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The aim of this Bachelor’s thesis was to evaluate the current state of the HVACA
equipment in a small industrial estate located in Harjavalta and also to create a
system development plan for the future, reckoning the energy efficiency of the
building.

In the evaluation of the current state a condition evaluation and a survey were
made and calculations for the need of heating power and energy demand were
drawn up.

For office building, an air conditioning machine with exhaust air heat recovery
was proposed as an improvement. For the hall building, an air-circulation system
was proposed to equalize the temperature of indoor air.
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1 JOHDANTO

1.1 TyoOn tausta

Rakennussaneeraus Koivisto Ky on harjavaltalainen teollisuusrakennusten eri-
koiskunnostukseen keskittynyt yritys. Yritys toimii pienteollisuuskiinteistdossa, jo-
hon kuuluu toimistorakennus ja paaosin yksikerroksinen kevytbetonirakenteinen

hallirakennus, jossa on varasto- ja korjaamotilat (kuva 1).

Hallirakennus toimii [&hinna korjaamona ja vuokrattavien koneiden sailytyspaik-
kana. Se toimii pienteollisuuskiinteistossd, jonka halliosan pinta-ala on 350 m? ja
tilavuus 1404 m3. Toimisto-osan pinta-ala on 100 m? ja tilavuus 280 m3. Tarkoitus
on laajentaa hallirakennusta noin 100 m2 |&hinn& pesupaikan vuoksi ja lisaeristaa
ulkoseinda noin 100 mm. Talvikuukausina hallissa (ulkona noin -15 °C) on sis&-
lampdotila +8 °C ja liséksi lampdtilajakautuma on epaedullinen, ylh&aalla lammin ja
alhaalla kylma. Rakennuksessa on kaukolampd seka ns. painovoimainen ilman-
vaihto, joka tosin on puutteellinen. Kaikki rakennuksessa olevat tilat ovat lampi-

mia.

—

o

‘Kuva 1. Toimisto- ja hallirakennus




1.2 Tavoitteet

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd Harjavallassa pienteollisuuskiinteis-
ton LVIA-laitteiden nykytilan kartoitus ja laatia tulevaisuutta varten jarjestelmien
parannusehdotukset, joissa otetaan huomioon rakennuksen kokonaisenergiata-
loudellisuus. Rakennuksen energiankulutus on riippuvainen rakenteista, ilman-
vaihdosta ja lampimén kayttdveden kulutuksesta. Tydssa on tarkoitus selvittaa
laskennallisin keinoin seindrakenteiden, vuotoilmanvaihdon ja ilmanvaihdon [&m-

mitykseen tarvitsema teho ja energia.

Rakennuksen kuntokartoituksessa arvioidaan rakennuksen rakennusosien, ra-
kenteiden, jarjestelmien ja laitteiden kuntoa sek& kunnossapito- ja korjaustarvet-
ta. Naita asioita arvioidaan tekniselta, taloudelliselta ja tarpeen mukaan toiminnal-
liselta kannalta. Ennen kaikkea kiinnitetddn huomiota rakennuksen turvallisuu-

teen ja kayttétalouteen, seka tarpeen mukaan toimivuuteen.

Kartoituksella selvitetaan rakennuksessa olevat viat, vauriot, puutteet seka korja-
ustarve. Rakennusosien, rakenteiden tai laitteiden kuntoa verrataan niiden alku-

peraiseen suunniteltuun tasoon.



2 HALLIRAKENNUS

2.1 Rakenteet

Hallin runko on tehty kantavista teraspalkeista (5 kpl). Hallin ulkoverhoilu koostuu
Siporex-elementeistd, joiden vahvuus on 150 mm ja kahdesta nosto-ovesta, jot-
ka on uusittu v. 2005. Takaosassa metalliset ikkunaelementit kattavat noin 70 %
seindn pinta-alasta. Kattomateriaalina on aaltopeltinen peltikatto, jossa sisakatto
on kovalevysta. Katon eristyspaksuus on noin 200 mm. Lattia on betonipinnoittei-

nen ja sen vahvuus on 100 mm.

2.2 Lammitys

Toimistorakennuksen alakerrassa on lampokeskus, josta koko hallirakennus saa
energiansa. Hallirakennuksessa on kaksi kierratysilmalammitinta (kuva 2). Hallin

etu- ja takaseinassa on myos kaksi (500 W) vesipatteria, jotka edesauttavat pita-

méaan vedon ikkunoitten raoista kohtuullisena.

Kuva 2. Kierratysilmalammitin



2.3 llmanvaihto

Hallissa on koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelmé. Jateilma johdetaan katon
harjalta ulos huippuimurista (kuva 3), jota kaytetaan esim. hitsauksen ja maalauk-
sen yhteydessa. llmavirta on n. 350 — 500 I/s. Korvaava ilma tulee oven ja ik-
kunoitten raoista.

Kuva 3. Huippuimuri hallin katossa



2.3 Vesi- ja viemarijarjestelma

Hallirakennuksessa on yksi kasienpesuallas, johon tuleen kylma ja lammin vesi,
ja liitdntd, johon tulee vain kylma vesi. Vesijohdot on asennettu ns. pinta-
asennuksena ja ne ovat eristamattomat kuparipinnoitteiset putket. Saneerauksen
yhteydessa v. 2005 uusittiin putket. Lattiakaivon ja pesualtaan viemarin liséksi ei

ole muita viemareita, ja ne ovat alkuperdiset.
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3 TOIMISTORAKENNUS

3.1 Rakenteet

Toimistorakennus on saneerattu lahes kokonaan perusrunkoa lukuunottamatta.
Runkotolpat on osittain uusittu, samoin lautavuoratut seinat, ovet ja kattovillat
(eristepaksuus 200 mm), myos teraksinen peltikatto on saanut uuden pinnoitteen.
Sisdpuolella seinissa on kaytetty lastu- ja kipsilevya. Lattiat on tasoitettu ja matoi-

tettu uudestaan.

3.2 Lammitys

Lammitysjarjestelma saa energian kaukolammadsta. Lammitys tapahtuu vesikier-

toisen patterijarjestelméan avulla, jossa on kaksiputkijarjestelma.

3.3 llmanvaihto

Toimisto-osassa on painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma ja keittiossé on liesi-

tuuletin. Ikkunoissa on tuuletusluukut.

3.4 Vesi- ja viemarijarjestelmé

Toimisto-osan keittién vesi- ja viemarijarjestelma on alkuperainen. WC:n vesi- ja

viemarijarjestelma on uusittu remontin yhteydessa.
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4 KUNTOARVIO JA -TUTKIMUS

4.1 Hallirakennus

Rakenteet

Hallin osalta (n. 300 m 2) rakennus on viela alkuperaisessa kunnossa, ainoastaan
ovet on uusittu. Siporex-elementeistd tehdyt seindt ovat suhteellisen hyvéssa
kunnossa. Ikkunapuitteet ovat metallisia ja niissa on yksikertaiset lasit, jotka ovat

alkuperaiset. Hallin lattiassa on halkeamia, joista ei suoranaista haittaa ole.

Hallin katto (kuva 3) on vuotanut. Kosteusvauriot ilmenevét, joko suoranaisena
vesivuotona, kosteuslaiskind, pinnoitteen irtoamisena tai viottumisena. Seurauk-
sena voi olla ndkyvaa homekasvustoa. Katon eristeet on vaihdettava, samoin si-
sakatto, joka on tehty kovalevystd, kaipaisi uudistusta. Metalliset kattopalkit ovat

hyvassa kunnossa.

Seinat on p&&dasiassa tehty Siporex-elementeista, jotka ovat muuten hyvassa
kunnossa, mutta ulkosaleikbn alapuolella on kosteusvaurioita ja hometta (kuva
5).

Lammitys

Hallissa on kierratysilmalammitys, joka on uusittu v. 2003 ja ikkunoiden alla on

vesikiertoinen patterijarjestelma, joka tosin on alimitoitettu.

Lammonsiirrin on  merkkid Jaspi, valmistaja Kaukora. Siirrin sijaitsee toimisto-
osan alapuolella kellariosassa, jossa on erittain hyvat tilat. Siirrin on vuodelta
2004 ja nain ollen koko paketti (putket, sdatolaitteet, mittarit, pumput jne.) on erit-

tain hyvassa kunnossa. Putkiston eristys on puutteellinen (kuva 4).
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llmanvaihto

Kaytannossa hallissa ei ole perusilmavaihtoa, ainoastaan huippuimuri (kuva 3),

jota kaytetaan tarvittaessa.

Kuva 4. Uusittu lammonsiirrin Kaukora Jaspi



Kuva 5. Hallin seindssa nakyvia homevaurioita

13
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Vesi- ja viemarijarjestelma
Vesijohtonousulinjoja on 3 kpl. Kylmén ja lampiman kayttéveden johtojen linjasul-

kuventtiilit on pd&osin uusittu, samoin putket.

Rakennuksen sisédpuoliset jatevesiviemarit ovat muovia ja lahes kaikki on uusittu.
Viemarit ovat kooltaan DN 110. Vesikatolla tuuletusviemarit ovat kokoa DN 110.
Tuuletusviemarit ovat eristamattomat. Pohjaviemarit on asennettu kellarikerrok-

seen katon laheisyyteen (kuva 6).

Kuva 6. Pohjaviematrin sijoituskuva kellarista.
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4.2 Toimistorakennus

Rakenteet

Toimistorakennus on erittdin hyvassa kunnossa, koska rakenteet ja eristykset on
paasaantoisesti uusittu kattoa myoten.

Lammitys

Putkilinjat ja patterit ovat erittdin hyvassa kunnossa, koska ne on uusittu.

llmanvaihto

Toimistorakennuksessa ei ole kaytadnnossa lainkaan ilmanvaihtoa. Liesituuletinta

kaytetaan tarvittaessa, liesituuletin ja kanavat ovat hyvassa kunnossa.

Vesi- ja viemarijarjestelma

Putkisto on osittain uusittu saneerauksen yhteydessa lahinnd WC:n muutoksen

yhteydessa, muuten vesi- ja viemarijarjestelma on erittain hyvassa kunnossa.
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5 TEHON- JA ENERGIANTARVE

5.1 Energian- ja vedenkulutuksen historiantieto

Aikajaksolla 1.1.2004 - 31.12.2005 lammonkulutus on ollut yhteensa
144MWh eli n. 72 MWh/a. Vedenkulutus on ollut 22 m3a. Aikaisempaa his-
toriatietoa ei ole saatavilla koska ko. hallirakennus on otettu ns. uusiokayt-
toon eli ollut tyhjilla&n l&hes 8 vuotta. Mitattu kulutus koskee koko rakennus-
ta, koska ei ole erillistd mittaria, joka mittaisi erikseen seka halli- etté toimis-

torakennuksen kulutuksen.

5.2 Laskentamenetelmat

Tehon- ja energiantarpeen laskentamenetelménéd on kaytetty Suomen rakenta-
mismaarayskokoelman osan D5 Rakennusten lammityksen tehon- ja energian-
tarpeen laskenta ohjeita (RakMk D5 1985). Varsinaisessa laskennassa kohdassa

5.3 ja 5.4 on kaytetty tyokaluna Exel-taulukkolaskentaohjelmaa (Heinola 2001).

5.2.1 Tehontarve

Rakennuksen konaislammitystehontarve ® kok on laskettu kaavalla 1 (RakMk D5
1985).

| Dok :_(Djoht + ®Djoht.maa + Pvuotoiv + Piv + Piv (1)

jossa

@jont on johtumistehontarve rakenteiden |&pi ulkoilmaan [kW]



CDjoht.maa
®Dvuotoiv
Oiv

O]
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on johtumisteho maahan [kKW]

on vuotoilman tarvitsema lammitysteho [kW]
on ilmanvaihdon tarvitsema lammitysteho [kW]

on lampiman kayttéveden valmistuksen tehontarve [kKW]

Johtumistehontarve rakenteiden 1api ulkoilmaan ®jont on laskettu kaavalla 2.

Qjont =Z (UA (Ts —Tu)) (2)
jossa

U on kunkin rakennusosan lammonlapaisykerroin [W/maK]
A on rakennusosan pinta-ala [m?]

Ts on sisalampdatila [°C]

Tu on ulkolampétila [°C]

Johtumisteho maahan ®johtmaa on laskettu kaavalla 3.

cl:)joht.maa

jossa

am

A

:qMA

()

on rakennuksen sisdlampotilasta riippuva maahan johtuva
teho pinta-alayksikkod kohden [kW/m?]

on lattia- tai seingpinta-alasta se osuus joka vaikuttaa
havididen suuruuteen [m?]



Vuotoilman lammityksen tarvitsema teho ®@vuotoiv 0N laskettu kaavalla 4.

Qvuotoiv = Pi Cpi Qvuotoiv (Ts-Tu) 4)
jossa

pi on ilman tiheys [1,2 kg/m?3]

Cpi on ilman ominaislampo [1,0 kJ/kgK]

Qvuotoiv on n V/3600

jossa

n on vuotoilmanvaihdon kertaisuus [1/h]

\% on rakennuksen tilavuus [m3]

llImanvaihdon tarvitsema lammitysteho @ iv on laskettu kaavalla 5.

@i =pi Cpi Qv (Ts —Tu) — Divito (5)
jossa

pi on ilman tiheys [1,2 kg/m?3]

Cpi on ilman ominaislampd [1,0 kJ/kgK]

qiv on ilmanvaihdon ilmavirta [m3/s]

Divito on poistoilmasta lammon talteenottolaitteilla hyddynnettava

teho [kW]

18
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Lampiman kayttéveden valmistuksen tehotarve ®w on laskettu kaavalla 6.

O = pv Cpv Qumit (Tiv— Tkv) (6)
jossa
pv on veden tiheys [1000 kg/m3]
Cpv on veden ominaislampo [4,2 kg/kJK]
Qivmit on mitoitusvirtaama [m3/s]
T on lampiman veden lampdatila [°C]
Tkv on kylmén veden lampétila [°C]

Jotta edelld mainitut tehontarpeet voidaan laskea, taytyy ensin selvittda rakennuk-
sen yla- ja alapohjan seka ovien, ikkunoiden ja ulkoseinien lammonlapaisykertoi-

met, eli U-arvot. Rakenteen lammonlapaisykerroin lasketaan kaavalla 7.

-1
U_RT’ (7)

jossa

R on rakenteen kokonaislammonvastus
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Rakenteen kokonaislammaonvastus puolestaan méaaritellaan kaavalla 8.

dn
R =3R, =3-L4R +R, (®)
jossa
d, on kyseisen aineen paksuus [m]
A, on kyseisen aineen lammonjohtavuus [W / mK]
R, on ulkopinnan lammaonvastus [Mm2K/\W]
R, on sisapinnan lammonvastus

Lammonlapaisykerroin on siis eri rakenneosien (tuulensuojalevy, mineraalivilla,
ilmarako ja pintojen) yhteenlasketun kokonaislammonvastuksen kaanteisarvo.
Kun tarvittavat lammaonlapaisykertoimen on saatu selville, aloitetaan lammityste-
hontarpeiden laskeminen huonekohtaisesti. (RakMk D5). Laskelmissa on kaytetty

taulukon 1 mukaisia lammaonjohtavuuden A, -arvoja

Taulukkol. Laskelmissa kaytetty materiaalien lammonjohtavuus

Materiaali An [W/IMK]
Uretaani 0,03
Villa 0,05
Lastulevy 0,15
Lauta 0,12
Leca-harkko 0,2
Siporex 0,28

Mineriitti 0,28



5.2.2 Energiantarve
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Kokonaisenergiantarve Qok on laskettu kaavalla 9 (RakMK D5 1985).

Qxkok = Qjont + Qjoht.maa + Qiv + Qvuotoiv + Qv (9)
jossa

Qijont on rakenteiden lapi johtuva energia [KWh]

Qjoht.maa on maahan johtuva energia [kKWh]

Qiv on ilmanvaihdon lAmmityksen tarvitsema energia [kWh]
Qvuotoiv on vuotoilman lammityksen tarvitsema energia [KWh]
Qw on lampiman kayttdveden valmistuksen energiantarve

[KWh]

Rakenteiden lapi johtuva energia Qjoht on laskettu kaavalla (10).

Qiont = 2 (U A 24S)/1000 (10)
jossa

U on kunkin rakenneosan lammonlapaisykerroin [W/m2 K]
A on kunkin rakenneosan pinta-ala [m?|

S on paikkakunnan ko. jakson astepaivaluku [Kd]

24 on kerroin, joka muuttaa astepaivaluvun astetunneiksi
1000 on kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitun-

neiksi
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Maahan johtuva energia on laskettu kaavalla 11.

Qioht.maa= gm A (11)
jossa
gm on rakennuksen sisdlampdtilasta riippuva maahan johtuva

energia pinta-alayksikkdd kohden [KWh/m?]
A on lattia- tai seindpinta-alasta se osuus, joka vaikuttaa h&-

vididen suuruuteen [m?]

llImanvaihdon [Ammityksen tarvitsema energia on laskettu kaavalla 12.

Qiv=piCpi Qv24 Stv I - Qito (22)

jossa

Pi on ilman tiheys [1,2 kg/m3]

Cpi on ilman ominaislampd [1,0 kJ/kgK]

Qiv on ilmanvaihdon ilmavirta [m?3/s]

24 on kerroin, jolla muunnetaan astepaivaluku astetunneiksi

S on astepaivaluku [Kd]

tv on viikoittainen kayntiaikasuhde [d/7d]

r on kerroin, joka ottaa huomioon ilmanvaihtolaitoksen vuoro-

kautisen kayntiajan

Qito on lammontalteenottolaitteistolla talteen otettava ja hyddyn-

nettava energia [kWh]
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Vuotoilman lammityksen tarvitsema energia on laskettu kaavalla 13.

Quuotoiv = Pi Cpi Nv V 24S/3600 (13)
jossa

pi on ilman tiheys [1,2 kg/m?3]

Cpi on ilman ominaislampd [1,0 kJ/kgK]

Nv on vuotoilman vaihtuvuus tunnissa [1/h]

Vv on rakennustilavuus [m?3]

S on astepaivaluku [Kd]

24 on kerroin, jolla muunnetaan astepaivaluku astetunneiksi
3600 on kerroin, jolla vaihtuvuus [m3h] muunnetaan

yksikoksi [m3/s]

Lampiméan kayttoveden valmistukseen tarvitsema energia Qv on laskettu kaavalla 14.

Qw = pvcpv g (Tiv— Tkv) / 3600 (14)
jossa

pv on veden tiheys [1000 kg/m3]

Cpv on veden ominaislampo [4,2 kJ/kgK]

g on lampiman veden kulutus [m3/a]

T on lampiman veden lampdatila [°C]

Tkv on kylman veden lampdtila [°C]

3600 on kerroin, jolla yksikkd [kJ] muutetaan yksikdon [kWh]
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5.3 Tehon- ja energiantarve hallirakennuksessa

Laskelmat on tehty exel-taulukkolaskelmaohjelmalla (Heinola Reino 2003).
Mitoitusolosuhteissa on kaytetty seuraavia arvoja:

» sisalampdtila 17 C°

» ulkolampdtila -26 C°

* vuotoilma 0,2 I/h
Laskelmissa ilmanvaihdon maaréksi on arvioitu 0,5 kertaa/h, joka koostuu

painovoimaisesta ilmanvaihdosta ja huippuimurin eriasteisesta kaytosta.

Tehontarve

Lammityksen tehontarpeen laskentatuloksista on laadittu yhteenveto taulukosta 2

hallirakennuksen osalta:

e Johtuminen ®jont + Pjohtmaa 16,9 kWh
* Vuotoilmanvaihto ®vuotoiv 3,4 kWh
* lImanvaihto ®iv 8,6 kWh
o Lammin kayttovesi ®w 42 kWh
» Kokonaistehontarve ®xok 71 kKWh

* Tehontarve yhteensa ilman kayttovetta n. 29 kWh



Energiantarve

Lammityksen energiantarpeen laskentatuloksista on laadittu yhteenveto

taulukosta 2 hallirakennuksen osalta (luvut on pyoristettyja):

* Johtuminen ®jont +®Djoht.maa
* Vuotoilmanvaihto ®vuotoiv

* llmanvaihto ®w

o Kayttovesi Ow

* Energian tarve yhteensa Qkok

NBNVh/a
8 MWh/a
9 MWh/a
0 MWh/a

59 MWh/a
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Taulukko 2. Energiantarpeen laskenta hallirakennuksessa.

Mitoitustilanne ulkoilma sisdilma erotus
Porin lampétilat 1C) -26 17| 43
Tilavuus (ilmanvaihdon peruste - lammin / m3) | 1200
Vaipan haviét ulos ala lammonlép. haviot
(m2) (W/(m2-K)) (kW)

seinat 350 0,2! 3,7
katto 500 0,1( 3,4
1 kert. ikkunat - -
2 kert. ikkunat 50 3,0( 6,4
3 kert. ikkunat - -
ovet 22 1,4 1,3
alapohja 400 2,0
Vaipan héaviét ulkoilmaan yhteenséa 16,98
Mitoittava ilmanvaihto vaihtuvuus ilmavirta haviot

(kertaa/h) (m3/s) (kw)
koneellinen 0,2 0,167 8,6)
lAmmon talteenotto -% 0%
(mieti samanaikaisuus)
vuoto 0,2 0,067 3.4
Haviot ilman mukana yhteensé 12,04
Kayttovesi -mitoitus 0,2 42,00

I/s
Kayttovesi -kulutus 1
md3/a

26

S17

4400 Kd

42 MWh/a

9 MWh/a

8 MWh/a

17 MWh/a

0 MWh/a

59
S17 - kulutug
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5.4 Tehon- ja energiantarve toimistorakennuksessa

Laskelmat on tehty exel-taulukkolaskelmaohjelmalla (Heinola Reino 2003).

Mitoitusolosuhteissa on kaytetty seuraavia arvoja:

* sisalampatila 21°C
» ulkolampdtila -26 °C
* vuotoilma 0,21/h

Laskelmissa painovoimaisen ilmanvaihdon maaraksi on arvioitu 0,5 kertaa /h.
Energiantarpeen laskennassa sisailman lampdtilana on kaytetty 17 °C, jolloin il-
maislampdjen oletetaan nostavan lampdtilan 21 °C:een ja lammontarveluku on
4400 Kd. Lampiman kayttoveden kulutuksena on kaytetty 9 m3/a, joka on vahan

alle puolet koko kulutuksesta.

Tehontarve

Lammityksen tehontarpeen laskentatuloksista on laadittu yhteenveto taulukosta 3

toimistorakennuksen osalta:

* Johtuminen Qjoht + Qjohtmaa 7,7 KW
e Vuotoilmanvaihto ®vuotoiv 1,2 KW
* lImanvaihto ®i 3,0 kw
e Lammin kayttovesi Pw 42 kW
» Kokonaistehontarve ®xok 54 kw

* Tehontarve yhteensa ilman kayttdvetta n. 12 kW
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Energiantarve

Lammityksen energiantarpeen laskentatuloksista on laadittu yhteenveto taulukos-

ta 3 toimistorakennuksen osalta (luvut pydristettyjd)

e Johtuminen Qjoht + Qjoht.maa 17 MWh/a
* Vuotoilmanvaihto Qvuotoiv 3 MWhl/a
e llmanvaihto Qi 3 MWhl/a
» Kayttovesi Qw 1 MWh/a
* Energiantarve yhteensa Qkok 23 MWh/a

Energiantarve yhteensa ilman kayttévetta 22 MWhl/a

Jos rakennukseen asennettaisiin koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto varustet-
tuna poistoilman lammon talteenottolaitteella, jonka hydtysuhde on 50 %, ilman-

vaihdon energiantarve laskisi noin puoleen eli 1,4 MWh/a.
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Taulukko 3. Energiantarpeen laskenta toimistorakennuksessa.

Mitoitustilanne ulkoilma siséilma erotus
Porin lampétilat 9C) -26 21 47
Tilavuus (ilmanvaihdon peruste - lAmmin / m3) K
Vaipan haviot ulos ala [Ammonlap. haviot
(m2) (W/(m2-K)) (kw)
seinat 300 0,2 3,53
katto 150 0,2 1,7¢
1 Kkert. ikkunat -
2 kert. ikkunat -
3 kert. ikkunat 13 1,9 1,2:
normi-ikkunat / ovet 8 1,4 0,53
alalpohja 130 0,65
Vaipan haviot ulkoilmaan yhteensa 7,67
Mitoittava ilmanvaihto vaihtuvuus iimavirta haviot
(kertaa/h) (m3/s) (kW)
koneellinen 0,5 2,99
[ammon talteenotto -%
(mieti samanaikaisuus)
vuoto 0,2 0,02: 1,19
Haviot ilman mukana yhteensa 4,17
Kayttovesi -mitoitus 42,0($

Kayttovesi -kulutus l:|
m?3/¢

S17

4400 Kd
80

17 MWh/a

3 MWh/a

3 MWh/a

5 MWh/a

1 MWh/a

S17 - kulutu MWh/a
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6 YHTEENVETO JA PARANNUSEHDOTUKSET

Hallirakennuksessa lahinnad katossa ja paatyseinisséa on jonkin verran homevauri-
oita. Korjaustoimenpiteet tulee tehda pikimmiten. Lammitys on puutteellinen, mika
aiheuttaa vedon tuntua hallissa ainakin kovilla pakkasilla. Paikalliset lampdotilaerot,
ilman nopeus ja sateilylammaonsiirto saattavat aiheuttaa suuria eroja paikallisissa
kehon l[Ammonluovutuksessa, miké voi tuntua epamiellyttavalta. Taman vuoksi on
varmistettava, etta lampdolot ovat riittavan tasaiset. (Seppanen O., Seppénen M.
1997.) Homevaurioon viittaavia seikkoja ovat esim. ilman tunkkaisuus, jatkuva

homeen tai maakellarin haju ja henkildston tydaikana kokemat oireet.

Toimistorakennuksen rakenteissa ei ole juuri mitdan huomautettavaa. LAmmonja-
kohuoneessa putkistoista puuttuu eristystd, mika aiheuttaa lisékustannuksia huo-

non hyotysuhteen takia.

Aikajaksolla 1.1.2004 — 31.12.2005 lammoénkulutus on ollut n. 72 MWh/a ja nyt
laskennallisin keinoin saatiin lopputulokseksi n. 82 MWh/a, joten kulutus on pysy-
nyt alle lasketun arvon. On hyvin vaikea tosin paastéa ihan tarkkaan arvoon, esim.
hallirakennuksessa on isot liukuovet ja ne voivat olla talvisin auki montakin minuut-
tia ja nain ollen voi tulla suuriakin energiahavioitéa. Kulutus on laskettu normaali-

vuoden s&alla eika siis kyseisten vuosien saatiedoilla, mikd myos aiheuttaa eroja.

Hyvana vaihtoehtona olisi asentaa hallirakennukseen kiertoilmalammitys sisail-

man lampatilan tasoittamiseksi.

Toimistorakennukseen olisi hyva asentaa ilmanvaihtokone, jossa olisi poistoilman
lammontalteenotto. Pinta-alaan pohjautuva ilmanvaihdon mitoitusarvo tulisi olla n.
2 I/smz2. Henkil6&d kohden maaritetty ilmavirta tulisi olla vahintd&an10 I/shl6. (RakMK
D2 2003)
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