.1.1 Ilmanvaihtokoneiden sahkonkulutus
9.1.2 Ilmanvaihtokoneiden ldmmitysenergian kulutus
9.1.3 Likaisen poiston saastot

Vesikalusteiden tuoma saastolaskenta

9.2.1 Veden l[ammittamiseen sadstyva energia
9.2.2 Veden kulutuksen saastot
Kuivauskaapit

9.3.1 Kuivauskerrat

9.3.2 Kuivauskaappien energiankulutus

9.3.3 Yhteenveto

Yhteenveto energiankulutussaastoista

9.4.1 Vuosittainen energiansaastd yhteensa
Vuosittainen saasto

9.5.1 Sahkdenergia

9.5.2 Lammitysenergia

9.5.3 Veden kulutuksesta saatava saasto
9.5.4 Vuosittainen saasto

Yhteenveto

12
13
13
14
14
14
15

15

16

16
17
17
17

17

18
18
23
27
29
30
31
31
31
32
32
33
33
33
33
34
34
34

34

36
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Liite 1. Ilmanvaihdon periaatekaavio



1 Johdanto

1.1 TyOn tausta

Tyd tehdaan Insindodritoimisto Linera Oy:lle. Ita-Pakilan ala-asteen ja lasten paivakoti
Tammen hankesuunnitelmien tilaajana toimii Helsingin kaupungin rakennusvirasto,
HKR-Rakennuttaja. Helsingin kaupunki on mukana energiatehokkuussopimuksessa,
joka on laadittu ty6- ja elinkeinoministerion ja Helsingin kaupungin valilld. Tama sopi-
mus on nimeltddn KETS, joka kasittda kaiken Helsingin kaupunkikonsernin kadyttéman
energian seka palvelu- ettd asuinrakennusten, katu- ja muun ulkovalaistuksen, vesi-
huollon sekd omien tydkoneiden ja ajoneuvojen energiankdyton osalta. Energiasaas-

téneuvottelukunta valvoo ja ohjaa energiansaaston taytantédénpanoa. (1.)

Ita-Pakilan ala-asteen ja lasten paivakoti Tammen LVI-jarjestelmat ovat erittdin huo-
nossa kunnossa, ja ne on tarkoitus uusia kokonaan. Molemmat toimipisteet toimi-
vat samassa rakennuksessa, joka suunnitellaan matalaenergiahankkeena, koska Hel-
singin kaupungin tavoite on saastdaa energiakustannuksissa 9 prosenttia vuoden 2005
tasosta vuoteen 2016 mennessa. Lisaksi peruskorjauksen syyna on vaestdn kasvu.
Lahialueille on suunnitteilla taydennysrakentamista, joihin tulee aikanaan muuttamaan
lisad lapsiperheita. Vaestdéennusteen mukaan 0—6-vuotiaiden maara kasvaa 125 lapsel-
la. Tallakin hetkelld pdivakodissa on ahtautta, eikd sielld ole tarpeenmukaisia tiloja,

kuten markaeteisia. (2.)

Tyd sisaltad kohteen energiasdastdlaskelmat. Laskennan tarkoituksena on arvioida
Helsingin kaupungin matalaenergiaohjeen mukaan toteutetun hankkeen energiankulu-
tusta verrattuna siihen, ettd hanke olisi toteutettu Suomen rakentamismaaraysko-

koelman vaatimusten mukaan.

1.2 Tydn tavoite

Insindoritoimisto Linera Oy on saanut tilauksen koskien Itd-Pakilan ala-asteen ja Ipk
Tammen hankesuunnitelmista L2-piirustuksin. Tilaajana toimii Helsingin kaupungin

rakennusvirasto, HKR-Rakennuttaja. Tilaajalle tulee esittda jarjestelmaratkaisut seka



tarkasti toteutustapa, jotta hankkeelle pystytdadn tekemadan mahdollisimman tarkka

kustannusarvio investoinnin suuruudesta.

Insindorityon lahtdkohtana on kayttaa tekemidni hankesuunnitelmia ja arvioida las-
kennallisesti Helsingin kaupungin matalaenergiaohjeen mukaisesti toteutettuna ener-
giasaasto kyseiselle kiinteistolle. Taman tarkoituksena on kertoa tilaajalle ja matala-
energiaohjeiden laatijoille ohjeiden vaikutus energiasaastén kannalta. Tydssa ei tulla

kasittelemaan investointikustannuksia, silld ne on rajattu pois.

2 Hankkeen kulku

2.1 Tarveselvitys
2.1.1 Tilat nykyisin

Koulussa on viisi luokkahuonetta, kaksi pienempaa opetustilaa, voimistelusali pukuhuo-
netiloineen, ruokasali ja keittid seka henkilokunnan tilat. Yksi opetustiloista on raken-
nettu vanhaan talonmiehen asuntoon 2. kerrokseen, ja kdynti sinne tapahtuu jyrkan
asuntoportaan kautta. Pihalla on kaksi viipalekoulurakennusta vuosilta 1981 ja 1997.
Kummassakin on kaksi luokkahuonetta ja pienet ryhmatydétilat. Lisdksi toisessa tilapais-

rakennuksessa on pieni tekstiili-kasityétila ja oppilashuollon tilat.

Paivakoti on rakennuksen toisessa kerroksessa, joka rinnetontista johtuen on osin
myds maan tasossa. Pdivakodissa on tilat neljdlle lapsiryhmalle. Kahden ryhman tilat
vastaavat nykyisia 21 lapsen ryhman tilasuosituksia, mutta kahden ryhman tilat ovat
ahtaat. Tilapaikkoja on 79, ja pienryhmatiloja on vain yksi, eika markaeteistiloja ole.
Pesutilat on kunnostettu vuonna 2009, ja ne ovat pinta-alaltaan riittdvat mutta sijaitse-

vat hankalasti erilldan lasten ryhmatiloista.

Liikuntaesteisten WC-tilat ja hissi puuttuvat. Paivéakodin ruokavaunuja joudutaan sailyt-
tdmaan paivakodin kaytavalla koska keittioon kulkee vain ruokahissi. Kuumennuskeittio
on uusittu vuonna 2006, mutta se on tiloiltaan ahdas ja mm. pakastinkaappi on sijoitet-

tu koulun kaytavalle. Sali ja keittid ovat paivakodin ja koulun yhteiskayttssa.



Nykyinen hyétyala on 1 378 hym2, huoneistoala on 1 882 hum2 ja kokonaislaajuus
bruttoalana 2 273 brm2. (3, s. 9.)

2.1.2 Tilat toteuttamisen jalkeen

Koulun huonetilaohjelma on laadittu 90 oppilaalle. Ohjelma on laadittu opetushallituk-
sen tilantarpeen tunnuslukujen pohjalta. Koulun hyétyala on 727 hym2 ja huoneistoala

1 081 hum?2. Hy6tyalaan sisaltyy 50 % yhteiskayttoisista tiloista.

Paivakodin tilamitoitusperusteena 5 pdivakotiryhmaa eli 105 padivahoidon tila-paikkaa
sosiaaliviraston lasten padivakotien mitoitusohjeen mukaisesti. Paivakodin hyétyala on
819 hym?2 ja huoneistoala 971 hum?2. Hydtyalaan sisaltyy 50 % yhteiskayttdisista tilois-

ta.

Sosiaalitilat, keittittilat, siivouskeskus seka sali ovat molempien yhteiskdytéssa. Yhteis-
kayttdisia tiloja on 246 hym?2. Paivakodin lapset ruokailevat paivakodin ryhmatiloissa.

Esteettomyytta parannetaan rakentamalla liikuntaesteisille soveltuvat WC-tilat molem-
piin kerroksiin seka hissi. Koulun paasisaankaynti ja paivakodin sisadnkdynnit rakenne-
taan esteettomiksi. Kuvassa 1 on esitetty vihredlla varilla rakennuksen uudet osat. (3,
s.9.)



Kuva 1. Suunnitelman havainnekuva muutosalueesta.

2.2 Hankesuunnitteluvaihe

Ensimmaista suunnitteluvaihetta kutsutaan hankesuunnitteluksi, jossa on tarkoitus
maarittad korjaustdiden sisaltd ja laajuus seka toteutustapa. Ndiden perusteella pysty-
tdan tarkastelemaan investointikustannuksia ja tehda paatos toteutuksesta. Siina ase-
tetaan tasmalliset tavoitteet laajuutta, toimivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta ja
yllapitoa koskien. Siina maaritellddn myds hankkeen toteutustapa. On tdrkeda suunni-
tella tassa vaiheessa mahdollisimman tarkasti, jotta osataan arvioida tarkasti kustan-

nusarvio.

3 Lvi-jarjestelmien yleiset laatuvaatimukset

Kohteen vaativuusluokka rakentamismaarays A2:n mukaan on AA. Sisdilmastoluokituk-
sen mukainen sisdilmastoluokka on toimistotilojen ja opetus-/paivakotitilojen osalta
S2/S3, ja ne toteutetaan rakennustbiden puhtausluokkaa P1 ja P2 noudattaen. Hanke

suunnitellaan ja toteutetaan niin sanottuna matalaenergiarakennushankkeena.



4 Lammitys- ja LTO-jarjestelmat

4.1 Suunnitteluohjeet

Lammitysjarjestelma tulee suunnitella energiatehokkaaksi ja sen on toiminnaltaan olta-
va luotettava. Suunnittelussa tulee kiinnittdd huomiota huollettavuuteen, joten jarjes-
telmia ei saa tehda liian monimutkaiseksi, ettei niitd normaalilla huoltotoiminnalla pys-

tytd korjaamaan tai huoltamaan. (4, s. 5.)

Hanke tulee suunnitella siten, ettd rakennuksen kaikissa tiloissa ja olosuhteissa saavu-
tetaan hyvalaatuinen sisdilmasto. Saatojarjestelmien pitda olla kykeneva sopeutumaan
niin, ettd auringon sateilystd, ihmisista ja valaistuksesta syntyvat lampdkuormat tulevat
hyddynnetyksi rakennuksen lammityksessa. Virtauspiirien lampdtilojen tulee olla saa-

dettdvid, ja ne pidetdaan lammityskaudella mahdollisimman alhaisena. (5, s. 6.)

Lammitystehon tarve lasketaan kaytettdvissa olevien kulutustietojen mukaan. Laajen-
nuksen osalta ldmmitystarve lasketaan Suomen rakentamismaardyskokoelman maara-
ysten ja ohjeiden mukaisesti. Mitoituslampdtiloina kdytetdan ensidpuolella tulolampéti-
laa 115 °C ja paluuldmpdtilaa enintdan 45 °C. Toisiopuolella kaytetdan menoldmpdtilaa
70 °C ja paluulampdtilaa enintdan 40 °C. LdAmmdnjakohuoneeseen tulee varata laitteille
riittavasti tilaa siten, ettd niiden tarkoituksenmukainen sijoittelu on mahdollista ottaen

huomioon kdyton ja huollon vaatima tila. (5, s. 7, 4.)

4.2 Laatutaso

Lammitys jaetaan vesikiertoisesti ja lammonluovutuksessa kaytetddn terdslevypatterei-
ta. Patterit tulee varustaa esisaadettavilla termostaattiventtiileilld. Lattialdmmitys suun-
nitellaan paivakodin kuraeteisiin ja WC- seka pesutiloihin. Kiertoilmalammittimid kayte-

tdan tuulikaapeissa, jotta kylma ilma ei padase pidemmalle.

4.3 Lammon tuotanto

Rakennus on liitetty Helsingin Energia Oy:n kaukoldmpdverkkoon. Lammonsiirtimet
uusitaan. Tonttijohdot sailytetdan ennallaan. Lampdenergia mitataan rakennuksen

ldammonjakokeskuksessa. Lampd siirretddn l[ammonsiirtimien valitykselld lammitysver-



kostoihin. Uusittavia verkostoja ovat lammitysverkosto, johon kuuluu patteri- ja iv-
verkosto.

Siirtimet on jaettu kahteen osaan (kayttdveden lammitykseen ja lammityspiiriin). Lam-
piman kdyttdveden siirtimen teho on noin 190 kW. Lammityksen siirtimen teho 315 kW
(patteriverkosto noin 105 kW ja ilmanvaihtoverkoston 210 kW). Lammitysjarjestelman

paisuntalaitteet varolaitteineen uusitaan, paisunta-astian koko on 250 dm3.

4.4 Lammon ja LTO:n jakelu

Rakennukseen asennetaan vesikiertoiset lammitysjarjestelmat. Lammitysverkostot

muodostuvat seuraavista saatopiireista:

- |dmmitysverkosto

- ilmanvaihtoverkosto.

Nestekiertoinen LTO-verkosto asennetaan keittion ilmanvaihtokojeelle, jossa kiertava
neste on 30 % etyleeniglykoliliuos. Lammitysverkostojen putkina kdytetaan terasput-
kea kierre- tai laippaliitoksin.

Pumput ovat keskipakoispumppuja. Lammitys- ja lamminkayttovesiverkostojen pumput
varustetaan taajuusmuuttajalla. Pumppujen energiatehokkuusluokka (EEI) on A tai
moottoreiden hydtysuhdeluokka vahintaan IE2 tai EFF1-luokkaa. Hydtysuhdeluokkia on
kaikkiaan nelja. Niista alin on IE1 Standard, seuraava korkeampi on IE2 High ja korkein
luokka on IE3 Premium. IEC60034-30 madrittelee viela IE3-luokkaakin korkeamman
luokan eli IE4 Super Premium. Nama luokitukset kattavat 2-, 4- ja 6-napaiset moottorit
tehoalueella 0,75-375 kW. Luokitus on kansainvalinen, joten ostajan on helppo verrata
eri pumppujen hyétysuhteita keskenaan. EFF1-luokka on eurooppalainen luokitusmalli,
joka vastaa IE2-luokkaa. (6.)

4.5 Lammonluovutus

Uudet radiaattorit ja konvektorit ovat terdslevypattereita. Kuraeteisiin ja paivakodin
lasten WC- ja pesutiloihin tulee lattialammitys. Sekoitusryhmia tulee 6 kpl, ja lattia-

lammityksellisia huonetiloja on 8 kpl. Patterit varustetaan esisaadettavilla termostaatti-



silla patteriventtiileillda. Tuulikaapit varustetaan kiertoilmalammittimin. Lammitystehol-
taan 10 kW:n ldmmittimia on yhteensa 7 kpl.

5 Vesi- ja viemarijarjestelméat

5.1 Suunnitteluohjeet

Rakentamismadrayskokoelman osa D2 maaraa asetuksia, joita tulee noudattaa vesi- ja
viemadrijarjestelmaa suunniteltaessa. My6s Helsingin kaupungin matalaenergiaohje an-
taa omia maarayksia, mutta ne ovat tavallaan laatuvaatimuksia, joita tilaaja vaatii. Tar-

keimmat vaatimukset 16ytyvat luvusta 5.2 Laatutaso.

Lamminvesilaitteisto on suunniteltava ja asennettava siten, ettda veden lampdtila on
vahintdan 55 °C. Lamminvesiverkoston kiertojohtoon liitettavia lammdnluovuttimia ei
saa suunnitella kaytettavaksi rakennuksen lampdéhavididen kattamiseen eika lattialdm-

mitykseen.

5.2 Laatutaso

Helsingin kaupungin matalaenergiaohje antaa suunnittelun laatuun vaikuttavia maara-
yksid. Vesi- ja viemarijarjestelma tulee suunnitella energiatehokkaasti, jonka takia kiin-
teistossa tulee kayttaa vetta sadstavia hanoja. Ohje madrittelee myos erikseen, etta
oppilaitoksissa ja paivakodeissa tulee kayttda sosiaalitiloissa elektronisia hanoja. Oh-
jeen mukaan elektronisten hanojen tulisi olla patteritoiminolla, mutta Helsingin kau-
pungin rakennusviraston kanssa kdydyn sdhkopostikeskustelun jalkeen kaikki hanat
tulee olla sahkoverkkoon kytkettavaa mallia. My6s pisuaareissa tulee kayttaa elektroni-
sia huuhteluventtiileja. Naillda pyritddn sadstamaan kayttdvetta ja kuuman veden lam-

mitysenergiaa. (4, s. 8.)

5.3 Peruskorjauksen laajuus

Koulu-/paivakotirakennuksessa olevat vesi- ja viemdrijarjestelmat uusitaan kokonai-

suudessaan lukuun ottamatta keittion jatevesiviemadreitda. Keittion rasvanerotuskaivo



kuuluu uusittaviin kohteisiin. Vanhaan parakkiin johdetaan vesijohto uuden parakin

vesimittarilta ja vanhaan parakkiin asennetaan lamminvesivaraaja 160 dm3.

5.4 Vesijohdot

Vesijohdot on liitetty HSY:n vesijohtoverkostoon. Tonttivesijohto uusitaan, urakoitsija
asentaa tonttijohdon ja HSY:n toimittaman vesimittarin. Lammin kayttdvesi valmiste-

taan kaukolampdverkostoon liitetylla Idmmdnsiirtimella.

5.5 Kalusteet

Vesi- ja viemarikalusteet ovat yleisesti kdytdssa olevaa vakiolaatua. Sosiaalitilojen vesi-
kalusteet ovat elektronisia sekoittimia, jotka ovat sahkdverkkoon kytkettdvéaa mallia.

Taulukossa 1 on esitetty kohteen vesikalustemaarat.

Taulukko 1.  Kalustemaarat.

WC-istuimia 21 kpl
Posliinisia pesualtaita 40 kpl
Pesuallashanoja 11 kpl
Elektronisia hanoja 30 kpl
RST-pesualtaita 16 kpl
Suihkuja 1 kpl
Matalia RST-suihkualtaita 5 kpl
Seinasekoittajia 21 kpl
Keittidhanoja 4 kpl
Pikapaloposteja jauhesammuttimilla 4  kpl
DN 70 -lattiakaivoja 20 kpl
Vesiposteja 4 kpl
Kynnyskaivot 1 kpl
Kuumennuskeittion hanat 1 kpl
Franken Kalla-allas + sekoittaja (keittié) 1 kpl
Kuivaustelineita 4 kpl
Pesukoneventtiilit 2 kpl
Inva-WC 2 kpl
Invapesuallas elektronisella sekoittajalla 2 kpl



6 Illmastointijarjestelméat

6.1 Suunnitteluohjeet

Ymparistdministeridé on laatinut tiettyjad maardyksia ja ohjeita rakennuksille, jotka oh-
jaavat rakentamista energiatehokkuuteen ja laatuun. Tammikuussa 2010 astuivat voi-
maan uudet maardykset koskien rakennuksen ilmanvaihtoa. Tata rakentamismaardys-
kokoelman osaa tulee noudattaa kohteen hankesuunnittelussa. Tosin ndmakin maara-

ykset ja ohjeet vaihtuvat uusiin heindkuussa 2012.

6.1.1 Sisailman laatu

Rakennuksen ilmanvaihto on suunniteltava siten, etta sisdilmassa ei esiinny terveydelle
haitallisessa maarin kaasuja, hiukkasia tai mikrobeja eikd hajuja. Tyypillisessa saa-
olosuhteessa sen tulee antaa viihtyisa sisailmasto suunniteltua kayttétarkoitusta ajatel-
len. (8, s. 5-7.)

IImanvaihtojarjestelmda joudutaan huoltamaan ja kunnostamaan, jotka tulee ottaa
huomioon suunnittelussa. Huoltamisen tulee sujua turvallisesti, jonka takia ilmanvaih-

tojarjestelmassa tulee olla asiaankuuluvat suoja- ja varolaitteet. (8, s. 10.)

6.1.2 Ilmavirrat

Rakennuksen huoneissa tulee olla riittava ilmanvaihto, jotta voidaan taata turvallinen,
terveellinen ja viihtyisa sisdilma. Tama taataan johtamalla riittavasti ulkoilmavirtaa,
joka maaraytyy suunnitteluvaiheessa huoneen kayttétarkoituksen perusteella. Joissain
tapauksissa voidaan kayttda henkildiden lukumaaraan perustuvaa mitoitustapaa. Paiva-
kodin ryhma- ja lepohuoneissa on kaytetty tata tapaa. Muiden tilojen ilmavirran mitoi-
tukseen on kaytetty pinta-alaa perustuvaa mitoitusta. (8, s. 10.) Taulukossa 2 on koot-

tu minimi-ilmavirrat huoneille, joita kohteessa on.



Taulukko 2.  Tilakohtaiset ilmamaérat (8, s. 29-34).
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Tila/kayttotarkoitus ulkoilmavirta aanitaso
(dm*'s)/m? dB
Toimistohuone 1,5 33/38
Neuvotteluhuone 4 33/38
Kahvio/taukotila 5 38/43
Opetustilat 3 33/38
Kaytavat/aulat (koulu) 4 38/43
Juhlasali 6 33/38
Liikuntasali 2 38/43
Kirjasto 2 33/38
Ryhmatyétila 4 33/38
Ruokala 5 33/38
Kuumennuskeittio 10 38/43
Pukuhuone 5 38/43
Eteinen (paivakoti) 2 33/38
Markaeteinen 5 33/38
Tila/kayttotarkoitus ulkoilmavirta aanitaso
(dm?3/s)/hl dB
Lepohuoneet 6 28/33
Leikki- ja ryhmahuoneet 6 33/38
Tila/kayttotarkoitus poistoilmavirta dantaso
dm?/s dB
WC:t
tyopaikkatiloihin tai
vastaaviin liittyvat 20/paikka 38/43
yleison kayttamiin
tiloihin liittyvat 30/paikka 38/43

Kun kohteena on paivakoti ja koulu, on erittdin tarkeda jaksottaa ilmanvaihto jarkevas-

ti, silld suurin tarve on koulupdivan aikana. On turha kuluttaa kallista energiaa, jos luo-

kissa ei ole ketdan, jota ulkoilmavirta palvelisi. Tasta syystad ilmavirtoja tulisi ohjata

tarpeen mukaan tai jakaa ilmanjako useammalle koneelle. Useamman koneen kaytto

antaa mahdollisuuksia sammuttaa osan koneista, kun oppilaat tai padivéahoidossa olleet
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lapset ovat kotimatkalla, mutta koulun tai pdivakodin henkildkunta jaa tekemaan seu-
raavan padivan valmisteluita toimistoihinsa. Tasta syysta tulee jo suunnitteluvaiheessa

selvittda ja miettia kayttdaikoja seka tilojen kayttétarkoituksia.

6.2 IImastointikoneet

Tehdasvalmisteiset koteloidut koneet lampderistetadn ja varustetaan lammon talteen-
ottolaittein. Ilmanvaihtokoneiden moottorit ovat ensisijaisesti EC-moottoreita, isoimpien
moottoreiden hyétysuhdeluokka vahintdan IE2 tai IFF1. Huippuimureissa tulee olla EC-
moottori. Kojeiden puhaltimien tulee olla suorakayttoisia. Koteloitujen kojeiden otsapin-
tanopeus on enintdan 1,6 m/s ja SFP-luku enintdan 1,8. Ilmanvaihdon periaatekaavio
on esitetty liitteessa 1 ja taulukossa 3 on esitetty ilmanvaihtokoneet.

Taulukko 3. Ilmanvaihtokoneet.

limanvaihtokoneen llmaméaara  Sulku-  Lammitys- Taajuus- Suodatin Suodatin Lammaontalteenotto Aanen-

palvelualue m3/s pellit patteri muuttaja 1) tulo poisto  roottori levy patteri vaimennin

Uudet ilmanvaihtokoneet:

Keittid, 201TK
-1. kerros +0,5/-0,5 X X F7 F5 X 2

Ruokala, kirjasto, opettajien huoneet, 202TK
-1. kerros +1,5/1,5 X X F7 F5 X 2

Luokkatilat, 203TK
-1. kerros +1,5/1,5 X X F7 F5 X 2

Péivakoti, 204TK 2)
- 2. kerros +1,6/-1,6 X X X F7 F5 X 2

Voimistelu-/juhlasali, 205TK
-2. kerros +0,7/-0,7 X X X F7 F5 X 2

Sos.tilat, koulu ja paivakoti, 206 TK
-2. kerros +0,4/-0,4 X X F7 F5 X 2

Sos.tilat, koulu, 207TK
-1. kerros +0,2/-0,2 X X F7 F5 X 2

Sos.tilat, paivakoti, 208TK
-1. kerros +0,4/-0,4 X X F7 F5 X 2

Sos.tilat, koulu, 209TK
-1. kerros +0,1/-0,1 X X F7 F5 X 2

1) EC-moottoreita ohjataan moottorin yhteydessa olevalla omalla saatoyksikolla

2) Ilmamaara 70 % laskennallisesta maksimi-ilmamaarasta
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Huippuimurit ja erillispuhaltimet:

- lammdnjakohuoneen poistopuhallin 0,050 m*/s
- hissikonehuone, huippuimuri 0,1 m¥s

- ryOmintatila, poistopuhallin, pohjoinen 0,20 m%/s
- ryOmintatila, poistopuhallin, eteld 0,20 m%/s
- jatehuone 0,20 m?/s.

Lammonjakohuoneessa ja hissikonehuoneissa on lampdtilaohjatut tulo- ja poistoilma-

puhaltimet. Rydmintatilat ja putkitunnelit tuuletetaan koneellisesti.

6.2.1 Kaeittion ilmanvaihtokone 201TK

201TK palvelee ainoastaan kuumennuskeittiota, silla keittion kayttotarkoitus ja ajat
poikkeavat selvasti muista tiloista. Oma ilmanvaihtokone mahdollistaa tarpeellisen il-
manvaihdon, jota keittibhenkilokunta pystyy tarpeen mukaan ohjaamaan tehostus-
painikkeella. Paloluokituksen takia kone on jaettu kahteen eri huoneeseen ja ldmmadn-
talteenotto tehdaan glykolipatterilla. Putkissa kulkee 30 %:n etyleeniglykoliliuos, joka
kiertdd oman pumpun avulla. Koneen mitoitusiimamé&érd on 0,5 m®/s, joka on saatu
nelidpohjaisella mitoituksella. Keittiodn tulee UV-huuvat, jotka hajottavat ilmassa ole-
vaa rasvaa. Talla pyritaan pitamaan poistoilmakanavisto ja LTO-patteri puhtaampana.

6.2.2 Ruokalan ilmanvaihtokone 202TK

IImanvaihtokoneessa on pyoriva lammdntalteenotto, jolla paastaan hyvaan hydtysuh-
teeseen. 202TK palvelee avonaista ruokalaa, kirjastoa ja opettajien huoneita. Lisaksi
osa kaytavan ilmanvaihdosta tulee kyseiseltéd koneelta. Koneessa ei ole ilmamaarasaa-

td6a, vaan se kay taydella ilmamaaralla koulupdivan ajan.
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6.2.3 Koulun ilmanvaihtokone 203TK

203TK kay taydella teholla arkipaivisin kello 8-16. Koneita joudutaan kayttamaan tay-
delld teholla koko sen ajan, silld kanavistoon ei asenneta ilmamadrasaatimia. Mikali
koneita kaytettdisiin osateholla, niin ilmamaarat eivat riittdisi kuormitettuihin luokkati-
loihin. Kayntiaikojen aikana luokat ovat padsaantoisesti kaikki kaytossa, silla ylimaarai-

sia luokkatiloja ei ole.

Matalaenergiaohjeen mukaan konetta tulisi kdyttdaa osateholla kayntiaikojen aikana

seuraavasti (4, s. 9):

- 1/1-teho 20 % kayntiajasta
- 2/3-teho 60 % kayntiajasta
- 1/3-teho 20 % kayntiajasta.

Kyseisessa kohteessa joudutaan poikkeamaan matalaenergiaohjeesta 203TK:n osalta,
silld kanavistoon ei asenneta ilmamaarasaatimia johtuen kayttétarkoituksesta ja ilman-
jaosta. Minunkin mielesta ilmamaarasaatimia on turha asentaa, kun luokat ovat yhtdai-
kaisessa kaytossa. Kone kavisi tdydelld teho riippumatta ilmamaarasaatimistd, koska

luokat ovat kuormitettuna.

6.2.4 Paivakodin ilmanvaihtokone 204TK

Paivakodin ryhma- ja lepohuoneet varustetaan PI-moottoritoimisilla sulkupelleilld, joita
ohjataan CO,-pitoisuuden ja lasndolon mukaan. Paivékodeissa kyseisia huoneita ei kay-
tetd samanaikaisesti, joten téssa on erittdin hyva ohjata ilmaa tarpeenmukaisesti. Il-
manvaihdon periaate on esitetty kuvassa 2. Nailla toimenpiteilld voidaan tiputtaa mata-
laenergiaohjeen mukaan ilmaméaard 70 %:iin laskennallisesta 2 260 dm®/s maksimi-

ilmamaarasta.
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u" 204TK, 1,6 m*3/s

LEPOHUONEET RYHMAHUONEET KAYTAVAT [V-KONEHUONE

VPS = VAKIOPAINESAADIN
IMS = ILMAMAARASAADIN

Kuva 2. Ryhma- ja lepohuoneiden ilmanvaihdon periaatekaavio.

6.2.5 Voimistelu-/juhlasalin ilmanvaihtokone 205TK

205TK palvelee ainoastaan voimistelusalia, joka toimii tarvittaessa juhlasalina. Molem-
mille on omat ilmamaarat, jonka takia koneeseen kytketdadn tehostuskytkin. Se toimii
juhlasalikayton painikkeena, jolla saadaan juhlasalille vaadittu ilmamaara. Muussa ta-

pauksessa konetta ohjataan normaalisti aikaohjelman mukaan.

6.2.6 Sosiaalitilojen ilmanvaihtokoneet 206—209TK

WC- ja sosiaalitilojen ilmanvaihto toteutetaan omalla koneellisella tulo- ja poistoilman-
vaihtojarjestelmallda. 208TK:n palvelualueeseen kuuluu paivakodin vessojen lisaksi mar-
kdeteiset. Matalaenergiaohjeen mukaan koneissa tulee olla lammdntalteenotto, joka
toteutetaan levylammadnsiirtimella. (4, s. 9.)

6.3 Ilmanvaihtokanavat varusteineen

Ilmanvaihtokanavat ovat padosin pydreitda kuumasinkittyja kierresaumakanavia. Tilan

ahtauden takia voidaan kayttda myos kuumasinkittyja suorakaidekanavia. Niiden osuus
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rakennuksen kanavista on alle 30 %. Kanavat varustetaan tarpeellisin déanenvaimenti-
min, palo-, sulku- ja saatopellein. Tiloissa, joissa ilmamaarat muuttuvat, ilmanvaihto-
kanavat varustetaan moottoroiduin sulkupellein, sulkupelteja DN200 20 kpl ja DN160
40 kpl.

Laitoskeittion poistokanavat tehddan 1,2 mm paksusta kuumasinkitysta pellistd, rasva-
kanavat keittidalueella EI60, muualla EI120. Raitisiimakanavat ja lammittamattémissa
tiloissa kulkevat kanavat lampdéeristetadn. Ladmpd-/paloeristettyjen kanavien osuus uu-

sittavista ilmanvaihtokanavista on 25 %.

6.4 Paatelaitteet

Raitisilma- ja jateilmasaleikk6ja on yhteensa 3 kpl, joiden pinta-ala on 6 m2. Ulospuhal-
lushajottajia asennetaan yhteensa 10 kpl, ja ne ovat tyyppia EYMA (FlaktWoods). Paa-
telaitteet ovat vakiovarisavyyn polttomaalattuja tuotteita. Laitoskeittion poistoilman-
vaihdossa kdytetdan valaisimilla, ultraviolettisateilijalld ja rasvasuodattimilla varustettu-

ja huuvia.

7 Rakennusautomaatiojarjestelmat

Rakennuskohteeseen tulee rakennusautomaatiojarjestelma. Jarjestelmaan liitetaan

seuraavat laitteistot ja toiminnat:

- lampo-, vesi- ja ilmastointilaitteet

- jaahdytys- ja kylmalaitteet

- paloilmoituslaitteet, moottoritoimiset palopellit ja savunpoistopuhaltimet
- valaistusohjaukset

- muut sahkdtekniset laitteet

- LVI-saadot

- ovet

- hissit

- energian- ja vedenkulutusmittaukset.
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Jarjestelmaan voidaan tapauskohtaisesti liittdd myos muita toimintoja, kuten kulunval-
vonta- tai rikosilmoituslaitteet. Ylla oleva luettelo tarkistetaan ja paivitetaan jarjestel-
maan liitettavien toimintojen osalta. Arvio liitantapisteiden maarasta on n. 725 kpl.

Kiinteistoon ei tule valvomoa, vaan alakeskuksissa on vahintdan 10”:n kosketusnaytto.
Valvonta-alakeskuksia sijoitetaan kiinteistdon lammadnjako- ja ilmanvaihtokonehuoneisiin
(yhteensa 3 kpl). Jarjestelma liitetddn verkkokortin kautta Helsingin kaupungin sisai-
seen RAUNET-verkkoon (ethernet-verkko), jonka kautta rakennuttajalla, omistajalle ja
kiinteiston huollolla on mahdollisuus tarkkailla ja kaukokayttaa rakennusautomaatiojar-
jestelmaa kaikilta osin. Urakkaan kuuluu etdkaytdn valmiiksi ohjelmointi tilaajan esit-

tamiin toimipisteisiin.

8 Rakennuksen vaippa

Kaupunkisuunnitteluvirasto on arvioinut Itd-Pakilan koulun Opintielld-julkaisussa luok-
kaan 2. Tama tarkoittaa, ettd rakennuksella on ajalleen tyypillisia historiallisia arvoja.
Arkkitehtuurissa on laadukkaita elementteja, ja rakennus on sailynyt alkuperdisessa
asussaan. Peruskorjauksen yhteydessa nditd arvoja on pyrittava vaalimaan. Suunnitte-
lussa on otettava huomioon toteutustapa, jotta saadaan sadilytettya historialliset arvot.
Rakennuksen vaippa ei tuo energiasaastoja, silla rakenteiden lampderistavyys on sama
tai huonompi kuin rakentamismaarayskokoelman mukaiset arvot. Mikali lammon erista-
vyys olisi ollut parempi kuin rakentamismaardayskokoelman arvot, sadstda olisi kertynyt.
(3,s.9)

8.1 Ulkoseinat

Julkisivut ovat padosin puhtaaksi muurattua poltettua tiilta, eikd ulkoseindssa ole tuule-
tusrakoa. Peruskorjauksen yhteydessa on tarkoitus uusia julkisivujen verhous. Samalla
tehdaan pieni lisderistys ja lisatdan puuttuva tuuletusrako lampderistyksen ja tiilimuu-
rauksen valiin. Uusi julkisivu tehdaan vastaavasta tiilestd, jotta julkisivun ulkon&ké sai-
lyisi mahdollisimman samanlaisena. Osa julkisivusta on betonipintaa, jotka sdilytetaan
ja kunnostetaan normaalin betonikunnostusohjelman mukaisesti. Lahinna vaurioituneet

pinnat paikataan ja maalataan vanhan lautamuottikuvion mukaisesti. (3, s. 26-27.)
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8.2 Ylapohja ja katto

Vanhat ylapohjarakenteet puretaan kantavasta terasbetonilaatasta yléspain. Uusi katto
on sisaanpain kallistettu kumibitumikatto. Uusi katto on suunniteltu vanhan katon mu-
kaisesti, mutta se tayttda Suomen rakentamismadrayskokoelman osan C3 mukaiset

lampderistysarvot. Eristeiksi on suunniteltu mineraalivilla tai polyuretaani. (3, s. 30.)

8.3 Ikkunat

Vanhat puuikkunat seka tuuletusluukut ja ikkunoiden valiset umpiosat puretaan. Uudet
ikkunat tehdadn pddosin vanhoja vastaamina puu-alumiini-ikkunoina. Salekaihtimet
tulevat olemaan entistenkaltaisia. Ikkunoiden U-arvo on 1,0 W/m2K, joka on Suomen

rakentamismaarayskokoelman osan C3 mukainen arvo. (3, s. 27.)

8.4 Laajennusosa

Noin 100 m2:n laajennusosa tehddan Suomen rakentamismaardayskokoelman osan C3
mukaisilla arvoilla. Laajennusosa luokitellaan uudisrakennukseksi, joten sité koskee

voimassaolevat maaraykset.

9 Energian saastolaskelmat

Vanhoja kulutustietoja ei voida hyddyntad, silld rakennus kokee niin suuren uudistuk-
sen, ettd luvut eivat ole verrattavissa. Rakennuksen kdyttd muuttuu koulun ja pdivako-
din osalta huomattavasti, joka vaikuttaa energiankulutukseen ja jakaumaan. Pdivakoti
laajenee, ja koulussa toimivat vain 1-4-luokkalaiset, kun aikaisemmin sielld oli 1-6-
luokkalaiset. Paivakodin lisdlaajennus myods nostaa energiankulutusta.

Laskennan tarkoituksena on selvittda Helsingin kaupungin matalaenergiaohjeen mu-
kaan toteutetun hankkeen energiankulutus verrattuna siihen, etta hanke olisi toteutet-

tu Suomen rakentamismaarayskokoelman maaraamien asetusten mukaan.
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9.1 IImanvaihdon energian saastdlaskelmat

Paivakodin ryhma- ja lepohuoneiden kayttdasteena on kaytetty teoksessa Sisdilmasto-
luokitus 2008, Sisdymparistdn tavoitearvot, suunnitteluohjeet ja tuotevaatimukset esi-
tettyja arvoja. Taulukosta 4 on nahtavilla paivakodin kayttdaste. Kayttdaika kello 7.00-
17.00 perustuu Helsingin kaupungin matalaenergiaohjeeseen. Laskuissa kaytetyt ilma-
maarat on saatu luvun 6 mukaisesti, ilmanvaihdon periaatekaavio on liitteend 1. Niista

nahdaan ilmanvaihdon paapiirteinen ilmanjako.

Paivakodin ilmanvaihtokoneen kokonaisilmamaara on 2 260 dm3/s. Ryhma- ja lepo-
huoneiden ilmamaara on 1 440 dm3/s. Ainoastaan ryhma- ja lepohuoneissa on ilma-
maarasaatimet, eli ne vaikuttavat vain niiden ilmamaaran, johon kayttdaste on ilmoitet-
tu. Taulukkoon 6 on huomioitu muiden tilojen ilmamaarat, jotka ovat vakiot. Tama

nostaa kayttOastetta, silla niiden ilmamaaria ei saadeta ilmamaarasaatimilla.

Helsingin kaupungin matalaenergiaohje antaa peruskorjauskohteen ilmanvaihtokoneen
SFP-luvuksi 1,8 kW/(m3/s), kun rakentamismaardyskokoelman vaatimus on
2,5 kW/(m3/s). Tasta seuraa sahkodn saastdd, kun kaytettya ilmamaaraa kohti kuluu
vahemman sahkdd. Puhaltimien ei tarvitse tehda niin paljoa tyota, silld koneet ja kana-
visto suunnitellaan tarpeeksi valjiksi. Pdivakodin ilmanvaihtokoneiden kdyntiaika on
matalaenergiaohjeen mukaan kello 7-17, jolloin kayntiajaksi tulee 10 tuntia. Tasta
saadaan ilmanvaihtokoneen kayttétunneiksi 2 600 h vuodessa. (4, s. 3, 9.)

Taulukko 4.  Tilojen kayttdprofiilit ja sisdiset lampokuormat (5, s. 12).

Rakennus/tila Kellonaika Kayttdalka Henkildtiheys KdyttGaste Valaistus Laitteet [hmiset".¥
hivrk vrk/vko m*hlé W/m? W/m?*  W/m?
Paivakotitilat 07:00-18:00 12 5 2 04 18 12 35

9.1.1 Ilmanvaihtokoneiden sahkdnkulutus

Ilmanvaihtokoneiden sahkotehon tarve on suoraan verrannollinen ilmavirran kuutioon:

(p2/ p1) = (qu3 / CIv13)
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gv on ilmavirta, m/s
p on sahkéteho, kW

Ilmavirran pienentyessa sahkodteho pienenee kuvan 3 mukaisesti.

100

100 90 80 70 60 50 40 30 20

limavirta %

Kuva 3. Ilmavirran vaikutus sahkonkulutukseen.

Kuvassa 4 on esitetty todellinen kayttdaste, silld paivakodin ilmanvaihtokone palvelee

myos tiloja, joissa on vakio ilmamaara.
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Kuva 4. Sahkéenergian laskennassa kdytetty huoneen kayttéaste.

Kuvan 4 mukaisesti kayttoasteella 0,61 sahkdenergian tarpeeksi tulee 22 % maksimi-
tehontarpeesta. Kayttamattdmien huonetilojen ilmamaarana on kaytetty 10 %:a mak-
simi-ilmamaarastd, ja niiden sahkon kulutus on 3 % maksimitehontarpeesta eli yhteen-
sa 25 %. Laskennassa on oletettu, ettd ilmanvaihtokoneen hyétysuhde ei laske osate-
hoilla. Kuvassa 5 ja 6 on paivakodin tuloilmapuhaltimen toimintapisteet taydelld ja
80 %:n ilmamaaralla. Apuna on kaytetty Flakt Woodsin Acon-nimista mitoitusohjelmaa.
Ohjelma laskee ilmanvaihtokoneen painehavion ja lisdé sen kanaviston painehavioon,

joka on todellinen puhaltimen paineenkorotus.

Kammiopuhallin 2600
Mitoitustiedot [ [ - !

Pybrimisnopeus 1363 rpm ..
Puhattimen hyBtysuhde 759 % sans
Kokonaishybtysuhde 60.8 % P
Paineenkorotus 569 Pa . _| /
Puhattimen akseitteho 1.74 kW T~/
Sahkon ottoteho 217 kW 718
Lampaotilan nousu puhaltimessa 08 °C
SFP-laskenta ' 1000 | 116124
Sahkon oftoteho SFP-laskennan mukaan 1.89 kW :

Paineenkorotus 513 Pa [ ]/ Bk \ Y I 'y \
o e o S W B ? B . W r 8
Pyorimisnopeus 1297 rpm ‘-"‘:7 —tl- ]/ ) \ /) \ 4

Moottori ) /A \ ;
Hybtysuhde 843 % [/ fm
Pyorimisnopeus 1450 rpm
Moottorin nimelisteho 22 kW
Nimellisvirta 47 A ‘ ¥
Napaluku < 05 1 2 3 ‘ 5 6 mis
Tehoreservi vahintdan 10 % 3?'.4.': 10000 15000 20000 min

) WP
- ’

—e Apg Pa
_‘ 1
-

&y
Tp—

Taajuusmuuttaja A9 i o 0 @ 8 1 Pa
Hyotysuhde 95.0 %
Toimintapisteen taajuus 47.0 Hz
Maksimi taajuus 50.8 Hz
Maksimi pyorimisnopeus 1459 rpm

Kuva 5. Paivikodin ilmanvaihtokoneen tuloilmapuhaltimen mitoituspiste ilmavirralla 2,26 m>.

Kuvan 6 mitoituspiste on saatu laskemalla uusi kanaviston painehavi6. Alkuperdinen

kanaviston painehavié on 300 Pa ja uusi painehavio lasketaan kaavalla 1:

P = Po+k x @ (1)
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P on paine
Po on paine, kun virtaus on nolla, vakiopaine, Pa
k on laitosvakio

g on ilmavirta m3/s

Vakiopaine Po on tdssa tapauksessa 0, joten uudeksi painehavioksi saa-

daan:

P: = Po+k x q;°

P2 = Po+k x qzz}

P2 = P1/q:®x q,°=300 Pa/2,262 m3/s x 1,82 m3/s
P2 = 190 Pa

Taman jalkeen muutin Acon-ohjelmaan kanaviston painehavitksi 190 Pa seka ilmavir-
raksi 1,8 m3/s. Ohjelma laski uuden toimintapisteen, joka on esitetty kuvassa 6. Ilman-
vaihtokoneen kdydessa tdydelld teholla saadaan kokonaishydtysuhteeksi 60,8 % ja
osateholla vastaava luku on 57,5 %. Ero on niin pieni, ettd se ei vaikuta lopputulok-

seen, joten laskuissa voidaan olettaa hydtysuhde vakioksi.



Kammiopuhallin
Mitoitustiedot
Pyorimisnopeus 1135 rpm
Puhaltimen hyotysuhde 758 %
Kokonaishybtysuhde 575 %
Paineenkorotus 407 Pa
Puhaltimen akseliteho 0.99 KW
Sédhkon ottoteho 1.31 kW
Lamp@otilan nousu puhaltimessa 06 °C
SFP-laskenta
Sdhkon ottoteho SFP-laskennan mukaan 1.10 KW
Paineenkorotus 352 Pa
Pyorimisnopeus 1064 rpm
Moottori
Hyotysuhde 798 %
Pyorimisnopeus 945 rpm
Moottorin nimeliisteho 1.5 kw
Nimellisvirta 3ITA
Napaluku 6
Tehoreservi vahintaan 10 %
Taajuusmuuttaja
Hybtysuhde 95.0 %
Toimintapisteen taajuus 60.0 Hz
Maksimi taajuus 69.1 Hz

Maksimi pyorimisnopeus 1288 rpm

22

| |w| |
4 - 700
imen 2400 l H
T 7 75
/ / \\L L%
200 | . ! 76
ey 7 - ey
,-" / 7 8wl
TN/ N /TN
| _ gl _\‘!. 1N \ -
- oF St d Y \
mr p— | ;} \ J \
o —‘?}ﬁw { & \
1000 s —— \2 60—
T3k 4 '
Wil /AN L/ A\ _/
i i "V A T E ' y, N
l, St 2w A N INS L ..,_" A
126 et - |/ \ '/ N X
f e | / \ / \ f
500 ~— . = .
(| / JLwatesz|as| ‘oot yod )|om 102
RV A = - < Wk .,1
» { A/ | S ; '
s 200 H—HAS A -k
I 1Y/ A A A
00 v 4 v e
s 1 2 3 f 5 mis
—_—
5000 10000 15000 0000 min
A A A 'S
4p4 10 m 40 & g W P

Kuva 6. Paivikodin ilmanvaihtokoneen tuloilmapuhaltimen mitoituspiste iimavirralla 1,8 m>.

Sahkonkulutus lasketaan kaavalla 2.

Wilmanvaihto = ZPes qv dt

(2)

Wimanaio ON puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen sahkdenergiankulutus, kwh

Pes on puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissahkéteho, kW/(m3/s)

g- on puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m3/s

dt on puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen kayttdaika laskentajaksolla, h.

Wilmanvaihto= ZPesqut = 1,8 kW/(m3/S) X 2,26 m3/S X 2 600 h = 10 577 kWh

Sahkdenergian saasté on (1-0,25) x 10 577 kWh = 7 933 kWh.

Paivakodin ilmanvaihtokoneen SFP-luvun alentamisesta saatava sdhkdenergiansaasto

lasketaan kaavan 2 avulla:
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Wilmanvaihto= ZPesqut = (2,5 kW/(m3/S) X 2,26 m3/S X 2 600 h) - (1,8
kW/(m3/s) x 2,26 m3/s x 2 600 h) = 4 113 kWh

Muiden ilmanvaihtokoneiden SFP-luvun alentamisesta saatava sahkdenergiansaasto:

Wilmanvaihto= ZPesqut = (2,5 kW/(mB/S) X 3,4 m3/S X 2 600 h) - (1,8
kW/(m3/s) x 3,4 m3/s x 2 600 h) = 6 188 kWh

Sahkéenergian kokonaissaasto on:

(Tarpeenmukaisesta ilmanvaihdosta aiheutuva saastd) + (SFP-luvun alen-

tamisesta aiheutuva saastd)

7 933 kWh + 4 113 kWh + 6 188 kWh = 18 234 kWh.

9.1.2 Ilmanvaihtokoneiden ldmmitysenergian kulutus

IImanvaihdon ldmmityksen tarvitsema energia Q. lasketaan kaavalla 3:

Qv= 2(Hw(Ts- T.) At)/1000 (3)

IImanvaihdon ominaislampdhavié H. lasketaan tarvittaessa erikseen jokaiselle ilman-

vaihtokoneelle kaavalla 4:

Hiv = gi Cpi qv, poisto td r tv (1'na) (4)

Qv on ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema energia, kWh

H. on ilmanvaihdon ominaislampdhavié, W/K

¢ on ilman tiheys, 1,2 kg/m3

C» on ilman ominaislampdkapasiteetti, 1000 Ws/(kgK)

Qv reiste ON poistoilmavirta, m3/s

t. on ilmanvaihtolaitoksen keskimaardinen vuorokautinen kayntiaikasuhde,
12h/24h

t. on ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kdyntiaikasuhde, 5 vrk / 7 vrk
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r on muuntokerroin, joka ottaa huomioon ilmanvaihtolaitoksen vuoro-
kautisen kdyntiajan. (Kerroin r on 1,00 ympadrivuorokautisessa kaytdssa,
0,93 paivaaikaisessa kaytossa ja 1,07 ydaikaisessa kaytdssa.)

T. on sisailman lampétila, °C

T. on ulkoilman lampétila, °C. Vuoden keskildampdtila Helsingissa on
4,29 °C

At on ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi

1. on ilmanvaihdon poistoilman ldmmdntalteenoton (LTO) vuosihyétysuh-

de tai keskimaarainen hyétysuhde

IImanvaihtokoneiden valmistajat ilmoittavat yleensa teoreettisen hyétysuhteen prosent-
teina, jossa tuloilma saavuttaisi saman lampétilan ja kosteussisallon kuin poistoilma.
Mikali tuloilma saavuttaisi saman lampétilan ja kosteussisallon kuin poistoilma, hy6-
tysuhde olisi 100 %. Tama teoreettinen hyétysuhde on mitattu tietyssa mittaus tilan-
teessa, joten sita ei voi kayttaa energialaskelmissa. Energialaskennassa kaytetdaan kasi-
tetta vuosihyodtysuhteesta, jota ei saa sekoittaa valmistajan ilmoittamaan hyétysuhtee-
seen. Vuosihydtysuhteella tarkoitetaan lammontalteenotolla lammitetyn energiamaaran
suhdetta energiamaaraan, joka tarvittaisiin ilman lammaontalteenottoa. (10, s. 43.)

Laskin paivakodin ilmanvaihtokoneen vuosihy6tysuhteen Acon-mitoitusohjelmaa kayt-
tamalla. Paivakodin iimanvaihtokoneen ilmavirta on 1,7 m?/s. Kuvasta 7 nihdaan, etta
lammontalteenotto pystyy hyddyntamaan poistoilmapuolen lammaosta noin 75 MWh
lampbenergiaa vuodessa. Lammityspatterille jaa lammitettavaksi sen jdlkeen noin
8,4 MWh vuodessa. Naista saadaan vuosihyotysuhteeksi 90,0 %, eli 10 % jaa lammi-
tettavaksi toisella energialla, kuten kaukolammadlla.

Laskennassa kadytan vuosihyotysuhteena 45 %:a, silla Acon-mitoitusohjelmalla saatu
vuosihydtysuhde ei vastaa todellisuutta. Laskennan tulos saadaan léhinna laboratorio-
olosuhteissa. Todellisuudessa hyo6tysuhdetta laskee muun muassa likaantuminen ja
ilmamadrien muutokset. Myds saato- ja lampohavitt lammitysputkistossa ja kanavissa
lisadvat energian kulutusta. Kannattaa siis panostaa huoltoon ja puhtaanapitoon, silla
niilla saadaan saastda lammitysenergiassa. Rakentamismaadrdyskokoelma antaa oh-

jeeksi vuosihydtysuhteen laskemiselle 0,6 kertaa huonomman arvon kun valmistajan
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ilmoittama lammontalteenoton tuloilman lampétilasuhde. Paivakodin koneen hydtysuh-
de on valmistajan mukaan 76 %, joten siita saadaan hydtysuhteeksi ohjeiden mukaan
noin 45 %. (11, s. 22.)

Hyvalla lammontalteenotolla voidaan yksinkertaistaa ilmanvaihtojarjestelmaa ja huollon
tarvetta, silla lisalammitykseen kuluu véahemman lampo6energiaa. Mikali lisalampda ei
tarvita, ei ole syytd asentaa esimerkiksi ilmamaarasaatimia, kun ei ole lampdenergiaa,
jota voisi sadstaa. Toisin sanoen mitd parempi vuosihyétysuhde koneella on, sitd va-

hemman on tarvetta teknisille lisajarjestelmille, joilla pyritdan sadstamaan energiaa.

Energiankulutus vuositasolia
Comfort-kéyttd

Temperature, [ *C ]

Tuloilmalie laskettu lammontalteenoton vuosihyotysuhde

Tuloilmalle laskettu lammontalteenoton vuosihyotysuhde 80.0 %
Lammontalteenotto vuositasolla

Lammén tatteenotto 75216 KWh
Reheating recovery 0 KWh
Jaahdytyksen talteenotto 0 KWh
Tulcimapuhaltimen ldmmitysvaikutus 3405 KWh
Energiankulutus vuositasolla '
Lammitys 8387 KwWh
Jadhdytys 0 KWh
Tuloiimapuhaliin 3465 KWh
Poistoilmapuhallin 3366  kWh
Missing cooling energy 82 KWh

0 500 1000 1500 2000 2807
. Heating Cooling recovery

Heatrecovery B cooling
[l Freheater =] Supply airfan

Kuva 7. Padivakodin ilmanvaihtokoneen energiankulutus vuositasolla.

Paivakodin ilmanvaihtokone 204TK

Ilman tarpeenmukaista ilmanvaihtoa ilmanvaihtokoneet kdyvat 1/1-teholla 10 h/vrk ja
5 vrk/viikko.
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Ominaislampdhavio, 1/1-teho 10 h /24 h Hy =

Hv= ¢ CoiQuposotar t(1-ma)=

1,2 kg/m3 x 1000 Ws/(kgK) x 2,26 m>/s x 10h/24h x 0.93 x 5vrk/7vrk x
(1-0,45)=413 W/K

Energiankulutus vuodessa, 1/1-teho 10 h / 24 h:
in = Z(Hiv (Ts_ Tu) At)/looo =
413 W/K x (17 °C - 4,29 °C) x 8 760 h = 46 MWh

Lammitysenergiankulutus on suoraan verrannollinen huoneen kayttdasteeseen. Lammi-

tysenergian saast6 vuodessa tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla on:

(1-kayttoaikakerroin) x (energiankulutus ilman tarpeenmukaista ilmanvaih-
toa) =
(1-0,61) x 46 MWh = 18 MWh

Kayttamattdmien huoneiden lammitysenergian kulutus on 10 %:
(46 MWh — 18 MWh) x 0,10 = 2,8 MWh

Todellinen saastd on
18 MWh - 2,8 MWh = 15,2 MWh.

Liikuntasalin ilmanvaihtokone 205TK

205TK mitoitetaan juhlasali kayttda varten, silla ilmamaara on huomattavasti suurempi
kuin liikuntasali kaytdssa. Konetta kaytetadn normaalisti osateholla, jolla saavutetaan
liikuntasalille vaadittu ilmanvaihto. Taajuusmuuntajalla tai EC-moottorilla on minimitaa-
juus, joka maarittda puhaltimen ilmavirran. Taman takia konetta ei voida kdyttaa alhai-
semmilla osatehoilla. Juhlasalikaytdn ilmamaara saadaan erillisella tehostuspainikkeella,

jolloin kone kay taydella teholla maaratyn ajan.

Matalaenergiaohjeen mukaan konetta tulisi kdyttad osateholla kdyntiaikojen aikana

seuraavasti (4, s. 9):

- 1/1-teho 10 % kayntiajasta
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- 2/3-teho 20 % kayntiajasta
- 1/3-teho 70 % kayntiajasta.

Matalaenergiaohjeen tuomia sadstdja ei tassa tapauksessa ole, vaikka ohjeessa on
kdyntiaikaprofiili, kuten paivakodin koneelle. Mikali haluttaisiin saada saastéja, niin ko-
ne pitdisi saada kokonaan sammutettua, kun tilassa ei ole ketéan. Koneen sammutta-
minen onnistuu, silld kone palvelee vain yhta tilaa. Tama onnistuisi lasndoloantureilla.
Esimerkiksi, jos lasndoloanturi ei havaitse 15 minuuttiin liikettd, kone sammutetaan.
Liikuntasali on koulupaivista monesti tyhjilldan, kun oppilailla on ulkoliikuntaa. Silloin ei

ole tarpeen kayttaa konetta tyhjaa liikuntasalia varten.

Kdyntiaikaprofiilia olisi hyva tutkia, jotta saadaan selvitettya prosenttiluku, jolloin kone
ei kdy ollenkaan kdyntiajasta. Talla saataisiin ilmanvaihtokoneen kayttoastetta pienen-
nettya ja voitaisiin saada energiasaastdja. Tama vaatisi lisdselvitysta liikuntasalin kay-

ton suhteen.

9.1.3 Likaisen poiston saastot

Likaisella poistolla tarkoitetaan sellaisia tiloja, joissa syntyy huoneilmaan hajuja, koste-
utta tai kemikaaleja, jotka oleellisesti huonontavat poistoilmanlaatua. Tallaisia huoneita
ovat tyypillisesti keittict, keittokomerot, kylpyhuoneet, WC:t, siivouskomerot, kodinhoi-
to- ja vaatehuoneet. Rakentamismaarayksen osan D2 mukaan naista tiloista poistetaan
ilmaa erillisella poistoilmapuhaltimella, joka ei kerda poistoilmasta lampda talteen. Ta-
vallisesti korvausilma johdetaan muista tiloista ovirakojen ja siirtoilmasaleikdiden kautta
huoneeseen. Huoneet tehdaan tarkoituksella alipaineisiksi, jotta hajut eivat paase le-
viamaan muihin tiloihin. (8, s. 12, 15.)

Matalaenergiaohjeen mukaan likaisista poistoista tulee ottaa lamp¢ talteen. Tama teh-
daan ilmanvaihtokoneilla, joissa on levyldmmaonsiirrin. Poistoilmasta siirretdan lampda
levylamellien avulla kylmaan tuloilmaan. Talla menetelmalla huoneista poistettava ilma
ei voi sekoittua tuloilmaan, koska ilmat eivat ole suorassa kosketuksissa toisiinsa. (4, s.
9.)
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Energian sadstd syntyy lammontalteenotossa, mutta vain silloin kun muut tuloilmako-
neet ovat pois paaltd. Mikali kaytettdisiin vain huippuimureita, niille tuleva korvausilma
tulisi muilta ilmanvaihtokoneilta. Ainoastaan kayntiaikojen ulkopuolella talo tulee ali-
paineiseksi, ja korvausilma tulee suoraan talon ulkopuolelta. Silloin se joudutaan lam-
mittdmadn suoraan ulkoilmanlampétilasta huoneen lampétilaan. Likaisen poiston ko-

neet kayvat lapi vuoden, seitseman paivaa viikossa.

Koko rakennuksen likaisten poistojen kokonaisilmamaara on 1 033 dm?®/s. Paivékodin
ilmanvaihtokoneen kdyntiajat ovat pidemmat kuin koulun, joten se maarda energia-
saastdajan. Ilmanvaihtokone kdy matalaenergiaohjeen mukaan kello 7-17 eli kdyn-
tiaikojen ulkopuolelle jaa 14 tuntia seka viikonloput, jona aikana energiasaasto syntyy.

Energiankulutus lasketaan kaavoilla 4 ja 3.

Ominaislampdhavio ilman ldmmdntalteenottoa 14 h / 24 h, seka viikonlo-
put

Hi= ¢ GiQupoisotal & (1-ma) = 4
1,2 kg/m3 x 1000 Ws/(kgK) x 1,03 m*/s x (14h/24h x 1,07 x
7vrk/7vrk+24h/24h x 1,07 x 2vrk/7vrk) x (1-0)=1 149 W/K

Energiankulutus vuodessa:
1149 W/K x (17 °C - 4,29 °C) x 8 760 h = 128 MWh

Recairin ilmoittama LTO:n hydtysuhde on 68 %, josta saadaan vuosi-
hydtysuhteeksi
n= 0,6 n=0,6 x 0,68 = 0,41

Ominaislampdhavié lammontalteenoton kanssa 14 h / 24 h seka viikonlo-

put.

Hiv = gi Cpi qv, poistotd r tv(l_na) = (1)
1,2 kg/m3 x 1000 Ws/(kgK) x 1,03 m*/s x (14h/24h x 1,07 x
7vrk/7vrk+24h/24h x 1,07 x 2vrk/7vrk) x (1-0,41)=678 W/K
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Energiankulutus vuodessa:
678 W/K x (17 °C-4,29 °C) x 8 760 h = 75,5 MWh

Lammitysenergian sadstda syntyy vuodessa
128 MWh - 75,5 MWh = 52,5 MWh

IImanvaihtokoneissa on tuloilmapuhaltimet, joita ei olisi huippuimurijarjestelmassa,
joten tasta aiheutuu ylimaarista sahkdnkulutusta. Todellisuudessa lisdkulua aiheutuu
vain muiden ilmanvaihtokoneiden ollessa pois paalta, silld muuten korvausilma tulisi
muilta puhaltimilta. Silloin puhaltimet olisivat isompia ja kuluttaisivat enemman sahko-
energiaa. Puhaltimien ottama yhteisteho on 1,5 kW, minka perusteella saadaan vuo-
dessa sahkdnkulutukseksi:

Weenis, oo = 1,5 KW X (8 760 h — 2600 h) = 9,2 MWh

Todellinen saasto on
52,5 MWh - 9,2 MWh = 41,3 MWh

9.2 Vesikalusteiden tuoma saastolaskenta

Taulukosta 5 saadaan paivakodille lampimanveden kulutukseksi 460 dm3/brm2 vuo-
dessa ja paivakodin bruttonelidita on 982 brm2. Tasta tulee lampiman veden kulutuk-
seksi 451,7 m3/vuosi. Vastaavasti koululle on annettu 180 dm3/brm2 ja koulun brut-
toneliditda on 1 332 brm2. Tastd saadaan koululle vedenkulutukseksi 239,8 m3/vuosi.
(11, s. 27.)

Taulukko 5.  Lampiman kayttéveden ominaiskulutuksia eri rakennustyypeille (11, s. 27).

Lampiman veden kulutus rakennuksen bruttoalaa
Rakennustyyppi kohti, VIkv, omin, dm?/brm? vuodessa
Asuinrakennus 600
Toimistorakennus 100
Terveydenhoito 520
Péaivakoti 460
Teattari ja kirjasto 120
Uimahalli 1800
Opetus 180
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Lampiman kayttéveden kulutus on 40 % koko vedenkulutuksesta. Nain ollen paivako-
dille saadaan kokonaisvedenkulutukseksi noin 1 174 m3/vuosi ja koululle noin 623

m3/vuosi eli yhteensa 1797 m3/vuosi. (11, s. 27.)

Kohteessa tulee kayttda vettd sadstdvia hanoja. Oras tarjoaa LEED-hanoja, jotka va-
hentdvat vedenkulutusta 40 % lahtétilanteesta. Tulen kayttamaan kyseisia hanoja ja
Oraksen ilmoittamaa vedensaastéa. LEED tulee englanninkielisistéa sanoista Leadership
in Energy and Environmental Design, ja se on maailman tunnetuin rakennuksille suun-

nattu ymparistosertifikaatti. (12; 13.)

9.2.1 Veden lammittamiseen saastyva energia

Rakennuksen vedenkulutus on 1 797 m3/vuosi, josta lammintd vetta kuluu 692 ms3,

IIman vetta saastavia hanoja veden lammitykseen kuluu energiaa seuraavasti:

lek,nett0=gvX Cpv X Vikv X (lev— Tkv)/3600=

1000 kg/m3 x 4,2 kJ/kgK x 692 m3 x (55 °C - 5 °C)/3600=40,4 MWh

Quv, netto 0N kayttoveden lammityksen tarvitsema lampdenergia eli net-
toenergiantarve, kWh

¢ on veden tiheys, 1000 kg/m3

Cpv on veden ominaislampdkapasiteetti, 4,2 kJ/kgK

Vikvon lampiman kayttéveden kulutus, m3

Tivon lampiman kdyttdveden lampdtila, °C

Tw on kylman kayttéveden lampétila, °C

3600 on kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi, s/h

Mikali kdytetadn vettd saastavia hanoja, veden lammitykseen kdytettdva energia pie-

nenee 40 %. Tama saastaa lammitysenergiaa seuraavasti:

40,4 MWh - 40,4 MWh x (1-0,4) = 16,2 MWh



31

9.2.2 Veden kulutuksen saastot

Veden kokonaiskulutus kiinteistdssa on 1 797 m3/vuosi, ja vettd saastavat hanat va-

hentavat veden kulutusta 40 %. Veden kulutus vahenee nain kiinteistdssa seuraavasti:

1 797 m3/vuosi - 1 797 m3/vuosi x (1-0,4) =718,8 m3/vuosi

9.3 Kuivauskaapit

Paivakodeissa on kuivauskaappeja, joita kaytetdan ahkerasti. Kuivauskaapit jaetaan
kahteen ryhmaan, kondensoivat ja kondensoimattomat. Kondensoivan kuivauskaapin
erona kondensoimattomaan on lampdpumppu, jonka avulla sddstetdadn sahkdenergiaa.
Energiansaastd perustuu matalammalla lampétilalla kuivaamiseen, jonka mahdollistaa
ldamp6pumppu. Tama tapa sopii herkille vaatteille, silla lampétila pysyy alhaisena. Kon-
densoimattoman kaapin kuivausperiaate perustuu ldamp6dn. Korkealla lampdtilalla
haihdutetaan vaatteista kosteutta ilmaan ja kostea ilma johdetaan ilmanvaihdon pois-

tokanavistoon.

Tarkoitus on arvioida energiankulutusta ndiden kahden kuivauskaapin valilla. Otin tar-
kasteluun Electroluxin kondensoimattoman kuivauskaapin mallia EDD2400RH ja kon-
densoivan malliksi valitsin Esteri Fohn 61. Molemmat kaapit ovat samankokoisia ja tek-
nisesta esitteesta I6ytyi energiankulutus kuivauskertaa kohti. Electrolux tarvitsee ener-
giaa 4,1 kWh ja Esteri kayttda 2,0 kWh kuivauskertaa kohti. Energiakulutus on saatu
4,0 kg puuvillapyykkia, jotka on korkeateholingottu.

Kuivauskaappien lukumaaraksi tulee padivakotien tilasuunnittelun ohjeen mukaan kaksi
kappaletta kutakin paivakotiryhmaa kohti. Lahtotiedoissa on kerrottu, etté ryhmia tulee
yhteensa viisi kappaletta, joten kuivauskaappeja tulee markatiloihin 10 kappaletta. (14,
s. 10.)

9.3.1 Kuivauskerrat

Paivakodissa on 10 kuivauskaappia. Paivakodeissa ollaan kaksi kertaa paivassa ulkona,
mutta viimeisella kerralla ei menna enaa sisalle. Silloin vanhemmat tulevat hakemaan

lapsensa ulkoa, joten kuivauskertoja tulee maksimissaan yksi kuivauskerta jokaista
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kaappia kohti eli 10 kuivauskertaa vuorokaudessa. Pdivakoti on auki jokaisena arkipadi-
van 11 kuukautta vuodessa. Tasta saadaan aukiolopadiviksi

48 vk x 5 d = 240 padivaa

Saan vaihtelun takia aina ei ole tarpeenmukaista kuivata vaatteita, koska ulkona on
kuivaa. Arviointini mukaan kolmasosa padivakodin aukiolopdivistd on sellaisia, jolloin

kuivausta tarvitaan. Tasta saadaan kuivauskertoja vuotta kohti seuraavasti:

(240 paivaa / 3) x 10 kuivauskaappia = 800 kuivauskertaa vuodessa

9.3.2 Kuivauskaappien energiankulutus

Meilld on selvilld kuivauskerrat seka yhta kuivauskertaa tarvittava energiankulutus mo-

lemmille malleille. Seuraavaksi lasketaan energiankulutus vuodessa.

Electroluxin energiankulutus vuodessa:
800 x 4,1 kWh = 3 280 kWh

Esterin energiankulutus vuodessa:
800 x 2,0 kWh = 1 600 kWh

Sahkbenergian sadstéa syntyy vuodessa:
3280 kWh — 1 600 kWh = 1 680 kWh

Kuivauskaapit sateilevat lampdenergiaa huoneeseen, joka voidaan kayttaa lammitys-
kaudella hyvaksi. Valitettavasti tata ei pystytty arvioimaan, silld minkaanlaista tutkimus-
tietoa ei aiheesta I6ytynyt.

9.3.3 Yhteenveto

Kayttamalla kondensoivaa kuivauskaappia sahkdenergiaa sadstyy vuodessa arviolta
1 680 kWh. Esterin esitteessa on kerrottu, ettd se saastaa 50 % energiaa tavalliseen
kuivauskaappiin verrattuna. Minun saamani tulos tukee tata asiaa, silld omista laskuis-

tani tulee noin 51 % energiasaastéa kondensoivalle kuivauskaapille. Ne kuitenkin tar-
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vitsevat viemariliitdnnan, joka voi olla joissain tapauksissa erittdin hankala asentaa.
Kuitenkin kondensoiva malli on vaatteille turvallisempi, silld ne kuivattavat alemmalla
lampdtilalla. Herkat kankaat eivat valttamatta kesta kovin kuumaa ilmaa, vaan voivat

vaurioitua. On siis kaappia valittaessa muistettava, mité on kuivaamassa.

9.4 Yhteenveto energiankulutussaastoista

Sahkéenergian kulutus pienenee noin 18,2 MWh vuodessa, mutta likaisen poiston tu-
loilmapuhallin lisaé séhkon kulutusta noin 9,2 MWh vuodessa. Lisaksi kondensoivien

kuivauskaappien kaytto toisi lisaa sadstéa noin 1,7 MWh vuodessa.

Lammitysenergian kulutus pienenee noin 83,9 MWh/vuosi, josta [ampiman veden tuo-

maa energiasaastda on 16,2 MWh.

Veden kulutus pienenee noin 720 m3/vuosi.

9.4.1 Vuosittainen energiansaastd yhteensa

Vuosittainen energiansaasté on 18,2 MWh - 9,2 MWh + 1,7 MWh + 83,9 MWh =
94,6 MWh. S&aastoja kertyy sdhkon osalta noin 4,6 kWh/m? vuodessa ja ldmmitysener-
gialle 36,3 kWh/m? vuodessa.

9.5 Vuosittainen saasto

Sahkdenergian hinta laskennassa on 100 €/MWh, kaukoldmmdn 42 €/MWh, vesimaksu

0,94 €/m°, jatevesimaksu 1,21 €m?>. Hinnat ovat arvonliséverottomia.

9.5.1 Sahkoéenergia

Sahkdenergiamaksu pienenee noin 1 070 € vuodessa.
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9.5.2 Lammitysenergia

Kaukolammon energiamaksu pienenee noin 3 500 € vuodessa. Lisaksi vesivirtamaksu
pienenee noin 300 € vuodessa, silla sopimusvesivirta maaraytyy tehon mukaan. Koh-
teen toimenpiteilld saadaan vain 204TK:n huipputehoa 14 kW pienemmaksi. Kohteen
vesivirta on 3,86 m’/h, ja tehoa pienentdmailld saadaan uudeksi vesivirraksi 3,64. Ku-
vasta 8 nahdaan, ettd vesivirtamaksu pienenee 4,00 m’/h yhden pykéldn alemmalle

tasolle.

Vesivirtamaksut, 1.1.2012 alkaen

T49 2003 = 1701 (Keskiarvo tammi-kesidkuu)
T49 2011 = 2160 (Keskiarvo tammi-kesakuu)

Sopimusvesivirta [lman arvonlisdveroa  Sisdltdd arvonlisdveron 23 %
m3/h €/v €/kk €/v €/kk
3,40 6 337,52 52813 779515 649,60
3,60 6 640,03 553,34 8 167,24 680,60
3,80 6942 54 578,55 8 539,33 711,61
4,00 7 245,05 603,75 8 911,41 742,62
4,40 7 850,07 65417 9 655,59 804,63

Kuva 8. Helsingin energian kaukolampdmaksuhinnasto (15).

9.5.3 Veden kulutuksesta saatava saasto

Veden kulutuksesta saatava saastd on noin 1 550 € vuodessa.

9.5.4 Vuosittainen saasto

Energiamaksujen ja veden tuoma saastd yhteensa on 6 420 € vuodessa.

10 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli arvioida Helsingin kaupungin matalaenergiaohjeen mu-
kaan toteutetun hankkeen energiankulutusta verrattuna siihen, etta hanke olisi toteu-
tettu Suomen rakentamismadrayskokoelman vaatimustason mukaan. Ratkaisuja etsit-

tiin vertaamalla kyseisia ohjeita keskendan ja tarkistamalla, mita energiasadstoja niista
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voidaan hyddyntda kyseisessa kohteessa. Saastdihin paastiin arvioimalla ja laskemalla

energiankulutuksia erilaisissa tilanteissa.

Suurimmat saastot saatiin kdyttamalla koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestel-
maa likaisissa poistoissa, joissa on lammdntalteenotto. Tydssa esitettiin, miten lammi-
tysenergiansaastot syntyvat ja mitéd muita energiakustannuksia syntyy kyseisen jarjes-

telman kaytosta.

Tarpeenmukainen ilmanvaihto on helppo jarjestaa liikuntasalin ilmanvaihtokoneelle,
kun yksi kone palvelee ainoastaan yhta tilaa. Mikali liikuntasalia kdytetdan juhlatilai-
suuksissa, tulisi ilmanvaihtokoneessa olla energiansaaston takia erillinen ohjaus eri
ilmamaarille. Matalaenergiaohjeen kayttdaikaprofiilia olisi hyva analysoida tarkemmin,
jotta voidaan mahdollisesti ohjata konetta lasndoloanturien avulla, jolloin se voitaisiin

sammuttaa kokonaan.

Paivakodin ryhma- ja lepohuoneiden vdlille asennettavista PI-moottoritoimisilla sulku-
pelleilld saatiin kaukoldmmodn sopimusvesivirtaa pienemmaksi, silla tuloilmakone voi-
daan mitoittaa 70 % pienemmaksi maksimi-ilmamaarasta. Sulkupeltien avulla saadaan

huoneisiin tarpeenmukainen ilmanvaihto, josta syntyi energiasaastoa.

Tutkimuksessa ei otettu investointikustannuksia kasittelyyn, joka voisi myds olla selvi-
tyksen aihe. Lisaksi niista voitaisiin laskea takaisinmaksuajat ja elinkaarikustannukset
eri jarjestelmille, jolloin kannattavuus voidaan arvioida rahana. Toisen lisdselvityksen
voisi myOs tehda kuivauskaappien hyoédynnettdvasta energiamdadrasta kiinteiston hy-

vaksi.
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