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1 Johdanto

Tama tyd on laadittu kayttden hyvéksi Metropolian Ammattikorkeakoulun koordinoi-
massa HEA-hankkeessa keréttyja tietoja. Hyvinvointia ja energiatehokkuutta asumiseen
(HEA) hankkeessa haetaan energiatehokkaita ja kestéavan kehityksen mukaisia sosiaali-
sia ja teknisia ratkaisuja ikaantyvan véestdn asumiseen. Hankkeen tavoitteena on
energiatehokkaiden ratkaisujen kehittdminen ikaantyvien hoito- ja palvelutaloihin seka

erilaisiin palveluyksikkéihin ja asuinyhteiséihin. (1)

Té&ssa insindoritydssa esitetddn Kouvolassa sijaitsevaan palvelutaloon LVI-jarjestelmien
osalta tehty energiakatselmus. Rakennuksen LVI-jarjestelmien kunto sekad toimivuus
kartoitettiin erilaisten mittausten, kdyttéhenkilokunnan haastatteluin sekad silmamaarai-
sin tarkasteluin. Perehdyimme myo6s rakennuksen kulutustietoihin. Tavoite on parantaa
rakennuksen energiatehokkuutta seka viihtyisyytta LVI-jarjestelmien osalta. Ty@ssa
kasitelladn myos muutamaa LVI-jarjestelmiin liittyvad rakennusteknistd ongelmaa. Pal-
velukeskus koostuu asuntopuolesta sek& uimahallin puolesta. Asuntopuolella on van-
husten asunnot, ryhmékodit sekéd ruokala. Uimahallinpuolella on uima-allastilat, sauna
ja suihkutilat seka fysioterapiahuoneet. Keskityn insintérityéssa enimmaéakseen palvelu-
talon puolen energiatehokkuuden parantamiseen. Julkaisemattomassa insindority6s-
sdan, Uimahallin energiatilan kartoitus (2012), Antti Maenpéaa kasittelee saman palvelu-

talon uimahallin energiansdastotoimenpiteita.

Kohteessa suoritettiin ilmavirtamittauksia, vesivirtamittauksia ja lampdtilamittauksia
seka suoritettiin yleisia katselmuksia talotekniikan jarjestelmien kunnosta ja toiminnas-
ta. Kaytossamme olivat rakennuksen veden-, sdhkon- ja lammdnkulutustiedot neljan
vuoden ajalta. Mittausten, katselmusten ja kulutustietojen avulla méaaritettiin kohteen

energiankayton nykytila.



Tassa tydssa kulutustiedot normeerattiin Jyvaskylaan, koska se on valtakunnallinen
vertailupaikka. Rakennuksen ominaiskulutusta (kWh/m?®), vertailtiin lammén, veden ja

sahkon osalta muihin vastaaviin rakennuksiin.

Kun energiankayton nykytila seka Ivi-jarjestelmien kunto oli selvilla, suunniteltiin pa-
rannusehdotuksia rakennuksen lvi-jarjestelmiin. Parannustoimenpiteisté tehtiin inves-

tointilaskelmat.

2 Kohteen kuvaus

2.1 Kohdetiedot

Korian palvelukeskus (kuva 1) tarjoaa turvallista asumista ja hoivaa ikaihmisille seka
monipuolisia palveluita kaikenikaisille ihmisille. Palvelukeskuksessa on fysioterapiapal-
veluita, erilaisia hoitoja seka liikuntaryhmia ja kuntosali. Palvelukeskuksen yhteydessa
on taysikokoinen uimahalli saunoineen. Palvelukeskus on rakennettu vuosina 1997 ja
1998. (2)

Rakennuksessa on yhteensa 29 paikkaa ikaihmisille, joista 15 soveltuu muistihdiridisille
asukkaille. Liséksi talossa on nelja lyhytaikaishoitopaikkaa mm. omaishoitajien vapaita
varten. Palvelukeskuksessa on myds ravintola/kahvila, joka tarjoaa asukkaille sek&a
muille asiakkaille paivittéiset ateriat, vélipalat seka virvokkeet. Talla hetkella palveluta-
lossa asuu 30 ikdihmista sekad henkilokuntaa on 45. Palvelukeskuksen viereen valmistui
senioritalo vuonna 2009, mutta sité ei ole otettu huomioon katselmuksessa. Rakennuk-

sen tekniset tiedot ovat liitteessa 1. (2)
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Kuva 1. Korian palvelukeskus.'



2.2 Rakennuksen LVI-jarjestelma

Lammitysjarjestelma

Kiinteistd on liitetty KSS Energia Oy:n maakaasuverkkoon. Rakennus on jaettu l[ammi-
tyksen osalta kahteen l[Ammityspiiriin. Jako tapahtuu suurin piirtein rakennuksen kes-
keltd, ruokalan kohdalta. Palvelutalon piiri kasittdad ryhmakodit, asunnot, sosiaalitilat ja
ruokalan. Uimahallin piiri kasittad allastilan, allaslaitteiden huoltotilan, saunat, suihkut,
pukuhuoneet sek& hoitohuoneet ja kuntosalin. Liitteessa 2 on rakennuksen pohjakuvat,
joista ndhdaan konkreettisesti rakennuksen tilajako. Palvelutalon puolta palvelee oma
maakaasukattila, ja uimahallin puolta palvelee oma kattila. Kattilat lammittavat raken-
nuksen kayttovesi-, lammitys- ja iv-verkostoa. Palvelutalo lAmmitetdén vesikiertoisella
patterilammityksella sekad ilmanvaihdolla. Uimahallin puolta l[ammittdd vesikiertoinen

lattialammitys seka ilmanvaihto.

Lammityskattila K1 nimellisteholtaan 500 kW lammittda uimahallin puolen tulo- ja pois-
toilmakoneita TK1/PK1, TK4/PK4 seka kayttoveden, uimahallin lattialammityksen seka
allasveden lammityksen. K1-kattilan maakaasun tilauskaasuvirta on 40 nm®. Lammitys-
kattila K2 nimellisteholtaan 350 kW lammitta&d palvelutalon puolen tulo- ja poistoilma-
koneita TK2/PK2, TK3, TK5/PK5, TK6/PK6, kayttbveden seké palvelutalon vesikiertoisia
lammityspattereita. K2-kattilan maakaasun tilauskaasuvirta on 20 nm?®. Lammitysjérjes-

telmien kytkentakaaviot nakyvét kuvissa 2 ja 3.

Kohteen energiankulutus mitataan lamménjakohuoneessa sijaitsevalla maakaasumaara
mittarilla. Mittaria ei ole yhdistetty rakennuksen automaatiojarjestelmaan vaan se lue-
taan analogisesti lammonjakohuoneesta. Kulutustiedot ndkyvat maakaasun kokonais-

kulutuksena, nm? (normikuutiometria).
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Kuva 2. Palvelutalon puolen lammityksen kytkentakaavio.
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Kuva 3. Uimahallin puolen lammityksen kytkentékaavio.



2.3 llmanvaihtojarjestelma

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto kaikkialla muualla paitsi asun-
topuolella. Asuntopuolella on koneellinen poisto, ja tuloilma otetaan raitisilmaventtiileis-
ta. Rakennusta palvelee yhteensd 5 kpl tulo/poisto-ilmanvaihtokonetta sekd 4 huip-
puimuria ja 5 kanavapuhallinta. 3 ilmanvaihtokonetta ja keittion tuloilmakone sijaitse-
vat talon katolla ilmanvaihtokonehuoneessa. 2 ilmanvaihtokonetta sijaitsee konehuo-
neessa rakennuksen tuulettuvassa ylapohjassa. Kaikissa tulo/poisto-
ilmanvaihtokoneissa on lammdntalteenotto (LTO). Uimahallin ilmanvaihtokoneessa on
lasiputkilammaonsiirrin, ja muissa koneissa on levylammansiirrin. Huippuimurit sijaitse-
vat talon katolla. llmanvaihtokoneiden, huippuimurien ja kanavapuhaltimien toimintaa
ohjataan kayntiajoilla. Tarkemmat tiedot ilmanvaihtokoneiden, huippuimureiden seka

kanavapuhaltimien palvelualueista, ilmavirroista seka kdyntiajoista ovat liitteessa 2.

2.4 \Vesi- ja viemarijarjestelmat

Kayttovesi tulee kaupungin vesiverkosta. Rakennuksessa ei ole kayttoveden paineen-
korotus- tai alennusasemaa. Ennen vesimittareita on asennettuna kayttoveden sahkai-
nen vedenkasittelylaite. Jatevesi lasketaan kaupungin jatevesiverkostoon. Hanat ovat
yksiotehanoja. WC-istuimet ovat malliltaan Gustavsberg Nautic, ja niissd on 6 litran
huuhtelu. Kiinteistossd on kaksi vesimittaria, palvelutalon puolelle omansa seka uima-

hallin puolelle omansa. Vesimittarit sijaitsevat lAmmdnjakohuoneessa.



2.5 LVI-jarjestelmien yleinen kunto

liImastointikoneet toimivat halutulla tavalla. limastointikoneet ja kanavistot ovat yleises-
ti ottaen hyvassa kunnossa. 1V-koneissa havaittiin pienid vuotoja ilmakammioissa. Ve-
sikalusteiden kunto oli hyva. Kayttbvesiputket yleiskunnoltaan hyvat, ei vuotoja ja eris-
tykset ehjia. Vesikalusteiden virtaamat olivat oikeat, mika selvida tarkemmin kohdassa
vesivirtamittaukset. Viemareissa ei havaittu tukoksia tai muita ongelmia. Tuuletus-
viemareissa ei ollut vesikatolla jadtymissuojia. Palvelutalon puolen lammitysputkistoissa
ei havaittu vuotoja, ja eristykset olivat ehjia. Palvelutalon lammityskattilan lAmmonsiir-
timen kylménveden liitoksessa havaittiin pieni vuoto. Kattiloiden lammoénsiirtimet ja
niiden liitokset seka lampiméan kayttéveden moottoriventtiilit olivat ulkoisesti hieman
huonossa kunnossa. Uimahallin huoltotilan allaslaitteet, lammaonsiirtimet, putkistot ja
kannakkeet olivat yleiskunnoltaan huonossa kunnossa. Uimahallin huoltotilan putkis-
toissa havaittiin muutamia pienia vuotoja. Huoltotilassa on erittiin korroosioaltis ilma,

jonka aiheuttavat tasausaltaista ja uima-altaista haihtuva kosteus ja allaskemikaalit.

3 Rakennuksen energiankulutus kulutustiedoista

3.1 Kohteen kulutustiedot

Saimme kohteen toteutuneet kulutustiedot lAmmdn-, veden- ja sdhkdnkulutuksen osal-
ta vuosilta 2008, 2009, 2010 ja 2011. Seuraavista luvuista 3.2—3.5 nahdaan eriteltyna
uimahallin, palvelutalon sek& yhteenvetona koko rakennuksen lamménkulutus, veden-

kulutus ja séhkonkulutus seka Jyvaskylaan normeeratut lAmmaonkulutukset.

Lammitysenergian kulutuksen normeerauksessa rakennuksen lammonkulutus saadaan
korjauskertoimilla eri paikkakunnalla sijaitsevien rakennusten kanssa vertailukelpoisek-
si. Korjauskertoimilla kulutus voidaan normeerata joko rakennuksen vertailupaikkakun-

nalle tai valtakunnalliseen vertailupaikkakuntaan Jyvaskylaan. (2)

Rakennuksen lammonkulutuksen normeerauksessa on kaytetty Lahden vuosittaisia

toteutuneita lAmmitystarvelukuja. Tassa tydssad lammonkulutus on normeerattu Jyvas-



kylaan. Rakennuksesta on laskettu my®s ominaiskulutus, kWh/m?® (lampoindeksi).

Normeeraus Jyvaskylaéan on suoritettu seuraavalla yhtalolla.

Sn vpkunta

Qnorm = k2 x x Qtoteutunut + Qlammin kayttdvesi

Stoteutunutpkunta
€y
Q@norm on rakennuksen normitettu lammitysenergiankulutus.
Qtoteutunut on rakennuksen tilojen [ammittdmiseen kuluva energia.
Qldmmin kdyttovesi on kayttéveden [Ammittdmisen vaatima energia.
Sn vpkunta on normaalivuoden (1971-2000) lammitystarveluku vertai-
lupaikkakunnalla.
Stoteutunut on toteutunut lammitystarveluku vuositasolla vertailupaikka-

kunnalla.

3.2 Uimahallin puoli

3.2.1 Lammonkulutus

Uimahallin [ammonkulutukseen siséltyy ilmanvaihtokoneet (TK1/PK1, TK4/PK), kaytto-
veden lammitys, uimahallin lattialammitys seka allasvesien lammitys. Kuvassa 4 on
uimahallin puolen lammonkulutus vuosilta 2008—2011. Kuvaajasta ndhdaan selvasti
kesan ja talven erot lammityskuluissa, mutta koska allasvettd lammitetdan kesta ja
talvet, pysyy kaasun kulutus suhteellisen korkeana koko vuoden. Vuoden 2010 tammi-
helmikuussa huomataan selva vaheneminen kaasunkulutuksessa. Luultavasti taméa on
johtunut lampiméasta saastd, koska samanlainen tiputus voidaan havaita palvelutalon

puolen kaasunkulutuksessa tammi-helmikuussa.



Korian uimahallin puolen lammdnkulutus
kaasukuutioina (nm3) vuosina 2008—2011
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Kuva 4. Korian palvelutalon uimahallin puolen lammdn kulutus vuosina 2008—2011.

Uimahallin puolen normeerattu lammdénkulutus

Kouvola on maantieteellisesti etelampéana kuin Jyvaskyla, nain ollen normeeratut kulu-
tukset ovat hieman todellisia kulutuksia suuremmat. Uimahallin puolen normeeratut
[Ammonkulutukset nakyvat taulukosta 1. Lampoindeksi kertoo lammonkulutuksen

(kWh/r-m®) suhteessa rakennustilavuuteen.
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Taulukko 1. Uimahallin puolen normeerattu [Ammonkulutus vuosilta 2008—2011.

Jyvaskylaan normeerattu lammonkulutus

Uimahallin puoli MWh kwh/r-m*

Qnorm 2008 974,6 Lampoindeksi 2008 137,3

Qnorm 2009 855,9 Lampoindeksi 2009 120,5

Qnorm 2010 846,7 Lampoindeksi 2010 119,3

Qnorm 2011 1083,2 Lampoindeksi 2011 152,6
Keskiarvo 940,1 Keskiarvo 132,4

Keskiarvo vuosien 2008—2011 normeeratusta lammonkulutuksesta on 940,1 MWh, ja
keskiarvo samojen vuosien lampéindeksistd on 132,4 kWh/m?®. Verrataan uimahallin
puolen normeerattujen lammaoénkulutuksien keskiarvoa Motivan taulukkoon (taulukko
2). Motivan taulukossa on jaettu samantyyppisten rakennusten l[Ammon-, veden- ja
sdhkodn ominaiskulutukset asteikolle pienestéd kulutuksesta suureen. Taulukon arvoihin
voidaan vertailla muita rakennuksia ja nain saadaan kasitystd oman rakennuksen ener-
giakulutuksesta verrattuna muihin vastaaviin rakennuksiin Suomessa. Taulukosta néh-
daan miten vertaillun rakennuksen lammonkulutus sijoittuu suhteessa muihin vastaa-

viin rakennuksiin.

Taulukko 2. Motivan taulukko uimahallien lammityksen ominaiskulutuksista (3).

Nahdaén, ettéd uimahallin puolen rakennus sijoittuu ylakvartiilin ja 90 %:n valiin. Tulok-
sia verrattaessa pitdd ottaa huomioon, ettd uimahallin puolella on my6ds muita lammi-
tettavia tiloja kuin allastila. Voidaan todeta, ettd rakennusta ei voida vertailla suoraan
muiden uimahallien kulutuksiin, mutta nama tulokset ovat kuitenkin suuntaa antavia.

Uimahallin puolen lammityksen ominaiskulutusta voidaan pitdd kohtuullisen huonona.

Tyyppi KohteitgTilavuus |L&mpo - ominaiskulutus (kWh/r—mS)

Ennen energiakatselmusta
TK1994 kpl {1000 r-m’lMin 5% 10% Alakv Med Ylakv = 90% 95% Max
Uimahallit 20 489 | 34,3 346 389 586 939 1254 197,6 216,8 2315
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3.2.2 Uimahallin vedenkulutus

Kuvasta 5 nahdaan uimahallin puolen vedenkulutus vuosilta 2008—2011. Kuvaajasta
nahdaan, ettd vedenkulutus on ollut suhteellisen tasaista. Lokakuussa 2010 havaitaan
iso notkahdus alaspain, ja syyskuussa 2011 nahdaan hetkellinen iso nousu vedenkulu-
tuksessa. Nama kummatkin heittelyt vedenkulutuksessa johtuvat vesilaitoksen tasaus-

laskutuksesta ja voidaan nain ollen jattdd huomioimatta.

Korian uimahallin vedenkulutus kuutioina
(m3) vuosina 2008—2011

800,00

700,00

600,00 A

500,00 7

400,00 v

300,00

200,00

100,00

0,00
O OO 0O 0O OO OO OO OO0 O O O o d d +d «
O O O O O O O O 1A d A ™A A d A
O O O O O O O O O O O o o o o o
Ny g g g g g Qg g§gQQqQ
'éz‘gggz‘égezgggzgg

S O S O = EeT) E = )
%II_'%II_'gII_'cUII_'
— — — —
= \/eden kulutus m3

Kuva 5. Uimahallin puolen vedenkulutus vuosilta 2008—2011.

Vedenkulutus on huomattavan suurta uimahallin vedenkayttn takia.
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Uimahallin vuosittainen vedenkulutus ja veden ominaiskulutus nakyvat taulukossa 3.

Taulukko 3. Uimahallin puolen vedenkulutus

Vedenkulutus
Uimahallin puoli Ominaiskulutus
Vuosi m® dm?® dm*/r-m®
2011 6015 6015000 847
2010 5709 5709000 804
2009 6576 6576000 926
2008 6255 6255000 881
Keskiarvo 6138,75 6138750 865

Keskiarvo vuosien 2008-2011 uimahallin puolen vedenkulutuksesta on 6 139 m®, ja
keskiarvo veden ominaiskulutuksesta on 865 dm®/r-m®. Verrataan uimahallin puolen
veden ominaiskulutuksen keskiarvoa Motivan taulukkoon (taulukko 4). Taulukosta nah-
daan, miten vertaillun rakennuksen veden ominaiskulutus sijoittuu suhteessa muihin

vastaaviin rakennuksiin.

Taulukko 4. Motivan taulukko uimahallien veden ominaiskulutuksista. (4)

Tyyppi KohteitdTilavuus |Vesi - ominaiskulutus (dm3 / r-m3)

Ennen energiakatselmusta
TK1994 kpl 1000r-mMin 5% 10% Alakv Med Ylakv  90% 95% Max
Uimahallit 20 489 122 212 362 559 769 1194 2138 2328 2338

Nahdaén, ettéd uimahallin puolen veden ominaiskulutus sijoittuu mediaanin ja ylékvartii-
lin valiin. Tuloksia vertailtaessa pitda ottaa huomioon, ettd uimahallin puolella on myés
muita kuin uimahallin tiloja, mutta naiden tilojen vedenkulutus on hyvin pientd. Voi-
daan todeta, ettd rakennusta ei voida vertailla suoraan muiden uimahallien kulutuksiin,
mutta nama tulokset ovat kuitenkin suuntaa antavia. Uimahallin puolen veden ominais-

kulutusta voidaan pitda kohtalaisena.



3.3 Palvelutalon puoli

3.3.1 Palvelutalon ldammonkulutus

Palvelutalon lammitykseen siséltyy llmanvaihdon lammitys (TK2/PK2, TK3, TK5/PK5,

TK6/PK6), kayttoveden lammitys seké patterilammitys. Kuvasta 6, ndhdaan palvelukes-

kuksen puolen lammonkulutus vuosilta 2008—2011. Kuvaajasta voidaan nahda selvat

erot kesan ja talven valilla kaasunkulutuksessa. Tammi-helmikuussa 2009 n&hdaan

pieni véheneminen kaasunkulutuksessa, samoin kuin lammonkulutuksessa uimahallin

puolella. Voidaan todeta, ettd vuosi 2010 oli selvasti [ampimampi kuin kaksi aikaisem-

paa vuotta. Verrattaessa uimahallin puolen kaasunkulutusta palvelutalon kaasunkulu-

tukseen huomataan eroavaisuuksia kulutuksissa eri vuosina. Tama johtuu uimahallin

puolen suuresta allasveden l[Ammityksen osuudesta.

Korian palvelukeskus, lammaonkulutus,

kaasukuutioina (nm3) vuosina 2008—2011
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Kuva 6. Korian palvelukeskuksen lamménkulutus (nm?) vuosilta 2008—2011.
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Palvelutalon normeerattu Idmmadnkulutus

Kouvola on maantieteellisesti etelampéana kuin Jyvaskyla, nain ollen normeeratut kulu-
tukset ovat hieman todellisia kulutuksia suuremmat. Palvelutalon puolen normeeratut

[ammaonkulutukset nakyvat taulukosta 5.

Taulukko 5. Palvelutalon puolen Jyvaskyladn normeerattu lammdonkulutus.

Jyvaskylaan normeerattu lammonkulutus

Palvelutalon puoli MWh kwh/r-m*

Qnorm 2008 481,8 Lampoindeksi 2008 56,8

Qnorm 2009 378,7 Lampoindeksi 2009 447

Qnorm 2010 399,8 Lampoindeksi 2010 47,2

Qnorm 2011 299,5 Lampdoindeksi 2011 35,3
Keskiarvo 389,9 Keskiarvo 46,0

Keskiarvo palvelutalon puolen vuosien 2008—2011 Jyvaskylddn normeeratusta |am-
monkulutuksesta on 389,9 MWh, ja keskiarvo saman aikavalin lAmpdindeksista on
46 kWh/m?®. Verrataan palvelutalon puolen normeeratun lampéindeksin keskiarvoa Mo-
tivan taulukkoon (taulukko 6). Taulukosta ndhd&aéan, miten vertaillun rakennuksen lam-

poindeksin keskiarvo sijoittuu suhteessa muihin vastaaviin rakennuksiin.

Taulukko 6. Motivan taulukko terveydenhoitorakennuksien lammityksen ominaiskulutuksille (3).

Tyyppi KohteitgTilavuus [LAmpd - ominaiskulutus (kWh/r-m3)

Ennen energiakatselmusta
TK1994 kpl [1000r-m¥Min 5% 10% Alakv Med Ylakv = 90% 95% Max
Terveydenhoitorakennukset 43 2882 (24,1 27,1 335 458 58,1 67,4 838 1041 154

(poislukien Terveyskeskukset ja -asemat)

Nahdaéan, etta palvelutalon lammityksen ominaiskulutus sijoittuu alakvartiilin ja medi-
aanin valiin. Palvelutalon puolen lammityksen ominaiskulutusta voidaan pitéa kohtuulli-

sen hyvana.
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3.3.2 Palvelutalon vedenkulutus

Kuvasta 7 nahdaan palvelutalon vedenkulutus vuosilta 2008—2011. Veden kulutus on
ollut tasaista 2009 vuoden loppuun asti, mutta taas huomataan vesilaitoksen tasaus-

laskutuksesta aiheutuvat isot heitot vuoden 2010 aikana. Vuoden 2011 syyskuussa
huomataan myds suuri piikki vedenkulutuksessa.

Korian palvelutalo, vedenkulutus kuutioina
(m3) vuosina 2008—2011
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Kuva 7. Palvelutalon vedenkulutus vuosilta 2008—2011.

Veden kulutus palvelutalon puolella on kohtalaista. Keittio6 on suurimpia vedenkuluttajia

palvelutalossa. Uimahallin puolen vedenkulutus on yli kaksinkertaista palvelutalon puo-
leen verrattuna.
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Palvelutalon vedenkulutuksen vertaaminen muihin vastaaviin rakennuksiin

Palvelutalon puolen vuosittaiset vedenkulutukset sekd veden ominaiskulutus néakyvét

taulukossa 7.

Taulukko 7. Palvelutalon vedenkulutus vuosilta 2008—2011.

Vedenkulutus |
Palvelutalon puoli Ominaiskulutus
Vuosi m° dm? dm®/r-m?
2011 2025,00 2025000 239
2010 2272,00 2272000 268
2009 2045,00 2045000 241
2008 1968,00 1968000 232
Keskiarvo 2077,50 2077500 245

Keskiarvo vuosien 2008—2011 palvelutalon puolen vedenkulutuksesta on 2078 m®, ja

keskiarvo veden ominaiskulutuksesta on 245 dm®/r-m®. Verrataan palvelutalon puolen

veden ominaiskulutuksen keskiarvoa Motivan taulukkoon (taulukko 8). Taulukosta nah-

daan, miten vertaillun rakennuksen veden ominaiskulutus sijoittuu suhteessa muihin

vastaaviin rakennuksiin.

Taulukko 8. Motivan taulukko terveydenhoitorakennusten veden ominaiskulutuksista (4).

Tyyppi KohteitdTilavuus |Vesi - ominaiskulutus (dm3 / r-m3)
Ennen energiakatselmusta
TK1994 kpl (1000 r-miMin 5% 10% Alakv Med Ylakv = 90% 95% Max

Terveydenhoitorakennukset 20
(poislukien Terveyskeskukset ja -asemat)

489 21 55 72 156 262 332 39 447

520

Nahdaan, ettd palvelutalon puolen veden ominaiskulutus sijoittuu alakvartiilin ja medi-

aanin valiin. Palvelutalon puolen veden ominaiskulutusta voidaan pitdad kohtuullisen

hyvana.




3.4 Sahkonkulutus

Kuvasta 8 nédhdaan koko rakennuksen sahkdnkulutus vuosilta 2008—2011. Rakennuk-
sessa on vain yksi séhkomittari. Kuvaajasta ndhdaéan, ettd sahkonkulutus on ollut suh-

teellisen tasaista lapi vuosien. Keskikesalla on selvasti havaittavissa vuosittainen not-

kahdus sahkonkulutuksessa.

Korian palvelukeskus, sahkdnkulutus (kwh)
vuosina 2008—2011
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Kuva 8. Koko rakennuksen sahkénkulutus vuosilta 2008—2011.




Rakennuksen séhkdn ominaiskulutuksen vertaus samantyyppisiin rakennuksiin

Taulukosta 9 ndhdaan koko rakennuksen vuosittaiset sdhkdnkulutukset.

Taulukko 9. Rakennuksen vuosittaiset sahkdnkulutukset.

Sahkonkulutus
Koko rakennus Ominaiskulutus
VUosi kWh kwh/r-m®
2011 493461 31,7
2010 503817 32,3
2009 497216 31,9
2008 487610 31,3
Keskiarvo 495526,00 31,8
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Keskiarvo vuosien 2008—2011 koko rakennuksen vuosittaisesta sahkonkulutuksesta on

495526 kWh, ja keskiarvo séhkon ominaiskulutuksesta on 31,8 kWh/r-m3. Verrataan

sdhkoén ominaiskulutuksen keskiarvoa Motivan taulukkoon (taulukko 10). Taulukosta

nahdaan, miten vertaillun rakennuksen séhkén ominaiskulutus sijoittuu suhteessa mui-

hin vastaaviin rakennuksiin.

Taulukko 10. Motivan taulukko sdhkén ominaiskulutuksista terveydenhoitorakennuksissa (5).

Tyyppi

Kohteitd Tilavuus |Sahko - ominaiskulutus (kWh / r—m?’)

Ennen energiakatselmusta

TK1994

kpl

1000 r-m3{Min 5% 10% Alakv Med Ylékv

90% 95% Max

Terveydenhoitorakennukset 48
(poislukien Terveyskeskukset ja -asemat)

2882 11 15 168 19,5 252 33

41 42,7

60,5

Nahdéaéan, ettd rakennuksen sdhkon ominaiskulutus sijoittuu mediaanin ja ylékvartiilin

véliin. Tarkastelussa pitdd ottaa huomioon, ettd rakennuksesta osa on uima-allastiloja.

Motivan uimahallien sdhkén ominaiskulutus taulukossa rakennus sijoittuisi alakvartiilin

ja mediaanin valiin. N&in ollen rakennuksen s&hkén ominaiskulutusta ei voi suoraan

verrata kumpaankaan Motivan taulukkoon. Tuloksia voidaan pitdé vain suuntaa antavi-

na. Rakennuksen sahkon ominaiskulutusta voidaan arvioida kohtuulliseksi.




3.5 Yhteenveto kulutuksista
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Taulukosta 11 ndhdaan vuosittaiset rakennuksen [ammon-, veden- ja sahkonkulutuk-

set. Vertailu Motivan taulukoihin antaa vain suuntaa antavia tuloksia. Rakennusta on

hankala luokitella, koska osa rakennusta on uimahallia ja osa terveydenhoitorakennus-

ta. Naiden tulosten pohjalta voidaan arvioida, ettd veden-, séhkon- ja palvelutalon puo-

len lammonkulutus on kohtalaista, mutta uimahallin lAmmonkulutus on hieman korkea.

Taulukko 11. Yhteenveto Korian palvelukeskuksen energiankulutuksesta

Uimahalli Palvelutalo |Uimahalli  [Palvelutalo

Lampo Lampo Vesi Vesi
Vuosi| kWh [Vuosi| kWh |[Vuosiim3 [Vuosi |m3

2011| 883841 2011 248540| 2011| 6015 2011 [ 2011493461 ]
2010| 854366| 2010 403339 2010/ 5709| 2010

2009| 776020| 2009 425360 2009| 6576 2009 [ 2009| 497216] |
2008| 769060| 2008| 379890] 2008| 6255 2008
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3.6 Energian hinta

Seuraavista kuvista nahdaan koko rakennuksen energiankulutuksen kustannusten ja-
kautuminen. Kuvista 9, 10, 11 ja 12 nadhdaan ympyradiagrammista, miten koko raken-
nuksen energiankulutus on jakautunut kustannuksellisesti vuosien 2008—2011 aikana.
Laskuissa on kaytetty oikeita energian hintoja. Energianhinnat nakyvat taulukossa 12.

Energian hinnoissa ei ole huomioitu perusmaksuja tai muita kiinteitd kustannuksia.

Taulukko 12. Energian hinnat, Korian palvelutalo.
Tuote hinta (€) alv 0 %]|yksikko
S&hko (siirto ja kulutus) 0,09]kWh

Maakaasu(siirto+energia) 0,63|nm’
Vesitjatevesi 2,74|m’

2008

® Lampd uimahalli(€) Lampo palvelutalo (€) m vesi uimahalli (€)

W vesi palvelutalo (€)  m sdhkd koko talo (€)

Kuva 9. Vuoden 2008 energiankustannusten jakautuminen.

2009

B Ldmpo uimahalli(€) ™ Lampo palvelutalo (€) M vesi uimahalli (€)

m vesi palvelutalo (€)  m sdhka koko talo (€)

Kuva 10. Vuoden 2009 energiankustannusten jakautuminen.
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2010

M Lampo uimahalli(€)  m Lampo palvelutalo (€) ® vesi uimahalli (€)

m vesi palvelutalo (€)  m sdhko koko talo (€)

Kuva 11. Vuoden 2010 energiankustannusten jakautuminen.

2011

W Lidmpo uimahalli(€) = Ldmpo palvelutalo (€) m vesi uimahalli (€)

m vesi palvelutalo (€)  m sdhko koko talo (€)

Kuva 12. Vuoden 2011 energiankustannusten jakautuminen.

Voidaan todeta, ettd uimahallin veden lammityksestd tulee suurimmat kustannukset.
Toiseksi eniten kustannuksia tulee sdhkonkulutuksesta. Kolmanneksi eniten kustannuk-
sia tulee palvelutalon lammityksesté. Viimeisena ovat uimahallin puolen vedenkulutus

ja palvelutalon puolen veden kulutus.

Vuosittaiset vaihtelut kustannuksissa ovat suhteellisen pienia, muutamia prosentteja.
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4 Kenttamittaukset

Suoritimme kohteessa huoneldmpdtilan mittaukset, paatelaitteiden ilmavirtamittaukset,
iv-koneiden kokonaisilmavirtojen mittaukset, vesikalusteiden virtaamien mittaukset,
lampdkamerakuvauksen ongelma huoneista sekd datalogger-mittaukset osasta tiloja.
Teimme myo6s kyselyn rakennuksen kayttajille, koskien sisdilmastotekijoitd ja viihty-
vyyttd. Jokaisesta mittauksesta tehtiin mittaussuunnitelma. Asukaskysely ja kyselyn

tulokset ovat liitteessa 3.

4.1 Mittalaitteet

Seuraavissa kuvissa 11-17 ndhdéaan kenttamittauksissa kaytettyja mittalaitteita.

Kuva 13. TSI IAQ-CALC Indoor Air Quality Meters 7525.

TSI 1AQ-Calc -mittarilla (kuva 13) voi mitata ilman lampdtilaa, hiilidioksidipitoisuutta,

ilman suhteellista kosteutta seka ilman kastepisteen.
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Kuva 14. Sentry st650 -infrapunaldmpdmittari.

Infrapunalampomittarilla (kuva 14) voidaan mitata pintojen lampdétiloja koskettamatta
mitattavia pintoja. Mittaustulos saadaan valittomasti. Kdytimme infrapunalampdmittaria

seinien ja lattioiden lampotilamittauksiin.

Kuva 15. TSI VELOCICALC Plus Air Velocity Meter 8360.

TSI Velocicalc Plus 8360 -mittarilla (kuva 15) voidaan mitata ilman lampdtilaa, kosteut-
ta, paine-eroa sekd ilman nopeutta. Kaytimme mittaria lampotilamittauksiin seka il-
manvaihdon paatelaitteiden ilmavirtojen seké ilmanvaihtokoneiden kokonaisilmavirtojen

mittauksiin.
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Kuva 16. Diligence-dataloggeri.

Diligence-dataloggereilla (kuva 16) voidaan mitata jatkuvia tietyn jakson pituisia mitta-

uksia. Mittari pystyy mittaamaan ilman lampdtilan ja kosteuden.

Kuva 17. Oraksen vedenvirtaamamittari

Oraksen virtaamamittarilla (kuva 17) voidaan mitata vesikalusteista saatavaa veden
virtaamaa. Virtaamamittarilla mittasimme hanojen ja suihkujen veden virtaamat. Tar-

kemmat tulokset mittauksista ovat luvussa 5.5 Vesikalusteiden virtaamien mittaukset.
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ST-6653-2008

Drager MSI 1560 PRO2-i:
Industrial 4-gas analyser.

Kuva 18. Dréager MSI 150 PRO2 -savukaasuanalysaattori.

Drager MSI 150 PRO2 -mittarilla (kuva 18) mitattiin savukaasuista kattiloiden savukaa-
suhaviot. Mittari ilmoittaa t-kastepisteen, ympariston lampotilan, kattilahaviot, kattilan
hy6tysuhteen, O,-pitoisuuden, paineen, CO-pitoisuuden, CO,-pitoisuuden, paineen ja

savukaasun lampotilan.

Kuva 19. FLIR P660 -lampokamera.

FLIR P660 -lampokameralla (kuva 19) kuvattiin rakennuksen ilmavuotokohtia seka

huonosti eristettyja ilmanvaihtokanavia.



4.2 Huoneldmpotilamittaukset
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Mittasimme huoneista lampdtilan oleskeluvyhykkeeltd, ulkoseindstéd sekad lattiasta.

Merkitsimme ylds, jos huoneessa oli paikalla ihmisi& tai jos asunnossa oli jotain muuta,

joka saattoi vaikuttaa mittaustulokseen. Ennen mittauksia teimme mittaussuunnitelman

huonelampdtilojen mittauksista. Mittaukset suoritettiin standardin SFS 5512 mukaisesti.

(3). Mittaussuunnitelma on liitteessd 4. Energiatehokkaassa ja viihtyisassa rakennuk-

sessa huoneldmpdotilat ovat l[Ampdtilaltaan sopivia, ja kaikissa asunnoissa on suurin

piirtein sama lampdtila. Yhden asteen l[Ampdtilan lasku lammityksen menoveden lam-

potilassa, pienentéd energiankulutusta 5 % (7). Mittaustulokset nakyvat taulukossa 13.

Kaikkien mitattujen tilojen huonelampdtilan keskiarvo on noin 24 °C. Matalimman ja

korkeimman huonelampdtilan ero on 5,5 °C. Mittaustuloksista voidaan huomata, etta

keskimaarin asunnoissa on hyvin korkeat l[ampdtilat ja ettd vaihtelua lampétiloissa on

paljon. Asukaskyselysta selvisi, ettd noin 40 % vastaajista tuuletti asunnoissaan talvel-

la. Asukaskyselyn tulokset nakyvat liitteessa 3.

Taulukko 13. Huoneldmpdtilat Korian palvelutalo

Lampaotilamittaukset Koria 8.3.2012 klo 13-15 |saa olosuht Tu = -6 °C, aurinkoista
KERROS [OSA [HUONE HUONELAMPOTILA( °C ) |ULKOSEINA (°C) LATTIA (°C) [Henkilité huoneessa |Huomautettavaa
1 1 Ruokala 21,5 21,5 21,2 0
1 1 Jumppasali 22,6 21,1 24,1 0
1 1 Uimahalli 25 23 25,5 ~10
1 2 RK-tupa-alue 24,5 23,3 23,3 6
1 2 As. 7 235 22 21,9 0 ovi auki ja lisdlammitin|
1 2 As. 6 23,5 22 22 0
1 2 |Tupahuone kulma| 24,4 21 23 0
1 2 RK-tupa-alue 24,5 23 23 3
1 2 Kaytava 24,6 - 224 0
1 2 AS. 15 23,3 21 20,5 0
1 2 Vélikaytava 22 20 21,2 0
1 3 As. 6 26
1 3 Kaytava 22
1 3 As. 1 24,5 22,5 22,5 1
1 3 As. 2 23,5 22 22,9 0
1 3 As. 3 26 25 24,5 1
1 3 As.5 22,5 20,6 21,5 1
2 3 Porraskéytéva 22,5
2 3 As. 8 235 215 22 0
2 3 As. 10 27 27 26,5 1
2 3 As. 11 28,5 28 28 2
2 3 As.12 26 22 233 1 ikkuna auki
keskiarvo
24,14545455
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4.3 llmanvaihdon paéatelaitteiden ilmavirtojen mittaukset

Hyvaan sisdilmaan kuuluu, ettd ilmanvaihto toimii ja tuo ihmisille tarpeeksi happea se-
k& poistaa ilman epapuhtauksia. llmanvaihdon pitaéa olla vedotonta sek& melutonta. (8)
Mittasimme noin 80 % rakennuksen ilmanvaihdon péaételaitteiden ilmavirroista. Ennen
mittauksia teimme mittaussuunnitelman péaéatelaitteiden ilmavirtojen mittauksista. Mit-
taussuunnitelma on liitteessé 5. Mittasimme péaételaitteet TSI Velocicalc
Plus 8360 -mittarilla paine-eron avulla. Mittaukset suoritettiin standardin SFS 5512 mu-

kaisesti. (3). Paatelaitteiden ilmavirrat voitiin laskea valmistajan kaavalla yhtalosta.

qu = kx VAPm (2)

gv on ilmavirta
k  on valmistajan k-arvo

APm on paine-ero

Paatelaitteen ilmavirta qv, saadaan laskettua k-arvon ja paine-eron avulla. K-arvo saa-
tiin valmistajan taulukoista. Mitatut paatelaitteiden ilmavirrat |0ytyvat liitteestda 6. Mit-
taushetkelld tulo- sek& poistopuhaltimet sekéa huippuimurit olivat taydella teholla. Tu-
loksia tulkittaessa pitdd ottaa huomioon, ettd virhemarginaali mittauksissa oli
10-15 %. Mittaustuloksista ndhdaéan, ettéd suurimmassa osassa paatelaitteista ilmavir-
rat olivat alle suunnitteluarvojen. Liitteessé 6 punaisella merkityt tulokset ovat alle
suunnitteluarvojen ja vihredlla merkityt tulokset ovat suunnitteluarvojen tasalla tai nii-

den yli.



28

4.4 llmanvaihtokoneiden kokonaisilmavirtojen mittaukset

Mittasimme paatelaitteista ilmavirrat ja saimme vaihtelevia arvoja. Seuraavaksi mit-
tasimme kokonaisilmavirrat ilmanvaihtokoneilta. Mittasimme TSI Velocicalc Plus
8360 -mittarilla tulo- ja poistoilmakanavista ilman nopeuden viiden pisteen menetelmal-
la. Menetelméssa mitataan kanavasta ilman nopeus viidesta eri pisteesta, ja niiden
keskiarvoa kaytetaan tuloksena. Mittaukset suoritettiin standardin SFS 5512 mukaisesti.
(3). Keittion jateilmaa/poistoilmaa emme pystyneet mittaamaan, koska kanava oli eris-
tetty. Kun tiesimme kanavan halkaisijan, pystyimme ilmannopeuden ja kanavan hal-

kaisijan avulla laskemaan seuraavalla yhtalolla kanavassa virtaavan ilmamaaran.

qu=mrixv 3

gv on ilmavirta
r on sade
v on ilman nopeus

Suoritimme mittaukset iv-koneiden kaydessa taydella teholla seka puoliteholla. Mittaus-
tulokset loytyvat liitteesta 7. Liitteessd 7, punaisella merkityt tulokset ovat alle suunnit-
teluarvojen ja vihredlla merkityt tulokset ovat suunnitteluarvojen tasalla tai niiden yli.
Mittausten virhemarginaalina voidaan pitdd +/— 10 %. Tuloksista voidaan huomata

suurta heittelyda, samoin kuin paatelaitteiden ilmavirtamittaustuloksista.



29

45 Vesikalusteiden virtaamien mittaukset

Suomen rakentamismaarayskokoelma D1, maéarittelee pesualtaan hanan normivirtaa-
maksi 6 |/min, suihkun normivirtaamaksi 12 I/min, tasapohja-altaan normivirtaamaksi
12 I/min ja WC-istuimen normivirtaamaksi 6 |/min. D1 madarittelee minimivirtaamaksi
70 % normivirtaamasta sekd maksimivirtaamaksi 150 % normivirtaamasta. (10). Mit-
tasimme Oraksen vesivirtaama mittarilla suurimman osan rakennuksen hanoista ja
suihkuista. Mittaustulokset nakyvat taulukoissa 14, 15 ja 16. Vesivirtaama mittarin vir-
hearvoksi voidaan olettaa +/— 3 I/min. Tulokset olivat suhteellisen hyvid, minimissaan
58 % normivirtaamasta, ja maksimissaan 133 % normivirtaamasta. Teoriassa mitattu
minivirtaama jaa 12 % rakentamismaarayskokoelma D1:n antamasta arvosta (70 %
normivirtaamasta), mutta kaytannossad nain pienestd alituksesta ei aiheudu haittaa.
(10)

Taulukko 14. Vesivirtaamamittaukset, Korian palvelukeskus, osa 1.

Asunto Sijainti Normi Mitattu Virtaaman Mitattu Virtaaman
nro Osa/krs./huone|virtaama |virtaama KV | %normivitaamasta | virtaama LV | %normivirtaamasta
I/min I/min % I/min %
Lepohuone 110 allas 1 6 6 100 6 100
Lepohuone110 suihku 1 12 8 67 8 67
Lepohuone 111 allas 1 6
Fysioterapia 132 1 12 13 108 9 75
Fysioterapia 132 allas 1 6 5 83 5 83
Fysioterapia 133 1 12 10 83 8 67
Kaytava we 1 1 6 7 117 6 100
Kaytava we 2 1 6 7 117 7 117
Kaytava wc 3 1 6 8 133 7 117
Kéaytava we 4 1 6 7 117 7 117
Pukuhuone M wc allas 1 6 7 117 7 117
Suihku 1 1 12 14 117 14 117
Suihku 2 1 12 12 100 9 75
Suihku 3 1 12 10 83 10 83
Suihku 4 1 12 13 108 12 100
Keittio allas (kési) 1 6 5 83 5 83
Keittion iso allas 1 12 15 125 15 125
keittion allas (pesu) 1 12 15 125 14 117
keskiarvo 105 98
pienin/suurin ano 67/133 67/125

1-osan mitatut virtaamat olivat riittavan lahella suositusarvoja.



Taulukko 15. Vesivirtaamamittaukset, Korian palvelukeskus, osa 2.
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Asunto Sijainti Normi Mitattu Virtaaman Mitattu Virtaaman
nro Osa/krs./huone|virtaama |virtaama KV | %normivirtaamasta | vitaama LV | %normivirtaamasta
I/min I/min % I/min %
Hoitohuone wc 2 6 6 100 117
Inva WC 1 2 6 7 117 100
Inva WC 2 2 6 6 100 100
Hoitohuone 2 12 11 92 15 125
Pukuhuone N
allas 2 6 7 117 4 67
suihku 2 12 8 67 8 67
wc 2 6 7 117 5 83
Pukuhuone M
allas 2 6 8 133 6 100
suihku 2 12 8 67 8 67
we 2 6 7 125 7 117
Huone 1 wc 2 6 6 100 6 100
Huone 1 suihku 2 12 7 58 7 58
Keittio Aula 2 12 10 83 13 108
Huone 3 wc 2 6 6 100 6 100
Huone 3 suihku 2 12 8 67 8 67
Huone 8 wc 2 6 6 100 6 100
Huone 8 suihku 2 12 10 83 10 83
Pesutupa 2 12 12 100 12 100
Sauna p.allas 2 12 12 100 12 100
Sauna suihkul 2 12 13 108 12 100
Sauna suihku2 2 12 12 100 11 92
Keittio Aula 2 2 12 12 100 12 100
Huone 14 wc 2 6 6 100 6 100
Huone 14 suihku 2 12 9 75 9 75
Huone 14 wc 2 6 8 133 6 100
Huone 14 suihku 2 12 12 100 12 100
Huone 9 wc 2 6 7 117 5 83
Huone 9 suihku 2 12 8 67 8 67
Huone 11 wc 2 6 8 133 6 100
Huone 11 suihku 2 12 10 83 8 67
Siivousk.153 2 12 12 100 13 108
Pesutupa 151 2 12 10 83 10 83
keskiarnvo 98 92
pienin/suurin ano 58/133 67/125

2-0san virtaamissa suurin poikkeama oli huoneen 1 suihkussa, jossa virtaama oli 58 %

suositusarvosta 12 I/min. Otettaessa mahdollinen mittausvirhe +/— 3 I/min mukaan

voidaan todeta, ettd toimenpiteisiin yhden suihkun takia ei ole kannattavaa ryhtya.



Taulukko 16. Vesivirtaamamittaukset, Korian palvelukeskus, 3. krs osa 1 ja 2.
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Asunto Sijainti Normi Mitattu Virtaaman Mitattu Virtaaman
nro Osa/krs./huone|vitaama |virtaama KV |% normivitaamasta|virtaama LV [% normivirtaamastal
I/min I/min % I/min %
Huone 1 keittio Osa 3, krs 1 12 8 67 13 108
Huone 1 wc Osa 3, krs 1 6 6 100 6 100
Huone 3 keittio Osa 3, krs 1 12 12 100 14 117
Huone 3 wc allas Osa 3, krs 1 5 5 100 5 100
Huone 3 suihku Osa 3, krs 1 12 9 75 9 75
Huone 7 keittio Osa 3, krs 1 12 13 108 14 117
Huone 7 wc allas Osa 3, krs 1 6 5 83 5 83
Huone 7 suihku Osa 3, krs 1 12
Huone 4 keittio Osa 3, krs 1 12 10 83 14 117
Huone 4 wc allas Osa 3, krs 1 6
Huone 4 suihku Osa 3, krs 1 12
Huone 5 keittio Osa 3, krs 1 12 15 125 15 125
Huone 5 wc allas Osa 3, krs 1 6 6 100 5 83
Huone 5 suihku Osa 3, krs 1 12 10 83 10 83
Huone 6 keittio Osa 3, krs 1 12 10 83 9 75
Huone 6 wc allas Osa 3, krs 1 6 5 83 5 83
Huone 6 suihku Osa 3, krs 1 12
Rapa-allas Osa 3, krs 1 12 8 67 7 58
Huone 11 keittid Osa 3, krs 2 12 12 100 12 100
Huone 11 wc allas Osa 3, krs 2 6 8 133 6 100
Huone 11 suihku Osa 3, krs 2 12 8 67 8 67
Huone 12 keitti® Osa 3, krs 2 12 13 108 10 83
Huone 12 wc allas Osa 3, krs 2 6 7 117 9 150
Huone 12 suihku Osa 3, krs 2 12 9 75 8 67
Huone 13 keittio Osa 3, krs 2 12 12 100 13 108
Huone 13 wc allas Osa 3, krs 2 6 8 133 7 117
Huone 13 suihku Osa 3, krs 2 12 8 67 8 67
Huone 8 keittio Osa 3, krs 2 12 11 92 13 108
Huone 8 wc allas Osa 3, krs 2 6 7 117 7 117
Huone 8 suihku Osa 3, krs 2 12 10 83 10 83
Huone 9 keittio Osa 3, krs 2 12 10 83 10 83
Huone 9 wc allas Osa 3, krs 2 6 7 117 7 117
Huone 9 suihku Osa 3, krs 2 12 9 75 9 75
Huone 10 keittid Osa 3, krs 2 12 12 100 12 100
Huone 10 wc allas Osa 3, krs 2 6 8 133 6 100
Huone 10 suihku Osa 3, krs 3 12 9 75 9 75
Vaestonsuoja Osa 3, krs 0 12 11 92 9 75
keskiarno 95 94
pienin/suurin aro 67/133 58/150

3-0san suurin heitto virtaamissa oli eteisen kura-altaan suihkussa. Mitattu virtaama oli

58 % suositusarvosta 12 I/min. Otettaessa huomioon mittausvirhe seka paikan vahai-

nen kayttd voidaan todeta, ettd toimenpiteisiin ei ole kannattavaa ryhtya.
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4.6 Kattiloiden hyotysuhteen mittaus

Kattiloiden hyotysuhde maarittad, kuinka tehokkaasti kattilaan tuodusta lampdenergi-
asta saadaan hyotyenergia talteen. Maakaasukattilassa havioita syntyy sateily-, kon-
vektio- ja johtumishavidista sekd savukaasuhavidista. Hyva hyotysuhde vaatii oikeat
olosuhteet, jotta kaasu palaisi puhtaasti. Palamisen hyotysuhde voidaan maarittaa sa-
vukaasun koostumuksen ja lampétilan perusteella. Hy6tysuhteen laskentaan pitda sa-
vukaasujen koostumuksen lisdksi ottaa huomioon kattilan eristyshaviot ja palamatta
jAéneen polttoaineen aiheuttamat havi6. Selvasti suurin havi6 aiheutuu savukaasuhévi-
0std, jonka suuruus riippuu savukaasun koostumuksesta ja loppulampétilasta. Kaasu-
jen poltossa palamaton osuus jaa yleensa hyvin pieneksi. (11). Kattilan energiavirrat

nakyvat kuvasta 20.

Kattilan energiavirrat

st

Savukaasuhavio

PALUU

Kattilasta VESI
saatu LAMMIN
hyotyenergia VESI
Q Qe

T Sateily-,
Kattilaan konvektio- ja
tuotu

johtumishéaviot

lampdeneraia

Kuva 20. Kattilan energiavirrat. (11).

Kattiloiden hy6tysuhde mitattin Drager MSI 150 PRO2 -savukaasu-analysaattorilla.
Mittari asetettiin kattilan kéydessa pakoputkeen niin, etta mittarin paa on suurin piirtein
pakoputken keskelld. Pitdéa varmistaa, etta mittari on tiiviisti savukanavan mittareiassa,
ettei ilmaa paase mittareiastd sekoittamaan mittaustulosta. Savukaasu-analysaattori
nayttad suoraan kattilan hydtysuhteen. Korian palvelukeskuksessa mitattiin kaksi katti-
laa. Savukaasujen lampdtilat vaihtelivat valilla 92—135 °C. Hetkellinen hyotysuhde
vaihteli valilla 94-95 %. O,-pitoisuus vaihteli valilla 3,3—3,8 %. Tuloksissa ei ole otettu
huomioon kattilan sateily, konvektio- ja johtumishavititd. Hyotysuhde on erittéain hyva,

joten Kattiloiden uusimista ei kannata miettia.
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5 Saastotoimet

5.1 LVI-jarjestelmien ongelmia

Asuntojen paatelaitteiden ilmavirtamittauksissa huomasimme, etta virtaamat ovat hyvin
pienid verrattuna suunnitteluarvoihin. Viimeisessa katselmuksessa lahdimme tarkaste-
lemaan huippuimureiden toimintaa. Huomasimme, ettd asuntojen poistopuhaltimen
turvakytkin oli off-asennossa. Huoltomies ei tiennyt asiasta mitddn. Huippuimuri on
voinut olla poissa paaltéa jo vuosia. Kddnsimme huippuimurin péalle, mutta emme enaa
ehtineet mitata paatelaitteiden ilmavirtoja uudestaan. Asunnoissa moni ilmoitti tuulet-
tavansa talvella seka kesalla, ja yksi syy siihen on varmasti ollut se, ettd huippuimuri
on ollut poissa paaltd. Tama on myds aiheuttanut rakennuksen energiankulutukseen

vajeen.

Rakennuksen energiakulutuksen seurantaa helpottaisi suuresti lampiman kayttdveden
kulutusmittarin asentaminen uimahallin puolelle. Uimahallin lampiman veden kulutus
vie suuren osan rakennuksen kokonaisenergiankulutuksesta, joten sen seuranta on

tarke&a energiatehokkuuden yllapidossa.
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5.2 Energiansaastdehdotuksia

5.2.1 Patteriverkoston tasapainotus ja sdato

Asuinhuoneistoissa sisdilman lampétila pitéisi olla kaikissa sama. Huoneistojen lampoti-
laerot syntyvat ajan kuluessa, jos patteriverkoston perussdatoa ei ole tehty huolellisesti
tai patteritermostaatti tai linjasaatoventtiili vikaantuu. Tallgin toisissa asunnoissa lam-
potila laskee, kun taas toisissa se pysyy oikeassa arvossaan. Monesti tassa tilanteessa
huoltomies nostaa koko patteriverkoston menoveden lampdtilaa. Nain kylméat huoneis-
tot lampenevat, mutta oikeassa lampéotilassa olleet huoneistot ylildmpenevéat ja asuk-
kaat joutuvat tuulettamaan. Samalla energiaa menee hukkaan. Asuinhuoneiston liian
korkea lampdtila voi lisata vasymysta, keskittymiskyvyn alenemista, hengitysoireilua ja
kuivuuden tunnetta. Korkea huonelampdtila voi myés kiihdyttdd kaasumaisten epapuh-
tauksien vapautumista rakennusmateriaaleista. Liian kylma lampdétila voi aiheuttaa ve-
don tunnetta sekad terveyshaittoja. Oikea sisdlampdtila parantaa asumisviihtyvyytta,
nostaa vireystilaa, kohentaa sisdilman laatua, pienentda rakennusmateriaalien haitalli-

sia paastoja ja vahentdd kuivuuden tunnetta (8).

Patteriverkon tasapainotuksella ja saadolla saadaan aikaiseksi oikea virtaama jokaiselle
lammityspatterille. Nain saadaan haluttu |Ampdtila jokaiseen huoneeseen. Patteriver-
koston ollessa tasapainossa ja oikein sdadetty energiaa sdastyy ja viihtyvyys sisatiloissa
paranee. Verkoston ollessa epatasapainossa lAmmonjakokeskuksen lahimmaéat huoneet
ovat lampimid, mutta kaukaisimmat huoneet ovat kylmia. Huoneiden |ampotilat myés
vaihtelevat erityisesti pienelld ja keskisuurella kuormituksella. Yksittaisen asunnon hie-
man kohonnut lampdtila ei vaikuta asumisviihtyvyyteen tai energiakustannuksiin juuri
lainkaan, mutta jos koko rakennuksen keskilampdtila on vaara, kustannukset nousevat.
Yksi aste yli 20 °C:n lisda energiakustannuksia vahintdan 5—-8 %. Perussdadon avulla

rakennuksen energiankulutusta on mahdollista vahentda 10—-15 %. (8)
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Patteriverkoston perussaato tai ainakin toimivuuden tarkistus olisi hyva tehda noin 10
vuoden vélein satunnaisten vikojen varalta. Patteriverkoston perussaato olisi hyva teh-
da myds, jos rakennusta muutetaan rakennusteknisesti, tai jos uusia lammittimi& asen-
netaan rakennukseen. Rakennukseen oli rakennettu lis&siipi (senioritalo) vuonna 2009,
ja ryhmakotien paatyasuntoihin oli asennettu uusia lammityspattereita seka keittioon
oli asennettu ilmalampopumppu vuonna 2009. Kaikkien mitattujen tilojen huonelampo-
tilan keskiarvo oli 24,8 °C. Palvelukeskusten suositeltu siséilman lampdtila on 23 °C.
Tilojen lampdotilamittausten tulokset ovat taulukossa 15. Mittausten aikana huomattiin,
ettd hyvin moni asukas tuulettaa asuntoaan ylilampotilojen takia. Asukkaille tehtiin
my0s kysely koskien sisédilmaston viihtyvyytta. Kyselysta ilmeni, ettd 41 % vastaajista
tuuletti talviaikaan. Naiden tulosten valossa suosittelemme rakennukseen tehtévéksi
patteriverkoston tasapainotuksen ja sdadon seka huonelampdétilan laskemista 23 astee-
seen. Huonelampdtilan lasku kannattaa tehda pitkan aikavalin kuluessa, jotta asukkaat
ehtivat tottumaan viileampaan lampotilaan. Linjasaatoventtiilien ja patteritermostaat-
tien vaihtamisen tarpeen maarittad perussaddon toteuttaja. Yleensa tasapainotuksen
yhteydessa linjasaatoventtiilit ja termostaattiventtiilit vaihdetaan. Samalla suosittelem-

me lammityksen menoveden saatokayrien tarkastamista. (8)

5.2.2 llmanvaihdon tasapainotus ja saato

llImanvaihdon tarkoitus on tuoda riittAvd maard puhdasta ilmaa hengitykseen seka
poistaa rakennuksessa syntyvéat epapuhtaudet. limastoinnilla on erittain suuri merkitys
rakennuksen sisdilmaan, ja sitd kautta se vaikuttaa ihmisten viihtyvyyteen ja tydtehoon
sisatiloissa. Huono sisailma voi jopa vaarantaa ihmisen terveyden. Tyypillisia haittoja
huonosta sisdilmasta ovat esimerkiksi epamiellyttava haju, veto ja tunkkaisuus. llman-
vaihdolla on tarked& rooli myds rakenteiden séilyvyyden kannalta. Riittaméaton ilman-
vaihto voi aiheuttaa kosteuden tiivistymista rakennuksiin ja sen seurauksena siséilma-
seka rakenteellisia ongelmia. llmanvaihdon toiminta perustuu paine-eroihin. lima virtaa
aina suuremmasta paineesta pienempaan. Paine-ero muodostuu joko koneellisesti tai

lampdtilan ja tuulen yhteisvaikutuksesta. (12)
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IImastointikanaviston likaantuessa ilmavirrat muuttuvat. Kanavistojen puhtaudesta tu-
lee huolehtia valvomalla ilmastointikoneiden suodattimien kuntoa saanndllisesti. Pois-
toilmaventtiilit tulisi puhdistaa niiden likaantuessa, jotta varmistetaan oikea ilman vir-
taama. Kanaviston likaantuessa se puhdistetaan. Kanaviston puhdistuksen jalkeen ka-

naviston tasapainotus on suoritettava uudestaan. (12)

IImanvaihdon oikean toiminnan edellytyksena on puhdas ja oikein saadetty seka tasa-
painotettu kanavisto. llmastointijarjestelméan tasapainotuksen tarkoituksena on saada
suunnitelman mukaiset tulo- ja poistoilmavirrat haluttuihin tiloihin, ja varmistaa riittava
ilmanvaihto rakennuksen kayton aikana. Riittimaton tai vaarin toimiva ilmanvaihto voi
aiheuttaa rakenteellisia ongelmia seka terveydellisia haittoja ihmisille. Puhdas ja tasa-

painoinen ilmanvaihto takaa laadukkaan ja energiatehokkaan sisailman.

IImanvaihtokanavistossa ilman virtausta vastustavat monet eri tekijat. llman virtausta
vastustaa muun muassa virtauksen aiheuttama kitka kanavistossa, kanaviston haarojen
ja kayrien virtaushairiot, virtaussaatimet sekd paatelaitteet. Kanaviston haaroissa ilma-
virta jakautuu siten, etta haaran jalkeiset virtausvastukset ovat yhté suuret. Kanaviston
tasapainotuksessa virtausvastukset asetetaan virtaussaatimien ja paatelaitteiden avulla

niin, etta kaikkiin huonetiloihin saadaan suunnitelman mukaiset virtaamat. (12)

Kaytossa olevien ilmanvaihtojarjestelmien tilavuusvirrat tulee tasapainottaa, jos jarjes-
telméakohtaiset tilavuusvirrat poikkeavat +/—10 % tai tilakohtaiset tilavuusvirrat poik-
keavat yli +/— 20 % suunnitelman mukaisista arvoista. llmanvaihdon tasapainotus

tulee suorittaa ennen patteriverkoston tasapainotusta.

Mittasimme toteutuneet ilmastointikoneiden kokonaisilmavirrat sekd noin 80 % kana-

viston paatelaitteista. llmavirtojen mittaustulokset nakyvat liitteissa 5 ja 6.
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5.2.3 Maakaasun tilaustehon tarkistus

Lammitysjarjestelman tehokkuus madritetdan rakennuksen tarvitseman huipputehon
mukaan. Huipputeho tarkoittaa hetkellistd ajankohtaa, jolloin rakennuksen lammitys-
tarve on suurin. Luonnollisesti kesalla lammitystarve on pienempi kuin talvella. Raken-
nus pitdd pysya lampimana myos kovilla pakkasilla. Monesti rakennuksien [ammityskat-
tilat on ylimitoitettu lammitystehon riittAmisen varmistamiseksi. Maakaasuyhtiot mitoit-
tavat yleensa tilauskaasuvirran suoraan kattilatehon mukaan. Jos kattila on ylimitoitet-
tu, myos tilauskaasuvirrasta tulee liian suuri, ja timd aiheuttaa liian ison perusmaksun.

Taman takia tilauskaasuvirta kannattaa tarkistaa.

Korian palvelutaloa lAmmittaa kaksi kattilaa. Palvelukeskusta lammittdd 350 kilowatin
maakaasukattila, ja tdman kattilan tilauskaasuvirta on 20 nm?®. Yhden normikuution
tehollinen lampdarvo on noin 10 kWh, jolloin tilauskaasuvirta 20 nm? vastaa polttoaine-
tehoa 20 nm® x 10 kWh/nm® = 200 kW. Voidaan todeta, etti tilauskaasuvirta on katti-
latehoa pienempi. Uimahallinpuolta [ammittaa 500 kilowatin maakaasukattila, ja tAméan
kattilan tilauskaasuvirta on 40 nm°. Samalla periaatteella laskettaessa 40 nm® x 10
kWh/nm?® = 400 kW. Myés uimahallin tilauskaasuvirta on kattilatehoa pienempi. Arvioi-

daan, ettéd maakaasun tilausvirroissa ei ole pienentamismahdollisuutta.
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5.2.4 Lammityskattiloiden uusiminen

Palvelutalon sekd uimahallin puolen kattiloiden hy6tysuhteet mitattiin  savukaasu-
analysaattorilla. Kummankin kattilan hyotysuhde vaihteli vélilla 94—-96 %. Mittauksissa
ei otettu huomioon kattilan séateily, konvektio- ja johtumishévidita. Mittauksissa todet-

tiin kattiloiden hy6tysuhteet niin hyvaksi, ettéd kattiloiden uusimista ei tarvita.

5.2.5 Vedenkasittelylaitteet

Ajan kuluessa putkistoista liukenee metalleja jotka sakkautuvat hapen vaikutuksesta ja
muodostavat kerrostumia putkien, vesikalusteiden sekd lammonsiirtimien sisdpinnoille.
Vesi aiheuttaa my0ds ruoste- ja kalkkikerrostumia sekad putkien korroosiota. Jadhdytys-
jarjestelmissd myds bakteerikasvu on ongelma. Nama kaikki tekijat huonontavat veden

virtausta, ja nain jarjestelman energiatehokkuus laskee. (13)

Vedenkasittelylaite estaa ruoste- ja kalkkikerrostumien syntya kayttévedessa seka suo-
ja [Ammitys- ja jadhdytysjarjestelméa ruosteelta, sakkautumilta ja korroosiolta. Jarjes-
telm& ehkaisee metallien liukenemista putkistoista sekd parantaa yleisesti veden laatua.
Nain putkistojen, vesikalusteiden ja [Ammdnsiirtimien kayttoika pitenee seka energiate-
hokkuus kasvaa. Vedenkasittelylaite véahent&a vesijarjestelmien ja laitteiden huoltotar-
vetta, esimerkiksi jumittuneet termostaatit sekd venttiilit ja [Ammdnsiirtimet puhdistu-
vat. Kylpyloissd vedenkasittelylaite véahentdd kemikaalien tarvetta allas-vedessa seka

helpottaa altaan puhtaanapitoa. (13)
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Vedenkasittelylaite Bauer on kemikaaliton, alkuperéiset kivennaisaineet vedessa séilyt-
tava vedenkasittelylaite. Laite soveltuu lammitys-, jadhdytys-, kayttovesi- sekd kostu-
tusvesijarjestelmiin. Laitteisto kostuu ohjausyksikdsta seka kasittelyosasta. Suljettuihin
jarjestelmiin asennetaan myos erillinen suodatuslaite. Toiminta perustuu laitteen syn-
nyttdmaan vaihtelevataajuuksiseen magneettikenttdan, joka kiteyttdd veden epapuh-
taudet, ja ndin putkistoon ei synny saostumia. Laitteen kayton vaikutuksesta myo6s
vanhat saostumat liukenevat. Kuvassa 21 nahdaan sinkitty kayttovesiputki ennen ve-
denkasittelylaitten asentamista ja sama putki 16 kk vedenkasittelylaitteen asennuksen
jalkeen. Poistuvat saostumat eivat aiheuta mink&aanlaisia maku- tai toimintahairioita.

Suljetuissa jarjestelmissa poistuva sakka keratéan talteen erilliselld suodattimella. (12)

Vedenkasittelylaitteen hinta vaihtelee 5000—8000 euron valilla kappaletta kohti. Laite
maksaa itsensa takaisin, jos valtytdan yhdeltdkin putkivuodon etsimiseltd ja korjaus-
urakalta tai lammonsiirtimen tukkeutumiselta. Vedenkasittelylaite pidentaéd putkiston
seka vesikalusteiden ja jarjestelmien ikaa. Laite vahentad myos jarjestelmien ja vesika-

lusteiden huoltotoimenpiteitd ja kemikaalien tarvetta uima-altaissa. Liitteestd 8 nah-

daan VTT:n testi toisen valmistajan vedenkasittelylaitteen toiminnasta. (13)

Kuva 21. Vasemmalla kayttdvesiputki ennen vedenkasittelylaitteen asennusta ja oikealla 16 kk
asennuksen jalkeen.
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5.2.6 Keittion ilmanvaihtokoneen lAmmontalteenoton lisays

Keittion ilmanvaihdossa ei ole lainkaan lammontalteenottoa. Keittion ilma on suhteelli-
sen lammintéd ruoanlaitossa kaytettavien uunien ja levyjen vaikutuksesta, ja taten myds
poistoilma on normaalia [ampimampéad. Nestekiertoisella lammontalteenotolla poistoil-
man energiasta saadaan talteen noin 45 %. Keittion poistoilma on ruoanlaiton takia
rasvaista ja vaatii erilaisen lAmmontalteenoton kuin tavallisissa ilmanvaihtokoneissa.

Lammontalteenotoksi sopisi harjalammaonsiirrin, joka sopii likaiselle ilmalle. (14)

Harjaldammonsiirrin (kuva 22) koostuu monista kupari- tai alumiinilangoista, jotka on
kierretty kahden tai useamman putken véliin. Se on neste- tai kaasulammonsiirrin ja
soveltuu lukuisiin eri kayttotarkoituksiin. Harjalammonsiirtimen etuina ovat huurteen-
sieto, modulaarisuus, hyva hyodtysuhde, pieni painehavio, liankestavyys, hygieenisyys,
helppo huollettavuus seka toiminta alhaisilla virtausnopeuksilla. Se voidaan asentaa
tulopuolella ennen tuloilmasuodattimia, jolloin se toimii samalla esisuodattimena seka

esilammittimena. (14)

Kuva 22. Harjalammonsiirrin.

Keittion lammontarve katetaan luultavasti melkein kokonaan keittion sisaisilla kuormil-
la, uunit ja muut keittidlaitteet. Keittion poistoilmasta lammdntalteenotolla talteen otet-

tu lampo voitaisiin hyddyntaa jonkun muun ilmanvaihtokoneen kayttoon.
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5.2.7 Illmanvaihtokoneiden kayntiaikojen tarkistus

llmanvaihtokoneiden tulisi kdyda alueiden kayttotilanteiden mukaan. Alueen kuormi-
tuksen ollessa suurimmillaan koneet ovat taysilla, ja taas kun tilan kuormitus on pienta
tai sita ei ole ollenkaan, voidaan ilmanvaihtokoneita ajaa puoliteholla tai jopa sammut-

taa kokonaan. Nain ilmastointi toimii energiatehokkaasti ja jarkevasti.

Kaydessamme ilmastointikoneiden kayntiaikoja lapi huomasimme, ettd ne eivat enada
vastaa rakennuksen kayttdaikoja. Esimerkiksi kuntosali oli poistunut kokonaan kaytos-

ta, ja keittion aukioloaikoihin oli tullut muutoksia.

Seuraaviin ilmanvaihtokoneiden aikaohjelmiin tehtiin muutoksia. Uimahallin ilmanvaih-
tokoneen (TK1/PK1) aikaohjelma k&aynnisti koneen taydelle teholle joka péaiva
klo 04.00-23.00, vaikka uimahalli aukesi vasta klo 06.00 ja sulkeutui klo 20.00. Keitti-
on ilmanvaihto (TK3/PK3) oli sdadetty taydelle teholle maanantaista perjantaihin klo
5.30—19.00 sekd klo 21.00—22.00. Lauantain sekd sunnuntain kone palveli taydella
teholla 08.30—-11.30. Keittion kayttéajat ovat muuttuneet niin ettd, ma, ke, pe keittio
on auki klo 06.00—20.00 ja ti ja to klo 08.00—20:00. Viikonloppuisin keittid palveli klo
07.00-16.00. Vanhaa kuntosalin tilaa sek& sosiaalitiloja palveleva ilmanvaihtokone
(TK4/PK3) oli asetettu kdymaan taysilla jokaisena péaivana viikossa klo 07.00—22.00,
vaikka arkena tilojen kayttotarve loppuu iltakahdeksan aikaan ja viikonloppuna tayden
ilmanvaihdon tarvetta on vain klo 10.00—17.00. Uimahallin puolen vessojen poisto oli
asetettu kdymaan jokaisena paivand taydelld teholla 24 tuntia paivassd. Todellinen
tarve riippui uimahallin asiakkaista eli uimahallin kayttbajoista. Tarkemmat muutokset
ilmanvaihtokoneiden ja huippuimureiden kayntiajoista selviavat liitteesta 9, jossa naky-
vat vanhat kayntiajat sekd ehdotetut uudet kayntiajat ja niista lasketut energiansdas-

tot.
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5.2.8 Aurinkolammitys

Auringon energia voidaan hyodyntaa joko passiivisesti tai aktiivisesti. Passiivisesti au-
rinkoenergiaa voidaan hyodyntaa kiinnittamalla huomiota talon sijaintiin, arkkitehtuuriin
seka rakenteisiin. Aktiivisesta aurinkolammityksestéd puhutaan kun auringon energia
otetaan talteen erillisella jarjestelmalla. Etela-Suomessa jokainen neliometri vastaanot-
taa vuoden aikana noin 1 000 kilowattituntia auringonsateilyd. Auringon energia voi-
daan muuntaa aurinkopaneeleilla sahkoksi, tai aurinkokerdimilla lammaoksi. Auringon
[Ammon hyoddyntamisessa voidaan kayttaa joko tasokeraimia (kuva 23) tai tyhjioputki-
keraimia. Auringon lampdenergia varastoidaan yleensa lamminvesivaraajaan. Suomes-

sa aurinkolammitysta kaytetaan yleensa paalammitysjarjestelman lisana. (15)

Yleisin ratkaisu aurinkokerainjarjestelmissa on neste/kaasu kiertoinen tasokerain, jossa
pumpun avulla kierratetaan kaasu tai vesi-glykoliseosta. Valittaja aine lampiad aurinko-
kerédimessa, josta se pumpataan joko [Ampovarastoon tai suoraan lammittamaan halut-

tua jarjestelmaa. Periaatekuva aurinkokerainjarjestelmastéa on kuvassa 24. (15)

Suomessa auringosta saadaan kerattya energiaa talteen periaatteessa koko vuoden,
mutta kaytannossd noin 7—8 kuukautta. Auringon energiaa saadaan kerattyad talteen

myos pilvisella saalla. (15)

Useimmiten auringosta keratty [amp6 hyddynnetdan kayttéveden lammitykseen, koska
[Ammintd kayttovettd tarvitaan lapi vuoden. Suurin teho kerdimistd saadaan kesalla,

joten silloin, kun meill& on suurin ldmmaoéntarve, aurinkoenergiaa ei saada riittavasti.

Kuva 23. Tasokerdinelementti.
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Yksi neliometri vastaanottaa auringon sateilya vuosittain noin 1000 kWh. Tasokerainten
hyotysuhde vaihtelee 50—60 % vélilla, joten laskennallisesti yhdelta neliometrilta vuo-
dessa kayttéon saataisiin auringon sateilyna noin 550 kWh/m?. Kaytanndssa passtadn

vuosittaiseen 300—500 kilowattituntiin nelidlta.

Ehdotuksena oli, etta uimahallin katolle sijoitettaisiin 60 kpl 2,57 m?*:n kokoisia tasoke-
raimia. Yhteensa keraimia tulisi katolle 154,2 m*. Vuodessa keréimista saataisiin noin
46260 — 77100 kWh lampoOenergiaa. Yhden tasokerain elementin maksimiteho on 750
W, joten keréinten yhteisteho on 115,6 kW. Aurinkokerainjarjestelma vaatii lampiman
veden varaajan. Kuusi kappaletta 1,5 kuution [ampiméan veden varaajia sijoitettaisiin

allaslaitetilaan.

Ensisijaisesti aurinkoenergialla lammitettaisiin kayttovetta, mutta jos lampda jaa yli,

voitaisiin yli jaanyt [amp6 hyodyntaa allasveden lammitykseen.

Tarkempaa tietoa tasokerdinten kustannuksista ja séastoista 16ytyy kohdasta investoin-

tilaskelmat. Kuvassa 24, on periaatekuva aurinkokeréinjarjestelmista.

Lattia- Patteri-
lammitys verkosto

-~

0 Kylma vesi| |

Lammityskattila

Kuva 24. Periaatekuva aurinkokerainjarjestelmasta.
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5.3 Rakennustekniset ongelmat

5.3.1 IV-konehuoneen viereisella katolla jaata

Talvella huomasimme, etté fysioterapiahuoneiden katolla on paksu kerros jaata. Muual-
la katolla samaa ongelmaa ei ollut havaittavissa. Paksu jaakerros voi aiheuttaa katon
rakenteelle ongelmia. Kuvasimme lampdkameralla tuulettuvassa ylapohjassa jaan koh-
dalla menevié ilmastointikanavia ja huomasimme, etté kanavien eristyksestéa huolimatta
eristeen pintalampétila oli huomattavan korkea. Téstd johtuen kanavat lammittavéat
tuulettuvaa ylapohjaa niin paljon, ettd samalla kohdalla katolla oleva lumi muuttuu
jaaksi. Jaan kohdalla, tuulettuvassa ylapohjassa kulkivat 4TK/4PK:n sekd 1TK/PK:n
tulo- ettéd poistokanavat. Koska lampéa siirtyméan tuulettuvaan ylapohjaan, joutuu
ilmanvaihtokone lammittdmaéan tuloilmaa enemméan, ja ndin energiaa menee hukkaan.
Suosittelemme naiden kanavien lisderistamista, jolloin energiaa séastyy eika katolle
endd muodostu paksua jadkerrosta. Valitettavasti kuvat on otettu kevaalld, jolloin jaa
oli jo melkein kokonaan sulanut. Kuvasta 25 ndhdaan, miten jaad on vahingoittanut
raystastd. Kuvasta 26 nahdaan kyseiset ilmanvaihtokanavat. Kuvasta 27 nahdaan lam-

pokamerakuva samoista ilmanvaihtokanavista. Liitteessad 10 on lampdkamerakuvausra-

portti kyseisestéa ongelmasta.

Kuva 25. Fysioterapiahuoneiden katolla ollut jé& on vahingoittanut raystasta.
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Kuva 26. Tuulettuvassa ylapohjassa olevat kanavat, jotka lammit-
tavat kattoa

Kuvassa 26 nakyvat kanavat lammittavat kattoa niin paljon, ettd talvella lumi sulaa ja

muuttuu jaaksi ja voi aiheuttaa painollaan vahinkoa katon rakenteille seka raystaille.

Kuva 27. Lampdkuva kuvan 25 kanavista.
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5.3.2 Kylméat paaty-asunnot

Asukkaat valittivat ryhméakotien paaty-asuntojen olevan kylmia, joten paatimme lamp6-
kuvata asunnot. Muutamiin asuntoihin oli kylmyyden takia lisatty toiset [Ammityspatte-
rit jalkikateen. Jalkeenpdin lisatyt patterit tuntuivat kylmiltd, vaikka huoneen toinen
patteri oli lammin. TAma viittaa siihen, ettd veden virtaama ei riita jalkikateen lisatyille
pattereille. Lisattyjen pattereiden lisdksi osassa kuvattavista asunnoista oli liikuteltavia

sahkoélammittimia.

Lampokuvauksessa havaittiin ilmavuotoja asuntojen nurkista seinén ja lattian liitokses-
ta seké jalkalistojen alta. Voidaan todeta, etta eristykset paatyasuntojen lampdkuva-
tuissa ongelmakohdissa ovat puutteelliset. Asuntojen lampdkuvauksen raportti on liit-

teessa 11.

Yksinddn asuntojen vuotavien kohtien perusteellinen korjaus ei todennékéisesti ole
rahallisesti kannattavaa. Suosittelemme kaéntymaan tassé asiassa rakennusurakoitsijan
puoleen ja kysymaan neuvoa ja hinta-arvioita ongelman ratkaisusta. Luultavasti patte-
reiden tasapainotus ja sdato parantaa tilannetta huomattavasti, koska sitten saadaan

lisatyt patterit [Ampimiksi.
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6 Investointilaskelmat

Jokaisesta energiansddstoehdotuksesta lasketaan korollinen takaisinmaksuaika seka
hankinnan kannattavuutta kasitelladn nettonykyarvon menetelmalla. Laskuissa korkona
kaytetdan tdman hetkisté (20.5.2012) 12 kk euribor-korkoa + pankin veloittama arvioi-
tu marginaali 1 %. Euribor 365-korko oli 20.5.2012 1,283 %, korko ja pankin margi-
naali on yhteenlaskettuna 2,283 %. Kaytetaan laskuissa 3 %:n korkoa. Saastttoimen-
piteiden kustannusarviot on kysytty kyseisia palveluita tarjoavilta urakoitsijoilta, mutta
osa hinnoista on vain karkeita arvioita. Hinta-arviot eivat sisalla arvolisdveron osuutta,
joka on 23 % kustannuksista. Maakaasun ja sahkon tulevaa hintakehitystéa ei ole otettu

huomioon laskuissa.

6.1 Korollisen takaisinmaksuajan kaava

Takaisinmaksuaika ilmoittaa vuosina sen ajan, jonka kuluessa investointi sdastaa tulo-
jen lisdyksellad tai menojen sdastdilld hankintahintansa takaisin. Takaisinmaksuaika jat-
tdd huomiotta investoinnin pitoajan, eli ajan joka on hankitun investoinnin oletettu
kayttoikd. Se jattdd huomiotta myods takaisinmaksuajan jalkeiset tuotot seka eriaikaisiin

maksusuorituksiin liittyvat korkovaikutukset seka riskin. (16)

Korollinen takaisinmaksuaika lasketaan seuraavalla yhtalolla:

n = In( )/ In(1 + i)

T — Hi
4)

n on takaisinmaksuaika

T on vuotuiset saastot

H on hankintahintojen erotus

i on korko %
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6.2 Nykyarvon menetelma

Nykyarvon menetelmaa kaytettaessa tuotot ja kulut diskontataan nykyhetkeen valitulla
korkokannalla laskettuna. Investointi on jarkeva, jos nettotuottojen nykyarvo on suu-

rempi kuin hankintakustannukset. (16)

6.3 Patteriverkoston tasapainotus ja saato

Patteriverkoston tasapainotuksen ja sdadon kustannusarvio on 4800 €. Motivan verk-
kodokumentissa LAmmitysverkoston perussdato saastéa rahaa ja luo terveellisen si-
sdilmaston (8, s, 3), esitetdan patteriverkoston sdadon ja tasapainotuksen energian-
sdastoksi 10—15 %. Laskennassa oletetaan sdastoksi 10 %. Patteriverkoston saadon ja
tasapainotus tehdaan pelkastaan palvelutalon puolelle, koska muualla patteriverkostoa
ei ole. Palvelutalon puolen vuosien 2008—2011 keskimaéardinen lammon kulutus

on 364 282 kWh/a. Tasta 70 % on arvioitu patterilammityksen osuudeksi. 70 % kes-
kimaéraisesta lammonkulutuksesta on 206 799,6kWh. Tasta 10 % on 20 680kWh, jos-
ta syntyy maakaasun hinnalla 0,063 €/kWh saastoksi 1303 € vuodessa. Kustannusarvio
patteriverkoston tasapainotuksesta ja sdadosté on 4800 €. Investoinnin pitoajaksi on

oletettu 15 vuotta. Investoinnin jadnndsarvo on O €.

Korolliseksi takaisinmaksuajaksi 3 %:n korolla saadaan 4 vuotta.
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Nykyarvon menetelmalld todetaan investointi kannattavaksi. Taulukosta 17 n&dhdaan,

ettd nettotuottojen nykyarvo on 15 555,1 € on selvasti suurempi kuin investointi

4 800 €, joten investointi todetaan kannattavaksi.

Taulukko 17. Nettonykyarvon laskenta, pattereiden tasapainotus ja saato.

NYKYARVOMENETELMAN LASKURI
Lahtotiedot Lisaa viimeiseen tuottoon
Korko Pitoaika Hankintahinta [Jaadnndsarvo
annaarvo 15 0
Aika Investointi Nettotuotto |Diskonttaustekija |[Nykyarvo |Yhteensd
0 4800 4800
1 1303 0,97087379| 1265,048544
2 1303 0,94259591( 1228,20247
3 1303 0,91514166( 1192,429582
4 1303 0,88848705| 1157,698623
5 1303 0,86260878| 1123,979246
6 1303 0,83748426| 1091,241986
7 1303 0,81309151| 1059,458239
8 1303 0,78940923| 1028,600232
9 1303 0,76641673| 998,6410022
10 1303 0,74409391 969,5543711
11 1303 0,72242128| 941,3149234
12 1303 0,70137988| 913,8979839
13 1303 0,68095134| 887,279596
14 1303 0,66111781| 861,436501
15 1303 0,64186195| 836,3461175
16 0,62316694 0
17 0,60501645 0
18 0,58739461 0
19 0,57028603 0
20 0,55367575 0
Nettotuottojen nykyarvo 15555,12942
erotus 10755,12942
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6.4 llmastoinnin tasapainotus ja saato

llmastoinnin tasapainotus ja s&atd ei tuo varsinaisesti rahallisia saast6ja, vaan liséa
rakennuksen viihtyvyyttd, mutta riittiméaton tai vaarin toimiva ilmanvaihto voi aiheuttaa
rakenteellisia ongelmia seké terveydellisia haittoja ihmisille. Tasapainotettu ilmanvaihto
mahdollistaa laadukkaan ja energiatehokkaan sisdilman. Tarkempaa tietoa oikein toi-
mivan ilmanvaihdon eduista on kohdassa 5.2.2 llmastoinnin tasapainotus ja saato. Il-

mastoinnin tasapainotuksen ja sdaddon kustannusarvio on 4 350 €.

6.5 Vedenkasittelylaitteet

Vedenkasittelylaitteiden kaikkia tuomia hyodtyja on vaikea laskea rahallisesti. Jos valty-
taan yhdeltékin putkiremontilta tai vesivahingolta, laite maksaa valittémasti itsensa
takaisin. Laitteen tuomia valitttmia hyotyja on putkiston, vesikalusteiden ja lammon-

vaihtimien puhtaana pysyminen, mutta tésté ei saada valitonta rahallista sdastoa.
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6.6 Keittion ilmanvaihtokoneen lammdontalteenoton lisays

Keittion lAmmontalteenoton hinnaksi on saatu 7 850 €. Lisatdan hintaan arvioidut
asennuskustannukset 4 000 €, ja yhteensa hinta-arvioiksi tulee 11 850 €. Investoinnin

pitoajaksi arvioidaan 20 vuotta.

Lasketaan lammontalteenottolla (LTO) poistoilmasta kayttoon saatu teho. Keittion pois-
toilman [Ampdtila on noin 23 °C ja jateilman lampétila LTO:n jalkeen on noin 1 °C.
Keittion poistopuhaltimen ilmavirta taydelld teholla on 0,71 m®/s, ja puoliteholla
0,355 m¥s.

© = qv * p ™ (Tp-T)) 4

® on teho

gv on ilmavirta

p on ilmantiheys 1,2 kg/m?

Cp on ilman ominaislampokapasiteetti = 1
T, on poistoilman lampoétila

T; on jateilman lampotila

Sijoitetaan arvot tehon kaavaan.

LAmmaontalteenoton teho poistopuhaltimen ollessa tdydella teholla ja LTO:n jadhdytta-

esséa poistoilmaa maksimimaaran.

® = 0,71 m¥s * 1,2%1*%(23 °C — 1 °C) = 18,74 kW
LAmmaontalteenoton teho vastaavasti poistopuhaltimen ollessa puoliteholla:

® = 0,355 m%s * 1,2%1*(23 °C — 1 °C) = 9,4 kW


http://fi.wikipedia.org/wiki/%CE%A1
http://fi.wikipedia.org/wiki/%CE%A1
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Tehoksi saadaan taydella teholla 18,74 kW ja puoliteholla 9,4 kW. LTO:n hyottysuhde
taydella teholla on 43 % ja puoliteholla 49 %. (17). Lammontalteenotto siirtaa 1ampo-
tehoa poistoilmasta tuloilmaan. Mita suurempi on |Ampdtilaero tuloilman ja poistoilman
valilla, sitd suuremmalla hydtysuhteella lammonsiirto tapahtuu. Ulkolampdtila vaihtelee
vuodenaikojen mukaan. Excel-pohjaisesta laskurista (18) saadaan laskettua arvot
LTO:n vuosihyttysuhteelle sekad lammontarveluvut LTO:n jalkeisen tuloilman lampdtilan
ja ulkoilman vélille lammityskaudella. Liitteessa 12 n&dhdaan laskentataulukon tulokset.

Sijoitetaan ndma arvot seuraavaan kaavan.
Q = Hiy * (S] *(todelliset kayntiajat/vuoden tunnit)

©)

Hiv on q, * p *cp

Q onLTO:lta saatu energia/vuodessa

gv on ilmavirta

p on ilmantiheys 1,2 kg/m®

Cp on ilman ominaislampokapasiteetti = 1

Sj on sisdilman lampdtilan ja jateilman [Ampdtilan véalinen lammaontarveluku [ammitys

kaudella.

*todelliset kdyntiajat on keittion poistopuhaltimen kayntiajat.

Laskennan laht6tiedot nakyvat taulukossa 18.

Taulukko 18. Laskennan lahtotiedot.

LTO hy6tysuhde 1/1 43,00 %
LTO hy6tysuhde 1/2 49,00 %
LTO:n vuosihy6tysuhde 1/1 41,10 %
LTO:n vuosihy6tysuhde 1/2 44,70 %
Tpoistoilma 23|°C
Tjateilma 1|°C
Lammitystarveluku Sj 0,43% 3375
Lammitystarveluku Sj 0,49% 3677
[Imavirrat Teholla 1/1 |Teholla 1/2
m3/s m3/s
Tulo 0,65 0,325
Poisto 0,71 0,355



http://fi.wikipedia.org/wiki/%CE%A1
http://fi.wikipedia.org/wiki/%CE%A1

53

Taulukosta 19 nahdaan lasketut tulokset.

Taulukko 19. Keittion LTO:n lisdyksesta saadut saastot.

|Van hat kdyntiajat S&asto vuodessa
tuntia kWh €
Kayntiaika vuodessal 4745 34262,16| 2158,516
Kayntiaika vuodessa] 2190 8615,211| 542,7583
yhteensd | 42877,37| 2701,274
|Uudet kayntiajat S&4sto vuodessa
tuntia kWh €
Kayntiaika vuodessa] 3431 24777,23| 1560,965
Kayntiaika vuodessal 1407,8 | 5537,858| 348,885
yhteensa | 30315,08| 1909,85

Taulukosta 21 néhdaéan, ettd vanhoilla keittion poistokoneen kayntiajoilla sdast6a saa-

daan vuodessa 2 701,3 € ja uusilla ehdotetuilla kayntiajoilla 1 909,9 €.

Takaisinmaksuajaksi vanhoilla keittion poiston kayntiajoilla saadaan 3 %:n korolla 4,8

vuotta. Uusilla kayntiajoilla takaisinmaksuajaksi saadaan 3 %:n korolla 7 vuotta.

Nkyarvomenetelmé&

Lasketaan ensin saastdjen nykyarvo poistokoneen vanhoilla kayntiajoilla. Taulukosta 20

nahdaan, etta nettotuottojen nykyarvo on 32 248 € joka on suurempi kuin hankintahin-

ta 11 850 €, joten investointi todetaan kannattavaksi.
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Taulukko 20. Nettonykyarvon laskenta LTO:n lisdyksestd saatavista saastdistéd poistokoneen
vanhoilla kayntiajoilla.

NYKYARVOMENETELMAN LASKURI
Lahtotiedot Lisaa viimeiseen tuottoon
Korko Pitoaika Hankintahinta [Jadnndsarvo
annaarvo 15 0
Aika Investointi Nettotuotto |Diskonttaustekijd [Nykyarvo |Yhteensd
0 11850 11850
1 2701,3 0,97087379| 2622,621359
2 2701,3 0,94259591| 2546,234329
3 2701,3 0,91514166| 2472,072164
4 2701,3 0,88848705| 2400,070063
5 2701,3 0,86260878| 2330,165109
6 2701,3 0,83748426| 2262,296223
7 2701,3 0,81309151| 2196,4041
8 2701,3 0,78940923| 2132,431165
9 2701,3 0,76641673| 2070,321519
10 2701,3 0,74409391| 2010,020892
11 2701,3 0,72242128| 1951,476594
12 2701,3 0,70137988| 1894,63747
13 2701,3 0,68095134| 1839,453855
14 2701,3 0,66111781| 1785,877529
15 2701,3 0,64186195| 1733,861679
16 2701,3 0,62316694| 1683,360853
17 2701,3 0,60501645| 1634,330925
18 2701,3 0,58739461| 1586,729054
19 2701,3 0,57028603| 1540,513644
20 2701,3 0,55367575| 1495,644315
Nettotuottojen nykyarvo 32247,94405
erotus 20397,94405

Lasketaan nettonykyarvo poistokoneen uusilla ehdotetuilla kdyntiajoilla. Taulukosta 21
nahdaan, ettd nettotuottojen nykyarvo on 22 800 €, joka on suurempi kuin hankinta-

hinta 11 850€, joten investointi todetaan kannattavaksi.
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Taulukko 21. Nettonykyarvon laskenta LTO:n lisdyksestd saatavista saastdistéd poistokoneen

uusilla kayntiajoilla.

NYKYARVOMENETELMAN LASKURI
Lahtotiedot Lisaa viimeiseen tuottoon
Korko Pitoaika Hankintahinta [Jaadnndsarvo
annaarvo 15 0
Aika Investointi Nettotuotto |Diskonttaustekijd [Nykyarvo |Yhteensd
0 11850 11850
1 1909,9 0,97087379| 1854,271845
2 1909,9 0,94259591| 1800,263927
3 1909,9 0,91514166| 1747,829055
4 1909,9 0,88848705| 1696,921413
5 1909,9 0,86260878| 1647,496517
6 1909,9 0,83748426| 1599,511182
7 1909,9 0,81309151| 1552,923478
8 1909,9 0,78940923| 1507,692697
9 1909,9 0,76641673| 1463,779317
10 1909,9 0,74409391| 1421,144968
11 1909,9 0,72242128| 1379,752396
12 1909,9 0,70137988| 1339,565433
13 1909,9 0,68095134| 1300,548964
14 1909,9 0,66111781| 1262,668897
15 1909,9 0,64186195| 1225,892133
16 1909,9 0,62316694| 1190,186537
17 1909,9 0,60501645| 1155,52091
18 1909,9 0,58739461| 1121,864961
19 1909,9 0,57028603| 1089,189283
20 1909,9 0,55367575| 1057,465323
Nettotuottojen nykyarvo 22800,26222
erotus 10950,26222
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6.7 llmanvaihtokoneiden kayntiaikojen tarkistus

llmanvaihtokoneiden kayntiaikojen ehdotetut muutokset ovat liitteessd 9. Muuttamalla
ilmanvaihdon kéayntiaikoja rakennuksen nykyista kayttoa vastaavaksi, saadaan saastet-
tya energiaa 16 475,7 kWh vuodessa. Nykyisilla sahkonhinnoilla (0,09 €/kWh, kulutus
ja sahkon siirto) rahalliseksi saastoksi saadaan 1 492 € vuodessa. Tasta toimenpiteesta
ei aiheudu minkaéanlaisia kustannuksia, koska huoltomies voi asettaa uudet ilmanvaih-

tokoneiden kayntiajat.

6.8 Aurinkolammitys

Lahteissd oli eroja kerdimistd vuosittain yhtd nelibmetria kohti kdyttéon saatavasta
energiasta, joten kdytan laskelmissa niiden keskiarvoa 425 kWh/m?. Aurinkokerdimia
sijoitettaisiin uimahallin katolle 154,2 m?, joista saatu vuosittainen teho olisi 65535kWh.
Té&stéd saadaan rahallista séaastéa 4 129 € vuodessa. Aurinkokerédinten ja muiden tarvik-
keiden kustannusarvio on 85 000 € ja asennuksesta aiheutuvat kulut sekd putkiston
kustannusarvio on 65 000 €, yhteensa 150 000 €. Aurinkokerdinten arvioitu pitoaika on

15 vuotta.

Aurinkokeréainten korolliseksi takaisinmaksuajaksi ei saatu tulosta 3 %:n korolla, koska

150 000 € lainan korot ovat suuremmat kuin vuosittaiset sdastot.

Nettotuottojen nykyarvo oli 49 291,7 €, kun hankintahinta oli 150 000 €. Todetaan,

ettd hankinta ei kannata.



57

6.9 Riskit

Kannattavuuslaskelmissa on niin paljon muuttujia, ettd se aiheuttaa epdvarmuutta.
Hankintahinnoissa voi olla paljon virhe arvioita. Urakoitsijoilta saadut hankintahinnat
ovat karkeasti arvioituja, ja tarkemmat tiedot vaativat tarkkaa suunnittelua seké ura-
koitsijan kayntia rakennuspaikalla. Kaytin energiansaastttoimenpiteiden investointilas-
kennassa hieman pienempia vuosittaista sadastdarviota kuin lédhteissé mainitaan, koska
halusin lisdtéd varmuutta saastdjen toteutumisesta. Saadut energiansadstét ovat aina
tapauskohtaisia. Pitdd myds huomioida, ettd osa ehdotetuista séastttoimenpiteista
voivat vaikuttaa toisiinsa. Esimerkiksi lammonsiirtimien puhdistuksesta aiheutuva kus-
tannussaasto pienenee, jos myds vedenkasittelylaite asennetaan, koska vedenkasittely-
laite puhdistaa myds lammaonsiirtimid. Tosin vedenkasittelylaitteella on paljon muitakin
etuja. Voidaan myo6s ajatella, ettd riski kasvaa, mitd suuremmasta rahallisesta inves-
toinnista on kyse. Ehdotetuissa energiansaastotoimenpiteissa investointi on kohtuulli-

sen pieni.

7 Analyysit ja johtopaatokset

7.1 Johtopaatokset

Palvelukeskuksen nykyinen energiankulutus on kohtalaisella tasolla, mutta parannetta-
vaa loytyy. Suosittelen kaikkia kannattavaksi toteamiani sdastotoimenpiteitd toteutetta-
viksi. Monet ehdotetuista energiansaastotoimenpiteista ovat investoinneiltaan pienia,
joten myds riskit pysyvéat kohtuullisen pienin&. Pienilldkin investoinneilla on pitkalla ai-
kavalilla suuri saastbpotentiaali. Suosittelen myds uimahallin lampiméan kayttdveden
kulutusmittarin asentamista. Kannattaa selvittdd ennen saastttoimenpiteiden aloitta-

mista, onko mahdollista saada valtiolta energia-avustusta.
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7.2 Energiansaastotaulukko, yhteenveto

Taulukossa 22 on yhteenveto ehdotetuista energiansaastétoimenpiteista.

Taulukko 22. Energiansaastotoimenpiteiden yhteenveto

paterverosoon apanousjasias | 1509 ovgel sel ool el | | | |4 | s |
etionpoisoonee o s | 100095 sosseel 2] im0l sossssl tooosel | | | | a0 | s |
inaniotoneien oo atisus | 1092l ol of o | | el wwl | | . |7 |

inatomi esgaousiosao | o o e || | ] | ]|

YHTEENSA 4704,85| 67,7148| 4,46] 21000
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8 Yhteenveto

Tama tyd on laadittu kayttden hyvéksi Metropolian Ammattikorkeakoulun koordinoi-
massa HEA-hankkeessa keréttyja tietoja. Hyvinvointia ja energiatehokkuutta asumiseen
(HEA) hankkeessa haetaan energiatehokkaita ja kestavan kehityksen mukaisia sosiaali-
sia ja teknisia ratkaisuja ikdantyvan véestdn asumiseen. Hankkeen tavoitteena on
energiatehokkaiden ratkaisujen kehittdminen ikaantyvien hoito- ja palvelutaloihin seka

erilaisiin palveluyksikkéihin ja asuinyhteisoihin

Tyon tarkoituksena oli kartoittaa palvelukeskuksen energiankaytdn nykytila kulutustie-
tojen, energialaskennan seka kenttdmittausten ja katselmuksien avulla. Siltd pohjalta
suunniteltin  rakennukseen energiansaastotoimenpiteitd. Tyon péépaino oli LVI-

jarjestelmien energiatehokkuuden parantamisessa.

InsinGoritydssd esitetddan kohteen tekniset tiedot sekd LVI-jarjestelmét. Perehdytdan
suoritettuihin kenttdmittauksiin ja mittalaitteistoon seka selvitetddn mitattujen jarjes-
telmien padperiaatteita. Lukijalle selvitetddn energiansdastdideoiden syitd ja niiden
toimintaperiaatteita. Rakennuksen kulutustiedoista saadut vuosittaiset kulutukset nor-
meerataan Jyvaskyldan. Ldmmén-, veden-, ja sahkdn ominaiskulutuksia (kwWh/m?®) ver-
taillaan muihin samanlaisiin rakennuksiin. Rakennuksen ominaiskulutukset ovat lahella

vertailtavien rakennusten ominaiskulutuksien keskiarvoa.

Ehdotetuista energiansdastdtoimenpiteista tehdaan investointilaskelmat, jossa korolli-
sella takaisinmaksuajalla sek& nettonykyarvon menetelmalla arvioidaan toimenpiteiden

kannattavuutta.

Toteutettaviksi energiansadstotoimenpiteiksi esitin patteriverkoston tasapainotusta ja
sdatod, ilmanvaihdon tasapainotusta ja sdatoa, keittion poistopuhaltimeen lammoéntal-
teenoton lisaysta sekd ilmanvaihdon kayntiaikojen tarkistusta. Jos kaikki kannattavaksi
todetut saastdtoimenpiteet toteutetaan, on arvioitu vuosittainen energian saasto
67,7 MWh. Taman hetken energianhinnoilla rahallinen s&&ast6 vuodessa on 4 705 €
vuodessa. Investointien arvioitu hinta on 21 000 €, ja takaisinmaksuaika on 4,46 vuot-

ta.
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Rakennuksen tekniset tiedot
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Korian palvelukeskus

Kohteen tekniset tiedot

Kiinteistod

Korian palvelutalo

Osoite

Jaakkolankuja 4-6, 45610 Koria

Rakennuksen kayttotarkoitus

Palvelutalo+uimahalli

Rakennusvuosi 1998
Asukkaita (henk) 30
Henkil6kuntaa 45

L&mmitystapa

2kpl maakaasukattilal

vesikiertoinen p

atteri/lattialammit

7]

IImanvaihto Koneellinen tulo ja poisto
Laskennassa kaytetty

IImanvuotoluku 50 (m3/(h m2) 4
lImanvaihtuvuuskerroin kert/h 24

Uima-allastila +

Palvelukeskuksen|

Uimahallin puoli +

Uimahallin puoli

Tilavuudet Koko rakennus huoltotila puoli muut tilat yhteensa
Rakennuksen brutto ala (m2) 3132 750 1938 444 1194
Rakennustilavuus (m3) 15575 4880 8475 2220 7100
IImatilavuus [&mpimat tilat (m3) 13439 4148 7203,75 2087 6235
Huonekorkeus ~6500 ~2800 3000

Kerroskorkeus ~6500 3000 3500

Pinta-alat m’ m’ m’ m’ U-arvo
Ikkunapinta-ala yht m? 366,3 1,8
Ikkunapinta pohjoinen 55,9 16,72 39,21 -

Ikkunapinta eteld 66,3 3 63,3 -

Ikkunapinta itd 153,7 99 50,54 4,14

Ikkunapinta l&nsi 90,4 - 63,3 26,36

Ulko-ovet m’ 56,8 2,3 41,6 12,88 18
Ulkoseinan alam’ 1648,4 414,75 929 304,4 0,29
Alapohja(maanvastainen) m? 156,5 1209 0,34
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva *1) 1859,8 136 0,34
Ylapohjan ala m’ 2016,3 1209 0,18
lImanvaihtojarjestelma m®/s m’/h

Tuloilmayhteensé 7,24 26064

Poistoilma yhteensé 8,96 32256
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Rakennuksen pohjakuva 1krs, osa 1

=l

T
=\ -




Liite 2

24

Rakennuksen pohjakuva 1krs, osa 2
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Rakennuksen pohjakuva 1krs, osa 3
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Rakennuksen pohjakuva 2 krs, osa 3
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llmanvaihdon palvelualueet ja ilmavirrat
KONE Palvelee limavirrat Tulo m®/s|limavirrat Poisto m*/s

1/1 1/2 1/1 1/2
1TK/PKO1 |[Uimahalli 2,7 1,35 2,8 1,4
2TK/PKO1 [Monitoimitilat 1,8 0,9 1,8 0,9
3TK Keittio 0,65 0,0325 - -
4TK/PKO1 [Kunto/Sos.tilat 1,36 0,68 1,36 0,68
5TK/PKO1 [Ryhmé&kodit eteld 0,38 0,18 0,31 0,155
6TK/PKO1 [Ryhméakoditita 0,35 0,175 0,33 0,165
Huiparit
1PF02 Allaslaitetilat 0,25 0,15
2PF3 Pesulatila/siiv.tila 0,15 0,09
3PK Keittio 0,71 0,355
TPF2 alapohja 0,5 0,3
Kanavapuhaltimet
2PF4 WC ja sahkotilat 0,1
4PF02 WC:t uimabhallin puoli wc:t 0,18
5PF3 alapohja 0,097
6PF2 alapohja 0,097
7PF1 asunnot wc, palvelukeskus 0,46 0,3
Kiertoilmapuhaltimet
3KILO1 TK-asunnot
4K1L01 Ryhmakodit




Asukaskysely seka asukaskyselyn tulokset

Kayttajakysely Korian palvelutalo

Tervehdys talon k3yttijat!

Suoritamme tutkimuksia Korian palvelutalon energiatehokkuuden jasisdilman parantamisesta ja
olisimme todella kiitollisia jos vastaisitte seuraaviin kysymyksiin. Lomakkeen voi palauttaa kahvilan
henkilgkunnalle.

Kiitos!

Sisdilma

Kylls EI

Cnko ssunnomanne imenmit wedontunnetts? Mess hwoneiss fz miss kohdsss huonetts?

Cnko huonslmasss ilmennyt hafuis? Mllsisis?

Crko sisgilnan lssduss imenmyt muits poutisits?

Ol gbeko babdinen ssuntonne sisilmaan

Joudutako tuulettamaan palion talvisiksan

Orko sisfilma talwlls lisn kums

Cnbo sisSilma tallls lian kodmas

LEmpenaskd joku petteri huonast

Cnko joku wlko=iniss bimé & weininen

Tubedkn ulkna ta rappuldntEngsts hajuis

Onko asurnoma meluhaita]litkenne, tekniset |aitet)

Asunnon wc, kylpyhuone sekd vesilkal usteet

Crnko Empmén kit weden Empstilz sopie

Oniko kvimén kSthEveden |Empdils sooi v

Terveisin Metropolian opiskelijat Antti & Lauri
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Asukaskyselyn tulokset.
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Kestaa kauan kattoveden kylmeta
Kylmén kayttdveden lampdotila sopiva
Lampimén kayttdveden l[ampdotila sopiva
Ulkoa/rappukatéavasta tulee hajuja
Ulkoseina vetoinen

Patteri lampi&& huonosti

Sisdilma talvella liian kylméaa

Sisdilma talvella liian kuumaa
Tuulettaa talvi-aikana

On tyytyvdinen asunnon sisdilmaan
Sisdilman laadussa ilmennyt puutteita
Asunnossa ilmennyt hajuja

Asunnossa ilmennyt vetoa
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Huoneldmpotilojen mittaussuunnitelma

Projektin nimi: Korian Palvelutalon lampd&tilamitta-

ukset

Mittaussuunnitelma



Sisalto

1. Huone lampdtilamittaukset

1.1. Mittausten suoritus
1.2 Mittalaitteet
1.3 Mittausolosuhteet

2. Mittaustulosten esittdminen
3. Mittausvirheet

4. Muuta huomioitavaa
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1. Huone lampdtilamittaukset

1.1. Mittausten suoritus

Mittaukset suoritetaan SFS-standardien mukaan (SFS-5511)Lampdétilamittaukset teh-
daan mahdollisuuksien mukaan rakennuksen jokaisesta huoneesta, tai niin ettd saa-
daan kasitys koko rakennuksen toimivuudesta. Mittaustulokset kirjataan ylos.

Lampdtilamittaukset suoritetaan oleskeluvythykkeeltéd tai jos sellaista ei ole tiedossa,
mittaukset suoritetaan huoneen keskelta. Oleskeluvydhykkeelld tarkoitetaan normaalisti
sitd huonetilan osaa, jonka alapinta rajoittuu lattiaan, ylapinta on 1,8m korkeudella
lattiasta, ja sivupinnat 0,6 m etdisyydella seinista tai vastaavista kiinteista rakennus-
osista. Lampdolosuhteet mitataan paéaasiallisesti oleskelupisteestd 1,1m korkeudelta
lattiasta. Suuret huonetilat jaetaan osiin standardin SFS5511 mukaan. LAmpdtilan ker-
rostumisen selvittdmiseksi mitataan ilmanlampdgtila samalta pystyviivalta 0,1m , 1m ja
1,7m korkeudelta lattiasta. Samat mittaukset suoritetaan haluttuihin tiloihin samana

paivana jotta saadaan vertailukelpoiset tulokset.

1.2 Mittalaitteet

Mittalaitteena ilmanlampdtilamittauksissa kaytamme Teknocalor TSI Velocicalc mittaria.
Mittari on kalibroitu viimeksi vuonna --- . Mittauksissa valtdmme lamposateilyn aiheut-
tamia mittavirheita. Anturin mittapdd on kiilloitettua metallia, joten sateilysuojaa ei
tarvita. Mittarin annetaan asettua arvoonsa 30 sekunttia jokaisessa mittapisteessa,
jotta saadaan tarkka tulos. Mittauksen epatarkkuus saa olla enintéadn +/- 1 Celsiusta.
Kaikkien mittauksien lahtovaatimuksena voidaan pitda kayttotarkoitukseen sopivaa ja
kalibroitua mittauslaitteistoa ( LVI laitosten mittaukset, LVI 014-10290. 1999).
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1.3 Mittausolosuhteet

Mittaukset tulee suorittaa rakennuksen normaaleissa olosuhteissa. limastointi tulee olla
normaalikaytolla. Ulkolampdtila ei saa olla alle paikkakunnan mitoittavan ulkolampdti-
lan, mutta vuorokauden keskilampdtilan oltava alle +5 C. Huoneita ei saa tuulettaa
ennen mittauksia, eikd muitakaan lampdotilaan poikkeavasti vaikuttavia toimenpiteita
saa suorittaa ennen mittauksia. Jos mitattavissa huoneissa oleskelee ihmisia, kirjataan

henkildiden lukumaara ylos.

2. Mittaustulosten esittdminen

Tulosten raportointi suunnitellaan niin, ettd saaduista tuloksista voidaan tehda tarvitta-

vat johtopaatokset.

Mittauspoytakirjassa esitetddn vahintdan seuraavat tiedot:

- Mittausajankohta

- Mittauspaikka

- Mittaaja ja mittauksen valvoja

- Kaytetyt mittausmenetelmat ja laitteet

- Saaolosuhteet

- Tarvittaessa selvitys mittaukseen vaikuttavista hairioista
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3. Mittausvirheet

Mittauksen kokonaisvirhe koostuu mittarin, mittaustavan ja lukemavirheesta. Mittauk-

sen kokonaisvirherajoina eli mittaustarkkuutena voidaan suosittaa seuraavia arvoja:

e ilman lampétila + 0,7 oC

e operatiivinen lampétila +£ 1,0 oC
e pintalampétila + 1,0 C

e ilman kosteus =5 %

e ilman nopeus

+ 0,05 m/s, kun nopeus < 0,5 m/s

+ 10 %, kun nopeus < 0,5 m/s

Koska mittarimme on digitaalinen, voimme unohtaa lukemavirheen.

4. Muuta huomioitavaa

- Lampdtilan kerrostuminen on suurimmillaan [Ammittimien, jadhdyttimien, [am-
montalteenottolaitteiden ja sekoitusosien jalkeen.

- Lampdtilan mittausta ilmassa, jossa esintyy pisaroina sumuna olevaa kosteutta
tulee valttaa.

- Olosuhteiden (lampotila, kosteus, virtausnopeus) ajalliset vaihtelut vaativat re-
kisterdivaa mittausta.

- Kerrostaloja mitattaessa on paatyhuoneistot ja ylimmat kerrokset aina mitattava

- Jokaisesta kerroksesta ja sdatbvyohykkeesta valittava aina vahintaan yksi mit-
tauskohde
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llmavirtojen mittaussuunnitelma

Projektin nimi: Korian Palvelutalon ilmavirtojen
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1. llmavirtojen mittaus

1.1. Mittausten suoritus

Mittaukset suoritetaan SFS-standardien mukaan (SFS-5512)lImavirtausmittaukset teh-
daan mahdollisuuksien mukaan rakennuksen jokaisesta huoneesta, tai niin ettd saa-
daan kasitys koko rakennuksen toimivuudesta. Mittaustulokset kirjataan ylos.

llmavirtamittaukset suoritetaan kaikille rakennuksen koneellisille ilmavirroille. Mittauk-

sissa mitataan kaikkien ilmanvaihtokoneiden ilmavirrat ja paéatelaitteiden ilmavirrat.

1.2 Mittalaitteet

Mittalaitteena ilmavirtamittauksissa kdytdmme Teknocalor TSI Velocicalc mittaria. Mit-
tari on kalibroitu viimeksi vuonna --- . Tulo ja poistoilma paatelaitteilta mitataan ilma-
virta paine-eromittarilla, jossa on lisavarusteena paate-elimen asennon mittausvélineet.

Kanavistosta mitattavat ilmavirrat mitataan samalla mittarilla ilman nopeudesta.

1.3 Mittausolosuhteet

Mittaukset tulee suorittaa rakennuksen normaaleissa olosuhteissa. limastointi tulee olla
normaalikaytolla. Jos ulkolampdétila alittaa paikkakunnan mitoituslampétilan, tai jos
tuulen nopeus ylittad rakennuksen ymparistdssa 10 m/s niin saéolosuhteiden vaikutus

mittauksiin on suuri. Mittaukset on syyta silloin siirtdd seuraavaan ajankohtaan.
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2. Mittaustulosten esittdminen

Tulosten raportointi suunnitellaan niin, ettd saaduista tuloksista voidaan tehda tarvitta-

vat johtopaatokset.

Mittauspoytakirjassa esitetddn vahintdan seuraavat tiedot:

- Mittausajankohta

- Mittauspaikka

- Mittaaja ja mittauksen valvoja

- Kaytetyt mittausmenetelmat ja laitteet

- Ulkolampotila

- llmanpaine

- Tuulennopeus ja suunta

- Tarvittaessa selvitys mittaukseen vaikuttavista hairioista

3. Mittausvirheet

Mittaus virheet saattavat muodostua mittauslaitteiden kaytosta tai laitteen lukutavasta.
Paéate-elimien mittaus menetelméan epatarkkuus on noin 5 % jos mittausolosuhteet ja

tuntoelimen paikka on tarkoin méaritelty. Muussa tapauksessa se on noin 10-15 %.

4. Muuta huomioitavaa

- Paatelaitteiden mallit tulee olla tiedossa.

- Paatelaitteiden valmistajien ilmavirtataulukot

- Mittareita on osattava kayttaa

- IV-piirustukset, joissa nakyvat huonekohtaiset ilmavirrat
- IV-koneiden kokonaisilmavirrat tulee olla tiedossa
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Paatelaitteiden mitatut ilmavirrat.
Paatelaitteden ilmavirrat Koria
Palvelevakone |llmavirrat I/s Tulo llmavirrat I/s Poisto Suhteessa suun. |k-arvo |paine-ero|Paatelaite
Kerros| Osa|Huone Suunnitelmallisetl MitattySuunnitelmalliset  |Mitattu % Pa  |venttiilimalli
POISTOT
1 1 Hoitohuone 4TK/PK01 40 11,2 0,28 2,72 17 URH200
1 1 Fysioterapiahuone 4TK/PKO1 50 17,1 0,34 4,93 12 URH200
1 1 | ryhmépukuhuone kaappi 4TK/PKO01 16 6,2 0,39 18 12 PRA-100
1 1 pesuhuone suihkuh. 4TK/PKO1 30 9,9 0,33 3,49 8 URH160
1 1 kaytavan WC 4PF02 30 2,9 0,10 0,65 20 URH125
TULOT
1 1 | ruokala-pesuh kaytava ATK/PKO1 34 27,0 0,79 5,3 26 TKB
1 1 | ruokala-pesuh kaytava 4TK/PKO1 34 22,5 0,66 5,3 18 TKB
1 1 | ruokala-pesuh kaytava ATK/PKO1 34 26,0 0,76 53 24 TKB
1 1 ryhmapukuhuone 4TK/PKO1 16 38,4 2,40 5,6 47 REL100
1 1 ryhmapukuhuone 4TK/PKO1 65 48,6 0,75 8,1 36 REL160
1 1 pesuhuone suihkuh. ATK/PKOL 45 35,3 0,78 8,1 19 REL160
POISTOT
1 2 Hoitohuone WC 4TK/PKO1 20 10,5 0,52 2,35 20 URH125
1 2 Hoitohuone 2TK/PK01 17,5 19,7 1,12 2,29 74 URH125
1 2 Hoitohuone 2TK/PK01 17,5 19,5 1,12 2,29 73 URH125
1 2 | Hoitohuone(ulksein.) 2TK/PK01 20 24,4 1,22 2,23 120 URH125
1 2 Lepohuone 2TK/PK01 20 20,0 1,00 2,2 83 URH125
1 2 Lepohuone WC 2PF4 20 16,2 0,81 1,737 87 URH125
1 2 LEWC 2PF4 30 22,3 0,74 4,37 26 URH160
1 2 LEWC 2PF4 30 25,9 0,86 4,37 35 URH160
1 2 | keittion hk:n taukotila 2TK/PK01 22,5 22,9 1,02 3,14 53 URH125
1 2 | keittion hk:n taukotila 2TK/PKO01 22,5 20,6 0,92 3,14 43 URH125
1 2 SPK 2TK/PK01 30 27,2 0,91 3,57 58 URH160
1 2 Sos.tilaN WC 7PF1 15 11,6 0,77 3,66 10 URH125
1 2 RK AS. WC (13) 7PF1 15 17,7 1,18 2,73 42 URH125
1 2 RK AS (13) 6TK/PK01 10 16,5 1,65 2,52 43 URH125
1 2 RK AS. WC(12) 7PF1 15 3,77 ? URH125
1 2 RK AS. (12) 5TK/PK01 10 2,21 ? URH125
1 2 RK AS. (15) 6TK/PK01 15 21,2 1,42 2,52 71 URH125
1 2 RK AS. (15) 6TK/PK01 10 19,3 1,93 2,228 75 URH125
1 2
1 2 TULOT
1 2 Hoitohuone 2TK/PK01 37,5 35,0 0,93 5,6 39 REL125
1 2 Hoitohuone 2TK/PK01 37,5 34,5 0,92 5,6 38 REL125
1 2 Lepohuone 2TK/PKO01 15 14,8 0,99 3,6 17 OKE100
1 2 Lepohuone 2TK/PKO01 15 7,2 0,48 3,6 4 OKE100
1 2 Kéytava 2TK/PKO01 75 44,8 0,60 22,4 4 AFA160/PRA 160
1 2 Kéytava 2TK/PKO01 75 50,1 0,67 22,4 5 AFA160/PRA 160
1 2 | keittion hk:n taukotila 2TK/PKO01 50 40,5 0,81 8,1 25 REL160
1 2 SOs.tilaN 2TK/PK01 70 54,6 0,78 19,3 8 AFA160/PRA 160
1 2 Ryhmakodit kaytava 5TK/PK01 73,3 105,1 1,43 22,4 22 |AFA160/PRA 160
1 2 RK AS. (11) 5TK/PKO01 20 13,9 0,70 3,6 15 OKE100
1 2 RK AS.(13) 6TK/PKO01 20 14,4 0,72 3,6 16 OKE100
1 2 Ryhmakodit kaytava 6TK/PKO01 73,3 62,6 0,85 14 20  |AFA160/PRA 160
1 2 RK AS(15) 6TK/PKO01 10 11,9 1,19 3,6 11 OKE100
1 3 POISTOT
1 3 HSTO(19) 7PFO1 15 4,4 0,29 18 6 URH125
1 3 HSTO(20) 7PFO1 15 35 0,23 2 3 URH125
1 3
POISTOT 7PFO1
2 3 HSTO(21) 7PFO1 15 2,0 0,13 1,95 1 URH125
2 3 HSTO(22) 7PFO1 15 2,6 0,17 1,85 2 URH125
2 3
2 3 keskiarvo

0,83
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KONE |Palvelee Suunn. limavirrat Tulo m®/s |Mitatut llmavirrat Tulo m*/s |Suun./Mit. Erotus %
1/1 1/2 1/1 1/2 1/1 1/2
1TK/PKO1 |Uimahalli 2,7 1,35 2,34 1,25 0,87 0,93
2TK/PKO1 |Monitoimitilat 1,8 0,9 1,65 0,94 0,92 1,04
3TK Keittio 0,65 0,0325 0,52 0,15 0,80 4,62
4TK/PKO1 |Kunto/Sos.tilat 1,36 0,68 1,16 1 0,85 1,47
5TK/PK01 |Ryhmaékodit etela 0,38 0,18 0,34 0,12 0,89 0,67
6TK/PKO1 |Ryhmakoditita 0,35 0,175 0,27 0,08 0,77 0,46
KONE |Palvelee Suunn. llmavirat Poisto m*/s|Mitatut llmavirat Poisto m®/s|Suun./Mit. Erotus %
1/1 1/2 1/1 1/2 1/1 1/2
1TK/PKO1 |Uimahalli 2,8 1,4 1,71 1,09 0,61 0,78
2TK/PKO1 |Monitoimitilat 1,8 0,9 1,87 0,872 1,04 0,97
3TK Keittio - - - - - -
4TK/PKO1 |Kunto/Sos.tilat 1,36 0,68 0,59 0,49 0,43 0,72
5TK/PK01 |Ryhmékodit etela 0,31 0,155 0,05 0,02 0,16 0,13
6TK/PKO1 |Ryhmakoditita 0,33 0,165 0,272 0,077 0,82 0,47
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VTT:n tutkimusselostus elysaattori vedenkasittelylaitteesta.

sr

VTT EXPERT SERVICES OY

TUTKIMUSSELOSTUS NRO VTT-8-07951-10 L (6)

Tilaaja

Tilaus

Yhteyshenkili

IWTF Oy
Heikki Puurula
Hakakatu 7
20540 Turku

Heikki Puurula, sihképosti 6.10.2010

VTT Expert Services Oy
Tapio Klasila

PL 1001

02044 VTT

Puh. 020 722 5317

Faksi 020 722 7026
Stihkdposti tapio.klasila@vtt. fi

Tehtivi

Niiytteet

Elysaattorin  vaikutus  suljetun  jaihdytysverkoston  veden
kemialliseen koostumukseen.

Elysaattori asennettiin todelliseen kéyttdympéristoon, Kiyudympiiristoksi
valittiin ilmanvaihdon jashdytysjirjestelmd. Jarjestelm&in oli lisitty aiemmin
molybdeenipitoista inhbiittia, jota ei huuhdeltu pois. Elysaattori  asennettiin
tilaajan toimesta ja kaikki elysaattoria koskevat mitoitukset ja kunnon seuranta
tehtiin tilaajan toimesta. VT toteutti vesinéytteiden oton ja analysoinnit.

Vesi ja saostumaniiytteet TV-jiihdytysjirjestelmiistii

Ennen néytteenotioa jiihdytysjirjestelmin kaikki venttiilit avatiin
manuaalisesti, niin ettéd koko jirjestelmi kiersi viihinti#in 12 tuntia ennen
niytteenottoa.

Vesindytyteenottoa varten tehtiin erillinen yhde putkistoon virtaussuunnassa
ennen elysaattorin ohivirtausliitintéd. Niytteet otettiin néytteenottoyhteeseen
kiinnitetylli silikoniletkulla. Kunkin tarkastelujakson aikana elysaattoriin
kertynyttd saostumaa seurattiin tyhjennysventtiiliin kertyneen kiintoaineksen
avulla.

Niytteenottoajankohdat olivat

0 kke 8.4.2011 Vesiniytteet alkutilanteesta ennen elysaattoria
I kk 5.5.2011 Vesindytteet ja saostuma elysaattorista
3 kk 6.7.2011 Vesiniiytteet ja saostuma elysaattorista
6 kk 11.10.2011 Vesiniiytteet ja saostuma elysaattorista

Tulkimusiuloksel patevit ainoasiaan lutkiuille nayiteille

VTT Expert Servicas Oyon fai VTTon nimen kayttaminen missadn muussa muodossa mainoksissa tai timan selostuksen ositlainan

julkziseminen on sallittu vain YTT Expert Services Oy: 13 saadun kijallisen luvan perusteslla,
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VTT EXPERT SERVICES OY

Tutkimusten suoritus ja tulokset

Happipitoisuus, pH, johtokyvky fa redox

Happipitoisuus mitattiin ~ niytteenoton yhteydessi kannettavalla
analysaattorilla. Johtokyky, pH ja redox mitattiin laboratoriossa elektrodeilla.
Tulokset on esitetty sivun 5 taulukossa 1.

Alkaliniteetti jo bikarboraatti

Alkaliniteetti analysoitiin menetelmén SFS-EN ISO 9963-1 mukaisesti ja
bikarbonaatti menetelmin ISO R 741 mod. mukaisesti. Tuloksel on esitetty
sivun 5 taulukossa 1

Anaerobiset ja aerobisei bakieerii

Mikrobiviljelyt tehtiin  sekii suodattamalla (100 ml ja 10 ml) ettd
laimennussarjasta tehdyilli pintalevityksilli Plate Count Agarille (PCA).
Niytteet kiisiteltiin 5 min inaktivointilivoksella, Naytteitd inkuboitiin +30 °C
lampdkaapissa 3 d sekii aerobisesti elti anaerobisesti, jonka jéilkeen pesikkeitd
muodostaneet yksikit (pmy) laskettiin millilitraa kohden. Tulokset on esitetty
Sivun 5 taulukossa 1.

Klovidi fa sulfaatti

Vesindytteiden Kkloridi- (CI) ja sulfaattipitoisuudet (S0,™) analysoitiin
wnikromatografisesti (IC), Tulokset on esitetty sivun 6 taulukossa 1

Alkuaineanalyysit

Vesindiytteiden  rawta-,  kupari-,  kalsium-, magnesium-, pii- ja
molybdeenipitoisuudet analysoitiin ICP-AES tekniikalla ja kaliumpitoisuudet
atomiabsorptiospekirometrisesti liekkitekniikalla. Tulokset on esitetty sivun 6
taulukossa 2

Poistuvan saostuman puolibvantifaiiivinen rinigenfluoresenssianalyysi

Saostumavesindytteet dekantoitiin ja erotettujen saostumien
alkuainekoostumukset médritettiin kiiytiiien Philips PW2404
réntgenspektrometrid  ja  puolikvantitatiivista Semi()-ohjelmaa. Nifytteisti
miifiritettiin fluori (F) ja sitd raskaammat alkuaineet lukuun ottamatta
jalokaasuja, vyhteensi 79 alkuainetta, Menetelmiin mééritysraja on luokkaa
0,01 %. Analyysitulokset on esitetty taulukossa 3, sivulla 6. Alkuaineet, joita
ei ole lueteltu tulestaulukossa ovat pitoisuudeltaan alle médritysrajan.

Tutkimustuloksed patevil ainoastaan tutkituille naytteille
VTT Expent Services Oyin tal WTT:n niman Kayttaminen mssadn muussa muodossa mainoksissa tai tamén selostuksen osittainen
Jjulkaiseminen on salliftu vain VTT Expert Services Oy ltd saadun kirjallisen luvan perustesila.
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VTT EXPERT SERVICES OY

Yhteenveto tuloksista

Happipiioisuus, pH, johiokyky ja redox

Kukin mitattava suure parani kokeen aikana korroosiosuojan kannalia
tarkasteltuna. Happipitoisuus laski lihtdarvosta 0,6 mg/l arvoon 0,3 mg/l. 3 kk
kohdalla happipitoisuuden mittausta hiiritsi mahdollisesti inhibiitin aiheuttama
kuohuminen. Kokonaiskuvana happipitoisuus silyi hyviilli tasolla.

pH nousi arvosta 8,8 arvoon 10,1. Kokonaishapettavuutta kuvaava Redox laski
290:stii arvoon 50.

Alkaliniteetti ja bikarbonaatti

Alkalinitectissa ja bikarbonaatissa ei havaittu selvid muutostrendid.

Anaerobiset ja aerobiset bakteerit

Bakteerien midrissé ei ole havaittavissa merkittivii muutostrendii.
Kloridi ja sulfaatti

Kloridien ja sulfaattien pitoisuudet eiviit muuttuneet.

Liueneet rauta-, kupari-, kalsium-, magnesium-, pii- ja molybdeenipitoisuudet

Rauta- ja kalsiumpitoisundet laskivat kokeen aikana. Mybs piipitoisuudessa
todettiin vihiisempi alentuma. Magnesiumpitoisuuden nousu johtuu
elysaattorin magnesiumanodin liukenemisesta. Muiden midritettyjen
alkuaineiden pitoisuuksissa ei havaittu merkittdviid muutosta, tosin liuennutta
kuparia vedessii ¢i ollut alkutilanteessakaan.

Paoistuva saostuma

Poistuvan saostuma oli pidpiirteissidn kalsium- ja rautapitoista saostumaa,
Lisiiksi on havaittavissa viihilisempind méfiriing, mutta kokeen edetessi
lisddintyen, alumiini-, sinkki- ja rikkipitoisen saostuman poistumista.
Elysaattorin anodista liukenevan magnesiumin ei havaittu lisdiintyneen
saostumassa. Saostumien molybdeenipitoisuus kasvoi hieman kokeen aikana,
Korreloivaa livenneen molybdeenin vihenemistd ei havaittu, joten on
todennikoisti, ettd poistuva molybdeeni on ollut putkistossa saostumana.

Tutkimustulokset pitevat aincastaan tuikituille naytisille
WTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kdyltdminen missadn muussa mucdossa mainoksissa tal tdman selostuksen ositiainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT Expert Services Cry:lt saadun kirjallisen uvan perusteella.
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TUTKIMUSSELOSTUS NRO VTT-5-07951-10 4 (6)

Johtopiiiitikset

JAKELU

Kokonaisuudessaan jérjestelméssi tapahtunest muutokset olivat positiivisia.
Erityisesti pH:n nousu, redoxin lasku ja happipitoisuuden lasku ovat
vihentiméssi hapettavaa korroosiota putkistossa. Lisiksi
jidhdytysjirjestelmén toimivuuden kannalta on positiivista, eitd yleiset
kalsium- ja rautapitoiset saostumat poistuvat jérjestelmiisti. Jalompien
partikkelimaisten metallien, kuten kupari, poistuminen putkistosta on
vihentimissid osaltaan rautaputkiston pistekorroosioriskii. Elysaattorin
toiminnan kannalta keskeinen magnesiumanodi on toivotusti liuennut veteen,
joka nikyl liuenneen magnesiumin  kasvuna. Poistuneen  saostuman
magnesiumpitoisuus ei kasvanut kokeessa.

Tilaajan kanssa on sovittu, etti koejlirjestelyd jatketaan pitkdaikaisemmalla
seurannalla nimn, ettd tehdyt analyysit uusitaan vield 18 kk kulutiua kokeen

aloituksesta.

Espoo, 16.12.2011

ey 3 = S
[ e e

Tapio Klasila Markku Honkala
Tiimipédllikka Tiimip#illikks
Tilaaja Alkuperiiinen

Arkisto Alkuperdinen

Tulkimustulokse! pEteval ainoastaan lutkiuille ndyteille

VTT Expert Servicas Oy tai VTT.n nimen kdyttdminen missddn muussa mucdogsa mainoksissa tai taméan selestuksen osittainen

julkaiseminen on sallittu vain WTT Experl Services Oy:ltd saadun kifalksen luvan perusteelia,
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llmanvaihtokoneiden kayntiaikojen ehdotetut muutokset.

Nykyiset kéyntiajat

KONE |Palvelee Kéyntiaika 1/1 teho Kayntiaika 1/2 teho

Kaynnist|Pysaht. |Ma[Ti|Ke|To|Pe([La|Su|K&ynnist|Pysaht. |Ma|Ti |[Ke |[To|Pe[La [Su

1TK/PKO1fUimahalli _x XX |x [ 0:00 0:00[x [x [x x [x |x |x

2TK/PKO01[Monitoimitilat 6:00 8:00x [|x |x [x |x |x |x 0:00 24:00(x  |x [x [x |x |x |x
11:00 16:30[x |x [x [x |x
21:00 23:00[x |x [x [x |x
3TK/PK  |Keittio 5:30 19:00{x |x |x [x |x 5:30 23:00|x X X
8:30 11:30 X |x 6:30 23:00 X X X X
X [x [x |x |x
4TK/PK01|Kunto/Sos.tilat X [x [xoIx o|xo[x [x 0:00] 24:00:00|x |x |x |x |x |x |x
5TK/PKO1[Ryhmaékodit etel& XD xxxx 0:00] 24:00:00fx [x [x [x [x |x |x
6TK/PKO1 [Ryhmakodit ité 6:00 16:00{x  [x |x [x |x 0:00] 24:00:00fx [x [x [x [x |x |x

6:00 8:00

12:00 14:00

18:00 19:00

>

B3

B3

>

>
X |X |IXx |x
X |X |IXx |x

21:00 22:00

>
B3
B3
>
>

Huiparit

l
B3
B3
>
>
>
>

1PF02 Allaslaitetilat 0:00] 24:00:00|x |x |x |x |x |x |x

2PF3 Pesulatila/siiv.tila 7:00 17:00{x |x |x [x [x |x |x 0:00] 24:00:00|x |x |x [x |x [|x |x

2PF4 WC ja séhkotilat 0:00 14:00{x  [x |x [x |x [x [x 0:00] 24:00:00

4PF02  |WC:tuimahallin puoli wc:t _x XX X x x|

5PF3 alapohja 0:00] 24:00:00|x [x [x |x [x [x [x

6PF2 alapohja 0:00] 24:00:00|x [x [x |x [x [x [x

7PF1 asunnot wec, palvelukeskus 6:00 8:00[x [x [x [x |x |x [x 0:00[ 24:00:00|x [x [x Ix [|x [x [x
9:00 12:00(x |x [x [|x |x |x |x
16:00 18:00(x [|x [x [|x |x |x |x
20:00 22:00(x |x [x [|x |x [x [x

TPF2 alapohja 7.00 23:00{x  Ix Ix [x Ix [x [x 0:01 2359(x [x [x fx O x Ix X
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Uudet kéyntiajat

KONE Palvelee Kéyntiaika 1/1 teho Kéyntiaika 1/2 teho

Kaynn[Pysaht. |Ma |[Ti |Ke [To |Pe |La |Su |Kdynnist|Pysdht. [Ma|Ti |Ke |To [Pe

1TK/PKO1 [Uimahalli -x X Ix |x |x 0:00 0:00{x [x X [x Ix
X |x

2TK/PKO1 |Monitoimitilat 6:00 8:00|x X x |x |x X |x 0:00 24:00[x [x X [x Ix

11:00 16:30|x

3TK/PK  [Keittid

4TK/PKOL |Kunto/Sos.tilat 24:00:00

0:00] 24:00:00|x [x X X X

5TK/PKO1 |Ryhmékodit eteld

6TK/PKO1 |Ryhmakodit it& 6:00 16:00(x X x [x |x 0:00] 24:00:00{x |x |x [x |[x
6:00 8:00 X X
12:00 14:00 X [x
18:00 19:00|x X X X [x
21:00 22:00(x X X X [x
Huiparit
1PF02 Allaslaitetilat _x X x xx o Ixx 0.00] 24:00:001x |x |x [x |x
2PF3 Pesulatila/siiv.tila 7:00 17:00|x XX x o x X [x 0:00f 24:00:00]x [|x [x [x |x
2PF4 WC ja sahkotilat 0:00 14:00(x X |x [x |x X X 0:00] 24:00:00
4PF02 WC:t uimahallin puoli wc:t _ 0:00] 24:00:00[x |x |x [x |x
5PF3 alapohja 0:00]  24:00:00|x X |x [x |x X X
6PF2 alapohja 0:00]  24:00:00(x X x [x|x X X
7PF1 asunnot we, palvelukeskus 6:00 8:00|x X x [x|x X X 0:00] 24:00:00{x [x |x [x |[x
9:00 12:00|x X X xoIx X |x
16:00 18:00|x X X xox X [x
20:00 22:00(x X X xx X [x
7PF2 alapohja 7:00 23:00(x X x [x|x X X 0:01 23:59|x  |x  |x x|




Liite 10

3(3)
KONE [Palvelee ivkoneen teho ivkoneen teho Koneen teho|Koneen teho|Saastd  [Saastd
"saastetyt tunnit 1/1 |"sadstetyt tunnit 1/2 kW 1/1 kW 1/2  [kWh 1/1 |kWh 1/2
1TK/PKO1 Uimahalli
2TK/PK01|Monitoimitilat 3,5 6,47 22,645
0
0
3TK/PK  |Keittid 0
0
3,6 1 0,75 0,094 2,7 0,094
4TK/PKO1|Kunto/Sos.tilat 1 0,75 0,094 0 0,094
0,75 0,094 0 0
5TK/PKO01|Ryhmaékodit etelé 3,7 4,46 0,555 16,502 0
0 0
6TK/PKO1|Ryhmakodit ita 1 12 0,25 12 0
0 0
0 0
0 0
0 0
Huiparit 0 0
1PFO2 Allaslaitetilat 0 0
0 0
2PF3 Pesulatila/siiv.tila 2 0,25 0,08 0,5 0
0 0
2PF4 WC ja sahkétilat 0 0
0 0
4PF02 WC:t uimahallin puoli wc:t 0 0
0 0
5PF3 alapohja 11,7 0,12 1,404 0
0 0
6PF2 alapohja 0 0
0 0
TPF1 asunnot wc, palvelukeskus 0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
TPF2 alapohja 0 0
0 0
0 0
0 0
yhteensa tuntia/paivassa 25,5 2|kWh séaastoa/paivassa 44,951 0,188
yhteensa tuntia/kk 765 60|kWh saastoa/kk 1348,53 5,64
yhteensd tuntia/vuosi 9307,5 730|kWh saastoa/vuodessa 16407,12 68,62
mWh saastda/vuodessa 16,40712 0,06862
|Séhkdnhinta 0,09057€/kWh Saasto €/vuodessa 1492,207
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Lampokuvausraportti ylapohjan l[Ampimisté ilmanvaihtokanavista.
Markns Immonen Limpéluvansmittansraportt 1/3
Metropolia AME Oy 040 186 3848
Baportointiprm 24.4.2012
Elmien Puustelli 1v, Jaaldwolankmnja 4-6, Koria
Iv-konehuoneen ulkoseind Kuvanspiivimadri: 11.4.2012
Limpilkuva Valokuva
i - T 16.0 °C
- 15
[ 10
L5
za
Nro 1.
Mittansparametrit
Mittauspisteen lammpdtila 12.8=C Emussiivisyys 0.95
Mittansalue maks. limpéGtila 135°C (Lampdluvasta)
Mittausalue min limpdtila 0.5°C Hetjastuva lampétila | 4.0°C
Lampétilaindeksi mitatun 125 (L Spthuesl) .
:  imilimndtilasta Etaizyys 25m
een minmmildmpétila S
Lampétilaindelesi mitatusta 32 Kameratyyppi FLIR P660
pistelimpétilasta Kameran sarjammmero | 404001076
Ulkoilman closuhteet Sisdilman olosuhteet
Tunlen nopeus/‘nmlen souata 1-4 mis Sisailman subteellinen kostens 18.0 %
Pilvizyys Puoolipilvinen Paine-ero rakenteen yli (nezatiivinen
—ak all3)
Ullcotlman 1imp&tila 2220 Siziilman ldmpdtila 4.0 °C
{vertatilamps lampalarastz) (Tmem [ampénla Empdlanasta)
Kommentst:
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Markms Immonen

Metropolia AME Oy 040 136 3843

Limpélmvansmittansraportt 25

Raportointipvn. 24 4 2012

Elimfien Puustelli rv. Jaakkolankmja 4-6, Koria

Karto iv-konehuoneen vieressa

EKuvanspiivimiari: 11.4.2012

Limpakuova Valoluva
Nro 2.
Mittansparametrit
Mittanspisteen 1Empdtila 11.9 °C Emissiivisyys D.95
Mittansalne maks. limpGtila 173 °C (Lampdinasta)
Mittansalne nun lEmp&tila B.3coC Hetjastuva limpdtila | 4.0 °C
Lampotilamndeks: mitatun 120 {LHes bimpskargast) _
il Etaisyys 1.5m
alneen minimilimpdtila (1 srmpilovasts)
Lampétilaindeksi mitatusta 57 Kameratyyppt FLIR P660
pistelimpitilasta Kameran sarjammerc | 404001076
Ulkoilman olosuhteet Sisiilman olosuhteet
Tuulen nopens/tmlen suunta 1-4m's Sisailman suhteellinen kosteus 28.0 %4
Pilvizyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen vli (negativinen
= alipame sizills)
Ullkcoilman lampdtila 22.20 Sisailman lampétila 4.0 °C
(vertahilammd lEmpdlanasta) (Ten |Zmpanla Bpalanasta)

Kommentii: Katolla lampévuotokohta ne-konelmoneesta lahtevien kanavien kohdalla




Liite 11
3(5)

Markms Immonen

Metropolia AMK Oy 040 186 3848

Limpékuvansmittansraportt 35

Raportointipvm 24 4 2012

Elimiien Puusielli rv, Jaallwlankuja 4-6, Kona

Kartto iv-lkonehuoneen vieressa

Kuvaunspiivimiiiri: 11.4 2012

Limpdlmva Valoloava
Nro 3.
Mittansparametrit
Mittanspisteen lampStila 11.1°%C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. Empdtila 15.7°C (Lampdluvast)
Mittausahe min limpatila 1.1°C Heqjastuva lampétila | 4.0 °C
Lampétilamdelst mitatun 128 Efuﬁlﬂ_ Limpalanasts) -
SR 15YVs 25m
aleen minimilimpdtilasta Lampakarvasts)
Lampé&tilamdelst mitatusta 61 Kameratyyppt FLIR P660
pistelimpitilasta Kameran sarjanumero | 404001076
Ulkoilman olosulitest Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopens/tunlen suunta 1-4m's Siziilman suhteellinen kostens 18.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen vli (zegatiivinen
= alipame sisills)
Ulkoilman ldmpdtila 12.20 Sisailman lanpétila 4.0 °C
{vertathilEmps pakamasta) (lmon Empanla Empdlanasta)

Eommentst: Eatolla [Empdvuotokohta n-konelmonessta lahtevien kanavien kohdalla
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Marims Immonen

Metropolia AWE Oy 040 186 3848

Limpdluvausmittansraportt 4/5

Baportointipvm 24.4 2012

Elimden Puustelli 1v, Jaakkolankuja 4-6. Koria

Ylipohja, iv-konehuoneen vieressi

Limpdlkava

Valolmva

Niro 4.
Mittausparametrit
Mittanspisteen lampStila T.5.00 Emuissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. Limp&tila 15.1°C (Lampdlarasta)
Mittansalue min limpGtila 4.3 Heijastuva lampotila | 4.0 2C
Limpatilandeks: mitatun 99 AT Lenpclrncitel &
alueen minimilimpétilasta Etaisyys i 2.5m
Lampétilamdelsi mitatusta 81 Kameratyyppi FLIR P660
pistelinpétilasta Kameran sarjanumero | 404001076
Ulkoilman olosuhteet Sisiilman olosuhtest
Tunlen nepens'hmien swunta l-4m'= Sisdilman subtesllinen kosteus 18.0 %
Pilvisyys Puclipilvinen Paine-ero rakenteen vli (negatininen
= alipaine sis3lls)
Ulkotlman lmp&tila 212 Sisdilman lampdtila 4.0 °C
(vertaihilinmd lampalanast) (men Fmpanlz lmpdlanastas)

Eommentit: Iv-konelmoneesta lihtevit kanavat erittiin limpimid eristeen pinnalta
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Markus Immonen

Metropolia AME Oy 040 186 38458

Limpdlmvausmittausraportt

35

Baportointipym 24 47012

Elimiien Punstelli v, Jaaklkolankuja 4-6, Koria

Ylipohja iv-kenehuoneen vieressi

Limpdkuva

Valolkuva

Nro 5.
Mittansparametrit
Mittauspisteen lanpdtila 81°C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue malks. limpdtila 15.0°C (Lampdianzsta)
Mittausalue min_ Limpatila 1.8°C Hegjastuva lampdtila | 4.0 °C
Lampétilaindeksi mitatun 101 (LHes Lampdlonvasts) =
Birs i b Et;.tsg-:;-‘& i 2.2m
Lampétilaindelsi mitatusta 78 Kameratyyppt FLIR P66l
pistelimpétilasta Kameran sarjanumerc | 404001076
Ulkoilman olosubteet Sisdilman olosuhteet
Tunlen nepens/tunlen sunnta 1-£mis Sisdilman suhteellinen kostens 25.0 %
Pilvisyys Puolipilvinen Paine-ero rakenteen yli (nezatininen
= alipame =5ill3)
Ulkcoilman lampétila 22.20 Sisdilman lEnpatila 4.0 °C
{vertathil Fmpé Larnpakuasts) (lmen [Fmpanla Empdlanasta)

Eommentit: Iv-konelmoneesta Ehtevar kanavat eriftdin limpimid eristeen pinnalta.




Lampdkuvausraportti viileistéd paatyasunnoista.

Markus Immonen

Metropolia AME Oy 040 186 3848

Limpdkuvausmittausraportti

/5

Raportomtipvin. 24 4 2012

‘Eli.méien Puustelli rv, Jaakkolankuja 4-6, Koria HUOMI! Paine-ero -50Pa

Osa 2 Asunto 7

Kuvauspdivamaari: 11.4.2012

Valokuva

Liite 12
19

Limpidkuva

i 25.0 °C ] ! !
8
- 20
15
10.0
Nro 1.
Alittausparametrit
Mittauspisteen lampotila 20.9 °C Enussivisyys 0.95
Mittausalue maks. limpétila 26.2 °C (Lampdlawasta)
Mittausalue min. limpdtila 15.5°C Heyastuva limpétila | 21.5 °C
Lampotilaindeksi mitatun 66 gtﬂﬁ i i 3
S EL A15YYS Sm
alueen minimilimpétilasta Lampdkuvasts)
Limpétilaindeksi mitatusta 97 Kameratyyppi FLIR Po60
pistelimpdtilasta Kameran sarjanumero | 404001076
Ulkoilman olosuhteet Sisiiilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 1-4m's Sisdilman subteellinen kosteus 28.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen yli (negatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalld)
Ulkoilman lEmpétila 4.00 Sisdilman lampétila 21.5°C
(vertailuldampd lampélmvasta) (Ilman limpatila lEmpdkuvasta)

Kommentit: Jalkalistan alta ilmavuotoa
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Markus Immonen Limpékuvausmittausraportti 2/5
Metropolia AME Oy 040 186 3848
Raportomntipvm. 24.4.2012

Elimiien Puustelli rv, Jaakkolankuja 4-6, Koria HUOMI! Paine-ero -50Pa

Osa 2 Asunto 6 Kuvauspiivamiiri: 11.4 2012
Limpiakuva Valokuva
25.0 °C
[Fr==umo 'l_
I
‘ 2k - 20
| 15
10.0
Nro 2.
Mittausparametrit
Mittauspisteen ldmpdtila 19.1 2C Enussuvisyys 0.95
Mittausalue maks. lampatila 28.1°C (Lamp&luvasta)
Mittausalue min. impétila 16.7 °C Heyastuva lampétila | 24.9 °C
L ampotilamndeks: mitarun 61 gtﬂﬂ lampolauvasta) .
S H1SVVS Sm
alueen minimilimpétilasta smpélovasta)
Limpétilaindeksi mitatusta 72 Kameratyypp1 FLIR P660
pisteliAmpdtilasta Eameran sarjanumero | 404001076
Ulkoilman olosuhieet Sisdilman olosubteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 1-4m's Stsitlman suhteelhnen kosteus 28.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen vli (negatitvinen |-50 Pa
— alipaine sisilla)
Ulkoilman IEmpétila 4.00 Sisidilman lampotila 249 °C
(vertailulémpé lampélnvasta) (Tlman ldmpdtila lEmp&lavasta)

Kommentit: Jalkalistan alta ilmavuotoa




Markus Immonen

Metropolia AMK Oy 040 186 3848
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Limpikuvausmittausraportti 3/5

Raportointipvm. 24 4 2012

Elimiien Puustelli rv, Jaakkolankuja 4-6. Koria HUOM! Paine-ero -50Pa

Osa 2 Asunto 11

Kuvauspiivamiiira: 11.4.2012

Limpdkuva

Valokuva

Nro 3.
Alittausparametrit
Mittauspisteen limp6tila 19.2 °C Emissivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampitila 24.8°C (Lampakvasta)
Mittausalue min. limpatila 16.0 °C Henastuva lampétila | 24.2 °C
Lampotilaindeksi mitatun 50 CLEES Jpnpokwt) _
alueen minimilimpétilasta mﬁnﬁm] L
Lampétilaindeksi mitatusta 75 Kameratyyppi FLIR P660
pistelimpétilasta Kameran sarjanumero | 404001076
Ulkoilman olosuhteet Sisiiilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 1-4m/s Swsdilman subteellinen kosteus 28.0 %
Pilvisyys Pilvinen Pame-ero rakenteen yli (negatiivinen |-50 Pa
= alipaine sis8llH)
Ulkoilman lEmpétila 4.00 Sisiilman lampétila 24.2°C
(vertailnldmpd lampdluvasta) (Timan 1dmp&tila Empdsluvasta)

Kommentit: Lattian ja seinin litoksesta jalkalistan takaa ilmavuotoa.
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Metropolia AME Oy 040 186 3848
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Limpékuvausmittausraportti 4/5

Raportomtipvm. 24 .4 2012

Elimien Puustelli rv, Jaakkolankuja 4-6. Koria HUOM! Paine-ero -50Pa

Osa 2 Asunto 10

Kuvauspidivimiari: 11 .4 2012

Limpikuva

Valokuva

[Fitzauzalud

Nro 4.
Mittausparametrit
Mittauspisteen limpitila 21.7°C Emissitvisyys 0.95
Mittausalue maks. lampétila 23.5°C (Lampdkuvasta)
Mittausalue min_ Limpétila 15.7 °C Heyjastuva lampétila | 23.9 °C
Lampotilamdeks: mitatun 50 ittt denpirkavmnts) =
alueen minmmilimpétilasta m&wsm) Z5m
Lampétilaindeksi mitatusta 890 Kameratyypp1 FLIR Po60
pistelampétilasta Kameran sarjanumero | 404001076
Ulkoilman olosuhtfeet Sisdilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen suunta 1-4m/s Sisdtlman subteellinen kosteus 28.0 %
Pilvisyys Pilvinen Pame-ero rakenteen vl (negatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalls)
Ulkoilman [Empétila 4.00 Siséiilman lampitila 239 °C
(vertailuldmpd lampdluvasta) (Thman 1&mp&tila Empdlavasta)

Kommentit: Pistorasian ympiriston ilmavuotokohta
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Metropoha AMEK Oy 040 186 3848
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Limpikuvausmittausraportti 5/5

Raportomtipvm. 24 4 2012

Elimien Puustelli rv, Jaakkolankuja 4-6, Koria HUOM! Paine-ero -50Pa

Osa 2 Asunto 10

Kuvauspidivimiiira: 1142012

Limpdkuva

Valokuva

23.0 °C

!'"— 1
[
‘ - 20
| 15
!
L
10.0
Nro 5.
Alittausparametrit
Mittauspisteen lampéatila 21.0 °C Emissuvisyys 0.95
Mittausalue maks. Limpotila 24.7°C (Lampdlowvasta)
Mittausalue min. Limpétila 13.4°C Heyastuva lampotila | 23.9 °C
Lampotilamdeksi mitatun 37 %{Hﬂ mopluiy -
N H15yVs Sm
alueen minimilimpétilasta Lsmpicovasts)
Lampétilamdeksi mitatusta 86 Kameratyyppi FLIR Po60
pistelEmpotilasta Eameran sarjanumero | 404001076
Ulkoilman olosuhteet Sisiiilman olosuhteet
Tuulen nopeus/tuulen sunnta 1-4m's Sisdilman subteellinen kosteus 28.0 %
Pilvisyys Pilvinen Paine-ero rakenteen vli (negatiivinen |-50 Pa
= alipaine sisalls)
Ulkoilman lampétila 4.00 Sisdilman lampétila 239°C
(vertatlolampd lampélavasta) (Iiman ldmpétila Empdlavrasta)

Kommentit: Lattian ja seindin littoksen ilmavuotokohta
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Marjaméaen excel pohjaisen laskentataulukon tulokset poistopuhaltimen taydella tehol-
la.

Kuvaus laskentaohjelmasta:

Talla laskentaohjelmalla voi tarkastella sdavyéhykkeen 1, 2, 3 tai 4 ulkoilman seké ilmanvaihitojarjestelman
LTO:n jéllkeisten tuloilman ja jateilman [ampdtilojen arvot ja pysyvyyskayral, lamméntarveluvut ja LTO:n vuosi-
hyétysuhteen. Ulkoilman pysyvyysarvot en sadvydhykkeille ovat RaklMikc:n D& kuvan L1.1. ja faulukkojen
L1.10. - L1.13. mukarset. Laskentaohjelma perustuu ympénstéministendn "Tasauslaskentaopas 2007 n
litteessé 4 esitettyyn laskentatapaan. (Punaisella kulmanuolella varustetuissa soluissa on lisdohjeita; siird hii-
ren osoitin ko. solun péélle ndhddksesi ohje.)

LAHTOTIEDOT LASKENTATULOKSET
Laskelman laatija limanvaihto
| Suunnittelija / Suunnittelutnimism‘l LTO:n |&pi kulkevan tuloilmavirran ja 0,92
Paivays| 6.12.2008 | poistoilmavirran suhde

Kohde
Tuloilman |ampétilahydtysuhde| n, | 44,9 |%

| As Oy Talo, Talokatu 1. 00000 Helsinki]

Paistoilman lampétilahydtysuhde| ng | 41.1 |%

Saatiedot lImanvaihtokoneen tuloilmavirran ja l1am-| Rr | 0,92
mintalteenottovaatimuksen piiriin kuulu-
S'aévyu’jhyke vien poistoilmavirtojen summan suhde

1,00

Sisailman (poistoilman) lampdtila “C lImanvaihtokoneen poistoilmavirran ja lam-

mintalteenottovaatimuksen piiriin kuulu-

Jateilman lampétila LTO:n 1.0 [°C vien poistoilmavirtojen summan suhde

Jalkeen, min.
Tuloilman I'ampﬁtila“c
LTO:n jalkeen, maks. Lamméntarveluvut
Ulkolampitila, johon asti| T, | 15,0 ]°C Sisailman lampétilan ja ulkoilman Kd
lammityskausi lasketaan lampdtilan valinen lammdntarve-
luku lammityskaudella, Kd
Valittua lammityskauden ull-cnl'ampﬁtilaa%
vastaava aika vuoden tunneista Sisailman lampétilan ja jateilman kKd
WValittua lammityskauden ulkolampétilaa h lampétilan valinen lammantarve-
vastaava aika vuoden tunneista luku lammityskaudella, Kd

LTO:n jalkeisen tuloilman lampé-| Sy | 3686 |Kd
limanvaihto tilan ja ulkoilman lampétilan valinen

lammantarveluku lammityskaudella, Kd
LTO:n tuloilman lampétilahybty- %
suhde yhta suurilla tulo- ja poisto-

ilmaviroilla Ilmanvaihdon L TO:n vuosihyétysuhde

Tuloilmavirta (LTOn kautta)| garo | 0650 |m¥s (N==(Re*S5)/Ss)| ma | 411 |%
Poistoilmavirta (LTO™n kautta)| gure | 0.710 |m¥s (N==(Rr*Sr)/Se) | na | 411 |%
LTO-vaatimuksen piiriin I-cuuluw'en 0,710 [m¥s

poistoilmavirtojen summa
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Marjaméaen excel pohjaisen laskentataulukon tulokset poistopuhaltimen puoliteholla.

Kuvaus laskentaohjelmasta:

ren osoitin ko. solun paélle nahdéksesi ohje.)

Talla laskentaohjelmalla voi tark astella sdavydhykkeen 1, 2, 3 tai 4 ulkoilman seké& ilmanvaihtojarjestelman
LTO:n jalkeisten tuloilman ja jateilman lampétilojen arvot ja pysyvyyskayrat, lammontarveluvut ja LTO:n vuosi-
hyotysuhteen. Ulkoilman pysyvyysarvot eri sadvydhykkeille ovat RakMk:n D5:n kuvan L1.1. ja taulukk ojen
L1.10. - L1.13. mukaiset. Laskentaohjelma perustuu ymparistéministerién "Tasauslask entaopas 2007":n
liitteessé 4 esitettyyn lask entatapaan. (Punaisella kulmanuolella varustetuissa soluissa on lisdohjeita; siirra hii-

LAHTOTIEDOT

Laskelman laatija

| Suunnittelija / Suunnittelutoimistﬂ
Paivays| 6.12.2008 |

Kohde

[ As Oy Talo, Talokatu 1, 00000 Helsinki]

Saatiedot

Saawohyke[ 2|
Sisailman (poistoilman) lampotila °C
Jateilman lampétila LTO:n °C

jalkeen, min.

Tuloilman lampétila °C

LTO:n jalkeen, maks.

Ulkolampdtila, johon asti °C

lammityskausi lasketaan

Valittua lammityskauden ulkolampbtilaa %
vastaava aika woden tunneista

Valittua lammityskauden ulkolampétilaa| 8504,2 [h
vastaava aika wioden tunneista

IImanvaihto

LTO:n tuloilman lampétilahy6ty- m %
suhde yhté suurilla tulo- ja poisto-
ilmaviroilla

Tuloilmavirta (LTO:n kautta)| quro | 0,300 [m¥s
Poistoilmavirta (LTO:n kautta)| gm0 | 0,355 [m¥s
LTO-vaatimuksen piiriin kuuluvien 0,355 [m%s

poistoilmavirtojen summa

LASKENTATULOKSET

llImanvaihto

LTO:n lapi kulkevan tuloilmavirran ja
poistoilmavirran suhde

Riro| 0,8

II

Tuloilman lampétilahy6tysuhde| n; | 53,1 (%

Poistoilman lampétilahy 6tysuhde| np %

limanvaihtokoneen tuloilmavirran ja 1am-| Rt | 0,85
montalteenottovaatimuksen piiriin kuulu-
vien poistoilmavirtojen summan suhde

limanvaihtokoneen poistoilmavrran ja lam- m 1,00

montalteenottovaatimuksen piiriin kuulu-
vien poistoilmavirtojen summan suhde

Lammontarveluvut

Sisailman lampétilan ja ulkoilman| Ss | 8217 |Kd

lampétilan vélinen lammontarve-
luku lammityskaudella, Kd

3677 |Kd

Sisailman lampétilan ja jateilman
lampétilan vélinen lammontarve-
luku lammityskaudella, Kd

LTO:n jalkeisen tuloilman lamps-
tilan ja ulkoilman lampétilan valinen
lammontaneluku lammityskaudella, Kd

4351 |Kd

IImanvaihdon LTO:n vuosihydtysuhde
(Na=(Re*S)/Ss) [ na [ 44,7 |%
(Na= Rr*S7)/Ss) [ na [ 44,7 |0
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