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Opinnaytety0ssa kartoitettiin Kemi-Torniolaakson koulutuskuntayhtyman kiinteiston energiatehok-
kuustoimenpiteisiin liittyvia ratkaisuja. Kartoituksessa tehtiin kayttajakysely, suoritettin mittauksia
seka haastateltiin henkilokuntaa.

Kyselyssa kartoitettiin huonetilojen ilmanvaihtoa, vedontunnetta seka valaistus- ja lampdolosuh-
teita. llmanvaihto todettiin riittdmattomaksi luokkatiloissa seka tydsaleissa, toimisto- ja tyotilojen
vedontunne koettiin voimakkaaksi, valaistusolosuhteet kohtalaiseksi ja lampatilat sopiviksi.

Mittauksissa mitattiin tilojen hiilidioksidipitoisuutta, lampétiloja seka suhteellista kosteutta langatto-
milla mittausantureilla. Mittauksissa todettiin lampotilojen vaihtelevan eri tilojen valilld, mutta hiilidi-
oksidipitoisuus pysyi hyvalla tasolla. Suhteellinen kosteus oli alhainen, joka selvitty osaltaan mit-
tausajankohdasta, koska mittaukset tehtiin talviaikaan.

Haastatteluissa selvisi tilojen rakenteellisia ongelmia ikkunoissa, valaistuksen puutteita tydsaleissa
ja lampdtilaeroja eri tilojen valilla, seka ilmankosteus todettiin alhaiseksi.
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In the thesis, the energy savings solutions for a Kemi-Torniolaakso school building were examined.
This consisted of measurements and the staff was also interviewed.

In the interviews, the air ventilation, lighting and temperature in the classrooms were examined.
The air ventilation was found to be insufficient in the classrooms. In the office rooms and the work
halls the air flow was high, lighting was decent, and temperature was sufficient.

In the measurements, the carbon dioxide levels, temperature and relative air humidity were meas-
ured. It was found that temperatures differ between different spaces. Carbon dioxide levels were
at the right level. The relative air humidity was low, but that can be explained with the fact that the
measurements were made during winter.

In the interviews it was found that there are structural problems in the windows, lack of lighting in
the workspaces, temperature differences between different areas and insufficient air humidity.

Keywords: Energy saving, indoor air quality, interviews
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1 JOHDANTO

Lappia on sitoutunut toiminnassaan kunta-alan energiatehokkuussopimukseen (KETS), jossa on
mukana 106 kuntaa ja 11 kuntayhtymaa. Tama opinnaytetyon tarkoituksena on kartoittaa Kemi-
Tornionlaakson koulutuskuntayhtyma Lappian, Etappitie 4:n kiinteiston energiansaastoon liittyvia
ratkaisuja. Kohdekiinteisto on rakennettu vuonna 1975. Kiinteistoa on laajennettu useaan kertaan
vuosina 2002, 2006, 2008, 2009 ja 2012.

Energiakustannusten noustessa on kaikissa kiinteistdissa pohdittava, miten energiaa voitaisiin
saastaa kustannusten vahentamiseksi. Aikaisemmin kiinteiston energiankulutusta ei ole tarkasteltu
kriittisesti, joten energiankulutuksen vahentamiseksi haluttiin selvittda kuluttavat kohteet ja ratkai-
sut. Energiasaaston lisaksi sisailmasto-olosuhteiden takaaminen on tarkeaa. Sisailmastolla kasite-
taan hyvia lampd-, &ani-, kosteus- ja valaistusolosuhteita. Energiatehokkuuden parantamiseen on
monia eri vaihtoehtoja, kuten olemassa olevien jarjestelmien kunnostaminen, paivittdminen ja mah-
dollisesti investoiminen uusiin energiatehokkaampiin laitteisiin. Ennen suurempia investointeja on
selvitettdva olemassa olevien jarjestelmien toimintakuntoisuus ja kartoitettava ongelmakohdat.
Yleensa kaikissa jarjestelmissa on teknisia heikkouksia, joita voidaan vahentaa hyvalla huollolla ja
yllapidon suunnitelmalla. Jos LVI-laitteistot ovat elinkaarensa lopussa, uusien hankinnassa on otet-

tava huomioon erilaiset energiaratkaisut.

Kaytetyimmat alueet ovat tyosalit, luokka- ja toimistotilat. Kayttajakokemus rakennuksesta muo-
dostuu naiden tilojen lammityksen, valaistuksen ja ilmanvaihdon toimivuudesta. Muiden tilojen, ku-
ten aulojen ja kaytavien, olosuhteet vaikuttavat vahemman kayttajien kokemukseen, koska oles-

kelu nailla alueilla on vahaisempaa.



2 ENERGIATEHOKKUUS

Kaukolampokiinteistossa lammityksen ja [ampiman kayttoveden osuudet energiakulutuksesta vaih-
televat paljon, riippuen rakennuksen rakennusteknisista ominaisuuksista, kayttotarkoituksesta ja
sijainnista. Lammitysenergian osuus koulukiinteistoissa on noin 60-90 % kokonaisenergiankulu-
tuksesta. Lammitykseen kuluu paljon energiaa ja kolmen asteen menoveden [ampétilanlasku las-
kee yhden asteen sisalampatilaa, jolla saavutetaan noin 5 %:n energiansaasto.

Energian tehokkaaseen kayttoon on olemassa erilaisia mahdollisuuksia, joita kiinteistoissa pitaisi
ottaa kayttoon laajemminkin. Energiaa voi saastaa esimerkiksi saatamalla iimanvaihtoa, optimoi-
malla sisa- ja ulkovalaistusta ja automatisoimalla autolammitysta. Kiinteistdissa aikaohjelmien
kayttd lammitysjarjestelmissa on vahaista, mika osaltaan lisaa energiankulutusta. Jokainen kiin-
teistd taytyy hienosaataa sen kayttotarkoituksen ja tarpeen mukaisesti. Kiinteistot ovat yksildllisia
ja tavoitteet sisalampdtiloille ovat erilaiset. Suosituslampdtilat sisatiloille on 19-21°, tyhjille tiloille

18°, porraskaytaville15-18° ja autotalleille enintaan 15°.

2.1 llmanvaihto

[Imanvaihdon tarkoituksena on tuoda puhdasta ilmaa rakennuksen kayttajille ja poistaa epapuh-
tauksia, joita rakennuksessa syntyy. Hyvalla sisailmalla ja oikein mitoitetulla iimanvaihdolla on vai-
kutusta tyoskentelyn tehokkuuteen ja viihtyvyyteen. Esimerkiksi koulukiinteistoissa hyva ilman-

vaihto on vaikuttanut oppimistulosten parantumiseen (1, s. 6).

llmanvaihto vaikuttaa merkittavasti energian kayttoon ja rakennuksen sisailmaston laatuun. liman-
vaihdon energiankulutukseen kaytettava energia koostuu ilmavirtojen lammityksesta tai jaahdytyk-
sesta seka puhaltimiin kaytetysta energiasta. Puhaltimien SFP-luku (Specific Fan Power) vaikuttaa
energian kokonaiskulutukseen. SFP-luku ilmaisee, kuinka paljon sahkoa puhaltimet kuluttavat sah-
k6a yhta ilmavirtayksikkoa kohden. Mita pienempi on puhaltimien SFP-luku, sitd vahemman se

kuluttaa sahkoa suhteessa ilmavirran maaraan.



Lammitysenergian vahentamiseksi kaytetaan lammontalteenottolaitteistoa (LTO), jolla otetaan
poistoilmasta talteen lampda, jolla esilammitetaan tuloilmaa. LTO-laite ovat tyypillisesti levy, neste

tai pyoriva LTO.

211 Levylammontalteenotto

Levylammontalteenottoa kutsutaan yleensa levylammansiirtimiksi, joissa poistoilman lampd siirtyy
johtumalla tuloilmaan lammantalteenoton sisalla. Levylammonsiirrin on eniten kaytetty iimanvaih-
don lammantalteenoton muoto sen kustannustehokkaan rakenteen, hygieenisyyden ja kohtuullisen
hyvan lammantalteenoton lampatilahyotysuhteen ansiosta. (2, s.180.)

Levylammonsiirtimet voidaan jakaa kahteen ryhmaan: risti- ja vastavirtasiirtimiin. Ristivirtaldmmon-
siirtimessa ilma kulkee ristikkain levyjen valissa. Joka toisessa kanavassa kulkee lammin pois-
toilma ja joka toisessa kylma ulkoilma, ja lamp0 siirtyy levyjen lapi (kuva 1). Levylammonsiirtimet
on rakennettu ohuista, hyvin lampoa johtavista materiaalista, jotta saavutetaan mahdollisimman

hyva taloudellinen hyotysuhde. Ristivirtaldmmonsiirtimen hyotysuhde on noin 60-65 %. (2, s.181.)

Poistoilma

Ulkollma

Tuloilma

Jatellma

KUVA 1. Ristivirtaldmménsiirrin (2, 5.181)

Vastavirtalevylammonsiirtimessa on itse asiassa muunnettu ristivirtaisen lammonsiirtimen geomet-

riaa siten, ettd ilmavirrat kulkevat pidemman matkaa toisiaan vastakkaisiin suuntiin (kuva 2). Se ei



ole puhdas vastavirtasiirrin, vaan yhdistelmé néistad kahdesta. Rakenteen ansiosta siirtimen lam-
mansiirtopinta-ala on suurempi verrattuna ristivirtalammaonsiirtimeen. Vastavirtaldammansiirtimen
hyotysuhde on yli 80 % (2, 5.183.)

KUVA 2. Vastavirtaldmménsiirrin (2, s.183)

2.1.2 Nestekiertoinen lammontalteenotto

Nestekiertoisessa lammontalteenotossa on kaksi lamellipatteria (kuva 3). Nestekiertoinen lammon-
talteenotto siirtda poistoilmasta [ammaon nesteen avulla tuloilmaan. Nestekiertoisia ldammantalteen-

ottojarjestelmia kéytetaan tiloissa, joissa ilmavirtojen sekoittumista ei sallita. (2, s.184.)

Poistoilma

Jateilma

Ulkoilma

KUVA 3. Epésuora rekuperatiininen lamméntalteenotto (2, s.184)



Nesteend kaytetaan yleensa vesi- etyleeniglykoliseosta, jolla on kokonaisuutena parhaat ominai-
suudet [Ammaonsiirrossa ja seosaine ei jaady. Muita seosaineita on propyleeniglykoli, trietyyliglykoli,

kaliumformaattiliuos (tunnetaan nimellé Freezium) ja betaiiniliuos (tunnetaan nimella Thermera).

21.3 Pyoriva lammontalteenotto

Pydriva lammansiirrin koostuu kiekkomaisesta roottorista ja kayttolaitteistosta. Roottorin kotelo on
jaettu kahteen puolikkaaseen, joista toiseen johdetaan poistoilma ja toiseen tuloilma (kuva 4). Py6-
riessaan roottori siirtdd poistoilman lampdétilan tuloilmaan. (2, s.178.) Lampdtilahyotysuhteeltaan
pyoriva lammonsiirrin on hyva, ja sita voidaan saataa pyorimisnopeutta saatamalla. Positiivisena

puolena on myos talviaikaan poistoilmasta siirtyva ilmankosteus tuloilmaan.

Vaippa

Ulkollma

Tuloilma

Jateilma

Poistoilma

Roottori

Kaytto-

laitteisto Puhtaaksi-
puhallus-
sekton

KUVA 4. Py6rivé lamménsiirrin (2, 5.178)



2.2 Kiinteiston lammitysjarjestelma

Maamme rakennuskannasta noin 45 prosenttia on talla hetkella kaukolammon piirissa. Suomessa
taajama-alueilla ja kaupungissa kaukolampda lammanlahteendén kayttava vesikeskuslammitys on
yleinen lammitysmuoto. Haja-asutusalueilla Iammitysmuotoja ovat nykyisin suora sahkdlammitys,

Oljylammitys ja kasvavissa maarin lampépumput. (3, s.29.)

Kaukoldmpé tuotetaan kaukolampdlaitoksessa, josta se pumpataan kaukolampdputkistoa pitkin
asiakkaan lammaonjakokeskukseen, jossa se luovuttaa Iampoa kayttovesi-, [ammitys- tai ilmanvaih-
toverkoston lammonsiirtimiin. Jaahtynyt kaukolampovesi palaa takaisin uudelleen lammitettavaksi
kaukolampolaitokseen. Kaukolammitysjarjestelman tavoite on saada ensiopiirin vesi jaghtymaan
mahdollisimman paljon kiinteiston alajakokeskuksessa. Suuri jadhtyminen on taloudellisesti kan-
nattavaa, silla mitd enemman kaukolampovesi jaahtyy, sita halvemmaksi kaukolammon kaytto tu-
lee. Kaukolampdveden tulisi jaahtya kaikissa olosuhteissa, myos kesaaikana, vahintaan +25 °C ja
lammityskaudella vahintaan +50 °C. Lammonsiirtotekniikka on kehittynyt vuosikymmenien aikana,

minka johdosta kaukolammaosta saadaan enemman lammitystehoa kuin aikaisemmin. (4, s. 52.)

2.3 Automaatio

Automaatiojarjestelma on kiinteistojen kaytdsta ja huollosta vastaavien keskeinen tyokalu, ja sen
oikeanlainen kayttd mahdollistaa kiinteistdjen olosuhteiden pitamisen halutulla tasolla. Automaa-
tiojarjestelman kayttajien tulee tietda ja ymmartaa saatéjen muutosten vaikutusta energiankulutuk-
seen ja sisailmasto-olosuhteisiin. Hyvaan sisailmastoon pyrkiminen vaatii aina kompromissien te-

kemista, tasapainottelua saatdjen seké ohjausten kanssa.

Automaation avulla voidaan:
o pitaa sisailmasto kayttdjille ihanteellisena mahdollisimman energiataloudellisesti
« ohjata ja valvoa energian- ja vedenkulutusta seka laitteistojen toimintaa

« huolehtia kiinteiston paivittaisista toiminnoista



Kiinteistdssa ohjataan automaation avulla muun muassa:

vesi- ja viemarijarjestelmia

lammitysjarjestelmia

e jaahdytysjarjestelmia

o ilmastointijarjestelmia

o sahkojarjestelmia

e kulunvalvontajarjestelmia

« palohalytys- ja sammutusjarjestelmia
o murtohalytysjarjestelmia

« hisseja, rullaportaita tai muuta erikoistekniikkaa (4, s.15-16.)



3 ENERGIAKULUTUKSEN NYKYTILANNE

Kohderakennus on 7295 neliometrin koulurakennus, jossa toimii Kemi-Tornion koulutuskuntayh-
tyma Lappian opetustoimintaa. Koulutusaloja on viisi: talonrakennus, kone- ja tuotantotekniikka,
pintakasittely, tekninen suunnittelu, puhtaus- ja kiinteistopalveluala seka lisaksi kiinteistossa toimii
Lappia-halli. Tilat ovat monipuolisia ja niiden huonekoko vaihtelee pienista luokista suuriin tydsa-
leihin. Kone- ja tuotantotekniikka ja pintakasittelyala muodostavat erityistarpeita ilmanvaihdon suh-
teen. Tama johtuu suurista erillispoistoista. Rakennuskokonaisuudessa on kaksi lammonjakokes-
kusta. Rakennuksen tekniikan vaikutusalueet on jaettu kuuteen eri ryhmaan, koska rakennusta on
laajennettu moneen kertaan. Ryhma 1 on rakennettu 1975, ryhma 2 on rakennettu 2002, ryhma 3
on rakennettu 2006, ryhma 4 on rakennettu 2008, ryhmé 5 on rakennettu 2009 ja ryhméa 6 on

rakennettu 2012. Kaikkien ryhmien talotekniikka on alkuperaista (kuva 5).
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KUVA 5. Rakennusten ryhmittely




3.1 Lammonkulutus

Kiinteiston lammantuotto on toteutettu kaukolammalla. Kiinteistdssa on kaksi lammadnjakokeskusta,
jotka palvelevat eri rakennusosia. Lammadnjakokeskusten lammaénkulutus on ollut suhteellisen va-
kaa. Uudemmassa lammdnjakokeskuksessa, joka palvelee ryhmia 3-6, lammaénkulutuksen vaih-
teluvali on 279,57-385,43 MWh. Pinta-aloihin suhteutettuna vaihteluvali on 90-126 kWh/m?, joka
sisaltdd myos lampimankayttéveden. Kaaviossa 1 on esitetty uuden lammonjakokeskuksen lam-

monkulutus.

Kaavio 1. Uudemman lamménjakokeskuksen Iammonkulutus vuosina 2020-2022

Vuosikulutukset uusi LJH

AS0.00
0,00

uuuuu

350,00 385,43
361,15

g 300,00 5
= 250,00 279,57
E 00,00
=
i 150,00

00,00

50,00

0,00
1 2 3
V.2020 V.2021 V.2022

Vanhemmassa lammonjakokeskuksessa, joka palvelee ryhmia 1 ja 2, ldammonkulutuksen vaihtelu-
vali on 1045,36-1136,78 MWh. Pinta-aloihin suhteutettuna vaihteluvéli on 248-269 kWh/m2, joka
sisaltaa myos l[ampimankayttoveden. Kaaviossa 2 on esitetty vanhan lammonjakokeskuksen lam-

monkulutus.



Kaavio 2. Vanhemman lammédnjakokeskuksen lamménkulutus vuosina 2020-2022

Vuosikulutus vanha LJH
1160,00
1140,00
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3.2 Sahkonkulutus

Sahkoenergiankulutukseen vaikuttavat monet eri tekijat. Rakennuksen kayttd on yksi suurimmista
tekijoistd, joka vaikuttaa sahkonkulutukseen. Sahkénkulutus on suurimmillaan, kun kiinteistda kay-

tetdan ja kun siella ollaan.

Sahkonkulutuksessa on vaihtelua vuosien 2020-2022 valisena aikana, mika osaltaan selittyy kou-
lukiinteistdn vahaisempana kayttoasteena johtuen koronaepidemiasta. Vuoden 2020 kulutus oli
suurinta, koska kiinteistdssa toiminta oli normaalia ennen koronaepidemiaa. Kaaviossa 3 on esi-

tetty sdhkbenergian kulutus.



Kaavio 3. Sdhkbenergian kulutus vuosina 2020-2022

Sahkd
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3.3 Vedenkulutus

Vedenkulutuksessa on laskua vuosien 2020-2022 valisena aikana, mika osaltaan selittyy koulu-
kiinteiston vahaisemmalla kayttoasteella johtuen koronaepidemiasta. Myds huolto- ja korjaustoimet
vaikuttavat vedenkulutukseen. Vesikalusteiden virtaamat on saadetty ja vuotavat wc-istuimet kor-

jattu. Kaaviossa 4 on vedenkulutus.

Kaavio 4. Kiinteistén vedenkulutus vuosina 2020-2022
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4 KAYTTAJAKYSELY JA HAASTATTELUT

Henkilokunnalle teetettiin kysely ja haastattelu, jonka tarkoituksena oli tuoda esiin mahdollisia on-
gelmia liittyen lammitykseen ja ilmanvaihtoon. Samalla saataisiin tietoa rakennuksen toimivuudesta
ja valmiuksia mahdollisiin muutoksiin. Kysely lahetettiin 20 henkil6lle, ja vastauksia saatiin 11 hen-
kilolta. Haastattelut suoritettiin samassa yhteydessa, kun langattomat anturit vietiin mitattaviin tiloi-

hin. Kysely suoritettiin kolmella monivalintakysymyksella ja yhdell4 vapaalla kentalla (kuvat 6-8).

Tulokset (kuva 6) ndyttavéat ettd iimanvaihdossa koetaan olevan parannettavaa, koska suurin osa
kokee sen olevan riittamaton. Kyselyn ja haastatteluiden perusteella tyosalien ja luokkatilojen

osalta ilmanvaihdon ongelmat ovat suurimmat seka toimistoiloissa koetaan vedon tunnetta.

lImanvaihto,
arvioi tydtilasi ilmanvaihtoa

1satietoja

@ Imanvaihto on hyva 2
@ Imanvaihto on riittamaton

. llmanvaihto on liian voimakas 2

KUVA 6. Kysely ilmanvaihdosta



Tulokset (kuva 7) kyselyn tulosten mukaan l&mpétilat huoneissa ovat sopivia, haastatteluissa ilmeni

tydsalien osalta lampdtilat liian korkeaksi ja toimistotiloissa liian mataliksi. Ulkoldampétilan vaihtelut
vaikuttivat paljon [@mpétilaviihtyvyyteen.

Lampdtilat,

miten koet tydtilasi lampdtilan?

Lisatietoja

. Huoneen lampétila on sopiva 7

@ Huoneen Iampétila on liian kork... 1

@ Huoneen Iampétila on liian mat... 3 '

KUVA 7. Kysely lémpétiloista

Tulokset (kuva 8) tulosten mukaan noin puolet olisi valmis laskemaan lampédtilaa asteen verran,

puolet ei. Yhden asteen lampatilan pudotusta toivoivat henkil6t, jotka tyoskentelevat paasaantoi-
sesti tydsaleissa.
Energian sdast6dn kiinnitetdan nykyisin paljon huomiota.

1-asteen huoneldmpétilan laskulla saavutetaan 5% sadsto lammityskuluihin.
Olisitko valmis 1-asteen huoneldampétilan laskemiselle?

Lisstietoja

® s 6
®

un

KUVA 8. Kysely energiansééstosta



5 MITTAUKSET JA TILOJEN KAYTTOASTE

Kayttajakyselyjen ja haastattelujen lisaksi toteutettiin mittauksia erilaisissa tiloissa. Kaikkien tilojen
mittaaminen ei ole jarkevaa, erityisesti suurissa kiinteistdissa. Siksi oli jarkevaa valita pienempi
maara tiloja, jotka kuitenkin edustavat kattavasti rakennuksen eri toimintoja. Mittausanturit sijoitet-
tiin luokkatilaan, toimistohuoneeseen, tyosaliin ja opettajainhuoneeseen. Mittauksissa kaytettiin
langattomia Nollge Oy:n: Connected AirWits-antureita, jotka mittaavat tilojen 1&mpédtilaa, suhteel-

lista kosteutta seka hiilidioksidipitoisuutta (kuva 9).

KUVA 9. Mittausanturi



5.1 Mittaustulokset

Mittauksilla pyrittiin selvittdmaan eri tilojen sisailman laatutekijoita: hiilidioksidipitoisuutta, lampoti-
loja seka ilman suhteellista kosteutta. Mittaustulosten perusteella hiilidioksidipitoisuus ja lampdtila
olivat hyvalla tasolla, mutta ilmankosteus oli alhainen. Alhaiseen ilmankosteuteen vaikutti mittaus-
ajankohta, koska talvisin ilman suhteellinen kosteus on alhaisin ja iimanvaihtojarjestelmat eivat si-
sélld ilmankostutusta. Luokkatila oli 66,8m2:n suuruinen, tilassa mittaushetkelld oli 14 henkil6a.
Luokkatilassa ei ollut opiskelijoilla kaytossa tietokoneita. Mittaushetkella ulkolampatila oli -13,8 °C,
CO2-pitoisuus keskimaarin 421 ppm, sisalampétila 20,1 °C ja ilman suhteellinen kosteus 16 %
(kuva 10).

Anturi 1- €02, - Lampatila, -Kesteus 01FF13E7 - CO2 O1FF13B7 - lampatila D1FF13B7 - kosteus
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KUVA 10. Luokkatila

Toimistohuone on 27,3mZ:n suuruinen, tilassa tydskenteli kaksi henkilda. Ulkolampdtila -13,8 °C
CO2-pitoisuus keskimaarin 480 ppm, sisalampétila 21,8 °C ja ilman suhteellinen kosteus 13 %
(kuva 11).

Anturi 1-COZ, - Lampotila, -Kosteus 01FF13B7 - CO2 O1FF1387 - lampotila D1FF13B7 - kosteus

-
|

A~

4 \6 ~

2
i = -
fa -~
B/ '."’( .
B[ 480 ppm B[ 218°c 13%

KUVA 11. Toimistohuone



Tydsali on 426,5m?2:n suuruinen, tilassa oli 12 henkilda. Ulkolampétila -10,8 °C, CO,-pitoisuus kes-

kimaarin 447 ppm, siséldampdtila 19,7 °C ja ilman suhteellinen kosteus 25 % (kuva 12.)

KUVA 12. Tydsali

O1FF1387 - CO2 O1FF1387 - lampétila OFF1387 - kosteus
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Opettajienhuone on 52m2:n suuruinen, huoneessa tyoskenteli 5 henkilda, ulkolampatila oli -8 °C,

CO2-pitoisuus keskimaarin 436 ppm, sisalampétila 22,5 °C ja ilman suhteellinen kosteus 20 %

(kuva 13).

KUVA 13. Opettajienhuone

5.2 Tilojen kayttoaste

& ' == S
S| 436 ppm [ /22.5"C \ 20 % \

Rakennuksen kayttoaste on suurin kello 8.00-15.00 valisena aikana. Suurin osa opetustoiminnasta

tapahtuu arkipéivisin kello 8.00-14.00 valisena aikana. Luokkatilojen kayttdaste ei ole arkipaivisin

lahelldkaan 100 %, kayttoaste vaihtelee suuresti. Rakennus-, metalli-, pintakasittely- ja kiinteisto-

palvelualan opiskelijoilla on paljon kaytanndn opetusta, joita tehdaan alojen hallitiloissa.



6 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli selvitta@ energian saastoon liittyvia ratkaisuja kyselyn, haastattelun ja mit-
tausten perusteella. Energiansaaston osalta ei asetettu mitadn numeromaaraisia tavoitteita. Ener-
giansaastoratkaisuja ovat talla hetkella ikkunoiden tiivistaminen, patteriventtiilien uusiminen irtoan-
turimallisiksi, jolloin nykyinen huonejarjestys voidaan sailyttaa seka lammityksen ja iimanvaihdon
saatokayrien uudelleenasettelu. Saatokayrien uudelleenasettelulla saavutetaan saastoja seka vai-
kutetaan tyo- ja opiskeluviihtyvyyteen, jolloin ulkolampadtilan vaihtelut eivat muuta liikaa sisalampo-

tiloja. llmanvaihdon aikaohjelmien uudelleen ohjelmoinnilla saavutetaan myos saastoja.

Lappia on toiminnassaan sitoutunut kunta-alan energiatehokkuussopimukseen (KETS), joka ohjaa
huomioimaan toiminnassaan energiansaaston ja energiatehokkuuden parantamisen. Isoimmat
energiansaastoon liittyvat toimenpiteet tapahtuvat Lappialla automaattisesti erilaisten kunnossa-
pito- ja investointihankkeiden yhteydessa. Esimerkiksi kattorakenteiden uusimisen yhteydessa pa-
rannetaan ylapohjan lammaneristeita ja olemassa olevien valaisimien rikkouduttua siirrytaan kayt-
tamaan LED-valaisimia. Kaytanndssa kaikki tekniikan uusiminen parantaa energiatehokkuutta,

koska uusien laitteiden energiatehokkuus on parempi.
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