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| JOHDANTO

Ilmastonmuutoksen hillintdén tihtddvit toimet voidaan energiasektorilla pidsaantoisesti jakaa
energian sddstdon liittyviin toimenpiteisiin, energian kiyttoon (energiatehokkuuteen) liittyviin
toimiin ja energiantuotantoon liittyviin toimiin, lihinni fossiilisten polttoaineiden korvaamiseen
uusiutuvilla energialdhteilld (tuuli-, aurinko- bioenergia).

Kymenlaaksossa on ollut kiynniss useita kestivin kehityksen hankkeita, joilla on tuettu alueen
ilmasto- ja energia-asioiden kehitysty6td ja hiottu toimintamallia. EkoKymenlaakso -projektin
(2010 — 2013) padtavoitteena oli Kotkan kaupungin ilmasto- ja energia-asioiden tietoisuuden
lisidminen alueen yritysten, jirjestdjen ja asukkaiden parissa. KymECO2 — projekti vuosina 2013
— 2014 on valmisteltu timin tarpeen pohjalta kehittimain alueen ilmasto- ja energia-asioiden
toimintamallia sekd tukemaan ja varmistamaan toiminnan kiynnistymistd. Kuntien energiate-
hokkuussopimuksiin liittyy velvoite uusiutuvan energian kuntakatselmusten tekemisestd. Naitd
katselmuksia toteutettiin vuonna 2014 yhteistyossi Kotkan, Haminan, Michikkilin ja Virolah-
den kuntien kanssa. Kymenlaakson ammattikorkeakoulun energiatekniikan opetushenkilokunta
ja opiskelijat osana opintojaan ovat olleet mukana selvitystydssi.

Step to Ecosupport —hanke on kaksivuotinen (2013 — 2014) ENPI-rahoitteinen yhteistydhanke
venildisten, lihinni Pietarin alueen, ympiristdkasvattajien kanssa, ja se keskittyy ekotukitoimin-
nan jalkauttamiseen Pietarin alueella. Hanketta koordinoi Helsingin yliopiston tiydennyskou-
lutuskeskus Palmenia Kotkassa. Hankkeen yhteistyokumppanina Suomessa on Kymenlaakson
ammattikorkeakoulu. Kymenlaakson ammattikorkeakoulun alaprojekti (Activity 7) kohdistui
julkisten rakennusten energiatehokkuuden parantamiseen. Ammattikorkeakoulu on omassa ala-
projektissaan tehnyt alueen kuntien julkisiin rakennuksiin Motivan' mallin mukaisia energia-
katselmuksia osana energiatekniikan insinoorikoulutusta. Myos Pietarissa toteutettiin energia-
katselmus Pietarin keskustassa sijaitsevaan nuorten kulttuurikeskukseen. Motivan energiakatsel-
musmallin kiyttiminen edellyttdd, ettd jokaisessa katselmuksessa mukana on sekd LVI-asioiden
ettd sihkdasioiden osalta Motivan pitevyyden omaava vastuuhenkilo. Alahankkeen projektiryh-

1 Motiva Oy on valtion omistama yhtio, joka tekee kiytinnon tydtid energiansidstdn ja uusiutuvien energialihteiden
kiytedmisen edistimiseksi



min muodostivat projektipdillikkd Arja Sinkko, LVI-asiantuntija Hannu Sarvelainen, sihkoasi-
antuntija Marko Saxell seki projekti-insin66ri Erja Tuliniemi. Lisiksi hankkeeseen osallistuivat
médriaikaisina projekti-insinooreind Mikko Suikkanen ja Viljo Lundgren seki suuri joukko eri
vuosikurssien energiatekniikan opiskelijoita. Kumppaneina hankkeessa ovat olleet Kotkan, Kou-
volan ja Haminan kaupungit sekid Virolahden ja Michikkilin kunnat. Pietarin alueelta kump-
paneina olivat Friends of the Baltic, Committee for Nature Use, Environmental Protection and
Ecological Safety sekd Kosmos Ltd. Hankkeen aikana on tuotettu energiakatselmusraportteja ja
opiskelijoiden opinniytetditi yhteistypkumppaneiden tarpeisiin Motivan pitevoittdimien LVI- ja
sihkoasiantuntijoiden ohjauksessa ja johdolla.

Tissa julkaisussa Step to Ecosupport —hankkeessa mukana olleet ammattikorkeakoulun asiantun-
tijat kertovat nikemyksiddn ja katselmuksiin liittyvid kokemuksia ja saavutettuja tuloksia. Tavoit-
teena on tuottaa julkaisu, jota voidaan hyddyntid jatkossa myos energiakatselmuksiin liittyvien
opintojaksojen oppikirjana.

Projektipéillikké Arja Sinkko toimii myds Energia- ja ympiristotekniikan koulutuksen tiimi-
vastaavana. Hin kertoo luvuissa 1 ja 2 taustaa Step to Ecosupport —hankkeelle sekd hankkeen
hy6dyntimistd osana opetusta. Energiatehokkuus on keskeinen liht6kohta energiantuotannon
ja —kdyton tehostamisessa. Kymenlaakson ammattikorkeakoulun pedagoginen lihestymistapa
(LCCE-malli) pité sisalldan teoriaopetuksen lisiksi opetusta tdydentivii ja syventivid tydeldma-
lahtoisid kehitystehtivid (harjoitus- ja projektitydt). Step to Ecosupport —hanke on erinomainen
esimerkki saumattomasta tutkimus- ja kehitystyon ja opetuksen integraatiosta.

Luvussa 3 kiydddn lipi kaksivuotisen hankkeen aikana toteutettujen energiakatselmusten tyyp-
piesimerkkeji. Lehtori Hannu Sarvelainen Kisittelee kirjoituksissaan kaukolimpékohteita ja
kiinteistokohtaisia limmityskattiloita ja niiden energiatehokkuuden parantamista. Hin kertoo
my&s Step to Ecosupport —hankkeen tuottamasta jatkohankkeesta, jonka tyonimeni on "ECool”
(luku 11). Kylmitekniset jirjestelmit ovat tyypillisid energiasydpp6jd, joiden energiatehokkuu-
den kehittimistd pohtii projekti-insinéori Mikko Suikkanen omassa artikkelissaan. Yhtend
osa-alueena energiakatselmuksissa ovat myos sihkotekniset jirjestelmidt. Lehtori Marko Saxell
kuvailee artikkelissaan erilaisia saihkonkiyttokohteita ja niiden merkitysti rakennuksen energia-
talouteen. Energiakatselmusten nikokulmasta kiinnostava kohde oli myds Pietarissa sijaitseva
nuorison kulttuurikeskus "Voznesenskij Bridge” (luku 9). Kansainvilinen yhteistyd vaatii myos
omanlaisensa prosessin, jotta asiat sujuvat. Projekti-insinoori Erja Tuliniemi kertoo artikkelis-
saan tullauskiytintoihin liittyvistd kiytdnnon asioista. Projektiryhmin jisenten kirjoittama yh-
teinen artikkeli kuvaa tdimin kohteen energiakatselmuksen tuloksia ja kiytinnén kokemuksia
yhteistydstd venildisten partnereiden kanssa.

Hankkeen aikana energiatekniikan koulutuksen kehittimiseen saatiin paljon uusia ideoita, joita
viedddn eteenpiin. Energiakatselmuksiin liittyvid kehittdmisehdotuksia ja hyvid kiytintoja ku-
vataan luvussa 10. Hankkeen aikana syntyi myos ajatuksia siitd, kuinka energiatehokkuutta ja
energiakatselmustoimintaa voitaisiin edelleen hyddyntdid niin opetuksen kuin yritystenkin ni-
kokulmasta. Luvussa 11 on lehtori Hannu Sarvelaisen kirjoittama lyhyt kuvaus suunnitellusta
jatkohankkeesta. Luvun 12 johtopditoksissd kootaan yhteen kahden projektivuoden aikana ker-
tyneet kokemukset.

Projektiryhmi kiittdd kaikkia hankkeen aikana tehtyihin energiakatselmuksiin osallistuneita ta-
hoja. Tiiviilld yhteistyoll ja yhteiselld panostuksella saatiin aikaiseksi hyvi ja myos tulevaisuudes-
sa hyddynnettivi lopputulos.



2 ENERGIATEHOKAS TULEVAISUUS

Arja Sinkko, projektipiillikks, tiimivastaava

Euroopan Unionin yhteisen energia- ja ilmastopolitiikan linjausten mukaisesti myds Suomessa
on ryhdytty laajalla sektorilla tehostamaan energiankayttdd. Niin kunnalliset kuin yksityiset-
kin tahot ovat tehneet vapaachtoisia toimenpiteitd vihentiikseen energiankulutusta. Energian
tuotanto ja kiytto aiheuttavat merkittdvin osan ilmastonmuutokseen vaikuttavista kasvihuo-
nekaasuista. Suomalaisen energiateollisuuden tavoitteena on vihentdd sihkén ja kaukolim-
mon tuotannon padstdja merkittivisti vuoteen 2050 mennessi. Tavoitteet voidaan saavuttaa
edistimalld energiatehokkuutta, lisddmailld uusiutuvien energialihteiden kiytt6d sekd vihenti-
milld kasvihuonekaasupaist6ji muilla keinoin. Toimenpiteilld pyritddn hiilineutraaliin energi-
antuotantoon, jolloin ilmakehin hiilidioksidimairi ei endd kasva. Siirtyminen puhtaampaan
teknologiaan ja yleisesti vihahiiliseen yhteiskuntaan voi avata elinkeinoelimille myos uusia
mahdollisuuksia. Suomi on ilmastopolitiikassaan sitoutunut YK:n ilmastosopimukseen, Kio-
ton poytikirjaan sekd EU:n lainsdddantoon. Suomen kansallinen energia- ja ilmastostrategian
tirkedni osana ovat energiankiytdn tehostaminen, uusiutuvan energian kiyton edistiminen ja
pidstdjen vihentiminen. Niilld toimenpiteilld pyritddn sopeutumaan ilmastonmuutokseen ja
edistimidin kestiviid kehitysti.

Energiatehokkuuden ensisijaisena tavoitteena on luonnonvarojen sidstiminen ja kasvihuone-
kaasupiistdjen kustannustehokas vihentiminen. Suomi on monissa energiansidstotoimissa ja
energiankdyton tehokkuudessa maailman johtavia maita. Energiakatselmusten jirjestelmil-
linen toteuttaminen, vapaachtoisten energiatehokkuussopimusten kattavuus seki sihkon ja
limmén yhteistuotanto ovat esimerkkejd tuloksellisesta energiansidstostd. Energiakatselmus-
toiminta toteuttaa kansallista energia- ja ilmastostrategiaa edistimilld kidytinnon tasolla ener-
gian sddstimistd ja uusiutuvien energialihteiden kiytt6d kustannustehokkaasti. Alueellisten
toimijoiden panos tavoitteiden saavuttamiseksi on merkittiva.



Kymenlaakson alueen kaupunkien ja kuntien tyo kestivin kehityksen edistimiseksi on ollut
pitkdjinteistd ja suunnitelmallista. Esimerkiksi Kotkan kaupungin ilmasto- ja energiaohjelma
sisaltdd kansallisen sekd Kymenlaakson ilmasto- ja energiastrategian, kaupunkistrategian sekd
ty6- ja elinkeinoministerion kanssa solmitun energiatehokkuussopimuksen edellyttimit ener-
giansiistd- ja energiatehokkuustavoitteisiin tihtddvit toimenpiteet. My6s Kouvolassa on sol-
mittu energiatehokkuussopimus ja kaupungin ympiristdohjelma 2012 - 2020 jatkaa ekologi-
sen ulottuvuuden kestivin kehityksen ty6td. Uusiutuvan energian kuntakatselmus toteutetaan
yhteistydssi kaikkien Kymenlaakson kuntien kanssa.

Energiatehokkuus tukee my®s energiansiidston tavoitteita. Energiakustannusten alentaminen,
tuontienergian tarpeen vihentiminen ja saatavuuden turvaaminen ovat poliittisesti tirkeitd
tavoitteita. Ympiristdn- ja ilmansuojelu sekd pidstdjen vihentimistavoitteet edistivdt myds
uusiutuvan energian osuuden kasvua.



3 UUDEN PEDAGOGISEN MALLIN
HYODYNTAMINEN ENERGIA-
TEKNIIKAN KOULUTUKSESSA
— STEP TO ECOSUPPORT -HANKE

Arja Sinkko, projektipiillikks, tiimivastaava

Kymenlaakson ammattikorkeakoulun energiatekniikan koulutuksessa tehdidn aktiivisesti
ponnisteluja tydelimildheisyyden sisillyttamiseksi opintojaksoihin ja —kokonaisuuksiin. Tami
edellyttad teoriaopetuksen lisiksi myos aitoja, tydelimildhtoisia ongelmanratkaisu- ja kehit-
timistehtivid. Koulutuksen tydelimiliheisyyden tavoitteena on antaa tuleville insinooreille
tarvittavia tyoelimdvalmiuksia teoriaosaamisen lisiksi. Tédtd toimintamallia Kymenlaakson
ammattikorkeakoulussa kutsutaan nimelld Learning and Competence Creating Ecosystem
(LCCE). LCCE-mallin menestyksekis toteuttaminen edellyttdd toimivia yhteistydsuhteita ja
vuorovaikutusta alueen elinkeinoelimin toimijoiden kanssa. Insinddrikoulutuksella onkin pit-
kit perinteet tyoelimilihtdisten projektien hyddyntimisessi osaamisen syventimisen osana.
LCCE-malli kuitenkin hakee pitkikestoisempaa ja monipuolisempaa yhteistyon mallia oppi-
misen edistimiseksi ja tehostamiseksi. Tavoitteena koulutuksessa on, ettd jo opintojen ensim-
miisestd vuodesta lihtien opiskelijat tekevit yhteistyotd yritysten kanssa — ja samalla toimeksi-
annot kehittyvit vuosien kuluessa osaamisen kehittymisen my6td yhi vaativammiksi.

Step to Ecosupport —hanke (2013 — 2014) on erinomainen esimerkki tutkimus- ja kehitystoi-
minnan ja opetuksen integraation onnistuneesta toteutuksesta. Suomen ja Venijin vilisessd
yhteistyohankkeessa kehitettiin ympiristotietoisuutta erityisesti Pietarin alueella Suomessa ke-
hitetyn ekotukitoimintamallin mukaisesti. Yleiselld tasolla hankkeen tavoitteena on ollut kun-
talaisten ympiristévastuullisuuden lisidminen sekd ympiristdasioiden huomioiminen kaupun-
kien/kuntien toimenpiteissd. Hanketta rahoittivat Suomen ja Vendjin valtio sekd Euroopan
Unioni (ns. ENPI-rahoitus). Hanketta koordinoi Helsingin yliopiston tdydennyskoulutuskes-
kus Palmenia Kotkassa. Kymenlaakson ammattikorkeakoulun lisiksi partnereina olivat Com-
mittee for Nature Use, Environmental Protection and Ecological Safety (Pietarin kaupungin
ympiristokomitea), Friends of the Baltic seki KOSMOS Ltd (yksityinen ympiristokonsultti-
yritys) Pietarissa.



Kymenlaakson ammattikorkeakoulun energiatekniikan koulutusvastuualueen tehtivini hank-
keessa oli energiakatselmusten toteuttaminen julkisiin kiinteistdihin Motivan mallin mukai-
sesti (www.motiva.fi/energiakatselmukset). Kotkan kaupunki oli solminut energiatehokkuus-
sopimuksen vuonna 2010 ja energiakatselmuksien toteuttaminen kuului osana sopimuksen
sisiltdmiin toimenpiteisiin. Yhteistyé Kotkan kaupungin ja ammattikorkeakoulun vililld Iihti
litkkeelle kitkattomasti. Myohemmin yhteistydtd tehtiin myds Kouvolan, Haminan, Virolah-
den ja Miehikkilin kuntien kanssa. Yksi hankkeen aikaisista katselmoinneista suoritettiin Pie-
tarissa, jossa Friends of Baltic toimi apuna kohteen valinnassa.

Hankkeen aikana katselmoitiin hyvin erityyppisii kiinteist6ji: piivikoti, toimintakeskus, kou-
lu, jadhalli, uimahalli, Pietarin nuorison kulttuurikeskus (Voznesenskij Bridge) — sekd muita
rakennuksia hankkeen ulkopuolella. Katselmointi aloitetaan selvittdimilld rakennuksen ny-
kytilanne historiatietojen perusteella (sihkén, limmén ja vedenkulutuksen seuranta kolmen
vuoden trendiné). Kohteesta keritddn lihtotietoja mittaamalla sekd haastattelemalla kiytedjia
ja kdyttohenkilokuntaa. Mittausdataa analysoidaan ja arvioidaan mahdolliset parannustoimen-
piteet. Toimenpiteilld saavutetaan yleensi kustannussiist6ji seki fossiilisten hiilidioksidipéis-
tojen vihenemistd. Lisiksi arvioidaan uusiutuvien energialdhteiden hyodyntimismahdollisuut-
ta. Tilaajalle raportoidaan parannusehdotusten tuottamat kustannussdistot sekd investointien
takaisinmaksuajat.

Motivan mallin mukaisessa katselmoinnissa tehd4in mittauksia seuraavasti:
LVI-jirjestelmiin liittyvit mittaukset

- Sisilimpatilat otoksella, jonka perusteella voidaan miiritelld katselmuskohteen sisi-
lampétilojen tasaisuus, keskimidriinen sisalimpatila ja sddstopotentiaali. Mittauksissa
on huomioitava ulkoisten ja sisdisten kuormien vaikutus, rakenteelliset tekijit seka
lammityksen ja ilmanvaihdon yhteisvaikutus.

- Vesikalusteiden virtaamat otoksella, jonka perusteella voidaan miiritelld sadstdpoten-
tiaali.

- Ilmanvaihtokoneiden limméntalteenottolaitteiden hydtysuhteet tarkkuudella, jonka
perusteella voidaan todeta oleellinen poikkeama normaalista tai suunnitellusta tasosta.

- Ilmanvaihtokoneiden sisaanpuhalluslimpétilat normaalissa kiyttotilanteessa.

- Kattilalaitoksen palamishyotysuhteet seki vuosihyotysuhteen laskenta.

Sihkojdrjestelmiin liitcyvit mittaukset

- valaistuksen laadun ja energiatehokkuuden arvioimiseksi merkittavissd tyyppitiloissa
mitataan valaistusvoimakkuuksia huomioiden mm. valovirtojen alenemat ja paivinva-
lon vaikutus.

- sihkén kuormitusvaihtelu ja kulutuksen ajoittuminen selvitetddn todellisiin tietoihin
perustuen mm. tariffivertailujen tekemiseksi ja yo- ja vitkonlopun aikaisen kulutuksen
tarpeenmukaisuuden arvioimiseksi.

Step to Ecosupport —hankkeessa katselmointeihin osallistuivat eri vuosikurssien energiatek-
niikan opiskelijat aina ensimmaiisen vuoden opiskelijoista jo valmistumassa oleviin neljinnen
vuosikurssin opiskelijoihin. Pienryhmissi toteutettuja katselmuksia toteutettiin erilaisilla opis-
kelijakokoonpanoilla. Ensimmiisen vuoden opiskelijoiden tukena olivat opinnoissaan pidem-



mille ehtineet tutor-opiskelijat. Kolmannen vuosikurssin opiskelijat tekivit katselmointeja
varsin itsendisesti, auktorisoitujen ohjaajien valvonnassa ja ryhmiohjauksella. Lisiksi tehtiin
useita opinndytetditd. Katselmointien avulla teoriaopetuksena saatu osaaminen limpé- ja sih-
koenergian tuotannon ja kiyton laskemisesta ja analysoinnista saatiin kdytdnnon kokemuksen
kautta konkretisoitumaan ja jalostumaan syvioppimiseksi. Opiskelijoille syntyi selked kisitys
siitd, miten energiatchokkuuteen liittyvid mittauksia tehdddn ja mittareita kiytetddn, miten
laskelmia ja mittaustietoja hyddynnetddan parannusehdotusten perusteluissa taloudellisuutta
unohtamatta ja kuinka erilaisilla toimenpiteilld saavutetaan tuloksia rakennuksen energiate-
hokkuudessa. Usein pieniltd vaikuttavilla toimenpiteilld, esimerkiksi laitteiden optimaalisilla
saadoilld, saatiin aikaiseksi merkittdvid sddstdjd energiankulutuksessa.

Opiskelijoiden oppimisen ja ymmairryksen lisddntymisen nikokulmasta hankkeessa toteute-
tut katselmoinnit tukivat ammatillista kasvua ja ammatti-identiteetin vahvistumista. Ryhmissd
tyoskentely puolestaan kehitti tiimitydtaitoja ja organisointikykya.



4 ENERGIATEHOKKUUS JA
ENERGIAKATSELMUKSET

Hannu Sarvelainen, auktorisoitu energiakatselmoija (LVI-jirjestelmidt)

Tavanomaisissa uusissa rakennuksissa energian- ja vedensaistopotentiaali muodostuu yleensi

2 y
pelkistddn kiyttdjatottumuksien muutoksista ja kiinteistotekniikan kiyttotavan optimoinnis-
ta. Tillaisia ovat esimerkiksi seuraavat toimenpiteet:

- rakennuksen sisilimpatilan alentaminen
- turhien valojen sammuttaminen huoneista poistuttaessa
- veden kiyton vihentiminen.

Edelld mainituilla toimenpiteilld sd4stetdin energiaa, ja niitd kannattaa myds toteuttaa mah-
dollisuuksien mukaan. Energiakdytt6d vihentimilld saavutetaan myos kustannussddstdjd. In-
vestointitarpeet ovat pienid, koska kiinteistotekniikka sisdltdd nykyaikaiset laitteet. Vanhoissa
tavanomaisissa rakennuksissa energian- ja vedensdist6d voidaan saavuttaa edelld mainittujen
muutoksien lisdksi my6s laiteinvestoinneilla. Parhaimmassa tapauksessa rakennuksen energia-
tehokkuutta voidaan parantaa siten, ettd rakennuksen kéyttdjit huomaavat energiatehokkuus-
toimenpiteiden vaikutukset ainoastaan pienentyneessi energialaskussa.

Kuvassa 1 on esimerkki rakennuksen limpdenergiataseesta, jossa on esitetty rakennukseen tu-
levat energiavirrat (vihredt nuolet) sekd rakennuksesta poistuvat energiavirrat (punaiset nuo-
let). Tulevat energiavirrat ovat yhteensd yhti suuria kuin lihtevit energiavirrat. Siniset nuolet
kuvaavat virtauksia, joiden mukana rakennukseen ei tule energiaa, mutta ne kuitenkin sitovat
energiaa ja aiheuttavat havioiti.

Teoriassa, jos rakennuksessa ei ole yhtddn limpoenergiahdviditd, rakennusta ei tarvitse lim-
mittdd. Todellisuudessa rakennuksessa on kuitenkin aina johtumisesta aiheutuvia limpohavi-
oitd katon, seinien ja lattian kautta. Rakennuksen ilmanvaihtokoneesta ulos tuleva jiteilma on
lampimampai kuin ulkoilma, limmintd kiyttovettd padsee viemiriin sekd limmityskattilasta
poistuu limminti savukaasua ulkoilmaan.
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Kuva |. Rakennuksen energiatase ja energiavirrat.

Energiatehokkuuden parantamisessa voidaan kuitenkin keskittyd edelld mainittuihin hivisi-
hin, koska hivididen pienentimiselld pienennetdin myds polttoaineen tarvetta ja etenkin polt-
toaineen hankintakustannuksia. Menetelmit, joita voidaan kiyttdd esimerkiksi ndiden hivioi-
den selvittimiseen ja pienentdmiseen, on esitetty tapaustutkimuksissa myShemmissi luvuissa.
Jokaisesta esimerkkitilanteesta on pyritty selvittimain katselmuksen lihtdtilanne, tydmenetel-
mit ja tulokset. Sddst6- ja kustannusarvioita ei ole esitetty.

Jokaisesta hividtyypistd on saatu kidytinnén tuloksia, joilla rakennuksen energiankiyttokus-
tannuksia voidaan pienentdd. Ilmaisenergian lisddmiselld voidaan myds pienentdd ostettavan
energian mairai.

Energiakatselmuksiin pyrittiin valitsemaan ensisijaisesti kohteita, joissa tilaaja oli havainnut
energiatehokkuuden kehittimisen tarvetta. Katselmuksen tilaajalla oli esimerkiksi tiedossa,
ettd energiankulutus oli kasvanut viime vuosina ilman selitysti. Muutamat katselmointikoh-
teet valittiin koulun nikékulmasta opetusta tukeviksi tyyppikohteiksi.

Suurin osa Motivan mallin mukaisista raportoiduista energiakatselmuksista on tehty tavan-
omaisella kiinteistotekniikalla varustettuihin rakennuksiin. Tillaiset kohteet ovat olleet esimer-
kiksi kouluja tai toimistorakennuksia. Tavanomaisissa kohteissa on tyypillistd, ettd energian- ja
vedenkulutus pysyy vuosittain kdytinndssi muuttumattomana, jos rakennuksen kiyttétapa on
jatkuvasti samanlaista. Poikkeavat arvot kulutuksissa on helppo analysoida energiakatselmuk-
sen yhteydessi ja kohteita voidaan jopa verrata joissain tapauksissa keskendin. Mikili kahden
samanlaisen rakennuksen kulutustiedot poikkeavat toisistaan, voidaan kiyttotapojen ja kiin-
teistotekniikan vertaamisesta saada hyodyllistd tietoa samantyyppisten rakennuksien energiate-
hokkuuden parantamiseen.



5 KAUKOLAMPOKOHTEET

Hannu Sarvelainen, aukrorisoitu energiakatselmoija (LVI-jérjestelmdi)

Kaukolimpé on limmitysmuoto, jossa limpdenergiaa tuotetaan keskitetysti voimalaitoksissa
ja limpokeskuksissa useiden kuluttajien kiyttoon. Kuluttajilla on rakennuksessa limmaonjako-
keskus, jossa kaukolimpdverkosta siirretddn energiaa kuluttajien omaan limmitysverkkoon.
Lammitystapa on hyvin yleinen etenkin kaupunkialueilla. Kaukolimpo on asiakkaille yksin-
kertainen ja helppokdyttdinen.

Kuvassa 2 on esitetty rakennuksen limmonjakokeskuksen periaate. Kuuma kaukolimpovesi
(KL-meno) virtaa limménjakokeskuksessa oleville limmaénsiirtimille. Limménsiirtimet lim-
mittdvit rakennuksen patteriverkossa olevaa vettd sekd limmintd kiyttovettd (LKV). Kylmid
kiyttovettd (KKV) sekoitetaan vesikalusteissa limpimdin kiyttoveteen halutun veden limpo-
tilan mukaisesti.

KKV vesikalusteet

| jatevesi
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Kuva 2. Kaukoldmpégjdrjestelmdn periaate Suomessa.



Edellisten limmonkidyttokohteiden lisiksi myos esimerkiksi ilmanvaihdon tuloilman jilkilim-
mitys on toteutettu kaukolimmoén ja limmonsiirtimien avulla. Kaukolimpokohteissa tehtavis-
s katselmuksissa keskitytddn yleensd limmén osalta limmén talteenottoon ja limpdenergian-
tarpeen vihentimiseen. Limmonjakokeskuksessa muodostuvat siirtohdviot ovat hyvin pienia.
Hankkeen aikana toteutetuissa energiakatselmuksissa kaukolimpokohteita olivat mm. Karhu-
vuoren koulu, Kotkan uimahalli ja Pietarin nuorison kulttuurikeskus. Pietarin katselmuskoh-
teessa nahtiin kdytinndssi Vendjin ja Suomen kaukolimpéjirjestelmien eroavaisuudet.

5.1 Karhuvuoren koulu

Karhuvuoren koulussa yksi merkittdvimmistd limpoenergiankuluttajista oli koulun ilman-
vaihtojirjestelmi. Ilmanvaihtojirjestelmin yleinen toimintaperiaate on esitetty kuvassa 3.
Kylmii ulkoilmaa otetaan tuloilmakoneen avulla sisitiloihin ja vastaavasti limminti sisdilmaa
poistetaan poistoilmakoneella ulos. Jos tulo- ja poistoilmakoneet eivit sijaitse kaukana toisis-
taan, ilmanvaihtokoneiden vilille voidaan lisitd limmdntalteenotto.

<:| poistoilman jaahdytys -

jateilma poistoilma
LAMMON- tuloilman
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Kuva 3. llmanvaihtokoneen toimintaperiaate.

Jos ilmanvaihtojirjestelmissi ei ole limmontalteenottoa, limmin sisdilma poistuu limpimini
suoraan ulos. Tuloilmakoneessa olevalla jilkilimmityspatterilla limmitetddn kylmi ulkoilma
haluttuun limpétilaan. Limméntalteenoton avulla poistoilman sisiltimid limpoenergiaa saa-
daan siirrettyd tuloilman limmitykseen. Tekniikasta riippuen poistoilman sisiltimistd ener-
giasta voidaan siirtdd 40 — 80 % tuloilman esilimmitykseen. Talloin ulkopuolisella energialla
toimivan jilkilimmityspatterin energiatarve pienenee merkittavisti.



Karhuvuoren koulussa oleva ilmanvaihdon limméntalteenotto oli toteutettu siten, etté tuloil-
makanavassa ja poistoilmakanavassa on ripaputkilimménsiirtimet ja limménsiirtimien vililld
kiertdd vesi-glykoliseos. Téllainen limmontalteenottojirjestelmi pystyy hyodyntimiin tyypil-
lisesti noin 40 % poistoilman sisiltimisti energiasta.

Karhuvuoren koulun ilmanvaihdon limméntalteenoton hydtysuhteen todettiin olevan vain
25 %. Limméonsiirrinkennostojen puhdistaminen ja jirjestelmin toiminnan tarkastelu voi
nostaa hyotysuhteen takaisin tyypilliseen 40 % arvoon, jolloin ulkopuolisen kaukolimpgener-
gian tarve pienenee ja saavutetaan kustannussddstojd. Téllaisissa tapauksissa jirjestelmddn ei
tarvita myoskdan mitdin suuria investointeja. Karhuvuoren koulu oli tyypillinen kohde, jossa
limmén kulutuksen energiatehokkuutta voitaisiin parantaa ilmanvaihdon limméntalteenot-
toa tehostamalla.

5.2 Kotkan uimahalli

Kotkan uimahallissa hyodynnetdin viemiriin menevin suihkuveden sisiltimai limpdenergiaa
kiyttoveden esilimmityksessi. Jiteveden ja puhtaan veden vilissd on oltava nykyisten mii-
riysten mukaan aina erillinen ldampoi siirtavid neste. Télld estetddn jiteveden sekoittuminen
puhtaaseen veteen.

Limmin suihkuvesi keritdin kolmen kuutiometrin kokoiseen vesisdilioon. Sdilion sisilld on
putkikennosto, jossa kierritetiin esimerkiksi vesi-glykoliseosta. Seos kiertii siilién ja levylim-
monsiirtimen vilissd. Kiyttovesi limpenee limmonsiirtimessi. Periaate on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. Periaate suihkuveden lammontalteenottoon.



Kuvassa 5 on Kotkan uimahallin limmdntalteenottokennosto, jossa nikyy putkikennoston
rakenne.

Kuva 5. Uimahallin suihkuveden lammontalteenottokennosto.

Limmontalteenottojirjestelmin haasteena ovat suihkuveden epapuhtaudet, jotka tukkivat hel-
posti sdilidn suodattimet. Tamin vuoksi siiliétd (kuva 6) joudutaan puhdistamaan muutaman
pdivin vilein.

Kuva 6. Lammontalteenottosdilio.

Kylmin veden limpétila on 5 - 10 °C ennen limménsiirrintd. Limméntalteenoton avulla vettd
saadaan limmitettyd noin 5 °C, jolloin esilimmitetyn veden limpétilan on tulolimpétilasta
riippuen 10 - 15 °C. Kotkan uimahalli on tyypillinen kohde, jossa on hyédynnetty jiteveden
limmontalteenottoa energiatehokkuuden parantamiseen.



5.3 Rakennuksien ldmmitys Vendjalld

Venijilld olevien vanhojen rakennuksien limménjakokeskus eroaa hyvin paljon tyypillisestd
Suomessa kiytettdvistd limmonjakokeskuksesta. Rakennukseen tuleva kaukolimpavesi kiertdd
my6s rakennuksen patteriverkon lipi ja limminti kiytt6vettd otetaan suoraan kaukolimpéver-
kon vedesti. Pattereiden ja limpimin kiyttéveden limpétilaa siddetdin patteriverkosta palaa-
van jadhtyneen veden avulla (kuva 7).

KKV vesikalusteet
LKV
jatevesi
KL-meno y lammitys
1 |
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Kuva 7. Kaukoldmpégjdrjestelmadn periaate Vendgjalla.

Kytkentitapa on yksinkertainen, koska erillisi4 limmonsiirtimii tai kiertovesipumppuja ei tar-
vita. Kaukoldmpdvesi kiertdd patteriverkossa kaukolimmén menolinjan paineen avulla. Kuvas-
sa 8 on esitetty katselmuskohteen limmonjakokeskus.

Kuva 8. Lamménjakokeskus.

Limpopatterit on kytketty rakennuksessa pystysuuntaan sarjaan siten, ettd kuuma vesi menee
ensin ylimmin kerroksen patteriin, jonka paluulinja limmittdi alempia kerroksia. Sarjaan kyt-
ketyssi patteriverkossa muodostuu ongelmaksi liian kuumat limpétilat ylimmissi kerroksissa
ja lifan kylmit limpatilat alimmissa kerroksissa. Pattereiden limpétilaa voidaan sditdd ainoas-
taan limmonjakokeskuksesta ja yleensi pattereihin lihtevin veden limpétila on sdddetty hyvin
korkeaksi. Télld pyritdin varmistamaan riittdvd huonelimpétila alimpaan kerrokseen. Kuvassa
9 on esitetty esimerkkilimpétiloja limmonjakoverkossa. Ylimmissd kerroksissa huoneissa on
liian kuuma ja alimmissa kerroksissa liian kylma.
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Kuva 9. Rakennuksen ldmmaonjakoverkko.

Kohteessa oleva pattereiden jakoputkisto sijaitsi osittain eristimattomini rakennuksen vintil-
la. Vintilld on sama lampétila kuin ulkona, joten putkistossa muodostuu myos melko paljon
limpohivioiti talvella.

Huonelimpétiloja tasatakseen rakennuksen kiyttdjit avaavat ylimmin kerroksen huoneiden
ikkunoita, koska huoneissa on liian kuuma. Alimman kerroksen huoneiden limmitys on riit-
timiton. Limmityksessd kdytetddn apuna sihkopattereita, silld kiinteisiin pattereihin ei saada
riittdvin limmintd vettd. Patterilinjoihin voidaan saada tasainen limpétila termostaattiohjatul-
la ohituskytkennilli. Talloin jokaiseen patteriin ohjataan limminti vettd vain tarvittava méi-
rd huonelimpétilaan perustuen. Kuvassa 10 on pattereiden kytkennin nykyinen tilanne sekd
ohituskytkennin periaate.
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Kuva 10. Sarjaan kytketyt patterit ja pattereiden ohituskytkentd.

Pietarin nuorison kulttuurikeskuksessa olisi suuri sidstopotentiaali sekd limmon ettd sihkon
osalta, jos patteriverkosto varustettaisiin termostaattiohjatuilla ohitusventtiileilla.



6 KINTEISTOKOHTAISET
LAMMITYSKATTILAT

Hannu Sarvelainen, auktorisoitu energiakatselmoija (LVI-jirjestelmidt)

Kiinteistokohtainen limmitys voidaan toteuttaa limminvesikattilalla. Kattilassa poltetaan
polttoainetta, jolloin polttoaineen palamisesta vapautuvalla limmolld limmitetddn kattilassa
olevaa vesitilaa. Joissakin tapauksissa vettd voidaan limmittdd lisiksi sihkévastuksen avulla.
Kiinteistokohtaisessa limmityksessd kiytetddn yleensd teholtaan alle 1 MW kattiloita. Suu-
rempia kattiloita kiytetdin yleensd keskitetyssd limmontuotannossa, kun tuotetaan kauko- tai
aluelimpod.

Vanhoissa limminvesikattiloissa kiytetddn yleensi polttoaineena kevyttd polttodljyd tai maa-
kaasua. Nykyddn on saatavana myos biopolttoainekattiloita, joissa voidaan polttaa puuperiisid
polttoaineita, kuten haketta tai pellettejd. Lisiksi on olemassa monipolttoainekattiloita, joissa
voidaan polttaa kaikkia edelld mainittuja polttoaineita. Monipolttoainekattilassa on erikseen
kiinteille polttoaineelle soveltuva tulipesi sekd 6ljyn ja kaasun polttamiseen soveltuva poltin.
Oljy ja maakaasu luokitellaan fossiilisiksi polttoaineiksi, jolloin niiden polttamisesta aiheutuu
fossiilisia hiilidioksidipaistsji. Oljy ja maakaasu ovat kuitenkin hyvin helppokiyttisi ja niilli
on myds suuri limpdarvo verrattuna biopolttoaineisiin. Hake ja pelletti ovat energiasisiltoon
nihden edullisia polttoaineita 6ljyyn ja maakaasuun verrattuna. Biopolttoainekattiloissa tar-
vitaan jonkin verran enemmin huoltoa kuin maakaasu- ja dljykattiloissa, koska polttoainet-
ta kuluu mairillisesti enemmin energian tuottamisessa. Biopolttoainekattilaa on nuohottava
puuperiisten polttoaineiden sisiltimin tuhkan takia.

Kuvassa 11 on esitetty kuinka paljon tarvitaan polttoainetta 1 MWh energiamiirin tuotta-
miseen erilaisilla polttoaineilla. Kevyen polttodljyn limpdarvo tilavuusyksikkod kohti on noin
10 kWh/litra, joten 6ljyd tarvitaan 0,1 m?. Puupelletin energiatiheys on kiintedksi biopolt-
toaineeksi hyvin korkea, mutta pellettejd tarvitaan 6ljyyn verrattuna kaksinkertainen miéra.

Puuhaketta tarvitaan 6ljyyn verrattuna yli kymmenkertainen mairi. Maakaasun energiasisilto
on noin 10 kWh/m?.
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Kuva I I. Polttoaineiden energiatiheyksien vertailua.

Kiintedn polttoaineen siirtiminen kattilaan on haasteellisempaa kuin nestemiisen tai kaasu-
maisen polttoaineen, koska kiinted polttoaine ei siirry pelkidn paineen avulla kuten putkistossa
virtaavat nesteet ja kaasut. Haketta ja pellettid syotetddn kattilaan yleensd ruuvikuljettimilla,
jolloin etenkin hakkeen tapauksessa voi esiintyd ruuvin jumiutumista. Maakaasu on niistd
helppokiyttoisin, koska kaasu virtaa kidyttokohteeseen asti, eikid ulkopuolisia polttoainekulje-
tuksia tarvita. Esimerkkitapauksena selvitetdin Kotkassa sijaitsevan Sunilan toimintakeskuksen
limmitysjirjestelmai.

Sunilan toimintakeskus

Sunilan toimintakeskuksessa limmitys on toteutettu kahdella maakaasukattilalla. Kattiloissa
on ollut aikaisemmin 8ljypolttimet, mutta 6ljypolttimet on vaihdettu maakaasupolttimiin.

Lammityskattilan energiatase yleisesti on kuvan 12 mukainen. Polttoaineteho jakautuu hyo-
dyksi saatavaan tehoon ja hiviotehoon. Maakaasukattilan hydtysuhde (hyddyksi saatavan te-
hon suhde tarvittavaan polttoainetehoon) on tyypillisesti noin 95 %.

havidteho

hyotyteho

Kuva 12. Kattilan energiavirrat.
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Kattilan hividtehon tarkastelu ja hivididen pienentiminen parantaa kattilan hydtysuhdetta ja
pienentii polttoainetehon tarvetta. Sunilan toimintakeskuksen kattiloista mitattiin savukaa-
sun loppulimpétilaa ja happipitoisuutta. Savukaasun loppulimpétila oli noin 200 °C, kun
normaalisti maakaasutoimisen kattilan savukaasun loppulimpétila on alle 100 °C. Savukaasun
happipitoisuus oli normaalin rajoissa.

Kattilassa on ollut hyvin suuri hiaviéteho, koska savukaasun limpétila on ollut korkea. Osa
kattilaan syotetystd polttoaine-energiasta on mennyt kiytinndssd savupiipusta ulos. Kattilan
polttimen tehoa pienennettiin, jolloin savukaasun loppulimpétila pieneni sopivan matalaksi.
Tialld muutoksella vuotuiset polttoainekustannukset pienenevit Sunilan toimintakeskuksessa.
Rakennuksen kiyttdjit eivit huomaa mitddn eroa sisitilojen limpatiloissa tai kdyttdveden lam-
potilassa, koska ainoastaan kattilan hyotysuhde on parantunut. Kattila tuottaa edelleen saman
tarvittavan hyotytehon kuin aiemminkin, mutta hividteho ja polttoaineteho ovat jatkossa pie-
nemmit.
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7  KYLMATEKNISET JARJESTELMAT

Mikko Suikkanen, projekti-insindori

Lampd siirtyy normaalissa vapaassa tilassa kuumasta kylmiin. Limpdpumppu on laite, jonka
avulla limpoi voidaan siirtdd kylmisti tilasta kuumaan tilaan. Limpdpumpun toimintaperi-

aate on kuvassa 13.

s&hkd
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Kuva |3. Ldmpdpumpun toimintaperiaate.

Kompressorilla puristetaan kaasumaisessa muodossa oleva matalapaineinen limménsiirtoaine
eli kylmiaine korkeaan paineeseen. Talloin kylmdaineen limpétila nousee. Korkeassa lampo-
tilassa oleva kaasumainen kylmiaine johdetaan lauhduttimeen, jossa limpdi siirtyy toiseen
kiertoaineeseen ja kylmiaine nesteytyy.
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Nestemiinen kylmiaine siirretddn paineenalennusventtiiliin, jossa kylmiaineen limpétila las-
kee jopa alle 0 °C limpétilaan. Kylmiaine virtaa hdyrystimeen, jossa kylmiaine vastaanottaa
limpo4 toisesta kiertoaineesta ja kylmaaine hoyrystyy. Tamin jilkeen kierto alkaa alusta. Hoy-
rystyessdin kylmiaine sitoo ympiristdn limpod ja nesteytyessd vapauttaa sitd.

Step to Ecosupport — hankkeessa kunnalliset jdhallit osoittautuivat mielenkiintoisiksi katsel-
mointikohteiksi. Niiden energiansidstopotentiaali on suuri, silld kylmin ylldpito vaatii paljon
energiaa.

Kylmikoneisto on jidhallin energiankulutuksen ydin. Jadhallin jadhdytyslaitteiston sihkén-
kulutus on yleensi noin puolet koko hallin sihkonkulutuksesta. Jddhallien energiatehokkuus-
ajattelu on alkanut vasta 2000-luvulla. Julkisrakentamiseen timi ajattelumalli on tullut vas-
ta 2010-luvulla. Kaikki titd ennen rakennetut hallit eivdt vilctdmictd ole energiatehottomia,
mutta useimmissa halleissa ei ole ajateltu energiatehokkuutta.

Jddhallien hukkaenergiaa ei yleensid hyodynnetd, eiki jddhalleja ole varsinaisesti rakennettu
energiaa sidstiviksi. Vuosittainen energiahivié voi olla rahassa mitattuna useita kymmenii tu-
hansia euroja. Timin pienentdmiseen tulisi perehtyi halleja suunnitellessa, rakennettaessa sekd
remontoidessa.

Step to Ecosupport —hankkeen aikana katselmoitiin osittain tai kokonaan Kotkan, Kouvolan
ja Haminan jaghallic.

7.1  Karhulan jaghalli

Karhulan jiihallin nykyinen kiyttotapa on otettu kiytt66n vuonna 2005, jota ennen se on
ollut katettu tekojdd. Vuoteen 2012 asti jad sulatettiin kesin ajaksi, mutta nykyisin toiminta
on ympirivuotista. Muutoksen myoti kaukolimmon kulutus kaksinkertaistui. Sihkén kulutus
on noussut tasaista tahtia kiyttotottumuksista riippumatta. Syy tihidn voi osin olla ikdantyvi
laitteisto, osin muuttunut kiyttotapa.

Karhulan halliin ei ollut vield tdimin kirjoittamisen aikaan suoritettu tiydellisti energiakatsel-
musta. Yleiselld tasolla voitiin kuitenkin todeta, ettd hallissa on joko teknisid tai kiyttotavasta
johtuvia ongelmia, todennikdisesti molempia.

Kohteessa havaittuja teknisia ongelmia ovat esimerkiksi lauhdelimmon hyddyntimittomyys,
jadhdytyksen riittimittdmyys, hallin puutteellinen eristys, vadrin valittu kylmdaine. Lisaksi
haasteita tuottaa hallin alkuperiisen kiyttotarkoituksen muutos. Kylmiaine, jidhdytys sekd
lauhdelimmon kiyttovaikeudet ovat kaikki sidoksissa toisiinsa.

Lauhdelimmolld esilimmitetdin patteriverkon paluulinjaa. Kesdaikaan timin paluulinjan
limpétila on melko korkea. Lauhdepuolen limpétila nousee kovin korkeaksi, koska kylmi-
aineen (R404a) puristettavuus on matala. Tdstd johtuen limpé ei siirry esilimmityksessi pat-
teriverkkoon, vaan verkosta lauhdepuolelle ja siiti edelleen ilmajddhdytykseen. Timin jilkeen
patteriverkko limmitetdin jilleen kaukolimmolla. Voidaan siis sanoa, ettd kaukolimpéd siirre-
tddn suoraan jadhdyttimelle (kuva 14).
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Kuva I4. Lauhdeldmmon kytkentd lammitysverkkoon.

Myés ilmajadhdytyksen ongelmat liittyvit kylmiaineeseen. Jidhdyttimelle menevi neste on
liian viiledd, jotta jadhdytin voisi poistaa limpdenergiaa. Normaalitilanteessa jadhdyttimeltd
palaa noin 20 °C kylmiaine. Jos ulkoilman limpétila nousee yli timin, nostaa se my6s palaa-
van aineen limpatilaa. Tédtd nousua tiytyy kompensoida booster-lisdjadhdytysyksikolld, mutta
koska boosteria ei ole mitoitettu tillaisia tapauksia silmilld pitden, ei se ole riittdvin tehokas.
Yksi ratkaisu jadhdytystehon kasvattamiseksi olisi hoyldtyn jddn sulatusallas. Téssi altaassa voisi
kesdaikaan sulattaa jddtid ja luoda lisdjadhdytystd lauhduttimeen. Kaukolimmén jidhtymisen
estamiseksi kaukolimmon kiytto olisi katkaistava manuaalisesti, kun ulkolimpétila ylittdd tie-
tyn rajan.

Hallin eristiminen on asia, jota ei ole tarkkaan tutkittu. Tutustumisten yhteydessd havaittiin
esimerkiksi, ettei jadnhoitokoneen kulkureitilld ole tuulikaappia eiki maapohjaa ole eristetty.
Jilkimmiinen johtaa siihen, ettd maa routii ajan kanssa. Vuonna 2014 hallissa suoritettiin poh-
jalaatan peruskorjausta. Roudanestopiirid ei ole, eiki sellaista voi ilman kunnollista eristystd
kdyttdd. Tamin korjaamiseksi olisi koko lattia purettava ja roudansuojapiiri seki eristeet olisi
asennettava puolen metrin syvyyteen.

Hallin kiytt6tapaa on muutettu siten, ettd sitd kdytetddn nykyisin myos kesilld. Jadhalli ei ole
varsinainen jidhalli, vaan katettu tekojdd, jota ei ole suunniteltu kiytettiviksi kesdaikaan.

Karhulan jadhallin limpdenergian kulutusta saataisiin merkittivisti pienennettyi edelld mai-
nituilla toimenpiteilld.

7.2 Kouvolan jaghalli
Kouvolan jadhalli on remontoitu 2004, jolloin rakennuksen tekniikka on uusittu. Tekniikan

toimivuudessa ei ole ongelmia. Kylmikoneiden lauhdelimpéi kiytetdin rakennuksen limmit-
timiseen tuloilmaa limmittimalld sekd limpimin kiyttéveden esilimmitykseen.
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Rakennuksessa seurataan veden, sihkon ja energian kulutusta jatkuvalla seurannalla, jolloin
ylldctaviin muutoksiin voidaan reagoida nopeasti. Yleisesti muutosehdotukset kohteeseen ovat
pienid: pddasiassa puuttuvia termostaatteja, asetusarvojen ja limpatilojen sddtdmistd tarkem-
min sekd kdyttdjien kiyttotottumuksiin puuttumista.

7.3 Haminan jaghalli

Haminan jidhallissa energiatehokkuuteen vaikuttavat tekniset laitteet ovat hyvissi kunnossa.
Esimerkiksi ilmanvaihdossa on kosteudenpoisto (kondenssikuivaus) sekd limméontalteenotto.
Vesikalusteiden kulutustietoja ei ollut saatavilla.

Lauhdelimpod hyddynnettiin limpimin kiyttoveden ja jidnhoitokoneen veden limmittdmi-
seen sekd rakennuksen limmittdmiseen ilmanvaihdon ja lattialimmityksen kautta. Limminve-
sisdilidissd oli myos sahkovastukset.

Vuonna 2012 jidhallin toiminta muuttui ympirivuotiseksi. TAmin muutoksen ansiosta sih-
konkulutus laski huomattavasti, silld jidn valmistus kuluttaa huomattavasti enemmin energiaa
kuin sen ylldpito 2 - 3 kesikuukauden ajan.

Kesilld kylmikoneiden lauhdelimpod on enemmin saatavilla kuin mité halli kuluttaa. Mikili

hukkalimpé voitaisiin siirtdd kaukolimpdverkkoon, voisi siitd koitua lisdtuloja rakennukselle.
Tami asia vaatii kuitenkin jatkotutkimuksia.
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8 ENERGIATEHOKASTA
SAHKONKAYTTOA

Marko Saxell, auktorisoitu energiakatselmoija (sihkojérjestelmdt)

8.1 Sdhkon kulutus palvelu- ja toimistorakennuksissa

Eniten rakennuksen energiatehokkuuteen vaikutetaan suunnittelu ja rakennusvaiheessa. Ole-
massa olevien rakennusten energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa kiyttdjien ja huoltohenki-
lI6kunnan tekemien valintojen ja kiyttijitottumusten avulla.

Perusperiaatteena on hankittavien laitteiden energiatehokkuuden huomioiminen, kiyttijien
opastaminen, sidannoéllinen korjaus ja huolto seki tiedottaminen. Pieniltikin tuntuvilla toimil-
la pystytddn sidstimain energiaa ja luomaan kiyttdmukavuutta.

Energiatehokkaat ratkaisut

Vanhan toimistoteknisen kaluston korvaaminen uusilla energiatehokkailla laitteilla on jirke-
vdd. Uudet laitteet kuluttavat huomattavasti vihemmin energiaa kuin vanhat ja osin jo epi-
kiytinnolliset laitteet.

Palvelu- ja toimistorakennuksissa sihkdenergiaa kuluu muun muassa kopiokoneisiin, tieto-
koneisiin ja muihin verkkovirtaan kytkettyihin laitteisiin. Muita sihkoén kulutuskohteita ovat
sisdvalaistus, ilmanvaihto ja keitti6laitteet.

Yksinkertaisia ratkaisuja kiyttdjien toimesta ovat virransddstdasetusten tehokas kiytto, laittei-
den sammuttaminen ja sidst6ohjeiden noudattaminen.

Valaistuksessa sddstéd saavutetaan kiyttdmilld valaistusten automaattisia ohjaustoimintoja,
energiaa sadstivid valaisimia sekd pitdmilld valaisinpinnat puhtaina polystd ja liasta. Kayttija
voi omilla toimilla sd4stdd energiaa, esimerkiksi hyodyntimilld luonnonvaloa. Yleisvalaistuk-
sen suuri valoteho voidaan korvata kohdevaloilla, jolloin valotehoa kiytetdin vain sielld missd
sitd tarvitaan.
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8.2 Teollisuusrakennukset

Teollisuudessa kiinteistdsihké on erittdin suuri osa energiankulutuksesta, jopa noin 70 %. Tyy-
pillisesti teollisuudessa kiinteistdsihkon kulutus jakautuu valaistukselle, LVI -laitteille ja muille
pienemmille sihkélaitteille.

Teollisuuden energiakatselmuksessa ei tutkita prosessin energiankulutusta. Katselmuksen ta-
voitteena on tutkia energiasidstomahdollisuuksia talotekniikan, rakenteiden ja kidyttohyodyk-
keiden osalta. Jos tarkoituksena on tutkia prosessin energiasiistomahdollisuuksia, suoritetaan
energia-analyysi.

Kiinteistosihkon kartoitus

Kartoituksessa selvitetdin aina sihkon hankinta. Sihkén hankinnan tarkastelussa selvitetdin
sihkon myynti sekd siirto. Myos tariffivertailu suoritetaan jakeluverkonhaltijan eri vaihtoehto-
jen osalta. Kiinteistossd on jarkevii jaotella kuluttajat tarkoituksenmukaisesti eri kategorioihin.
Luokittelu perustuu kiinteistoon mutta sisdltdd tyypillisesti seuraavat sahkon kuluttajat:

- valaistus

- LVI

- keittiolaitteet
- ATK

- limmitykset
- muut laitteet.

Valaistus

Valaistuksen energiatehokkuutta tarkastellaan seki kiyton ettd toteutuksen osalta niin, ettd saa-
daan kokonaisvaltainen kuva valaistuksen tehokkuudesta ja ohjauksista. Sddstdtoimenpiteitd
laadittaessa tulee huomioida kaikki muutosehdotusten aiheuttamat vaikutukset. Valaistuksen
laatu voi oleellisesti parantua uudistusten avulla, mutta muutokset voivat aiheuttaa esimerkiksi
jadhdytys- tai limmitystarvetta. Huoltokustannuksia tulee tarkastella uusien ratkaisujen osalta,
koska niilld voi olla suuri merkitys kustannuksien osalta.

LVI

Sihkonkulutus LVI-laitteiden osalta tarkastellaan laiteryhmini. Ryhmini tulee tarkastella:
- ilmastointi ja tilojen jadhdytys
- kylmisiilytyslaitteet
- puhaltimet ja pumput

- ilmanvaihdon kostutuslaitteistot
- muut edelli mainitsemattomat LVI-laitteet.
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Keittiolaitteet

Keittiolaitteiden osalta selvitetdén niiden iki, soveltuvuus ja muut energiatehokkuuteen vai-
kuttavat tekijit. Kiyttdjien haastattelut auttavat valmistettavien annosmiirien ja sijoituspaik-
kojen osalta laitteiden energiansidstomahdollisuuksien kartoittamisessa.

ATK laitteistot

Tietoteknisten laitteiden liityntitehot ja lukumiirit tulee selvictdd. Kiyttotottumukset vaikut-
tavat paljon kyseisten laitteiden kokonaiskulutukseen.

Sihkolimmitys

Sihkolimmitysten ohjauksien selvittiminen on erittidin tirkedd. Onko ulkotilojen sulanapito-
limmitysten ohjaus kellonaikaan vai limpétilaan perustuva? Ovatko sisilld olevat limmittimet
ajanmukaiset ja energiatehokkaat? Mikili tilojen limmitys on toteutettu sihkolimmityksend,
tarkastellaan mahdollisuutta korvata sihkélimmittimet kokonaan tai osin limpépumpuilla.

Muut laitteet

On olemassa myds muita laitteita, jotka kidyttdvit suuria midrid sihkdenergiaa. Nami laitteet
kisitelldin joko kokonaisuutena tai yksittiisini laitteina. Paineilmakompressori on tyypillinen
esimerkki sahkod kuluttavasta laitteesta.

Step to Ecosupport —hankkeessa tarkasteltiin kaikkien katselmuskohteiden osalta sihkonkulu-

tusta. Valaistuksen tehon seki valaisimien méirin ja sijoittelun katselmointi tuotti kustannuk-
siltaan edullisia parannusehdotuksia, jotka paransivat ensisijaisesti kiyttomukavuutta.
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9 PIETARIN NUORISON
KULTTUURIKESKUS

Arja Sinkko, projektipdillikks, tiimivastaava

Pietarissa kohteena oli vuonna 1885 rakennettu kivirakenteinen, historiallisesti suojeltu kiin-
teistd, jossa katselmointihetkelld toimi nuorison kulttuurikeskus. Keskuksessa (Voznesenskij
Bridge) 5 — 18 -vuotiaat lapset ja nuoret kidyvit vapaa-ajallaan harrastamassa maalausta, balet-
tia, teatteritaidetta jne. sekd myos oppimassa lisdd luonnonympiristostd (luontokoulu).
Historiallisesti suojeltu rakennus on haasteellinen energiatehokkuuden nikékulmasta: kiytet-
tivd talotekniikka on vanhaa ja uudistusten tekeminen kallista. Rakennuksessa on toteutettu
Venijin valtion mairdimai energiakatselmus, jonka prosessi poikkeaa jonkin verran Suomessa
kiytetysti Motivan mallista. Venildinen energiakatselmus vastannee lihinni suomalaista kiin-
teistdjen kuntokartoitusta.

9.1 Suomalais-vendldistd yhteistyotd kdaytdnnossa

Step to Ecosupport —hankkeen venilidiset kumppanit olivat kiinnostuneita energiakatselmuk-
sista, silli my6s Vendjin valtio edellyttdd tehtdviksi energiatehokkuutta parantavia katsel-
muksia. Hankkeen aikana pditettiin toteuttaa energiakatselmus myos jossakin pietarilaisessa
kohteessa. Valmistelu aloitettiin yhteistydssd Friends of the Baltic —jirjeston kanssa. Heiddn
avullaan l6ydettiin sopiva katselmointikohde, Voznesenskij Bridge — nuorison kulttuurikeskus
Pietarin keskustassa.

Katselmusta suunniteltaessa pddtettiin, ettd ryhmid opinnoissaan edistyneitd opiskelijoita lih-
tee tekemiin katselmusta yhdessd projektitiimin kanssa. Opiskelijoita valmennettiin katsel-
muksen tekemiseen ja kerrottiin kohteen lihtotiedot. Energiakatselmuksissa tarvitaan erilaisia
mittalaitteita, jotka kuljetettiin Suomesta Venijille. Tullausprosessi on varsin yksinkertainen,
mutta vaatii paljon paperity6td. Viliaikaiseen mittareiden viemiseen Pietariin tarvittiin ATA
Carnet — tullausasiakirjat, joiden hankinnasta on tehty yksityiskohtainen kuvaus. Katselmus
sujui ongelmitta ja viikon pédtteeksi kulttuurikeskuksen ja Friends of the Baltic'n edustajat
kuuntelivat kiinnostuneita mittaustuloksia.
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Kuva I5. Tuloksien esittelyd.

Historiallisesti suojeltuun rakennukseen ei rakenteellisia muutoksia voi tehdd, mutta pienem-
pid parannusehdotuksia [oydettiin. Katselmuksen tuloksia esitelldan luvussa 9.3.

9.2 ATA Carnet —prosessi Vendjd-yhteistyossa

Erja Tuliniemi, projekti-insindori

Tavaraa Venijille vietdessd on huomioitava tullikdytints. Mittalaitteet, joita energiakatselmus-
ta tehtdessd tarvitaan, ovat tullattavia. Kymenlaakson ammattikorkeakoulu selvitti helpointa
tapaa viedd tarvittavat mittalaitteet energiakatselmuskohteeseen ja tuoda mittalaitteet takaisin
Suomeen. Helpoimmaksi tavaksi tavaroiden vientiin osoittautui viliaikainen vienti, ATA Car-
net -tulliasiakirja.

ATA Carnet -tulliasiakirja on lihimmin Kauppakamarin myontimai viliaikaisen viennin asia-
kirja EU:n ulkopuolisiin maihin. Kymenlaakson ammattikorkeakoulun tapauksessa asiakirjan
myonsi Helsingin kauppakamari. ATA Carnet -asiakirja sopi hyvin Kymenlaakson ammatti-
korkeakoulun tarpeisiin, silld sen avulla voidaan viedd ammatinharjoittamisvilineitd, niyttely-
tavaroita ja kaupallisia tavaraniytteitd. Asiakirja korvaa vientiasiakirjat lihtdmaassa, tarvittavat
tuontiasiakirjat viliaikaisessa vientimaassa ja sisiltdd kansainvilisesti hyviksyttdvin takuun,
joka kattaa mahdollisen tullin ja tuontiverot maahantuovista tavaroista.

ATA Carnet -hakemuksen tdyttiminen on hyvin yksinkertaista ja nopeaa. Hakemus tiytetdin
Keskuskauppakamarin internet-sivuilla, ohjeiden mukaisesti. Kauppakamarin kisittelyaika on
viisi tyopdivdd. Vendjin ATA Carnet’ia varten tulee hakemuksen lisiksi ilmoittaa seuraavat
asiat Kauppakamariin:

venijinkielinen tavaraluettelo
kuvaluettelo tavaroista

tullinimikkeet tavaroille.
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Tavaraluetteloon yksiloidddn jokainen tavara, niin ettd se pystytdin tunnistamaan. Tavarasta
ilmoitetaan merkki, malli, sarjanumero, koko, paino seki muu oleellinen tieto. Kuvaluetteloon
numeroidaan kuvat samassa jirjestyksessd missi ne ovat tavaraluettelossakin. Tullinimikkeet
tavaroille [6ytyy Suomen tullin sivuilta, mutta Kappakamari auttaa nimikkeiden kanssa. Kaup-
pakamari ldhettdd valmiin ATA Carnet -asiakirjan postissa, joka otetaan mukaan tullattavien
tavaroiden kanssa.

Vienti Venijille onnistuu niin autolla kuin rautateitsekin. Kulkuyhteydesti riippumatta tulee
huolehtia, ettd tulli leimaa tarvittavat asiakirjat. Kymenlaakson ammattikorkeakoulu matkusti
Pietariin Allegro-junalla. Allegro-junalla kulkiessa on hyvi ottaa huomioon junan lyhyet py-
sihtymisajat. TAmin vuoksi on hyvi ottaa etukiteen yhteyttd Vainikkalan tullitoimipaikalle ja
kertoa, ettd on tulossa ATA Carnet -asiakirjan kanssa. Tulli osaa kertoa miten ATA Carnet’n
kisittely hoidetaan, onnistuuko se junassa vai hoidetaanko se seitsemin minuutin aikana tul-
litoimipaikassa, jonka Allegro-juna pysihtyy Vainikkalassa. Vengjin tullille tulee myos tehdd
ilmoitus, ettd on matkaamassa ATA Carnet’n kanssa. Venijin tullille ilmoitus tehdain sih-
kopostitse, jossa kerrotaan henkilon tiedot, kuljetettava tavara, matkapiivd ja junan tiedot.
Kauppakamari antaa ajankohtaiset yhteystiedot Suomen sekd Venidjin tulleihin. Tullikdsittelyn
nopeuttamiseksi ATA Carnet -sivut tulee tdyttdd ennen tulliin menoa. Tullikisittely Kymen-
laakson ammattikorkeakoulun Pietarin matkalla sujui erittdin hyvin molempiin suuntiin. Tul-
liasiat hoituivat junamatkan aikana, eikd junasta tarvinnut poistua.

Kauppakamarin hinta ATA Carnet -hakemukselle on 90 euroa, jonka piille tulee panttimak-
su 120 euroa. Matkan pdityttyd ATA Carnet -asiakirja palautetaan Kauppakamariin, jolloin
panttimaksu palautetaan.

9.3 Energiakatselmus kulttuurikeskuksessa

Pietarin nuorison kulttuurikeskuksessa toteutettiin soveltuvin osin Motivan mallin mukainen
energiakatselmus, silld suomalaisen kiytinnén mukaista energiakatselmusta ei voitu toteuttaa
kokonaisvaltaisesti. Rakennuksissa ei esimerkiksi ollut koneellista ilmanvaihtoa, joten ilman-
vaihtojirjestelmiin liittyvid mittauksia ei voitu suorittaa. Venijin valtio edellyttdd rakennuksien
energiakatselmointia, mutta kdytintd eroaa merkittdvisti suomalaisesta energiakatselmuksesta.
Venildinen energiakatselmus vastaa lihinni Suomessa tehtivii rakennuksen kuntokartoitusta.

Selked ero Suomen ja Venijin vililld on rakennuksien limménjakotekniikassa. Suomessa kau-
kolimpoverkko ja rakennuksen oma limmitysverkko on erotettu toisistaan limmonsiirtimilla.
Venijilld kaukolimpovesi kiertdd rakennuksen patteriverkoston lipi. Tdtd kaukolimpovettd
kiytetddn myds limpimani kdyttoveteni.

Lampimin veden jakelussa havaittiin, ettd limmintd vettd ei riitd rakennuksessa sellaisiin paik-
koihin, jotka sijaitsivat kaukana limménjakokeskuksesta. Pitkilld siirtomatkoilla vesi jédhtyy
putkistossa. Suomessa kiytetdin limpimin veden jakelussa kiertojohtoa, jolloin [imminti vet-
td on aina heti saatavilla kaikissa vesikalusteissa.
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Venijille ei ole maritelty valaistusvoimakkuustarpeita eri kdyttdkohteisiin. Suomalaisissa koh-
teissa vaaditaan eri valaistusvoimakkuuksia kdyttotarpeen mukaan, ja nditd mitataan katsel-
muksissa. Téssd kohteessa katselmoinnin tuloksena todettiin, ettd valaistuksen mairii ja valo-
lahteiden sijoittelua muuttamalla olisi mahdollista parantaa kdyttdmukavuutta.

Energiakatselmuksissa suositeltaville investoinneille ei saada taloudellisesti kannattavaa takai-
sinmaksuaikaa, koska Venijilld sihkon, limmén ja veden hinnat ovat huomattavasti Suomen
hintoja alhaisemmat. Investointien kustannukset ovat kuitenkin samaa suuruusluokkaa kuin
Suomessa.
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|0 HYVAT TOIMINTATAVAT

Mikko Suikkanen, projekti-insindori

Marko Saxell, auktorisoitu energiakatselmoija (sihkdjirjestelmiit)

Energiakatselmoinnit ja — analyysit ovat asiakaspalvelutyotd, josta asiakas saa merkittdvid
sddstdod toimintaansa. Tydskentelyssd tulee noudattaa kohteliaisuutta ja asiallisuutta. Keskus-
teltaessa asiakkaan kanssa esiin saattaa tulla mydhemmin tirkeiksi paljastuvia seikkoja. Katsel-
moinnin alussa selvitetddn kaikki osapuolet, joille tiedotetaan katselmuksen etenemistd. Télld
pyritdin varmistamaan katselmoinnin joustava toteutus.

Mittaukset suoritetaan asiakkaan tiloissa. Asiakas varmistaa, ettd kaikkiin tarvittaviin kohtei-
siin on péisy. Mittauksia suoritettaessa tulee varmistaa, ettd asiakas tietdd mitd ollaan teke-
missd, mitd hineltd timin asian suhteen vaaditaan. Katselmuksissa pyritddn aina ensisijaisesti
tekemdin ainoastaan mittauksia. Katselmoijat eivit tee sddto- tai asennustoitd. Mikali eristeitd

tai rakenteita joudutaan purkamaan antureita asennettaessa, sovitaan tistd asiakkaan kanssa
erikseen (kuva 16).

Kuva 16. Anturin asennus eristeen alle.
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Mittalaitteita asennettaessa tulee huomioida sihkotydturvallisuus. Jos mittaukset suoritetaan jin-
nitetydnd niin tulee huolehtia siitd, ettd SFS 6002 — standardin mukaiset vaatimukset henkili-
den pitevyyksien osalta tdyttyvit. Mittalaitteet ja niiden sihkonsyottd tulee jirjestdd siten, ettei
niistd koidu haittaa tai haitta on minimaalinen. Sihkémittauksia tehtdessi on oltava paikalla
henkild, jolla on paisy lukollisiin sahkotiloihin ja — keskuksiin. My6s vastuukysymykset tulee
huomioida. Sihkélaitteistojen haltijan edustaja voi asettaa rajoituksia mittalaitteiden sijainnille.
Joko siksi, ettd mittauksen kytkeminen voi aiheuttaa ongelmia prosesseihin tai pitkdaikaiset mit-
taukset haittaavat tyoskentelyi.

34



| | JATKOTUTKIMUSKOHTEET

Hannu Sarvelainen, aukrorisoitu energiakatselmoija (LVI-jérjestelmdi)

Motivan tietokantaan perustuen suurin osa Motivan mallin mukaisista raportoiduista energia-
katselmuksista on tehty tavanomaisella kiinteistotekniikalla varustettuihin rakennuksiin. Tal-
laiset kohteet ovat olleet esimerkiksi kouluja tai toimistorakennuksia. Tavanomaisissa kohteissa
on tyypillisti, ettd energian ja veden kulutus pysyy vuosittain kdytinnossd muuttumattomana,
jos rakennuksen kiyttotapa on jatkuvasti samanlaista. Poikkeavat arvot kulutuksissa on helppo
analysoida energiakatselmuksen yhteydessi ja kohteita voidaan jopa verrata joissain tapauksissa
keskenddn. Jos kahden samanlaisen rakennuksen kulutustiedot poikkeavat toisistaan, voidaan
kiyttdtapojen ja kiinteistotekniikan vertaamisesta saada hyddyllista tietoa samantyyppisten ra-
kennuksien energiatehokkuuden parantamiseen.

Tavanomaisissa uusissa rakennuksissa energian- ja vedensiistdpotentiaali muodostuu yleensd
pelkistidn kiyttijitottumuksien muutoksista ja kiinteistdtekniikan kiytttavan optimoinnis-
ta. Investointitarpeet ovat pienii, koska kiinteistdtekniikka sisiltdd nykyaikaiset laitteet. Van-
hoissa tavanomaisissa rakennuksissa energian- ja vedensaistod voidaan saavuttaa edelld mainit-
tujen muutoksien lisiksi my6s laiteinvestoinneilla.

Step to Ecosupport —hanke keskittyi julkisten rakennusten energiatehokkuuden parantami-
seen. Hankkeessa katselmoidut kohteet ovat olleet kiinteistdtekniikaltaan yksinkertaisia.

Kiinteistotekniikaltaan vaativista erikoiskohteista on saatavilla vield toistaiseksi melko vihin
tietoa, koska tillaisia kohteita on huomattavasti vihemmin kuin tavanomaisia kohteita. Niissd
kohteissa tekniikan toiminnan varmuus on tirkeissd asemassa, jolloin energiatehokkuuden ke-
hittimisen tarve ei ole etusijalla. Vaativia erikoiskohteita ovat esimerkiksi sairaalat tai jadhallit.
Vaativissa kohteissa on kuitenkin mahdollisuus sddstid paljon energiaa ja vettd, koska niiden
kulutus on suuri. Energiakatselmuksen tekemisesti vaativaan kohteeseen voidaan saada myos
tirkedi tietoa téllaisten tyyppikohteiden energiatehokkuuden parantamiseen.
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Energiakatselmustoiminnassa tulisi keskittyd tavanomaisten kohteiden ohella my&s vaativiin
kohteisiin. Kymenlaakson ammattikorkeakoulu on laatinut jatkotutkimushankkeen, jonka
tyonimend on ECool. Hankkeessa keskitytddn energiakiytoltddn vaativien kohteiden energia-
tehokkuuden parantamiseen. Kolmevuotisessa hankkeessa voidaan tehdi jo hankeajan puit-
teissa parannusinvestointeja, joiden vaikutuksia seurataan ja analysoidaan. Hankkeessa on
my9s tarkoituksena luoda toimintamalleja tyyppikohteisiin. Energiakatselmuksissa voidaan
tehdi seurantakatselmuksia, mutta yleensi muutosehdotusten toteuttaminen ja vaikutusten
seuranta jad asiakkaan vastuulle.
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|2 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Hannu Sarvelainen, aukrorisoitu energiakatselmoija (LVI-jérjestelmdi)

Arja Sinkko, projektipidllikks, tiimivastaava

Energiatehokkuus ja yleinen tehokkuusajattelu nikyy jatkuvasti nykymaailmassa. Thmiset ovat huo-
lissaan uusiutumattomien luonnonvarojen riittdvyydestd, ymparistdn saastumisesta sek kiristyvistd
taloudellisesta tilanteesta. Tamid nikyy kiytinndssi siten, ettd energiantuottajat ja -kuluttajat etsi-
vit ympiristdystivillisempid ja halvempia tapoja oman toimintansa toteuttamiseen. Energiakatsel-
mointien tarkoituksena on selvittdd rakennuksien nykytila ja etsid keinoja, joilla saavutetaan sadstoja.

Energian sadstdiminen pelkilli kiyttdjatottumuksien muutoksilla on yksinkertainen keino
luonnonvarojen kiytdn, ympiriston padstdkuorman seki toiminnan kustannuksien pienen-
timiseen, mutta tilldin joudutaan tinkimain myds jonkin verran toimintaympiriston olosuh-
teista. Rakennuksen energiankiytt64 pienentdmilld ostettavan energian tarve pienenee, mutta
rakennuksen energiatehokkuus voi olla silti edelleen alhainen.

Energiatehokkuuden periaatteena on pienentdd ostoenergian méirad varsinaisen kiyttoener-
gian miirin pysyessi muuttumattomana. Toisin sanoen energiantuotanto ja -kulutusketjussa
pyritiin minimoimaan tuotanto- ja kiyttohdviditd. Hyvin onnistuneessa kiinteistdtekniikan
energiatehokkuuden parannuksessa rakennuksen kiyttdjit huomaavat energiatehokkuustoi-
menpiteiden vaikutuksen pelkistdin pienentyneessi energialaskussa.

Laatuajattelun nikokulmasta energiatehokkuus voidaan havainnollistaa siten, ettd kiyttoener-
gia on tuote, joka valmistetaan ostoenergiasta. Energiankiyttdjille pyritdén tarjoamaan tuote,
jonka valmistamisessa ei menisi mitddn hukkaan ja tuote olisi korkealaatuinen. Energiantuotta-
jien nikokulmasta sddstdd syntyy resurssien viisaalla kdytolld, jolloin primairienergian lihteitd
tarvitaan vihemmin ja tuotoksesta syntyy enemmain tulosta.

Energiatehokkuustoimenpiteilld saavutetut sddstot ilmoitetaan sihkon- ja limmon osalta ener-
giayksikoissd sekid veden osalta tilavuusyksikdssi. Nami eivit kerro kansantajuisesti sddstotoi-
menpiteiden suuruusluokkaa. Tamin takia toimenpiteilld saavutettavat sddstdt on ilmoitettava
aina my9s rahallisena arvona. Energian sddstiminen kilowattitunteina kiinnostaa vain pientd
osaa ihmisistd, mutta energian sidstiminen rahassa kiinnostaa kaikkia.
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Liite |
HANKKEESSA TEHDYT SELVITYSTYOT

Step to Ecosupport —hankkeen kaksivuotisen toteutuksen aikana Kymenlaakson energiatek-
niikan opiskelijat osallistuivat eri kohteisiin tehtyihin energiakatselmuksiin osana opintojakso-
jaan opettajien ja Motivan pitevéittimien katselmoijien johdolla. My6s opinniytetditi tehtiin
energiatehokkuuteen ja —katselmuksiin liittyen.

Opiskelijaryhmien tekemit katselmukset, joista saadut tulokset on esitelty tilaajille.

Piivikoti ”Kotilo”, Kotka, syksy 2013 :

Haimila Eetu, Hanski Ville, Nykidnen Antti, Rantanen Lauri, Routa Teemu, Seppi Niko, Tasa
Julia, Tuominen Niko, Viitanen Juho (ryhmi EN13S, 1. vuoden opiskelijoita), Lallukka Mika
ENI11S, tutor-opiskelija

Koulurakennus Jylppy/Kymenlaakson ammattikorkeakoulu, sosiaali- ja terveysalan kou-
lutus (Jylppy A), Kotka, syksy 2013:

Jarmo Lehmusjirvi, Jussi Kyttidnen, Jussi Vuolle, Jyri Sahlstén, Kaisa Pajari, Matti Virtanen,
Niko Myllyviita, Sami Leino, Samuli Lillman, Ville Hakanen, Ville Heinonen, Heidi Paukku-
nen (ryhmi EN13S, 1. vuoden opiskelijoita), Viljo Lundgren EN11S, tutor-opiskelija.

Koulurakennus Jylppy/Karhuvuoren koulu (Jylppy B), Kotka, syksy 2013:

Heino Lassi, Hirvonen Eetu, Kauranen Henry, Kolsi Niko, Kuittinen Ville, Kyllidinen Niko,
Lihteenmiki Jesper-Veikka, Popkov Sergei, Raja Toni, Turtiainen Joonas, Térmikoski Henri,
Virtanen Matti (ryhmd EN13S, 1. vuoden opiskelijoita), Tommi Tuomi EN11S, tutor-opis-
kelija.

Kouvolan jiihalli, Kouvola, syksy 2013:

Hanski Ida-Maria, Hiitola Aake, Kannelkoski Tuomas, Kuukka Harto, Rimi Kalle, Sirén
Hanna, Tuominen Tommi, Virtanen Marko (ryhmi EN13S, 1. vuoden opiskelijoita), Saikko-
nen Mika EN11S, tutor-opiskelija.

Sunilan toimintakeskus, Kotka, kevit 2014:
Hannu Pasanen, Sami Hackman, Ville Nummi (EN11S-ryhmid, 3. vuoden opiskelijoita)

Kotkan uimahalli, Kotka, syksy 2014:
Mikko Suikkanen EN10S, Viljo Lundgren EN118S.

”Voznesenskij Bridge” — nuorison kulttuurikeskus, Pietari, Venijd, syksy 2014:
Anni Gron, Juha Kapanen, Andrey Soldatenkov, Santeri Vire (ryhmi EN12S)
Markus Merild, Tommi Tuomi (ryhmi EN11S)
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- Opinniytetyot

Saikkonen Mika, EN11S (2014):” Kouvolan jidhallin LVI-energiakatselmus”
Suikkanen Mikko, EN10S (2014): "Methods of Energy Efficiency Analysis”
Tuomi Tommi, EN11S (2014): "Karhulan jadhallin LVI-energiakatselmus”

- Step to Ecosupport —hankkeen tuottamaa osaamista hyédynnettiin jo hankeaikana myés
muihin kohteisiin, joista esimerkkeini mainittakoon

Haminan Portti (EcoFriendly Port —~hanke), kevit 2014

Niko Tulkki, Jesse Mukala, Vladimir Gribanov, Joona Montonen (EN11S-ryhmin opiskeli-
joita)

Kymenlaakson kuntien yhteinen uusiutuvan energian kuntakatselmus: Virolahden ja
Miehikkilin (1 kpl), Haminan (3 kpl), Kotkan (5 kpl) kuntien limmitystapamuutoslas-
kelmat, syksy 2014:

Laskelmat on suoritettu osana EN14S- ryhmin syyslukukauden ammatillisia opintojaksoja.

- Lisdksi vastaan tuli monia kiinnostavia kohteita, joita on katselmoitu opettajien oman amma-
tillisen osaamisen kehittamiseksi.
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