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Yhteenveto kohteen energiataloudesta ja ehdotetuista

saastotoimenpiteista

Kohteen tiedot

Kiinteistd: LPSHP hallintorakennus
Osoite: Kauppakatu 25, 94100 Kemi
Rakennustyyppi: Hallintorakennus
Rakentamisvuosi: 1954
Peruskorjausvuosi: 1994

Rakennuksen tilavuus: 3500 m?3

Energiankulutus

Rakennuksessa ei ole jarjestetty kulutusseurantaa lammon- tai sahkonkayton
osalta. Nain ollen on mahdotonta arvioida tarkasti kohteen nykyista

energiankulutusta ja korjausehdotusten aikaansaamaa saastopotentiaalia.
Taman kohteen energiakaytdon osalta kulutuslukemat ovat arvioita, jotka

perustuvat simulointiin, mittauksiin ja kayttotarkoitukseltaan vastaavien

rakennuksien kulutukseen.
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Arvioitu Vertailu-
Arvioitu kulutus
ominaiskulutus rakennusten
mediaani
Lampdenergia
350-550 MWh 100-157 kWh/m3 41,9 kWh/m3
Sahkdenergia
n. 64 MWh 18,2 kWh/m? 19,3 kWh/m?
Vedenkulutus 380 m¥a 109 dm?/rm3 61 dm3/rm3
Taulukko 1: Yhteenveto arvioiduista energiankulutuksista
Taulukossa 1.  vertailurakennuksien arvoina on  kaytetty julkisten

toimistorakennuksien mediaanikulutuksia. Taulukosta nahdaan sahkonkulutuksen
olevan hyvalla tasolla vertaillessa muihin toimistorakennuksiin. Vedenkulutuksen
osalta ollaan huomattavasti korkeammalla, mikd osin selittynee saunatilojen
kaytolla.

Lammonkulutuksen arviointi  on ilmanvaihdon

hyvin hankalaa erityisesti

kayttdaikojen epavarmuuden ja selvittamattoman ilmanvuotoluvun vuoksi.
Rakennuksen ylapohjan eristystaso on myds mahdotonta todentaa rakenteita
rikkomattomilla tutkimuksilla. Optimistisillakin laskennan lahtéarvoilla tulokseksi
saadaan yli 300 MWh vuosikulutus. Seuraavilla ratkaisuilla voidaan saavuttaa

merkittavia saastoja energiankulutuksessa.

Lampo

e Lammonkulutuksen seuranta

¢ llmanvaihdon aiheuttaman alipaineen tasaaminen
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¢ limavuotojen tiivistaminen
e Tuloilmakoneen lammontalteenotto (LTO)

e Lampojohdon ja IV-kanavan eristaminen
Sahko

e Sahkonkulutuksen seuranta

¢ llmanvaihtokoneiden tuloilman lampaétilan saato

Vesi

e Aktiivinen vedenkulutuksen seuranta muun kulutusseurannan lisaksi
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Kohteen energiankayton nykytila

Energian ja veden hankinta

Hallintorakennuksen lammitysvesi ja kayttovesi tuodaan aluelampoverkkoa pitkin
sairaalarakennuksen lammodnvaihtimelta. Kohteeseen ei ole asennettu

alamittausta lampdenergialle.

Kuva 1: Alajakokeskus
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Lammitysjarjestelman kuvaus

Kohteen lammdnjakelu on toteutettu vesikiertoisella patteriverkostolla ja
lammonjakokeskuksesta lahtee  myO0s  oma haara  tuloilmakoneen

lammityskennolle. Lammityspatterit ja termostaatit ovat paaasiassa hyvakuntoisia.

Pattereiden |ampdtiloja mitattiin  katselmuksen yhteydessa, jolloin havaittiin
korkeimpien lampétilojen olevan n. 59 °C, kiertoveden Iampdtilan ollessa n. 62-63
°C. Vuoden 1994 LVI tydselosteessa on veden korkeimman lampétilan raja-
arvoksi mainittu 65 °C. Lampodjohto kulkee osan matkasta rakenteissa
eristdmattdomana, minka vuoksi esimerkiksi eteisessa 103 tavataan usein

huomattavaa ylilampoisyytta.

Kuva 2: Eristamatdn lampojohto eteisessa 103
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Huonelampatilat olivat katselmointihetkella paasaantoisesti varsin hyvalla tasolla
(20-22 °C), mutta kahden viikon seurantajaksolla lampoétilakeskiarvo oli pudonnut
itasiiven ensimmaisessa kerroksessa oletettavasti kylmempien saaolosuhteiden

johdosta alle 20 asteen.

Sahkojarjestelmit

Kohteessa ei ole omaa alamittauskeskusta, joten tutkimus tehtiin toteuttamalla
kahden viikon mittainen seuranta suoraan rakennuksen nousujohtoa mittaamalla.
Nousujohdosta mitattiin viiden minuutin intervalleissa kaikkien kolmen vaiheen
seka nollajohtimen jannitteet ja virrat. Mittaustuloksista voidaan lukea viiden
minuutin aikavalein minimi-, maksimi- ja keskiarvot jannitteista ja virroista

vaiheittain.

Mitatuista tuloksista laskettiin viiden minuutin keskiarvoilla keskitehot, joista
laskettiin ~ mittausaikavalilla  kulutettu =~ sahkdenergiamaara  kayttamalla
tehokertoimena arvioitua arvoa (cos¢ 0,7). Arvio perustuu kiinteistossa havaittuihin

sahkolaitteisiin.

Vuoden arvioitu kulutettu sahkoteho saatiin kertomalla laskettu kahden viikon
laskennallinen kulutettu sahkoteho 26:lla ja kertomalla viela saatu tulos 0,9:1la
kompensoimaan kesakuukausien aikana vallitsevaa pienempaa sahkonkulutusta.

Laskennallinen vuosittainen sahkonkulutus kiinteistossa on 63,78 MWh
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kWh

Kuva 3: Sahkon tuntikulutuskayra ajalta 15-29.1.19

Tuntikulutuskayra on hyvin tyypillinen toimistorakennukselle. Kuvaajasta nahdaan
selvasti tydajalle osuvat kulutushuiput. Y6- ja viikonloppukulutus on kaytannossa
rakennuksen pohjakuorma, eli ilmanvaihtolaitteista, pumpuista  ja

sahkolammittimista muodostuva kulutus.

Pohjakulutus n. 7,5 kWh

Huippu n. 14,5 kWh (molemmat osuvat keskiviikolle)

Vesi- ja viemadrijarjestelmat

Kohteen vesikalusteiden virtaamia mitattiin katselmoinnin yhteydessa Oraksen
mittakupilla. WC tilojen pesuallashanoista mitattin 10-13 I/min ja taukotilojen
keittibhanoista 17 ja 18 I/min virtaamat, tuloksia voidaan pitaa hieman korkeina.
Rakennuksen vedenkulutus, 380m3, on huomattavasti korkeampi verrattuna
keskiverto toimistorakennuksiin Suomessa. Tama selittynee saunatilojen kaytolla.

Vuotavia vesikalusteita ei havaittu katselmoinnin yhteydessa.

Ilmanvaihtojarjestelmat

Lansisiiven limanvaihdosta vastaa kerroskohtaiset LTO-laitteistolla varustetut tulo-

ja poistoilmanvaihtokoneet. Koneiden ohjaus on jarjestetty koneen laheisyyteen
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sijoitetulla erillisella kayttopaneelilla. IImamaarat 2. kerroksen koneelta mitattaessa

oli tulo n. 70 I/s ja poisto n. 90 I/s. Ensimmaisen kerroksen koneen ilmamaaraa ei

voitu mitata puuttuvien mittayhteiden vuoksi.

Kerros 1 2
Ulko -3°C -1°C
Tulo 21°C 24°C
Pois 21°C 17°C
Jate 6°C 3°C

Taulukko 2: llmanvaihtokoneiden lampatilat

Toisen kerroksen ilmanvaihtokoneen tuloilman lampétila oli huomattavan korkealla

tasolla, ja poistoilman lampdtila yllattavan matalalla huonelampdétilaan nahden.

Poistoilman tulisi normaalisti olla hyvin Iahella huoneilman lampdétilaa, joten tasta

voidaan olettaa poistoilman jaahtyvan matkalla paatelaitteelta ilmanvaihtokoneelle

kylmasiltojen tai ilmavuotojen myo6ta. Nain ollen voidaan olettaa myds tuloilman

jaahtyvan matkalla koneelta paatelaitteelle.

Antureiden toiminta ja ilmavirtojen todellinen lampdtila tulisi varmistaa ja mikali

jaahtymista todetaan tapahtuvan, tulee kyseinen kanava eristaa tai kylman lahde

poistaa.

Deekax talteri DIVK-C220

e Tulopuhallin: 520 W
e Poistopuhallin: 520 W

e Etulammitysvastus: 1000 W
e Jalkildmmitysvastus: 1000 W

e Max ilmamaara 220 /s

e |V:n tarvitsema energiamaara n. 19 MWh/a

e LTO:lla saavutettu energiansaasté n. 11 MWh
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e Ostoenergian kulutus n. 8 MWh/a

Itésiiven ilmanvaihto on toteutettu ullakkotiloihin sijoitetuilla LTO-varustetuilla
ilmanvaihtokoneilla. 1. kerroksen ilmanvaihdosta huolehtivasta koneesta mitattiin
n. 75 I/s tuloilmavirta, lampdtilan asetusarvon ollessa n. 23 °C. Koneen ohjaus
tapahtuu koneen kyljessa olevista saatimista ja puhallustehoa voidaan saataa

myos erillisesta ohjausyksikosta.

Toimistotilojen ilmanvaihdon paatelaitteita tarkasteltaessa havaittiin jarjestelman
olevan saadon tarpeessa. Osa paatelaitteista oli sijoitettu suoraan tydpisteen
ylapuolelle, minka vuoksi kayttajat valittivat vedon tunnetta. Yksi paatelaitteista ol
myOs peitetty paperilla vedon tunteen estamiseksi. Neuvotteluhuoneessa
havaittiin useita 1V-paatelaitteita, mutta aistinvaraisesti ja hiilidioksidimittauksien
perusteella ilmavirta on kaytdon aikana riittamaton. Seurantajakson aikana

havaittiin neuvottelutilassa jopa 2000 ppm CO:2 pitoisuuksia, mika ylittda selvasti

toimenpiderajat.
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Kuva 4: Tuloilma ei saa virrata suoraan oleskeluvyohykkeen ohi poistoilman

paatelaitteisiin

lito 800 405

e Puhallinteho 820W
o Jalkilammitysvastus: 1500W

Kellarin kokoustilojen ilmanvaihdosta vastaa erillinen tuloilmakone ja huippuimuri.
Tuloilmamaaraksi mitattiin jopa 2,5-3 m?s. llmamaaraa voidaan pitaa todella

suurena palveltavien tilojen kokoon ja kayttdasteeseen nahden.

Esimerkiksi 2,5 kuution lammittdminen sekunnissa kaksikymmenté astetta

lampimédmméksi vaatii jopa 60 kW tehon lammityspatterilta.

P LI E S (bl

L?Lerreg - ﬁunmm @] Nordland g.':-,-zm'c,;- L unqg.';l.-.l,,! ':1J'-. LAPIN AMK

e T e —



Jadhdytysjarjestelmat
Kellarin kokoustilassa on kiertoilmakone [ammitys- ja jaahdytystoiminnolla.
Jaahdytystehoksi tyyppikilpi kertoo 4,42 kW ja lammitystehoksi 6,24 kW. Koneen

ulkoyksikko on asennettu rakennuksen etelaseinalle.

Rakenteet

Katselmoinnin yhteydessa tutkittiin rakenteiden pintalampdétiloja lampokameralla
(Flir One Pro) ja infrapunalampomittarilla. Rakennuksessa vallitseva suuri
alipaineisuus aiheuttaa hallitsematonta korvausilman tunkeutumista sisatiloihin.

Erityisesti tiivistamattomat lapiviennit aiheuttivat erittdain matalia pintalampoétiloja,

jopa keskella rakennusta.

Kuva 5: Kaapelikourun lapivienti
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Seinarakenteena on aikakaudelle tyypillisissa rakennuksissa yleisesti kaytetty 1%
tilen vahvuista massiivitiilirakennetta n. 50-100mm villaeristyksella. Valipohjat ja
ylapohja on rakennuspiirrosten perusteella toteutettu 50 tai 60 senttia vahvalla
kaksoislaattarakenteella. Ylapohjan kaksoislaatan tayttona on yleisesti kaytetty

orgaanisia eristeitd. Ikkunat olivat tarkasteltaessa hyvakuntoisia eikd vuotoja

havaittu.
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Kﬁva 6: Kaksoislaattarakenne
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Ehdotetut toimenpiteet

Lammitysjarjestelmat

Mikali rakennuksen tiiveytta, lampovuotoja tai [V-jarjestelmaa lahdetaan
korjaamaan, niiden jalkeen tulisi tehda patteriverkoston perussaatd. Perussaadon

tulee olla viimeisena tehtava toimenpide, jotta hyoty saavutetaan.

Ilmanvaihtojarjestelmat

Kohteen ilmanvaihtojarjestelma on tutkimuksien perusteella liian alipaineinen,
mika aiheuttaa kylmia ilmavirtoja ja pintalampétiloja eri puolilla rakennusta. Myds
osa kayttijien kokemista sisailmaongelmista voi selittyd epapuhtaalla

hallitsemattomalla korvausilmalla.

¢ lImanvaihdon tasapainottaminen

Saatamalla tilojen tulo- ja poistoilmamaarat tasapainoon ja tiivistamalla Iapiviennit,
voidaan valttda suuri osa havaituista ilmavuodoista. limanvaihdon s&adon
yhteydessa tulisi myos selvittaa, onko tiloissa kaytetyt paatelaitteet

tarkoituksenmukaisia.

e Tuloilmakoneen LTO

Talla hetkelld kohteen suurin yksittdinen energiankulutuskohde on kellarin
tuloilmakoneen lammityspatteri. Koneen ilmamaarat vaikuttavat mittausten
perusteella erittdin suurelta tilan kayttdasteeseen nahden. Mikali LTO-laitteiston
asentaminen ei ole mahdollista, tulisi koneen ilmamaarat tarkistaa ja jarjestaa

tilojen kayttajille koneen ohjausmahdollisuus.
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Sahkojarjestelmit

e Tuloilman lampdatilan alentaminen

Toimistotilojen ilmanvaihtokoneiden tuloilman lampdtila-asetukset olivat valilla 21-
24°C. Alentamalla lampoétilaa n.17-20 asteeseen, voidaan saavuttaa pienta
saastdoa sahkonkulutuksessa. Toisaalta kayttajat ovat valittaneet ilmanvaihdon

aiheuttamaa vedon tunnetta, joten ratkaisu voi pahentaa tilannetta.

Muut jarjestelmit

Energian, veden ja sahkon saastamiseksi tarkein tehtava olisi jarjestaa kulutuksen
saanndllinen seuranta, jonka perusteella voidaan asettaa kaytolle tavoitetaso.
Kulutuspoikkeamista voidaan havaita myds viallisia laitteita tai jarjestelmien turhaa

kayttoa.

Talla hetkella ilmanvaihtojarjestelma on osassa rakennusta hyvin vaikeaselkoinen
ja hetkittain riittamaton. Tulisi selvittdd mitka laitteet, kanavat ja ohjauskytkimet
ovat toiminnassa. Mikali kayttajalla on mahdollisuus vaikuttaa tilan

ilmanvaihtojarjestelmien kayttoon, tulisi heita opastaa jarjestelman kaytossa.

Rakenteet

Rakennuksessa olevia lapivienteja tulisi tiivistaa, koska silla on vaikutusta
energiatehokkuuteen kuin myos viihtyvyyteen. Porraskaytavan ylapohjan
lisaeristysmahdollisuus tulisi selvittda, kuin myds eristamattomien tai

puutteellisesti eristettyjen lampo- ja [V-kanavien eristys.
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Vedenkulutus

Vedenkulutus on ollut huomattavasti korkeampaa, kuin  keskiarvo
toimistorakennuksella Suomessa. Kayttdveden painetaso tulisi selvittda ja
mahdollisuuksien mukaan asentaa paineenalennusventtiili veden virtauksen
pienentamiseksi. Huomioon tulee kuitenkin ottaa, onko kiinteistossa sellaisia
vesikalusteita, jotka vaativat toimiakseen tietyn painetason. Veden
virtausnopeuden tulisi pysya myoOs verkoston epaedullisissa osissa

suositusarvojen mukaisina paineenalentamisen jalkeen.

Kulutusseuranta

Kulutusseurannan kayttoonotto lammon ja sahkon osalta on kiinteiston tarkein
toimenpide. Kulutusseurannan myota tiedetdan mita kulutetaan ja saastokohteita
Ioydetaan  helpommin.  Kulutusseurantaa  pitaisi toteuttaa  vahintaan
kuukausitasolla niin lammoén, sahkdén kuin veden osalta. Kulutuksen
epanormaalista vaihtelusta voidaan havaita laitteiden vikaantumista ja muutoksia

laitteiden kaytossa.
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