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Tassa insinOoritybssd  tarkasteltin - lammitystapamuutosta  yleisesti,  keskittyen
liikekiinteistoihin ja ilmalammityksestd luopumiseen. Esimerkkikohteena oli liiketalo
Myyrinraitti. Erityinen kiinnostus tytssa oli nykyisen jarjestelman tehostusvaihtoehdoissa,
[Ammitystapamuutoksessa ja  sen energiankulutuksessa  seka  investoinnin
elinkaarikustannuksissa.

Tyobn alussa kaydaan lavitse lammitystapoja keskittyen esimerkkikohteen nykyisen ja
mahdollisen lammodnjakotapamuutoksen lammitystapoihin  ja lammitystapamuutosta
yleisesti.

Lopuksi tytssd kaydaan lavitse esimerkkikohde lammitysjarjestelmineen ja lasketaan
lammonjakotapamuutokselle takaisinmaksuaika.

Lopputulokseksi lammonjakotapamuutokselle  vesikiertoiseen radiaattorijarjestelmaan
Liiketalo  Myyrinraittin ~ on investoinnin  takaisinmaksuaikana 7,8 vuotta ja

vuosikustannusten erotuksena on 39 000 2 Taman lisdksi lAmmdonjakotapamuutoksella
saisi nykyiset olosuhdeongelmat kiinteistdssa korjattua.

Taman insin6oritydn hyoty suunnittelijoille ja omistajatahoille on auttaa kumpaakin
ymmartamaan, ettd huonolla lammityksen perusratkaisulla on rajansa ja rajoitteensa.
Tallaiselle kohteelle on mahdollista, ettd ei ole muuta kustannuksiltaan jarkevaa
vaihtoehtoa kuin lammitystapamuutos.

Avainsanat [Ammitystapamuutos, ilmalammitys, lAmmityssaneeraus,
liikekiinteisto, elinkaari
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The purpose of the Bachelor's thesis was to look into a heating method change as a con-
cept, focusing on commercial proprieties and calculating of the cost effectiveness associ-
ated with changing away from air heating systems. The final year project included a case
study on a commercial building with air heating. The project studied the energy consump-
tion and the lifetime costs associated with the investment of changing the heating method.

The return on investment for the heating method change was established by calculating
the energy consumption of the current system and for the system after the change, respec-
tively, and then comparing these two.

As a result, it was recommended that the heating system would be changed into a water
radiator system. The return on invest for the heating method change was 7.8 years and the

difference between the annual costs was 39 000 % In addition to this, the current multiple
in-door climate problems in the system would be solved.

This thesis provides the designers and the proprietors with information about poor base
solutions for heating systems, and how it may not even be cost effective try to enhance
them. For such systems, the only cost effective solution may be a heating method change.

Keywords Heating method change, air heating, commercial building,
return of invest, heating renovation
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1 Johdanto

Tama insindorityd on yleisesti lammitystapamuutoksen tarkastelua, keskittyen
iimalammityksesta siirtymisesté vesikiertoiseen radiaattorilammitykseen
likekiinteistdssa. Esimerkkikohteena tyéssé on Liiketalo Myyrinraitin nykyisen
iimalammitysjarjestelmén tehostamisen ja lammitystapamuutoksen arviointia
rakennuksen olosuhteiden ja energiansaaston kannalta. Taméan tyén pohjana olevan

toimeksiannon on antanut Insindoritoimisto FIN-LVI OY.

TyoOn ensisijainen tavoite on auttaa vanhojen lammitysjarjestelmien
saneeraussuunnitteluissa, antamalla kasityksia kustannusten takaisinmaksuajoista ja
erilaisten saneerauksien mahdollisuuksista. Eri ratkaisumallien tiedostamisella on
tavoitteena saada rakennuksiin energiatehokkaita kokonaisratkaisuja, jotka olisivat

elinkaarikustannuksiltaan mahdollisimman edullisia.

Olosuhdeongelmien ilmetesséa vanhoissa rakennuksissa, usein ratkaisut niiden
korjaamiseen ovat vanhojen jarjestelmien tehostamisia tai pienempien jarjestelmien
lisaamisia vanhojen jarjestelmien rinnalle. Silloin lammitysjarjestelmien kokonaisuus jaa
tarkastelematta. Tallbin perusongelmat usein jaavat rakennukseen, kuten korkeat

kayttokustannukset ja epatasapainossa olevat olosuhteet.

Taman vuosituhannen aikana rakennusten energiatehokkuuteen on panostettu usealta
eri taholta. Viranomaiset ovat rakentamismaaraysten kautta vaikuttaneet rakennusten
energiatehokkuuteen. Yleensa alkujarkytyksen jalkeen muutokset on eri tahoilla koettu
positiivisina asioina. Tallainen energiatehokkuustrendi on tarttunut myos rakennuttajiin.
Energiatehokkailla ratkaisuilla saadaan rakennuksen elinkaarikustannuksia
madallettua. Samainen energiatehokkuustrendi on levinnyt my6s jo olemassa oleviin
rakennuksiin. Tamé& on nakynyt parannetuilla rakennusten vaippojen
[Ammaoneristavyyksilla, tehostetuilla lammitys- ja ilmanvaihtosaneerausratkaisuilla ja
asetuksella korjausrakentamisen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja

muutostoissa.

Tassa insinddritydssa tutustutaan Liiketalo Myyrinraitin mahdolliseen

[Ammaonjakotapamuutokseen kaukolampd- ilmanvaihtolammityksesté, kaukolampo-



vesikiertoiseen radiaattorilAmmitykseen taloudellisten, energiatehokkuuden ja

olosuhteiden syiden kannalta.

2 Lammitysjarjestelmat

2.1 Lammonjakotavat

Rakennuksien lammonjakotavat voidaan paaosin jakaa kolmeen yleisimpaan
vaihtoehtoon: nestekiertoisiin jarjestelmiin, ilmanvaihdon rinnalla toimiviin tai

suorasahkaotoimisiin jarjestelmiin.

Lammadnjakotavalla tarkoitetaan sita, mita valiainetta/aineita kaytetaan

lammitysenergian kuljettamiseen kayttokohteeseen. [22]

2.1.1 Vesikiertoiset lAmmdonjakotavat

Normaalisti lamp6energia johdetaan joko putkistoa pitkin [Ammitettavaan kohteeseen
esimerkiksi radiaattoriin, jossa se luovuttaa nesteesta lampoenergiaa johtumalla,
konvektiona ja sateilemalla ilmaan. Yleisesti ajatellaan nestekiertoisten jarjestelmien
olevan energiatehokkaimpia. TAma johtuu helposti toteutettavasta kohdekohtaisesta
saatdmahdollisuudesta, matalan potentiaalin nestelammaon tuottamisen edullisuudesta
ja helposta lammitysenergian kuljetuksesta lammontarvekohteeseen, esimerkiksi:
radiaattorit ikkunoiden alla. [12; 23]

Erilaiset vesikiertoisetjarjestelmat ovat yleisin kaytéssa oleva lammitysmuoto
Suomessa. Yleisimmat vaihtoehdot ovat lattialammitys ja vesikiertoinen radiaattori.
Lammontuottotavoissa veteen on eri kiinteistdissa suuria eroja riippuen kiinteiston

omasta lAmmonjakotavasta ja kiinteiston sijainnista. [12; 23]

2.1.2 llmalammitys

lImalammityksessa korotetaan ilmanvaihdon tuloilman lampdtilaa ja mitoitetaan
iimamaarat lampohavididen mukaan, kuitenkin minimissaan

rakentamismaarayskokoelman D2, Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto,



maaraykset ja ohjeet mukaan. Tuloilma luovuttaa lamp6a huoneeseen ja jadhtyneena
siirtyy poistoilmanvaihtoon. Tuloilman ja poistoilman véalisen tehosiirtyman pitaisi kattaa
rakenteiden johtumis- ja vuotoilmahaviot. [1; 14]

Periaatekuva ilmalammityksesta pientalossa on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. limalammityksen periaatekuva pientalossa [21].

Ensimmainen suora ongelma ilmalammityksessa on se, etta lammitys- ja
iimanvaihtojarjestelmat ovat samassa jarjestelméssa. Tasta seuraa lahes aina
suurempia ilmamaaria kuin D2:n ohjeen mukaisessa mitoituksessa, jotta saadaan
tarvittavat lampoétehot kaikille alueille. Kasvaneista ilmamaarista seuraa ylimaaraista

puhallintehon tarvetta ja ylimaaraisen tuloilman lammittamista. [14]

Toinen suora ongelma ilmalammityksesta lammityskaudella on IV-koneiden
ohjaaminen kayttéaikataulujen mukailemana. Lammityskaudella on 1V-konetta,
kayttoaikojen ulkopuolellakin, kaytettava mitoitusilmavirtojen mukaan, jotta saadaan
tarvittava sisalampatila pysymaan. Yleensa ilmalammitysjarjestelmissa on
kayttdaikojen ulkopuolelle kiertoilma-asetus. Raitisilmaa ei vaihdeta, vaan kierratetaan
samaa ilmaa, jolla voidaan vahent&da lammitysenergian hukkaa tilanteissa, jolloin

ilmanvaihdolle ei ole tarvetta. Vaihtoehtoisesti, jos jarjestelmat olisivat erillaan,



kayttdaikojen ulkopuolella rakennuksessa olisi pelkastaan perusilmanvaihto kayttssa.
Esimerkiksi liikekiinteistossa kayttdaikojen ulkopuolella vessojen huippuimurit olisivat
pelkastaan kaytossa tai kaikki 1V-koneet kavisivat pienell&a osateholla. Tilanteessa,
jossa kayttoaikataulutus on mahdotonta, seuraa suuria ylimaaraisia kuluja
[Ammitysenergiassa ja sahkdenergiassa puhallintehon vuoksi. [6]

Kolmas suora ongelma ilmalammityksessa muodostuu lammadnjaossa eri alueiden
valilla, joissa lammitystehojen tarpeet ovat toisistaan poikkeavia. Téhédn ongelmaan on
monia eri ratkaisumalleja, kuten alue (fasadi) -kohtaiset jalkilammityspatterit. Kuitenkin
tuloilmanlampadtila on vakio 1V-kone/alue/fasadi kohtaisesti, rippumatta tilakohtaisesta
tehontarpeesta. Ainoat tapaukset, joissa huonekohtaista jalkilammityspattereita on
kaytetty, ovat neuvotteluhuoneet tai jotkin muut tilat, joissa kuormitus vaihtelee
voimakkaasti. Ilmamaarat mitoitetaan kuitenkin minimissaan D2:n ohjeiden mukaan.
Tasté seuraa vaistaméttd huomattavaa lAmmitystehon ylimitoitusta tiloihin, joissa on
vahaiset lampohaviot mutta kuitenkin tuloilman tarve on, esimerkiksi toimistohuone,
joka ei ole rakennuksen ulkoseinia vasten. Jos olosuhteita halutaan hallita tallaisissa
tiloissa, on pakko kayttaa lammityskaudella erillistéa jaahdytysta ylilAmpenemisen
vuoksi. [6]

On myds kiinteistétyyppeja, joihin ilmalammitys soveltuu hyvin, kuten teollisuuteen ja
kauppoihin. Naissa Kiinteistdtyypeissa on yhtendisia piirteita, joista suurimpina ovat isot
yhtendiset tilat ja korkeat huonekorkeudet. Tall6in ilmalammityksella valtytaan
ongelmilta lammdnjaon osalta. Kaupoissa kaytetdan kayttdaikojen ulkopuolella 100-
prosenttisesti kiertoilmaa, jolloin lammitysenergian hukka ei ole suurta. My6s ”ilmainen”
lauhdelamp6 kaupan kylméjarjestelmista on tarjolla ympari vuorokauden.
Teollisuudessa usein prosessit pyorivat ympari vuorokauden ja tarvitsevat useasti
suuria maaria ilmaa. Silloin energiatehokkuus itse ilmanvaihdossa on yleisesti aivan
toissijainen asia ja kokonaisenergiankayttssa “pisara meressa”. Kummassakin
Kiinteistotyypissa lattiatilan yhtenaisyys on tarkea asia ja seinien edustat ovat yleensa

kaytossa, joten [Ammityspattereiden sijoittaminenkin olisi haastavaa. [6; 20]

lImalammityksell& on oma aikansa ja paikkansa, se vaatii kuitenkin omat

erityispiirteensa rakennukselta.



2.2 Aikaisemmat lammitystavat

Rakentamismaaraykset eivat ole ottaneet kantaa suoraan lammonjakotapoihin tai
lammitysjarjestelmiin. Rakentamismaaraykset ovat ottaneet kantaa esimerkiksi:
eristepaksuuksiin, ilmanvaihtokoneiden SFP-lukuihin ja lammdntalteenotto-
jarjestelmien hydtysuhteisiin. Naméa kannanotot lammaontalteenottojarjestelman
pakollisuudesta tulivat vuonna 1987, ja maaraykset SFP-luvuista ovat tulleet vasta

vuonna 2003 iimestyneen D2:n mukana. [1; 2]

Tama tarkoittaa, ettd ennen vuotta 1987, ei ole seurattu talotekniikan
energiatehokkuutta ollenkaan, vain eristepaksuuksien suhteen on ollut méarayksia.

Vuonna 2012 ilmestyneen D3:n mydta tulivat ensimmaiset vaatimukset rakennuksen

kWh

kokonaisenergiankulutukselle, vuositasolla neliéta kohden, —-—.

[1; 2; 3]

Eri jarjestelmien, kuten ilmanvaihdon, jddhdytyksen ja valaistuksen, energiankulutus on
jo esimerkiksi vuonna 1990 rakennetussa liikerakennuksessa huomattavasti suurempi
kuin rakennuksen vaipasta perdaisin oleva lammitysenergian tarve. Se tukee téata

muutosta kokonaisenergian kulutuksen rajoittamiseksi. [11]

Vanhoista ja suppeista maarayksista johtuen, on ollut mahdollista toteuttaa hyvinkin
epaedullisia ratkaisuja energiankulutuksen puolesta, jotka eivat olisi nykymaaraysten
mukaisia uudiskohteissa. Ennen yleiset normit energiansaastda kohtaan ovat olleet

huomattavasti keveammat. [6; 15]

Olosuhteista esimerkkind voi olla varsin yleinen vanhan tavan ratkaisu eli runsaan
kiertoilman kayttdmisen ilmanvaihdossa, eli raitisilmaa korvattu kiertoilmalla. Ennen
LTO-jarjestelmien yleistymista 2000-luvulla, oli normaalia kayttaa kiertoilmaa lahes
aina, kun se oli mahdollista maaraysten puolesta. Myds sellaisissa rakennuksissa,
jotka eivat olleet ilmalammitteisia, kaytettiin kiertoilmaa. Ennen suunnittelijat ovat
pitdneet kiertoilman kayttod LTO-jarjestelmana, tai ainakin sen korvikkeena. Tama
kiertoilman kayttaminen paivakayttssa on nykyaan lahes kokonaan havinnyt
rakennuksista, jotka eivat ole ilmalammitteisid. Tahan on vaikuttanut LTO-jarjestelmien

pakollisuuden valvonta, jarjestelmien hintojen lasku ja hydtysuhteiden nouseminen. [6]



Tekniikan etenemisesta ja hintojen laskusta, on seurannut, ettd Suomessa on paljon
vanhaa rakennuskantaa, joissa olisi paljon varaa energiatehokkuuden optimoinnissa.
Vanhan rakennuksen tekniikan saneerauksessa on huomioon otettavaa myés suorat
olosuhdevaikutukset. Esimerkiksi vanhassa rakennuksessa voidaan luopua
kiertoilmankaytosta parantuneiden LTO-jarjestelmien myota
ilmanvaihtokonesaneerauksen yhteydessa. Sisailman laadusta toimistotiloissa on
keskusteltu viimeisen reilun vuosikymmenen aikana. Suurten kiertoilmasuhteiden
kaytosta, johtuva vahainen raitisiiman kokonaismaara on ollut osassa kohteita yhtena

syyna sisailmaongelmiin. [13]

Useasti investoinnit vanhan jarjestelméan saneeraukseen tai optimointiin on

kannattavaa, eli takaisinmaksuaika on alle 10 vuotta. [11]

Entisajan asenteita energiatehokkuutta kohtaan kuvastaa eraan kunnan
rakennuspdaallikon kommentti 1990-luvulla ja 2000-luvun alussa: "Energian

saastadminen on harrastus, ja kaikki harrastukset maksavat” . [6]

2.3 Nykymaéaaraysten mukaiset lammitystavat

Vuoden 2012 D3 Rakennusten energiatehokkuusmaéaarays ja ohjekokoelma toi

maksimiarvot rakennuksille kaytetyn energian suhteesta vuositasolla, joissa on

kWh
m2a

huomiotu rakennuksen kayttétarkoitus [2,s.9].

Tama maarays on ensi kertaa antanut rakennusten kokonaisenergian kayttéon
rajoituksia. Laki rakennusten energiatodistuksesta on tullut vuonna 2007.
Energiatodistus, joka on nykyaan lahes kaikille uusille rakennuksille pakollinen,
vaaditaan rakennuslupavaiheessa, myds asuntoa vuokratessa ja myydessa,
poikkeuksia lukuun ottamatta. Tama on kaytadnnodssa suoraan johtanut siihen, etta
kaikista epaedullisimmat energiatehokkuusratkaisut ovat vaikeita toteuttaa
uudisrakennuksissa. Energiatodistus helpottaa normaalia kuluttajaa rakennusten

energiankulutuksen vertailussa, esimerkiksi asuntoa ostaessa. [2; 16]

Kaytdnnodssa ndmé uudet energiatehokkuusméaraykset ovat nédkyneet parempina
jarjestelming, joissa on kiinnitetty useampaan energiatehokkuuden osa-alueeseen

huomioita. Mitd&n ei ole varsinaisesti kielletty. Monia ratkaisuja voi viel&kin toteuttaa,



ne pitdéd vain kompensoida jollain muulla osa-alueella. Kuitenkin osa ratkaisuista on

tehty lahes mahdottomiksi toteuttaa. [2; 6; 15]

Suurin ero nykymaarayksissa vanhaan on kokonaissuunnittelun aste. Kaikki
suunnittelijat joutuvat ottaa huomioon energiatehokkuuden ja ainakin miettimaan omia
ratkaisujaan. Kokonaissuunnittelun aste energiatehokkuudessa on riippuvainen

yleensa kohteen koosta ja haastavuudesta. [2]

2.4 Lammitystapamuutos yleisesti

Suomessa uudisrakentamisessa on talotekniikka ja etenkin lammitystekniikka
[Ammaontuotannon puolella yksi maailman johtavia maita energiataloudellisissa
ratkaisuissaan [17]. Suomessa on paljon vanhaa rakennuskantaa, jossa on toteutettu
kayttokustannuksiltaan korkeita ratkaisuja, kuten suorasahko- ja
ilmalammitysjarjestelmia, tai ilmanvaihdossa huonoja ratkaisuja, kuten
poistoilmanvaihto ilman LTO-jarjestelm&4, tai korvattu LTO-jarjestelma kiertoilmalla.
[15; 17]

Asenne yleensa vanhaa kiinteistéa kohtaan on hyvin selkeé, se on oman aikansa
ratkaisu ja niin se saa pysya. Vanhaankin kiinteisté6n, jossa on oman aikansa (huonot)

ratkaisut, on mahdollista toteuttaa taysimittaisia jarjestelmamuutoksia. [6]

Yleisesti rakennuksissa kaytettavat pitkan aikavélin suunnitelmat (PTS) tukevat
vanhojen jarjestelmien sailyttamista. PTS-suunnitelmissa esitetaan tulevat
korjaustarpeet laitteiden teknisen kayttoian ja tarkastuksessa havaittujen asioiden
perusteella. Niissa ei oteta kantaa jarjestelmamuutoksiin. Syyna t&dhan on oletettavasti
jarjestelmamuutosten esittamiseen vaadittavan osaamisen puuttuminen ja tyohon

kaytettavan ajan rajallisuus.

Lammitystapamuutoksessa vaihdettaisiin kokonaan joko lammontuottotapa tai
[Ammaonjakotapa. Esimerkiksi suorasahkokiinteisto siirtyisi kaukolampoon tai
maaladmpoon tai ilmalammitteinen kiinteisto siirtyisi vesikiertoiseen

radiaattorilammitykseen. [19]



Ongelmana laajamittaisten saneerausmuutosten toteuttamisessa on yleensa
ennakkoluulot remonttia kohtaan ja vaihtoehtojen puuttuminen. Kukaan ei tarjoa
vaihtoehtoja omistajatahoille. Perusratkaisultaan huonon lammitysjarjestelman
ongelmia yritetd&n korjata pienilla muutoksilla, joita usein vuosien saatossa kertyy
paljon, lisaamalla lammitysjarjestelmé&an toisia pienempié jarjestelmia, kuten erillisia
sahkopattereita ja lampdpuhaltimia. Nama pienet jarjestelmét aina vaikeuttavat
kokojarjestelman saatotoita ja tuovat haasteita automatiikan kanssa. Tasta seuraa
lisdyksia huollonkohteiden maarassa ja kustannuksia olemassa olevista jarjestelmista.
Jarjestelman kokonaisuus alkaa myos hailyd nopeasti kokonaiskustannuksiltaan.
Esimerkiksi vuokralaisella on oma sahkénmittaus, sahkopattereita tiloihin lisattaessa
vuokralainen maksaa sahkon. Tallaisissa tilanteissa on vaikea seurata lammityksen

kokonaisenergiakustannuksia. [7]

Osajarjestelmakorjauksia toteutetaan yleensa tarpeen ja mahdollisuuden tullen, kuten
vuokralaisen vaihtuessa, remontin tai jonkun muun kayttékatkon yhteydessa. Useasti
tarve toteuttaa muutoksia, tulee nopealla aika-taululla ja seuraavaan
osasaneeraukseen voi olla pitkakin aika. Tallbin alkuperdinen suunnittelija ja urakoitsija
voi vaihtua. Tasta seuraa vaistamatta jarjestelmien erilaisuutta ja erilaatuisuutta
keskendan. Jarjestelman hinta karkaa helposti. Tamé on pakko ottaa huomioon, kun
ajattelemme rakennuksien kustannustehokasta saneerausta lammitysjarjestelmille.
Saneerauksen kertatoteutuksella saadaan koko rakennukseen yhdenmukaiset
jarjestelmat, joita on helppo huoltaa ja saataa. Taysimittainen lammityssaneeraus on
kiinteistdn arvoa nostava tilanteissa, joissa alkuperéinen jarjestelma on ollut

puutteellinen. [6]

3 Lammitysjarjestelmén energiankulutus

3.1 Tehontarpeen laskeminen

llImalammityksen energiankulutus riippuu laitteiston hyotysuhteista,
sisdpuhalluslampdtilasta, ilmavirtojen- ja paineenkorotuksen maarasta. On otettava
huomioon myés rakennuksen ominaisuudet, paljonko joudutaan viemaan ilmaa alueille,
joissa lammitykselle ei ole tarvetta, esimerkiksi toimistohuoneessa, jossa ei ole

johtumishaviditd. Huoneeseen on pakko vieda tuloilmaa, ja téllaisessa tapauksessa



tuloilma myds ylilammittd& huoneen, mika ei ole haluttu lopputulos. TAma on vaikea

asia ottaa tarkasti huomioon.

Toinen ilmalammityksen hyotysuhteeseen vaikuttava asia on ilmanvaihdon saatamisen
vaikeus tilanteissa, joissa huoneessa syntyy omia lampdkuormia ihmisten tai jonkun
muun toimesta. llmamaaran pienentdminen ylikuumenemisen mukaan vaatii IMS-
jarjestelman. IMS-jarjestelmalla tarkoitetaan tarpeenmukaista ilmanvaihtojarjestelmaa,
jossa on huoneftila/aluekohtainen siséilman laadunmittaus, jonka mukaan ilmamaaria
saadetaan. IMS-jarjestelman soveltuvuuteen ilmalammityksen yhteydessa palaan
luvuissa 5.3. [20].

[Imalammitysjarjestelmén vaikeasaatoisyytta on erittain vaikea ottaa huomioon suoran
faktaluvun kanssa ilmalammityksen energiankulutuksen laskemisessa. Ylikuumenemis
tilanne ei vaikuta laskennalliseen energiankulutukseen, mutta vaikuttaa todelliseen

energian kulutukseen.

llIman lammittamisen vaadittu teho saadaan laskettua kaavalla 1[3, s. 23].

P = (t; — t3) * Cpi * p; * Gy 1)
tossa
P on teho kW
t; on haluttu lampdétila lammityspatterin jalkeen °C
t, on patterille tulevan ilman lampétila °C
Cp; on ilman ominaislampokapasiteetti 1 1%
pi on ilmantiheys %
. . m3
gy ON tuloilmavirta -~

Massa- ja tilavuusvirran yhteys saadaan laskettua kaavalla 2 [21].

dm = Qv * P; (2
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jossa
. kg
qm ON massavirta —=
. .. md
q, on illmavirta -
. kg .. . . e s
p; on liImantiheys —% fiippuvainen iimanlampdtilasta

Lammadntalteenottojarjestelmén lampdotilahyétysuhde n, voidaan laskea kaavalla 3 [3,
s. 63].

n =k 3)
jossa
non lampotilahyotysuhde
tiste ON poistoilma (jateilma) LTO-jarjestelman jalkeen °C
tp ON poistoilman lampétila °C
t, on ulkoilman lampétila (raitis) °C

Puhaltimien energiakulutuslaskennassa kaytetdan hyvaksi koneista valmistajien
ilmoittamia SFP lukua tai mitattua SFP lukua. SFP-luku kertoo, 1V-koneen tarvitseman

kW
sahkotehon tulo ja poistoilman kummatkin huomioiden, ilman liikkuttamiseen st

Koneen puhallusenergian kulutuksen saa SFP lukua kayttamalla. SFP-luvun voi laskea
kaavalla 4. [3, s. 52]

SFP = Ptrulot+PpoistotPapulaitteet (4)
9max
jossa
kw
SFP on =
Piy10 ON tuloilmapuhaltimen teho kW

Ppoisto ON  poistoilmapuhaltimen teho kW
Paputaitteer  ON IV-koneen apulaitteiden kayttama sahkoteho, kuten LTO-pumput ym.

kW
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3
Gmax ON suurempi iimavirroista, tulo tai poisto =

3
q, on IV-koneen suurempi ilmavirta, tulo tai poisto mT

SFP-luvulla voidaan marittaa ilmanvaihtokoneen tai koneiden kokonaistehon tarve.
Tama lasketaan kaavalla 5 [3, s. 52].

P =SFP xq, 5)
P on sahkoteho kw
3
q, on IV-koneen suurempi ilmavirta, tulo tai poisto mT

llImanvaihtokoneen vuositasolla kayttaméa puhallusenergia voidaan laskea kaavalla 6
[3, s. 52].

Pxt
1000

Dsanp = (6)
jossa

Dszpp ON puhaltimien kayttdmaa sdhkdenergia vuodessa, MWh
P on IV-koneen sahkoteho, kW

t on kayttdaika vuodessa tunneissa, h

3.2 Vesikiertoisen radiaattorilammityksen tehontarpeen laskeminen

Vesikiertoisen radiaattorilammityksen hydtysuhde on korkea, D5:n ohjeen mukainen
vuosihyotysuhde on valilla 0,8-0,9. Vuosihyotysuhteeseen vaikuttavat eristeet ja
verkoston veden meno- ja paluulampétilat. Kaytanndssa ainoat haviét jarjestelmassa
tulevat pumpputehosta ja putkiston lamp6- ja saatéhavidista kayttokohteeseen.
Pumpunteho lasketaan siirtyvéksi lahes kokonaisuudessaan veteen lampoéenergiana.
Eristetyn putkilinjan havitt ovat vahaiset ja haviot johtuvat lammitettaviin tiloihin. Tassa

tydssa ei huomioida jarjestelman vuosihyttysuhdetta. [3, s. 40]

Suunnitteluperusteina radiaattoreiden teholle ovat johtumishaviét, vuotoilma ja
alilAmpadisen tulo- ja siirtoilman [Ammittaminen. LAmpodteho saadaan johdettua suoraan

[Ampohavidkohteeseen, eika jarjestelman kayttéon vaikuta muut jarjestelmat.
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Ylilampenemistilanteissa termostaattiset patteriventtiilit pystyvét rajoittamaan virtausta

huonelampdtilan ohjaamana. [12]

Laskuissa oletus on, etté kaikki vedesta siirtyva lamp0, on taysin hyédynnetty

kayttokohteessa.

Vesikiertoisen jarjestelman teho voidaan laskea kaavalla 7 [12].

@ = qy *x Cpy *dT * py (7)
jossa
dT on meno- ja paluuveden lAmpdtilan erotus K
@ n teho, W
m3
q, on tilavuusvirta re
den tiheys, 1000 -9
Py ON veden tiheys, 3
kj

Cp,on  veden ominaislampokapasiteetti, 4.18 kg + K

3.3 Lammitysjarjestelmén vuositason energiankulutuksen laskenta

Vuosienergian kulutuksen laskemiseksi tarvitaan lampdtilatietoja alueelta

(lammitystarveluku) ja rakennuksen ominaislammitysteho.

Lammitystarveluku on lAmpédtilaero, jossa sisalampétilaa verrataan ulkolampétilaan
vuorokausitasolla. Lammitystarveluvun yksikké on, °Cvrk. Lammitystarvelukua
lasketaan vasta, kun paivan keskilampdtila syksylla laskee alle 12 °C ja kevaalla 10 °C.
Lammitystarveluvut eri vuosilta ja paikkakunnilta ovat saatavilla ilmatieteenlaitokselta
verrokkilampétilanaan tg = 17 °C. Lammitystarvelukua kaytetaan paljon

energiankustannuslaskennassa ja saneeraussuunnittelussa. [4; 8; 18]

Rakennuksen ominaislammitystehoa varten lahtétietoina tarvitaan ilmanvaihdon ja
mahdollisen muun lammitysjarjestelman mitoitustehontarpeet. Lammitysjarjestelmien
tehot lasketaan yhteen kokonaismitoitustehoksi. Lampdhavitt ovat lineaarisessa

suhteessa ulkolampdétilaan. Lammityksen ominaislammitysteho ei ole aina
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lineaarisessa suhteessa ulkolampdtilaan. Automaatiolla on mahdollista toteuttaa
ilmanvaihdolle puolitusulkolampdétilan mukaan ja yleisesti mitaan
lampopumppujarjestelmaa ei mitoiteta kohteen mitoitustehontarpeen mukaan. Ylla
mainituilla jarjestelyilla on suuri vaikutus lammityksen tarpeeseen ja
energiankulutukseen, jotka tulee ottaa huomioon kohde kohtaisesti. TallGin
ominaislammitysteho kohteessa ei ole lineaarisessa suhteessa ulkolampdtilaan. [3,
(2007 s. 52); 4; 6]

Tassa insinddrityossa kaytettavassa esimerkkikohteessa ilmanvaihto/ilmalammitys
toimii aina mitoitusilmavirroin ja lAmmaonlahteena toimii kaukolampd. Naista syista
voimme laskea suoraan kokorakennukselle ominaislammitystehotarpeen, joka pysyy

vakiona ulkolampdtilasta riippumatta. Tatd numeroarvoa kuvaa rakennuksen

ominaislammitysteho Hy,, = RTW [3,(2007 s. 52); 4; 18]

Rakennuksen kokonaismitoitus tehon saa laskettua kaavalla 7 [3, s. 51].

Prok = Pis + Py + By (7)
jossa
Pyor ON kokonaismitoitusteho kW
P;; on [Ammityspiirin mitoitusteho kW
P;, on ilmanvaihdon l[Ammityspiirin mitoitusteho kW
Py ON muiden lammitysmuotojen mitoitusteho kW

Rakennuksen ominaislammitysteho saadaan laskettua kaavalla 8. [3( 2007 s. 52)]

Hyor = :fi’:n (8)
jossa
Hyor ON rakennuksen ominaislammitysteho "’TW
Pyor ON kohteen lammitysjarjestelmien yhteenlaskettu mitoitusteho kW
tg on sisalampdtila °C

t,; ON [Ammityksen mitoittava ulkolampdtila °C



14

Lammitystarveluvun avulla voimme laskea l[Ammitysjarjestelmén
vuosienergiakulutuksen. Sahkon ja kaukolammon energiankulutukset lasketaan omina

laskuinaan. Vuosinenergiankulutus lasketaan kaavalla 9 [3, (2007 s. 53)].

Oror = 517*11133,;*2% ©)
jossa
@ on lAmmitysenergiankaytto vuositasolla, MWh
S17 on lammitystarveluku tg;; 17°C, °Cvrk
24h on vuorokauden muutokseen tuntiin
Hyor ON rakennuksen ominaislammitysteho kTW

4 Elinkaarikustannusten laskenta lammitysjarjestelmalle

4.1 Elinkaarikustannusten koostuminen

Elinkaarikustannuksilla tarkoitetaan jarjestelmien elinkaaren kokonaiskustannuksia,
mukaan lukien sahko-, lammitysenergia, huollot, investointi ja investoinnin korkojen
kustannukset. Jarjestelmien eroja voimme tarkastella eri laskelmamenetelmilla helposti
[5]:

- Takaisinmaksuaika

- Sisainen korko

- Vuosikustannus (annuiteetti)

- Nykyarvo
Elinkaarikustannuslaskelmien avulla on helppo verrata eri jarjestelmia ja perustella

suunnittelupaatoksia asiakkaille, etenkin tilanteissa joissa investointihinnaltaan

edullisemmassa jarjestelmasséa on suuremmat elinkaarikustannukset. [5; 6]

4.2 Elinkaarikustannusten laskenta perusteet

Tassa tyossa elinkaarikustannuslaskelmien kiinnostus on investoinnin

takaisinmaksuajassa ja vuosikustannuksissa.
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Korollisella takaisinmaksuajalla saamme selville, kauanko investoidulla rahamaaralla,
korko mukaan lukien, kestdd maksaa hankintahintojen erotus takaisin investoijalle.
Tassa menetelméassa emme ota huomioon investoinnin kayttoikaa, joka esimerkiksi
rakennuksiin liittyvissé investoinneissa monesti on huomattavasti pidempi kuin

takaisinmaksuaika. [5]

Korollinen takaisinmaksuaika lasketaan kaavalla 10 [5].

= In(1+i (10)
jossa
non korollinen takaisinmaksuaika
T on vuosikustannusten erotus
Hon investoinnin erotus
ion laskenta korko

Vuosikustannus menetelmalla voidaan vertailla keskimaéaraisia vuosikustannuksia,

tama lasketaan kaavalla 11 [5].

Vuosikustannus = (;(:;;): *H+q (11)
jossa
H on hankintahinta
non jarjestelmankayttdika
i on laskentakorko
g on vuotuiset kayttokustannukset, huolto + energia

5 Esimerkkikohteen lahtotiedot

5.1 Liiketalo Myyrinraitin esittely

Kiinteisto sijaitsee Myyrmaessa osoitteessa Myyrmaenraitti 2 Vantaa. Kiinteisto on

rakennettu (kuva 2) vuonna 1985 ja rakennuttajana olivat Projekti-Insindorit Oy.
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Kiinteistd rakennettiin yrityksen omiksi toimitiloiksi. Projekti-Insindorit Oy toimi myos
kohteen suunnittelijana. Tama on normaalista poikkeava rakentamisjarjestely, jossa
kiinteiston kayttaja, insindoritoimisto, suunnitteli ja rakennutti kiinteiston paaosin omaan
kayttoonsa. Tama mahdollisti normeista poikkeavia ratkaisuja rakennukseen.
Normeista poikkeavia ratkaisua tarkastellaan luvussa 5.2. [6; 10]

Kiinteistd on kooltansa 8500 m?, jaettuna 5 eri kerrokseen. Kiinteistossé on usealla eri

kayttotarkoituksella olevia toimitiloja.

Kiinteiston kayttajina ovat talla hetkella: Mehilainen, HUS, Fresh Fitness, San Pedro

Texmex, Osuus-Pankki ja Tilitoimisto Rantalainen.

Kuva 2 Liiketalo Myyrinraitin paasisaankaynnin julkisivu [10]

5.2 Nykyinen lammitysjarjestelmé

Kiinteiston peruslammitysjarjestelma on vakioilmavirtainen ilmalammitys. Siiné tuloilma

[Ammitetdan kaukolammolld ja kiertoilmalla, jota sekoitetaan suoraan
3
raitisilmakammioon maksimissaan noin 4,6 mTtoimistojen jateilmavirrasta. Kiinteiston

alkuperaiset IV-koneet ovat vuodelta 1985 ja ovat erittéin l&hella teknisen kayttdikansa
paatd. Suuressa osassa alkuperdisista IV-koneista ei ole LTO-jarjestelméa (taulukot 1
ja2).



Taulukko 1. Kohteen tuloilmakoneet taulukkona

Vuodelta

1985
1985
1985
1985
2011
2011
1985
2015
1985
2010

Alue IV-kone tunnus qv tulo m3/s LTO ratkaisu

2.-3.krs toimistot | I'\VO2WFO01
2.-3.krs toimistot ¢ I'\VO2WF02
1.krs ravintola 1VO3WF01
Kellari tanssistudic '\VO6WF01
2.-3.krs toimistot ¢ \V10WFO1
2.-3.krs toimistot i IV11WFO1
4.krs saunaosasto 1VO7WF01
Punttisali, ei lamm TKO01

1.krs pankki, ei lar 'VO4WFO01
Kuntosali sos. Tile TKO2TF01

1,8 -
18-
3,5-
1,1 -
1,5 Regererativinen n =70%
1,5 Regererativinen n = 70%
1,1-
6 Regereratiivinen n =83%
1-
1,8 Ristivirta n = 60%

Lammityspatteri
Kaukolampd
Kaukolampd
Kaukolampo
Kaukoldampo
Kaukoldampo
Kaukoldampo
Séhko
Kaukolampd
Kaukoldampd
Kaukoldampd

Taulukko 2. Poistoilmakoneet, jotka puhaltavat raitisiimakammioon

Poistoilmakoneet jotka puhaltavat

raitisilmakammioon:
2-3.krs toimistot
Mehildisen sos. tilat

IV-kone tunnus
IVO2YFO1
IVO6YFO1

qv poisto m3/s

3,6
1

Yleiskaavio Liiketalo Myyrinraitin ilmanvaihdosta on liitteessa 1.

17

aikaohjelma on/ei
ei

ei

ei

ei

ei

ei

ei
IMS-ohjattu
on

on

Alkuperdisissa tuloilmakoneissa ei ole LTO-jarjestelm&éa muissa kuin IVO2WF01 ja

IVO2WF02, joiden liuos-LTO:n poistokonepari on IVO2YFO1. Kyseinen poistoilmakone

nykytilanteessa puhaltaa koko poistoilmavirtansa raitisiimakammioon, joten LTO-

jarjestelma ei ole kaytdssa. Saatdpellilla voitaisiin haluttaessa saataa kiertoilman

maaraa raitisiimakammiossa. Tassa tapauksessa kiertoilma sekoitetaan

kokonaisuudessaan raitisiimakammioon. Hyotya LTO-jarjestelmasté saataisiin, jos

iimanlaatua haluttaisiin parantaa vahentamalla raitisiimakammioon puhallettavan

kiertoilman maaraa.

Kaikki tuloilmakoneet, jotka toimivat ilmalammityksen osana, ovat kaytossa

nykytilanteessa ilman aikaohjelmia lammityskaudella.

Osassa tiloista on jalkeenpain saneerattu [Ammitys ja ilmanvaihto erilleen toisistaan.

Osuuspankki on vuonna 2013, omiin ensimmaisessa ja kellarikerroksessa sijaitseviin

tiloihinsa, toteuttanut lammitysjarjestelmansa lampdpuhaltimilla seka muutamalla

vesikiertoisella radiaattorilla. Fresh Fitnessin ensimmaisessa kerroksessa sijaitseviin

tiloihin on toteutettu vesikiertoinen radiaattorilammitys vuonna 2015.
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liImalammityksen lisaksi kiinteistdssa on runsaasti erillisia 6ljytaytteisid séhkopattereita,
joita vuokralaiset ovat lisanneet kylmanéa kokemiinsa tiloihin. Nykytilanteessa
séhkopattereita on lahes kaikissa 3. kerroksen toimistotiloissa ja 2. kerroksen
ulkoseinélla sijaitsevissa toimistotiloissa. Kokonaislukumaarassa nykytilanteessa on
arviolta vahintdan 100 sahkopatteria sijoitettuna 2-3.kerroksien toimistohuoneisiin.
Tammikuun 2016 kovan pakkasien (lahes mitoituspakkanen —24 °C) aikana kohteen

kolmannen kerroksen, Mehiléisen ja Rantalaisen tilojen s&hkdpattereista ulkoseinilla

sijaitsevissa huoneissa mitattiin Iahes poikkeuksetta yli 20 % lammitystehoja. [10]

5.2.1 Nykyisen jarjestelman ongelmat

Kohteen lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelméssa on kaksi perusongelmaa, lammityksen
saato ja korkeat kayttokustannukset, korkeisiin kustannuksiin palataan luvuissa 5.2 ja
7.2[6;7;9].

Nykytilanteen ongelmat jarjestelmatasolla:

- Korkeat kustannukset kaukolammaossa

- Korkeat kustannukset ilmanvaihdon puhaltimien s&hkdenergiankulutuksessa

- Lammityksen saatoon liittyvat ongelmat, kylmyysongelmia ulkoseinill& olevissa
toimistohuoneissa ja kuumuusongelmia sisdvydhykkeen tiloissa

- Osassa tiloissa on ympari vuoden jaahdytys kaytdssa

Huoltomies Leo Kaivonurmen [9] tiedossa olevat vuokralaisten ilmoittamat ongelmat:

- Yksittaisia valituksia kylmista ja kuumista huoneista ympaéri rakennusta

- Rantalaisen 3. kerroksen tiloissa, ongelma enemman kylmyys kuin kuumuus

- Mehilaisen 3. kerroksen tiloissa, ongelma enemman kuumuus, etenkin
sisavyOhyketiloissa, kuin kylmyys

- Yhtena vuonna kokeiltiin pitda jaahdytys (vedenjaahdytyskone ja palkit) poissa paalta
talvella, mutta Mehilaisesta tuli paljon valituksia. Taman jalkeen jadhdytys on ollut
paalla. Siten lammityskaudella ylilampimat tilat saatiin jAdhdytyksella jaahdytettya ja

vuokralaistyytyvaisyytta parannettua.

Kohteessa on aikaisemmin ollut sisailmaongelmia, jotka on selvitetty, mutta kohteessa
on viela kiertoilmaa kaytdssa tiloissa, joissa sité ei saisi olla. TAssa kohteessa
kiertoilmankaytto ei olisi sallittua 1V-koneissa, joiden palvelu-alueet ulottuvat

terveydenhoitotiloihin ja ravintolatiloihin (HUS, Mehilainen ja Tex mexravintola). [1]
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5.2.2 Nykyisen jarjestelmén lammaonjaon ongelmat

lImalammitysjarjestelmén sdatamisen tekee kohteessa vaikeaksi suuret eroavaisuudet
lampohavidissa. Kohteessa ei ole fasadi tai aluekohtaisia jalkilammityspattereita tai
kanavointeja jotka johtavat tilanteeseen, jossa ulkoseinalla sijaitsevaan huoneeseen
viedddn saman lampadista ilmaa kuin lampiman sisépihan puolella sijaitsevaan
huoneeseen. llImamaarien minimimitoitusperusteet ovat kayttotarkoitusten mukaan, ei

tarvittavan lammitystehon.

Tasté seuraa se, etta lammitysteho neliéta kohti on lahella toisiaan kahdessa eri
tilassa, joissa lammitystehontarpeet erkanevat toisistaan voimakkaasti. Suora seuraus
tasta on, etta optimaalisella lammityskayralla paras mahdollinen lopputulos on
kompromissi kummankin huoneen optimaalisten olosuhteiden vélista. Karjistetysti
ilmalammityksella nykyisella tekniikalla lahes aina joudutaan lopputulokseen, jossa

ulkoseinélla sijaitsevassa huoneessa on kylma ja sisaseinalla kuuma.

Ongelmalliseksi asian tekee se, etta tassa kohteessa ilmanlammittamiseen kaytetéaén
energiamaara, jolla olisi mahdollista [ammittaa kummatkin tilat optimaalisiin
olosuhteisiin. Lammonjakamisen haasteellisuuden vuoksi, hyvaén eika
energiatehokkaaseen lopputulokseen ole mahdollista p&éastéa nykyisella tekniikalla.
Osaa Yli-lampdisista tiloista joudutaan jaahdyttdmaan koneellisesti lammityskaudella ja

osaa kylmista tiloista lisdlammittamaan erillisilla pattereilla.

Kiinteistdn nykyisessa vedenjadhdytyskoneessa ei ole vapaajaahdytysta. Sen vuoksi
jaahdyttaminen on kallista, myos talvella. Ensimmaisen kerroksen Fresh Fitnessin
muutostoissa kevaalla 2016 Kiinteistoon lisatddn toinen vedenjaéhdytyskone, jossa on
vapaajaahdytys. Tama kone palvelee tulevaisuudessa myos kiinteiston

kuivajaahdytysjarjestelmaa (jaahdytyspalkkiverkosto).

5.3 Nykyisen jarjestelmén eri tehostamisvaihtoehdot

Olosuhteita voidaan yrittaa parantaa muutamalla eri vaihtoehdolla.
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Kiinteistd on rakennettu vuonna 1985 ja todenné&kdisesti nykytilanteessa lammityskayra
on lahella parasta mahdollista kompromissitilannetta. Tama johtuu lammityskayraan
tehdyista vuotuisista sdadaista. [9]

Saneerauksen vaihtoehtoja lahestyttaessa on tarkeintd ottaa huomioon investointi ja
siitd saatu hyoty. Rakennuksen jaljella olevan elinkaaren pituus on investointia

mietittaessa ratkaisevassa asemassa. [5]

Nykyisen jarjestelman tehostuksessa on selvasti kolme eri vaihtoehtoa. Ne poikkeavat
toisistaan suuresti investoinneiltaan. Nykyisen jarjestelman tehostusvaihtoehdot ovat

koottuina lukuun 5.3.1.

5.3.1 Nykyisen jarjestelman tehostusvaihtoehdot

Eri vaihtoehdot:
Pelkastaan pakollinen -vaihtoehto
1. Huolletaan ja uusitaan jarjestelman pakolliset kohteet, uusitan puhaltimet, lisataan

IMS-jarjestelma ravintolaan sek& modernisoidaan automaatio.

Vaihtoehdon hyvat puolet:
- ei vuokralaishairigita.
- saadaan vahennettya ravintolan energiankulutusta lammityskauden ulkopuolella ja

tilanteissa, jossa on sisaisia lampokuormia (kun ravintola on k&ytossa).

Vaihtoehdon huonot puolet:
- nykytilanne ei tule paljoa muuttumaan kayttokustannuksiltaan.

- olosuhdeongelmiin ei tule muutosta.

Kaikki, miké on jarkeva toteuttaa -vaihtoehto
2. Pelk&staéan pakollisen - vaihtoehto 1:n paalle uusitaan 1V-koneet varustettuna LTO-

jarjestelmilla

Vaihtoehdon hyvat puolet:
- vahaiset vuokralaishairiot (vuokralaisten tiloissa)
- vaikki vanhat jarjestelmat uusittu, huoltovarmuus

- kiertoilmasta luopumisen vaihtoehto, paivakaytossa
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- vayttbkustannuksissa saastot tulevat LTO-jarjestelmista ja parantuneista

hy6tysuhteista puhaltimilla.

Vaihtoehdon huonot puolet:
- korkeat investointikustannukset

- lampdtilan olosuhdeongelmiin ei tule muutosta.

Liitteesséa 3 on kustannusarvio kohteen alkuperaisten ilmanvaihtokoneiden

saneerauksesta.

lImalammityksen paras mahdollinen lopputulos -vaihtoehto
3. Kaikki mik& on jarkevaa -vaihtoehdon 2. paalle lisdtaan huonekohtainen IMS-
jarjestelméa

Vaihtoehdon hyvat puolet:

- lampdtilan olosuhdeongelmiin parannusta

- kaikki vanhat jarjestelmaét uusittu, huoltovarmuus

- kiertoilmasta luopumisen vaihtoehto paivakaytdssa

- kayttokustannuksissa energiasaastoa tuovat optimoidut ilmamaarat IMS-jarjestelman

myota.

Vaihtoehdon huonot puolet:

- korkea investointikustannus tilakohtaisessa IMS-jarjestelmassa

- vuokralaishdiriot vuokralaisten tiloissa

- oilosuhdeongelmista ei paasta kokonaisuudessaan eroon, sisdvyohykkeella yha
ylilampimat tilat

- lAmmityksen tarve tiloissa rajoittaa IMS-jarjestelman potentiaalista hyotya

- IMS-jarjestelmasta huoltokustannuksia.

5.3.2 Nykyisen jarjestelman tehostamisen yhteenveto

Vuokratun liikekiinteiston saneerausta voidaan lahestya useasta eri ndkdkulmasta,
vuokralaisen, ymparistdarvojen ja omistajan. Tata asiaa ei pitaisi lahestya

vastakkainasetteluna. [6]
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Asiaa lahestytaan monesti niin, ettd vuokralainen haluaa vain olla omassa rauhassaan
ilman hairidita ja omistaja haluaisi mahdollisimman suuren sdaston mahdollisimman
pienesta investoinnista. Tassé kohteessa ajattelumalli, jossa halutaan valttaa vaivaa ja
paasta helpolla, ei ole optimaalinen yhdellek&én osapuolelle [6]. Kohteessa on nyt
osittain jarjestelmaongelmia kasattu vuokralaisille, esimerkiksi, ylilammenneiden tilojen
huono viihtyvyys, kylmien tilojen lammittaminen s&hkopattereilla ja vuokralaisen

lisalammityksesta kasvanut sahkoélasku. [9]

Omistajalle tulee samasta ongelman lahteesta suuret kiinteistén kayttokustannukset ja

vuokralaistyytymattomyytta kohteen olosuhteista.

Nykyjarjestelmén tehostamisella saadut energiasaastot tulevat uusittujen laitteistojen
paremmista hy6tysuhteista ja hieman optimoidusta puhallintehosta mahdollisen IMS-

jarjestelman myota.

Millaan tehostusmuodolla ei pystyta nykytilannetta korjaamaan hyvaan lopputulokseen
olosuhteiden puolesta. Téllaisessa tilanteessa ei olisi jarkeva panostaa nykyiseen
jarjestelmaan koko rakennuksen kattavan IMS-jarjestelmén muodossa. Ratkaisusta on
kokemuspohjaisen tiedon perusteella mahdollista sanoa, ettd energiansaastosta
tulevat saastot, menevat osittain tai kokonaan IMS-jarjestelman huoltamiseen. [6]
Tassa johtuu kohteen tyypista, kohteeseen joutuisi asentaa arviolta yli 200 IMS-
yksikkda, mutta hyoty olisi rajallinen johtuen lAmmityskaudesta. Parempaan
lopputulokseen olosuhteiden puolesta on mahdollista IMS-jarjestelmalla paasta, mutta
ei hyvaan tai energiatehokkaaseen, vaikka investointikustannus on

l[Ammitystapamuutoksen suuruinen. [6; 7]

Nykyiseen lammitysjarjestelméén ei energiasaastojen vuoksi ole jarkeva panostaa.

Vaihtoehdossa 2 panostettaisiin oikeisiin asioihin, jotka tulevaisuudessa joka
tapauksessa tulevat eteen. Vaihtoehdossa 2 my6s jatettaisiin takaportti esimerkiksi

taydelliselle lammitystapa muutokselle.

Millaan tehostusmuodolla ei ole mahdollista saavuttaa edes lahelld saman
suuruusluokan saastoja kuin lammaonjakotapamuutoksella tai olosuhteiltaan samaa

lopputulosta.
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5.4  Suunniteltu vesikiertoinen radiaattorilammitys

Suurimman kayttokustannusten alenemisen saisi aikaan taydellisella
lammaonjakotapamuutoksella, ilmalammityksestéa vesikiertoiseen
radiaattorilammitykseen. Téalla ratkaisulla pystyisimme muuttamaan IV-koneiden kaytto-
aikatauluja, josta suurimmat saastét tulisivat. Tama saastodjen suhde pysyisi, vaikka

nykyista jarjestelmaa parannettaisiin esimerkiksi uusien 1V-koneiden myota.

Insindoritoimisto FIN-LVI on suunnitellut kohteeseen vesikiertoisen
radiaattorilammityksen Corbel Oy:n toimeksiannosta.

Radiaattorilammityksella saisi kohteen lampdtilaolosuhteet haltuun.

Hyvét puolet radiaattorilammityksessa:
- Kayttbaikataulutus 1V-koneille

- Kaikki lampétilaolosuhdeongelmat saataisiin korjattua

Huonot puolet lammitystapamuutoksessa:
- Vuokralaishairiot vuokralaisten tiloissa

- Investointikustannus.

6 Energiankulutuslaskennan tulokset

6.1 Laskentaperiaatteista

Laskentaperiaatteina olen pyrkinyt kayttaméan mahdollisimman lahella todellista
kayttotilannetta vastaavia arvoja niin 1V-koneiden kaytt6-aikataulujen osalta kuin LTO-

jarjestelmien todellisia hyotysuhteita vastaavia arvoja.

Naissa laskelmissa on, nykyjarjestelmaa on otettu huomioon, ehk&a hieman paremmat
hyotysuhteet luvuilla kuin ne todellisuudessa olisivat. Naiden todellisten arvojen
mittaaminen vaatisi paljon tyota kohteessa. Tyonkohtuullistamisen vuoksi on kaytetty,
ehké& hieman ilmalammitysjarjestelmé&é suosivia arvoja. Nykyjarjestelman suurta

sahkopattereidenmaaraé ei ole huomioitu laskelmissa millaan tavoilla eik&
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jaéhdytyksen talvitilanteessa kayttamaa sahkoa. llmanvaihdon puhallintehojen
siirtymisté ilmaan ei ole otettu huomioon laskuissa. N&in saadaan tasattua eroa
lammitystarveluvun lampotilaeroa 17 °C — t,;x,, Joka on pienempi kuin todellinen
l[ampédtila ero 21 °C — t,,;%,, tdmén laskematta jattaminen kasvattaa myos

ilmalammityksen tehontarpeita. Nain saadaan tasapuolisuutta lisattya.

Kuntosalin lammityskustannuksia ei ole huomioitu laskelmissa millaan tavoilla,
kuntosalin lammitystekniikka on uusittu vuokralaismuutoksen yhteydessa 2015
syksylla. llmanvaihto on toteutettu IMS-jarjestelmana, ja radiaattorilammitys on jo
asennettuna. Siksi mahdollisessa lammonjakotavan muutoksessa olosuhteet eivat

muuttuisi ollenkaan.

Pankin olosuhteissa ei tapahtuisi muutoksia, sinne jo asennettujen

[Ampdpuhallinjarjestelméan ja oman 1V-koneen vuoksi.

6.2 Nykytilanteen energian kulutuslaskelmat

6.2.1 Nykyisen ilmalammitysjarjestelman teho ja ominaislammitysteho

IV-koneiden energiankulutukset lasketaan jokaiselle eriavalle lampdtilalle,

kayttdaikataululle ja lammontuotantotavalle.

Kaytannossa niputan IV-koneita yhteen. Naissa yhteen niputetuissa koneissa on
yhtendista: raitisilman tilapiste huomioiden kiertoilman, tuloilman l[Ampdétila ja SFP-
luvut, jotta lAmmitys- ja puhallus tehot voidaan laskea, niputettuna yhdessa
kokonaisuudessa. Kayttbaikataulutusta ei ole niissa IV-koneissa, jotka ovat mukana

lAmmityksessa seka ylipaataan ovat tarkastelun alla.

Kellarissa sijaitsevat 1V-koneet saavat tuloilmansa samasta kellarikerroksen

3
raitisiimakammiosta. Sinne puhalletaan 4,6 mT ja 22 °C:n lampoisté kiertoilmaa.
Kiertoilman [Ampdtila on hieman kohonnut poistoilmapuhaltimen takia. Silloin

raitisilman osuudeksi ja& 4,5 —. Taulukossa 3 on taulukoituna kellarissa sijaitsevat

m3
N

tuloilmakoneet.
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Taulukko 3. Kellarin raitisiimakammiosta raitisilamansa ottavattuloilmakoneet

Alue IV-kone tunnus qv tulo m3/s LTO ratkaisu Lammityspatteri aikaohjelmaon/ei tuloilman lampétila C mit.
2.-3.krs toimistot pohjoinen 1VV02WF01 1,8 - Kaukolampd ei 30
2.-3.krs toimistot etela 1IVO2WF02 1,8 - Kaukolampé ei 30
1.krs ravintola 1VO3WF01 3,5- Kaukoldmpd ei 30
Kellari tanssistudio 1IVO6WFO01 1,1 - Kaukolampé ei 20
1.krs pankki, ei lammit& 1VO4WF01 1,1 - Kaukoldampé on 21

IV-koneet, jotka eivéat ole mukana ilmalammityksessé, eivat ole mukana

energialaskennassa.

Lasketaan kiertoilman maaré 1V-koneille, jotka ovat mukana tassa tarkastelussa.
Oletan kiertoilman jakautuvan tasaisesti jokaiselle IV-koneelle. Vahennetaan pois
pankin osuus kiertoilmasta:
m3
m3 ms 11— m3

=4,6—— 46— =4—
Qvk S S *8,2— S

N

Kiertoilman 22 °C, lammittdmiseen tarvittava teho, tuloilman 30 °C lampdtilapisteeseen.

m3 kJ kg
Pkierto:47*8K*1w_*K*1,2ﬁ=38,4kW Q)
Laskemme massavirran raitisilmalle. Laskelmassa on otettu huomioon ilmantiheys eri
l[Ampotiloissa.
2 kaava

3 3 Kk k
Qmr = (827 —47) x 1432 = 6,0~ 2
Raitisilman —26°C lammittdmiseen tarvittava teho, tuloilman 30 °C lampdtilapisteeseen.

P =60« 56K +1,0—L =336,0kW (1)
N kg+K

Summataan kellarissa sijaitsevien IV-koneiden lammityspattereiden yhteisteho.
Prprox1 = 336,0 kW + 38,4 kW = 374,4 kW

Lasketaan kellarissa sijaitseville 1V-koneille yhteinen ominaislammitysteho.

374,4 kW

kw
w1 = o1c-(z60 = 07 K (8)
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Kolmannessa kerroksessa sijaitsee IV-koneet:
Koneet sijaitsevat eri puolilla rakennusta, mutta ovat identtisid. Niputan namé koneet

samaan energialaskentaan. Tilat ovat toimisto- ja terveysasemakaytdssa

Poistoilman luovuttama teho, lampdétilahydtysuhde n = 0,7 ja poisto- seka raitisilman

lampdtilat ovat tiedossa.

_ p—tjate
n= tp—tr (3)

Ratkaistaan kaavasta 3, tj; lampatila.

0,7%(22 °C—(-26"°C))—22°C o
tiate = ( 3 ) =-11,6°C (3)

Lasketaan LTO-jarjestelman luovuttama teho tuloilmaan, lampdtilaerolla t,, — tj;¢..
3 k kJ
Pyo =33,6K*3m7* 1,2m—i*1w_*K=121,o KW @)

Raitisilman lammittdmiseen tarvittava teho mitoitusulkolampétilasta —26 °C tuloilman

Ianlpt')tilaan 30 °C.
P ——561(*3—3*143’(—‘9*1L——2402kW 1
ivkok S ’ m3 kg+K ) ( )

Lammityspatterin vaatima teho on raitisilman lammittdmiseen vaadittavan tehon ja
LTO-jarjestelmasta saatavan tehon erotus.

PLproks = 240,2 kW —121,0 kW = 119,2 kW
Lammityspatterin tehosta voimme laskea kolmannen kerroksen IV-koneille

ominaislammitystehon.

119,2 kW

kw
w2 = 3260 - 204 & (8)

Neljannessa sijaitsevan IV-koneen tiedot on taulukossa 4.

Taulukko 4. 4 kerroksen IV-koneen tiedot taulukoituna:

Alue IV-kone tunnus qv tulo m3/s LTO ratkaisu Lammityspatteri aikaohjelma on/ei
4.krs sauna-/edustustilat 1VO7WF01 1,1- Sahko ei

IV-koneessa on muista poikkeavana ratkaisuna sahkotoiminen lammityspatteri.

Koneessa on kiertoilmaa 3 tuloilman kokonaisilmamaéaarasta.
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Kiertoilman 22 °C, lammittdmiseen tarvittava teho, tuloilman 30 °C lampétilapisteeseen.

m3

y

kJj kg _
)*8K*1m*1,2ﬁ—3,52kw Q)

p.. _ M
kierto ( 3 K

Lasketaan raitisilmavirran lammittamiseen tarvittavateho.
3
P=56K+2x1,1% %1435 1 —s587kw (1)
3 N m kg+K

Raitisilman lammittdmiseen vaadittava teho mitoitusulkolampétilasta —26 °C tuloilman
lampdtilaan 30 °C.

Pps = 3,5 kW + 58,7 kW = 62,2 kW 1)
Lasketaan neljannen kerroksen ilmanvaihtokoneen ja samalla

iimalammitysjarjestelmén ominaislammitysteho séhkdtehossa %W

62,2 kW kw
Hyokosan = 31ec- (26 = 132 7% (8)

Lasketaan nykyisen ilmalammitysjarjestelman ominaislammitysteho

kaukolampotehossa.

kw kw
HkOkKL = 7,977 + 2,54‘7 = 10,51 kW/K

6.2.2 Nykyjarjestelman puhallusenergian kulutus

Nykytilanteessa tiloissa, joissa on ilmaldmmitys kaytdssa, on ilmanvaihto vuoden
ympari kaytdssa mitoitusilmavirroin. Tiedossa on joko konekohtaiset tai
rakentamisajankohdan normaalit SFP-luvut. Laskelmissa otetaan huomioon vain
koneet, jotka olisivat mukana mahdollisessa lammitystapamuutoksessa, joita
nykytilanteessa kaytetéaan ilman kayttdaikataulutusta.

Konekohtaiset SFP-luvut, iimamé&arat ja naiden puhallusenergian tarve,

Tehontarve 1V-koneille on taulukossa 5, laskettu kaavalla 5.
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Alue IV-kone tunnus qvtulo m3/s SFP-luku Tehontarve kW:

2.-3.krs toimistot pohjoinen IVO2WF01 1,8 3 54
2.-3.krs toimistot etela IVO2WF02 1,8 3 5,4
1.krs ravintola IVO3WF01 3,5 3 10,5
Kellari tanssistudio IVO6WF01 1,1 3 3,3
2.-3.krs toimistot eteld/ita IV10WF01 1,5 2,4 3,6
2.-3.krs toimistot itd/pohjoinen IV11IWF01 1,5 2,4 3,6
4.krs saunaosastotilat IVO7WF01 1,1 3 3,3

Yhteenséa tehontarve kW:

351

Tulevaa vertailutilannetta varten puhallusenergian kulutus lasketaan 10 kuukaudelta

varautuen siihen, etta kesékaytdssa puhaltimia voidaan kayttaa tulevaisuudessakin

kiinteiston yo-tuuletukseen. (Vertailutapaus myos 10 kuukauden kayttdaika.)

@puh — 35,1 kW*Z;;f;)BOd*lOkk — 252’7 MWHh (9)

6.2.3 Nykyjarjestelmén kokonaisenergian kulutus

Laskelmat on toteutettu ylla laskettujen ominaislammitystehon avulla seka Vantaan

vuosien 2010-2015 keskimaaraisen lammitystarveluvun avulla.

Lasketaan nykyisen ilmalammitysjarjestelman kaukolammon energiankulutus
vuositasolle.

kw
10,51—-+3827 °Cvrk*24h MWh
= £ = 965— 9
Brokkt . (9)

Lasketaan nykyisen ilmalammitysjarjestelman lammitys-s&hkon energian kulutus

vuositasolle. Tahan lisatdan puhaltimien energian kulutus, jotta saamme koko
ilmalammitysjarjestelman kayttdman sahkon.

kW
1,32-7%3827 °Curk+24h MWh
k =374—— 9)
1000 a

Droksan = 252,7 MI:h +
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6.3 Lammitystapamuutoksen jalkeinen energiankulutus

6.3.1 Vesikiertoisen radiaattorilammityksen energiankulutus

Lammityskustannusten laskennassa kaytetaan apuna insinddritoimisto FIN-LVI:n
suunnitelmien mukaisia patteriverkoston mitoitustehoja kohteeseen. Mitoitustehossa on
otettu huomioon rakenteiden johtumis- ja vuotoilmahéaviot kohteesta.
Mitoitustehoarvosta on poistettu pankin tehovaraus ja kuntosalin nykyisen

radiaattorijarjestelman tehot, jotka eivat ole mukana tarkastelussa.
Lammitysjarjestelméan hyotysuhteen on kaytetty 1.

Lasketaan ominaislammitysteho patteriverkostolle.

1313kW kw
Hpatteri = 35 ey = 279 % (8)

Ppatteri = 131,3 KW patteriverkoston suunniteltu mitoitusteho
Lasketaan radiaattoriverkoston energiankulutus vuodessa.

kw
2,79—-+3827 °Cvrkx24h MWh
— K —
Drokxr = 1000 =256,3 — 9)

6.3.2 llmanvaihdon energiankulutus lammitystapamuutoksen jalkeen

lImanvaihdon lammitys- ja puhalluskustannuksissa, lasketaan tuloilman
lampotilapisteeksi 21 °C ja kayttdaikataulut taulukon 6 mukaan. Laskemme
perusilmanvaihdon pysyvan samana eli vessojen huippupuhaltimien kayttdajan
ulkopuolella. Nama puhaltimet ovat nykytilanteessakin kaytdssa vuoden ympari, joten

niita ei ole erikseen eroteltu omana laskunaan.

Kayttbaikataulut ja SFP-luvut taulukossa 6, puhallustehon tarve laskettu kaavalla 5:
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Taulukko 6. Tuloilmakoneiden kayttbaikaa kuvaava taulukko,

lammonjakotapamuutoksen jalkeen

Alue IV-kone tunnus v tulo m3/s SFP-luku Tehontarve kW: Kéayttdaika h/viikko
2.-3.krs toimistot pohjoinen 1IVO2WF01 1,8 3 5,4 i 60
2.-3.krs toimistot etela IVO2WF02 1,8 3 54" 60
1.krs ravintola 1\VO3WF01 3,5 3 10,5 60
Kellari tanssistudio 1VO6WF01 1,1 3 3,3 60
2.-3.krs toimistot eteld/ita 1V10WF01 1,5 2,4 3,6 60
2.-3.krs toimistot itd/pohjoinen 1IV11WF01 1,5 2,4 3,6 60
4.krs saunaosastotilat 1VO7WF01 1,1 3 3,3 20

IV-koneet, jotka eivat ole mukana ilmalammityksessé, ei ole mukana

energialaskennassa.

Lammitysteholaskut tilanteessa, jolloin tuloilman lampdtila on 21 °C, noudattavat
samoja hyottysuhteita ja kiertoilman maaria kuin nykytilanteen laskuissa. Oletuksena on
myds se, etta kiertoilmaa ei tarvitse lammittaa ollenkaan puhalluslampétilaan
paasemiseksi. Huomioimatta on myds jatetty, mahdolliset automaation
pakkaspuolitukset ilmaméaarisséa, jotka olisi mahdollista toteuttaa

lAmmitystapamuutoksen jalkeen.

Lasketaan kiertoilman maara 1V-koneilla, jotka ovat mukana tarkastelussa ottavat
raitisiiman samasta raitisiimakammiosta. Oletan kiertoilman jakautuvan tasaisesti

jokaiselle IV-koneelle. Vahennetd&n pankin osuus kiertoilmasta:

m3 m3 1'1m—3 m3
=46——4,6— 5 —40—
ok s s *8'2"1?3 s

Lasketaan massavirta raitisilmalle, otettu huomioon ilman tiheys eri lampdtiloissa.
3 3 k k
Gmr = (8,2’”T — 4’”?) * 1,43m—g3 = 6,0?‘9 2)
Raitisilman -26 °C lammittdmiseen tarvittava teho tuloilman 21°C lampdtilapisteeseen:

P=60%x 47K «1,0—L =282 kW (1)
N kg+K

Lasketaan kellarissa sijaitsevien ilmanvaihtokoneiden ominaislammitysteho —

282 kW kW
Hipy = 21°C—(-26°C) " K (8)
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Kolmannessa kerroksessa sijaitsevien 1V-koneiden energiankulutus laskenta.
Koneet sijaitsevat eripuolilla rakennusta, mutta ovat identtisid, joten niputan nama

samaan energialaskentaan. Koneiden tiedot koottuna taulukossa 7.

Taulukko 7. Kolmannen kerroksen IV-koneiden tiedot

Alue IV-kone tunnus qv tulo m3/s LTO ratkaisu Lammityspatteri aikaohjelma on/ei
2.-3.krs toimistot eteld/ita 1V10WF01 1,5 Regererativinen n=70% Kaukoldmpd ei
2.-3.krs toimistot itd/pohjoinen 1IV11IWF01 1,5 Regererativinenn=70%  Kaukoldampo ei

Lasketaan poistoilman luovuttama teho, lampétilahyotysuhde n = 0,7 ja poisto- seka
raitisilman lampatilat ovat tiedossa.

_ tp—tjate
n= tp—tr ()

Ratkaisemme kaavasta jateilmanlampdétilan.

0,7%(21°C—(-26"°C))—21°C o
tiate = ( 3 ) =-11,9°C (3)

Lasketaan LTO-jarjestelman luovuttamateho tuloilmaan, lampdatilaerolla t,, — tj;¢e-
m3 kg kJ
Plto :32,9K*3T* 1'2ﬁ*1kg_*1(2118’4 kW (1)

Raitisilman kokonaisuudessaan vaatima l[Ammitysteho, mitoitus ulkolampdtilasta

—26 °C, puhalluslampdétilaan 21 °C:

Pivkox = 47 K * 3"‘73 1432 4 1&—1}( =20L,6kW (1)
Lasketaan kolmannessa kerroksessa sijaitseville IV-koneille yhteinen
ominaislammitysteho.
PLpkokz = 201,6 kW — 118,4 kW = 83,2 kW
Lasketaan kolmannessa kerroksessa sijaitseville 1V-koneille yhteinen

ominaislammitysteho.

832kW kw
w2 = orc_(260) -~ 77 & (8)

llImalammitysjarjestelméaén kuuluu viel& 4.kerroksessa sijaitseva 1V-kone, jonka tiedot

on taulukossa 8.
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Taulukko 8 4. kerroksen IV-koneen tiedot

Alue IV-kone tunnus qv tulo m3/s LTO ratkaisu Lammityspatteri aikaohjelma on/ei
4.krs sauna-/edustustilat 1VO7WF01 1,1- Sahkd ei

IV-koneessa on muista poikkeavana ratkaisuna séhkotoiminen lammityspatteri.
Koneessa on kiertoilmaa 3 tuloilman kokonaisilmamaarasta.

Lasketaan raitisilmavirran lammittamisen tarvitsema teho.

2 3 k kJ
P = Pz = 47 K + 2 » 1,1’"?* 1,43m—g3* le=493kW (1)

Lasketaan neljannen kerroksen ilmanvaihtokoneen seka ilmalammitysjarjestelman

ominaislammitysteho sahkoétehossa.

49,3 kW kw
Hiokosan = 37oc_ 26 = 105 % (8)

Lasketaan ilmanvaihtojarjestelmén ominaislammitysteho kaukolampoenergiassa, kun
tuloilma on 21 °C.

kW kW
Hyokxr = 67 + 1'75T =777 kW/K

6.3.3 Lammitystapamuutoksen jalkeinen kokonaisenergian kulutus

Laskelmat on toteutettu ylla laskettujen ominaislammitystehojen avulla seka Vantaan
vuosien 2010-2015 keskimaaraisen lammitystarveluvun avulla.
Naissa laskennoissa erotan ilmanvaihdon ja radiaattoriverkoston omiin laskuihinsa.

Taulukossa 9 on kayttoajat eri IV-koneille.

Lasketaan radiaattoriverkoston kokonaisenergian kulutus.

kw
2,79—-+3827 °Cvrk*24h MWh
K = 256,3 MWh (8)
1000 a

Dkokp =
llImanvaihdon lAmmitysenergian kulutus, kaytan naissa laskuissa apuna viikon
suhdelukua nykyarvosta (168 h/viikko), kayttdaika-arvoon (60 h/viikko)

lammitysenergian laskemisessa.

7,77k7W*3827 °Cvrk*(24h*166°8’;1) MWh
DivkL, = 1000 = 256,4—a (8)

Lasketaan kaukolammdn kokonaisenergiankulutus vuodessa.

MWh MWh MWh
Drokkr = 256;37 + 256,4‘7 = 512,77
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Sahkotehon kokonaisenergian kulutus:
Lammitysséhkon kokonaisenergian kulutus huomioutu poikkeava kayttoaika
sauna/edustustiloilla:

1,0557+3827 *Curks(24hs 20 MWh

168h7 __
=115 (8)

leséh = 1000

Puhallintehot, kesdaika pois lukien, puhaltimet ovat samassa verrantotilanteessa
suhteessa nykyjarjestelmaan 10 kuukautta vuodessa, johtuen kesan mahdollisesta
y6tuuletuksen tarpeesta.

Puhallustehontarve laskettu kaavalla 5 ja vuosienergian kulutus kaavalla 6.

Taulukko 9. LAmmitystapamuutoksen jalkeinen IV-koneiden puhallin energiakulutus

vuositasolla
Alue IV-kone tunnus qv tulo m3/s SFP-luku  Tehontarve kW: Kayttdaika h/viikko MWh/a
2.-3.krs toimistot pohjoinen 1VO2WF01 1,8 3 5,4 60 13,9
2.-3.krs toimistot eteld 1VO2WF02 1,8 3 5,4 60 13,9
1.krs ravintola 1VO3WF01 3,5 3 10,5 60 27,0
Kellari tanssistudio 1VO6WFO01 1,1 3 3,3 60 8,5
2.-3.krs toimistot eteld/ita 1V10WF01 1,5 2,4 3,6 60 9,3
2.-3.krs toimistot ita/pohjoinen 1IV11IWF01 1,5 2,4 3,6 60 9,3
4.krs saunaosastotilat 1IVO7TWF01 1,1 3 3,3 20 2,8
Yhteensd MWh/a: 84,6

Lasketaan sahkon kokonaiskulutus sisaltaen lammitys- ja puhallusenergian.



7 Elinkaarilaskennan tulokset

7.1 Laskennan perusteet
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Naissa elinkaarilaskelmissa en ole ottanut huomioon jarjestelmien huoltokulujen eroja.

Kuluerot jarjestelmista tulevat energian kulutuksesta, investoinnin hinnasta ja sen

korosta.

Investointikuluiksi olen ottanut Insindoritoimisto FIN-LVI:n kustannusarvion

lammitysjarjestelmamuutoksen toistd. Kustannusarvion pohjana on kokemusperainen

tieto ja toisen toteutuneen kohteen urakkahinta [6]. Kustannusarvion laatija on Toni

Maljojoki. Investointikustannukseksi on arvioitu 410 000 euroa (sis alv. 24 %)

patteriverkostolle. Kustannusarvio on liitteessa 2.

Laskentakorkona investoinnille olen kayttanyt 2 %.

Sahkon hinnaksi olen ottanut yleisesti kaytetyn 100 MLWh siséltaen arvonlisaveron.

Kaukolammon hinnaksi olen ottanut 65 MLWh sisaltden arvonliséveron.

7.2 Energiakustannusten muuttaminen rahaksi

Lasketaan nykyjarjestelman kaukoldmmolle kokonaisenergiakustannukset

965 WH 65 _ 62725°
= * — —_
€KL a MWh a

Lasketaan nykyjarjestelman sahkon kokonaisenergiakustannukset

MWh e e
essn = 374 * 100 —— = 37400—
a

MWh
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Lasketaan nykyjarjestelman kokonaisenergiakustannukset
e e e
enyky = 627255 + 364005 = 1001255

Lasketaan suunnitellun vesikiertoisen radiaattorijarjestelman energia kustannuksia.
Lasketaan lammitystapamuutoksen jalkeiselle tilanteen kaukolammolle

kokonaisenergiakustannus.

512 7MWh 65 ¢ 33326e
= * = —
€KL " a MWh a

Lasketaan lAmmitystapamuutoksen jalkeiselle tilanteen sahkén
kokonaisenergiakustannus.

96MWh 100 ¢ 9600 ¢
— * = —
Esin a MWh a

Lasketaan lammitystapamuutoksen jalkeiselle tilanteen kokonaisenergiakustannus.
e e e
Cmuutos = 333265 + 96005 = 429265

Vuotuisten energiakustannusten erotus nykyjarjestelman ja vesikiertoisen

radiaattorijarjestelman valilta.

e e e
T =100125——42926—=57199—
a a a

7.3 Elinkaarilaskennan lopputulokset

Vuosikustannus uudelle jarjestelméalle, kayttojarjestelman kayttéiaksi maaritettiin 30

vuotta.

_0,02%(1+40,02)3°¢

. e e
Vuosikustannus,,ytos = Lroomsoa s * 410 000e + 42926- = 61 232~ (11)
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Nykyisen jarjestelmdn vuosikustannukset ovat pelkdstddn energiakustannuksia.

Lasketaan nykyjarjestelmén vuosikustannus.
Vuosikustannusyyy, = 100 125% (12)

Lasketaan korollinen takaisinmaksuaika lammitystapamuutokselle.

e
57 199 a

In(

57 199%—4—10 000e * 0,02

In(140,02)

n= = 7,8 vuotta (20)

7.4  Elinkaarilaskelmien lopputulosten analysointi

Huomionarvoista tuloksissa on, ettd tdssa vertaillaan vain tiloja joissa on ilmalammitys.
Tama energiankulutuksen suhde kuvaa pelkastaan tarkastelujen alla olleiden alueiden
[Ammitysenergian kulutusten suhdetta, ei kokonaisenergian kulutusta.

Taman esimerkki kohteen lammitysjarjestelman todellisen kokonaiskulutuksenmaaritys
on likiarvo, joka on hieman nykytilannetta suosiva. Nykyjarjestelman
energiankulutuksesta on jatetty huomioimatta monta asiaa kuten koneellista
jaahdytystd, ja nykytilanteen suurta erillisten sahkdpatterien maaraa ei ole huomioitu.
Muutoksen jalkeisesta tilanteesta on jatetty huomioimatta IV-koneen puolituskayra
kovemmilla pakkasilla. Nama kaikki asiat ovat nykyisen jarjestelméan

energiankulutuslaskelmien eduksi.

Suurin epavarmuus tekija on kohteen 820 kW:in kokoinen ilmanvaihdon lammityksen
siirrin. Laskelmien ulkopuolella olevien jarjestelmien osuus on siirtimen maksimitehosta
n. 200 kW. Laskelmiin kuuluvien jarjestelmien osuus on laskennallisesti n. 490 kW.
Mitoituspakkasten aikana tammikuussa 2016, siirrin kaytti lahes kokomitoitustehoaan.
Tasta voimme paatella, etta nykyinen lammitysjarjestelma kayttaa todennakoisesti

enemman lammitysenergiaa kuin laskennallinen mitoitusteho antaa ymmartaa. [9]

Vaikka useat asiat ovat luettu epavarmuustekijdiden vuoksi nykyjarjestelman eduksi,
takaisinmaksuaika on lyhyt [lAmmitystapamuutokselle. Yksikaan tehostusvaihtoehto

nykyjarjestelmalle ei ole edes lahelle yhta energiaedullinen. Taman liséksi
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[Ammitystapamuutoksella saadaan olosuhdeongelmat korjattua ilman

lammityskaudella tapahtuvaa jadhdytysta.

Vuosikustannukset lammitystapamuutoksesta ovat jo huomattavasti matalammat kuin
nykyiset kayttokustannukset. Huomioitavaa on my@s saneerauksen jaanndsarvo
kiinteistdlle, joka on todennékdisesti suurempi kuin saneerauksen investointihinta seka
jarjestelman kayttoika, joka on todellisuudessa pidempi kuin 30 vuotta. Se on

todennéakdisesti pidempi kuin rakennuksen jaljella oleva elinkaari.
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8 Paatelmat

Tassa insinddritydssa tarkasteltiin lammitystapamuutosta yleisesti, keskittyen
likekiinteist6ihin ja ilmalammityksesta luopumisesta. Esimerkkikohteena oli liiketalo
Myyrinraitti. Erityinen kiinnostus tydssa oli nykyisen jarjestelman
tehostusvaihtoehdoissa, lammonjakotapamuutoksessa ja sen energiankulutuksessa

seka investoinnin elinkaarikustannuksissa

Saneeraussuunnittelussa lilkerakennuksiin on aina omat ongelmansa. Yleensé on
kaksi eri osapuolta mukana, omistajat ja kayttajat, joilla kummallakin on omat

motiivinsa tiloihin liittyen.

Monesti motiiveilta ei I0ydy yhteista intressia tilojen saneerauksessa eika siita
mahdollisesti johtuvista hairidista. Tassa tyossa kasitelty kohde on hyva esimerkki siita,

ettd yhteisia intresseja on.

Yleenséa, kun olosuhdeongelma tulee suunnittelijalle asti, on ongelmaa yritetty korjata
jo kohteessa esimerkiksi huoltomiehen toimesta, monesti vield useita eri kertoja.
Tarkeaa on selvitysvaiheessa ymmartaa rakennuksen kokonaiskuva. Jos nykyinen
jarjestelma on perusratkaisultaan puutteellinen, tulee suunnittelijan olla aktiivinen
isannoitsijan ja huoltomiehen suuntaan kysellen myds muista mahdollisista ongelmista.
Mikali ongelmia on ollut runsaasti, taytyy miettia kyseisen jarjestelman kykya saada

olosuhteita hallintaan.

Toinen vaihtoehto, joka tuo tamantyyppisen kohteen suunnittelijan péydalle, on
omistajatahon her&&minen suureen energiankulutukseen. Téallaisessa tilauksessa on
huomattavasti helpompi perustella suuriakin uusia ratkaisuja. Silloin tilaajatahon motiivi
on energiankulutuksen laskeminen, eik& vain saada vuokralaista lopettamaan
valittamistaan. Lammitystapa on iso muutos, ja siihen ei pitéisi ryhtya, jos lammityksen
perusratkaisu on jarkeva tai ongelmat ovat korjattavissa muilla tavoin.
Lammitystapamuutos on vaihtoehto, jota ei pida pelata. On tilanteita, joissa
[Ammitystapamuutos on ainut jarkeva vaihtoehto olosuhteiden haltuun saamiseksi tai
energiankulutuksen laskemiseksi. En usko, etta pystyn painottamaan naiden motiivien
eroa riittavasti, vaikka kummallakin yllamainitulla tilanteella olisi sama intressi,

harvemmin intressin samankaltaisuus tiedostetaan.
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Esimerkkikohteessa useita seikkoja luettiin nykyjarjestelman eduksi, silti
lammitystapamuutoksen takaisinmaksuaika on lyhyt ja todellisuudessa on viela lyhempi
kuin nyt esitetty 7,8 vuotta. Oletuksella, ettd muutoksia tehd&én viela automaatioon.
Muutoksia, joita ei voi nykyisella jarjestelmalla toteuttaa, esimerkiksi kovien pakkasten

puolitus 1V-koneille.

Nykyjarjestelmalla on useita ongelmia, joita on mahdoton korjata jarjestelman
nykymuodossa. Naitd ongelmia on yritetty korjata lisatyilla IV-koneilla, séhkdpattereilla,
koneellisella jaahdytykselld ja lammityskayran saadolla, hyvaén tai edes siedettavaan
lopputulokseen olosuhteiden puolesta ei ole paasty. Ottaen olosuhdeongelmat ja
potentiaalisen energiasaaston huomioon, ei jaa jaljelle kuin yksi jarkeva vaihtoehto. Se

on taydellinen lAmmaonjakotavan muutos kohteeseen.

Taman insindoritydn hyoty on suunnittelijoille ja omistajatahoille auttaa kumpaakin
ymmartamaan, ettd huonolla lammityksen perusratkaisulla on rajansa ja rajoitteensa.
Tallaiselle kohteelle on mahdollista, ettd ei ole muuta kustannuksiltaan jarkevaa

vaihtoehtoa kuin lammitystapamuutos.
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Kustannusarvio kohteesta ja lammitysjarjestelman lapikayntia.

FIN
LVI

LIIKETALO MYYRINRAITTI 2 MUISTIO InsinGdritoimisto FIN-LVI Oy

Lepsédmantie 1
01800 KLAUKKALA
Puhelin 040 748 2413

12.8.2015 toni.maljojoki@fin-lvi.com

LIKETALO MYYRINRAITTI LAMMITYKSEN MUUTOSTYOT

Tamé& muistio perustuu kohteessa suoritettuihin tarkastuksiin. Vanhoja lampdsuunnitelmia on
ollut huonosti kaytettavissa tata muistiota laadittaessa.

YLEISTA
Kiinteistd on rakennettu vuonna 1985.
Kiinteistdssd on kellari ja neljé kerrosta.
Kellarissa on tanssistudio ja varastotiloja.
1.kerroksessa on keilahalli, ravintola ja pankki.
2.kerroksessa on HUS:n laakariasema.
3.kerroksessa on Mehiléisen la&kériasema ja Rantalaisen tilitoimisto.
4 .kerroksessa on saunaosastotilat.

LAMMITYS NYKYTILANNE
Kiinteiston lammonjakokeskus on uusittu vuonna 2011. Kellarin lamménjakohuoneessa
on kayttéveden- (250kW ja ilmanvaihdon (820kW) siirrin (70/40°C).

Tilojen [&ammitys hoidetaan ilmanvaihdolla.

Kahdella eri sisapihalla on molemmilla vesikiertoiset lampopuhaltimet. Liséksi kellarin
sos.tiloissa on l&mpodpuhallin.

NYKYISEN LAMMITYSJARJESTELMAN HEIKKOUDET
Lammityksen perustekniikka on heikko. Tiloista puuttuvat lammityspatterit.
Tuloilmakojeita IV10-11 lukuun ottamatta tiloja lammitetdan yo6lla osittain kiertoilmalla
ja osittain ulkoilmalla. Jarjestelma ei ole energiataloudellinen.

TOTEUTUSEHDOTUS



Rakennukseen asennetaan patterilammitys
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- kellarin lammdnjakohuoneeseen asennetaan patterilammityksen noin 135kW:n
siirrin ja 1,1 I/s pumppu. Tiedot liitetddn nykyiseen automaatiojarjestelmaan.

- kerroksiin asennetaan pattereita seuraavasti:
o Kellariin asennetaan arviolta 40 patteria
o 1 .kerrokseen asennetaan arviolta 60 patteria
o 2 .kerrokseen asennetaan arviolta 100 patteria
e 3.kerrokseen asennetaan arviolta 145 patteria
o 4 kerrokseen asennetaan arviolta 20 patteria

- pattereiden lampdjohdot suunnitellaan tarkemmin ko. suunnittelutyén yhteydessa.
Pankin ja ravintolan tilojen lampdlinjojen ja pattereiden suunnittelu on arviolta

haasteellisin. Rakenteiden pienia putkien lapivienteja tulee merkittavasti.

Kustannusarvio

- Suunnittelu 8 000 eur alv 0%

- Ld&mménjakohuone 15 000 eur alv 0%

- Patterit ja putket 270 000 eur alv 0%

- rakennustekniset ty6t 30 000 eur alv 0%

- valvonta 8 000 eur alv 0%

- YHTEENSA 331 000 eur alv 0%
MUUT ASIAT

Rakennuksen 1.kerrokseen on suunniteltu muutostyd keilahallista kuntosaliksi. Tassa
yhteydessé asennetaan tuohon tilaan patterit ja kustannusvaikutusta ei ole véhennetty

em. kustannusarviosta.

Vanhojen ilmavaihtokoneiden uusimisesta tehdaan selvitys ja kustannusarvio elokuussa.

Niiden uusimisen suunnitteluun vaikuttaa toteutetaanko patterilammitys vai ei.

Suosittelen kaikkien em. kolmen hankkeen suunnittelemista yhdella kertaa. Kuntosalin
ja patterilammityksen voi toteuttaa ensin, mutta iv-saneeraus samaan aikaan tai vasta

patterilammityksen hankkeen yhteydessa.

Ins.tsto FIN-LVI Oy

Toni Maljojoki
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FIN
LVI

LIIKETALO MYYRINRAITTI 2 MUISTIO Insinddritoimisto FIN-LVI

Lepsamantie 1

01800 KLAUKKALA
Puhelin 040 748 2413

17.9.2015 toni.maljojoki@fin-lvi.con

LIKETALO MYYRINRAITTI IV-MUUTOSTYOT

Tama muistio perustuu kohteessa helmi-maaliskuussa 2015 suoritettuihin tarkastuksiin.
Vain osa kiinteistdn Ivia-suunnitelmista oli kéaytettavissa muistiota laadittaessa.

YLEISTA
Kiinteistd on rakennettu vuonna 1985.
Kiinteistdssd on kellari ja neljé kerrosta.
Kellarissa on tanssistudio ja varastotiloja.
1.kerroksessa on keilahalli, ravintola ja pankki.
2.kerroksessa on HUS:n laakariasema.
3.kerroksessa on Mehiléisen ladkariasema ja Rantalaisen tilitoimisto.
4 .kerroksessa on saunaosastotilat.

ILMANVAIHTO NYKYTILANNE
Kellarin iv-konehuoneessa on alkuperéisié iv-kojeita. Koneet ottavat ulkoilman
katutasosta Vaskivuorenkadun puolelta. Ulkoilmakammioon puhalletaan 1VO6YFO1
poistoilma 4,6 m*/s. Koneiden ulkoilmamééré on arviolta noin 10,9 m%s eli tuloilmasta
noin 1/3-0sa on poistoilmaa:
IVO5WF01 ~+1,8m%s  Lkrs keilahalli

Ip
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IVOBWFO01 ~+1,0m*s  Kellari tanssistudio Ip
IVO4WFO01 ~+1,0m*s  1.krs pankki Ip, jp,
Ip
IVO6YFO1 ~-1,0m*s  Kellari tanssistudio

IVO3WF01 ~+35m%s Ravintola Ip, jp

IVO2WF02 ~+1,8m°s  2.-3.krs toimistot etela Ito
(livos), Ip, Ip, jp
IVO2WF01 ~+1,8m’s  2.-3.krs toimistot pohjoinen Ito (liuos), Ip, jp
IVO2YFO01 ~-3,6m%s  2.-3.krs toimistot Ito
(liuos)
4.kerroksen iv-konehuoneessa on alkuperdinen iv-koje:
IVO7WFO01 ~+1,1ms  4.krs saunaosastotilat Ip

(sahko), jp

1.kerroksen kuormauslaiturin vieressé olevassa iv-konehuoneessa on vuonna 2011
asennettu tulo- ja poistoilmakoje. Koneen ulkoilmakanava on johdettu
Vaskivuorenkadun puolelle katutason ulkoilmaséleikkdon. Koneen jateilmakanava on
johdettu sisépihan seinélla ylos vesikatolle.
TK/PK +1,83m*s  Keilahalli ravintola ja sos.tilat

Ito, Ip, jp (vesi), SC

-1,75 m¥/s

Keilahallin ja sen ravintolan ilmanvaihtomaaréat ovat alkuperaista kayttotarkoitusta
suuremmat. Uudella iv-kojeella on tehostettu tilan ilmanvaihtoa.

3.kerroksen kahdessa iv-kojehuoneessa on kaksi vuonna 2010 asennettua tulo- ja
poistoilmakojetta. Koneet ottavat ilman ulkoseindsta ja puhaltavat jateilman vesikatolle.

IV10 +1,5 m’/s 2.kerros HUS kierto,
Ito (kiekko), Ip, jp (vesi), SC
V11 +1,5m’/s 2.kerros HUS kierto,

Ito (kiekko), Ip, jp (vesi), SC

IV02 palveli ennen naiden uuden koneiden tiloja. Nyt 1\V02 palvelee 3.kerroksen lisaksi
vain pienté osaa 2.kerroksesta. Uusien koneiden avulla em. alueiden ilmanvaihto on
saatu remontissa tehokkaammaksi.

Vesikatolla on paljon jateilmasaleikkdja ja huippuimureita, joista puuttuu kojekilvet.
Tarkastelussa noita puhaltimia (mm. ravintola rasva, ravintolasali, keilahalli, keilahalli
rasva, pankki, saunaosasto, wc:t) ei selvitetty.

NYKYISEN ILMANVAIHTOJARJESTELMAN HEIKKOUDET

1) llmanvaihdon perustekniikka on vuonna 2010-2011 asennettuja iv-koneita
lukuun ottamatta heikko. Koneet ovat alkuperaiset, kdyttavat toimistotilojen
kiertoilmaa ja 102 heikkoa lammontalteenottoa lukuun ottamatta ovat ilman
lammdntalteenottoa. Koneen ulkoilma otetaan Vaskivuorenkadun puolelta
katutasosta.

2) Keilahallin iv-kojeen ilman otto on Vaskivuorenkadun puolelta katutasosta.

3) 1V10-11 kiertoilma puuttui valvontajarjestelméan grafiikasta. Tarkastuksessa ei
selvitetty kayko kone yolammityksessa kiertoilmalla vai ulkoilmalla.



TOTEUTUSEHDOTUKSET

Alkuperaiset iv-kojeet uusitaan. Koneet varustetaan lammontalteenotolla.

IImanvaihtokoneet sijoitetaan samoihin tiloihin, kuin ne ovat nyt.

Kellarin ilmanvaihtokoneet:

TKO02 ~+1.8m’/s
(kiekko), Ip, jp

TKO3 ~+1.8m’/s
TKO04 ~+1,0 m¥s
(livos), Ip, jp,

TKO05 ~+3,5m’/s
(liuos), Ip, jp, jjp

TKO06 ~+1,0m’/s

(kiekko), Ip, jp

Vesikaton ilmanvaihtokoneet:

TKO4PFO01 ~-1,0m%s
(liuos)
TKO5PFO1 ~-2,0m’s
(liuos)
TKO5PF02 ~-15m’s
(liuos)

4 kerroksen ilmanvaihtokoneet:

TKO7 ~+1,1/-0,8m°%/s

Ip (sahko), jp

Kiinteiston automatiikka uusitaan.

2.-3.krs toimistot etelé
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Ito

2.-3.krs toimistot pohjoinen Ito (kiekko), Ip, jp

1.krs pankki
Ravintola

Kellari tanssistudio

1.krs pankki

1.krs ravintola

1.krs ravintola keitti6

4 krs saunaosastotilat

limanvaihtokoneiden l1ampd-, Ito- ja jadhdytysputkityot.

Kustannusarvio
- LVIS-suunnittelu
- IV-tyot
- Putkityot
- Automatiikkatyot
- rakennustekniset tyot
- sahkotyot
- valvonta
- YHTEENSA

Ins.tsto FIN-LVI Oy

Toni

20 000 eur alv 0%
155 000 eur alv 0%
55 000 eur alv 0%
50 000 eur alv 0%
10 000 eur alv 0%
20 000 eur alv 0%
10 000 eur alv 0%
320 000 eur alv 0%

Ito
Ito

Ito

Ito

Ito

Ito

Maljojoki



