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Yhteenveto kohteen energiataloudesta ja ehdotetuista toimenpiteista

Kohteen tiedot

Kiinteistd: Vuotson koulu

Osoite: Ivalontie 8716, 99690 Vuotso

Rakennustyyppi: 551 Yleissivistavien oppilaitosten rakennukset
Kayttotarkoitus ja toiminta: Koulurakennus (ala- ja yldaste)

- tyoaika arkisin klo 7.00-16.00

- liikuntasalissa iltakayttoa arki-iltaisin klo 16:00 - 21.00

- keittio auki arkisin klo 6.30-14.30

- keittiossa valmistetaan noin 50 annosta paivittain

Katselmuskohteen rakennukset: Koulurakennukset

Rakentamisvuosi: 1969, Monitoimitilat 1977

Peruskorjausvuosi: Keittion laajennus (1995), vesikatto, yp-eristeet, ikkunat 2007
Rakennuksen tilavuus: Idmmin 5710 rm3

Rakennuksen bruttoala: lammin 1155 brm?

Edellinen energiakatselmus: Energiakatselmointi 2015, Bioenergiaselvitys 2014
Muutokset edellisen katselmuksen jalkeen:

e Luokkahuoneisiin rakennettu tuloilmakanava
e Tuloilmaldmmittimien asennus/ uusiminen

e Luokkatilojen muutostyot

o |Ima-vesilampdpumppujarjestelman asennus
e Taajuusmuuttajien asennus IV-koneisiin



Energiankulutus ja saastopotentiaali

Edellista katselmusta edeltdvat ja sen jdlkeiset lammodnkulutuslukemat on esitetty taulukossa 1.
Normitettu eli sddkorjattu kulutus on normitettu Sodankyldaan. Vuoden 2014 kulutuslukemat eivat ole
vertailukelpoisia puuttuvan mittausdatan vuoksi. Ldmmitysenergian kulutuslukemat on saatu
oljynkulutuksesta laskemalla.

Vuonna 2015 tehdyssa katselmuksessa laskettiin silloisten toimenpide-ehdotusten mahdollisen
sdastopotentiaalin olevan 40 MWh/a eli noin 10%. Tdhan tavoitteeseen ei ole kuitenkaan paasty.
Vuoden 2018 normitettua kulutusta verrattaessa vuoden 2013 lukemaan on sadstda syntynyt n. 3,3%.

Vuosi Mitattu (MWh/a) Normitettu (MWh/a) | Ominaiskulutus
(kWh/m3)

2013 390,1 427,3 74,8

2014 - - -

2015 387,0 441,2 77,3

2016 376,6 419,7 73,5

2017 380,7 394,3 69,1

2018 376 413,2 72,4

Taulukko 1: Limmonkulutus

Kulutuslukemista voidaan todeta kohteen lampdenergiankulutuksen laskeneen. Lampdenergian
nettokulutus on vahentynyt vuoteen 2013 verrattuna 14,1 MWh. Normitetut eli sddkorjatut lukemat
ovat myos laskeneet, joten energiansadasto ei ole johtunut ainoastaan vallinneista sadoloista.

Sahkonkulutuksen osalta edellisessa katselmoinnissa arvioitiin sdastépotentiaalin olevan 12 MWh
vuoden 2014 kulutuksesta. Taulukossa 2. on esitetty vuosittaiset sahkonkulutukset.

Vuosi Mitattu (MWh/a) Ominaiskulutus (kWh/m3)
2013 79,2 13,86
2014 89,4 15,66
2015 77,2 13,50
2016 94,5 16,55
2017 92,5 16,20
2018 97,2 17,00

Taulukko 2: Sdhkoénkulutus



Vaikkakin vuonna 2015 sahkonkulutus on laskenut reilusti, niin kohteen sahkoénkulutus on kasvanut
huomattavasti vuodesta 2016 alkaen. Vuoden 2018 kulutusnousu on ymmarrettavda ilma-
vesilampopumpun asennuksen myo6td. Seuraavan vuoden sdhkonkulutus tulee nousemaan
lampépumppujen myota entisestadn, mutta vastaavasti 6ljynkulutuksen pitaisi laskea reilusti.

Vedenkulutuksen saistdpotentiaali arvioitiin vuonna 2015 olevan 39m? vuoden 2014 lukemasta. Tima
tarkoittaisi n.15% saastod. Tahan tavoitteeseen on paasty. Taulukosta 3, ndhdadan vuosien 2013-2018
vedenkulutukset.

Vuosi m3/a Ominaiskulutus (dm3/rm?3)
2013 226 39,6
2014 270 47,3
2015 314,4 55,0
2016 148,4 26,0
2017 118,1 20,7
2018 215,3 37,7

Taulukko 3: Vedenkulutus

Veden ominaiskulutus on ollut hyvin vaihtelevaa vuosien varrella. Yksittdiset vuodot wc-istuimissa
voivat aiheuttaa jopa parinkymmenen kuution lisdkulutuksen kuukausitasolla. Vuodot tulisikin korjata
mahdollisimman pian vuodon paikantamisen jalkeen.

Kohteen ominaislampdenergiankulutus on ollut yleissivistavien oppilaitosten keskiarvoa reilusti
suurempi, kun taas sahkén ominaiskulutus on ollut hyvin |ahella keskiarvoa. Veden ominaiskulutus on
sen sijaan ollut huomattavasti keskiarvoa matalampi, mika selittyy vahaisella oppilasmaaralla.

Yhteenveto energiankulutuksesta ja saastépotentiaalista

Nykyinen kulutus Saastopotentiaali Kokonaisinvestointi
Lampo
376 MWh/a 75 MWh/a 20 % 5400 € + LTO
7500 €/a investointi
19,6 tCO,/a
Sahko
97,2 MWh 0 MWh 0% 0€
0€
0 tCO;
Vesi
215,3m3 111 m? 52% 0-300 €
360 €

Taulukko 4: Yhteenveto sdaastopotentiaalista



Taulukkoon 4. liittyvat huomautukset

e Lampoenergian kulutus on vuoden 2018 toteutunut nettoenergiankulutus

e Kattilan hyoétysuhteena on kaytetty laskelmissa 0,85

e Lampoenergian kustannukset on laskettu katselmusajankohdan hintatason perusteella
e Liampopumppujdrjestelman lampodenergian tuottoa ei ole huomioitu laskennassa

Yhteenveto ehdotettavista toimenpiteista
Lampo

Seuraavilla ratkaisuilla voidaan saavuttaa 75-85 MWh vuotuinen saasto, jolla saavutetaan n. 20 %
saasto vuosikustannuksissa:

e Yldpohjan lisderistaminen tuulettuvissa ylapohjissa. 9,4AMWh =n. 2,5%
e Tuloilmakoneeseen LTO 65-75 MWh =>17%
e Tuulikaappien kaytto

Sahko
e Ei ehdotettuja toimenpiteita.
Vesi

o Vuotojen korjaus



Kohteen energiankayton nykytila
Energian ja veden hankinta

Lampo

e Lampoenergia tuotetaan padasiassa LAKA ZKL 160 oljypolttimella

e Rinnalle on asennettu vuonna 2018 kolme Viessman vitocal 200-S ilma-vesilampépumppua
e Varajarjestelmana toimii edelleen Hogfors 25 klapikattila

o Keittidtilojen [dmmitys on jarjestetty sahkokayttoisella lattialammityksella

e S3hkon siirto Rovakaira Oy
e Siirtotariffina Yleissahko
e Sihkon myynti Energiapolar Oy

Vesi

e Vesiliittyma Vuotson vesihuolto Oy
e Jatevesiliittyma Vuotson vesihuolto Oy

Lammitysjarjestelman kuvaus

Kiinteiston lammonjako on hoidettu kolmella vesikiertoisella patteriverkostolla, joista yksi palvelee
neuvolaa, yksi monitoimitaloa ja yksi koulurakennusta. Monitoimitalon lammitysverkkoon on
asennettu haara tuloilmakoneen |ammityspatterille. Rakennuksessa on Stenfors stematic
automaatiojarjestelma, jolla voidaan sdatda, ohjata, ja valvoa |dmmitysjarjestelman,
poistoilmakoneiden seka tuloilmakoneen toimintaa.

Katselmointihetkellda rakennuksen huonelamp6étilat olivat keskimaarin 19-20 astetta, mitda voidaan
pitda jarkevana ilmanlaadun ja energiatehokkuuden nakdkulmasta. Huoneiden lampdtilat olivat
melko tasaiset eri puolilla rakennusta. Muutos edellisen katselmoinnin 22,5 asteen keskilampoétilaan
on huomattava. Pattereiden tasapainotuksissa oli kuitenkin huomattavia eroja jopa huonekohtaisesti.
Asia todettiin pintaldampotilamittauksella. Seurantajakson aikana aulatilojen lampétila putosi
alimmillaan jopa 14°C asteen tuntumaan, mita voidaan pitdd huomattavan alhaisena.



Kesdlla 2018 asennetun lampopumppujarjestelmdn energiantuottoa ei ole otettu laskennoissa
huomioon. IImavesilampOpumpun tuoma sadstopotentiaali ei ndy kokonaisuudessaan vield 2018
vuoden kulutuslukemissa ja jarjestelman toiminnassa on ollut kiinteistonhuoltajan mukaan ongelmia.
Laitteiston toimintaa ja kulutuslukemia tulisikin seurata kevatkuukausina tarkemmin, ja mikali selvia
sdastdja ei ole havaittavissa, tulisi ottaa yhteyttd pumpun toimittajaan / huolto-organisaatioon.
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Kuva 1: Lampdpumppujen ulkoyksikot

Lampoenergian kulutusjakauma-arvio vuonna 2018 on esitetty taulukossa 5.

MWh/a %
Lammitys 281 75
IImanvaihto 90,4 24
Lammin vesi 3,74 1
Yhteensa 376,1 100%

Taulukko 5: Kulutusjakauma



Sahkdjarjestelmat

Sahkonkulutus on esitetty kuvassa 2, josta ndhdaan sahkon kayton vahentyneen kevatkuukausina
verrattuna aikaisempiin vuosiin. Elokuusta ldahtien sahkonkulutus on noussut selvasti aikaisempiin
vuosiin verrattuna, tama selittyy lampopumppujarjestelman kdyttéénotolla.
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Kuva 2: Sdhkon kuukausikulutus 2011-2018

Seuraavalla sivulla olevasta kuvassa 3. on havainnollistettu vuoden 2018 sdhkdnkulutus verrattuna
aikaisempiin vuosiin.



Vuotson koulu: séhkon kulutus (kwh)2011-2018
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Kuva 3: Sdhkonkulutuksen havainnekuva

Lampopumppujirjestelma

lImavesilampopumppu on kulutuslukemien perusteella arvioituna kuluttanut noin 14 000 kWh
asentamisesta lahtien.

Valaistus

Koulurakennuksen valaistusta on muokattu energiatehokkaammaksi asentamalla uusia led-valaisimia
loisteputkivalaisimien tilalle. Vanhat loisteputket ja halogeenipolttimot ovat vaihtuneet myos
energiansaastomalleihin. Valaistuksen ohjaus on jarjestetty edelleen kasikytkimin.

Tuloilmalammittimet

Kohteeseen on lisatty edellisen katselmoinnin jalkeen uusia tuloilmalammittimid, joiden teho on joko
800 W tai 1500 W. Lammittimien yhteenlaskettu kokonaisteho on n.10kW. Lammittimien termostaatit
on sdadetty n. 20-25°C lampétilaan.

Saattolammitys

Aikaisemmin suuria kulutuspiikkeja aiheuttanut saattolammitysjarjestelma toimii edelleen
kasikayttoisesti, mutta siihen on asennettu termostaattiohjaus. Kevaan kulutuslukemien perusteella
voidaan arvioida kulutuksen olleen noin 1500 kWh.



Autolammitys

Autolammityspaikkojen ohjaus on toteutettu vuorokausikelloilla, joilla voidaan ajastaa lammitysjakso
kahden tunnin mittaiseksi.

Keittio

Keittion lattialammitys kuluttaa vuodessa noin 180kWh/m?. Keittidn pinta-ala on noin 40m?, joten
energiankulutukseksi saadaan vuositasolla 7,2 MWh.

Muut jarjestelmat

Rakennuksessa on sisdilmaoireilun myo6ta otettu kayttoon kaksi ilmanpuhdistuslaitetta, joiden kaytto
ei vaikuta merkittavasti energiankulutukseen (140W).

Vesi- ja viemarijarjestelmat

Koulu on liitetty Vuotson vesi- ja viemdariverkkoon. Lammin kayttovesi lammitetddn kohteessa
oljykattilaan asennetulla kierukalla, menoveden lampétila oli 57 °C. Paluuveden lampdtilaa ei kyetty
tarkistamaan. Vesijohtoverkon painetaso oli 6,5 bar poikien wc:n pesuallashanasta mitattuna. Hanat
ovat perinteisid yksi -ja kaksiote hanoja. Hanojen virtaamat vaihtelivat 6-19 |/minuutissa. Hanojen
virtaamat ovat suurimmassa osassa tiloja korkeahkoja tavoitetasoon nahden.

Vuotson koulu: veden kumulatiivinen kulutus 2011 - 2018
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Kuva 5: Kumulatiivinen vedenkulutus

Katselmointihetkelld havaittiin yksi vuotava wc-istuin. Jo yksittdiset vuodot voivat nostaa
kuukausittaista veden kulutusta huomattavasti. Silminndahden pieneltd ja mitattomalta nayttava
vuoto, voi todellisuudessa tarkoittaa satoja litroja pdivassa hukkaan valunutta vetta. Kumulatiivisen



kulutuksen kuvaajasta (kuva 5.) voidaan ndahda vuoden 2018 vedenkulutuksen olleen matalalla tasolla
heindkuuhun saakka, jonka jalkeen kuukausikulutus on yli kaksinkertaistunut. Tdma voisi viitata
pienimuotoiseen vuotoon vesikalusteessa.

llImanvaihtojarjestelmat

Luokkatiloissa ja liikuntasalissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, taman lisaksi luokkiin tulee
korvausilmaa erillisten tuloilmalammittimien lapi. Teknisen tyon tiloissa tuloilmakanavaa ei ole otettu
kayttoon, vaikka linja on rakennettu.

Tulo- ja poistoilmakoneisiin on lisatty edellisen katselmoinnin jalkeen taajuusmuuttajat, joiden avulla
koneiden tehon sdataminen on mahdollista. Aiemmin ainoastaan liikuntasalia palvelleeseen
tuloilmakoneeseen on lisatty haara luokkahuoneille. Tuloilman ansiosta aiemmin vetoa aiheuttanut
korvausilmavirta on vdahentynyt. Katselmointihetkelld tuloilmavirta oli konehuoneessa sijaitsevasta
kanavasta mitattaessa n. 600 I/s, josta arviolta noin 100 I/s menee luokkahuoneisiin. Tuloilmakoneen
tehoa lasketaan ulkoilman laskiessa alle -13 °C asteen oheisen sdatokayran (kuva 6) mukaan.
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Kuva 6: Tuloilmakoneen pyorimistehon saatokayra

Tuloilmakoneen lampdtilan asetusarvo on esitetty kuvaajassa 7. Lampétilan tulisi olla ldhtokohtaisesti
hieman huonelampétilaa matalampi, ellei tilaa ole tarkoitettu lammitettavaksi ilmanvaihtokoneella.
Tilan paaasialliset lammityslaitteet reagoivat nopeammin muutoksiin ja hyddyntadvat ilmaisenergiat
tehokkaammin kuin ilmanvaihtokone. Suositeltava arvo sisdanpuhalluslampétilalle on n. 15-17 °C.
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Kuva 7: Tuloilmakoneen lampétilan asetusarvot

Katselmoitaessa suoritettiin ilmamaaramittauksia luokkahuoneiden paételaitteisiin. Mittausten
perusteella luokkatilojen poistoilmavirta on n. 30 I/s ja tuloilmavirta n. 20 I/s, kun ei oteta huomioon
tuloilmalammittimien lapi tulevaa korvausilmaa. Rakennus oli katselmointihetkellda mitattaessa 10-
11,5 Pa alipaineinen ulkoilman suhteen, mita voidaan pitda liian korkeana. Painetasoa voidaan tasata
lisaamalla tuloilmavirtaa joko koneellisesti tai korvausilmaventtiilien avulla.

Mobair 2020 lammittimien tuloilmavirta on valmistajan mukaan n.10-12 I/s 10Pa paine-erolla.
Virtausta voidaan myos tehostaa laitteen omalla puhaltimella. Vallitsevan painetason avulla ndahdaan
Vallox MUH korvausilmaventtiileista tulevan ilmamaéarén olevan n. 35 I/s.

PAINEHAVIO

Ap

TULOILMALAMMITIN, PAINEHAVIO

/’ Kéyrastén ilmoittamaan tuloilmal&mmittimen
74 painehdvidon lisétadn aina kanaviston painehdavid.

/ - Mikdli kanaviston painehdvidsta ei ole tietoq,
/" sen voidaan olettaa olevan samansuuruinen
7 kuin tuloilmalé&mmittimen painehd&vién. Esim.
/ kun asuntoon halutaan I&dmmittimen kautta
y iimaa 18 dm?/s tarvitaan asunnossa 3 Pa + 3
Pa= 6 Pa alipainetta, joka saavutetaan esim.
poistopuhaltimella.
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Kuva 8: Tuloilmalammittimen painehavio



lImanvaihdon kdyntiajat on toteutettu seuraavien aikaohjelmien mukaan.
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Kuva 9: llmanvaihdossa on kaytossa ydajan pudotus

Neuvolan ilmanvaihdosta vastaa Vallox 132 E. Kone on varustettu ristivirtakennoisella
lammontalteenottojarjestelmalld, jonka hyotysuhteeksi valmistaja ilmoittaa 60%. Koneessa on kaksi
1200 W lammitysvastusta ilman etu- ja jalkilammitysta varten. Koneen tehoa voidaan sdataa neuvolan
odotustilassa olevalla saatimelld. Koneen jalkilammitystd on myds mahdollista saatdaa termostaatilla.

Katselmointihetkelld kone oli teholla 1, jolloin ilmamaara on noin 35 I/s, mika riittaa kyseessa olevan
tilaan. Tarvittaessa ilmanvaihtoa on helppo tehostaa kasikytkimesta. Keittiotilojen poistoilmanvaihto
on kayttdjien mukaan tarpeettoman suuri. Tilaan johdetaan korvausilmaa siirtoilmana sisdovien
ylapuolisista saleikoista.



Jaahdytysjarjestelmat

Hoitajan vastaanottohuoneen

jaahdyttamisesta vastaa liikuteltava

ilmastointilaite.

Laitteen

automatiikka pitaa ylla valittua lampotilaa 15-31 °C valilla. Katselmointihetkella laite ei ollut kaytossa.

Mailli MFP26-1021R1
Jaahdytysteho 8 000 Btu/t /2 600 W
Kosteudenpoistoteho (l/paiva) 18
Jadhdytys 1100
Teho (W) Kosteudenpoisto 800
Virtausnopeus (m*/t) 360
Virtalahde (yksivaiheinen) V~/Hz) 220~240W/50
Aanenpainetaso dB (A) =52
Mettopaino (kg) 34
Mitat Runko (mm) T38x446x377
Pakkaus (mm) 780x460x450
Jaahdytysaine / (g) R407C/490
Kayttotila (m?) 18

Huomautus: Ylli& mainittu jaahdytysteho on mitattu ympéristdzsa, jonka lampdtila on
30 °C DB / 25,5 "C WE (sama sisa- ja ulkotiloissa).

Kuva 10: Jaahdyttimen tyyppi

kilpi



Rakenteet

Kiinteiston rakenteisiin on tehty muutoksia yhden luokkahuoneen osalta. Luokka on jaettu kahdeksi
pienemmaksi tilaksi, jolloin tilojen kdyttd on tehostunut. Katselmoinnin yhteydessa tutkittiin
rakenteiden pintalampoétiloja |ampdkameralla ja pintalampomittarilla.  Erityisesti yldpohjan
pintalampatilat olivat huomattavan alhaisia. My0s seinista [0ytyi paikoittain alhaisia pintalampétiloja,
jotka johtuivat pdaasiassa ilmavuodoista.

Kuva 11: Lampdkamerakuva kaytavasta

Yldapohjan eristdminen on toteutettu n. 15-25cm vahvuisella puhallusvilla kerroksella, mika antaa
rakenteen U-arvoksi n. 0,27 - 0,17W/m?2 Vuosina 2007-2009 Rakennusmé&irdyskokoelman
enimmaisarvo ylapohjarakenteen U-arvolle oli 0,15 ja Vuodesta 2010 ldhtien enimmadisarvo on ollut
0,09. Ylapohjan lisderistaminen olisi helposti toteutettavissa, koska rakenteita ei tarvitse purkaa.



Liikuntasalin katon eristystasoa ei voitu selvittda, mutta havaintojen perusteella rakenteessa on
lampovuotoja, tai eristystaso on riittdmaton. Jadpuikot talvipakkaselle kertovat lampdévuodoista tai
puutteellisesta eristetasosta.

Kuva 12: Liikuntasalin raystas

Koulun paasisaankdynnin yhteydessa ei ole kaytossa tuulikaappia, ja myos liikuntasalin puolen
tuulikaapin kaytto oli puutteellista. Tuulikaapin toinen ovi oli auki. Kyseisen tuulikaapin lampétila oli
samalla myo6s tarpeettoman korkea. Suositeltavaa olisi pitdaa tuulikaapissa reilusti huonelampétilaa
matalampi lampdotila ja molemmat ovet kiinni. Nain minimoidaan ulko-oven lampdvuodon maara.
Tuulikaapin lisdyksella aulaan ja tarkoituksen mukaisella kaytolla lampovuodon lisdksi myos vedon
tunne vahenisi rakennuksessa.



Ehdotetut toimenpiteet

Saastolaskelmissa kaytetyt energian ja veden hinnat seka CO,-kertoimet

Lampo

e Vuotson koulun lammodntuotanto tapahtuu omalla kevytéljykattilalla, jonka CO; -
padstokerroin on Motivan laskentaohjeen taulukon mukaisesti 261 kg CO,/MWh.
e Lammitysoljyn hintana on kaytetty markkinahintaa 1€/l sis. alv. 24%

Sahko

e S&hkon hintana laskelmissa on kaytetty 0,12€/kWh

e Keskimaarainen sahkontuotannon CO,-padastdkerroin Suomessa laskettuna viiden vuoden
liukuvana keskiarvona:

e 164 kg CO,/MWh
(Lahde: Tilastokeskus, tilastovuosi 2016) (paivitetty 26.4.2018)

Vesi

e Veden hintana on kdytetty 1,45€/m? + alv 24%
e Jiteveden hintana on kdytetty 1,45€/m3 + alv 24%

Lammitysjarjestelmat

Asennetun llma-vesilampépumpun toiminta ei ole kulutuslukemien perusteella ollut tehokasta.
Jarjestelman kokonaisteho huomioon ottaen 6ljynkulutuksen tulisi laskea huomattavasti.

Toimenpide

e Jarjestelmén toiminnan tarkastaminen / huolto

e Jarjestelman kayton opastaminen

e Limmitysveden meno lampétilan laskeminen, mikali mahdollista = vdhentda oljypolttimen
kayttoa.



Vesi- ja viemarijarjestelmat

Kuukausikulutuslukemista voidaan paatella kulutuksen kasvaneen elokuusta lahtien verrattaessa
alkuvuoteen. Katselmuksessa havaittu yksittdinen vuoto wc-istuimessa voi olla vedenkulutuksen
nousun syyna.

Pieni vuoto wc-istuimessa voi olla jopa noin 30 litraa/tunti. N&in ollen kuukausikulutus kasvaa n.20 m3.
Vastaava kasvu on nahtadvissa vedenkulutuslukemista. Yhteensa vuodon aiheuttama kulutuksen kasvu
on arviolta 111m?3/a, kun kulutuksia vertaa normaali kuukausien lukemiin. Koska vuoto on ollut
pelkastdaan kylmaa vetta, hinnaksi tulee 360€. Vuodon korjaukselle ei laskettu tdssa tapauksessa
hintaa.

[lmanvaihtojarjestelmat

Talla hetkelld kohteen tuloilman lammittdmiseen kuluu noin neljdsosa koko rakennuksen
lampoenergiasta. Asentamalla lammaontalteenottolaitteistolla varustettu ilmanvaihtokone / koneita,
voidaan [ammitysenergian osalta saavuttaa jopa 65 -75MWh eli 17-20% vuotuinen saasto.

65MWh * 261 kg CO, / MWh = 16 965 kg CO2
65MWh / 0,85 / 10,02kWh/m3 = 7600l = 7600€

Mikali kohteeseen halutaan asentaa lammaodntalteenotolla varustettu ilmanvaihto, tulisi ensimmaisena
laatia perusteellinen ilmanvaihtosuunnitelma, jonka perusteella valitaan kohteeseen sopiva
ilmanvaihtokone, kanavisto ja paatelaitteet.

Nykyaikainen ilmanvaihtokone voidaan varustaa myds erilaisilla tunnistimilla (CO,, lasndolo), jolloin
koneen tarkoituksenmukainen kaytto on helppoa.



Pallas eAir W oikea

Puhaltimet

Tula Poista
Mitoituspisteessa
Puhallinnopeus 54 % 56 %
Sydtetty ilmavirta 600 I/s 650 I/s
Kanavapaine 100 Pa 100 Pa
Ortoteho I55W 407 W
SFP 1.17 KW/(m/s)
Huipputeho
Maksimi-ilmavirta 954 I/s 991 I/s
Maksimikanavapaine 253Pa 232Pa
Tehostusvara 59 % 52%

Vuosilaskenta

Kaupunki Sodankyla, Suomi
Vuosihy&tysuhde 68.8 %
Hybtysuhde yhtasuurilla ilmavirroilla 71.7%
Poistoillmasta talteenctettu

— . 101 344 kWh
ldmpdenergia

Vuotuinen jalkilimmitystarve 12 809 kWh
Adnet (Lw)

Taajuudet Hz]

Tsipen Bpi ;aa &1 la.s % 5 au % .1? 51.; usa-;

20 m? atrorptio Lpd 519

Tulzilmaksnava &0 [ E9 63 & &5 54 41 732 s
Puoistoilmakanava 52 60 62 a8 43 42 3z 14 643 548
Lkl maka narva 55 56 56 50 44 k- 32 n 605 520
Jateimakanava &l &3 T &4 B &7 &1 &5 45 TiE
Ecodesign

SFPint 799 W/(m?/s)
SFPint_limit 2016 1243 W/(m?/s)
SFPint_limit,2018 1003 W/(m?/s)

Laite tayttda Ecodesign 2018 -vaatimukset

Talvi
Lamméon talteenotto
Tyyppi Vakio
Mitoituspisteessd -38°C/ 90 %RH
Tuloilma jalkeen LTO:n 6.7°C/ 71 %RH
Hydtysuhde 746%
Mestepatteri W
Patteri 60,40 °C Sisdinen
llma sisdan 1.7 °C /100 %RH
lima ulos 13.4°C/ 45 %RH
Neste 02181/s/ 122 kPa
Neste sisdan/ulos 35 £25°C
Venttili R222, kvs £.30 DN25,
TR24-5R
Teha 8.72 kw

Huom! Tamé on ei ole vakiopatteri tille laitteelle. Huomauta
téstd tilauksen yhteydessa"

Kesa

Ladmmadn talteenotto

Tyyppi Vakio
Mitoituspisteessa 25°C/ 50 %RH
Tuloilma jalkeen LTO:n 235°C /55 %RH
Hydtysuhde 746%
Nestepatteri W

Patteri 60/40 *C Sisdinen
llma ules 235°C/ 55 %RH

Huom! Tdma on el ole vakiopatteri tille laitteelle. Huomauta
téstd tilauksen yhteydessa"

Kuva 13: Esimerkki LTO:lla varustetun 1V-koneen sadstopotentiaalista



Rakenteet

Ylapohjan lisderistys

Ylapohjan eristetason havaittiin olevan puutteellinen. Lisderistettdva ala on noin 400 m?. Lisittivan
eristeen paksuus on noin 300mm.

400m?*0,3m= 120m3. Ekovillan kuutiohinta puhallettuna on noin. 40-45 €/m? sis. Alv 24% Investoinnin
hinnaksi tulee n. 4800 - 5400%€. sis. alv. 24%. Takaisinmaksuaika investoinnille on 4-5 vuotta.

YHTEEMSA: rakenteet (1 kpl)
Alkuperaisen ratkaisun lamponavio: @) [19500  kwhivuosi

Korjatun ratkaisun Iamponhavio: 0 |514[] KWhivuosi

saastot @) [0400  kwhivuos
© [1128104  evuosi

Kuva 14: Ylapohjan lisderistys laskelma

My6s muiden yldapohjarakenteiden lisderistimismahdollisuudet tulisi selvittaa.
Tuulikaappien rakentaminen

Sisdankaynnin yhteyteen rakennettavalla tuulikaapilla pystyttaisiin estdamdan vedon tunnetta
kdytavatiloissa. Myos olemassa olevan tuulikaapin oikeaoppisella kaytolld, pientd saastoa
lampdenergian kulutuksessa olisi saavutettavissa.
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