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1 JOHDANTO

Suomessa kaytetaan paljon energiaa henked kohti. Tama johtuu kylméasta
ilmastosta, pitkista etaisyyksistda, moottorilikenteestda sekd melko paljon
energiaa kayttavasta teollisuudesta. Energiankulutus liittyy myos elintasoon:
asumisvaljyys, autoilun runsaus ja kulutuskayttaytyminen nakyvat Suomen
energiankulutustilastoissa. Energiankulutus kasvaa jatkuvasti Suomessa,
vaikka tavoitteena on vahentaa kulutusta. Energiantuotantoa ja -kulutusta on
tehostettu ja sdastdtoimia toteutettu, mutta siita huolimatta kaikilla toimialoilla
on viela paljon tehtavaa.

Yritysten ja yhteisdjen kannalta energiatehokkuuden parantaminen, eli tietyn
tuotteen tai palvelun tuottaminen entistd pienemmalla energiaméaaralla, on
jarkevad, koska se tuo usein taloudellista hyotyd samalla kun péaastot
ymparistoon  vahenevat. Myds  keskimaardisen ihmisen kohdalla
energiansaastd kannattaa, silla rahaa voidaan s&astdaa pienillakin
investoinneilla ja pelkastaan kulutustottumuksien muutoksilla.
Energiatehokkuuden  parantamiseksi  viranomaiset, teollisuuden ja
palvelualan toimialaliitot seka yhteisot ovat tehneet
energiansaastosopimuksia, joiden avulla yritykset ja yhteisot vahentavéat

vapaaehtoi sesti energiankulutustaan.

Tassd opinnaytetyossa tutkitaan Rovaniemen koulutuskuntayhtymén
asuntola  Vaylatie 56-64:n  Energiataloudellista  nykytilaa, sek&
mahdollisuuksia  kiinteiston  s&hkon, lammon ja  vedenkulutuksen
alentamiseen.  Saastotoimenpiteiden  osalta  esitetdédn  toteutuksen
kokonaiskustannukset, Saavutettavat saastot ja investointien
takaisinmaksuajat. Tassa opinnaytetydossa mallia otetaan Motiva Oy:n
kiinteistokatselmuksesta, mutta  virallinen  energiakatselmus  tdma

opinnaytetyot ei silti ole.

Kiinteistokatselmus on palvelusektorin rakennusten energiakatselmus, jossa
kartoitetaan rakennuksen LVIS- jarjestelmien ja rakenteiden
energiansaastomahdollisuudet. Luvussa 4 esitetdaan katselmuksessa tehdyt
havainnot jarjestelmien yleiskunnosta. Tyon painopiste on kulutusten
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vertailussa ja teoreettisessa tarkastelussa. Lisaksi tyon yhteydessd otetaan
kantaa kiinteiston energiatodistusluokkaan.

Tilaajana toimi Rovaniemen koulutuskuntayhtyma ja yhteyshenkilona
kiinteistonhoitaja Ahti Romakkaniemi. Paikanpaalla yhteyshenkilona toi mi
kiinteistonhoitaja Veli-Matti Pettersson yrityksesta ISS. Ohjaavana opettajana
toimi Rovaniemen Ammattikorkeakoulun yliopettaja Petri Kuisma. Kiinteiston
katselmuksesta on vastannut Rovaniemen Ammattikorkeakoulun opiskelija
Juha-Matti Lahtinen ja ohjaavana opettajana on toiminut yliopettaja Petri
Kuisma. Projektipaallikkd Mika Vesterinen on toiminut apuna kenttatydssa j a

kustannusten laskennassa.



2 ENERGIATALOUTEEN LIITTYVIA TUTKIMUKSIA

2.1 Energiatodistus

Energiatodistuksen  avulla  kuluttajat voivat vertailla  rakennusten
energiatehokkuutta. Energiatodistuksessa kerrotaan rakennuksen tarvitsema
lammitysenergia, laite- tai kiinteistosahkd, jadhdytysenergia sekd niiden
pohjalta laskettu, bruttoalaan suhteutettu energiatehokkuusluku. Sen
perusteella maaraytyy rakennuksen energialuokka asteikolla A-G. Vahiten
energiaa kuluttaa A-luokan kiinteistd, eniten G-luokan kiinteistd. Vuoden
2008 rakentamismaaraysten mukaan rakennettu tavanomainen rakennus
sijoittuu yleensa D-luokkaan. Uusien rakennusten energiatodistus perustuu
laskennallisiin arvoihin, olemassa olevien rakennusten todistus toteutuneisiin
kulutuksiin. Pienten asuinrakennusten energiatodistus pohjautuu aina
laskennalliseen  kulutukseen. Kiinteiston |lammitysmuoto ei vaikuta

rakennuksen saamaan ener gialuokkaan.

Energiatodistus vaaditaan kaikilta uudisrakennuksilta, jotka on rakennettu
vuoden 2009 jalkeen. Rakennuksen energiatodistuksen taustalla on EU:n
direktiivi rakennusten energiatehokkuudesta. Todistus tulee laatia
rakennuslupaa haettaessa, ja sen antaa kiinteiston paasuunnittelija tai Motiva
Oy:n patevyyden suorittanut virallinen energiatodistuksenantaja (Motiva Oy.
2011a)

2.2 Laajennettu energiatalouden selvitys

Laajennetussa energiatalouden selvityksessé esitetaan lammityksen, sahkon
ja veden kulutuksissa havaitut poikkeamat ja verrataan kulutuslukemia
julkaisuista  saatuihin  tilastotietoihin  seka aiempaan  kulutukseen.
Selvityksessa esitetaan energiataloutta parantavat toimenpiteet
kustannusarvioineen ja suositeltavat energiataloudelliset korjaustoimenpiteet

kustannusarvioineen ja saastévaikutuksineen. (Kiratek Oy 2011)



2.3 Energiakatselmus- ja katsastus

Energiakatselmus on kokonaisvaltainen, kauppa- ja teollisuusministerion
(KTM) ja Motivan ohjeiden mukaan suoritettu kohteen energian- ja
vedenkayton selvitys kannattavien saastétoimenpiteiden |0ytamiseksi.
Kiinteiston energiakatselmus  voidaan suorittaa, kun kohteen
rakennustilavuus on vahintdan 5000 r-m3. Pienemmisséa kohteissa kaytettava
malli on energiakatsastus. Malli selvittda kiinteiston lampda, sahkoa ja vetta
kayttavien  jarjestelmien  energiansddstomahdollisuuksien  selvityksen.
Energiankayttottietojen ja rakennuksen perusteellisen lapikaynnin perusteella
selvitetaan energian tarpeeton kulutus ja kannattavat
energiansaastomahdolli suudet. Kiinteistokatselmuksen raportissa kasitellaan
kohteen energian- ja vedenkayton nykytilanne ja kuvataan LVIS-
jarjestelmien toiminta ja k&aytt6. Saatujen tietojen pohjalta esitetdan
saastotoimenpiteitd  perusteluiden  kanssa, s&&astovaikutuksineen ja
takaisinmaksuaikoineen. Kauppa- ja teollisuusministerion tukee Motivan ja
KTM:n ohjeiden mukaan toteutettuja teollisuuden ja palvelualojen
rakennusten ja tuotantoprosessien energiakatselmuksia. KTM:n myontaman
avustuksen enimmaismaara on 40 % katselmuksen kokonaiskustannuksista.
Kunnilla ja kuntayhteisdilla enimmaistuki on 50 %. Energiakatselmuksen
tukiprosentit tarkistetaan vuosittain. Kaytetyt luvut ovat vuodel ta 2010.

Katselmuksissa on nelja keskeistd osapuolta: tyd — ja elinkeinoministerio,
Motiva Oy, katselmoijat ja tilaaja. Katselmuksen tilaaja voi olla kohteen
omistajayritys tai muu energiakustannuksista vastaava taho. Tilaaja vastaa
katselmuksen tilaamisesta, energiatuen hakemisesta sekd velvoitteiden
hoitamisesta. Energiakatselmukseen tarvitaan aina vahintddn kaksi
katselmoijaa: LVI- ja sahkokatselmoija, joilla pitdd olla suoritettuna Motiva
Oy:n katselmoijapatevyydet. Katselmointia varten on hyvd my6s olla
yhteydessa osaavaan kayttohenkil 6kuntaan.

Energiankayton tehostaminen tuo yrityksille ja yhteisoille suoraa taloudellista
hy6tyd ja vahentdda  toiminnasta  aiheutuvia  ymparistopaastoja.
Tehostamistoimenpiteiden l&htokohtana on tieto nykyisesta tilanteesta seké

taloudellisesti kannattavien tehostamiskohteiden paikallistaminen.
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Energiakatselmus tuo esille energiankayton ja energiakustannusten
sdastomahdollisuudet ja antaa todellisen mittauksiin perustuvan tiedon
energiankulutuksen painopisteistd. Kiinteiston kayttohenkilokunta saa
energiakatselmuksen kautta erinomaista koulutusta jarjestelmista ja
laitteistoista ja ohjaa ja opastaa kayttOhenkilOkuntaa seuraamaan
energiankulutusta ja kustannuksia. Katselmus kokonaisuudessaan on
kannattava ja tuottava sijoitus silla se maksaa itsensd yleensa takaisin
muutamassa kuukaudessa. Energiakatselmus onkin toteutettu vuoden 2009
loppuun mennessa ja 5347 kohteessa ja kohteissa on saastetty energiaa

yhteensa noin 23 miljoonalla eurolla. (Motiva Oy 2011b)

3 VAYLATIE 56-64:N ENERGIATALOUDELLINEN SELVITYS

3.1 Lahtotiedot kohteesta

Kohde sijaitsee osoitteessa Vayladtie 56-64, joka sijaitsee Rovaniemen
Viirinkankaalla. Kiinteistd on asuntolarakennus, joka koostuu viidesta
erillisestéa rakennuksesta. Naista rakennuksista nelja on kaksikerroksisia
rivitaloja ja yksi tavallinen yksikerroksinen rivitalo. Huoneistoja taloissa on
yhteensa 20 kappaletta ja majoituspaikkoja 104. Rakennukset ovat tiilisia ja
ne on rakennettu vuonna 1983.

Kiinteiston rakennuksien tilavuus on 8370 m3 ja bruttoala 2878m2

Kiinteistd6 on liitetty Rovaniemen Energian Kaukolampoverkkoon ja
kaukolammolla hoidetaan kiinteiston lammitys ja lampiman kayttéveden
[ammitys. Kaukoldammon tilavuusvirta on 3.6 mdh. S&ahké saadaan
Rovaniemen Energian 0.4kV/0.52kV pienjanniteverkosta ja sahkd ostetaan
Energiapolar Oy:lta. Vesi kiinteistoon tulee Napapiirin Vedelta ja kiinteiston
jatevedet menevat Rovaniemen Kaupungin viemarilaitosverkkoon. Kiinteiston
omistaa Rovaniemen Koulutuskuntayhtyma ja kunnossapidosta vastaa ISS-

palvelut Oy.



3.2 Lampoé6energiankulutus

Taulukossa 1 on esitetty kiinteiston lampoéenergian kulutus vuosina 2009-

2011. Kiinteiston lampoenergian ominaiskulutukset ovat olleet hieman

suuremmat kuin vastaavanlaisilla kiinteistoilla keskimaarin. Vastaavanlaisten

rakennusten keskimaarainen ominaiskulutus on lampodenergian osalta 39.8

kWh/r-m3, a. (Motiva Oy 2012a)

Taulukko 1. LA&mpdener gian kulutus vuosina 2009-2011

Kiinteiston lampo6energian

kulutus 2009 2010 2011

Mitattu kulutus [MWh/a] 464 520 421

Normitettu kulutus [MWh/a] 602 618 523
55.48kwh/r- |62.20kwh/r- |52.27kwh/r-

Ominaiskulutus m3 m3 m3

700

600
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400
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200

100

2009 2010
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m Mitattu kulutus [MWh/a]

= Normitettu kulutus
[MWh/a]

Kuvio 1. Lampo6energian kulutus vuosina 2009-2011




Kuviosta 1 on hyvin havaittavissa lampoenergian kulutuksen muutokset viime
vuosien valilla. Kulutuksen pieneneminen vuonna 2011 johtunee siita, etta
vuosi on ollut poikkeuksellisen [ammin, jolloin [Ammitystarvetta on ollut

vahemman kuin muina vuosina.

3.3 Sahkoenergiankulutus

Sahkoenergian kulutus kattaa kaikki kiinteiston tilat. Yhteinen sahkdenergian
kulutus on esitetty taulukossa 2. Kiinteiston kaikki rakennukset ovat yhden

sahkomittarin alla.

Taulukko 2. Sahkdener gian kulutus vuosina 2009 -2011

Sahkoenergian kulutus 2009 2010 2011
Mitattu kulutus [MWh/a] 135 125 131
Ominaiskulutus [kWh/r-m3] |16,14 15,01 15,61

Kiinteiston sahkdenergian ominaiskulutukset ovat olleet suunnilleen samalla
tasolla kuin vastaavanlaisilla kiinteistoilla keskimaarin. Sahkoéenergiaa kuluu
kiinteistossa lahinna valaistukseen, autojen lammittamiseen ja huoneistoissa
oleviin laitteisiin. Vastaavanlaisten rakennusten keskimé&arainen

ominaiskulutus on 16.5kwh/r-m3 ,a. (Motiva Oy 2012a)
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Kuvio 2. Sdhkdener gian kulutus

Kuviosta voidaan lukea, etta Sahkodenergian kulutus on vaihdellut vuosittain
125 Mwh:n ja 135 MWh:n valilla. Pienimilladn sahkodenergiankulutus on ollut
vuonna 2010, mutta vuosittai set vaihtelut ovat olleet pienié.

Kulutus [kWh]
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Kuvio 3. Sahkoener giankulutuksen jakautuminen kuukausittai n vuonna 2011

Kuviosta 3 nahdaan sahkoenergian kulutus kuukausittain vuonna 2011.
Kuviosta on selvasti nahtavissa, etta sahkodenergian kulutus on ollut

pienimmilladn  kesélla ja  korkeimmillaan talvella.  Syita talven
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séhkoenergiankulutuksen korkeampaan kayttdon on autojen lammitys ja
korkea kayttdbaste majoituspaikoissa. Kesalla asuntolassa on huomattavasti

hiljaisempaa, joten sdhkoener giaa ei kulu niin paljon.

3.4 Vedenkulutus

Taulukosta 3. ndhdaan Kkiinteiston vedenkulutus vuosina 2009-2011.
Vedenkulutus on ollut tarkastelujakson aikana melko tasaista. Vuonna 2011
vedenkulutus on ollut pienimmilldaan. Vuonna 2010 kiinteiston vedenkulutus
on ollut korkeampi kuin muina vertailuvuosina. Syitd td&h&n on normaalia

kylmempi vuosi ja rakennuksen kor kea kayttoaste

Taulukko 3. Vedenkul utus vuosina 2009-2011

Kiinteistdn
vedenkulutus 2009 2010 2011

Vedenkulutus [m3/a] 3367 3344 3111

Ominaiskulutus  [dm?3/r-
m?3] 389 400 372

Kiinteiston  vedenkulutus on korkeampi kuin muissa vastaavissa
rakennuksissa 225dm3/r-m3, a. Kiinteistossa on kuitenkin pinta-alaan nahden
paljon asukaspaikkoja. Vedenkulutus henkiloa kohden on noin 85 litraa /
vuorokausi, joka on vahan verrattuna suomalaisten tyypilliseen
vedenkulutukseen joka on noin 1551 / vrk / henkil6. (Motiva Oy. 2012b)
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Kuvio 4. Vedenkul utus vuosina 2009-2011.

Kuviosta 4 voidaan lukea, ettd vedenkulutus on ollut pienimmillaan vuonna
2011. Tama johtunee siitd, ettd vuosi oli normaalia vuotta |ampimampi, jolloin

lammitykseen kaytettavaa vetta kului vdhemman.

Lammintad kayttovetta kului vuonna 2011 1139ms3. TAmé& on noin 37 % veden

kokonaiskulutuksesta.

3.5 Kenttatyo

Kenttatyota suoritettiin kohteessa neljdan kertaan. Ensimmaisella kaynnilla
kohteessa tutustuttiin rakennuksiin ja alueisiin ja tehtiin tarkasteluita 1&hinna
silmamaaraisesti. Kenttatyopaivien aikana kaytiin lapi rakennuksien pinta-
alat, tilavuudet ja kiinteiston perustiedot. Perustietojen avulla pdasimme kiinni
kokonaisuuteen ja lahdimme kartoittamaan rakennuksien energiataloudellista
nykytilaa. Taman jalkeen I|&hdettiin liikkeelle A-talossa sijaitsevasta
[ammonjakohuoneesta ja LVIS -tekniikan peruskartoituksesta.
Lammonjakohuoneessa sijaitsee lammonvaihdin, jossa lammaonsiirrin
huoneistojen patteriverkoston l[ammittamista varten ja lampiman kayttoveden
lammonvaihdin, kenttatyosséa perehdyttiin lAmmdnvaihtimien toimintaan ja
tarkistettiin sen toiminta. Katselmuksen edetessa tarkistettiin seuraavaksi A-

talossa sijaitseva sahkopaékeskus ja sulakekoot seka selvitettiin vesi- ja
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viemariverkoston toimintaa. A-talosta tarkastettin myos vesiverkoston
laitteet, pumput, kaytetyt materiaalit ja yleiskunto. Seuraavaksi siirryttiin
muihin rakennuksiin, joissa tarkistettiin pistokoemaisesti hanojen virtaamat,
vesiverkoston painetaso, valaistus, putkistot, vesikalusteet, venttiilit ja
termostaatit sekd4 mahdolliset lampdvuodot.  Katselmuskierroksella
lampovuotoja tutkittaessa huomasimme, ettd huoneistot ovat varsinkin
rakennusten ylakerroksissa hieman ylipaineisia, silla tuloilmaventtiilit toimivat
painvastoin ja ulkopuolelta katsottaessa tuloilmaventtiilin ympéarysta oli
sulana 25-asteen pakkasessa. Kuvioissa 5, 6 ja 7 on nahtavilla kyseisia
venttiileitd ja ikkunoiden lampovuotoja. Katselmuskierroksilla huomattiin
myds, ettd asukkaat pitavat ovia ja ikkunoita melko paljon auki, jotka lisdavéat
lampdenergian kulutusta. Katselmuskierroksilla otettiin  huomioon myos
huoneistojen  yleiskunto, lampdolot ja lampdtilat  huoneistoissa.
Katselmuspéivien yhteydessa selvitettin  myds huoltosopimukset ja
kiinteiston kunnossapitoon osallistuvat tahot.

Kuvio 5. Ikkunoiden tuloilmaventtiilit ulkoapain
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Kuviosta 4 on helposti ndhtavissa tuloilmaventtiileiden vaéara toimintasuunta
varsinkin ylakerran ikkunoissa. Ikkunoiden ylareuna on sulana vaikka pihalla

on pakkasta 25 ast etta.

Kuvio 6. Ylakerran ikkuna sisaltapain

Kuviosta 6 ndhdaan, ettd [ampd siirtyy sisaltd ulospain ja vettd kondensoituu
lasien valiin. Kuviossa on sama ikkuna kuin ensimmaisessd kuvassa

ulkoapain kuvattu ikkuna (vasemmassa ylareunassa sijaitseva ikkuna)
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Kuvio 7. Tuloilmaventtiili sisaltapain

Kuviosta 7 on kyseessa sama ikkuna kuin kuvioissa 4 ja 5. Kuviossa on
tuloilmaventtiili siséaltapain kuvattuna. Tuloilmaventtiilin toiminta on kaantynyt

vaarinpain ja lamp6 poistuu sisalta tuloilmaventtiilin kautta.

3.6 Kaytetyt mittalaitteet

Katselmuskierroksilla olivat kayt6ssa seuraavanlaiset mittausvalineet:

Vesikalusteiden virtaaman mittaaminen

Oras-vesivirtaamamittari. Vettd juoksutetaan kuvan 4 mukaisesti mittakupin

lapi ja mittaustulos luetaan mittalasissa olevalta asteikolta
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Yesi sisadn

Mittaustuloksen lukeminen
i
. Ves ulos

N

(o 2R

Kuvio 8. Oras vesivirtaamamittari

Lampo6tilojen mittaus

Lampotilat mittaus suoritettiin kahdella erilaisella mittarilla:
Infrapunalampdmittarilla: Fluke 566
Yleismittarilla, jossa lampotila-anturi: Fluke 179 EDA 2

Kuvio 9. Fluke 566 -infrapunalampomittari
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Valaistustehojen mittaus

Valaistustehot mitattiin noin 1.5 metrin etaisyydella valaisimesta. Valotehoa
mitatessa valaistustehomittari asetetaan kohteen alle tasaiselle alustalle ja
odotetaan, ettda laite saa tarkan lukeman. Valaistustehon mittaamiseen
kaytettiin Amprobe LM-120 -merkkista mittaria.

Mittaustuloksen lukeminen ja

. Walaistustehon mittausantur
laitteen asetukset

Kuvio 10. AMP LM-120- valaistustehomittari

Rakenteiden lampokuvaus ja ldmpdvuodot

Rakenteet |lampdkuvattiin Fluken TiQ 32 -lampokameralla, jonka toiminta
perustuu esineen tai kohteen lahettamaan infrapunasateilyyn ja kamera

muodostaa kuvan ndkyvan valon per usteella
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Kuvio 11. Fluke TiQ 32 -lampbkamera

Muut mittauslaitteet ja apuvélineet

Katselmointikierroksella  tarvittin ~ myds erindisia tydkaluja, kuten
ruuvimeisseleitd ja  kiintoavaimia.  Lisdksi  kierroksella  kaytettiin
vesijohtoverkoston painemittaria, joka asennettiin hanaan. Digitaali kamera on

myo6s katsel moijan ehdoton apuvéline asioiden dokumentointia varten.

4 TULOKSET

4.1 Lammontuotanto

Kiinteistd6 on liitetty Rovaniemen Energian kaukolampdverkostoon.
Kaukolampo tuodaan kiinteiston A-rakennuksessa Sijaitsevaan
lammonjakohuoneeseen, jossa sijaitsee myds kaukolammon kulutusmittaus
sekd vesimittarit. Kaukolampdverkostosta saavat energiansa huoneistojen

lammityspatterit, jotka hoitavat peruslammityksen seka lammin kayttovesi.

Lammonjakokeskus sisaltdd lampiman kayttéveden lammonsiirtimen ja
[ampiman kayttbveden lammonsiirtimen

- [ammitykseen kaytettava lammaonsiirrin 190 kW

- [ampiman kayttoveden lammonsiirrin 270 kw.
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Lammdnjakokeskus on Oy Danfoss Ab:n valmistama levylammonsiirrin ja se
sijaitsee lammonjakohuoneessa A-talossa. Lammonjakokeskus on uusittu
vuonna 2010 ja se on erittéain hyvassa kunnossa. Kuviossa 11 on kuvattu

lammodnjakokeskus.

Kuvio 12. A-talossa sijaitseva lammdnjakokeskus

Kuviossa 12 nakyy kiinteiston A-talossa sijaitseva lammonjakokeskus.
Kuviossa vasemmanpuoleinen vaihdin on |&mmitykseen kaytettava

[ammaonsiirrin ja oikealla puolella lampiman kayttbveden lammaonsiirrin.



18

4.2 Lammonjakelu

Putkistot

Kiinteiston lampo6johdot on rakennettu terasputkesta ki erre- ja hitsausliitoksin.
Lampojohtorunkoputkisto kulkee rakenteissa. LampdOjohtoverkosto kulkee

huoneistojen lammityspattereille.

Pumput

Pumput ja muut putkistovarusteet on uusittu samalla  kuin
lammonjakokeskus, eli 2010. Silmamaaraisen tarkastelun ja
kayttohenkil6kunnan haastattelun perusteella pumput ja putkistovarusteet

toimivat erittain hyvin.

4.3 LAmmonluovutus

Kiinteistossa on lahes 200 kappaletta vesikiertoisia radiaattoreita ja niita
ohjataan huonekohtaisilla termostaateilla. Kiinteiston pattereista melkein
kaikki on asennettu ikkunoiden alle. Kiinteiston vesiradiaattorit ovat
alkuperdisia, mutta termostaatteja niihin on uusittu vanhojen mennessa
huonoksi. La&mpo6eroja huoneistoissa olevissa pattereissa ei ollut juurikaan ja
patterit toimivat kohtuullisesti. Lammityspatteriverkoston asetuskayrda on
kohdillaan ja radiaattoreihin menee kovallakin pakkasella tarpeeksi lampda.

4.4 Lampoverkoston eristys

Lampojohtoverkosto on eristetty villaeristein ja pinnoitteena on kaytetty
muovia. Eristeet ovat hyvakuntoiset ja vuotoja ei silmamaaraisesti ollut

havaittavissa.
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4.5 Sisalampotilat

Sisatiloissa suoritetut |ampdotilamittaukset osoittivat, ettd sisdlampoétilat
vaihtelivat valilla +18,3 °C...+22,6 °C suositellun sisdlampotilan ollessa +22
°C. Korkeimmat lampdtilat [0ytyivat asuntoloiden ylimmista kerroksista.
Asuinhuoneistoissa lampdtilat olivat valilla +21,5 °C +22,6°C, eli
rakennusmaar ayskokoelman mukaiset. Sisadlampotilan mittaus suoritettiin
neljastd asunnosta sattumanvaraisesti. Alimmat lampdtilat taas 10ytyivat
talojen kaytavista, joissa alin lampdtila oli +18,3 °C alakerrasta mitattuna ja
ylin +22.2 °C ylékerrasta mitattuna. Kiinteistossa suoritetut pistokoemaiset
olosuhdemittaukset on esitetty liitteessa 1.

4.6 Vesi- ja viemarijarjest elmat

Kayttoveden l[ammonsiirrin on vuodelta 2010 ja sen kunto on erittdin hyva.
Lampiman kayttdveden pumppu on asennettu vaihtimen yhteydessa.
Pumppu on Grundforsin valmistama ja se on hyvasséa kunnossa. Kuviossa 13

on kuvattu lampiman kayttoveden ki ertopumppu.

Kuvio 13. LAmpiman kayttbveden ki ertopumppu.
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4.7 Vesiverkosto

Kiinteiston kylma- ja lamminvesiverkosto on alkuperainen. Kylmavesiputkisto
on rakennettu kupariputkesta. Liitostapoina kupariputkilla on kaytetty l&hinna
fosfori-kuparijuotoksia. Kayttoveden painetaso mitattiin huoneistosta, jossa
nayttama oli katselmuskierroksella noin 4 Bar eli 0.4MPa. Kiinteiston
kayttohenkil 6kunnan haastattelun perusteella vesijohtoverkoston painetaso
on riittava. Lampiman kayttbveden lahtolampétila olin +56,1 °C ja
paluulampdtila kierrosta +48,5 °C.

4.8 Vesi- ja viemarikalust eet

Kalusteet

Kiinteiston vesikalusteet ovat paaosin l-otesekoittajia, mutta muutamia 2-
otesekoittajiakin  16ytyy. Vesikalusteet on varustettu kalustekohtaisilla
sulkuventtiileilla. wc-laitteet ovat osin alkuperaisia, mutta myds uusia Ioytyy.
Kunnoltaan wc-kalusteet ovat vanhoja ja niiden uusiminen onkin

ajankohtaista. Kannattavuutta on kasitelty liitteessa 4.

Kulutuskojeet

Kiinteiston veden kulutuskoj eita ovat muun muassa tal opesula A-talossa.

4.9 Lampimén kayttéveden s&ato

Kiinteiston lampiman kayttbveden saatdé hoidetaan A-rakennuksen
lammonjakohuoneesta. Lammonjakohuoneen lampdtilamittarin (+55 °C)

vastasi asetusar voa.
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4.10 llmanvaihto

Kiinteistdssa on painovoimainen ilmanvaihto. Painovoimainen ilmanvaihto on
ikivanha menetelmd, joka perustuu ulko- ja sisailman lampétilaeroon ja
tuulen vaikutukseen. Lamminnyt, kaytetty ilman imetdan katolle
huippuimureilla  poistokanavien  kautta, ja  korvausilma  otetaan
huonekohtaisesti raitisilmaventtiilien avulla. Huippuimureissa ohjaustapana
kello-ohjaus, jossa on tehostettu poisto 1/1 kello 06-09 ja 16-21, muulloin
huippuimurit kayvat puoliteholla. Lampétilan mennessad alle -10 °C
huippuimuri on kokoajan puoliteholla.

4.11 Sahkojarjestelmat

Tassd energiateknisessa selvityksessa sahkojarjestelmiin otetaan kantaa
vain rajatulta osin. Osasyynd tdh&n on puutteellinen koulukseni
sahkojarjestelmien osalta. Toisaalta tAméan kiinteiston sahkdener gian kulutus
on melko hyvalla mallilla ja suurimmat saastét saadaan valaistuksen
muutoksista. Kiinteiston s&hkdenergian mittaus on suoritettu yhdella
mittarilla, joten kulutuksen jaottelun monimutkaisuuden takia, t&ssa
opinnaytetytssa sahkojarjestelmia tutkitaan ainoastaan kulutuksen jaottelun
osalta. Sahkodenergian kulutuksen jaottelu on esitetty tarvittavassa
lagjuudessaan ja tarkkuudessaan raportin kohdassa 3.2.2 Sahkodenergian

kulutus.

4.12 Valaistus

Huoneistojen valaistus on toteutettu paaosin kupuvalaisimilla, joissa on 2 x
60W hehkulamput. N&itéa valaisimia on jokaisessa huoneistossa 3 kappaletta
yleisissad tiloissa ja 1 kappale jokaisessa huoneessa, eli yhteensd 7
kappaletta. Jokaisessa asuinhuoneessa on lisaksi loistevalaisin, jonka teho
on 2 x 36. Valotehot on ilmoitettu liitteessé 3. Kuviossa 13 on kuvattu yleisin
valaistuksen toteutustapa huoneistojen olohuoneissa ja kuviossa 15 on

valaisimen huonokuntoinen kupu.
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Kuvio 14. Valaistus on toteutettu yleisimmin 2 x 60 W hehkulampuilla ja

vanhoilla, sumeilla valaisinkuvuilla.

o - s

Kuvio 15. Valaisimen kupu. Valaisimien kuvut olivat useissa huoneistoissa
huonokuntoiset ja sumeat.
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4.13 Rakent eet

Ikkunat

Ikkunat ovat sisdéanpéin aukeavia puurakenteisia 3-lampoélasisia ikkunoita.
Ikkunarakenteesta johtuen ikkunanpuitteiden pintalampotila on talvisaikaan
hyvinkin alhainen (noin + 12 - 14 °C) verrattuna muihin ulkoseinarakenteisiin
(noin  +21 °C). Ikkunoiden alapuolella olevat radiaattorit nostavat
ikkunarakenteiden pintalampétiloja etenkin kovilla pakkasill a.

Ulko-ovet

Ulko-ovet ovat ikkunallisia puurakenteisia ovia. Ulko-ovet ovat rakenteellisesti

hyvassa kunnossa.

Ulkovaippa

Kiinteiston rakennuksien julkisivu on tiiliverhoiltu. Tiilen jalkeen ulkoapéin
lueteltaessa tulee ilmarako, tuulensuojalevy (13mm), Mineraalivilla
lammoneristeend (yhteensda 175mm) ja kipsilevy. Kiinteistossd on

maavarainen alapohja.

Rakennuksen ylapohjan rakenne on ylhaaltapain lueteltuna seuraavanlainen:
huopakate, laudoitus, kattotuolit, lammoneriste (mineraalivila 250mm),
terasbetonilaatta, ruiskutasoite. Ylapohjan U-arvoa ja eristeen lisdamisesta

aiheutuvaa sééastoa on kasi telty liitteessa 5.
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5 JOHTOPAATOKSET JA EHDOTETUT SAASTOTOIMENPITEET

5.1 Lammontuotanto

Kiinteiston kaukolammon tilavuusvesivirta on 3,6 m3 /h ja se on nykyiseen
kayttoon riittdva, joten sen suhteen ei saavuteta energiansdastba. Myos
lammonsiirtimet ovat hyvassa kunnossa, joten niille ei tarvitse tehda mitaan

tassa vaiheessa.

5.2 Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelma on hyvassa kunnossa ja radiaattoreiden saatokayra on
hyva, mutta kiinteiston noin 200 vesiradiaattorista osa on jo melko heikossa
kunnossa. Kayttohenkilokunnan mukaan lammitysverkosto toimii kuitenkin
hyvin ja sisalampdétilat ovat kohtuullisen hyvat mittausten perusteella.
Pattereita ja termostaatteja tuleekin wuusia niiden kunnon mennessa

huonoksi.

5.3 Putkistoeristykset

Kiinteiston putkistot on eristetty asianmukaisesti kauttaaltaan, joten niiden

muuttamisella tai lisdamisella ei saavuteta ener giansaastoa

5.4 Vesi- ja viemarijarjest elmét

Kiinteiston vesijohtoverkoston painetaso on sopivalla tasolla. Vesikalusteiden
kuluttama veden maara on normaali, joten virtaamarajoituksella ei voida
saavuttaa saastoa, mikali virtaamat halutaan pitda mitoituksen mukaisina.

Katso liite 2.

5.5 Vesi- ja viemérikalust eet
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Vesi- ja viemarikalusteet ovat alkuperéisia ja niiden kunto on sen mukainen.
Hanat toimivat kuitenkin hyvin ja ovat yksiotehanoja paaosin. wc-istuimien
uusiminen on kuitenkin melko ajankohtaista, liitteessé 4 on kasitelty

kustannuksia ja saast6ja wc-istuimien suhteen.

5.6 Kayttoveden [ampo6tilan alentaminen

Lampiman kayttbveden lampdotila oli asetusten mukainen eika sita tarvitse

alentaa

5.7 Rakenteet

Kiinteiston ikkunoiden tiivistaminen olisi ajankohtaista varsinkin ylakerran
asunnoissa, silla ikkunalasien valiin muodostuu kosteutta. Asunnot ovat
my6s suurilta osin ylipaineisia, silla ikkunoissa olevat tuloilmaventtiilit toimivat
poistoilmaventtiileind. Asuntojen pitéisi olla noin 5 % alipaineisia. Kohdassa

3.5 kenttaty6 on kuviot ikkunoista.

Ovet olivat hyvakuntoisia ja tiivisteet olivat hyvassa kunnossa. Asukkaat
kuitenkin pitavat ovia paljon auki ja harjoja ovien valissa kulkemisen
helpottamiseksi, joten tassa kiinteistossd lAmpodd menee hukkaan naiden
asioiden takia.

Kiinteiston vaipparakenteet on esitetty luvussa 4.13 ja ulkovaippaan saastoja
saadaan ylapohjan lisderistamiselld. Liitteessd 5 on kasitelty lisderisteen

vaikutuksia energiankulutukseen.

5.8 Valaistus

Kiinteiston sahkodenergian kulutusta voidaan pienentdd valaistuksen
parantamisella, liitteessa 3 kasitellaan valaistuksen parantamisen vaikutuksia

sahkoenergiankulutukseen.
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5.9 Energiatodistusluokka

Rakennukselle oli tarkoitus tehda tassa opinnaytetydssa myos
energiatodistus. Rakennus menisi laskennallisesti G-luokkaan, silla
kiinteiston sé&hkonkulutusta on mahdotonta jaotella kiinteistosahkon osalta,
koska rakennuksen sédhkoener gianmittaus on suoritettu yhdell& mittarilla.
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6 YHTEENVETO

Tyon tilaajalle eli Rovaniemen Koulutuskuntayhtymalle tamén tyon tekeminen
mahdollistaa kiinteiston energiankulutuksen huomioinnin kautta mahdolliset
saastokohteet ja tulevaisuuden nakymat | vi-teknisten asioiden kannal ta. Tyon
avulla kiinteistolle saavutetaan usean tuhannen euron s&astot vuosittain, jos
ehdotetut saastotoimenpiteet toteutetaan. Tama tyod on liséksi apuvaline, kun
laaditaan kiinteistolle huoltosuunnitelmaa, jonka avulla kiinteistonhoitoa
voidaan ohjata jarjestelmallisesti. Kiinteiston yleiskunto ja Ivi-tekninen kunto
selvitettin  tdssd opinndytetyossa tarvittavalla laajuudella, eikd tassa

vaiheessa ole tarvetta kattavammalle lisdtutkimukselle.

Lopputy6sséani olen saanut hyddyntdd monipuolisesti opiskeluni aikana
saamaani opintomateriaalia ja lisdksi olen oppinut paljon uutta. Liséksi olen
saanut monipuolisen kokonaiskuvan energiatodistuksiin ja -katselmuksiin
tulevaisuutta ajatellen. Tulevaisuudessa energiansaastd tulee olemaan
pinnalla, silla energian hinta tulee nousemaan entisestdan ja yritykset ja

yhteisot tarvitsevat ratkaisuja kustannusten pienentamiseen.
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Liite 1 Sisdlampdtilojen mittaustulokset

Talo / Kerros / Asunto | Huonelampétila, [°C] |Suunnittelulampétila (D2), [°C]
E-talo/2krs/ 3 21,5 21
21,7 21
D-talo/1krs/1 21,4 21
22,5 21
C-talo/2krs /12 22,2 21
22,6 21
Kaytava D-talo 1krs 18,3 17
Kaytava D-talo 2krs 21,5 17
Kaytava C-talo 1 krs 19,4 17

Katselmuspéiva 22.12.2012
Ulkolampdtila -8 °C
Saatila pilvinen

Johtopdatokset

Rakennuksen sisdlampdtilat ovat  kohdillaan  asunnoissa,  silla
lammityskaudella lampétila saa vaihdella yhdella asteella. Kaytavien
lampdtilat ovat hieman korkeita, mutta lampdtilaerot ovat pienia
suunnitteluarvoon nahden. Sisalampdétilojen mittausten perusteella ei tarvitse

tehda toimenpiteita.



Liite 2 Vesikalusteid en virtaamamittaustuloksia

Normivirtaama (6 I/min)

Mitattu vedenkulutus pesualtaiden yksiotesekoittajista oli keskimaarin noin
5,7 I/min

Mittaus 1 51/min
Mittaus 2 6 I/min
Mittaus 3 6 I/min

Normivirtaama (12 I/min)

Mitattu vedenkul utus muista yksiotesekoi ttajista oli keskimaarin noin 11 I/min

Mittaus 1 11 I/min
Mittaus 2 10 I/min
Mittaus 3 12 I/min

Johtop&atos

Koska vesikalusteiden virtaamat ovat normaalit ja vesiverkoston painetaso

sopiva, ei virtaamarajoituksilla voida saavuttaa saastda veden kulutuksessa



Liite 3 Valaistuksen saastdtoimenpiteet

Valaistustehon mittaus suoritettin  asuntojen olohuoneesta. Kaytavan

valaistustehon mittaus suoritettiin alakerrasta.

Asunto
3 E- |Asunto | Asunto Kaytava
Valotehot |talo 1 D-talo | 12 C-talo | E-talo

Kuvulla 95 lux |105 lux |215 lux 105 lux

llman
kupua 350 lux {310 lux |470 lux |390 lux

Valaistuksen toteutus

Asunto 3:

Hehkulamput 2 x 60W . Kuvut sumeita

Asunto 1:
Hehkulamput 2x 60W . Kuvut sumeita

Asunto 12:
Energiasééastolamput 1 x 9W & 1 x 11W. Kuvut hyvét ja kirkkaat

Kaytava E-talo

Energiansééastolamput 1 x OW & 1 x 11W. Kuvut hyvat ja kirkkaat

Valaistuksen muutoksi sta saatavat sadstot :

Jokaiseen huoneistoon vaihdetaan energianséaastdlamput hehkulamppujen
tilalle, kaytetéddn 2 X 11W lamppuja, jolloin valaistusteho on riittava.
Jokaisessa huoneistossa on 7 valaisinta ja jokaisessa solussa yksi
loisteputkivalaisin.  Laskelmat ovat esimerkkilaskelmia ja hintana
sahkoenergialle kaytetaan 0,1 €/kWh . Valaistukseen kuluva energia on
laskettu keskiarvona kolmesta huoneistosta.



Energiankulutus Energiankulutus uusilla | Saastoa
vanhoilla lampuilla [W] |lampuilla [W] [W]
1034,6 442 592,6

Valaistus kaytossa keskimaarin 8 tuntia paivassa

Nykyisella energiankulutuksella valaistukseen meneva energia paivassa :
8276 W
20 Asuntoa = 165536 W = 165,536 kW

Nykyisella valaistuksella hintaa tulee vuositasolla 165,536 KW X 0,1 —— x

365 = 6042,064€

Uudella ratkaisulla valaistukseen menevéa ener gia paivassa: 3536 W
20 Asuntoa = 70710 W = 70,72 kW

Uudella ratkaisulla hintaa tulee vuositasolla: 70,72 kw x 0,1 € x 365 =

2581,28€

Saastoa vuodessa: 6052,064€-2581,28€ = 3470,784€

Energialamppujen hankintahinta: yhteen valaisimeen menee kaksi
energiansaastolamppua, eli 2 x 7x 20 = 280 ener giansaastblamppua.

Energiansaastolamppujen hinta 280 x 1,95€ = 546€

S&aastot investoi nnin jalkeen 3470,784€ - 546€ = 2924,784 € vuodessa.
Takaisinmaksuaika investoinnille: —€€ = 0,157a= 1,8kk

= takaisinmaksuaika energiansdastblampuille alle kaksi kuukautta, eli

investointi on kannattava.

Johtop&atos

Energiansééastdlamput suositellaan vaihdettavaksi sitda mukaa, kun vanhat

hehkulamput palavat loppuun.



Liite 4. WC-kalusteid en sdastotoimenpiteet

Kiinteistdssa on wc-istuimia 44 kappal etta.

Ihminen kay keskimaarin 8 kertaa vuorokaudessa WC:ssa. Asunto kuitenkin
pienella kaytolla paivisin ja kesalla hiljaista, joten kaytetdan vuotuisena
arviona keskimaarin 5krt/vrk.

Laskennassa kaytetddn veden hintana Napapiirin veden hintaa

Rovaniemella: 1,78 €/m3

Kulutus nykyisilla wc-istuimilla

9l x 5krt = 45 I/vrk jokaisella wc-istuimella

44 x 45| Jvrk = 1980 I/vrk

1980 I/vrk x 365 = 722700 | /a = 725m3/a
Hintaa tulee : 725 m3/a = 1,78 €/m3 = 1290 €/a

Uusilla we-istuimilla (6/3 litraa vedolla)

kaytto keskimaarin 4,5 l/kerta = puolet nykyisesta kaytosta, eli 362,5 m3

Hintaa tulee uusilla istuimilla puolet vahemmaén kuin vanhoilla => 645€/a

Investoinnin takaisinmaksuaika

Kaytetdan laskennassa hintana 250 euroa, joka sisaltdd wec-istuimen
asennuksen kanssa.

250€ x 44 kpl = 11 000€/ 44kpl

Takaisinmaksuaika: 11000€ / 645€ = 17,054 vuotta.

Johtop&atos
Investointi vedenkulutuksen Kkautta saatavan saaston kautta ei ole

kannattava, silla takaisinmaksuaika on pitkd. WC-kalusteet ovat kuitenkin
alkuperaisia ja melko huonokuntoisia, joten investointia suositellaan silti

toteutettavaksi lahivuosina.



Liite 5. Rakenteiden l[ampderistyksen parantaminen

Rakennuksen yl apohjan [ammdnl&paisykerroin ennen liséeristysta:

=01 —+ ——+ ——+ 004 —= 4779 —

U= -= = 0,20969 —

Eritetta lisataan 300mm, jolloin uusi U-arvo:
U=0,0977 —

Lampobener giansaasto

ABC-talojen pohjapinta-ala yhteensa .1103,5 m?
D & E-talojen pohjapinta-ala arvio yhteensa 505m? (225 x 2,5m?)

= kokonaiskattopinta-ala noin 1600m2

Energiaa menee katon lapi ennen villan lisdamista:

0,2097 W/m2K x 20C x 8760h MWh
Q= AUAT = 1600m2 x 1000 = 58,8296 -

Villan lisd&misen jalkeen:

0,00977 W/m2K x 20C x 8760h MWh
Q = AUAT = 1600m2 x 1000 = 27,3873 -




Lampoa saastyisi:
58,8296 MWh/a - 27,3873 Mwh/a= 31,4423 MWh/a
Kaukolammon hinta Rovaniemella : 49e/mwh + 381e/a

Hintaa tulee vuositasolla: 31,4423 x — 4 €= 192167 €/a

villaa laitetaan 0,3m x 1600m2 = 480m3.
Isover -puhallusvillan hinta tehtaalta 28,65€ / m?3

480 m3 x 28,65€/m3= 13752 €

€ _
% " 7,156

Takaisinmaksuaika: .

Eli takaisinmaksuaika on noin 7 vuotta ja 3 kuukautta. Laskel ma ei sisélla
tyon osuutta.

Johtopaatos
Investointi |Ammoneristyksen parantamiseen on kannattava, vaikka

takaisinmaksuaika onkin pitka.
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