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1 Johdanto

Opinnaytetyon aihe kasittelee energiakatsastusta sekad mahdollisia energian-

saastotoimenpiteita Kontiolahdella Lehmossa sijaitsevalle yrityskiinteistolle.

Tontilla sijaitsee leipomo Kotiherkku Oy. Aiemmin tontilla on sijainnut huoltamo-
rakennus samassa yhteydessa. Leipomotilojen uudempi osa on rakennettu v.
2001 ja sille on tehty kiinteistotarkastus v. 2017. Kiinteistotarkastuksen tekijana
oli Rakennuttajatoimisto Protiimi Oy. Tuolloin tontin kiinteistélla sijaitsi viela
vanha huoltamorakennus. Kiinteistolle on tehty sahkoénkulutusselvitys v. 2011,
jolloin huoltamokiinteiston alivuokralaisena toimi Pizzeria Agora. Tekijana oli in-
sin6oritoimisto Eskelinen Oy. Huoltamorakennus on purettu v. 2018 ja paikalle

on jatetty vain leipomotilat.

Kotiherkku Oy:lla on kaytossédan suorasahkolammitys. Sahkonkulutuksen ol-
lessa melko suurta, opinnaytetytssa pyritdan selvittdmaan eri koneiden ja lait-
teiden seka sahkoélammityksen osuus kokonaissahkon kulutuksesta. Yrittaja toi-
Voo, etté kiinteiston energiankulutukseen I6ytyisi mahdollisia
saastotoimenpiteitd. TAman opinnaytetyon rinnalla tehd&an toinen opinnaytetyo,
joka kasittelee sahkon kulutuksen korvaamista osittain aurinkopaneeleista saa-
dulla sdhkdolla. Molempien opinnaytetdiden lahtotietojen perusteena on sama

tuntikohtainen sahkén kulutusraportti.

Leipomokiinteistolle opinndytetydssa tehdaan energiaselvitys. Selvityksessa
kaytetdan Motivan kiinteiston energiakatselmuksen ja energiakatsastuksen to-
teutus- ja raportointiohjetta. "Energiankayttotietojen ja rakennuksen perusteelli-
sen lapikaynnin perusteella selvitetaan energian turha kulutus ja maaritellaan

kannattavat energiansaastotoimenpiteet” (Motiva 2017).

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Kontiolahden yrityspalvelu Oy. Toimeksi-
antajan toiveena on, etté kiinteiston mahdolliset isommat muutokset olisivat ym-
paristoystavallisia ratkaisuja. Mahdollisen uuden jarjestelman tulisi olla taloudel-

lisesti edullinen, niin hankintahinnaltaan kuin kayttokustannuksiltaankin.



Opinnaytety0 toteutetaan maarallisena tutkimuksena. Tyo toteutetaan syksyn

2018 ja kevaan 2019 valisena aikana.

2 Keskeiset kasitteet ja aiemmat tutkimukset

2.1 Keskeiset kasitteet

Energiatarpeella tarkoitetaan vuosittaista energian ominaistarvetta (kWh/(m?a)
lammitetty& nettoalaa kohden (D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammi-
tystehonlaskenta 2012).

[Imavirta tarkoittaa huoneen tai tilan ilmanvaihtuvuutta, joka voidaan laskea tai
mitata tarkasti. Yksikkd m3/s. (SFP-opas 2004).

Puhaltimen paineenkorotus (Pa) tarkoittaa ulkoisen seké& puhallinkoneen si-
saisen ilmanvirran painehavion aiheuttamaa lukua, jota kaytetaan laskettaessa
koneen sahkoenergiankulutusta. Tarkoissa laskelmissa ilmanvirtaukset ja pai-
nehaviot mitataan. Oletuksena tassa tydssa kaytetty 250 Pa johtuen laskennalli-
sesta ilmanvirrasta. (SFP-opas 2004).

U-arvo tarkoittaa lammonlapaisykerrointa rakenteen lavitse. Yksikkd (W/m?2K).
U-arvo maarittaa lampoenergiaa, joka siirtyy rakenteen lapi sen pinta-alaa koh-
den. (D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehonlaskenta 2012).

2.2 Aiemmat tutkimukset

Rakennuttajatoimisto Protiimi Oy on tehnyt leipomokiinteistoon kiinteistétarkas-
tuksen 8.6.2017. Kohteeseen on talloin tehty salaojien tarkastus, maanpinnan
muotoilu, syoksytorvien korjaus seka ulko- ja sisaseinien tarkastus. Kattovuo-

don korjaukset on tehty tammikuussa 2018. Tuolloin poistettiin vanhat piiput,



joiden sivuista oli paassyt vesi valumaan rakennuksen valikaton sisaan. Ener-
giatarkastusosuudessa oli tuolloin oletuksena, ettd sahkésta suurin osa kuluu
vedenlammittamiseen. TAma ei pida paikkaansa. Leipomoyrittajan mukaan ve-

denkulutus on 2 000 litraa kuukaudessa, eika vuorokaudessa.

3 Energiakatselmus

3.1 Yleista tietoa energiakatselmuksesta

Energiatehokkuuslaki jaetaan kahteen osaan. Suuria yrityksia koskee pakolli-
nen energiakatselmustoiminta, seka vapaaehtoinen TEMin (Ty06- ja elinkeinomi-
nisterio) tukema energiakatselmustoiminta muille, kuin suurille yrityksille. Suu-
reksi yritykseksi katsotaan yli 250 henkil6a tai liikevaihdoltaan yli 50 M€ ja
taseeltaan yli 43 M€ oleva yritys. (Motiva 2017). Tilavuudeltaan alle 5 000 rm?3

kohteissa voidaan suorittaa energiakatsastus. (Motiva 2017.)

TEMin myontama tuki on 1.5.2019 alkaen 20 %. Pienet ja keskisuuret yritykset
voivat hakea myds TEMin tukea erikseen esim. aurinkosahkoéhankkeille. TEMin
tukema energiankatselmustoiminta on tarkoin ohjeistettu. (Motiva 2019). Sen
perustana ovat yleisohjeet, jotka tyo- ja elinkeinoministeri6é vahvistaa vuosittain.
Ohjeissa esitetaan palvelu-, teollisuus- ja energia-alankatselmusten raportointiin
seka toteuttamiseen liittyvia ohjeita seka vaatimuksia, niin tekijoille, kuin myos

katselmuksen hakijoille. (Motiva 2019.)

Energiakatselmustoiminnasta yllapidetaan Motivan omaa seurantajarjestelmaa,
johon on koottu tiedot kaikista energiakatselmuksista. Motiva valvoo raporttien
laatua seka tuo julkisuuteen hyvin onnistuneita katselmushankkeita malleiksi

uusille katselmuksille. (Motiva 2018.)



3.2 Katselmuksen hyddyt ja toteutus

Yritys saa energiankatselmustoiminnan tuloksena kayttoonsa selkeat tehosta-
mistavoitteet, joita voidaan hyodyntaa ymparistd- ja energia-asioiden hallintajar-
jestelmissa. Katselmusten avulla saadaan tietoa myo6s siita, kuinka paljon on
mahdollista vahentaa hiilidioksidipaastoéja yleisohjeiden mukaan toteutetuilla oh-
jeilla. Huolellinen suunnittelu katselmuksen toteutuksessa on tarkeda. (Motiva
2018.)

Motiva-energiakatselmus on aina energian ja vedenkayton kokonaisvaltainen
tarkastelu. Katselmuksen perusteella tuodaan esiin kannattavat sdéstétoimenpi-
teet. Energiakatselmuksen ansiosta saadaan energian kayttoa tehostettua,
mika merkitsee yritykselle sdastoja seka energia- ettd vesikustannuksissa. (Mo-
tiva 2017.)

3.3 Raportointi katselmuksesta

Katselmuksesta raportoivat vastuuhenkilét. Yleensa he ovat ulkopuolisia katsel-
moijia. TEM:n tukemissa katselmushankkeissa on raportoinnista velvoittavat oh-
jeet. Useista katselmusmalleista on laadittu esimerkkiraportteja, joita voidaan

kayttda hyodyksi seké avuksi katselmointia tehtaessa. (Motiva 2016.)

Energiakatselmuksen seka energiakatsauksen voivat ja saavat toteuttaa vain
Motivan viralliset vastuuhenkil6t, joilla on katselmointiluvat voimassa. Yleensa
henkil6ita on kaksi, joista toinen on sahkdalan ammattilainen ja toinen LVI-alan

ammattilainen. (Motiva 2015.)

3.4 Energiakatsastus

Kiinteiston energiakatsastus on energiakatselmusta kevyempi versio, josta kui-

tenkin saadaan esille kulutuksen painopisteet seka oleellisimmat energiansaas-

tomahdollisuudet. Energiakatsastus soveltuu palvelualojen seka teollisuuden
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pienkohteiden energiakatselmukseksi. Tallaisia kohteita ovat toiminta tiloiltaan

ja tilavuudeltaan alle 5 000 rm? olevat kiinteistot. (Motiva 2017.)

Tassa kyseisessa kohteessa tilavuus on n. 3 500 rm3. Tassa opinnaytetyossa
tehdaan epavirallinen energiakatsastus, koska virallista katsausta voivat ja saa-

vat tehda vain Motivan viralliset vastuuhenkil6t.

3.4.1 Energiankatsastuksen toteutus ja vaiheet

Energiankatsastuksessa on kaksi Motivan hyvaksymaa vastuuhenkil6g, jotka
ovat nimettyna suorittamaan katsastuksen. Naista toinen on sahkoétekniikan asi-
antuntija ja toinen on LVI-tekniikan asiantuntija. Katsastus vaatii hyvaa ammatti-

taitoa ja katselmointikokemusta. (Motiva 2015).

Energiankatsastus kaynnistetddn aloituspalaverilla, jossa kannattaa kayda lapi
puuttuvat lahtétiedot, jos niita ei ole saatu aiemmin. Palaverissa on tavoitteena
saada kasitys kohteen teknisista jarjestelmistad, kohteen toiminnasta seka koh-
teen omista energiatehokkuuteen liittyvista asioista. Kenttatyossa energiakat-
sastuksen tekija arvioi energian kulutusjakaumaa saatujen tietojen, mittauksin
seka havainnoinnin ja haastatteluin mahdollisuuksia energiatehokkuuden pa-

rantamiseksi. (Motiva 2015).

Kenttaty6ta varten on laadittu erilaisia taulukkopohjia seké tiedonkeruulomak-
keita kenttatydn helpottamiseksi. Erilaiset lomakkeet seka tarkastuslistat [0yty-
vat Motivan internetsivuilta. Sivut vaativat kirjautumisen, eli tdma on mahdollista
vain Motivan omille katselmoijille. Motivan sivuilta I6ytyy kuitenkin avoin tiedon-

keruupohja tarvittaville tiedoille.

3.4.2 Energiankatsastuksen mittaukset

Mittauksissa kaytetaan sahkonkulutustietoja, seka lammon- ja vedenkulutustie-

toja. Motivan sivuilla on omat lomakkeet mm. 6ljykattilalaitoksille, ilmavirroille ja
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ilmanvaihtokoneille. Muita kerattavia tietoja ovat tilojen kayttoajat, laitteiden ja

jarjestelmien kaynti- ja kayttoajat seka saato- ja ohjaustavat.

3.4.3 Energian sdadstomahdollisuuksien analysointi ja raportointi

Tarkeimpia raportoitavia ovat kohteen energian ja vedenkulutus seka kulutusja-
kaumat ja toimenpidesuositukset veden seka energian saastdmahdollisuuksiin
perusteltuina. Katsastuksen tekijat voivat ehdottaa uusiutuvien energiamuotojen

kayttoon ottoa, seké esittaa eduista saatavat hyddyt.

Toimenpide-ehdotusten osalta esitetdan toteutustapa seké niiden kustannukset.
Saatavilla olevat sdastovaikutukset, seka kannattavuus pidemmalla aikavalill&.
Katselmoijaekstranetissa [0ytyy myos COz-paéstokertoimia seka esimerkkilas-
kelmia CO2-vaikutusten laskemiseksi. "Uusiutuvien energialahteiden kayttomah-
dollisuuksien tarkastelu tulee tehda Energiakatselmustoiminnan yleisohjeiden
mukaisesti.” (Motiva 2015.)

Virallisesta energiankatsastuksesta tehdaan raportti, joka sisaltaa:

raportin kansilehden, esipuheen, yhteenvedon kohteen energiataloudesta ja
mahdollisista sdastétoimenpiteista, energian kayton nykytila kohteessa, kohteen
energiatalouden arvioinnin sekd ehdotetut sdastétoimenpiteet kohteeseen. Lo-
puksi raporttiin lisdtaan tarvittavat liitteet. (Motiva 2015.)

4 Tutkimuksen toteutus

4.1 Tutkimuksen tavoite

Energiakatsastuksen tavoitteena oli laatia mahdollisimman tarkka kuvaus siita,
mihin leipomossa kuluu s&hkodenergiaa sekd miten sdhkdnkulutuksessa voidaan
saada saastoja aikaiseksi. Tutkimusta varten pyrittiin selvittamaan yksityiskoh-

taisesti jokaisen laitteen mahdollinen kulutus. Idea kulutuksen tarkempaan
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laskemiseen saatiin siitd, ettd alun perin suunniteltiin sdhkoénkulutuksen korvaa-
mista aurinkosahkojarjestelmalld. Toimeksiantaja saa tasta opinnaytetyodsta

mallinnuksen sahkodnkulutuksestaan ja kulutuksen jakautumisesta.

4.2 Kohteen tutkimusongelmat

Tutkimuskohteeseen kaytettiin Pohjois-Karjalan Sahko Oy:lta saatua tuntikoh-
taista sahkonkulutusraporttia. IV-koneen sahkonkulutuksesta tarvittiin tieto,
kuinka paljon se kuluttaa sahk6a seka mika on koneen ilmanvirtaus. V-
dokumentaatiota ei ollut kaytettavissa ollenkaan, joten laskelmat tehtiin huo-
neen tilavuusmitoitukseen perustuvalla ilmanvaihdolla ja iimanvaihtokertoimella.

Hyotysuhteena kaytettiin 50 % seka koneen paineenkorotukseen arvoa 250 Pa.

Kylmalaitteista tarvittiin kylmatilojen kayttama sahkodenergia, joka ratkaistiin las-
kemalla kylmétilojen vaatima energiankulutus, koska kompressoreista ei saatu
tietoja, joista olisi voitu selvittaa niiden kayttdma sahkodnkulutus.

Pienkoneista seka leipomislaitteista selvitettiin niiden kulutus silloin kun ne ovat
kaytossa. Tyyppikilvista saatiin moottoreiden viitearvot, joilla saatiin laskettua
niiden kayttama sahkoenergia. Vaihtolampokoneen toimintaa ei voitu tarkalleen
laskea, koska se kayttaa sahkoa eri tavalla lammittdmiseen kuin jdahdyttami-
seen. Asia ratkaistiin niin, ettd koneen kayttama aika puolitettiin, jolloin huippu-

tehoa ei ole koko 22 h kaytossa.

4.3 Kohteen tiedot

Opinnaytetyon tutkimuskohde on leipomo Kotiherkku Oy:n Kontiolahden kun-
nalta vuokraama kiinteistd. Kiinteisto sijaitsee Lehmossa, noin 10 km p&éssa
Joensuusta. Kiinteiston omistaja on Kontiolahden kunta. Leipomo Kotiherkku
Oy on perustettu vuonna 2014. Yrityksen palveluksessa tydskentelee nelja hen-

kiloa.
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Kiinteistd on rakennettu v. 2001, jolloin tontilla sijaitsi toinenkin rakennus. Vanha
rakennus purettiin v. 2018. Kiinteiston nykyinen pinta-ala on noin 820 m2. Leipo-
mokiinteistdssa on talla hetkella kaytdssa suorasahkoélammitys. Lammitysener-

giasta osa tulee polttodljylla toimivien paistouunien hukkaldammaosta.

4.4 Tutkimuksen toteutus

Opinnaytetyo oli kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimus. Energiakatsauksen
osalta hyddynnettiin Motivan sivuilta saatua valmista pohjatietoa, seka lasken-
nallisia kaavoista koostuvia laskentatapoja eri energiankulutukseen liittyen. Tie-

toperustat koostuvat paasaantoisesti internetlahteista.

Tutkimustydn kohteessa kaytiin haastattelemassa yrittajaa. Tyontekijan kanssa
selvitettiin laitteiden ominaisuudet seka kayttdajat. Samalla selvitettiin jokaisen

laitteen tyyppikilvista ja papereista niiden kayttamat tehot.

4.4.1 Tutkimusmenetelmat

Kylmatilat mitattiin, jotta saatiin tarvittavat tilavuudet laskettua, seka selvitettiin
seindmévahvuudet. Samalla selvitettiin mita eri seindmien toisella puolella on,
koska tama vaikuttaa lampotilaeron laskuissa (kaava 6.7). [V-konetta tutkittiin,
mutta tarvittavia dokumentteja ei l0ytynyt, joten sen kulutus laskettiin leipomon
tilavuuden mukaan.

Valaistuksen osalta huomioitiin, etta uudelleen sijoittelulla valaisimien méaaraa
voitaisiin vahent&da. Uudelleen sijoittelu kuitenkin vaatisi ammattimaisen mittaus-

tyon.

Uunien energiankulutus laskettiin suoraan niiden kayttamasta polttodljyn maa-
rasta, joka muunnettiin kilowattitunneiksi. Uunien puhaltimien tehot on laskettu

kayttbajan mukaan.
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5 Tutkimuskohde

5.1 Kohteen toiminta ja tuotanto

Leipomo Kotiherkku Oy on pienleipomo, jonka tuotantoon kuuluu padasiassa
erilaiset leivontatuotteet, kuten leivat, patongit, sampylat ja piirakat. Joensuun
alueen lahikaupat ovat yrityksen paasaantoisia asiakkaita.

5.2 Lammitysjarjestelma

Tilojen lammitys on toteutettu lattiaan asennetuilla sdhkdvastuksilla. Tiloissa on
kaksi leivontauunia, joista vapautuu hieman l[Amminta ilmaa. Yrittajdn mukaan
lampo6a ei vapaudu kuitenkaan niin paljon, etta sita tarvitsisi erikseen jadhdyt-
taa. IV-koneissa on talteenottojarjestelma, jolla saadaan lamp6a talteen tarvit-

tava maara. Yrittgja ei siis née tarvetta tilojen erilliselle jaahdytykselle.

5.3 Lammin kayttovesi

Kohteessa on 500 | varaaja, joka lampenee sé&hkdlla. Lamminta kayttovetta ei
kohteessa juurikaan kayteta. Vetta menee ainoastaan normaaleihin pesu- ja

huuhtelutarkoituksiin.

5.3.1 Uunit

Yrityksella on uuneissa kaytossaan polttodljylla toimiva lammitys. Oljyn vuosiku-
lutus on 6 000 l/v, joka vastaa energiankulutuksena 60 000 kWh. Uunit toimivat
7 - 8 tivrk ja niiden lampétila nousee enimmillaan jopa +330 ©C. Paistouunit on
hankittu v. 2005.
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Kuva 1 (")ijplttimen moottorin tyyppikilpi

5.3.2 LVI-laitteet

Leipomon tulo-/poistoilmakone on vuodelta 2002. Koneesta on huonosti saata-
villa mitdan LVI-dokumentaatiota. Koska néita tietoja ei ollut kaytettavissa, las-
kettiin ilmavirta huoneen ilmanvaihtuvuuden mukaan. Huoneen tilavuus on 3475
m?3, ilmanvaihtokerroin 4,5 joka on keskiarvo leipomokohteissa. Kaava on siis
3475 m? x 4,5 = 15 637,5 m3h / 3600. Tulokseksi saatiin 4,34 (m3/s).

Koneen kulutustiedoissa kaytettiin laskukaavaa (6.6) (LVI- talotekniikka ry 2009)

APpunatiin X Qo
npuhallinkok x 1000

Wpuhallin = Ay

jossa
Wouhauin ~ PUhaltimen sahkoenergian kulutus, kWh

Apunauin  PUhaltimen paineenkorotus, Pa
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qQ» puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m3/s

Npunailinkok PUhaltimen kokonaishyétysuhde, -

A; ajanjakson pituus, h

Laskennallinen IV-koneen sahkdenergian kulutus on siis:

(250 Pa x 4,34 m¥s) / (0,5 x 1000) x 8760 = 19 009 kWh

5.3.3 Kylmalaitteet

Leipomossa on pakastehuone, jonka pinta-ala on 49 m?. Liséksi leipomolla on
25,50 m? kylmahuone seka 21 m? jaahdytyshuone. Kaikkien kylmientilojen kor-
keus on 2,7m. Eristeiden paksuus on 100 mm, jolloin U-arvoksi saadaan 0,24
(W/m?K). (Hermetel 2016).

Kylmalaitteiden kulutuslaskelmiin kaytettiin kaavaa (6.7) (D5 Rakennuksen

energiankulutuksen ja lammitystehonlaskenta 2012)

Qrak.osa = Z U; A;(T; — T,,))At/1000
Jossa

Qrak.osa johtumislampdhavio rakennusosanlapi, kWh.

U; rakennusosan i lammonlapaisykerroin, W/(m?2K).
A; rakennusosan i pinta-ala, m.

T sisdilman lampatila, °C.

T, ulkoilman lampdtila, °C.

At ajanjaksonpituus, h.

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.
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5.34 Kohteen vedenkulutus

Kohteen lampimén kayttéveden kulutus on n. 2 000 I/kk, joten se ei sinanséa ole
Iso kulutusera muihin sahkdlaitteisiin ndhden. Lampiman kayttbveden energian-
kulutus merkitd&n kuitenkin aina erikseen muuhun kulutukseen nahden, joten
se laskettiin erikseen. Lampiméan kayttéveden kulutukseen kaytetaan kaavaa

(6.8) (D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehonlaskenta 2012)

Qlkv,netto = pvcvalkv(lev - Tkv)/ 3600 — Qlkv,LTO

Jossa

Qukvnetto  l@mpiman kayttoveden lampoenergian nettotarve, KWh.

Dy veden tiheys, 1 000 kg/m?.

Cpy veden ominaislampdkapasiteetti, 4,2 kJ/(kg K).

Vikw lampiman kayttoveden kulutus, m3.

Tiiew lampiman kayttéveden lampadtila, °C.

T kylman kayttoveden lampotila, °C.

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

Qukv,.LTO jateveden lammontalteenotolla talteen otettu ja kayttbveden lammi-

tyksessa hyvaksikaytetty energia, kW.
Leipomon kayttéveden energiantarve on siis:
(1 000 kg/m3x 4,2 kJ(kg K) x 2 m3x (50 °C — 5 °C)) / 3600

= 116,7 kWh/kk x 12 kk = 1400 kWh/a.

5.35 Muut laitteet

Leipomot kayttavat valmistuksiin erilaisia koneita, joilla on omat tehokkuutensa,

riippuen siita mita tuotteita kyseinen leipomo valmistaa. Nama koneet eivat vie
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paljon energiaa, johtuen niiden pienista moottoreista seka suhteellisen vahai-
sesta tuntikaytosta.

Leipomo Kotiherkun tiloissa olevista koneista laskettiin energiankayttd keski-

maaraisella tuntikaytolla. Nama koneet olivat:

e 3 erilaista kaulinkonetta

e puurokattila

e taikinakone

e sampyla- sekéa patonkikone
e kohotuskone

e Astianpesukone, kaytdssa n. 5-6 t/vrk, moottoriteho on 4,4 kW

seka l[ammitysteho 12 kW.

Naiden liséksi vaihtolampokone, joka on yksi suurimmista energian kuluttajista.
Vaihtolampdkone on toiminnassa n. 22 t/vrk ja sen tehoiksi ilmoitetaan 15 kWh.
Koneen todellista kulutusta on kuitenkin vaikea arvioida, koska sen ottamaa te-
hoa jaahdytyksessa tai lAmmityksessa ei taysin tiedetéd. Laskennassa kayttbaika

puolitettiin, jolloin koneen ottama energiateho puoliutui.

6 Energiankulutuslaskelmien tulokset

6.1 Sahkonkulutus

Séahkonkulutus on ollut huomattavasti suurempi v. 2010 (320 000 kWh) (kuvio
1), kuin mita viimeisin vuonna 2018 saatu tuntikohtainen raportti kertoo (192

000 kWh)) (kuvio 2). Molemmat tuntikohtaiset raportit on toimittanut Pohjois-
Karjalan Sahko Oy. Valaistuksen kulutusta oli tuolloin laskettu oletetun valais-

tustehon perusteella (15 W/m?).
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85 Sahkonkulutus 2010 kWh
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Kuvio 1 Sahkdnkulutus v.2010 (Insinddritoimisto Eskelinen Oy)
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Kuvio 2 Sahkonkulutus v. 2018

Leipomon sahkonkulutus jakautuu paasaantoisesti kuuteen eri osaan (kuvio 3.),

jossa isoin kulutus on sahkolla toimiva lattialammitys n. 60 000 kWh (31%
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kokonaiskulutuksesta). Lattialammityksen energiankulutus on laskettu vahenta-
malla kokonaiskulutuksesta muut sdhkdlaitteet, joiden arvot ovat tiedossa. Ke-
saaikaan lammitykseen menevé osa vahenee, mutta vastaavasti kylmatilojen

kayttama sahkon osuus nousee. Tilat paastavat oviaukoista kylmaa ilmaa ulos.

Vaihtolampdkone on toiseksi suurin energiankuluttaja (n. 41 000 kWh, 22 % ko-
konaiskulutuksesta). Taysin tarkkaa kulutustietoa on mahdoton saada, koska

koneen toiminta perustuu valilla lammittamiseen ja valilla jadhdyttamiseen.

Kylmalaitteet kuluttavat n. 26 000 kWh. Kesaaikaan kylméalaitteiden kuluttama
osuus suurenee. IV-koneen kulutus on ilmanvirtauksen seka oletetun hyétysuh-
teen perusteella n. 15 000 kWh. Valaistus kuluttaa 28 000 kWh. Pienkoneiden

osuus on n. 11% kokonaiskulutuksesta eli n. 22 000 kW h.

Pien koneet yht.
11%

IV-kone 8%

Lammityksen
osuus
31%

Valaistus 15%

Vaihtolampoékone
22%

Kylmalaitteet 13%
Kokonaiskulutus
192 000 kWh/a

Kuvio 3 Sahkdnkulutuksen jakautuminen vuodessa.



21

Kokonaiskulutus 252 000 kWh

Kuvio 4 Kiinteiston kokonaisenergian kulutus vuodessa

7 Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa kiinteiston kokonaisenergian kulutusta,
seka loytdd mahdollisia sdastotoimenpiteita kulutuksen pienentamiseksi. Koko-
naiskulutuksen tarkka selvittaminen oli kuitenkin haastavaa ja osittain vain las-
kelmilla todettavissa. Esimerkiksi kylmalaitteiden kulutus kesé- ja talviaikaan
vaihtelee. Kylmaétiloissa on joitakin vuotokohtia, joista kylméilma paasee ulos,
seké vastaavasti lamminilma sisdan. Lattialammityksen osuus on kesaaikaan

todella vahaista.

IV-koneen kayttdma energiankulutus laskettiin huonetilavuuden seka ilmanvaih-
tuvuuden keskiarvojen mukaan. Vaihtolampokoneen kokonaisenergiankulutusta
on lahes mahdoton selvittdd ilman mittareita. Kulutus vaihtelee koneen toimin-
nan mukaan.
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8 Johtopaatokset

Laskelmissa huomattiin, etté kulutus on tasaantunut vuoden aikaan nahden ver-
rattuna siita, mita se oli ollut vuonna 2010. Tahan on isolta osaltaan vaikuttanut
katon korjaukset, jolloin vanhojen piippujen aiheuttamat lampdvuodot on tukittu.
Nain ollen lammityksen sahkonkulutus on pudonnut merkittavasti kokonaisuu-
dessaan eika se nosta enéa talviajan sahkonkulutusta, niin rajusti verrattuna ke-
saajan kulutukseen. Kesaaikana kylmalaitteiden kayttama sahkon osuus nou-

see, joka tasaa sahkonkulutusta vuositasolla.

Isoimmaksi yllatykseksi tuli kuitenkin vaihtolampokoneen kulutus, joka selittyy
silla, ettd se on paalla 22 h vuorokaudessa. Tuntikohtaisesta kulutuksesta na-
kyy selvasti viikonlopun aikana pienempi kulutus (kuvio 5), joka vastaa kulu-
tusosioltaan juuri siihen, etta viikonloppuna ei tehda t6itd. Sahkonkulutus alkaa
taas nousemaan maanantain vastaisena yon4, jolloin vaihtolampokone alkaa

toimia.

Uunit tuottavat leipomotiloihin jonkin verran lamp6a, mutta yrittdjan mukaan

lAmpoa ei tule niin paljoa, etta tilojen jaahdytykseen olisi tarvetta.
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Kuvio 5 Sahkdnkulutus eri vilkkonpaiving, jossa nakyy viikonloppujen kulu-
tukset alhaisempana

9 Energian sédastdtoimenpiteet

Leipomon lammitys toimii séhkdvastuksilla, joten sen muutostyo olisi melko kal-
lis seka vaativa operaatio. Aurinkoenergian hyodyntadminen ei tuottaisi niin
suurta hyotya, etta sita kannattaisi kayttaa ainakaan suoraan lattian lammittami-
seen. Talvisin lammityksen tarve on suurimmillaan, mutta tuolloin auringosta

saatava energia aurinkopaneeleihin on lahes olematonta.

Polttodljylla lammitettavat uunit ovat edelleen toimivia, niilla saavutetaan parhai-
ten leipomiseen vaadittava +330 °C lampdtila. Uunit kuluttavat 6 000 | 6ljya vuo-
dessa, joka vastaa 60 000 kWh energiana. Yrittgjan taman hetkisilla sopimus-
hinnoilla, tama tekee n. 5 750 € vuodessa 0ljykustannuksia, joka vastaa n. 4
560 € sahkolla tuotettuna. Oletushintoina on kaytetty taman hetken keskimaa-
raista kevytpolttodljyn hintaa 0,96 €/1 (alv. 0%) seka yrittdjan sopimaa sahkon

hintaa n. 0,076 €/kWh, jossa mukana siirtomaksu.



24

Helpoiten toteutettavissa oleva saastokohde olisi valaistuksen muuttaminen.
Nykyiset loisteputkilamput vievat energiaa 58 W/kpl. Naita valaisimia on 2 kpl
yhdessa rungossa, jolloin yhden rungon kulutukseksi saadaan 0,116 kWh. Run-
koja on leipomaotiloissa 75 kpl, joka tarkoittaa kokonaiskulutukseksi 8,7 kwh.
Valaistus on paalla 13 h vuorokaudessa eli paivakulutus valaistuksen osalta on
113,1 kWh ja vuodessa n. 250 tyopaivalla laskettuna 28 275 kWh.

Maahantuoja/asennus yritykselta kysyttiin hintatiedot seka suositukset sopivaan
LED-valaisin malliin taman kaltaiseen tilaan ja kayttétuntimaaraan. Sopivim-
maksi malliksi yritys suositteli 20 W LED-loisteputkivalaisinta, joka voidaan vaih-
taa suoraan loisteputkilampun tilalle. Molemmissa on sama G-13 mallinen
kanta. Asennukseen ei tarvitse sahkomiesta, eika erityislupia. Valaistustehoa
emme saaneet mitattua, mutta nykyiset LED-loisteputkivalaisimet ovat vahin-

taan yhta tehokkaita kuin loisteputkivalaisimet.

Yritykseltd saatiin hintatiedot 20W LED-loisteputkivalaisimelle, joka on 13,50 €
(alv 0 %). Yritys laskee aina isommalle maarélle tilaushinnan erikseen. Nain las-
kettuna 75 rungolle eli 150 valaisinputkelle hinnaksi tulisi 2 025 €, eika se vaa-
tisi asentajaa. Mahdollisuus olisi jopa vahentaa valaisimien paikkoja oikealla
suunnittelulla, mutta silloin pitdisi mitata ja suunnitella valaistusta ammattilaisen

toimesta. Tama kuitenkin toisi lisékustannuksia yritykselle.

Yksi mahdollinen lisasaéasto syntyisi jos kylmiot, astianpesuhuone ja muut tilat
missd vahemman liikutaan, varustettaisiin liiketunnistimilla. Talléin turha valojen
polttaminen ndaissa tiloissa jaisi pois. Naista tunnistimista syntyisi lisakustannuk-

sia, ja ne vaatisivat sahkdmiehen asentamaan tunnistimet oikeille paikoilleen.

Energian kulutuksena LED-valaisimet kuluttavat vuodessa 9 750 kWh lasket-
tuna 250 tyopaivalla. Erotus siis olisi 18 525 kwWh. Tama tarkoittaisi yrittajan ta-
man hetken sdhkon hinnalla (0,076 €/kWh) n. 1 400 €:n s&éastdja vuodessa (ku-
vio 6). LED-valaisimet maksaisivat itsensa kokonaisuudessaan takaisin sahkon
saastona n. 2,5 vuodessa (kuvio 5). Energian kulutuksessa ei ole tassa otettu

huomioon loisteputkien antamaa lampétehoa tiloihin.
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Aurinkosahkolla voitaisiin korvata osa sahkonkulutuksesta varsinkin kesaisin,
jolloin valoisuus on riittavaa tuottamaan sahk6a. Yrityksessa on valaistuksen

oltava paalla tuotantotiloissa my6s kesaaikana.

Kayttoveden kulutus on yrityksessa sen verran pienta, etta tdhan ei isoja saas-
téja ole mahdollista saada. Lampimén veden kaytté on leivonnassa vahaista ja

tarve on l&ahinna pesuun seka huuhteluun.

Mahdollisia lisdsaastoja syntyisi esimerkiksi IV-koneen saatamisella ja todellis-
ten ilmavirtausten mittaamisella. limastointiputkistojen taydellinen puhdistami-
nen pienentaisi myos 1V-koneen séhkonkulutusta. Kylmalaitteiden kompresso-
reiden huoltaminen ja tarvittaessa ajanmukaistaminen toisi sdastoa varsinkin
kesdajan sahkonkulutukseen. Myos kylmatilojen oviaukkojen seka mahdollisten

vuotokohtien korjaaminen toisi lisdsaastoja.

30000 28275 kWh
25000
20000
15000
9750 kWh
10000
5000
1408 € 2149 €
0 — I
Led valo Loisteputki
m kWh/a 9750 28275
M Hinta/v 1408 € 2149 €

HmkWh/a MHinta/v

(laskennassa kaytetty hinta 0,076€/kWh)

Kuvio 6 Loisteputken ja LED-valaistuksen vuotuinen sahkonkulutus seka
kulutuksen hinta euroina vuodessa.
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6 500,0 €
6 000,0 €
5500,0 €
5000,0 €
4 500,0 €
4 000,0 €
3500,0 €
3 000,0 €
2500,0 €
2000,0 €
1500,0 €
1000,0 €
500,0 €

- €

laskennsassa kaytetty hinta 0,076kWh

1 3 5 7 9 11 18 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

Vanha valaistus €/kk
LED asennusksen hinta 2025€

Kuvio 7 Valaistuksen muutoksen takaisinmaksuaika laskettuna LED-
valaisimien lahtéhinnasta ja milloin niiden kulutuksella saavutetaan
rahallisesti vanhojen valaisimien kuluttaman séhkon hinta.

uva 2 Vanha loisteputki, jonka teho 58W
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Kuva 3 LED-loisteputki (LED.Valot.fi).

10 Yhteenveto

Tutkimuksessa l6ydettiin kuitenkin melko hyvin ne osa-alueet, jotka kuluttavat
energiaa eniten seka kuinka niita voitaisiin vhentdaa. Taman opinnaytetyon
ohella tehtiin toinen opinnaytetyo, joka keskittyy aurinkopaneeleilla tuotetun
sahkon saantiin. Tassa toisessa tydssa on tarkat laskelmat siitd, mita ja miten

saatua sdhkoa voidaan hyddyntda kohteen sahkon kulutukseen.

Tehdyssa energiakatsastuksessa loydettiin kiinteistdlle konkreettisia sahkon-
saastomahdollisuuksia. Naista helpoiten toteutettavissa olisi valaistuksen muu-
tosty6. Valaistuksen muuttamiseen ei tarvittaisi ulkopuolista tyénsuorittajaa, ja

nain ollen siihen ei tulisi muita kuluja kuin itse lamppujen vaihtaminen.

Valaistuksen osalta lisasaastoja saisi aikaan pienella investoinnilla, ja siina mi-
tattaisiin tarkasti valon todellinen tarve eri puolella tuotantotiloja seka liikekytki-

mien asentaminen tiloihin, joissa ei oleskella kuin hetkellisesti. Valaistuksen



28

mittaaminen seka tarvittaessa valaisimien uudelleen sijoittaminen olisi kuitenkin
investoinniltaan jo huomattavasti isompi kuluerd, ja se vaatisi ainakin osittain

sahkdalan ammattilaisen tyota.

Kokonaisuutena energiankatsastus on toimiva ja hyva vaihtoehto varsinkin
pienyrityksille, joissa tydskennellaan paljon samoissa tiloissa. Mittaukset anta-
vat yrittajalle tietoja ja kasityksen siitd, mihin yrityksessa kuluu energiaa eniten
sekad milla tavoin naissa kohteissa olisi mahdollista saastaa energiankulutusta.
Liséksi tutkimuksista saadaan hyvaa tietoa seka valmista materiaalia, kun mieti-
taan uusiutuvia energiaratkaisuja. Esimerkkina tasta, taman tyon rinnalla teh-

tava opinnaytetyo aurinkopaneeleilla tuotetun sahkén saamisesta.
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Taulukko. Laitteiden energiankulutus

Liite 1

1(1)

Laite Teho kW Kayttdaika vrk/h Kulutus/kWh/a
Kaulinkone 1 43 3 3225
Kaulinkone 2 1,2 1,2 360
Kaulinkone 3 0,55 0,2 27,5
Taikinakone 0,25 3 187,5
Vaihtolampo- 15 22 41 250
kone
Puurokattila 30 0,5 750
Sampylakone 0,75 0,36 75
Patonkikone 3,3 0,6 495
Kohotus- 15 1,1 4 125
huone
Paistouunien 1,65 6 4 950
puhallus
moottorit 2kpl
Pakastin- 24 17 000
huone 49 m?

Kylmiot 2kpl 24 9 070
46,5 m?

IV-kone 2,17 24 19 000
Valaistus 75 0,116 13 28 275
kpl

Lamminve- (2000 I/kk) 1400
sivaraaja

Pesukone 45 5,5 6200
Lattialammi- 6,4 56 000
tys(sahko)

Uunit 7,5 60 000




Lite2  1(1)

Leipomon sahkonkulutus

OIMISTO KONTIOLAHDEN KUNTA 081068 1(3)
NIEN OV Lehmen leipomo séhkénkulutusselvitys

2.3.2011 Jari Nuutinen

1. YLEISTA

Kontiolahden kunnan omistamassa kiinteistéssa toimii vuokralaisena F.K Jrube Oy ja jonka ali-
vuokralaisena on Pizzeria Agora. Kiinteistdssd on sahkélammitys, jonka ldmmdnjakelu tapahtuu
paaosin |V-koneen sahkdpatterin (48 kW) vélitykselld ja leipomon uunien l&mmitykseen kayte-
taan polttodljya.

Kiinteistssa on PKS Oy:n yksi sahkénliittyma (pj-teholiittyma 240 kW) ja kaksi kayttékaytts-
paikkaa (2 alamittaria). Toinen mittaus on leipomolle ja toinen pizzerialle. Leipomolle kuuluvan
tilan kerrospinta-ala on 815 m? ja rakennustilavuus 3930 m?3, joihin kulutustietoja verrattiin.

PKS Qy:lta saatiin tuntitehotiedot leipomon s&hkénkulutuksesta. Laitekohtaisia energia- ja te-
homittauksia ei tehty tata selvitysta varten.

Pizzerian osuutta ei ole huomioitu tdssa selvityksessé, koska alivuokralaisen edustaja ei toimit-
tanut tietoja sahkénkulutuksista.

2. SAHKONKULUTUS

Alla olevassa pylvasdiagrammissa (kuvaaja 1) on esitetty kuukausittainen sahkénkulutus. Ke-
sdkuukausina ei oletettavasti ole sédhkdlammitystd paalla kuin hyvin pienella teholla ybaikaiseen
lammitykseen, joten sind aikana oleva sahkdnkulutus on suurimmalta osaltaan leipomon tuotan-
toon liittyvaa ja valaistusten seka IV-puhaltimien sahkékuormaa. Tatd ajanjakson kulutustietoa
hyddyntamalld voitiin paatellda myds sahkdnkulutuksen jakauma sahkdlammityksen ja muun
sahkdénkulutuksen valilla (kuvaaja 2). Tasta kuvaajasta voidaan todeta ettd sdhkdnkulutus ja-
kautuu n. 55 % muiden sdhkdlaiteiden osalle ja 45 % sahkdlammityksen osalle vuoden koko-
naiskulutuksen ollessa 320000 kWh ja mitatun patéhuippuiehon ollessa 100 kW.




Taulukko. Kylmatilojen U-arvojen laskenta taulukko

Kylmatilojen U arvot.

Liite 3

1(1)

korkeus  pituus u W/m2 Pinta-ala lampd ero U (W) Lattian lampdtila -2

Jdahdytys ulkoseina 2,7 2,9 0,24 7,83 -8 15,0336|Leipomon sisd lampdtila 30

Jaahdytys hallin pitkasivu 2,7 73 0,24 19,71 -23  108,7992|Ja5hdytys/kylmid [mpétila 7

Jadhdytys hallin lyhytsivu 2,7 2,9 0,24 7,83 -23  43,2216|Pakkastilan 18mpd -25

Jaahdytys pakstehuone 2,7 73 0,24 19,71 32 151,3728|Ulko varaston lampétila 15

Jaahdytys pohja 0,48 21 9 90,72 kWh/a

Ja&hdytys katto 0,24 21 -23 115,92

525,0672 4599,589
Pakastin ulkoseina 2,7 6,7 0,24 18,09 -40 173,664
Pakastin /jaahdytys seind 2,7 73 0,24 19,71 -32 151,3728
Pakastin/hallin seina 2,7 6,7 0,24 18,09 -55 238,788
Pakastin/kylmidn seind 2,7 73 0,24 19,71 -32 151,3728
Pakastin pohja 0,48 49 -23 540,96
Pakastin katto 0,24 49 -55 646,8

1902,958 16669,91
Kylmid ulkoseina 2,7 3,5 0,24 9,45 -8 18,144
Kylmid varastoseina 2,7 73 0,24 19,71 -8 37,8432
Kylmid/hallin seind 2,7 35 0,24 9,45 .23 52,164
Kylmid/pakastin seind 2,7 73 0,24 19,71 32 151,3728
Kylmié pohja 0,48 25,5 9 110,16
Kylmid katto 0,24 25,5 -23 140,76

510,444 4471,489

Kylmalaitteiden vuosi kulutus 25741



Taulukko. Kokonaisenergian kulutus paivassa

Liite 4 1(1)

Laite/ kone

Pien koneet yht.
IV-kone

Valaistus
Kylmalaitteet
Vaihtolampdokone
Lammitys

Lammin kayttovesi
Oljyn kulutus 6 000l

Kiinteistén kokonais
energian kulutus (kWh)

kulutus/vrk
tyOpdivia n. 250/v
kWh
82,00
52,08
113,10
70,52
165,00
153,27
116,67
240,00

kulutus/v

kWh

20499
19009
28275
25741
41250
55942
1400
60000
192117

253517




