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InsinGorityon tavoitteena oli tutkia peruskorjauksen tarpeessa olevan Simon kunnantalon energi-
ansaastopotentiaaleja energiakatselmusmaisesti edeten. Simon kunnantalon energiasaneerauk-
sen suunnittelu on osa iilaisen yrityksen Micropolis Oy:n Talotekniikka-hanketta, jolla pyritdén pa-
rantamaan lin ja ymparyskuntien kiinteistojen energiatehokkuutta ja kehittdmaan energiantuotan-
tomuotoja.

Tyon tilaajana oli Simon kunta. Vuonna 1973 valmistuneessa, sisailmaongelmaisessa Simon kun-
nantalossa pidettiin energiaselvityksia koskeva palaveri, jossa nostettiin esille rakennuksen van-
hanaikainen ja puutteellinen ilmanvaihto, ldmmdntalteenoton puuttuminen ja LED-tekniikkaan siir-
tyminen valaistuksessa. MyOs energiantuotantomuotoja oli suositeltavaa tarkastella ja kiinnittaa
huomiota lampoenergian tuotantoon ja jakeluun Kiinteistossa.

Saastopotentiaalien |6ytamiseksi tutkittiin rakennuksen nykyista energiankulutusta. Tarkasteluvuo-
sien 2014-2016 aikana kunnantalon lampoenergiankulutus oli selvasti noussut, silla kaksi jatku-
vasti paalla ollutta ilmanvaihtokonetta kuluttivat ylimaaraista energiaa ja olivat silti riittdmattomia
tarvittavan ilmanvaihdon aikaansaamiseksi. lImanvaihdon saneeraukseen liittyen konsultoitiin LVI-
suunnittelijaa ja rakennuttajainsindoria, minka pohjalta pohdittiin eri ratkaisuvaihtoehtoja. L&mmon-
jakelun tasaisuuden arvioimiseksi mitattiin huonelampétiloja ja jarjestettiin kunnantalon henkilds-
tolle kysely. Lisaksi tutkittiin valaisimien uusimisen kannattavuutta ja ohjausjarjestelmien hyodyn-
tamista.

Merkittavimmat energiansaastomahdollisuudet loytyivat ilmanvaihdosta ja lammityksesta. Tyon
lopputuloksena ehdotetaan kahden paatulo-poistoilmakoneen korvaamista uudella, lammantal-
teenotolla varustetulla laitteella, joka sijoitetaan pohjakerroksen konehuoneeseen nykyisten IV-ko-
neiden paikalle. Sahkoa saastetaan siirtymalla LED-tekniikkaan ja liiketunnistimiin. Muita suositel-
tavia, mutta merkitykseltaan kiireettomampia energiansaastotoimenpiteitd ovat patteriverkoston
perussaato, kaukolammon sopimustehon tarkistus ja ikkunoiden seka ovien tiivistamistarpeen tut-
kiminen seuraavien kymmenen vuoden sisalla.

Muutoksilla saastetaan vuosittain 9 857 euroa sahko- ja [ammityskuluissa ja vahennetaan syntyvia
hiilidioksidipaastoja noin 32 tonnia. limanvaihtosaneerauksen takaisinmaksuaika on kalliiden ka-
navaremonttien vuoksi maarittelemattoman pitka, mutta investointi on ilmanlaadun parantamisen
kannalta pakollinen toimenpide. Muiden investointien keskimaarainen takaisinmaksuaika on 5,7
vuotta. Lammontalteenotolla varustettu IV-kone maksaa itsensa takaisin alle kuudessa vuodessa.

Asiasanat: energiatehokkuus, energiakatselmus, ilmanvaihto, ldmmdntuotanto, takaisinmaksuaika
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Simo Municipal Hall is about to be renovated. The goal of the thesis was to find energy-saving
potentials in the building. This operation is a part of a building services project by an energy and
environment company Micropolis Oy from li Municipality. Micropolis is developing energy efficiency
and the forms of energy production of the properties located in li and the surrounding municipalities.

The subscriber of the project was Simo Municipality. Simo Municipal Hall, built in 1973, is suffering
from indoor air problems. The air condition is not sufficient, there are no heat recovery systems and
the old fluorescent tubes are about to be replaced with LED tubes. It was also recommended to
explore new forms of energy production and heat energy distribution in the building.

Current energy consumption was analyzed to find the details in need of development. Heat energy
consumption has increased during the reference period 2014-2016 because two ventilation units
have been operating around the clock. Nevertheless, ventilation is not sufficient. HYAC designer
and developer engineer were consulted about the problem to find investment options. Room tem-
peratures were measured, and a survey was held to the staff to estimate the heat distribution. In
addition to these, the viability of LED technology was calculated and possibilities to develop control
systems were explored.

The most significant energy-saving potentials were found in the air condition and heating systems.
Itis recommended to replace two main ventilation units with a new one equipped with heat recovery
system and redevelop the air condition ducts. The unit will be placed in the same machine room as
the existing units. Replacing existing fluorescent lamps with LED tubes is profitable. It is also rec-
ommended to adjust the radiator system, check the district heating provisions and explore the need
of weatherstripping the windows and doors within the next ten years.

With these modifications it is possible to save 9 857 euros annually on heating and electricity costs
and reduce carbon dioxide emissions by 32 tons. The payback time of the ventilation renovation is
impossible to define but the investment is mandatory due to indoor air problems. The average
payback time of the other investments is about 5.7 years. The ventilation unit equipped with heat
recovery system is a profitable investment — the payback time is under six years.

Keywords: air ventilation, energy efficiency, heat energy consumption
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1 JOHDANTO

Energia ja sen saastaminen ovat aina ajankohtaisia asioita. 2000-luvun Suomessa on alettu kiin-
nittda aiempaa enemman huomiota energiankulutusasioihin kansainvalistenkin energiatehokkuus-
velvoitteiden myota. Energiatehokas rakentaminen on taloudellisesti kannattavaa ja ymparistoys-
tavallista. Uudisrakennuksista pyritdan tekemaan mahdollisimman kustannustehokkaita, ja van-

haakin rakennuskantaa on syyta paivittaa vastaamaan taman paivan kulutustasoa.

Taman opinnaytetyon tilaaja on Simon kunta, ja toimeksianto tapahtui iiléisen energia- ja ymparis-
tdalan yrityksen lin Micropolis Oy:n vélitykselld. Tyon tarkoituksena on selvittaa, minkalaisilla toi-
menpiteilla peruskorjauksen tarpeessa olevan Simon kunnantalon energiatehokkuutta ja energian-
tuotantomuotoja voidaan kehittaa. Tyossa tutustutaan kohteeseen ja Micropoliksen kaynnissa ole-
vaan talotekniikkahankkeeseen ja selvitetaan, mita energiansaastopotentiaaleja kyseisessa viras-
torakennuksessa on. Energiatehokkuuden kehittamiseksi otetaan selvaa rakennuksen nykyisesta
kulutuksesta ja teknisista ongelmista ja puutteista. Myds vaihtoehtoisten energiamuotojen mahdol-

lisuutta tulee tarkastella.

Tyossa tutkitaan |0ydettyja energiansaastopotentiaaleja ja ehdotetaan niiden perusteella sopivia
toimenpiteita. Naille toimenpiteille tehdaén mahdollisuuksien mukaan kannattavuuslaskelmat ja tut-
kitaan, kuinka suuri rahallinen saasto saadaan aikaiseksi ja mika vaikutus muutoksilla on kayttaja-
mukavuuteen ja hiilidioksidipaastoihin. Taman alustavan selvityksen perusteella paastaan suunnit-
telemaan tarkemmin ja toteuttamaan Simon kunnantalon peruskorjauksen yhteydessa tehtavia ta-

loteknisia muutoksia.



2 ENERGIATARKASTELU

Termilla energiatarkastelu viitataan tassa selvityksiin ja dokumentteihin, joista kay ilmi, mihin ja
miten paljon energiaa kuluu kiinteistossa. Energiatarkastelussa huomioidaan rakennuksen sahko-
ja ldampoenergian kulutukset, joiden pohjalta pystytaan arvioimaan rakennuksen energiatehok-

kuutta ja energiansaastomahdollisuuksia.

Eraanlaisia energiatarkastelun muotoja ovat kannattavuusarviota ja energiasaneerauksen rahoi-
tusta varten tehtava energiakatselmus seka rakennuslupaan liittyva energiatodistus. Tama opin-

naytety0 etenee energiakatselmusmaisesti aihealue kerrallaan.

21 Energiakatselmus ja rahoitus

Kohteesta, jossa on tarkoitus tehda energiatehokkuutta kehittavia toimenpiteitd, on suositeltavaa
tehda energiakatselmus. Kun kaydaan perusteellisesti lapi rakennus ja sen energiankayttotiedot,
saadaan selville energian turha kulutus, jonka pohjalta maaritetaan kannattavat toimenpiteet ener-
gian saastamiseksi. Energiakatselmuksen pohjalta voidaan hankkia myds siihen liittyva energiatuki

(1). Energiakatselmusraporttien laatua valvoo valtio-omisteinen asiantuntijayritys Motiva Oy.

Keskisuuriin kohteisiin (5 000-10 000 rm3), jollainen Simon kunnantalokin on, vaaditaan energiatu-
kea varten joko kiinteiston energiakatsastus tai kiinteiston energiakatselmus. Ty6- ja elinkeinomi-
nisterion (TEM) yleisohjeissa on maaritelty saatavissa olevan energiatuen maara. Koska kohteen
energiatekninen vaikeusaste vaikuttaa energiakatselmuksen vaatimaan tydmaaraan, on kiinteiston

energiakatselmuksen tukiperusteet jaettu kahteen haastavuusluokkaan:

1. rakennukset, joissa on tavanomainen LVIS-tekniikka (esimerkiksi toimisto-, virasto-, hal-
linto-, koulu- tai likerakennukset)
2. rakennukset, jotka on varustettu vaativalla LVIS-tekniikalla (esimerkiksi sairaalat, uimahal-

lit, kylpylat ja suuret likekeskukset).

Edellisen perusteella tdman tydn kohde kuuluu luokkaan yksi. (1.)



2.2 Energiatodistus

Energiatodistus on asiakirja, joka vaaditaan paasaantdisesti kaikilta rakennuksilta, joita koskevat
my0s rakentamismaarayksissa esitetyt vaatimukset. Sen hankinnasta on vastuussa kiinteiston
omistaja. Todistus on esitettdva uudisrakennuksen rakennuslupaa haettaessa ja olemassa olevaa
rakennusta myytéessa tai vuokrattaessa. Vaatimus ei kuitenkaan koske kaikenlaisia tilanteita tai
rakennuksia. Energiatodistusta kaytetaan tydkaluna tilanteissa, joissa vertaillaan tai aiotaan paran-
taa rakennusten energiatehokkuutta. Vertailu on helppoa, sillé se perustuu ainoastaan rakennusten
ominaisuuksiin eika sen kayttajiin. Todistuksen laatii ammattilainen, joka yleensa myos esittaa suo-

siteltavia toimenpiteita rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseksi. (2.)

Energiatodistuksesta iimeneva energialuokka perustuu rakennuksen laskettuun energiatehokkuu-
den vertailulukuun eli E-lukuun. E-luku ilmaisee vuotuisen ostoenergiankulutuksen lammitettya net-
toalaa kohden. Laskennassa eri energiamuodoille on maaritetty kertoimet, jotka vaikuttavat lukuun.
Vanhemmilla rakennuksilla, mm. pientaloilla ja virastorakennuksilla E-luku on usein luokkaa E-G,
kuten Simon kunnantalolla (kuva 1). Uudemmilla olemassa olevilla rakennuksilla luokat C ja D ovat
tavanomaisia. Uudisrakennuksia koskevien maaraysten johdosta valmistuvien talojen ener-

gialuokka on yleensa korkeintaan C. (2.)

Energiatehokkuusluokka

Lidisr akerrusies

383

kwWh_/ (m*vuosi)

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku)

KUVA 1. Simon kunnantalon energialuokka ja E-luku (3.)

9



3 SIMON KUNNANTALO OSANA TALOTEKNIIKKAHANKETTA

Simon kunnantalon ja muiden julkisten rakennusten energiasaneeraukseen liittyva ensimmainen
tapaaminen pidettiin Simossa lokakuussa 2017, jolloin vierailtiin kunnantalolla ja kartoitettiin raken-
nuksen toimenpiteita vaativat yksityiskohdat. Palaveriin osallistuivat lin Micropolis Oy:n johtava
energiainsinoori Heidi Takalo ja projektipaallikko Pekka Paakkonen seka Simon kunnalta kiinteis-

totyonjohtaja Seppo Arola ja teknisen toimen paallikko llkka Soukka.

Ensin esitelldadn muitakin Micropoliksen hankkeeseen kuuluvia kohteita, minka jalkeen paneudu-

taan tarkemmin kunnantaloon ja sen energiansaastopotentiaaleihin.

3.1 Micropolis ja talotekniikkahanke

lin Micropolis Oy:n projektit ovat EU-rahoitteisia hankkeita, joilla kehitetaan lin kuntaa ja ympérys-
kuntia hiilineutraaleiksi ja energiatehokkaiksi (4). Uuden Talotekniikka-hankkeen tavoitteena on
tehda kuntaomisteisissa rakennuksissa teknisia perusparannuksia, joilla pystytaan parantamaan
rakennusten energiatehokkuutta, kehittamaan energiantuotantomuotoja ja samalla vahentamaan

syntyvia hillidioksidipaastéja.

Vuoden 2018 aikana aletaan tehda peruskorjaustoimenpiteita Simon kunnan omistamissa kiinteis-
toissa. Kunnantalon lisaksi parannettavia kohteita ovat yla- ja alakoulut, terveyskeskus seka sah-
kélammitteiset vuokrarivitalot. Kunnantalo katsottiin naista kiinteistoista kiireellisimmaksi, joten
energiakatselmusten teko aloitettiin siitd. Samalla kunnantalon energiasaneeraus valikoitui taman

opinnaytetyon aiheeksi.

3.2 Yleistietoa kohteen nykytilanteesta

Simon kunnantalo (kuva 2) on kuntakeskuksessa sijaitseva vuonna 1973 valmistunut betoniele-
menttinen toimistorakennus, jota on saneerattu vuosina 1990 ja 2000. Rakennuksen etupuolella
on siipi, jossa on liike- ja harrastustiloja. Talon kaksi maanpaallista kerrosta on virastokaytossa ja
kellarikerroksessa on taide- ja nuorisotiloja, jotka ovat iltakaytossa. Ensimmaisessa kerroksessa

on myds aikaisemmin asuinkaytdssa olleita tiloja. Koko kiinteiston bruttopinta-ala on 1890 m2.
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KUVA 2. Simon kunnantalon julkisivu lokakuussa 2017

Rakennukselle on tehty pitkan tahtaimen toimintasuunnitelma (PTS) vuonna 2014 ja laadittu ener-
giatodistus vuonna 2017. PTS:n laatimisen yhteydessa korjattavia yksityiskohtia Idydettiin siina
maarin, etta peruskorjaus on tarpeellinen. Samassa yhteydessa on syyta miettia myos taloteknis-
ten ratkaisujen muutoksia. Energiatodistus (kuva 1) osoittaa, etta rakennuksessa on parantamisen
varaa energiatehokkuudessa. Rakennuksen talotekniikka ja kehitettavat asiat esitellaan seuraa-

vissa luvuissa.

Kunnantalon energiasaneerauksen kannattavuutta lienee syyta tarkastella myds tulevaisuuden ti-
lankayton kannalta. Ensimmaisessa tyoryhman palaverissa tuli esille 1&hitulevaisuudessa tapahtu-
van sosiaali- ja maakuntauudistuksen mahdollinen vaikutus kunnallisiin palveluihin. Uudistuksen
seurauksena tarvittavien toimistotilojen maara saattaa vahentya niin paljon, ettei kunnantalolle ole
enaa kayttoa tulevaisuudessa. Talloin tarvittavat virastotilat jarjestyisivat mahdollisesti valtion vi-
rastotalosta. Lahtokohtana kuitenkin on, etta energiaselvitykset tehdaan.
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3.3 Paaasialliset kehitettavat kohteet

Alustavissa keskusteluissa huomionarvoisiksi asioiksi nostettiin kunnantalon puutteellinen ja van-
hanaikainen ilmanvaihto, lammontalteenoton puuttuminen ja vanhan loisteputkivalaistuksen uudis-

taminen. Myds lammon- ja sahkontuotantomuotoja voidaan tarkastella.

Kiinteiston ilmastointia ja lammitysjarjestelmia ohjaa vuonna 2002 saneerattu ja 2015 paivitetty
Siemensin keskitetty rakennusautomaatiojarjestelma. Jarjestelman toimintaa ohjataan ensimmai-

sen kerroksen valvomosta.

3.3.1 limanvaihto

Keskusteluissa tuli esille, etta ilmanvaihto ty6tiloissa ei ole nykyisellaan riittavan tehokas ja tasa-
painoinen ja kunnan tyontekijat altistuvat sisailmaongelmille. limanvaihtojarjestelmé on myoés osit-
tain epakunnossa, silla osassa toisen kerroksen kokoustiloista ilma ei vaihdu. llmastointikoneita ei
ole sammutettu kokonaan, vaan niita on kaytetty puolella teholla. Kaynnistettdessa kanavistoihin

kertynyt p6ly lahtee kiertdmaan talossa aiheuttaen terveyshaittoja osalle henkilostosta.

Talossa on yhteensa nelja tarkasteltavaa iimanvaihtokonetta. Naista ensimmainen laite TK 01 pal-
velee ensimmaisen ja toisen kerroksen toimistotiloja. Toinen tuloilmakone TK 02 palvelee toisessa
kerroksessa olevia valtuustosalia ja kokoushuoneita. Laitteiston kasikayttoinen kaynnistys tapah-
tuu valtuustosalista, jolloin toiminto vaikuttaa kaikkiin kokoustiloihin. Sopiva ratkaisuvaihtoehto télle
voisi olla lasnaoloon perustuva iimanvaihto. Kolmas kone TK 03 kay jatkuvasti ja palvelee kellari-
kerroksen nuorisotiloja ja neljas kone TK 04 niin ikaan kellarikerroksessa sijaitsevan entisen teleti-
lan huoneita. Koneet TK 01 ja TK 02 ovat saneerausvuodelta 1990, jolloin toteutettin myds jaah-
dytys. Ajatuksena on ollut korvata nama iimanvaihtokoneet yhdella laitteella, jolloin poistoilmoille
tehtéisiin veto kellarikerroksen kattilahuoneen edestd. Samalla uudistettaisiin ilmanvaihtokana-

visto, ja myds ensimmaisen kerroksen entiset asuintilat tulisi laajentaa ilmastoinnin piiriin.

[Imanvaihto kannattaisi siis paivittaa nykyaikaiseen pellityksella varustettuun jarjestelmaan, jota
voitaisiin tehostaa automatiikalla, sillé iimastoinnin ei ole tarpeen puhaltaa jatkuvasti. Kellarikerrok-
sen tuloiimakoneet TK 03 ja TK 04 ovat alkuperéisia laitteita vuodelta 1973, mutta paivittdminen ei

viela ole pakollista laitteiden tyydyttdvan kunnon ja tilojen vahaisen kayttdmaaran johdosta.
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PTS:ssa on kuitenkin maininta uusimistarpeesta kymmenen vuoden sisalla. Lisaksi toisen kerrok-
sen kahviossa on painovoimainen “lapivirtaus”, jossa tiileen tehtyjen reikien kautta mahdollistuvat

tuloilma ja poisto.

3.3.2 Lammontalteenotto

Rakennuksessa ei viela ole lammontalteenottoa, mutta se on tarkoitus toteuttaa peruskorjauksen
yhteydessa. Talla hetkella vesikatolla on kuusi huippuimuria (PFO1-PF06), jotka voitaisiin poistaa
lukuun ottamatta WC-tiloja palvelevaa poistoilmapuhallinta. Ratkaisulla saadaan vahennettya il-
manvaihdon aiheuttamaa lamp6haviota, milla saastetdan lammityskuluissa ja parannetaan ener-

giatehokkuutta.

3.3.3 Valaistus

Valaistus on toteutettu suurimmilta osin loisteputkivalaisimilla painonapein. Tarkoituksena on siirtya
LED-tekniikkaan, ja osassa valaisimista kannat on jo uusittu yhteensopiviksi LED-polttimoille. Uu-
distuksen yhteydessa kannattaa pohtia myds ohjausjarjestelmien tuomia mahdollisuuksia, sillé va-
laistus voisi toimia liiketunnistimien avulla. Tama voitaisiin toteuttaa samalla teknologialla, kuin |as-
naoloon perustuva ilmanvaihtokin. LED-tekniikkaan siirtyminen pudottaa valaistuksen energianku-
lutusta jo kolmannekseen nykyisesta, ja toteuttamalla valaistus alykkaalla tekniikalla vahennetaan

valojen turhaa palamista entisestaan.

3.3.4 Lammon- ja sahkontuotantomuodot

Kiinteiston [ammitysmuotona oli dljylammitys vuoteen 2004 saakka, jolloin siirryttiin kaukolammi-
tykseen. Lammanjakohuoneessa oleva kevytoljykattila on kayttokunnossa ja toimii tarvittaessa va-
ralammityslahteena. Lammonjakokeskus on uudistettu vuonna 2002. Lammitys on toteutettu
pumppukiertoisena vesikeskuslammityksena, ja lampoenergiaa siirtyy seka iimanvaihtoverkostoa
etta patteriverkostoa pitkin.

Kunnantalon kaukolampé on peraisin Simon hakeosuuskunnan yllapitamalta lampdlaitokselta. Lai-

toksella tuotetaan kaukolamp6a Simon keskustassa 3—4 kilometrin laajuiselle alueelle kunnan kiin-
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teist6ihin. Vuonna 2004 kayttdonotetun, hakkeella Iampiavan kattilan teho on 1 MW ja varalla toi-
mivan oljykattilan 2 MW. Vuosituotanto on reilut 4000 MWh ja vuotuinen 6ljynkulutus noin 20 000
litraa. Tulevaisuudessa tulisikin pohtia, voidaanko myos varatehon tuotossa kayttaa uusiutuvaa
energiaa eli esimerkiksi korvata Oljykattila toisella pienemmalla hakekayttoisella kattilalla. Motiva
ehdottaa lampdlaitoksen liittamista energiatehokkuussopimuksen piiriin, ja onkin syyta selvittaa,

onko liitos mahdollinen ja voidaanko energiatukea saada.
Sahkontoimittajana toimii Rantakairan Sahko Oy, joka on Simon ja Kuivaniemen sahkonkuluttajia

palveleva yritys. Yhtio on osakas Oulun Sahkonmyynti Oy:ssa. Sahkon hankinnasta ja tuotannosta

vastaa Oulun Energia Oy. (5.)
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4 KUNNANTALON NYKYINEN ENERGIANKAYTTO

Simon kunnantalolla on seurattu energiankulutusta aktiivisesti jo vuosien ajan, ja vuoden 2018
alusta otettiin kayttoon huoltokirjajarjestelma, joka havaitsee merkittavat muutokset kulutuksissa.
Energiankulutukset vuosilta 2014, 2015 ja 2016 saatiin kayttoon energiakatselmusta varten (liite

1). Esitetyt laskelmat on tehty taysin ndiden lukemalomakkeiden perusteella.

41 Lampoenergiankulutus

Lammitysenergian vuosittainen mitattu kulutus on kasvanut vuoden 2014 jalkeen. Kulutuksiin vai-
kuttaa usein vallitsevat sa@dolosuhteet, joten todellinen poikkeama voidaan havaita laskemalla ra-

kennuksen normitettu lammonkulutus.

Normitetut Iammaonkulutukset laskettiin kaavalla 1 (6).

SN vpkunta
Qnorm = ’ Qtoteutunut + Qléimmin kayttovesi KAAVA 1

Stoteutunut vpkunta

jossa

Qnom = rakennuksen normitettu Iammitysenergiankulutus

SN vpkunta = NOrmaalivuoden tai -kuukauden (1971-2000) lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla
Stoteutunut vokunta = Kuukauden tai vuoden toteutunut lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla
Qtoteutunut = rakennuksen tilojen [@mmittdmiseen kuluva energia

Quammin kaytiovesi = kayttoveden lammittdmisen vaatima energia

Kaavaa 1 kaytettaessa on huomioitava, etta kayttoveden lammittamiseen kuluva energia on saasta
rippumaton ja se on siksi ennen laskutoimitusta vahennettava rakennuksen kokonaislammitys-

energiankulutuksesta, el:

Qtoteutunut = Qkok - Qléimmin kayttovesi

jossa

Qo = rakennuksen kokonaisldmmitysenergiankulutus.
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Mitattu kulutus, normitettu kulutus ja ominaiskulutus vuosilta 2014-2016 on koottu taulukkoon 1.

TAULUKKO 1. LdmpGenergian mitattu, normitettu ja ominaiskulutus vuosilta 2014-2016

Lampoenergiankulutus 2014 2015 2016
Mitattu (MWh/a) 314 376 443
Normitettu (MWh/a) 359 471 489
Ominaiskulutus (kWh/m3,a) 39 51 53

Normitetun kulutuksen luvuista huomataan, etteivat saaolosuhteet ole syy energiankulutuksen nou-
semiseen, ja etta kulutus on kasvanut varsin tasaisesti tarkasteluvuosien aikana. Tassa nakyy sel-

keésti iimanvaihdon lisd&ntynyt k&yttd. Suurin muutos nayttaa tapahtuneen vuonna 2015. Kulutus-

tiedot on esitetty kaaviona (kuva 3).

Lampoenergiankulutus 2014-2016

2014 2015 2016
m Mitattu (MWh/a) = Normitettu (MWh/a)

600

(]
o
(@)

S
o
o

N
o
o

Kulutus (MWh/vuosi)
w
S

—_
o
o

o

KUVA 3. Simon kunnantalon ldmpbenergian mitattu ja normalisoitu kulutus tarkasteluvuosina
2014-2016

[Imanvaihtoon ja lammitykseen kuluva energia eriteltiin suuntaa antavasti. llmanvaihdon kuluttama

lampdenergia laskettiin jokaiselle koneelle erikseen kaavalla 2 (7, s. 21).
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Q' _ td'tV'Pi'Cpi"Iv,tulo((Tsp_ATpuhallin)_Tlto)'AT KAAVA 2
w =
1000

jossa

Quv = ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve, kWh

ty = ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kayntiaikasuhde, h/24 h
t, = iimanvaihtolaitoksen viikoittainen kéyntiaikasuhde, vrk/7 vrk

pi = ilman tiheys, 1,2 kg/m3

Cpi = ilman ominaislampdkapasiteetti, 1 kJ/(kg K)

Qv.ulo = tuloilmavirta, m3/s

Tsp = sisdénpuhalluslampdtila, °C

ATpuhalin = lampétilan nousu puhaltimessa, °C, ei huomioitu

Tio = ldmmantalteenottolaitteen jalkeinen lampétila, °C, ei lammontalteenottoa
At = ajanjakson pituus, h

1000 = kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

[Imanvaihtokoneiden TK 01 - TK 04 laskennallisesti arvioidut kulutukset on esitetty kuvassa 4.

IV-koneiden lampdenergiantarve vuodessa
200,0
180,0
160,0
140,0
120,0
% 100,0
80,0
60,0
40,0
20,0 .
00 ] S
TK 01 TK 02 TK 03 TK 04

KUVA 4. limanvaihtokoneiden vuosittaiset ldmpdenergiankulutukset
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Laskelman perusteella laitteet TK 01 ja TK 03 ovat iimanvaihtojarjestelman suurimmat IampG6ener-

giankuluttajat. Lampoenergian kulutusjakauma saatiin vahentamalla kokonaiskulutuksesta ilman-

vaihdon ja kayttoveden osuudet. Loput lampoenergiasta kului kiinteiston lammitykseen. Rakennuk-

sen kayttoveden lammityksen tarvitsema energia laskettiin veden vuosikulutuksen ja lampadtilan

muutoksen perusteella kaavan 3 (7, s. 24) mukaisesti.

_ Pv-pv-Viko(Tiko—Tkv)

Qléimmin kayttovesi — 3600 KAAVA 3

jossa

Quky, netto = 1dmpiman kéyttéveden lampdenergian nettotarve, kWh

pv = veden tiheys, 1000 kg/m3

Cpv = veden ominaislampokapasiteetti, 4,2 kJ/(kJ K)

Vi = lampiman kayttoveden kulutus, m3

Tiv = [@mpiman kayttéveden [ampdtila, °C

Tk = kylmén kayttoveden lampatila, °C

3600 = kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi, s/h.

TAULUKKO 2. LémpGenergian kulutusjakauma vuonna 2016

Lampoenergian laskennallinen kulutusjakauma MWh Osuus
vuonna 2016

llmanvaihto 224 46 %
Lammin kadyttovesi 4,5 1%
Lammitys 260,5 53%
YHT. 489 100 %

Luvuista huomataan, etta ilmanvaihto kuluttaa merkittavan osan lampoenergiasta. Kulutus on noin

16 prosenttiyksikkoa suurempi kuin aiempina tarkasteluvuosina. Koska ilmanvaihtokoneiden kaytto

on ollut epasaanndllisté, on tarkkojen arvioiden tekeminen laskukaavalla hankalaa. Osuus voi olla

laskettua suurempikin. Lammityksen osuus on nyt hieman yli puolet lampdenergian kokonaiskulu-

tuksesta, kun aiempina vuosina se on ollut noin 70 %. Lampiman kayttéveden kulutus on tyypillisen

virastorakennuksen tavoin havidvan pieni. Kulutusjakauma on esitetty kaaviona kuvassa 5.
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Lampoenergian laskennallinen kulutusjakauma vuonna 2016

L1%

® [Imanvainto = Lammin kayttovesi = Lammitys

KUVA 5. LémpGenergian laskennallinen kulutusjakauma vuonna 2016

4.2 Sahkonkulutus

Ensin tarkastellaan kunnantalon vuosittaisia sahkonkulutuksia. Kiinteiston sahkonkulutus on pysy-
nyt likimain tasaisena tarkasteluvuosina (taulukko 3).
TAULUKKO 3. Mitattu séhkénkulutus vuosina 2014-2016

Sahkonkulutus 2014-2016 2014 2015 2016
Mitattu (MWh/a) 57 54 59
Ominaiskulutus (kWh/m?, a) 6 5 6

Sahkénkulutus vaihtelee kuukausitasolla melko suuresti vuodenajan mukaan. Kuvasta 6 iimenee

sahkon kuukausittainen kulutus kilowattitunteina vuonna 2016.
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Kuukausittainen sahkonkulutus vuonna 2016
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KUVA 6. Kuukausittainen séhkoénkulutus vuonna 2016

Sahkonkulutuksen maaraan vaikuttavat viraston aukioloajat. Lomakautena heindkuussa kulutus on
vain puolet marras- ja joulukuun kulutuksesta. Vaikka toiminnan maara vaheneekin kesaaikaan ja
ovet ovat suljettuina yleisolta, on osa henkilostosta kuitenkin toissa. Kesaisin kulutusta lisaa osal-
taan my0s jaahdytys.

4.3 Vedenkulutus

Vesimittarista saadut vedenkulutustiedot on esitetty taulukossa 4. Vedenkulutus rakennuksessa on

virastotalojen tavoin alhainen, eika merkittavia muutoksia ole tapahtunut tarkasteluvuosien aikana.

TAULUKKO 4. Mitattu vedenkulutus vuosina 2014-2016

Vedenkulutus 2014-2016 2014 2015 2016
Mitattu (m3/a) 343 281 285
Ominaiskulutus (dm3/m3, a) 37 30 31
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4.4 Kustannukset

Kannattavuuslaskelmissa kaytetaan verottomia (alv 0 %) hintoja lammalle, séhkélle ja vedelle. Kau-
kolammolle kaytetdan hintaa 46,09 €/ MWh (8). Sahkdlle kaytetaan hintaa 89,95 €/MWh, josta
38,55 €/MWh on myyntihinta (9) ja 51,40 €/ MWh siirron hinta (10). Puhtaan kayttéveden hinta si-
saltden jatevesimaksun on 3,38 €/m3 (11.). Naiden hintojen avulla lasketut euromaaraiset osuudet

vuoden 2016 kulutukselle on esitetty taulukossa 5.

TAULUKKO . Arvioidut energiakustannukset vuonna 2016

Energiakustannukset vuonna 2016 Hinta (€) Osuus
Kaukoldampo 20411 77 %
Sahko 5289 20 %
Vesi 963 4%
YHT 26 664 100 %

Simon kunnantalon energiankaytté maksaa taulukon mukaan vajaat 27 000 euroa vuodessa. Ku-
vassa 7 on esitetty kustannusjakauma kaaviona. Vaikka kaukolampo onkin edullinen [ammitys-
muoto talle kiinteistolle, on rakennuksen lammittdminen etenkin Suomen talviolosuhteissa kallista,

ja siten lammitys kattaa euromaaraisesti leijjonaosan rakennuksen yllapitokustannuksista.
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Energiakustannusten jakauma vuonna 2016

4%
20%

Kaukolampd = Sahkd = Vesi

KUVA 7. Arvioitu energiakustannusten jakauma vuonna 2016

Kulutusten perusteella voidaan todeta, ettd lammityskuluissa on saastdvaraa. Selvaa saastda saa-
daan aikaiseksi jo lammontalteenottojarjestelman toteuttamisen myota. limanvaihdon kuluttamaa
lampOenergiaa voidaan pienentaa uusimalla ilmanvaihtokoneet ja samalla toteuttamalla ilman-

vaihto mahdollisimman tasapainoiseksi ja lasnaoloon perustuvaksi joka puolelle rakennusta.
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5 ENERGIANSAASTOPOTENTIAALIEN TUTKINTA JA MAHDOLLISET TOI-
MENPITEET

Edella tutkittiin Simon kunnantalon energiankulutusta ja todettiin sen kasvaneen. Nyt siirrytaan ar-
vioimaan mahdollisia energiansaastoon tahtaavia toimenpiteita. Tarkastelussa otettiin huomioon
lammitysjarjestelmat sisaltaen lammontuotannon ja -jakelun, iimanvaihtolaitteiston kunto ja kayn-
tiajat, valaistukseen kuluva energia, mahdolliset laitteistojen kayttoa saatelevat ohjausjarjestelmat,

vesi- ja viemarijarjestelmat seka kiinteiston rakenteet.

5.1 Lammitysjarjestelmien lammontuotanto ja -jakelu

Kunnantalo on ollut Simon hakeosuuskunnan kaukolampdverkossa vuodesta 2004, eika vaihtoeh-
toisten lammontuotantomuotojen tarkastelu ole kannattavaa. LPM Oy:n valmistama levylammon-
siirrinpaketti apulaitteineen on otettu kayttddn samana vuonna ja on vield hyvassa kunnossa (kuva
8).
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KUVA 8. Levyldamménsiirrin ja liitdnnét kunnantalon kellarissa

5.1.1 Lammontuotantokapasiteetti

Lammontuotannon osalta tarkasteltavaksi asiaksi jaa selvittaa, vastaako sopimusteho rakennuk-
sen tamanhetkista energiankulutusta. Peruskorjauksen yhteydessa toteutettava lammdntalteen-
otto tulee joka tapauksessa laskemaan tehoa. Toisaalta loisteputkien tuottama lampdkuorma ha-
viaa, kun siirrytaan valaistuksessa LED-tekniikkaan. Nykyiset mitoitustiedot on esitetty taulukossa
6.

TAULUKKO 6. Lédmmityksen nykyiset mitoitustiedot

Mitoitustiedot Kayttovesi Lammitys
Teho (kW) 130 260
Lampétilat (°C) 70-25 / (10-55) 110-60 / (55-75)
Virtaama (I/s) 0,69 1,24/ (3,10)
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Taulukon 6 tietojen perusteella voidaan laskea sopimusteho kayttaen kaavaa 4 (12, s. 5).

d=qy p-C (T —Tp) KAAVA 4

jossa

® = sopimusteho, kW

Qv = kaukoldampdveden tilavuusvirta, dm3/s

p = veden tiheys, 1 kg/dm?3

Cp = veden ominaislampdkapasiteetti, 4,2 kJ/(kg K)
Tm = kaukolampdveden menolédmpétila, °C

T, = kaukolampdveden paluulampdtila, °C.

Kun jadhtyma on 50 °C ja sopimustilausvesivirta 4,47 m3/h, kunnantalon kaukolammaon sopimus-
tehoksi saadaan 260,4 kW. Tehon ja virtaamien huippuarvoja ei kuitenkaan ollut saatavilla, joten
tamanhetkisen kaukolampotehon sopivuutta ei voitu arvioida. Tehoa ei ole tarkistettu pitkaan ai-
kaan, joten tarkastelu kirjataan suositeltavaksi toimenpiteeksi saneerauksen yhteydessa. Verkos-
ton paine-ero oli 11.4.2018 mitattaessa noin 4 bar paineiden ollessa menoputkessa 6,5 bar ja pa-

luupuolella 2,5 bar.

5.1.2 Patteriverkosto

Kiinteistdssa on vesikiertoiset lammityspatterit. Lammityspattereissa on kayttoikansa paahan tule-
via termostaattisia patteriventtiileja, jotka on suurilta osin uudistettu vuonna 1991 patteriverkoston
saadon yhteydessa ja 2000-luvulla. Lammitysverkosto on tasapainotettu ja perussaadetty vuonna
1999 ja uudelleen 2007, mutta lampatiloja ei saatu taysin tasaisiksi. Verkostossa on kolme saa-
topiiria, joista yksi on ilmanvaihdolle ja kaksi lammitykselle. Patteriverkoston kahden jalkisaato-
vyohykkeen sulku- ja saatoventtiilit seka kiertovesipumput ovat jo iakkaita. Yksi kiertovesipum-
puista on vaihdettu taajuusmuuttajapumpuksi, muut ovat alkuperaisia, perinteisia Kolmeksin pump-
puja. Paatuloilmakoneiden TK 01 ja TK 02 uusimisen yhteydessa vuonna 1990 on toteutettu myds
jaahdytys, jota on kaytetty harvakseltaan kesaisin. Jaahdytys tapahtuu suorahdyrysteisilla jaahdy-
tyspattereilla. Koska osa patteriverkoston venttiileista on tulossa kayttoikansa paahan, niita on val-

mistauduttava uusimaan tarpeen mukaan ja mahdollisesti remontin yhteydessa.
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Patteriverkoston menoveden lampdtilaa saadellaan ulkoilman lampdétilan mukaan. Kiinteistdssa on
erikseen saadot kummallekin verkostolle seka verkoston tasapainotuksessa maaritetty esisaato.

Saatokayrilta saadut ulkolampdtilaa vastaavat [ammitysveden [ampdtilat on esitetty taulukossa 7.

TAULUKKO 7. Patteriverkoston saétéarvot

Lammitysveden saato Ulkolampétila Veden menolampétila
. -28°C 66 °C
Patteriverkosto 1 -~ -
15°C 23°C
. -28 °C 68 °C
Patteriverkosto 2 o .
15 °C 22 °C
T -28°C 75°C
Esisaato
15°C 40 °C

5.1.3 llmanvaihtoverkosto

Patteriverkoston lisaksi lammitys tapahtuu ilmanvaihtoverkoston kautta. limanvaihtoverkosto on ra-
kennusvuodelta 1973 ja sita on osittain saneerattu vuonna 1990. Kaikki rakennuksen tuloilmako-
neet on liitetty 1V-verkoston lampojohtoverkkoon. limanvaihtokoneiden linjasaatoventtiilit ovat hy-
vakuntoisia, paatuloilmakoneiden saneerausvuoden 1990 jalkeen vaihdettuja venttiileita. Viime
vuosina tiloissa on sisailmaongelmien vuoksi kaytetty iimanvaihtoa ymparivuorokautisesti, mika on

selkeasti lisannyt [dmpdenergian kulutusta.

5.1.4 Lammonjakelun tasaisuuden arviointi

Lammonjakelun tasapainoisuutta tutkittaessa laadittiin kysely talossa tydskentelevalle henkilds-
tolle. Kyselyssa tiedusteltiin tyontekijéiden mielipiteitd kunnantalon eri tilojen ja huoneiden [@mpo-
tilaolosuhteista. Kyselyyn vastasi viisi ihmista, ja tulosten perusteella henkildstd koki huonelampd-
tilat sopiviksi eika havainnut merkittavia lampdtilanmuutoksia esimerkiksi eri vuorokaudenaikojen
valilla. Mydskaan vedon tunnetta ei ole havaittu tiloissa. Sen sijaan jatkuvasti kynnissa olevaan

ilmanvaihtoon oli odotetusti kiinnitetty huomiota.
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Kiinteistdnhuollon tyontekijat kavivat mittaamassa huonelampétilat eri puolella kunnantaloa aa-
museitsemalta 1.4.2018, jolloin ulkolampdtila oli —9 °C. Huonekohtaiset termostaatit kaytiin lapi ja
saadettiin taysille vuorokautta ennen mittausta. Lampoatilat merkittiin rakennuksen pohjakuvaan
huonekohtaisesti (liite 2). Naiden perusteella lasketut Iampétilojen keskiarvot ja keskimaarainen

hajonta rakennuksen eri kerroksissa on esitetty taulukossa 8.

TAULUKKO 8. Kunnantalon sisélémpdtilat 1.4.2018

Sisalampéotilat (°C) 1. kerros 2. kerros Kellari
Keskimaardinen lampdotila 21,8 21,7 20,2
Keskihajonta 1,1 0,9 2,3
Pienin 19,9 19,6 13,8
Suurin 24,8 23,3 26,1

Lampdtilojen yhteenvedon perusteella lammonjakelu on riittavan tasaista. Ensimmaisessa ja toi-
sessa kerroksessa sijaitsevien huoneiden keskilampotila on vajaat 22 celsiusastetta ja keskimaa-
raiset poikkeamat noin asteen verran. Lampodtila on ihanteellinen toimistotydskentelylle. Kylmim-
man ja lampimimman tilan valilla on viitisen astetta lampotilaeroa. Ensimmaisessa kerroksessa
lampimin tila oli talon siivessa sijaitsevan liiketilan odotushuone. Toisen kerroksen etelapaadyssa
sijaitsevassa toimistotilassa oli reilut 23 astetta [amminta, mutta sekin on viela kevyen istumatyon
suositeltujen lampdtilarajojen sisapuolella eli valilla 21-25 °C. Kellarikerroksessa, jossa on lahinna
vapaa-ajantoimintaa, l[dmpatilat ovat keskimaarin noin 20 astetta. Lampiminta oli lammonjakohuo-

neessa ja viileinta akkutilassa.

Koska lampdtilaerot ovat pienia ja tyontekijat tyytyvaisia huoneldampétilaan, tasapainotusta ja pe-
russaatoa ei pideta kiireellisena toimenpiteena, mutta se on kuitenkin mainittava suositeltavaksi
toimenpiteeksi. Saadailléa nostetaan kayttajamukavuutta osassa huoneista ja lammityksen saato-
kdyran optimoinnilla saavutetaan saastoja, kun osaa huoneista ei lammitetd yhta kuumaksi kuin
nykyisin. Lampdtiloissa ei kuitenkaan keskimaarin ole laskuvaraa mukavuuden kannalta. Huone-
lampatilat kannattaa mitata jalleen ensi talvena ja vaihtaa patterikohtaisia venttiileita tarvittaessa.

Samalla voidaan tutkia uudestaan myds perussaadon kannattavuutta.
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5.2 llmanvaihtojarjestelmat

Kunnantalon koko kiinteistossa on yhteensa viisi ilmanvaihtokonetta, joista yksi, lisasiivessa sijait-
seva vuonna 2001 paivitetty laite on jatetty taman tarkastelun ulkopuolelle. Tarkasteltavia tulo-pois-

tonilmanvaihtokoneita on rakennuksessa siis nelja:

e TK 01 vuodelta 1990, palvelee ensimmaisen ja toisen kerroksen toimistotiloja
o TK 02 vuodelta 1990, palvelee valtuustosalia ja kokoustiloja
e TK 03 vuodelta 1973, palvelee pohjakerroksen nuorisotiloja

e TK 04 vuodelta 1973, palvelee pohjakerroksen taide/harrastetiloja.

[V-koneet TK 01 ja TK 02 on varustettu taajuusmuuttajaohjauksilla seka tuloilman lammityksella ja

jaahdytyksella. Missaan laitteista ei ole lammantalteenottoa.

Tarkasteltavia huippuimureita on kuusi ja ne palvelevat eri tiloja seuraavasti:
e PF 01, rakennuksen etela- ja lansipuolen toimistot
e PF 02, rakennuksen pohjois- ja itapuolen toimistot seka jalkiasennuksena hissihuone
e PF 03, kahvio ja WC-tilat
e PF 04, kokoustilat (kunnanhallitus)
e PF 05, kokoustilat (kunnanvaltuusto)
e PF 06, varustettu lapivientipiipulla ja alipainepellilld, rakennuksen etelapaan 1. kerroksen

toimistot.
Vanhoja poistokanavia on kolme eri tiloissa:
e PK 03, nuorisotilat

e PK 04, taidetilat
e PK 05, ravintola.

5.2.1 Laitteiston nykyinen toiminta

[Imanvaihtojarjestelman nykyiset paatulo-poistoilmanvaihtokoneet TK 01 ja TK 02 eivat riita huo-

lehtimaan talon ilmanvaihdosta. Etenkin toisen kerroksen perimmaisissa toimistotiloissa sisailma
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vaihtuu huonosti. Riittamattdmyyden osoittavat laitteiden tdmanhetkiset kayntiajat: TK 01 on kayn-
nissa ymparivuorokautisesti, josta arkisin 11 tuntia paivassa taysteholla ja muina aikoina puolella
teholla, myos viikonloppuisin. TK 02 kay arkisin klo 7-16 puolella teholla, vaikka tiloja ei kaytettaisi.
Koska laitteet ovat nykyisin kaynnissa nain paljon, niiden lampdenergian kulutus on kasvanut mer-
kittavasti. Lammin ilma vaihtuu huoneissa, vaikka niissa ei olisi kayttajia. Lammontalteenoton puut-

tumisen johdosta lampoenergiaa myos menee reilusti hukkaan.

Pohjakerroksen alkuperaiset tulo-poistoilmanvaihtokoneet TK 03 ja TK 04 ovat alun perin olleet
kaytossa vain satunnaisesti, taidetiloja palveleva TK 04 edelleenkin hyvin vahan. Laitteita on mah-
dollista kayttaa vain yhdella teholla. Nuorisotiloja palveleva |V-kone TK 03 on vuonna 2015 otettu
ymparivuorokautiseen kayttoon kellarikerroksessa havaitun kosteusvaurion takia. Rakenteiden
kastumisen seurauksena nuorisotilat saneerattiin ja iimanvaihto paatettiin pitaa jatkuvasti paalla
tyydyttavan sisailman takaamiseksi. Koneiden TK 01 ja TK 03 lisdantynyt kaytto selittaa lammitys-
energian kulutuksen nousun vuonna 2015. Mikali laitteiden kaytto jatkuu samoissa maarin, tulee

nuorisotilojenkin ilmanvaihtokoneen uusiminen ajankohtaiseksi lahitulevaisuudessa.

5.2.2 Huippuimurien korvaaminen tai varustaminen LTO:lla

Mikali IV-koneet TK 01 ja TK 02 korvataan uudella lammontalteenottojarjestelmalla varustetulla
ilmanvaihtokoneella, voidaan tarkastella olemassa olevien huippuimurien poistamista lukuun otta-
matta WC-tiloja ja kahviota palvelevaa laitetta PF 03. Saneerauksen yhteydessa lopuille tiloille on

mahdollista rakentaa yhteinen poisto, joka sijoittuisi pohjakerrokseen kattilahuoneen viereen.
Toisaalta lammontalteenottojarjestelmat olisi mahdollista toteuttaa myds nykyisten poistopuhalti-

mien yhteyteen, ja talloin huippuimureita ei tarvitsisi poistaa. Kummankin vaihtoehdon kannatta-

vuutta on tutkittava.

5.2.3 limanvaihtosaneerauksen toteutusvaihtoehdot

[V-koneet TK 01 ja TK 02 sijaitsevat pohjakerroksessa melko ahtaassa tilassa Idmmadnjakohuoneen
vieressa. Uuden, isomman laitteiston sijoittaminen t&han pieneen tilaan voi osoittautua pulmal-

liseksi. Mydskin uusille poistoille on varattava tilaa (kuva 9). Ratkaisu voisikin olla IlAmmadnjakohuo-
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neen ja IV-konehuoneen vélisen seinan purkaminen, jolloin tilat yhdistyvat yhdeksi kokonaisuu-
deksi ja pinta-alaa on enemman kaytettavissa. lImanvaihdon saneeraus olisi mahdollista toteuttaa
monella tapaa, ja tassa kappaleessa esitellaankin kolme eri teoreettista vaihtoehtoa seka urakkaa
suunnittelevan Granlundin tydryhman nakemykset. Vaihtoehdot A-C tulivat ilmi konsultoitaessa lin
kunnan rakennuttajainsind6ri Jukka Harkinia. Harkinin kanssa ei tehty kierrosta Simon kunnanta-
lolla. Sen sijaan LVI-suunnittelijoiden kanssa kierrettiin rakennus lapikotaisin ja pohdittiin tydn to-
teuttamistapoja huhtikuussa 2018. Tata tyota tehtaessa suunnittelu oli viela taysin kesken, mutta

suunnittelijoilla oli kuitenkin alustava nakemys tulevasta saneerauksesta.
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KUVA 9. Pohjakuva kellarikerroksen teknisista tiloista, korostettuna poistojen mahdollinen sijainti

Vaihtoehto A: Koko ilmastointitekniikan uusiminen, laitteeseen LTO

Mikali nykyiset laitteet korvataan uudella iimanvaihtokoneella, joka on varustettu lammontalteenot-
tojarjestelmalld, on todennakaisesti koko olemassa oleva ilmanvaihtokanavisto uusittava. Nykyiset
ilmavirtaukset ovat 1,5 m¥s ja 0,7 m¥/s, mutta uuden, kapasiteetiltaan isomman LTO:lla varustetun

laitteen mitoitettu ilmavirtaus olisi 1ahes 3,0 m3/s. Talldin isompi kanavisto vie entistd enemman
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tilaa ja nykyinen kanavisto jaa liian suppeaksi. Kunnantalon kerrosten huonekorkeus on varsin ma-

tala, joten katonrajassa oleva tila loppuu helposti kesken joka kerroksessa.

Toimenpide vaatii tayden rakenteellisen saneerauksen, jossa joudutaan purkamaan alas lasketut
katot ja uusimaan paljon talotekniikkaa: molemmat tulo-poistoilmakoneet, kaikki ilmanvaihtokana-
vat ja valaistus, silla valaisimet runkoineen tulee purkaa remontin edesta. Investointi tulisi kalliiksi
ja sen takaisinmaksuaika olisi pitka. Harkinin mukaan esimerkiksi lissa sijaitsevan Valtarin ylakou-
lun yksitasoisen osuuden (1500 m2) vastaavanlainen iimastointisaneeraus tuli maksamaan 20 %:n
energiatuki huomioiden noin 250 000 euroa. Kunnantalon epavarma tulevaisuus huomioon ottaen

investointi olisi hintava ja siksi iso riski.

Vaihtoehto B: Koneiden TK 01 ja TK 02 uudistaminen, LTO huippuimureihin

Toimenpiteiltaan vahaisempi ja edullisempi vaihtoehto on laitteiden TK 01 ja TK 02 saneeraus si-
ten, etta lammontalteenottoa ei toteutettaisi kiinteasti iimanvaihtokoneeseen, vaan huippuimurit
sailytettaisiin ja toteutettaisiin glykolipohjainen lammantalteenottojarjestelma. Laitteisto liitettaisiin
poistopuhaltimiin, jolloin lampo saataisiin hyddyksi. Tama vaatisi glykoliputkien vetamisen kellari-
kerrokseen, mutta suuremmalta saneeraukselta saastyttaisiin, koska kanavarakenteita ei tarvitsisi
valttamatta suurentaa. Alkuperaisia ilmanvaihtokanavia vuodelta 1973 tulisi mahdollisesti uudistaa,
mutta toimenpide ei vaatisi aiempaa enemman tilaa talotekniikalle. Samalla tulisi laajentaa ilmas-

tointi palvelemaan myos ensimmaisen kerroksen toimistoiksi muutettuja entisia asuintiloja.

Vaihtoehto C: Koneiden TK 01 ja TK 02 korvaaminen rakennuksen ulkopuolelle sijoi-

tettavalla laitteella, jossa LTO

Kolmas tarkasteltava vaihtoehto olisi poistaa TK 01 ja TK 02 kaytosta ja sijoittaa korvaava iiman-
vaihtokone lammantalteenottoineen muualle kuin kellarikerroksen ahtaaseen konetilaan. Usein tal-
lainen yksikkd sijoitetaan rakennuksen valikatolle. Kiinteistd on kuitenkin tasakattoinen eika yksikon
sijoittaminen ole ongelmatonta: vélikatolla ei ole riittdvasti tilaa ja talon palkkirakenne voi osoittau-
tua ongelmaksi. Huolella tehtyna ratkaisu voisi olla toimiva, mutta hintava. Valikatolle sijoittaminen
tulisi kyseeseen harjakattoisessa rakennuksessa. Erilaisia rakennuksen ulkopuolelle sijoitettavia

lammansiirrinyksikoita valmistaa esimerkiksi Retermia.
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LVI-suunnittelijoiden nakemys

Paikalla kayneiden Granlundin edustajien mukaan pohjakerroksen tekniseen tilaan mahtuu vanhat
koneet korvaava laite, mutta ylimaaraista tilaa ei ole (kuva 10). Korvaavan laitteen mitoitetuksi il-
mavirraksi arvioitiin vain noin 2,2 m?¥/s. Lammontalteenotto toteutettaisiin glykolipohjaisena, ja sa-
malla kaikki huippuimurit poistettaisiin. Rakennuksen ulkopuolelle sijoitettavaa ilmanvaihtokoneyk-
sikk6a ei pidetty realistisena vaihtoehtona korkeiden kustannusten vuoksi. Suunnitelmassa on siis

teoreettisten vaihtoehtojen A ja B piirteita.

KUVA 10. IV-konehuone on tilaltaan niukka. Kuvassa keskelld nékyy suurempi laite, TK 01, TK 02
on vasemmalla.

Palaverin perusteella suurimmaksi haasteeksi nousee kanavarakenteiden niukkuus eri puolella ta-
loa, erityisesti 2. kerroksessa, jossa sijaitsevat valtuustosali ja kokoushuoneet. Ne eivat tarvitse
jatkuvaa ilmanvaihtoa mutta kayttotilanteissa kuitenkin suuremmat kanavakoot muita huoneita
isomman henkilomaaran takia. Koska huonekorkeutta ei voida enaa madaltaa, tulee rakenteisiin
tehda erityisratkaisuja ainakin kyseisten tilojen ilmanvaihdon suhteen. Toimenpide vaatii sisakatto-

jen purkamisen ja kanavoinnin uusimisen. Sisakattojen uusimiselle ei kuitenkaan ole tarvetta, vaan
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samat katot voitaisiin asentaa uudelleen. Vyohykepellityksen toteuttaminen jai viela pohdinnanva-
raiseksi asiaksi, mutta tavoitteena on kuitenkin eriyttaa toimistojen ja neuvottelutilojen ilmanvaihto

siten, ettei tiloissa tapahtuisi tarpeetonta laitteiston kayttoa.

Toimistoille menevat ilmanvaihtoputket mahtuvat entiseen tapaan kattorakenteisiin. Vaihtoehtona
pohdittiin kuitenkin paatelaitteiden tuomista keskelle toimistojen kattoja, silla peremmalle viety tu-
lokanava vaihtaa tehokkaammin huoneen hengitysilmaa. Tassakin ilmeni ongelma: tulokanavien
vetaminen vaatisi valaisimien purkamisen toimistojen katosta, silla niita on sijoitettu poikittain suh-
teutettuna suunniteltuihin kanavavetoihin. Nykyiset puhaltimet on sijoitettu kiinteisiin kanavaraken-

teisiin eli seinille ovien ylapuolelle.

Saneerauksen yhteydessa kannattaa laajentaa iimanvaihto myds ensimmaisessa kerroksessa si-
jaitseviin entisiin asuintiloihin, jotka on muutettu toimistokayttoon. Tiloissa on talla hetkella pelkat
poistot. Vaihtoehtona mainittin my0s erillisen, kapasiteetiltaan pienemman laitteen asentamista

tiloihin.

Vaikka ilmanvaihdon suunnittelu onkin viela kesken, saatiin Granlundilta kustannusarvio laitteelle,
jaahdytyskoneille, rakennusautomaatiolle seka ilmanvaihto- ja lampojohtotdille. Arviossa ei huomi-
oitu rakennustekniikkaa eika sahkotoita. Lammontalteenotolla saatava lampdenergiansaasto arvi-
oitiin laskelmilla, joissa kaytetyt kaavat on esitelty luvussa 5.2.5. Tarkempia tietoja on investointi-

laskelmassa (liite 5) ja arvio kannattavuudesta luvussa 7.

5.2.4 Suunnitelma kayntiajoista

Sisailmaongelmien vuoksi suositeltuja minimikayntiaikoja (toimistorakennukselle 10 h/vrk) ei voida
kayttaa. Ehdotetaan, ettd ilmastointisaneerauksen jalkeen ilmanvaihto palvelisi toimistoja arkisin
kello 7-16 taydella teholla ja muina aikoina 30 %:n teholla. Valtuustosaliin ja kokoushuoneisiin voisi
olla jatkuva vaikutus 30 %:n teholla, ja iimanvaihtoa tehostettaisiin kokouksien ajaksi. Pohjakerrok-
sen nuorisotilat ovat avoinna keskiviikkoisin ja torstaisin kello 14-20. Kosteusvaurion aiheuttamien
sisailmaongelmien vuoksi suositellaan kuitenkin jatkamaan ympérivuorokautista kayttamista, kun-

nes TK 03 vaihdetaan tulevaisuudessa uuteen yksikkoon.
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TAULUKKO 9. limanvaihtokoneiden nykyiset ja suunnitellut kdyntiajat

Nykyiset kdyntiajat Ehdotettavat kayntiajat
IV-kone Alue Kayntiaika IV-kone Alue Kayntiaika
toimistot ark. klo
24 h/vrk, joista 7-16 taydella te-
. ma-pe klo 7-18 holla, muulloin 30
TKO1 Toimistotilat N N imistoti ¢
taydeIIa.teholla, Uusi I:IEE::;::I? % teholla, valtuus-
muulloin 50 % laite kokoushuo—' tosali ja kokous-
TKO1 e huoneet jatkuvasti
TKO2 Valtuustosali, ma-pe klo 7-16 S0 te'hollﬁ, 'te—
kokoushuoneet 50 % teholla hostus kayttotilan-
teissa
24 h/vrk sanee-
raukseen asti, sa-
TKO3 Nuorisotilat 24 h/vrk TKO3 Nuorisotilat neerauksen Jal-.
keen osateholla ti-
lojen kayttoaiko-
jen ulkopuolella
TK04 Taidetilat tarpeen mukaan TK04 Taidetilat taldekirmc;palvma

5.2.5 Uudella laitteella saatava sidasto

Nykyisin TK 01 on kaynnissa taydella teholla keskimaarin 15,9 tuntia paivassa seitsemana paivana

viikossa, kun huomioidaan kaytto puolella teholla virastoaikojen ulkopuolella. Lisaksi virastoaikoina

puolella teholla kayva TK 02 on kaynnissa keskimaarin 4,5 tuntia paivassa viitena paivana viikossa.

Mikali uutta konetta kaytetaan taulukossa 9 ehdotettujen kayntiaikojen mukaan, on keskimaarainen

kaytto taydella teholla 11,3 tuntia vuorokaudessa seitseméana paivana viikossa. Laitteen lyhyem-

pien kayttoaikojen liséksi energiansaastoa tulee lammontalteenotosta.

Lammontalteenotolla talteen otetut kuukausittaiset tehot laskettiin kaavalla 5 (7, s. 21). Tehot las-

kettiin jokaiselle kuukaudelle erikseen.

(plto = Na,ivkone tg ty Pi Cpi CIv,poisto (Ts_Tu)

jossa

i = lammontalteenotolla talteen otettu kuukauden keskimaarainen teho, W
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Na, ivkone = imanvaihtokoneen lammaontalteenoton poistoilman vuosihyotysuhde, -
ta = iimanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kayntiaikasuhde, h/24h
tv = ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7 vrk

pi = ilman tiheys, 1,2 kg/m3

Cpi = ilman ominaislampdkapasiteetti, 1000 J/(kg K)

Qu, poisto = poistoilmavirta, m¥s

Ts = sisalampatila, °C

Ty = ulkoldampdtila, °C.

Kuukausittaisten talteen otettujen tehojen perusteella laskettiin edelleen lamméntalteenoton jalkei-
nen kuukauden keskimaarainen tuloilmalampdtila. Lampatilat laskettiin kuukausittain kaavalla 6 (7,
s. 21).

Tyo =T, +—2k0 KAAVA 6

td ty Pi Cpi dv,tulo

jossa
Tio = ldmmontalteenottolaitteen jalkeinen lampdtila, °C
Ty = ulkoilman lampdatila, °C
o = lammaontalteenotolla talteen otettu kuukauden keskimaarainen teho, W
ts = iimanvaihtolaitoksen keskimaéarainen vuorokautinen kayntiaikasuhde, h/24h
ty = ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7 vrk
pi = ilman tiheys, 1,2 kg/m3
Cpi = ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)

Qv, wlo = tuloilmavirta, md/s.

Uuden ilmanvaihtokoneen lammitysenergian nettotarve laskettiin kaavalla 2. Lukemat laskettiin jo-
kaiselle kuukaudelle erikseen. Laskennan tulokset on esitetty taulukossa 10. Laskennassa kaytet-
tiin seuraavia tietoja/oletuksia:

e glykolildmmontalteenoton poistoilman vuosihyétysuhde 50 %

e sisaanpuhalluslampétila 17 °C

e sisalampdtila 22 °C

o tuloilmavirta 2,5 m3/s (poistoilmavirta yhta suuri)

e |ampatilan nousu puhaltimessa 0,5 °C.
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o ty=1127jat,=7.

TAULUKKO 10. Uuden laitteen Iampbenergiankulutus kuukausittain

Kulutus
per kk, T| H M H T K H E S LI M| YHT.
uusi laite

LTO:n
jalk.ldm- |75 8 |9,75|11,5(13,5| 16 | 17 | 16,5 |155| 14 | 9,5 | 9
potila (°C)

LTO:lla
talteen
otettu 34133129 (252014 |12 13 |15 |2,0|3,0/|3,1 27,6
teho
(kw)

Kulutus

(MWh/a) |&3| 71| 62 | 45|28 |04 /00| 00 |09 28|62 |69 461

TK 01 ja TK 02 kuluttavat nykyisellaan jopa 195 MWh lampoenergiaa vuodessa. Kaavoilla tehdyn
laskelman mukaan uuden laitteen kulutus olisi vain noin 46 MWh. Tama tarkoittaa, etta saastopo-

tentiaali kokonaiskulutukseen nahden olisi noin 30 %.

5.3 Valaistus

Valaistus on toteutettu paosin loisteputkilla, ja kytkentd tapahtuu kaikissa tiloissa painonappien
avulla. Tarkoituksena on vaihtaa loisteputkivalaisimet ledikayttdiseksi. Toimenpiteelld pudotetaan
valaistuksen energiankulutusta jopa lahes kolmannekseen nykyisesta. Ohjausjarjestelmia kasitte-

levassa luvussa (5.4) tarkastellaan myds liiketunnistinten kaytt6a valaistuksessa.

5.3.1  Nykyinen valaistus

Pihavalaistuksessa kaytetyt elohopeahdyrylamput ja pienoisloistelamput on jo korvattu LED-teknii-
kalla. Sisatiloissa kahden k&ytavan osalta valaisimet on jo paivitetty siten, etta 28 kpl loisteputkiva-
laisimia (36 W) on korvattu 20 lediputkivalaisimella (22 W). Vaikka lamppujen maaraa vahennettiin,

on valaistusteho silti koettu riittavaksi.
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Kunnantalon valaisimista suurimmassa osassa kaytetaan viela vanhoja loisteputkia. Toimistoissa
on yhteensa 61 kpl valaisimia, joissa jokaisessa on kaksi 58 W:n loisteputkea. Lisaksi osassa toi-
mistoista on 22 kpl valaisimia, joissa on kaksi 36 W:n loisteputkea. Kaytavilla on edelleen 28 kpl
vanhoja putkivalaisimia (36 W), jotka voitaisiin uusia samoin tavoin kuin aiemmillakin kaytavilla.
Ensimmaisen ja toisen kerroksen aulatiloissa on yhteensa 34 valaisinta, joissa on nelja 18 W:n

loisteputkea.

5.3.2 LED-tekniikkaan siirtyminen

Kaytavilla valaisimien maaraa vahennetaan, silla uudet ledilamput ovat vanhoja loisteputkia kirk-
kaampia ja riittavat siten kaytavien valaisemiseen. Uusia lediputkia tarvitaan siis vahemman.
Muissa tiloissa pidetaan kaytettavien valaisimien maara samana ja korvataan vanhat valaisinputket
uusilla. Tarkastuskierroksella ei havaittu huonokuntoisia kantoja, ja yksittdisia valaisimia voidaan

uusia tarpeen mukaan.

Valaisimia vaihdetaan
o kaytavilla: 28 loisteputkivalaisimesta (36 W) 20:een vaihdetaan lediputki (23 W), ylimaéaréi-
set valaisimet poistetaan kaytosta
o toimistoissa:
o 61:een kahden loisteputken (58 W) valaisimeen vaihdetaan putket, eli 122 kpl lediput-
kivalaisimia (20 W)
o 22:een kahden loisteputken (36 W) valaisimeen vaihdetaan putket, eli 44 kpl lediput-
kivalaisimia (14 W)
e ensimmaisen ja toisen kerroksen auloissa: 34:aan neljan loisteputken (18 W) valaisimeen

vaihdetaan putket, eli 136 kpl lediputkivalaisimia (8 W).

LED-valaistukseen siirtymisen tarkat investointilaskelmat ovat liitteessa 3. Valaistuksen uusimisen

kannattavuus arvioidaan luvussa 7.
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5.4  Ohjausjarjestelmat

Rakennuksessa on kaytossa Siemensin vuoden 2002 rakennusautomaatiojarjestelma, joka on sa-
neerattu ja paivitetty vuonna 2015. Tuolloin otettiin kayttoon uusi Desigo Insight -poytavalvomo,

joka havaitsee mahdolliset muutokset ja hairiot talotekniikan toiminnassa.

Palaverissa todettiin, etta olemassa olevan tekniikan hyodyntamismahdollisuuksia energian saas-
tamiseksi kannattaa tutkia. Lasnaoloon perustuva ilmanvaihto pienentaisi koneellisen ilmanvaihdon
energiankulutusta silloin, kun tiloissa ei ole ketaan. Lisaksi tulee selvittaa, kannattaako rakennuk-
seen toteuttaa alykasta valaistustoimintoa, jossa valojen toiminta perustuisi niin ikaan lasnaoloon

tarkasteltavissa tiloissa.

5.4.1 Lasnaoloon perustuva ilmanvaihto

Alykasta ilmanvaihtoa harkittiin aiemmin vaihtoehtona tiloihin, joissa oleskelu on epasaannéllista.
Kuitenkin suurin osa ilmastoitavista tiloista on toimistoja, joissa tydskentelyaika on saanndéllinen
eika lasnaoloon perustuvalla iimanvaihdolla saataisi aikaan merkittavia saastoja pitkallakaan aika-
valilla. Kokoustilojen ja valtuustotilojen kaytto puolestaan on niin epasaanndllista, etta ilmastoinnin
tehostus istuntojen kayttoajaksi riittaa, ja tama toiminto voidaan saataa manuaalisesti vyohykepel-
litysta hyodyntaen. Talon nykytekniikka on pitkalti soveltumatonta hyodynnettavaksi optimaalisten
sisailmamaarien mittaamiseen ja kalliisiin, alykkaisiin jarjestelmiin investoiminen on jo lyhyellakin

paattelylla kannattamatonta.

5.4.2 Valaistuksen liiketunnistimet

Nykyinen painonapein toimiva valaistus on koettu hankalaksi etenkin kaytavatiloissa (kuva 11), silla
oikean katkaisimen l0ytaminen on varsinkin satunnaisille kavijdille vaivalloista. Valot myos jaavat
usein tarpeettomasti palamaan, mista syntyy turhaa energiankulutusta. Aikareleella varustetut va-
laisinkytkimet ehkaisisivat valojen turhaa palamista, mutta ratkaisu ei huomioisi sité tosiasiaa, etta
kytkimet sijaitsevat kaytavien paissa eivatka esimerkiksi ripoteltuina pitkin kaytavia. Valaistuksen

ohjaaminen olisi siis edelleen vaivalloista.
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Kaytaviin ja sisaankaynteihin onkin toivottu liketunnistimilla varustettuja valaisimia. Toimistoihin ja
kokoustiloihin automaattista valaistusta ei koeta yhta valttamattdmaksi, joten Iasnaolotunnistimia ei
tarkastella. Paasisaankaynnin valaisimet ovat Siemensin ohjausjarjestelman piirissa, joten niiden

palamista voidaan saadella erikseen. Tutkitaan siis liketunnistimien toteuttamista ainoastaan kay-

tavien valaistukseen.

KUVA 11. Kéytévien valaistukselle toivotaan liiketunnistimia. Kuva on otettu kunnantalon 2. kerrok-
sesta.

Sisatilojen liiketunnistimia, joilla voidaan ohjata muun muassa valaistusta, on olemassa erityyppi-
sid. Nyt kannattaa tarkastella nimenomaan kaytavatiloihin suunniteltuja malleja. Esimerkkina tassa
tydsséa kaytettiin Steinelin mallia Dual HF (kuva 12). Liiketunnistimilla varustettavia kaytavia on kun-
nantalon ensimmaisessa ja toisessa kerroksessa yhteensa neljd, ja jokainen niista on yli 30 metria

pitka.
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Tunnistaa

Dual HF

Suurtaajuudella toimiva tunnistin kaytaviin

¢ Kaksisuuntaista suurtaajuustekniikkaa
kayttéva tunnistin
* Tunnistus luotettavaa jopa 20 metrin pituisella alueella
o Kaytaville
e Lapaisee mm. lasin, puun ja kevytrakenneseinat
e Lampdtilasta riippumaton tunnistus
e Mitat (Kx L x S) 120 x 120 x 75 mm
— ¢ Suositeltava asennuskorkeus 2,5-3,5 m

Dual HF COM 1

ax. 20x3m

ol PRO Dual HF DALI
Control PRO Dual HF DIM

KUVA 12. Steinelin valmistama kéytévén liketunnistin Dual HF (16)

Pohjakerroksen kaytaville ei tarkasteltu liketunnistimien hankkimista, sillé tilat ovat verrattain va-
han kaytossa. Maanpaallisissa kerroksissa on toimintaa joka arkipaiva, joten saastopotentiaalit
ovat selvasti suuremmat. Tarkasteltavista liketunnistimista kaytavamallin Dual HF toimintasateeksi
on mainittu 20 metria. Ensimmaisen ja toisen kerroksen kaikki kaytavat ovat yli 20 metria pitkia,
joten yksi tunnistin kaytavaa kohti ei riita. Kaytavilla olevia 40 valaisinta ohjaisi siis kaikkiaan kah-

deksan tunnistinta.

Tarkasteltavat liiketunnistimet kuuluvat tukkumyyntiohjelmaan kotimaan jalleenmyynneissa, joten
kappalehinnat arvioitiin ulkomaalaisten nettimarkkinoiden perusteella. Laskelmissa kaytettiin hintaa
120 euroal/kpl. Investointilaskelma on liitteessa 4 ja hankinnan kannattavuutta on arvioitu luvussa
7.

5.5 Vesi- ja viemarijarjestelmat

Vedenkulutus kiinteistdssa on niin vahaista, etta energiapotentiaalien etsiminen vesi- ja viemarijar-
jestelmistd paatettiin jattaa suppeaksi. Nain ollen mydskaan paineenkorotuksen kayttoon liittyvia
vesivirtamittauksia ei suoritettu. Talossa tehdyilla kierroksilla ei havaittu vuotavia putkia tai epakun-
toisia vesikalusteita. Lavuaarit ja kaksitoimiset WC-istuimet ovat pa&osin saneerausvuodelta 1994,

ja kaikki valurautaviemarit on joko pinnoitettu tai vaihdettu muovisiksi vuonna 2012.
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Eras kayttovesiverkoston energiansaastopotentiaali on verkoston tasapainotus. Toimenpiteelld on
mahdollista vahentaa ylimaaraisen veden maaraa verkostossa ja saastaa nain pumppaus- ja lam-
mityskustannuksissa. Painotukseltaan investointi ei kuitenkaan ole kannattava, silla vedenkulutus

muodostaa hyvin pienen osan kokonaiskulutuksesta.

5.6 Rakenteet

Rakennus on tyypillinen 1970-luvun tasakattoinen betonielementtirakennus. Sen kantavat raken-
teet eli ulkoseinat, pilarit ja palkit ovat terasbetonia. Ylapohja on toteutettu ristikkopuurakenteena
mineraalivillaeristyksineen. Julkisivut ovat terasbetonisia Kenitex-pinnoitettuja sandwichelement-
teja, joita ei tuulettuvuuden takia ole taysin saumattu. Pinnoite on jonkin verran rapautunut, ja ikku-
nakalterit on hiljattain poistettu ruostumisen johdosta. Kattoikkunoissa on ollut vuotoja, jotka on
kuitenkin korjattu, ja ikkunat on tiivistetty uudelleen. Ylapohjan eristyksessa on ristikkopuurakenne
ja eristeend kaytetty mineraalivillaa. Rakennuksen vaipassa ei havaittu energiatalouden paranta-

misen kannalta merkittavia uudistamiskohteita.

Kunnantalon ikkunat ovat kolmelasisia ja ne on uusittu vuonna 2001. Niiden sisarakenteissa on
puiset umpiolasielementit ja ulkorakenteissa on kaytetty alumiinia. Ikkunoiden valissa on salekaih-
timet. Merkittavia vuotoja ikkunoissa ei havaittu, joten uusimisen tarvetta ei ole. Viimeisimmankin
ikkunaremontin arvioitu takaisinmaksuaika on perati noin 40 vuotta. Ikkunoiden ja ovien tiivistami-

sen tarvetta kannattaa tutkia 5—10 vuoden sisalla. Saneerauksen hinta on noin 4 000-5 000 euroa.
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6 INVESTOINTIEN KANNATTAVUUSLASKELMAT

6.1 Investoinnit ja takaisinmaksuajat

Alla on lueteltu mahdolliset investoinnit ja niiden arvioidut kustannukset, saatavat saastot ja takai-
sinmaksuajat. Laskelmat suoritettiin annuiteettimenetelmalla kayttaen sisaisena korkona viitta pro-
senttia. Tassa kaytettiin kaavaa 7. Takaisinmaksuajat maaritettiin kayttamalla Excelin toimintoa

"Enta jos -analyysi”.

(1+sis.korko)TMA.sis.korko

(rsiskorko) ™A1 nettoinvestointi KAAVA 7

Kiint. padomakulut =

jossa

TMA = takaisinmaksuaika.

Takaisinmaksuajan tavoitteeksi maaritettin kymmenen vuotta. Hinnat ovat arvonliséverottomia ja
niissa on huomioitu myos energiatuki (15 %) lukuun ottamatta IV-saneerauksen hintaa kokonai-
suudessaan. Koska tdyden saneerauksen takaisinmaksuaika on laskelmien perusteella erittain
pitka, energiatukea ei valttaméatta saada koko kustannusarvion osalta. Tuen saaminen riippuu Bu-
siness Finlandin energiatuen takaisinmaksuajalle asetettujen kriteerien tayttymisesta. Sen sijaan
pelkastaan uuden [V-koneen TK 01 asentaminen on energiansaaston kannalta kannattava toimen-
pide, jolle saatiin takaisinmaksuajaksi 5,9 vuotta energiatuen kanssa. Mikali energiatukea ei saada
investoinneille, ovat hinnat ja takaisinmaksuajat hieman korkeammat. Toisaalta osaan investoin-
neista voi olla mahdollista saada jopa 20 %:n energiatuki. Investointien tarkempi kannattavuuslas-

kelma on liitteessa 5.

1. IV-saneeraus kokonaisuudessaan
¢ hinta-arvio 148 000 euroa (sis. tulopoistoilmakoneen seka ilmanvaihtotydt, lampdjohtotyot,
jaahdytyskoneet ja rakennusautomaation)
e vuosittainen saasto 6 755 euroa

o takaisinmaksuaika yli 50 vuotta
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Korvaava IV-kone TK 01
o hinta-arvio asennuksineen 34 000 euroa, sis. energiatuen
o vuosittainen saasto 6 755 euroa

o takaisinmaksuaika 5,9 vuotta

2. LED-valaisimet
e hinta-arvio iiman asennusta 4 515 euroa
e vuosittainen saasto 1 405 euroa

e takaisinmaksuaika 3,6 vuotta

3. Liiketunnistimet valaisimille
e hinta-arvio 658 euroa
e vuosittainen saastd 120 euroa

e takaisinmaksuaika 6,6 vuotta

4. Patteriverkoston perussaato
e hinta-arvio 8 569 euroa
e vuosittainen saastd 1 429 euroa

e takaisinmaksuaika 7,3 vuotta

Jos arvioidaan, etta [V-saneeraus muilta kuin uuden laitteen seka sen asentamisen osalta maksaa
noin 108 000 euroa ja koneelle saadaan 15 %:n energiatuki, investoinnit ovat yhteensg 155 742
euroa. llmanvaihtosaneeraus kokonaisuudessaan investointina ei maksa itseaan takaisin realisti-
sessa ajassa korkeiden paaomakulujen johdosta. Muiden investointien keskimaarainen takaisin-
maksuaika (mukaan lukien pelkka TK 01) on 5,7 vuotta. Yhteenséd muutoksilla séastetaan vuosit-
tain 9 857 euroa lammitys- ja sahkokuluissa. Kuvassa 13 on esitetty taloudellisesti kannattavat
investoinnit, eli [V-saneeraus kokonaisuudessaan on jatetty pois ja huomioitu vain korvaavan lait-

teen TK 01 asennus.
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Investoinnit ja vuotuiset saastot

35000

30 000

25000

20000

15000

10 000

5000

Uusi laite TK 01

m Nettoinvestointi,

Patteriverkoston perussaato

sis. energiatuen (€)

KUVA 13. Taloudellisesti kannattavat investoinnit

6.2 Hiilidioksidiekvivalentti

LED-valaistus

Liiketunnistimet valaisimille

Rahallinen saasto (€/vuosi)

Arvioidaan investoinneilla saavutettavan energiankulutuksen pienenemisen myo6ta tapahtuvaa

CO,-paéstovahenemaa. Investointikohtaiset arvioidut vahenemat on esitetty taulukossa 11.

TAULUKKO 11. Investointikohtainen arvioitu hiilidioksidipdastéjen vdhenema

Energlapk.ulutfjk- Hiilidioksidipdasto- | Kaytetty kerroin
sin pas . .. sen arvioitu pie- . .. «
CO,-paastojen vahenema heneminen jen vihenema (14.)
(MWh/vuosi) (kg/vuosi) (kgCO2/MWHh)

TK 01 ja TK 02 korvaaminen 147 23597 161
Patteriverkoston perussaato 31 4911
LED-valaistukseen siirtyminen 16 3281 210
Liiketunnistimet valaisimille 1 281

YHT.

195 MWh/vuosi

32 151 kg/vuosi
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Paastbjen vahentamisessa ratkaiseva tekija on energiantuotantomenetelma. Simon hakeosuus-
kunnan hiilidioksidipaastoja olisi mahdollista pienentaa korvaamalla lampdlaitoksen raskaspoltto-
oljylla kayva varatehokattila biomassakattilalla. Sitran taulukoiden mukaan paastévahenema siir-
ryttaessa kayttamaan pienta biomassakattilaa olisi keskimaarin 301 tonnia hiilidioksidia tuotettua
gigawattituntia kohden (15.). Tdman perusteella Simon kunnantalolla kaytetyn Iampd6energian hiili-
dioksidipaastot pienenisivat noin 147 tonnia vuodessa. Lampodlaitoksen vuosituotanto on 4 000
MWh, joten vaikutus on kokonaisuudessaan paljon suurempi. Ymparistoystavallisiin ratkaisuihin

panostaminen on jarkevaa ja hyva asia myos itsendisena pysyvan paikkakunnan imagon kannalta.
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7 SUOSITELTAVAT TOIMENPITEET

Suositeltavia toimenpiteita Idydettiin jonkin verran talo- ja sahkotekniikan osa-alueilta, merkittavim-
pana kuitenkin iimanvaihdon saneeraus. Luvussa on aihealueittain lueteltu kaikki toimenpiteet,

jotka suoritettujen kannattavuuslaskelmien mukaan tai muilla perusteilla koettiin suositeltaviksi.

7.1 Lammontuotanto ja -jakelu

Koska huippuarvoja kaukolamman tehon ja virtaaman osalta ei ole kaytettavissa, ehdotetaan ky-
seisten tietojen keraamista. Tietojen perusteella voidaan tarkistaa, vastaako nykyinen kaukolam-

mon sopimusteho rakennuksen lampdenergian tarvetta.

Patteriverkoston tasapainotus ja perussaato ovat suositeltavia mutta eivat kiireellisia toimenpiteita
kayttajatyytyvaisyyden ja suhteellisen pienten huone- tai tilakohtaisten lampdtilaerojen johdosta.
Tasapainotuksen ja saatokayran optimoinnin tarve kannattaa kuitenkin tutkia uudelleen paatuloil-
makoneiden ja valaistuksen uusimisen jalkeen, silla lammitys tapahtuu myds ilmanvaihdon kautta
ja loisteputkien aiheuttama lampokuorma haviaa. Ehdotetaan sisalampatilojen mittaamista ja huo-
nekohtaisten patteritermostaattien tarkastusta ja tarpeenmukaista vaihtoa uudelleen talvella 2019.
Mikali lampatiloissa on edelleen selvaa hajontaa, suositellaan perussaatoa, joka tulee kustanta-
maan lampdpatteria kohden 80-120 euroa eli yhteensa reilut 10 000 euroa (17). Oikein tehdylla
patteriverkoston perussaadolla voidaan saavuttaa jopa 10-15 % saastd energiankulutuksessa
(18.). 10 prosentin saastolla takaisinmaksuaika olisi alle viisi vuotta. Koska lampétiloissa oli vain
pienta eroa, laskelmissa kaytettiin arvioituna saastona 7 %:a, jolloin takaisinmaksuaika on noin 6,5

vuotta.

7.2 llmanvaihto

[Imanvaihtokoneet TK 01 ja TK 02 korvataan uudella paatulo-poistoilmanvaihtokoneella. Pohdi-
tuista teoreettisista vaihtoehdoista A-C yksikaan tuskin toteutunee sellaisenaan, vaan saneeraus
tulee tapahtumaan yksityiskohtaisesti rakenteet huomioiden. LVI-suunnittelijoiden ndkemys sisal-

taa piirteitd vaihtoehdoista A ja B. Todennakaisinta on, ettd uusi ilmanvaihtokone asennetaan poh-
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jakerroksen konehuoneeseen nykyisten tilalle, ja kaikki huippuimurit poistetaan, mika tarkoittaa yh-
teisten poistojen vetamista kellariin. Lammontalteenotto toteutetaan glykolipohjaisena. Laitteisto
asennuksineen tulee Granlundin mukaan kustantamaan arvonliséverottomana 148 000 euroa. In-
vestoinnin takaisinmaksuaika nousee korkeiden paaomakulujen johdosta jarjettoman suureksi,
mutta uudistus on tehtava rakennuksen sisailman parantamisen vuoksi. Investoinnille ei valtta-
matta saada energiatukea. Mikali kuitenkin tarkastellaan pelkastaan koneiden uudistamista ilman
kanavistojen saneerausta, on investointi ehdottomasti kannattava myds taloudellisesti. Lammon-
talteenotolla varustettu laite sdastaa jopa 147 MWh [ampdenergiaa vuodessa, ja pelkan iimanvaih-

tokoneen osalta takaisinmaksuaika onkin 5,9 vuotta.

Pohjakerroksen laitteen TK 03 uusimisen tarvetta on tulevaisuudessa tarkasteltava nuorisotilojen
kayttoasteen perusteella. Talla hetkella laite puhaltaa jatkuvasti taydella teholla, mutta saneerauk-

sen jalkeen kayttda olisi mahdollista jatkaa osateholla aikoina, jolloin tiloissa ei ole toimintaa.

7.3 Valaistus

Ehdotetaan valaistuksen paivittamista LED-tekniikkaan. Investointi maksaa esimerkkilaskelman
perusteella arvonlisaverottomana, energiatuki huomioiden ja iiman asennuskustannuksia noin 4
500 euroa, ja maksaa itsensa takaisin energiansaaston ansiosta alle neljassa vuodessa. Tarkas-
tellut valaisimet kuluttavat sahkoa nykyisellaan noin 25 000 kWh, mutta ledivalaistukseen siirrytta-

essa kulutus putoaa alle 10 000 kilowattituntiin vuodessa.

7.4  Ohjausjarjestelman kaytto valaistuksessa

Kiinteiston nykyisia ohjausjarjestelmia ei hyodynneta, vaan asennetaan yhteensa kahdeksan liike-
tunnistinta neljaan eri kaytavaan rakennuksen ensimmaisessa ja toisessa kerroksessa. Investointi
on ilman asennuskuluja noin 800 euroa ja takaisinmaksuaika energiatuki huomioiden alle seitse-
méan vuotta. Liséksi valojen palamista saadaan vahennettya jopa 70 %. Suhteellinen vaikutus ko-
konaiskustannuksiin on melko pieni, koska uusi ledivalaistus kuluttaa muutenkin vahan energiaa.
Esimerkkilaskelmassa kaytettiin myds melko kalliita liketunnistimia. Tunnistimilla kuitenkin lisataan
kayttomukavuutta, silla valokatkaisimien etsimisestd kaytavillda paastaan eroon. Lahitulevaisuu-
dessa kannattaa tarkastella liketunnistimien asentamista myos pohjakerroksen kéytaviin, jonne

valot unohtuvat helposti turhaan palamaan.
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7.5 Vesi- ja viemarijarjestelmat

Vesi- tai viemarijarjestelmista ei vahaisen vedenkulutuksen vuoksi l0ydetty merkittavia saastopo-

tentiaaleja. Yksittaisia vesikalusteita on kuitenkin varauduttava uusimaan vuotojen varalta.

7.6 Rakenteet

Rakennuksen vaipasta ei 6ydetty energiatalouden kannalta merkittavia saastopotentiaaleja. Sen
sijaan ikkunoiden ja ovien tiivistamisen tarvetta kannattaa tutkia seuraavien kymmenen vuoden
sisalla. Nykyisellaan henkilosto ei ole havainnut vedon tunnetta rakennuksessa. Tiivistystyd mak-
saa noin 4 000-5 000 euroa, ja toimenpiteella voidaan vahentaa lampohavidita ja siten saastaa

lampdenergiankulutuksessa 5-10 % (19).
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa Simon kunnantalon energiankulutus ja selvittaa, minkalai-
silla toimenpiteilla energiatehokkuutta voidaan kehittad. Tyon luonne tuli hyvissa ajoin selvaksi: 45
vuotta vanhan virastorakennuksen varsinainen rakenteellinen energiatehokkuuden parantaminen
on hyvin hankalaa. Energiatodistus osoitti rakennuksen energiatalouden olevan heikolla tasolla.
Tosiasia onkin, ettei tavoitteena ollut parantaa E-lukua vaan kehittaa rakennuksen sisaista energi-
ankayttoa ja samalla kohentaa kayttomukavuutta. Uuden paatulo-poistoilmakoneen myota E-luku

tulee kuitenkin paranemaan reilusti, ja energiatehokkuus nousee luokkaan E tai F.

Energiansaastoratkaisuilla on niin taloudellisesti kuin ymparistollisestikin suotuisia ja innovatiivisia
vaikutuksia Simon kunnalle. lin Micropolikselta saatiin hyvia neuvoja tyon viemiseksi eteenpain si-
ten, etta siita olisi kunnalle mahdollisimman paljon kaytannon hyotya. Projekti etenikin kiinteisto-
tyonjohtajan ja teknisen toimen paallikon toiveita kuunnellen. Kunnallisissa rakennuksissa on ener-
giatehokkuuden osalta viela paljon tekemistd, ja kunnantalon saneeraus onkin hyva alku laajem-

mille uudistuksille.

Kiinteistosta oli viimeisen kymmenen vuoden sisalla laadittu erilaisia energiankayttoon liittyvia sel-
vityksia energiatodistuksen ja pitkan tahtaimen suunnitelman liséksi. Selvityksissa todettiin, etta
energiatehokkuuden kannalta suuria saastopotentiaaleja ei 16ytynyt. Tutkituista energiankulutus-
tiedoista kuitenkin voitiin paatella, etta kulutus oli muutaman viime vuoden aikana noussut selvasti,
ja samalla sisailmaongelmat olivat jatkuneet. Saneeraus on siis kaytannossa valttamaton toimen-
pide. Rakennuksesta oli vuosien varrella pidetty hyvaa huolta ja kulutusta seurattu aktiivisesti,

minka vuoksi haastetta oli kuitenkin helppo lahestya.

Puutteellinen iimanvaihto ja sen mukanaan tuomat siséilmaongelmat olivat rakennuksen suurin
haaste. Tulo-poistoilmakoneiden todellinen lampdenergiankulutus oli vaikea arvioida, silla laitteita
oli tarpeen mukaan kaytetty valillda ymparivuorokautisesti ja osateholla. llmanvaihdon osuus lam-
poenergian kulutuksesta arvioitiinkin karkeasti. [Imanvaihtosaneerauksen suunnittelu tapahtui LVI-
tyéryhman, alan asiantuntijoiden ja Simon kunnan teknisen toimen henkildiden visioiden ja toivei-
den mukaisesti. Taman tyon valmistumishetkelld suunnittelu oli viela kesken, joten saneerauksen

taloudellisen kannattavuuden laskelmissa jouduttiin tekemaan oletuksia.
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Myos lammityksesta 10ydettin saastomahdollisuuksia. limanvaihtokoneiden uudistuksen yhtey-
dessa toteutuu lammontalteenotto, mutta kehitettavaa on myos lammonjakelun tasaamisessa. Pat-
teriverkoston kuntoa ja toimintaa kartoitettiin. Kunnantalon henkilostolle jarjestettiin tyytyvaisyysky-
sely huonelampoatiloista, ja huonekohtaiset lampatilat mitattiin ja analysoitiin koko rakennuksesta.
Todettiin, etteivat lampotilaerot olleet suuria ja keskilampoétila oli tavanomainen, mutta osa huo-
neista oli silti lian kuumia. Patteriverkoston perussaato on suositeltava toimenpide, kunhan ensisi-

jaiset investoinnit on tehty ensin.

Sahkon saastamiseksi vanhat loisteputkivalaisimet suositellaan vaihtamaan mahdollisimman pian
lediputkiksi, ja uudistus onkin jo tehty talon kahdelle kaytavalle. Kaytavien valaisimien liiketunnisti-
miin kannattaa my0s investoida, silla talla toimenpiteelld saastetaan yha enemman energiaa ja
parannetaan kayttdmukavuutta. Alykkaiden ohjausjarjestelmien hankkiminen ja asentaminen eivat

ole tarpeenmukaisia toimenpiteita korkeiden kustannusten ja verrattain vahaisen hyodyn vuoksi.

Merkittavat rakenteelliset investoinnit ovat suuri riski rakennuksessa, jonka tulevaisuuden kaytto-
tarve on epavarmaa. Vireilla oleva sosiaali- ja maakuntauudistus voi toteutuessaan vahentaa mer-
kittavasti virastotilan tarvetta. Mikali toiminta kunnantalolla jatkuu tavalliseen tapaan, kannattaa
energiansaastopotentiaalien etsiminen myohemminkin. Esimerkiksi ovien ja ikkunoiden tiivistami-
nen voi olla ajankohtainen toimenpide kymmenen vuoden sisalla. Samalla on varauduttava uusi-

maan yksittaisia vesikalusteita vuotojen varalta.

Tassa selvityksessa esitetyt investoinnit ovat yhteensa 155 742 euroa ja takaisinmaksuaika ener-
giansaastotoimenpiteiden osalta keskimaarin 5,7 vuotta. Kallis ilmanvaihtosaneeraus kanavare-
montteineen on energiansaaston puolesta kannattamaton toimenpide, sillé investoinnin kiinteat
paaomakulut ovat joka vuosi saavutettavia saastoja suuremmat. Laskennallinen takaisinmaksuaika
on yli 50 vuotta. Tosiasia onkin, ettd uudistuksia on toisinaan toteutettava kayttomukavuus ja tassa
tapauksessa tyontekijoiden terveydentila edella. Vuosittainen saastd lammityksen ja sahkon osalta
on arvion mukaan 198 MWh eli 9 857 euroa ja hiilidioksidipaastojen vahenema noin 32 tonnia.
Jokainen suositelluista toimenpiteisté ollaan alustavasti toteuttamassa, osa jo kuluvan vuoden ai-
kana, mika tarkoittaa, ettd tama opinnéytetyd valmistui oikeaan aikaan. Tyon etenemista vauhditti-
vat Simon teknisen osaston toimihenkildiden, lin Micropoliksen projektinvetajien ja lin kunnan ra-
kennuttajainsindorin luja kokemus seka innokas ja yhteistyokykyinen suhtautuminen hanketta koh-
taan. Tuloksena saatiin energiansaastoselvitys, joka muodostaa suuntaa antavan kuvan taloteknii-

kan saneerauksen kustannuksista seka taloudellisista ja toiminnallisista vaikutuksista.
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INVESTOINTILASKELMA: SIIRTYMINEN LED-TEKNIIKKAAN LIITE 3
KAYTAVAT TOIMISTOT AULAT
Sahkonhinta 0,08 €/kWh NYKYINEN UUSI VALAI- NYKYINEN UUSI VALAI- NYKYINEN UUSI VALAI- NYKYINEN UUSI VALAI-
VALAISIN SIN VALAISIN SIN VALAISIN SIN VALAISIN SIN
LED-valo- Loisteputki,

Tuotetieto Loisteputki, |putki MAS- | Loisteputki, |Led-putki, Loisteputki, esim. AIRAM

esim. Airam | TER LEDtube [esim. Airam |esim. Philips |esim. Airam T8 LOISTE-

T8 G13 - 1500mm T8 G13 LEDtube EM [T8 G13 Led-putki, PUTKI G13 Led-putki,

36W/830 HO 23W 58W/840 HO 20W 830 |36W/830 esim. 18W esim.
Valaisimien maara kpl 28 20 122 122 44 44 136 136
Valaisimen hinta €/kpl 3,5 35 2,69 24,95 3,5 19,95 3,5 14,45
Investointi € 98 700 328,18 3043,9 154 877,8 476 1965,2
Kayttoika tuntia 20000 50000 20000 50000 20000 50000 20000 50000
Kayttoaika vuodessa tuntia 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080 2080
Teho w 36 23 58 20 36 14 18 8
Energiankulutus kWh 2096,6 956,8 14718,1 5075,2 3294,7 1281,3 5091,8 2263,0
Energiakustannukset €/vuosi 165,6 75,6 1162,7 400,9 260,3 101,2 402,2 178,8
Keskim. kayttoika vuotta 9,6 24,0 9,6 24,0 9,6 24,0 9,6 24,0
Saasto kulutuk-
sessa: Investoinnit: Takaisinmaksuaika:
Nykyiset energiakustannukset 1990,8 €/vuosi Loisteputki 1056,18 3,6 vuotta
Uudistuksen jalkeen 756,5 €/vuosi LED 6586,9 | s el e e
Sadsto 1234,3 €/vuosi Ei ALV (24 %) 5312,02 ja arvonlisiveroa, sis. ener-

Energiatuella 4515,21 giatuen




INVESTOINTILASKELMA: LIIKETUNNISTIMET LITE 4

Sahkonhinta 0,08 €/kWh

Oletus: valaisimet vaihdetaan ensin LED-kayttdisiksi ja valojen polttoaika vahenee 70 % Inves- Tuotto
Laskentakorkoa ei huomioitu tassa laskelmassa. Vuosi tointi yht.

Alkuinves-

tointi 658,1 0,0
Kaytettava valaisin LED-valoputki MASTER LEDtube - 1500mm HO 23W 1 552,2| 105,8
Tunnistin Steinel Professional Dual HF 2 446,4| 211,6
Tunnistimien maara kpl 8 3 340,6| 317,4
Tunnistimen hinta (idealo.de) €/kpl 120 4 234,8| 4233
Investointi € 960 5 129,0] 529,1
Energiankulutus nyt kWh 1913,6 6 23,2| 634,9
Energiankulutus jalkeen kWh 574,1 7 -82,6| 740,7
Saasto €/vuosi 105,8 8| -188,5| 846,5
Hinta ilman ALV (24 %) € 774,2 9| -294,3| 9523
Hinta sisdltden energiatuen (15%) € 658,1 10| -400,1| 1058,2

Takaisinmaksuaika ilman asennusta vuotta 6,2




ENERGIANSAASTOPOTENTIAALIEN INVESTOINTILASKELMA

LITES

LAMPOENERGIAN SAASTOTOIMENPIDE

SAHKON SAASTOTOIMENPIDE

(vuotta)

V- kok i - YHT
Investointikohde saneeraus .o onaisuudes Uusi laite TK 01 | Patteriverkoston | LED-valaistus | Liiketunnistimet
saan, sis TK 01 reses e s
perussaato valaisimille

Bruttoinvestointi (€) 183 520 49 600 12 500 6 587 960 203 567 €
Investointi ilman 148 000 40 000 10081 5312 774 164167 €
ALV:ia (€)
Energiatuki 22 200 6 000 1512 797 116 24 625 €
N - inti. sis.

ettoinvestointi, sis 125 800 34 000 8569 4515 658 139542 €
energiatuen (€)
Sadstopotentiaali 30% 30% 7% 27% 2%
(arvio)
Keskimaarainen
sadstd energiankulu- 147 147 34 16 1,34 198 MWh
tuksessa
(MWh/vuosi)
Rahalli o n

ahallinen saasto 6 755 6 755 1576 1405 120 9 857 €
(€/vuosi)
Takaisinmaksuaika 548 59 o 36 o 252 v

Sisainen korko 5 %, takaisinmaksuaikatavoite 10 vuotta




