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ESIPUHE

Tassa kohdekatselmusraportissa on esitetty Navitas 1 -kiinteistéon, Wredenkatu 2, 78250 Var-
kaus energiankaytdn nykytilanne sekd mahdollisuudet pienentaa kohteen energiankulutusta.
Kohteen energiankaytdn nykytilan selvityksen ja kohdetarkastuksen perusteella raportissa esi-
tetdan energiansaastotoimenpiteet energiankaytdén vahentamiseksi. Toimenpiteiden kannatta-
vuutta arvioidaan investointiarvion ja saavutettavien sdastdjen perusteella. Ehdotettaville toi-
menpiteille esitetddn kannattavuuslaskelma ja muut toimenpiteiden mahdolliset vaikutukset.
Energianhinnat, kustannukset ja sdastopotentiaalit on raportissa esitetty arvonlisaverottomina
(alv 0 %).

Tyon tilaajan puolesta yhteyshenkildind on ollut projektipaallikké Laura Leppanen Navitas Kehi-
tys Oy:sta. Energiakatselmuksen toteutukseen ovat kohteen puolesta osallistuneet kiinteisto-
paallikkd Jukka Koskinen ja palvelupaallikké Mirjam Ihalainen Navitas Kehitys Oy:sta seka kiin-
teistonhoitaja Sami Karvonen Lassila & Tikanoja Oyj:sta. Energiakatselmuksen suorittivat
Markku Ahonen ja Kenneth Gronberg Ramboll Finland Oy:sta. Energiakatselmus on toteutettu
osana Navitas Kehitys Oy:n koordinoimaa KierRe -hanketta (Kiertotalouden ja resurssiviisauden
toteuttaminen Pohjois-Savossa -hanke, www.kierre.info).

Ramboll Finland Oy

Markku Ahonen
Projektipaallikko
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1 PERUSTIEDOT
Katselmuskohde

Rakennustyyppi

Raportin valmistumispéaiva
Kohdekatselmuspaiva
Kohdekatselmuksen tekijat

Kohteen tiedot
Rakennusten maara, kpl
Rakennusvuosi
Peruskorjausvuosi
Rakennustilavuus, m3
Bruttoala, m?2
Tyypilliset kayttoajat

Kohteen liittyméat ja mittaukset
Lampo

Sahko

Vesi

© Ramboll Finland Oy
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15 Toimistorakennukset

13.6.2019

24.4.2019

Markku Ahonen, Ramboll Finland Oy
Kenneth Gronberg, Ramboll Finland Oy

Yksi toimistorakennus

v. 2002

35135 m3

9 289,5 m2

toimistot ma-pe klo 7:00-18:00

vastaanotto ma-pe klo 7:30-16:30

ravintola ma-pe klo 8:00-14:30 (lounas klo 11:00-13:00)
Terveystalo ma-to klo 8:00-16:00, pe klo 8:00-14:00

Varkauden Aluelampé Oy:n kaukolampoverkko.

Yksi liittyma ja laskutusmittaus, tilausteho 1 088,5 kW.
Savon Voima Verkko Oy:n 0,4 kV pienjanniteverkko. Yksi
laskutusmittaus.

Keski-Savon Vesi Oy:n vesi- ja viemariverkosto. Yksi liittyma
ja laskutusmittaus.
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2 ENERGIAN KULUTUS JA KUSTANNUKSET
2.1 Energian kokonaiskulutus ja kulutusjakauma

Tassa yhteenvedossa tarkastellaan Navitas 1 -kiinteistdn energiataloutta ja ehdotettujen ener-
giansaastoétoimenpiteiden vaikutusta ja kannattavuutta kohteessa toteutetun katselmuksen tu-
loksena.

Energian kokonaiskulutukset ja kustannukset seka sadstopotentiaali esitetdaan taulukossa 1, ja
energiankulutuksen jakautuminen kulutusryhmittdin taulukossa 2. Taulukossa 2 esitetddn myos
mitatut ja laskennallisesti arvioidut kulutusosuudet.

Taulukossa 1 esitetdan energiansaastda vastaava CO»-paédstdjen arvioitu vahenema. Vaikutus
COz-paastoihin on arvioitu Suomen keskimaaraisen kaukolammontuotannon paasttkertoimen
(kaukolammon ja sdhkon yhteistuotanto; 188 kg CO>/MWh) ja keskimaaraisen sahkéntuotannon
paastokertoimen (164 kg CO>/MWh) mukaan.

Taulukko 1. Yhteenveto kulutuksista ja saastopotentiaalista

Nykyinen kulutus 2018 Saastopotentiaali Kokonaisinvestointi

Lampoenergia

1 446 MWh/a 73 MWh/a 5 %
85 494 €/a 4 330 €/a 5% 0€
13,7 t CO2

Sahkéenergia

1 316 MWh/a 143 MWh/a 11 %
121 740 €/a 13 863 €/a 11 % 25 000 €
23,5t CO2

Vedenkulutus

2 211 m3/a 65 m3/a 3%

8 259 €/a 240 €/a 3% 2 000 €
Kulutukset yhteensa Saastot yhteensa Investoinnit yhteensa
215 493 €/a 18 433 €/a 9 % 27 000 €

37,1 tCO2

© Ramboll Finland Oy 6/39
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Energiakustannukset
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Taulukko 2. Energiankulutuksen jakautuminen

ENERGIANKULUTUKSEN JAKAUMA  Totetutunut o, =, ttu  L@sken-
MWh/a nallinen
Kaukolampo 1446 v
Tilojen lammitys 880 32 % v
llmanvaihdon lammitys 460 17 % v
Lammin kayttovesi 106 4 % vV
Valaistus 262 9 % v
Ulkovalaistus 20 1% v
LVI-laiteséhko (sis. jaahdytys) 541 20 % v
Alapohjan kuivaus 109 4% v
Keittidlaitteet 70 3% v
ATK-laitteet 217 8 % v
Sahkolampo 72 3% v
Muut laitteet 25 1% v
Energiankulutus yhteensa 2762 100 %6
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2.2 Yhteenveto energiansaastétoimenpiteista

Taulukossa 3 esitetdéan yhteenveto ehdotettavista energian ja veden saastdtoimenpiteista, joita
kasitellaan yksityiskohtaisemmin raportin luvussa 4.

Taulukossa 4 esitetddn muita energiatehokkuutta parantavia toimenpiteitd, joita ehdotetaan
harkittavaksi. Taulukossa 4 toimenpidetta ei esitetd varsinaisena energiansaastétoimenpiteena
toimenpiteen investoinnin pitkan takaisinmaksuajan tai marginaalisen kustannussaaston vuoksi.
Taulukossa 4 esitetaan liséksi harkittavia toimenpiteité, joiden toetusta ei voida perustella pel-
kastaan energiataloudellisuudella. Naille toimenpiteille ei ole esitetty energiansaastoa ja inves-
toinnin kannattavuutta.

© Ramboll Finland Oy
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Taulukko 3. Yhteenveto ehdotettavista toimenpiteista

Navitas 1 -kiinteisto
Wredenkatu 2, 78250 Varkaus

TOIMENPITEEN KUVAUS SAASTO | Takaisin- [Investointi|  CO2 VEDEN SAASTO KAUKOKYLMAN SAASTO Tarkemmin| Sovitut
(tarkemmin raportin luvussa 4 ) YHTEENSA maksuaika vahenema SAHKO raportin | jatko-
yhteensa Energia| CO2 Kustannukset Vesi | Kustan- kohdassa | toimet
Energia Teho nukset

no €/a a € t MWh/a t €/a €/a m3/a €/a

1 |Vesikalusteiden virtaamien rajoittaminen 420 4,8/ 2000 0,6 3 0,6 180 65 240 421

2 |Toimistotilojen iimanvaihtokoneiden (TKO1, TKO3 ja 3410 9,7 45 8,4| 2670 8 1,3 740 431
TKO04) osatehokéaytdn lyhentaminen

3 |Keittion ja ravintolan ilmanvaihtokoneen TKO2 1850 54 25 4,7| 1480 4 0,7 370 431
osatehokaytdn pienentaminen

4 |Vapaajaahdytyksen kayton liséaminen 2770 4,9 30 4,9 2770 441

5 |Palkkiverkoston pumpun aikaohjauksen lisdéaminen, 1 390 7,2} 10 000 2,5 15 2,5 1390 4.4.2
lataus- ja lauhdepiirin pumppujen uusiminen
taajuusmuuttajaochjatuiksi

6 |Loistehon kompensointilaitteiston asentaminen 643 7,8/ 5000 643 451

7 |Kayttétapamuutos littyen toimistovalaistukseen 2770 4,9 30 4,9 2770 45.2

8 |Led-valonlahteiden asennus ulkovalaisimiin 650 1,5 1000 1,1 7 1,1 650 45.2

9 |Led-valonlahteiden asennus kaytava- ja 3240 2,2y 7000 5,7 35 57 3 240 45.2
porrashuonevalaisimiin

10 |Paésisaankaynnin edustan sulatuksen ohjausmuutos 1290 1,6/ 2000 2,3 14 2,3 1290 454
YHTEENSA 18 433 1,5/ 27 000 37,1 73| 13,7| 4330 143} 23,5 13 220 643 65 240

Sovitut jatkotoimenpiteet: T = toteutettu P = paatetty toteuttaa H = harkitaan toteutettavaksi E = eitoteuteta

© Ramboll Finland Oy 9 / 39
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Taulukko 4. Yhteenveto harkittavista muista toimenpiteista

Navitas 1 -kiinteisto
Wredenkatu 2, 78250 Varkaus

VEDEN SAASTO KAUKOKY LMAN SAASTO T arkemmin| Sovitut

TOIMENPITEEN KUVAUS SAASTO | Takaisin-|Investointi|  CO2
(tarkemmin raportin luvussa 4 ) YHTEENSA maksuaika vahenema SAHKO raportin | jatko-
yhteensa Energia| CO2 Kustannukset Vesi | Kustan- kohdassa | toimet
Energia Teho nukset
no €/a a € t MWh/a t €/a €/a m3/a €/a
11 |Hillidioksidipitoisuusohjauksen lisays keittion ja 170 11,8f 2000 0,5 2 0,4 120 1 0,1 50 4.3.1
ravintolan iimanvaihtokoneelle TKO2 ravintolan
osalle
12 |B-osan iimanvaihtokoneen TKO3 1. kerroksen 30 0,1 0,5 0,1 30 4.3.2
sosiaalitilojen tuloilman lampétilan alentaminen
lahinna kevaisin ja syksyisin
13 | Aurinkopaneelien (75 kWp) asentaminen vesikatolle 6 300 12,7; 80 000 11,2 68 4.8
Merkittévia investointeja vaativat toimenpiteet, joita ei esiteta pelkastaan energiataloudellisin perustein

14 |Patteriventtilien uusimisen yhteydessa termomoottoriventtilien asentaminen pattereihin ja niiden ohjausten kytkeminen jadhdytyspalkkeja ohjaaviin huoneséaatimiin seké lammitysverkoston tasapainotus.

15 | limanvaihtokoneiden kiilahihnavetoisten puhaltimien uusiminen suoravetoisiksi vimeistéan ilmanvaihtokoneiden peruskorjauksen tai uusimisen yhteydessa.

16 |Vedenjaahdytyskoneistojen uusimisen yhteydesséa puhallinkonvektoriverkoston eriyttaminen omaksi jaahdytysverkostoksi.

Yllapitoon ja seurantaan liittyvat toimenpiteet, joita ei esiteté& energiataloudellisin perustein | | |

17 |Ravintolan laajennuksen iimanvaihtokoneen TKO8 kaikkien mittausten ja ohjausten littdminen rakennusautomaatiojarjestelmaan.

18 |Kiertoimaldammittimien puhtauden ja ohjausten toimivuuden tarkastus aika ajoin.

19 | S&éhkon alamittausten seuraaminen.

Jatkoselvitystarpeet

20 |Rydmintatilan rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden ja kosteuskuorman vahentamismahdo llisuuksien selvitys.

YHTEENSA 6 500 82 000 11,8 2,5 0,5 150 69 0,1 50

© Ramboll Finland Oy 10 / 39
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2.3 Lampo

2.3.1 Vuosikulutus

Tiloja, ilmanvaihdon tuloilmaa ja kayttdvetta lammitetadn kaukolammolla. Kaukolammon saa-
korjattu (normitettu) kulutus on vuonna 2018 ollut noin 6 % suurempi kuin vuonna 2017 ja
likimain samalla tasolla kuin vuonna 2016. Vuonna 2018 on mitattu lammonkulutus ollut liki-
main sama kuin vuonna 2017 ja noin 5 % suurempi kuin vuonna 2016. Mitatut kulutukset on
saatu Varkauden Aluelampé Oy:n kulutusseurantapalvelusta sekd saakorjatut kulutukset Var-
kauden Aluelampd Oy:n laskutustietojen liitteené olevasta kaukolammon vuosiraportista 2018.

Kohteen lampdenergian ominaiskulutus on toimistorakennusten ominaiskulutuksen mediaanita-
soa 34,2 kwh/rm?3 (Motivan tilastot vuosina 2011-2017 katselmoiduista vastaavista kohteista)
suurempi.

LaAmpoenergian kulutus

Mitattu kulutus (MWh/a) 1 244 1 309 1 309
Normitettu kulutus (MWh/a) 1 435 1 368 1 446
Ominaiskulutus (KWh/rm®) 40,8 38,9 41,2

Ominaiskulutus (KWh/brm?) 154,5 147,3 155,7

1 600
1 400 A
1 200 A
1 000 A
800 A
600 A
400 A
200 A
0 -

MWh/a

2016 2017 2018

O Mitattu kulutus (MWh/a) O Normitettu kulutus (MWh/a)

Lampoenergian kulutusta on mahdollista pienentaa lahinna ilmanvaihtokoneiden kayntiaikoja ja
osatehojen kayttdja muuttamalla. Yksittaisten toimenpiteiden saastdarviot esitetaan taulukossa
3 ja luvussa 4.

2.3.2 Kuukausikulutukset

Lammon mitatut kuukausikulutukset vaihtelevat kuukausittain sdaolosuhteiden vaikutuksesta.
Kuukausikulutuksista erottuu selvasti vuoden 2019 tammikuun suuri kulutus, joka ainakin osin
on johtunut edellisvuosiin verrattuna selvasti kylmemmasta tammikuusta. Tammikuun 2019
suuren kulutuksen vuoksi on alkuvuonna 2019 (tammi-huhtikuu) kaukolammoén kulutus ollut

© Ramboll Finland Oy 11/39
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21 % suurempi kuin vuonna 2018. Melko kylméa joulukuu vuonna 2018 nakyy myds kaukolam-
mon kulutuksessa verrattuna leudompaan vuoden 2017 joulukuuhun. Kesaaikana lammon ku-
lutus on toimistorakennukselle tyypillisesti melko vahaista. Kuukausikulutustiedot on saatu Var-
kauden Aluelampd Oy:n kulutusseurantapalvelusta.

350
300 1
I mitattu 2019
250 1 -
Omitattu 2018
<200 1| |p .
= B Omitattu 2017
= 150 A
100 1 m
50 I‘"
O T LI T T T I-I_ll I-I_II |-I_II T T T
S P LE L L ELFEY
R E P T o T (P

2.3.3 Kaukolampdéteho

Kaukolammon tilausteho on saatujen tietojen mukaan 1 088,5 kW. Varkauden Aluelampé Oy:n
kaukolammon perusmaksun suuruuteen vaikuttava kaukolammon laskennallinen teho (lasku-
tusteho) lasketaan kaukolampdhinnastossa esitetylla kaavalla, jossa on muuttujina edellisen
vuoden kulutus ja lammitystarveluku (vuoden 2019 alussa vuoden 2017 kulutus, ja vuoden
2018 alussa vuoden 2016 kulutus). Laskentakaavan perusteella laskutusteho on vuonna 2018
ollut 662 kW, joka on merkittavasti pienempi kuin tilausteho. Laskutusteho vastaa likimain kuu-
kausikulutustietojen perusteella laskettua tehontarvetta (liite 4).

2.3.4 Kulutusjakauma laiteryhmittain

Kulutusjakauma perustuu laskennalliseen arvioon. Jakaumasta nahdaan, etta eniten lampoa
kuluu tilojen lammitykseen. llmanvaihdon lammitystarvetta vahentaa ilmanvaihtokoneiden te-
hokkaat lammontalteenottolaitteet. Kayttdveden lammityksen osuus on rakennustyypille omi-
naisesti pienehkd, ja kayttéveden lammityksen osuutta nostaa ravintolan keittion lampiman
kayttdéveden suuri kulutus verrattuna lampiméan kayttoveden kulutukseen rakennuksen muissa

tiloissa.
Kulutusryhma MWh/a

Lammitys 880 61 %
llmanvaihto 460 32 %
Lammin kayttovesi 106 7 %
Yhteensa 1446 100 %o

© Ramboll Finland Oy 12 /39
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Lammin

kayttovesi
7%

IImanvaihto
32%

2.3.5 Kustannukset (alv 0 %)

Kaukolampémaksut ovat Varkauden Aluelampd Oy:n vuoden 2018 hintojen ja vuoden 2018
kaukolammon mitatun kulutuksen mukaan laskettuja maksuja. Kaukolamp&energian perusmak-
sut sisaltava keskihinta on vuonna 2018 ollut 65,34 €/MWh ja kaukolampéenergian hinta ilman
perusmaksuja 59,31 €/MWh.

Lampoenergiamaksut

Energiamaksu 77 607 €/a 91 %
Perusmaksu 7 887 €/a 9 %
Yhteensa 85494 €/a 100 %6

2.4 Sahko

2.4.1 Vuosikulutus

Sahkon kulutukset ovat olleet lahes samaa tasoa viime vuosina, joskin vuoden 2017 kulutus oli
vahan korkeampi kuin vuosina 2016 ja 2018. Sahkdn ominaiskulutus on huomattavasti korke-
ampi kuin yksityisen palvelusektorin toimistorakennusten mediaanitaso 22,3 kwh/rm?3 (Motivan
tilastot vuosina 2011-2017 katselmoiduista vastaavista kohteista). Korkea ominaiskulutus joh-
tuu paaosin LVI-laitteista, joiden sahkdnkulutus on kohteessa korkeampi kuin keskiméaéarin toi-
mistorakennuksessa. Sahkon kulutusta on mahdollista pienentdd valaistukseen ja LVI-
jarjestelmiin kohdistuvilla toimenpiteilla. Kulutukset ovat Savon Voima Oy:n kulutusseurannasta
(Vappi) saatuja tietoja.
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Sadhkoéenergian kulutus

Mitattu kulutus (MWh/a) 1311 1 356 1316
Ominaiskulutus (KWh/rm?) 37,3 38,6 37,5

Ominaiskulutus (kWh/brm?) 141,1 146,0 141,7
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2.4.2 Kuukausikulutukset

Kuukausittaisen sahkon kulutuksen vaihteluun vaikuttavat muun muassa muutokset henkilo-
kuntamaéaarissa seka valaistuksen, ilmanvaihdon ja jadhdytyksen tarpeessa. Kesaaikana valais-
tusta ja tietojarjestelmia kaytetddn vahemman, mutta jddhdytyksen tarve taas nostaa sdhkon-
kulutusta. Seuraavassa taulukossa on esitetty sahkonkulutus kuukausitasolla vuodelta 2018.
Sahkonkulutusprofiili vastaa normaalia toimistorakennuksen kulutusjakaumaa.
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2.4.3 Huipputeho

Vuonna 2018 kuukausittainen huipputeho oli korkeimmillaan heindkuussa, jolloin se oli 312 kW.
Tehomaksua on maksettu kuukausittain suurimman mitatun tuntitehon perusteella arkisin klo
7:00-22:00 valisené aikana. Tehomaksua on maksettu vuonna 2018 keskimaarin 250 kW mu-
kaan, joka vastaa ominaiskuormitusta 27 W/m?2.

2.4.4 Kuormitusvaihtelu

Kulutusseurannasta (Vappi) saatujen tuntitehojen perusteella on laadittu patétehon kuormitus-
kayrat ajanjaksolta 21.1-28.1.2019. Kuormituskayrat on esitetty liitteessa 5.
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Kyseisella viikolla tammikuussa 2019 kuormitushuiput vaihtelivat arkisin valilla 280-380 kWw.
Kayristd ndhdaan, ettd kuormitus nousee arkisin jyrkéasti klo 06:00 lahtien ollakseen korkeim-
millaan klo 09:00-13:00 valilla. Kuormitushuiput johtuvat paaosin ravintolan keittidlaitteiden
kaytosta. Klo 13:00 jalkeen kuormitus putoaa tasaisesti noin klo 20:00 asti, jolloin se on noin
100 kW. Ybaikainen kulutus on myds noin 100 kW. Yokuorma johtuu paéosin paallaolevista ATK-
laitteista, LVI- ja kylméalaitteista sek& ulkovalaistuksesta.

Kayrista nahdaéan, ettei kiinteistdssa tana talvisena viikonloppuna ole ollut ylimaaraista toimin-
taa, mutta peruskuorma vastaa silti ydkuorman kulutusta ollen noin 100 kW.

2.4.5 Kulutusjakauma laiteryhmittain

Kulutusjakauma on arvioitu laskennallisesti. Rakennuksessa LVI-jarjestelméat kuluttavat sel-
vasti eniten sahkoa.

Kulutus Kulutus-

Laiteryhma
4 MWh/a osuus
Sisavalaistus 262 20 %
Ulkovalaistus 20 2 %
LVI-laitteet (sis. jAdhdytyksen) 541 41 %
Rydmintétilan kuivaus 109 8 %
Keittiolaitteet 70 5%
ATK-laitteet 217 17 %
Sahkdlampo 72 5%
Muut laitteet 25 2 %
Yhteensa 1 316 100 %o
SahkolampoMuut laitteet
5% 2% A
Sisavalaistus
20%
Ulkovalaistus
2%
Keittiblaitteet
5%

LVIlaitteet (sis.
jaahdytyksen)
41 %
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2.4.6 Kustannukset (alv 0O %)

Kiinteiston sahkdenergian laskutusmittaus on liitetty Savon Voima Verkko Oy:n kaukoluentaan,
ja s&hkon siirron tariffina on kaksiaikainen pienjannitetehotariffi PJ-tehosdhkd 2. Energian siir-
topalvelusta maksetaan Savon Voima Verkko Oy:lle tariffihinnaston mukaan, ja sahkén myyn-
nille (energia) on erillinen sopimushinta, joka osittain vaihtelee kuukausittain. Raportin laskel-
missa kaytetyt sdahkoéenergian hankintakustannukset on esitetty seuraavassa taulukossa. Sah-
kén hintakomponenttina on laskelmissa kaytetty keskihintaa 92,49 €/MWh.

Sahkdéenergian kustannukset 2018

Sahkoenergian ostokustannukset 55460 €/a
Sahkoenergian siirtokustannukset 66 260 €/a
Sahkoenergian kokonaiskustannukset 121 740 €/a

Sahkoéenergian kustannukset on laskettu katselmusaikaisilla hintakomponenteilla.

Myynti Siirto Sahko- \(e] &

vero hinta
Perusmaksu (€/a) 780 3180,00 0 3960,00
Patotehomaksu (€/kW, a) 0 30,48 0 30,48
Loistehomaksu (€/kvar, a) 0 19,44 0 19,44
Energiamaksu paiva (€/MWh) 41,55 26,30 22,53 90,38
Energiamaksu y6 (€/MWh) 41,55 17,47 22,53 81,55
Keskihinta 92,49

2.4.7 Sahkodenergian mittaukset

Kiinteiston sahkdenergian laskutusmittaus on liitetty Savon Voima Verkko Oy:n kaukoluentaan,
ja mittauksen kulutustietoja tallennetaan sisdiseen kulutusseurantaan. Laskutusmittauksen mit-
tausjakso on 60 minuuttia, jonka mukaan kuukausittainen tehomaksu maaraytyy. Sahkoépaa-
keskuksessa sekd osassa ryhmékeskuksia on useita kayttajien ja kiinteistésahkon digitaalisia
alamittareita. Alamittareita ei saadun tiedon mukaan lueta tai seurata.

2.5 Vesi

2.5.1 Vuosikulutus

Veden kulutus on vuonna 2018 ollut 14 % suurempi kuin vuonna 2017. Vuotta 2017 aiempia
vedenkulutuksia ei ollut kaytettavissa. Veden kulutukseen vuonna 2018 on todennéakadisesti vai-
kuttanut merkittavasti veden kayttd jddhdytyksen lauhdutuksen tehostamisessa, jonka vuoksi
vettd on kulunut lampiméana kesana 2018 paljon verrattuna vuoden 2017 kesan aikaiseen veden
kulutukseen. Veden kulutustiedot on saatu kohteen huoltokirjaan tallennetuista vedenkulutus-
lukemista.

Kohteen veden ominaiskulutus on suurempi kuin toimistorakennusten mediaanitaso 54 dm3/rm?
(Motivan tilastot vuosina 2011-2017 katselmoiduista vastaavista kohteista).
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Veden kulutus 2017 2018
Veden kulutus (m3/a) 1933 2211
Ominaiskulutus (dm®/rm®) 55,0 62,9
Ominaiskulutus (dm®/brm®) 208,1 238,0
2 500
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Veden kulutusta voidaan hiukan vahent&a rajoittamalla vesikalusteiden virtaamia.

2.5.2 Kuukausikulutukset

Katselmuksen yhteydessa oli kaytettavissa veden kuukausikulutuksia vuoden 2017 alusta lah-
tien. Osin kulutuslukemat ovat kahden kuukauden jaksolta, jolloin ne on jaettu tasan kahdelle
kuukaudelle. Kuukausittaiseen veden kulutuksen vaihteluun vaikuttavat muun muassa muutok-
set rakennuksen tilojen kayttdjamaéarissa. Kuukausikulutuksista nahdéaéan, ettd veden kulutus
on kesalla 2017 ollut talvikuukausia vahaisempaéd. Vuoden 2018 heina-elokuussa suuri veden
kulutus on todennakdisesti johtunut veden kaytosta jadhdytyksen lauhdutuksen tehostamiseen.
Muina kuukausina veden kulutus on ollut likimain samalla tasolla vuosina 2018 ja 2017. Vuoden
2019 alkupuolella veden kulutus on kasvanut edellisiin vuosiin verrattuna. Veden kuukausiku-
lutukset on saatu kohteen huoltokirjaan tallennetuista vedenkulutuslukemista.
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2.5.3 Kulutusjakauma kulutusryhmittain

Rakennuksessa vettd kuluu eniten ravintolan keittiossa. Lisaksi vettd kuluu Terveystalon ter-
veysasemalla, sosiaalitilojen pesutiloissa, wc-tiloissa, toimistotilojen taukokeittidissa seka sii-
vouksessa. Vettd kuluu myds jaadhdytyksen lauhdutuksen tehostamiseen keséalla. Veden kulu-
tuksen alamittausten vuoden 2018 lukemien perusteella veden kulutuksen arvioidaan jakautu-
van seuraavasti; ravintolan keittid 66 %, Terveystalo 17 %, jddhdytyksen lauhdutus 10 % ja
muu kulutus 7 %. Lampiman kayttdveden osuuden arvioidaan olevan noin 50 % veden koko-
naiskulutuksesta. Ravintolan keittiossa lampiméan kayttdveden kulutus on ollut noin 58 %
vuonna 2018.

2.5.4 Kustannukset (alv 0O %)

Vesimaksut on laskettu kayttaen vuoden 2018 kulutusta ja Keski-Savon Vesi Oy:n 2018 hintoja
(voimassa 1.4.2018 lahtien) ja perusmaksuja. Puhdasvesimaksu on vuonna 2018 ollut
1,28 €/m? ja jatevesimaksu 2,36 €/m3. Hinnat ovat voimassa edelleen katselmusajankohtana.

Vesimaksut 2018

Vesi- ja jatevesimaksu 8 048 €/a 97 %
Perusmaksu 211 €/a 3%
Yhteensa 8259 €/a 100 %6
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3 NYKYTILAN KUVAUS

3.1

Kohteen kayton yleiskuvaus

Kohteen talotekniset jarjestelmét on liitetty keskitettyyn rakennusautomaatiojarjestelmaan. Ta-
loteknisten jarjestelmien kaytosta ja ohjauksesta vastaa kohteen kiinteisténhoitaja. Rakennus-
automaatiojarjestelmad mahdollistaa kohtuullisen hyvin rakennuksen energiataloudellisen kay-
ton. Energiankulutuksia seurataan Vare Energia Oy:n Vappi -palvelun raportoinnin seka Var-
kauden Aluelampé Oy:n sahkdisen asiointipalvelun raportoinnin avulla. Liséksi kiinteisténhoitaja
kirjaa energian ja veden kulutuksia Fatman Oy:n Origo -huoltokirjan kulutusraportointiin.

Energiataloudellisen kaytdn varmistamiseksi tulee rakennusautomaatiojarjestelma pitaa toimin-
takunnossa.

Lammitysjarjestelmat
3.2.1 Tarve ja kaytto

Rakennuksen kaikki tilat ovat lampimia tiloja. Rakennuksen toimistotiloja pyritddn pitdmaan
lammityskaudella noin 22 °C lampédtilatasolla. Katselmuksen ajankohtana lampétilat olivat tar-
koituksenmukaisella tasolla (liite 1; 20,4...23,7 °C). Ulkoilman ollessa melko lammin ei lammi-
tystarvetta juurikaan ollut. Sen sijaan osassa tiloista oli jaahdytystarvetta. Tiloja kaytetaan paa-
osin normaaleina toimistoaikoina arkisin, mutta tiloissa voi olla ajoittain vahaisessa maarin kayt-
t4jia myos toimistoaikojen ulkopuolella.

Rakennuksen alapohjan alapuolisen rydmintatilan ilmaa kuivataan ilmankuivaimilla. Ryominta-
tilan ilma lampenee kuivauksessa ilmankuivaimen kuivausroottorin siirtdessad sahkopatterilla
lammitetyn kuivausilman lamp6a kuivattavaan ilmaan. Talldin rydmintéatila on puolilamminta
tilaa. Katselmuksen ajankohtana ryomintéatilan lampdtila oli rakennusautomaation mittausten
mukaan 15,4-16,3 °C. Rydmintétilan ilmankuivausta on kasitelty kohdassa 3.4.

3.2.2 Jarjestelma ja laitteet

Rakennus on liitetty Varkauden Aluelampé Oy:n kaukolampodverkkoon. Kaukolampéliittymia on
yksi. Kohdekierroksen aikana ulkolampétila oli +15...+17 °C ja kaukolampéveden jaahtyminen
lammonjakokeskuksessa oli 34 °C. Kaukolammon vuosiraportin 2018 mukaan keskimaarainen
kaukolampéveden jaahtyminen on ollut 53,5 °C. Jadhtyminen on siten ollut lammitysverkosto-
jen ja lamménsiirtimien toiminnan kannalta normaali.

Lammonjakokeskuksessa on levylammonsiirtimet ilmanvaihdon lammitysverkostolle, patteri-
verkostolle ja kayttéveden lammitykselle. Lammonjakokeskuksessa on seuraavat juotetut le-
vylammaonsiirtimet:

Lammaonsiirrin Valmistusvuosi
Patteriverkosto 460 kW 2001
Iimanvaihdon lammitysverkosto 600 kW 2001
Lamminkayttdvesiverkosto 285 kW 2001
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3.2.3 Ohjaukset, sadatotapa ja toimintaparametrit

Lammitysverkostojen lampétiloja saddetaan ulkoilman lampdétilan mukaan. Rakennusautomaa-
tioon oli lammitysverkostojen saatdkayriin katselmuksen ajankohtana asetettuna seuraavat
asetusarvot:

Ulkolampétila °C Menoveden lampétila °C
Patteriverkosto -30 55
0 38
+15 25
Iimanvaihdon lammitysverkosto -30 80
0 38
+15 28

Patteriverkoston menoveden maksimilampétilaksi on asetettu 70 °C ja minimilampdtilaksi
15 °C. llmanvaihdon lammitysverkoston menoveden maksimilampétilaksi on asetettu 80 °C ja
minimilampétilaksi 25 °C. Lammitysverkostojen saatokayrat on tarkoituksenmukaisesti ase-
tettu. Patteriverkoston menoveden lampétilan sdaddossa on kaytdssa +2 °C:een suuntaissiirto.
Lammitysverkostojen menoveden lampdétilan saaddissa ei ole tiettavasti kaytdssa lampdtilan
yOpudotusta tai vastaavaa ohjausta.

Katselmuksen ajankohtana lammitysverkostojen menolampdétilat vastasivat automaation mit-
tausten ja paikallisten mittausten perusteella likimain saatékayrien mukaisia asetuksia. Verkos-
tojen saatoventtiilit olivat lahes kiinni vahaisen lammitystarpeen vuoksi.

Sisdankayntien yhteydessa ja kaytavilla on kiertoilmalammittimia (7 kpl), joiden kdyntia ohjaa-
vat huonetermostaatit. Katselmuksen yhteydessé ei todettu tarpeettomasti kayvia kiertoilma-
lammittimia.

3.2.4 Energiatalouden tehostamismahdollisuudet

Lammitysverkostojen saatdjen toimivuus ja asetukset seka kiertoilmalammittimien puhtaus ja
ohjausten toimivuus on aiheellista tarkastaa aika-ajoin. Katselmuksen yhteydessa ei todettu
lammitysverkostojen toimintojen osalta epékohtia, joilla olisi merkittavaa vaikutusta energiate-
hokkuuteen.

Katselmuksen ajankohtana ei todettu tiloissa yhtaaikaista lammitysté ja jadhdytysta, silla lam-
mityspattereissa ei ollut lampdéa ulkoilman ollessa +15...+17 °C. Lammityskaudella tapahtuvan
yhtaaikaisen lammityksen ja jadhdytyksen valttamisen varmistamiseksi tulisi patteriverkoston
patteriventtiileihin asentaa termomoottoriventtiilit, ja kytke&a niiden ohjaukset jaahdytyspalk-
keja ohjaaviin huonesaatimiin. Toimenpide voi vaatia patteriventtiilien uusimisen lisaksi myds
huonesaatimien uusimista. Investointi arvioidaan niin suureksi, ettd sen toteutusta pelkastaan
energiansaastoperustein ei ehdoteta. Patteriventtiilien ja huonesaatimienkin uusimisen arvioi-
daan kuitenkin olevan lahivuosina ajankohtaista, jolloin toimenpiteen toteutusta suositellaan
harkittavaksi ja selvitettavaksi.

Lammitysjarjestelmien osalta ei esiteta varsinaisia energiansaastotoimenpiteita luvussa 4.
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3.3 Vesi- ja viemarijarjestelmat

3.3.1 Tarve ja kaytto

Rakennuksessa on p&aosin toimisto- ja neuvottelutiloja. Toimistotiloissa on wec-tiloja ja tauko-
keittioita. Liséksi tiloissa toimii mm. terveysasema ja kopiointilaitos. A-osan ensimmaisessa ker-
roksessa on lounasravintola ja sen keittid. B-osan ensimmaisen kerroksen vaestdnsuojatiloissa
on sosiaalitilat pesu- ja pukuhuonetiloineen. Ravintolan keittiéssa valmistetaan arviolta noin 300
ruoka-annosta arkipaivisin. Rakennuksessa vetta kuluu eniten ravintolan keittiéssa. Muita kulu-
tuskohteita ovat terveysasema, sosiaalitilojen pesutilat, wc-tilat, toimistotilojen taukokeittiot
seka siivous. Vetta kuluu myds jadhdytyksen lauhdutuksen tehostamiseen kesalla. Kayttévesi
lammitetdan kaukolammolla.

3.3.2 Jarjestelma ja laitteet

Rakennus on liitetty Kesi-Savon Vesi Oy:n vesi- ja viemariverkostoihin. Kayttévesiliittymia on
yksi. Kayttovesiliittymassa on paineensaatdventtiili, jonka painemittauksen mukaan kayttove-
siverkoston paine liittymassa oli noin 5 bar katselmuksen ajankohtana.

Rakennuksen viemardinnissa ei ole pumppaamoja. Ravintolan keittiébn viemardinnissa on ras-
vanerotin.

Wec- ja pesutilojen seka taukokeittididen pesuallashanoina on pédasiassa 1-otesekoittajia. Tau-
kokeittididen pesuallashanoina on 1-otesekoittajia. Pesutilojen suihkut ovat my&s paaasiassa 1-
otesekoittajia. Wc-istuimissa on kahden huuhteluméaaréan toiminto.

3.3.3 Ohjaukset, sadatotapa ja toimintaparametrit

Lampiman kayttovesiverkoston veden lampétilan asetusarvoksi rakennusautomaatioon oli kat-
selmuksen ajankohtana asetettu 58 °C. Kayttdéveden lampdtila vastasi asetusarvoa rakennus-
automaation mittauksen ja paikallisen mittauksen mukaan. Katselmuksen ajankohtana lampi-
man kayttoveden kiertoveden lampétila oli noin 53 °C, mika on riittavan korkea taso. Lampiman
kayttdéveden lampétila tulee olla kaikissa verkoston osissa yli 50 °C bakteerikasvuston valtta-
miseksi.

Kohdekatselmuksen aikana ei havaittu vuotavia hanoja tai wc-istuimia. Pistokokein mitatut ha-
nojen ja suihkujen virtaamat (liite 3) olivat paikoin likimain kalusteiden normivirtaamien tasolla
ja paikoin normivirtaamia suurempia.

3.3.4 Energiatalouden tehostamismahdollisuudet

Kayttovesiverkoston paine oli katselmuksen ajankohtana kayttovesiliittymassa noin 5 bar. Suo-
siteltava painetaso on 5 bar tai vahemman. Koska vesikalusteiden virtaamat olivat paikoin ka-
lusteiden normivirtaamien tasolla, paineen alentamista keskitetysti paineensaatoventtiililla ei
ehdoteta. Sen sijaan vesikalusteiden virtaamat ehdotetaan saadettaviksi kalustekohtaisesti
asentamalla hanoihin saastdsuuttimia ja suihkuihin saastdkahvoja tai saatamalla 1-otevipuha-
nojen avausliikettd. Samalla hanojen, suihkujen ja wc-istuimien toiminta on hyva kartoittaa, ja
korjata mahdollisesti vuotavat kalusteet. Kohdekierroksen ajankohtana ei havaittu vuotavia ve-
sihanoja tai wc-istuimia.

Vedenkayttda jaahdytyksen lauhdutuksen tehostukseen tulee tarkkailla, jotta vettd kaytetaan
lauhdutukseen tarpeen mukaisesti.
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Ehdotetut veden saastétoimenpide-ehdotukset esitetdan luvussa 4.

Ilmanvaihtojarjestelmat

3.4.1 Tarve ja kaytto

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Rakennuksen tiloja palve-
lee 5 ilmanvaihtokonetta seka 12 erillista poistoilmapuhallinta. Liséksi teknisia tiloja palvelee 3
erillistd tuloilmapuhallinta. Ilmanvaihdon suurin tarve ajoittuu arkipéaiviin toimistoaikaan, jolloin
tyontekijoitd on rakennuksessa eniten paikalla. Rakennuksen tiloja kaytetdan satunnaisesti
myads iltaisin ja viikonloppuisin.

limanvaihtokoneiden palvelualueet ovat padosin jaettu rakennusosittain A-, B- ja C-osiin, joita
kaikkia palvelee oma ilmanvaihtokone. Liséksi keitti6ta ja ravintolaa palvelee yksi ja ravintolan
laajennusta yksi ilmanvaihtokone. limanvaihtokoneiden palvelualueet vastaavat kohtuullisen
hyvin kayttdtarkoitusalueita. llmanvaihtokoneet ja niiden palvelualueet on esitetty liitteessa 2.

Rakennuksen alapohjan alainen rydémintatila on varustettu ilmankuivauksella, koska alapohjan
alle kertyy muuten liiaksi kosteutta. A-, B- ja C-osan alapohjien ilmankuivausta palvelee kutakin
yksi ilmankuivain eli yhteensa kolme ilmankuivainta.

3.4.2 Jarjestelma ja laitteet

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto on varustettu poistoilman lammon talteenotolla. llman-
vaihtojéarjestelméa on paaosin alkuperainen rakennusvuodelta 2001. Ravintolaa on laajennettu
vuonna 2008, jolta ajalta my6s laajennuksen ilmanvaihtojarjestelma on. llmanvaihtokoneet on
asennettu rakennusosien ylimpien kerrosten ilmanvaihtokonehuoneisiin lukuun ottamatta ra-
vintolan laajennuksen ilmanvaihtokonetta, joka on asennettu ravintolaosan vesikatolla sijaitse-
vaan ilmanvaihtokonehuoneeseen.

limanvaihtokoneissa on tuloilman lammitys ja jddhdytys. limanvaihtokoneissa on kiilahihnave-
toiset puhaltimet ja puhaltimien taajuusmuuttajakaytot. llmanvaihtokoneiden kaikki taajuus-
muuttajat on saadun tiedon mukaan uusittu vuonna 2018. Ravintolan laajennusta palvelevassa
ilmanvaihtokoneessa TK0O8 on suoravetoiset puhaltimet.

Kaikissa ilmanvaihtokoneissa on lammontalteenottolaitteena pyoriva lammaonsiirrinkiekko. Kat-
selmuksen ajankohtana oli niin lamminta, ettd lammaontalteenottokiekot eivat pydrineet.

limanvaihtokoneiden lisaksi rakennuksessa on erillisia tulo- ja poistoilmapuhaltimia. Erilliset
poistoilmapuhaltimet ovat padosin vesikatolla sijaitsevia huippuimureita, jotka palvelevat muun
muassa arkistoa, wc-tiloja, hissikuiluja ja porrashuoneita, saunaosaston tiloja, keittion kohde-
poistoja seka jatetiloja. Teknisten tilojen tuloilmapuhaltimet palvelevat muuntamoa, sdhképaa-
keskusta ja lammoénjakohuonetta.

Alapohjan ryémintatilan ilmankuivaimet ovat kuivausroottorilla ja kuivausilman sahkopatterilla
varustettuja. Kuivausroottorilla kuivataan ilmankuivaimen kautta kulkevaa rydomintéatilan kier-
toilmaa. Kuivausilma otetaan ulkoa, lammitetaan sdhkopatterilla ja puhalletaan kuivausroottorin
jalkeen ulos. Kuivausroottorissa kosteutta siirtyy rydmintétilan kiertoilmasta ulospuhallettavaan
kuivausilmaan ja samalla lampéa siirtyy kuivausilmasta kiertoilmaan. Yhden ilmankuivaimen
kokonaissahkoteho on laitetietojen mukaan 6,7 kW.
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3.4.3 Ohjaukset, sadatotapa ja toimintaparametrit

limanvaihtokoneita ohjataan keskitetylla rakennusautomaatiojarjestelmalla. Ravintolan laajen-
nuksen ilmanvaihtokoneen TKO8 ohjauksia ja sdatdja ei ole kokonaisuudessaan kytketty raken-
nusautomaatiojarjestelméaan, vaan ilmanvaihtokonetta ohjataan paikallisella ohjausyksikolla.

limanvaihtokoneiden puhaltimien kayntid ohjataan automaatioon asetettujen aikaohjelmien
mukaan puhaltimien pitaessa ylla asetettua kanavapainetta. Aikaohjausten mukaan ilmanvaihto
on normaalikaytolla arkipaivisin ja muina aikoina ilmanvaihto on paalla miniminopeudella. Li-
saksi kayttajat voivat toimistotiloissa tarvittaessa kaynnistdd ilmanvaihdon paikallisista lisaai-
kakytkimista aikaohjauksen ulkopuolella. limanvaihtokoneiden arkipaivakayton kayntiajat ovat
tarkoituksenmukaisia. Muun ajan minimikayntinopeudet on asetettu padasiassa tasolle 17-33 %
maksimikayntinopeudesta. C-osan ilmanvaihtokoneen TK04 kayntiasetusten mukaan tuloilma-
puhallin pysahtyy arkipaivakayton ulkopuolella poistoilmapuhaltimen kaydessa noin 33 % no-
peudella. Keittidn ja ravintolan ilmanvaihtokoneen TKO2 asetusten mukaan ilmanvaihtokone kay
samalla 50 %:n kdyntinopeudella muulloin kuin tehostustilanteessa (100 %b). Kayttajat ohjaavat
keittion ilmanvaihdon tehostuskaytélle maaraajaksi paistopisteen huuvan poistopuhaltimen te-
hostuskytkimella. A-osan ilmanvaihtokoneen TKO1 palvelualueella on 5. kerroksen saunaosas-
tolle vybhykepellit, joita ohjataan erillisella aikaohjauksella. Saunaosaston ilmanvaihto on arki-
paivakaytolla arkisin klo 6-18 ja muulloin ilmanvaihto on pysadhdyksissa lukuun ottamatta eril-
lista poistopuhallinta, joka kay jatkuvasti.

limanvaihtokoneiden rakennusautomaation asetetut kdyntiajat katselmuksen ajankohtana esi-
tetdan liitteessa 2.

limanvaihtokoneiden tuloilman lampétilaa sdadetaan paaosin poistoilman lampdtilan mukaan.
Tuloilman lampétilalle on asetettu minimi- ja maksimiarvot. Toimistoja palvelevilla ilmanvaihto-
koneilla tuloilman maksimilampétilaksi on asetettu 22 °C ja minimilampétilaksi 16 °C. Keittiolle
ja ravintolalle on ilmanvaihtokoneen TKO2 palvelualueella vydhykekohtaiset jalkilammitys-
ja -jddhdytyspatterit, joilla keittidn ja ravintolan tuloilman lampétila saadetaan erikseen huone-
lampétilojen mukaan. Ravintolan tuloilman maksimilampétilaksi on asetettu 23 °C ja minimi-
lampétilaksi 19 °C. Keittion tuloilman lampétila on asetettu vakioarvoon 18 °C. Myo6s B-osan
ilmanvaihtokoneen TKO3 1. kerroksen sosiaalitiloja palvelevalla vythykkeella on tuloilman jal-
kilammityspatteri, jolla sosiaalitilojen tuloilman lampétila (vakio 21 °C) saadetaan erikseen. Tu-
loilman lampétilat vaikuttavat tarkoituksenmukaisilta. Rakennusautomaation lampdtilamittaus-
ten perusteella tuloilman lampdtiloissa ei katselmuksen ajankohtana todettu merkittavia lam-
potilapoikkeamia asetuksiin nahden.

limanvaihtokoneiden toimintakaavioiden mukaan ilmanvaihtokoneiden ohjauksissa on y&tuule-
tustoiminto. Koska ilmanvaihtokoneet kayvét paaasiassa osateholla myds arkipaivakayton ul-
kopuolella, on erillisen yotuuletuksen kayttd todennakdisesti vahaista.

Alapohjan rydmintétilan ilmankuivaimille on asennettu sahkdmittaukset vuonna 2014. Naiden
mittausten perusteella ilmankuivaimet ovat kayttaneet sahkda yhteensd keskimaarin noin
110 MWh vuodessa. Kolmen ilmankuivaimien kokonaiskeskiteho on 4,5 vuoden aikana ollut noin
12,5 kW. C-osan alapohjan ilmankuivaimen kayttétuntilaskurin mukaan on ilmankuivaimen
kayntiaste ollut noin 53 % sen kayttdian aikana. Saadun tiedon mukaan ilmankuivaimien ny-
kyinen rydmintatilan kosteuspitoisuuteen perustuva ohjaus on toteutettu muutama vuosi sitten.
Kosteussaadon vuoksi voi ilmankuivaimien sdhkon kaytté olla vahaisempaéa verrattuna 4,5 vuo-
den keskimaaraiseen sahkon kayttéon. llmankuivaus on kaynnissa tilan ilman suhteellisen kos-
teuden ollessa yli 68 % ja seis suhteellisen kosteuden ollessa alle 65 %. IImankuivausta ohja-
taan myos kastepistelampoétilan mukaan. Katselmuksen ajankohtana ilman suhteellinen kosteus
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alapohjatilassa oli rakennusautomaation mittausten mukaan 66-68 %o, ilman lampdtila 15,4-
16,3 °C, kastepistelampétila 9,2-10,4 °C ja yksi kolmesta ilmankuivaimesta oli kaynnissa.

3.4.4 Energiatalouden tehostamismahdollisuudet

limanvaihtokoneiden arkipaivien kayntiajat vastaavat padosin tilojen kayttda. llmanvaihtoko-
neiden pysaytys ydajaksi ja viikonlopuksi kokonaan vahentaisi ilmanvaihtokoneiden séhkon ja
lammon kayttda. llmanvaihtokoneita ei tule kuitenkaan pysayttaa kokonaan, mikéali se huonon-
taa tilojen kayton aikana sisdolosuhteita tai aiheuttaa muita epakohtia rakennuksen toimivuu-
teen. limanvaihtokoneiden pysaytysta yoksi ja viikonlopuksi ehdotetaan harkittavaksi ja kokeil-
tavaksi.

Keittion ja ravintolan ilmanvaihtokone TKO2 kay arkipaivisin ja ybdaikaan asetuksen mukaan
samalla osateholla, jos kayttaja ei ole paivalla kaynnistanyt ilmanvaihdon tehostusta. Yo6aikaista
ja viikonlopun aikaista osatehokaytt6d ehdotetaan pienennettavéksi. Lisdksi ilmanvaihtoko-
neelle ehdotetaan harkittavaksi hiilidioksidipitoisuusohjauksen lisdysta. Ravintolan poistoilman
hiilidioksidipitoisuus ohjaisi ilmanvaihtokoneen kayntinopeutta tilanteissa, joissa keittiésta ei ole
ohjattu tehostusta paalle.

B-osan ilmanvaihtokoneen TKO3 1. kerroksen sosiaalitilojen tuloilman jalkilammityspatterin
asetusta (21 °C) ehdotetaan alennettavaksi lammityskauden ulkopuolella. Kevaalla ja syksylla
ilmanvaihtokoneen TKO3 tuloilmaa jaahdytetaan lampimilla keleilld, ja samanaikaisesti jalkilam-
mityspatterilla sosiaalitilojen tuloilmaa joudutaan lammittamaan.

Mikéali ilmanvaihtokoneet pysaytetdan yoksi, suositellaan ydtuuletuksen ohjausten ja ydtuule-
tuksen toimivuuden tarkastamista. Y6tuuletuksella voidaan tiloja viilentaa ulkoilmalla disin, ja
sitd on suositeltavaa kayttaa kesaaikana koneellisen jadahdytyksen vdhentamiseksi.

Ryomintatilan kosteuskuorman vahentamismahdollisuutta rakenneteknisin keinoin tulisi selvit-
taa. Kuivausta ei ole suositeltavaa vahentaa ennen kuin rydémintéatilan rakenteiden kosteustek-
ninen toimivuus on selvitetty, ja rakenteiden korjausten avulla kosteuskuormaa pienennetty.

limanvaihtokoneiden puhaltimien energiatehokkuutta voitaisiin parantaa uusimalla kiilahihna-
vetoiset puhaltimet suoravetoisiksi puhaltimiksi. Koska ilmanvaihtokoneiden peruskorjauksen ei
arvioida olevan vield lahivuosina tarpeen, ei toimenpidettd ehdoteta energiansaastotoimenpi-
teena.

Ehdotetut energiansaastdotoimenpiteet esitetaan luvussa 4.
Jaadhdytysjarjestelmat
3.5.1 Tarve ja kaytto

Rakennuksessa on toimistorakennukselle ominaisesti melko paljon ikkunapinta-alaa. Rakennuk-
sen tilat ovat melko tehokkaasti kaytdssa, jolloin toimistorakennukselle ominaisesti sisaisia lam-
pokuormia syntyy valaistuksesta, laitteista ja kayttajista kayton aikana merkittavasti. Sisaiset
lampokuormat jakautuvat melko tasaisesti rakennuksen eri toimistotiloihin. Suurimpia lamp6-
kuormia esiintyy muutamissa elektroniikan laboratoriotiloissa seka laitetiloissa. Auringon sétei-
lysta tiloihin tuleva lampékuorma luonnollisesti vaihtelee tilojen julkisivujen suuntausten mu-
kaan. Tilojen huoneilman ja tuloilman jadhdytyksen toimivuus jaahdytyskaudella on hyvien
tydskentelyolosuhteiden ja tydtehokkuuden kannalta tarkeda. Tilojen lampétila pyritdan pita-
maan jaahdytyskaudella halutulla tasolla jagahdyttamalla tuloilmaa keskitetysti ilmanvaihtoko-
neilla seka jadahdyttamalla huoneilmaa toimistotiloissa jaahdytyspalkeilla ja paikoin muun
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muassa laboratorio- ja laitetiloissa puhallinkonvektoreilla. Paikoin ikkunoissa on salekaihtimia,
joita kayttamalla kayttaja voi pienentéda auringon aiheuttamaa sateilykuormaa.

3.5.2 Jarjestelma ja laitteet

limanvaihtokoneiden tuloilman jadhdytysverkostoa seka tilojen jadhdytysverkostoa palvelevat
lammonjakohuoneessa sijaitsevat rinnakkain kytketyt vedenjaahdytyskoneistot VJO1JKO1 ja
VJ01JK02. Jaahdytysverkostoihin on kytketty ilmanvaihtokoneiden tuloilman jadhdytyspatterit,
tilojen jaahdytyspalkit, laboratorio- ja laitetilojen puhallinkonvektorit (n. 17 kpl) ja kopiolaitok-
sen vakioilmastointikone. Kaytettavissa olleiden suunnitteludokumenttien perusteella puhallin-
konvektorit on kytketty tuloilman jadhdytysverkostoon. Saadun tiedon mukaan vakioilmastoin-
tikone ei ole ollut viime aikoina kaytossa, ja myos toinen aiemmin kaytéssa ollut vakioilmas-
tointikone on poistettu kaytosta.

Vedenjaahdytyskoneistot Jaahdytys- Kylmaaine ja Valmistusvuosi
teho taytto

VJO1JKO1 300 kW R407C / 2x28 kg 2002

VJ02JK02 300 kW R407C / 2x28 kg 2002

Vedenjdahdytyskoneistojen liuoslauhduttimet sijaitsevat vesikatolla. Jaahdytysjarjestelmassa
on vapaajadhdytystoiminto. Vapaajadhdytyksen lammaonsiirtimen teho on 370 kW. Vedenjaah-
dytyskoneistot seka jaahdytysverkostot on kytketty yhteen 3 m3:n tasaussailioon. Jaahdytys-
verkosto jaahdytetaan joko vedenjadhdytyskoneistoilla tai vapaajaahdytyksella. Jadhdytysver-
koston putkistot on eristetty asianmukaisesti solukumieristeilla.

Lammonjakohuoneen jadhdytysta palvelee tilakohtainen ilmalampépumppukoneisto. Keittion
kylmatilojen jaahdytysta palvelee noin 7 tilakohtaista jaahdytyskoneistoa, joiden kompressori-
/lauhdutinyksiot sijaitsevat p&&asiassa lastauskatoksessa. Lammdnjakohuoneen ilmalamp6-
pumppukoneisto on vuodelta 2011, sen kylmaaineena on R410A ja jaahdytysteho on 4,1 kW.

3.5.3 Ohjaukset, sadatotapa ja toimintaparametrit

Vedenjaahdytyskoneistojen kayntid ohjaavat koneistojen omat automatiikat. Vedenjaahdytys-
koneistojen kayntiluvalle ei ole asetettu rakennusautomaatioon aikaohjauksia.

Vapaajddhdytys on kaytdssa ja vedenjadhdytyskoneistot seis rakennusautomaatioon asetetun
ulkolampdtilarajan alittuessa asetellun viiveen ajan. Katselmuksen ajankohtana jaahdytysjar-
jestelmat olivat konejaahdytyskaytoélla. Vapaajaahdytys on kaytdssa ulkolampdétilan ollessa alle
+8 °C.

limanvaihdon jadhdytysverkoston lampétila on konejadhdytystilanteessa asetettu noin 9 °C:een
ja palkkiverkoston lampétila 14 °C:een. Katselmuksen ajankohtana tasaussailion lampétila oli
konejaahdytystilanteessa keskimaarin 9,4 °C. limanvaihdon jaahdytysverkostoon ajetaan jaah-
dytysvesi tasaussailion lampétilassa. Jadhdytyspalkkiverkoston menoveden lampétila sdadetaan
vakioasetuksen (14 °C) mukaan. Lisaksi jaahdytyspalkkiverkoston menoveden lampdtilaa séa-
detdan huoneilman kastepistelampétilan mukaan, jolloin kastepistelampétilan noustessa jaah-
dytyspalkkiverkoston menoveden lampdtila nousee vastaavasti. Jadhdytyksen lampdtila-ase-
tukset vaikuttavat toiminnallisuuden kannalta tarkoituksenmukaisilta.

Jaahdytysverkostojen pumput ovat taajuusmuuttajaohjattuja. Tasaussailion latauspiirin

pumppu ja lauhdutuksen liuospiirin pumppu ovat yksinopeuspumppuja. Pumput kayvat jatku-
vasti, ja niille ei ole asetettu rakennusautomaatioon aikaohjauksia. Koska puhallinkonvektorit
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on kytketty samaan jaahdytysverkostoon kuin tuloilman jadhdytyspatterit, on kyseisen jaahdy-
tysverkoston pumpun kaytava jatkuvasti laboratorio- ja laitetilojen jatkuvan lampdkuorman
vuoksi.

Lauhdutuspiirin liuoslauhduttimien puhaltimia (16 kpl) ohjataan lauhdutustarpeen mukaan pa-
reittain kahdeksassa portaassa. Lauhduttimet on varustettu vesiruiskutuksella, jolla tarvittaessa
lisatdan automaattisesti lauhdutustehoa kaikkien lauhdutuspuhaltimien kdydessa ja lauhdutti-
milta palaavan liuoksen lampétilan noustessa yli asetusarvon.

Kayttaja voi jadhdytyspalkkien huonesaatimilla sdataa huonelampdtilaa +2 °C perusasetuksesta
(22 °C). Myds puhallinkonvektoreita ohjataan huonesaatimilla.

3.5.4 Energiatalouden tehostamismahdollisuudet

Koneellista jédhdytysta voitaisiin vahentda nostamalla vapaajadhdytyksen kayton ulkolampoti-
larajaa. Tallin myo6s jadhdytysverkoston lampétila nousee tilanteessa, jossa ulkoilman lamp6-
tila on vahan alle vapaajadhdytysrajan. Kriittisin jadhdytystarve lienee laboratorio- ja laiteti-
loissa. Mikéli naihin tiloihin ei saada riittavasti jadhdytystehoa jaahdytysverkoston lampdtilan
noustessa esim. tasolle 11-12 °C, ei vapaajaahdytyksen ulkolampétilarajaa voida nostaa.

Jaahdytysjarjestelman pumppujen sdhkdnkulutusta voitaisiin vdhentaa aikaohjauksilla ja pump-
puja uusimalla. Jadhdytyspalkkiverkoston pumpun kayntia voitaisiin ohjata aikaohjauksella, mi-
kali jaahdytysta ydaikana toimistotiloissa ei tarvita. Jadhdytyspalkkiverkoston pumpun pysay-
tysta yoksi ehdotetaan kokeiltavaksi ainakin lammityskauden aikana. Uusimalla latauspiirin ja
lauhdutuspiirin pumput taajuusmuuttajaohjatuiksi voitaisiin pumppujen sahkénkulutusta va-
hentéaa.

Vedenjaahdytyskoneistojen kayttéa jadhdytyskaudella voitaisiin lyhentda asettamalla niille
kayntilupa aikaohjauksella, joka estéisi koneistojen kaynnin 6isin. Koska laboratorio ja laiteti-
loissa jadhdytystarve on kuitenkin todennakoéisesti jatkuvaa, ei vedenjaahdytyskoneistojen py-
sayttdminen yb6ajaksi ole kuitenkaan ilmeisesti mahdollista. Vedenjaahdytyskoneistojen uusimi-
nen parantaa niiden energiatehokkuutta. Uusimisen yhteydesséa on suositeltavaa harkita puhal-
linkonvektorien jaahdytyksen eriyttamistd omaksi jadhdytysverkostoksi, jolloin jadhdytysjarjes-
telmia voitaisiin kayttaa nykyistad tarpeenmukaisemmin. Vedenjaahdytyskoneistojen ja jadhdy-
tysverkostojen asetukset ja ohjaukset suositellaan kaytavéksi aika-ajoin Iapi.

Ehdotetut energiansaastdtoimenpiteet esitetaan luvussa 4.

Sahkojarjestelmat

3.6.1 Tarve ja kaytto

Rakennuksen valaistustarve ja laitteiden sahkoén tarve on tyypillinen toimistorakennukselle.
Sahkoéa kuluu eniten LVI-laitteisiin, valaistukseen ja ATK-jarjestelmiin. Rakennuksessa on hen-
kiléstoravintola, jonka valmistuskeittiéssa sahkodn tarve on merkittavaa. Jarjestelmia ja laitteita
pyritdaan paaasiassa kayttamaan tarpeenmukaisesti. Valaistuksen ja ilmanvaihtolaitteiden sekéa
osa sdhkotoimisten sulatusten kayntiohjauksista on kytketty rakennusautomaatiojarjestelmaan.

3.6.2 Jarjestelma ja laitteet

Kiinteistd on liitetty Savon Voima Verkko Oy:n 0,4 kV pienjanniteverkkoon, ja kohteessa on
kaksi paakeskusta. Padkeskus PK-A on nimellisvirraltaan 1 250 A, ja padkeskus PK-B:n nimel-
lisvirta on 630 A. Sdhkon péaajakelujarjestelméa kasittdd yhteensd noin 40 ryhmakeskusta.
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Kohteen sahkonjakelu on toteutettu TN-S-jarjestelmana (5-johdin). Rakennuksessa ei ole lois-
tehon kompensointilaitteistoa, mutta paakeskuksessa on kytkinvarokelaht laitteistoa varten.
Sahkojarjestelmiin ei ole tehty merkittdvid muutoksia valmistumisajankohdan jalkeen.

Valaistus

Valaistuksen liitantatehoksi on laskettu 120 kW. Valaistuksen kayttdaikana on tdméan raportin
laskelmissa kaytetty kaytavilla ja auloissa 3 400 h/a, toimistotiloissa 2 500 h/a ja henkildstora-
vintolassa 2 300 h/a. Ulkovalaistuksesta pylvasvalaistus on rakennusautomaatiojarjestelméan
kautta seka valoisuusantureiden etté aikaohjelmien ohjauksessa, jolloin vuosittainen valaistuk-
sen kayttdaika on noin 2 000 h/a. Muu ulkovalaistus on pelkastdan valoisuusanturiohjauksessa,
jolloin vuosittainen valaistuksen kayttdaika on noin 4 000 h/a.

Valaistus on toimistotiloissa ty6pisteiden kohdalla toteutettu seka suoraa ettd epasuoraa valais-
tusta tuottavilla 3x28 W T5-loisteputkivalaisimilla. Valaisinkohtaisista valonlahteista 2 kpl tuot-
taa epasuoraa ja 1 kpl suoraa valaistusta. Neuvottelutiloissa on padosin 26 W pienloistelamp-
puvalaisimia.

Padaulassa on pienloistelamppuvalaisimia, joihin on mydhemmin asennettu 2x9 W led-valon-
lahteita ja lisaksi on noin 40 W led-paneelivalaisimia. Toimistokaytéavilla on padosin 1x28 W T5-
loisteputkivalaisimia. T5-loisteputkista noin 20% on viime vuosina korvattu 13 W led-valoput-
killa. Porrashuoneissa on 26 W pienloistelamppuvalaisimia, joiden pienloistelamput on vahai-
sessd maarin korvattu 9-13 W led-valonlahteilla.

Henkilostéravintolan keittidssa on 20-25 W led-valaisimia. Ravintolasalissa on 2x18 W pienlois-
telamppuvalaisimia, jotka on osittain korvattu 9 W led-valonlahteilla. Pienkeittidissd on enim-
makseen 2x28 W T5-loisteputkivalaisimia.

WoC-tiloissa on 12 W led-valonlahteilla varustettuja valaisimia. Muissa yksittaisissa tiloissa, ku-
ten varastoissa ja teknisissa tiloissa on paaasiassa 36 W ja 58 W T8-loisteputkivalaisimia tai
erikokoisia pienloistelamppuvalaisimia.

Ulkovalaisimina on pyséakoéintialueilla ja kulkuvaylilla pylvasvalaisimia, jotka on varustettu 40 W
led-valonlahteilla. Julkisivuilla ja katoksissa on 50-150 W monimetallilamppuvalaisimia, ja sisa-
pihan pollarivalaisimissa on 50 W elohopealamppuja.

Keittidlaitteet

Kohteessa on henkildstéravintola siihen kuuluvine keittiélaitteineen. Keittidlaitteet ovat padosin
energiataloudellista mallia. Lisaksi on kerros- ja osastokohtaisia pienkeittiditd henkildkuntaa
varten. Pienkeittidssa on yleisesti varusteena astianpesukoneet, jadkaapit sekd veden- ja kah-
vinkeittimet ja osassa on my6s lamminjuoma-automaatit.

ATK-laitteet

Toimistokerroksissa on yrityskohtaiset ATK-keskustilat, joissa on jakamot, palvelimet ja muut
kayttajakohtaiset keskuslaitteet. ATK-laitteiden maara vastaa normaalia toimistorakennusta,
joskin parilla vuokralaisella on huomattava méaara laitteita muihin verrattuna. Tehtyjen havain-
tojen mukaan yritysten henkildkunnan tietokoneet ovat paaosin energiataloudellisia kannettavia
tietokoneita erillisnayttéineen. Lisdksi toimistokerroksissa on lukuisia tulostimia, kopiokoneita
ja muita vastaavia laitteita. Tiloissa on myos teleoperaattoreiden keskus- ja tukiasemalaitteita.
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Sahkolammitykset

Paasisdankaynnin edustalla on sahkétoiminen sulatus, jonka yhteenlaskettu asennusteho on
piirustusten mukaan noin 7 kW. Vesikaton kattokaivoissa on pienitehoisia sdéhkdtoimisia sula-
tuksia. Rakennuksessa on kaksi saunaa. Ullakon saunan I16ylyhuoneessa on 15 kW:n sdhkdkiuas
ja 3.kerroksen saunan ldylyhuoneessa on 8 kW:n sdhkdkiuas. Saunojen pesuhuoneissa on sah-
kotoimisia lattialammityksid. Pysakdintialueella on yhteensa noin 160 kpl pistorasiakoteloita au-
tolammityksia varten.

Muut laitteet

Rakennuksessa on edella mainittujen jarjestelmien ja laitteiden lisaksi erilaisia muita kulutus-
kohteita. Siivoojien kaytossa on pyykinpesukoneet. Liséksi rakennuksessa on hissit, turvajar-
jestelmat ja erilaisia pistorasioihin kytkettavia laitteita.

3.6.3 Ohjaukset, saatdtavat ja toimintaparametrit
Valaistus

Kayttajien toimistotilojen valaistukselle on erillinen valaistusohjausjarjestelma (Siemens Logo),
jonka ohjauslaitteet on sijoitettu paikallisiin ryhméakeskuksiin. Valaistusohjaus on myds liitetty
rakennusautomaatiojarjestelméan, jossa on useita aikaohjelmia. Aikaohjelmat on pyritty saata-
maan kayttdjien tydaikojen ja tarpeiden mukaan. Pd&dosassa tiloja valaistus on paalla ma-pe klo
6:00-19:00 valisena aikana ja vain 2. kerroksen terveysasematiloissa valaistus on paalla klo
20:30 asti. Aikaohjelmien jalkeen ja muina aikoina valaistus on lasnaolotunnistinohjauksessa.
Osa kaytavavalaistuksesta voidaan kytkea paalle aikaohjelman ulkopuolella my6s seinilla ole-
vista painikkeista. Pddosassa toimistovalaisimia on narukytkimet, joista voidaan valaisinkohtai-
sesti ohjata valaistusta. Neuvotteluhuoneiden valaistusohjaus tapahtuu seinédkytkimista ja va-
laistus on lisdksi himmennettavissa. Muissa tiloissa valaistusta ohjataan paasaantoisesti
seindkytkimista. Sisatilojen valaistukselle ei ole valoisuusanturiohjauksia.

Julkisivuvalaistus ohjautuu rakennusautomaatiojarjestelman kautta antureilla valoisuuden mu-
kaan. Pylvasvalaistus ohjautuu my6s samalla tavalla valoisuuden mukaan, mutta valaistukselle
on myos aikaohjaus, jonka mukaan pylvasvalaistus ei ole paalla klo 23:00-06:00 valisena ai-
kana.

Kaytossa olevat valaisimet ovat paaosin asentamisajankohdan mukaisia T5-loisteputkivalaisimia
ja pienloistelamppuvalaisimia, eivatka ne ole yhta energiatehokkaita kuin led-valaisimet. Sah-
kdéenergian sdastamiseksi on kuitenkin ryhdytty asentamaan aula- ja kaytavavalaisimiin led-
valonlahteita T5-loisteputkien ja pienloistelamppujen tilalle, ja noin 20 % valaisimista on nyt
varustettu led-valonlahteilla. Valaistuksen aikaohjelmat ovat tilojen kéytt6dn ndhden sopivia,
mutta niita olisi syyta tarkistaa vuosittain tai kun vuokralaisia vaihtuu. Toimenpide-ehdotuksia
valaistukseen liittyen on esitetty luvussa 4.

Energiakatselmuksen yhteydessa tehtiin myods valaistustasomittauksia eri tiloissa. Kohteen si-
satiloissa pistokokeina mitatut valaistustasot ja EN 12464-1 standardin tilatyypeille ilmoittamat
valaistusvoimakkuudet on esitetty raportin liitteessa 7. Valaistustasot toimistotiloissa olivat kes-
kimaarin noin 500-700 lux ja kaytavilla sekd auloissa noin 300-400 lux. Valaistustasot ylittavat
suositukset naissa tiloissa. Ikkunapinta-alat ovat suhteellisen pienia, eika paivanvaloa voida
merkittavasti hyodyntéa tiloissa.
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Keittiolaitteet

Saadun tiedon mukaan henkildstéravintolan keittiossa valmistetaan arkisin noin 300 ruoka-an-
nosta paivittdin, ja tilojen kayttdaika on arkisin noin klo 6:30-15:00. Pienkeittididen laitteita
kaytetaan vaihtelevasti. Keittidlaitteiden kayttd on kohteessa tarkoituksenmukaista.

ATK-laitteet

ATK-jarjestelmien keskuslaitteet kuluttavat sdhkda jatkuvasti, ja yhdella kayttajalla on laajoja
sisdisia ATK-jarjestelmid. Toimistotilojen tulostus-, kopio- ja monitoimikoneet ovat paalla jat-
kuvasti tai niissé on jatkuvasti valmiusvirta. Kayttajakohtaisista ATK-laitteista osa pidetaan jat-
kuvasti paalla liiketoiminnallisista syista tai niissad on valmiusvirta. Osa sammutetaan tydpaivan
paatteeksi.

Sahkolammitykset

Autolammitysten ohjaus on liitetty rakennusautomaatiojarjestelmaan. Lammityksille on auto-
maattiohjaus, jonka mukaan ne ovat jannitteisia tietyn aikajakson ulkolampdtilan mukaan. LAm-
potila-alue, jolloin autolammitykset ovat jannitteisia on -50 ©C - +5 °C, ja mitd kylmemp&a on,
sita pidemman aikaa lammitykset ovat jannitteisid. Rakennusautomaatiojarjestelmassa on au-
tolammityksille taman lisaksi myo6s aikaohjaus. Aikaohjauksen mukaan lammityspisteet ovat
jannitteisia ma-pe klo 06:00-19:00 vélisena aikana.

Sauna- ja pesutilojen lattialammityksid ohjataan paikallisissa ryhmékeskuksissa olevista saa-
dinyksikoéista. Lattialammitykset eivat olleet paalla sdadinyksikdiden merkkilamppujen mukaan
kohdekayntipdivana, ja saadetyt lampdétila-asetusarvot olivat noin +20 ©C - +23 °C.

Paasisddnkaynnin edustan sulatuksen ohjaus on liitetty padaulan ryhmakeskuksessa olevaan
termostaatti- ja saadinyksikkdon. Katselmuspédivdn aamuna sulatus oli paalla ulkolampdtilan
ollessa noin +13 ©C, ja edustan lampétilaksi mitattiin +23 ©C - +25 ©C. Taméa on turhaa sahkoén
kayttda. Sulatus kytketdan saadun tiedon pois ryhméakeskuksen ohjauskytkimestd kesaksi,
mutta sen kaytté katselmuspéaivana ei ollut tarkoituksenmukaista.

Kattokaivojen sulanapitolammitykset ovat termostaatti- ja rakennusautomaatiojarjestelman oh-
jauksessa siten, ettd ne ovat paalla ulkolampdtilan ollessa -5 °C...+5 °C. Sulanapitolammitysten
kayttd on perusteltua, vaikka niiden ohjauksen lampdtila-asetusarvot ovat turhan laajat.

Saunojen kiukaita ohjataan paikallisista ohjauskeskuksista. Kiukaat ovat kdytdssa keskimaarin
kerran viikossa tai harvemmin.

3.6.4 Energiatalouden tehostamismahdollisuudet
Valaistuksen sahkénkulutusta on mahdollista vahentdéd asentamalla valaisimiin led-valonlahteita
sekd muuttamalla valasimien kayttoétottumuksia. Paasisdankaynnin edustan sulatuksen asetus-

arvomuutoksella voidaan vahentda sulatuslammityksen kayttoa.

Luvussa 4.5.2 esitetddn energiansadastotoimenpide-ehdotuksia liittyen valaistukseen ja sahko-
toimisiin sulatuksiin.

Rakennusautomaatio

Rakennuksessa on keskitetty Siemensin rakennusautomaatiojarjestelmé. Saadun tiedon mu-
kaan rakennusautomaatiojarjestelmd on peruskorjattu noin kaksi vuotta sitten.
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Rakennusautomaatiojarjestelmalla ohjataan ja saadetdan muun muassa lammitysverkostoja,
ilmanvaihtoa, jadhdytysverkostoja, sdhkélammityksia sekéd valaistusta. Rakennusautomaation
asetukset ja ohjaukset suositellaan kaytavéaksi aika-ajoin lapi kiinteistdnhoitajan ja rakennus-
automaation jarjestelméatoimittajan edustajan kesken.

Rakennusautomaatiojarjestelméén ei ole kytketty kokonaisvaltaisesti ravintolan laajennusosaa
palvelevaa ilmanvaihtokonetta TKO8. llmanvaihtokoneen kaikki mittaukset ja ohjaukset suosi-
tellaan kytkettavéksi rakennusautomaatiojarjestelmaan. Lisaksi rakennusautomaation valvo-
mon muutamat puutteet kuten lammitysverkostojen saatokayrien graafinen esittdminen suosi-
tellaan korjattavaksi.

Rakenteet
Ikkunat

Rakennuksen ikkunat ovat pdaosin 3-lasisia metallirakenteisia lampolasielementti-ikkunoita. 1k-
kunoissa ei havaittu energiatalouteen vaikuttavia epakohtia.

Ulko-ovet

Ulko-ovet ovat metallirakenteisia padosin ikkunallisia ovia. Ulko-ovissa ei todettu energiatalou-
teen vaikuttavia puutteita.

Ulkovaippa

Rakennuksessa on tasakatto, jonka vesikatteena on kumibitumikermikate. Ylapohjan kantavana
rakenteena on paaosin ontelolaatta ja lammoneristeena kevytsora. Alapohjana on paaosin on-
telolaatta, jonka alla on eristeena polystyreenilevy. Alapohjan alla on tuuletettu rydmintéatila.
Ulkoseinat ovat mineraalivillalla eristettyja terasbetonielementteja. Katselmuksen yhteydessa
ei havaittu ulkovaipan osalta energiataloutta heikentavia epakohtia. Alapohjan rydmintétilan
kosteustekninen toimivuus suositellaan selvitettavéksi erikseen.

Muut jarjestelmat ja havainnot
Rakennuksen vesikatolla on tilaa aurinkopaneelien asennukselle. Aurinkopaneelien asennusta

ostosdhkon tarpeen vahentamiseksi ehdotetaan harkittavaksi. Aurinkopaneelien energiansaés-
tovaikutusta on alustavasti arvioitu luvussa 4.8.
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4  ENERGIANSAASTOTOIMENPITEET

4.1 Lammitysjarjestelmat
4.1.1 Lammontuotanto
Kaukolammon tilausteho

Suuntaa antavan laskennallisen tarkistuksen (liite 4) perusteella perusmaksuun vaikuttava kau-
kolampoéteho on vastannut likimain laskennallista tehontarvetta viimeisimpien talvikuukausien
aikana (joulukuu 2018 ja tammikuu 2019). Varkauden Aluelampd Oy:n kaukolammon perus-
maksun suuruuteen vaikuttava kaukolammaon laskennallinen teho lasketaan kaukolampdhinnas-
tossa esitetylla kaavalla, jossa on muuttujina edellisen vuoden kulutus ja lammitystarveluku.
Perusmaksuun vaikuttava kaukolampéteho on vuosikulutuksen mukaan muuttuva, joten vaikka
tilaustehoa muutettaisiin nykyisen tilaustehoalueen (yli 440 kW) rajoissa, ei se vaikuta kauko-
lammon perusmaksun suuruuteen. Kaukolammoén tilaustehoon ei ehdoteta muutoksia.

4.1.2 Lammonjakelu
Sisalampdétila

Sisdilman lampétiloja tulee seurata lammitys- ja jadhdytyskaudella erikseen. Kohdekierroksella
tehtyjen mittausten ja havaintojen perusteella sisdilman lampédtiloihin tai niiden s&atoihin ei
ehdoteta muutoksia.

Lammityskaudella tapahtuvan yhtaaikaisen lammityksen ja jadhdytyksen valttamisen varmis-
tamiseksi tulisi patteriverkoston patteriventtiileihin asentaa termomoottoriventtiilit, ja kytkea
niiden ohjaukset jadhdytyspalkkeja ohjaaviin huonesaatimiin. Samalla lammitysverkosto tasa-
painotetaan. Investointi arvioidaan niin suureksi, etta sen toteutusta pelkéstaan energiansaas-
toperustein ei ehdoteta. Patteriventtiilien ja huonesaatimienkin uusimisen arvioidaan kuitenkin
olevan lahivuosina ajankohtaista, jolloin toimenpiteen toteutusta suositellaan harkittavaksi ja
selvitettavaksi.

4.1.3 Muut lammitysjarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Ei esitetd muita sdastotoimenpide-ehdotuksia. LAmmitysverkostojen saatéjen toimivuus ja ase-
tukset seka kiertoilmalammittimien puhtaus ja ohjausten toimivuus on aiheellista tarkastaa
aika-ajoin.

4.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat
4.2.1 Vesijohtoverkoston painetaso ja kalusteiden virtaamat

Kayttovesiverkoston paine oli katselmuksen ajankohtana kayttovesiliittymassa noin 5 bar. Suo-
siteltava painetaso on 5 bar tai vahemman. Koska vesikalusteiden virtaamat olivat paikoin ka-
lusteiden normivirtaamien tasolla, paineen alentamista keskitetysti paineensaatoventtiililla ei
ehdoteta. Koska katselmuksen yhteydessa pistokokein mitatut vesikalusteiden virtaamat vaih-
telivat (liite 3) ja virtaamat olivat paikoin kalusteiden normivirtaamia suurempia, ehdotetaan
vesikalusteiden virtaamat sdadettavaksi kalustekohtaisesti asentamalla hanoihin saastésuutti-
mia ja suihkuihin sdastékahvoja tai sdaatamalla 1-otevipuhanojen avausliikettd. Samalla hano-
jen, suihkujen ja wec-istuimien toiminta on hyva kartoittaa ja korjata mahdollisesti vuotavat
kalusteet.
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Vesikalusteiden virtaamien tarkistusmittauksilla ja saadoéilla maksimissaan normivirtaamien ta-
solle voidaan saavuttaa pienta sdéstda veden ja lammon kulutuksissa. Pesu- ja pukutilojen seka
wec-tilojen hanojen ja suihkujen kayttéveden kokonaiskulutukseksi on arvioitu noin 320 m%/a, ja
tasta lampiman kayttdveden osuuden lammoén kulutukseksi 14 MWh/a. Virtaamien saadolla ky-
seisten vesikalusteiden vedenkulutuksen arvioidaan védhenevan keskimaarin 20 %. Myds wc-
istuimien mahdolliset vuotojen korjaukset sddstavat vettda, mutta tata ei ole otettu huomioon
saastolaskelmassa. Investointiarvio siséaltda hanojen virtaamien sdadon saastdsuuttimin ja suih-
kujen vakiovirtasuihkukahvat.

4.2.1 Vesikalusteiden virtaamien rajoittaminen

Saastot - lampoenergia 3 MWh/a 180 €/a 0,6 t CO2
- vesi 65 m3/a 240 €/a
Saastot yhteensa 420 €/a 0,6 tCO2

Investointitarve, kustannusarvio 2 000 €

Takaisinmaksuaika 4,8 a
4.2.2 Muut vesi- ja viemarijarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Ei esitetd muita varsinaisia saastétoimenpide-ehdotuksia. Vedenkayttda jagahdytyksen lauhdu-
tuksen tehostukseen tulee tarkkailla, jotta vetta kaytetddn lauhdutukseen tarpeen mukaisesti.

4.3 Ilmanvaihtojarjestelmat
4.3.1 Tarpeenmukainen ilmanvaihto

limanvaihtokoneiden arkipaivien kayntiajat vastaavat pédéosin tilojen kayttéa. llmanvaihtoko-
neet kayvat varsinaisen tilojen kayttdjakson ulkopuolella osateholla, jolloin ilmanvaihtokoneet
kayvat 17-33 % maksimikayntinopeudesta. Kayttajat voivat toimistotiloissa tarvittaessa kayn-
nistdéd ilmanvaihdon paikallisista lisdaikakytkimisté aikaohjauksen ulkopuolella. Toimistotilojen
ilmanvaihdon pysayttamistd kokonaan yoajaksi (esim. klo 23-05) ja viikonlopuksi ehdotetaan
harkittavaksi ja kokeiltavaksi.

Kyseisten ilmanvaihtokoneiden TKO1, TKO3 ja TKO4 laskennallinen lammon vuosikulutus nykyi-
sella kaytolla on noin 310 MWh/a ja séhkon vuosikulutus noin 118 MWh. Aikaohjelmamuutokset
voidaan tehda rakennusautomaation valvomosta, joten toimenpide ei vaadi investointia.

4.3.1 Toimistotilojen ilmanvaihtokoneiden (TKO1, TKO3 ja TKO4)

osatehokayton lyhentaminen

Saastot - lampoenergia 45 MWh/a 2 670 €/a 8,4t CO2
8 MWh/a 740 €/a 1,3t CO2
Saastot yhteensa 3410 €/a 9,7 tCO2

- sdhkdenergia

Investointitarve, kustannusarvio 0 €

Takaisinmaksuaika 0,0 a

Keittion ja ravintolan ilmanvaihtokoneen TKO2 asetusten mukaan ilmanvaihtokone kay samalla
50 %:n kayntinopeudella muulloin kuin tehostustilanteessa. Kayttajat ohjaavat keittion ilman-
vaihdon tehostuskéayttlle maédraajaksi tehostuskytkimella. Yoaikaista ja viikonlopun aikaista
osatehokayttda ehdotetaan pienennettavéksi (esim. 66 % -> 33 %). Lisaksi ilmanvaihtokoneelle
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ehdotetaan harkittavaksi hiilidioksidipitoisuusohjauksen lisdysta. Ravintolan poistoilman hiilidi-
oksidipitoisuus ohjaisi ilmanvaihtokoneen kdyntinopeutta tilanteessa, jossa keittiosta ei ole oh-
jattu tehostusta paalle.

Keittion ja ravintolan ilmanvaihtokoneen TKO2 laskennallinen lammén vuosikulutus nykyisella
kaytélla on noin 130 MWh/a ja sahkon vuosikulutus noin 29 MWh. Osatehokaytdon muutos voi-
daan tehda rakennusautomaation valvomosta, joten toimenpide ei vaadi investointia. Hiilidiok-
sidipitoisuusohjauksen saastdvaikutusta ja investointia ei ole otettu huomioon toimenpiteen
saastolaskelmassa.

Keittion ja ravintolan ilmanvaihtokoneen TKO2 osatehokayton

pienentaminen

Saastot - lampoenergia 25 MWh/a 1 480 €/a 4,7t CO2
4 MWh/a 370 €/a 0,7 t CO2
Saastot yhteensa 1850 €/a 5,4 tCO2

- sdhkdenergia

Investointitarve, kustannusarvio 0 €

Takaisinmaksuaika 0,0 a

4.3.2 Saatojarjestelmat

B-osan ilmanvaihtokoneen TKO3 1. kerroksen sosiaalitilojen tuloilman jalkilammityspatterin
asetusta ehdotetaan alennettavaksi (esim. 21 °C -> 18 °C) lahinna kevéisin ja syksyisin, jolloin
ilmanvaihtokoneen tuloilmaa jaahdytetdan lampimilla keleilla ja samanaikaisesti jalkilammitys-
patterilla sosiaalitilojen tuloilmaa joudutaan lammittamaan. Laskennallinen saast6 on vahainen,
ja toimenpidetta ei esitetéa varsinaisena energiansédastdtoimenpiteena.

4.3.3 Lammontalteenotto (LTO)

limanvaihtokoneiden poistoilman lammdontalteenottolaitteiden osalta ei esitetéd toimenpide-eh-
dotuksia. llmanvaihtokoneiden lammadntalteenottojen toimintaa ja hyodtysuhdetta suositellaan
seurattavaksi aktiivisesti ja tarpeen mukaan tulee korjata tai puhdistaa lammdntalteenottolait-
teet, mikali niiden hyodtysuhteet heikkenevat.

4.3.4 Kuivaus

Alapohjan rydmintatilan ilmankuivaimet (3 kpl) ovat kayttdneet sahkoa yhteensa keskimaarin
noin 110 MWh vuodessa 4,5 vuoden seurantajakson aikana. Kolmen ilmankuivaimen kokonais-
keskiteho on télldin ollut noin 12,5 kW. limankuivaimien kéyntid ohjataan rydmintétilan kos-
teuspitoisuuden mukaan. llmankuivaus on kaynnissa tilan ilman suhteellisen kosteuden ollessa
yli 68 % ja seis suhteellisen kosteuden ollessa alle 65 %. IImankuivausta ohjataan myos kaste-
pistelampdtilan mukaan. Katselmuksen ajankohtana ilman suhteellinen kosteus alapohjatilassa
oli rakennusautomaation mittausten mukaan saadetyissa rajoissa.

Rydmintatilan kuivaus on toteutettu suljetun tilan jarjestelmana, jolloin rydmintéatilaa ei tuule-
teta koneellisesti tai painovoimaisesti. Kuivausta ohjaavaa ilman kosteuspitoisuutta ei voida
juurikaan nostaa kuivaustarpeen vahentamiseksi. Mikéli maaperasté tai muualta ei paase ryo-
mintatilaan merkittavasti kosteutta, tulisi tilan tuuletuksen riittda pitam&an rydomintatila riitta-
van kuivana. Sade- ja sulamisvesien vedenpoistojarjestelmien seka salaojituksen tulee olla toi-
mivia. Pohjaveden nousua rydmintéatilaan voidaan estéa salaojituksella ja/tai kapillaarisen nou-
sun katkaisevalla rakennekerroksella. Ryomintatilan kosteuskuorman vahentamismahdolli-
suutta rakenneteknisin keinoin tulisi selvittdéd. Kuivauksen lopettaminen tai véhentaminen ei ole
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suositeltavaa ennen kuin rydmintéatilan rakenteiden kosteustekninen toimivuus on selvitetty,
tarvittavat korjaukset on tehty ja korjausten seurauksena kosteuskuorma vahentynyt. Kuivauk-
sen vahentamista ei ehdoteta varsinaisena energiansadstdotoimenpiteend, mutta kosteuskuor-
man vahentamismahdollisuudet ehdotetaan selvitettaviksi.

4.3.5 Yotuuletus

Mikali ilmanvaihtokoneet pysaytetdan yoksi, suositellaan yotuuletuksen ohjausten ja ydtuule-
tuksen toimivuuden tarkastamista. Yotuuletuksella voidaan tiloja viilentda ulkoilmalla 6isin, ja
sitéd on suositeltavaa kayttda kesaaikana koneellisen jadhdytyksen vahentamiseksi.

4.3.6 Muut ilmanvaihtojarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Iimanvaihtokoneiden puhaltimien energiatehokkuus paranisi, jos kiilahihnavetoiset puhaltimet
uusittaisiin suoravetoisiksi puhaltimiksi. Puhaltimien uusimisen investoinnin takaisinmaksuajan
esim. A-osan toimistojen ilmanvaihtokoneella TKO1 arvioidaan olevan noin 10 vuotta. Puhalti-
mien uusimista suoravetoisiksi tulee harkita viimeistaan ilmanvaihtokoneiden peruskorjauksen
tai uusimisen yhteydessa. Koska ilmanvaihtokoneiden peruskorjauksen ei arvioida olevan viela
lahivuosina tarpeen, ei toimenpidetta ehdoteta energiansaastétoimenpiteena.

4.4 Jaadhdytysjarjestelmat
4.4.1 Kylmantuotanto

Jaahdytystéa tuotetaan jaahdytyskaudella koneellisesti vedenjaahdytyskoneistoilla ja lammitys-
kaudella vapaajadhdytyksena ulkoilmalla liuoslauhduttimia hyddyntaden. Vapaajdahdytys on
kaytdssa ja vedenjaahdytyskoneistot seis ulkolampdtilan ollessa alle +8 °C. Vapaajaadhdytys-
kayton lisdéamiseksi ehdotetaan vapaajaahdytyksen kayton ja koneellisen jadhdytyksen kayton
ulkolampdtilarajoja hieman korotettavaksi. Vapaajaahdytyksen kaynnistysrajaksi ehdotetaan
esimerkiksi +10 °C. Talldin myds jadhdytysverkoston lampdtila nousee tilanteessa, jossa ulkoil-
man lampdtila on vahan alle vapaajaahdytysrajan. Kriittisin jadhdytystarve lienee laboratorio-
ja laitetiloissa. Mikali naihin tiloihin ei saada riittavasti jadhdytystehoa jaahdytysverkoston lam-
potilan noustessa esim. tasolle 11-12 °C, ei vapaajaahdytyksen ulkolampédtilarajaa voida mer-
kittavasti nostaa. Toimenpide vahentaisi koneellisen jadhdytyksen kayntiaikaa ulkolampdétilan
pysyvyyden perusteella arvioituna noin 18 %.

Vedenjaahdytyskoneistojen sé&hkén vuosikulutukseksi lauhduttimineen on arvioitu noin
250 MWh/a. Toimenpide vahentaa vedenjdahdytyskoneistojen ja hieman my6s lauhdutinpuhal-
timien sahkon kayttoa. Vapaajadhdytyksen ja koneellisen jddhdytyksen kayntirajat asetellaan
rakennusautomaatiojarjestelmasta, joten toimenpide ei vaadi investointia.

4.4.1 Vapaajaahdytyksen kayton lisdaminen

Saastot - sahkoenergi 30 MWh/a 2 770 €/a

Saastot yhteensa 2770 €/a

Investointitarve, kustannusarvio 0 €

Takaisinmaksuaika 0,0 a

Vedenjaahdytyskoneistojen kayttda jadhdytyskaudella voitaisiin lyhentdd asettamalla niille
kayntilupa aikaohjauksella, joka estéisi koneistojen ka&ynnin 6isin. Koska laboratorio ja laiteti-
loissa jadhdytystarve on kuitenkin todennédkoisesti jatkuvaa, ei vedenjaahdytyskoneistojen py-
sayttaminen yoajaksi ole ilmeisesti mahdollista. Puhallinkonvektorien jadhdytysteho on noin
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10 % (50 — 60 kW) kokonaisjadhdytystehosta. Vedenjadhdytyskoneistojen uusimisen yhtey-
dessd suositellaan harkittavaksi puhallinkonvektorien eriyttamista omaksi jaahdytysverkos-
toksi, jota palvelisi verkostokohtaiset tai tilakohtaiset vapaajadhdytykselld varustetut jadhdy-
tyskoneistot. Talloin jadhdytysjarjestelmia voitaisiin kayttaa nykyisté tarpeenmukaisemmin. Ve-
denjaahdytyskoneistojen uusimisen yhteydessa my6s niiden energiatehokkuus paranee. Toi-
menpiteet eivat ole suurten investointien vuoksi kuitenkaan pelkastaan energiataloudellisuu-
della perusteltavissa.

4.4.2 Jadhdytyksen tarpeenmukainen kaytto

Jaahdytysverkostojen pumput kayvat jatkuvasti. Jadhdytysjarjestelman palkkiverkoston pum-
pun sahkoénkulutusta voitaisiin vahentda asettamalla pumpulle aikaohjaus. Aikaohjauksella
(esim. ma — su klo 23:00 — 5:00) pumppu pysdaytettaisiin tai ajettaisiin miniminopeudelle. Ennen
toimenpiteen toteutusta on varmistettava, etta toimistotiloissa ei ole merkittavaa jaahdytystar-
vetta yOaikana. Jadhdytyspalkkiverkoston pumpun pysaytysta yoksi ehdotetaan kokeiltavaksi
ainakin lammityskauden aikana.

Latauspiirin ja lauhdutuspiirin pumput ovat yksinopeuspumppuja ja ne kayvéat jatkuvasti. Uusi-
malla pumput taajuusmuuttajaohjatuiksi voitaisiin pumppujen sahkénkulutusta hieman vahen-
tad. Saastoarvio perustuu oletukseen, etta uusittavien pumppujen laskennallinen keskiteho pie-
nenee 20 %.

Jaahdytyspalkkiverkoston pumpun seka lataus- ja lauhdepiirin pumppujen s&hkdn vuosikulu-
tukseksi on arvioitu yhteenséd noin 80 MWh/a. Toimenpiteen investointiarvio siséltda kahden
pumpun uusimisen ja rakennusautomaatiojarjestelman ohjelmointitytt.

Palkkiverkoston pumpun aikaohjauksen lisaaminen, lataus- ja

4.4.2 lauhdepiirin pumppujen uusiminen taajuusmuuttajaohjatuiksi

15 MWh/a 1 390 €/a 2,5t CO2
Saastot yhteensa 1390 €/a 2,5 tCO2

Saastot - sadhkbdenergia

Investointitarve, kustannusarvio 10 000 €

Takaisinmaksuaika 7,2 a

Vedenjaahdytyskoneistojen kayttéa on kasitelty kohdassa 4.4.1.

4.4.3 Lauhdutus ja lauhdelammon talteenotto

Jadhdytyskoneistojen lauhdelampd ajetaan ulos. Lauhdelampééd syntyy merkittavasti kesalla,
jolloin lammitystarvetta on l&hinna vain kayttoveden lammityksessa. Kayttdveden lammitys-
tarve on suhteellisesti pieni. Lauhdelammon talteenottojarjestelmén rakentamista lampimén
kayttdveden esilammitysta varten ei arvioida energiataloudellisesti kannattavaksi toimenpi-
teeksi.

4.4.4 Muut kylmateknisten jarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Jaahdytysjarjestelmien saatdjen ja ohjausten toimivuus suositellaan tarkistettavaksi aika ajoin.
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4.5 Sahkodjarjestelmat

4.5.1 Sahkoliittymat

Sahkoliittyman siirtotuotteena on Savon Voima Verkko Oy:n PJ-Tehosahkonsiirto 2. Siirtopalve-
lusta maksetaan energialaitokselle tariffihinnaston mukaan. Sahkon tariffitarkastuslaskelma on
esitetty raportin liitteessé 6. Laskelmassa todetaan, ettd nykyinen siirtotuote on edullisin mah-
dollisista tuotevaihtoehdoista.

Loistehon kompensointilaitteiston asentaminen

Sahkon siirtolaskujen mukaan energialaitos on vuonna 2018 perinyt loistehomaksuja yhteensa
643 €. Taméa kertoo sen, etta loistehon kompensointi ei ole kohteessa kunnossa, ja loistehosta
joudutaan maksamaan. Séhkojarjestelméssa ei nykyisin ole keskitettyja kompensointilaitteis-
toja, mutta paakeskuksessa on varaus ja kytkinvarokelahto laitteistoa varten. Asentamalla kom-
pensointilaitteisto saataisiin loistehon kompensointi kuntoon, ja séastda sdhkdmaksuissa seu-
raavasti:

4.5.1 Loistehon kompensointilaitteiston asentaminen

Saastot - loistehomaksu 643 €/a
Saastot yhteensa 643 €/a

Investointitarve, kustannusarvio 5 000 €

Takaisinmaksuaika 7,8 a

Laskelmassa on kaytetty 100 kvar kompensointilaitteiston hintaa. Loistehon kulutus ja kompen-
soinnin tarve tulee mittauksin erikseen selvittédd, jonka mukaan hankittava laitteisto mitoite-
taan.

4.5.2 Valaistus
Valaistuslaitteet
Led-valonlahteiden asennus kaytava- ja porrashuonevalaisimiin

Kaytavilla ja porrashuoneissa on suhteellisen pitkat valaistuksen kayttdajat. Naissa tiloissa va-
laistus on p&&osin toteutettu 28 W T5-loisteputkivalaisimilla ja 26 W pienloistelamppuvalai-
similla. Naihin valaisimiin on mahdollista asentaa korvaavia, nimellisteholtaan 9-13 W led-va-
lonlahteita sahkdenergian sdéastamiseksi. Noin 20 % valaisimista on jo nyt vaihdettu led-valon-
lahteet loistelamppujen tilalle, ja sdahkdenergian sdastadmiseksi olisi syytd korvata myos loput
kaytavien ja porrashuoneiden valaisimien lampuista led-valonlahteilla. Tilojen valaistus kuluttaa
sahkodenergiaa nykyiselladn noin 65 MWh/a. Mikali T5-loisteputket ja pienloistelamput korvat-
taisiin led-valonlahteilla, on sdastépotentiaaliksi arvioitu 35 MWh/a. Investointikustannus on
laskettu korvaavien led-valonldhteiden (15 €/led-valoputki T5-loisteputken tilalle ja 10 €/led-
lamppu pienloistelampun tilalle) yksikkdhinnoilla. Vaihtotydén kustannusta ei ole huomioitu,
koska led-valoputket vaihdetaan normaalien lampunvaihtojen yhteydessa.
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4.5.2 Led-valonlahteiden asennus kaytava- ja porrashuonevalaisimiin

35 MWh/a 3 240 €/a 5,7t CO2
Saastot yhteensa 3240 €/a 5,7 tCO2

Saastot - sahkbdenergia

Investointitarve, kustannusarvio 7 000 €

Takaisinmaksuaika 2,2 a

Led-valonlahteiden asennus ulkovalaisimiin

Pysakointialueiden pylvasvalaisimiin on viime vuosina asennettu led-valoldhteet. Muissa ulko-
valaisimissa on kaytdssa 50-125 W:n monimetalli- ja elohopealamppuja. Naméa valaisimet ku-
luttavat sdahkdenergiaa nykyisellaan noin 10 MWh/a ja mikali ne korvattaisiin led-valonlahteilla,
on saastopotentiaaliksi arvioitu 7 MWh/a. Investointikustannus on laskettu korvaavien led-va-
lonlahteiden 25 € yksikkdhinnalla.

4.5.2 Led-valonlahteiden asennus ulkovalaisimiin

7 MWh/a 650 €/a 1,1t CO2
Saastot yhteensa 650 €/a 1,1 tCO2

Saastot - sahkbdenergia

Investointitarve, kustannusarvio 1 000 €

Takaisinmaksuaika 1,5 a

Pollarivalaisimet on varustettu elohopealampuilla. Tulee huomioida, ettéd elohopealamput ovat
jo poistuneet myynnista, joten korvaavien valonlahteiden hankkiminen alkaa jo nyt olla ajan-
kohtaista.

Toimistotilojen T5-loisteputkivalaisimien uusiminen led-valaisimiksi

Yhtena vaihtoehtona energiansdaston saavuttamiseksi olisi uusia nykyiset T5-valaisimet led-
valaisimiksi. Nykyiset T5-valaisimet ovat kuitenkin viela melko hyvakuntoisia, eik& niita viela
tassa vaiheessa suurten investointien takia kannata uusia pelkastaan energiansaéastosyista. Ta-
kaisinmaksuaikakin olisi yli 10 vuotta.

Valaistusryhmitykset, ohjaukset ja kaytto
Kayttotapamuutos liittyen toimistovalaistukseen

Varsinaisiin toimistovalaisimiin olisi myés mahdollista asentaa led-valoputkia sahkdenergian
sdastamiseksi, mutta se vaatisi investointeja. Seuraavassa on esitetty toimistovalaistukseen
kohdistuva sédéstdehdotus ilman investointeja.

P&daosassa toimistotiloja on kaytdssa kahdella narukytkimella varustettuja loistevalaisimia,
joissa valonlahteind on valaisinkohtaisesti 2 kpl 28 W loisteputkia (narukytkimesta epasuora
ylavalo) ja 1 kpl 28 W loisteputki (narukytkimestd normaali suora valo). Tehtyjen havaintojen
mukaan suuressa osassa valaisimia oli pdéallekytkettynéa valaisimien kaikki 3 loisteputkea aurin-
koisena katselmuspdaivédna. Tamé on turhaa sédhkonkayttéd. Mikali tiloissa on luonnonvaloa, ei
valaistusta tarvita ollenkaan paatetydskentelyssd, ja hamarampéanakin paivana ja iltaisin riittda
yleensa ylavalot paatetydskentelyssa ja suoravalot luku- ym. tilanteessa. Kaiketi tdmé& johtuu
siitd, ettei narukytkimia muisteta tai haluta kayttaa, vaikka ne ovat olemassa juuri paikallista
valaistuksenohjausta varten.
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Kyseisen valaistuksen arvioitu vuosikulutus on noin 120 MWh/a, ja saavutettava sdasto olisi on
arviolta 30 MWh. Opastamalla henkilbkuntaa valaistuksen ja narukytkimien kdytdssd on mah-
dollista saada saastoa arviolta seuraavasti:

4.5.2 Kayttotapamuutos liittyen toimistovalaistukseen

Saastot - sahkbdenergia 30 MWh/a 2 770 €/a 4,91t CO2
Saastot yhteensa 2770 €/a 4,9 tCO2
Investointitarve, kustannusarvio 0 €

Takaisinmaksuaika 0,0 a

4.5.3 LVI-laitteet

LVI-laitteiden sahkdnsaastomahdollisuudet on arvioitu LVI-osassa.

4.5.4 Sahkoiset lammitykset
Paasisddnkaynnin edustan sulatuksen ohjausmuutos

Paasisddnkaynnin edustan laatoissa on sahkdtoiminen sulatus, jonka yhteenlaskettu asennus-
teho on piirustusten mukaan noin 7 kW. Sulatusta ohjataan ulkolampétilan mukaan ja sen oh-
jaus on liitetty pdaaulan ryhméakeskuksessa oleviin sdadinyksikkdihin. Katselmuspaivan aamuna
sulatus oli paalla ulkolampétilan ollessa noin +13 ©C, ja edustan laattojen lampdtilaksi mitattiin
+23 °C - +25 ©C. Taméa on turhaa sahkonkayttdd, ja sulatus tulisi olla paalla vain lampdtilan
ollessa esim. +3 ©C - +3 ©C. Sulatus kytketdan saadun tiedon pois ryhmakeskuksen ohjauskyt-
kimestéa kesaksi, mutta sita ei ollut viela tehty ja se kytketddn péaille taas syksylla. Oletus on,
ettd sulatus on nykyasetusten mukaan p&alla koko talvikauden, vaikka laatassa ei olisi lunta ja
jaata ollenkaan. saadinyksikot ovat hankalia kayttaa ja niiden asetukset ovat epéselvia ja liséksi
saadinyksikot ovat lukitussa keskuskomerossa, jolloin sulatuksen p&élldoloa ei voida helposti
seurata. Sahkéenergian sdastamiseksi sulatuksen ohjaus tulisi liittad rakennusautomaatiojar-
jestelmén ohjaukseen siten, ettd sulatus olisi paalla vain ennalta sdadettyjen lampdtilaraja-
arvojen mukaan, esim. -3 ©C - +3 ©C. Lisaksi sulatus tulisi asentaa lumianturiohjaukseen, jolloin
sulatus olisi paalla vain, mikali edustan laatoissa on lunta tai jaata. Sulatus kuluttaa séhkoener-
giaa nykyiselladn noin 28 MWh/a. Toimenpiteen sédéstdpotentiaaliksi on arvioitu 14 MWh/a.

4.5.4 Paasisaankaynnin edustan sulatuksen ohjausmuutos

Saastot - sahkbdenergia 14 MWh/a 1 290 €/a 2,3t CO2
Saastot yhteensa 1290 €/a 2,3 tCO2

Investointitarve, kustannusarvio 2 000 €

Takaisinmaksuaika 1,6 a

Toimenpide vaatii vahaisia kaapelointitoitd ja rakennusautomaatiojarjestelméén ohjelmointi-
muutosta.

Kattokaivojen sulatusten ohjausmuutos

Sahkoétoimisten kattokaivosulatusten ohjaus on liitetty rakennusautomaatiojarjestelmaan, ja
sulatukset ovat paalla ulkolampétilan ollessa -5 ©C - +5 ©C. Taméa on laajahko lampétila-alue.
Muuttamalla asetuksia niin, etta kattokaivosulatukset olisivat paalla ulkolampdtilan ollessa -3 ©C
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- +3 ©C, saavutettava saasto olisi kuitenkin hyvin pieni, koska sulatukset ovat niin pienitehoisia
ja niitd on niin vahan.

4.5.5 Muut sahkgdjarjestelmat
Ei toimenpide-ehdotuksia.
4.6 Rakennusautomaatio

Edella esitettyjen rakennusautomaatioon liittyvien tarkistusten ja toimenpiteiden lisdksi on suo-
siteltavaa kayda lapi aika ajoin rakennusautomaatiojarjestelman asetukset, ohjaukset ja saa-
dot, ja korjata epakohdat tarpeen mukaan.

Ravintolan laajennusosaa palvelevan ilmanvaihtokoneen TKO8 kaikki mittaukset ja ohjaukset
suositellaan kytkettaviksi rakennusautomaatiojarjestelmaan. Rakennusautomaation valvomon
muutamat puutteet kuten lammitysverkostojen sdatdkayrien graafinen esittdminen suositellaan
korjattavaksi. Toimenpiteitd ei esiteta energiansaastoélla perusteltavana toimenpiteena.

4.7 Rakenteet

Ei esitetd toimenpide-ehdotuksia lukuun ottamatta ryomintatilan kosteusteknista selvitysta
(kohta 4.3.4).

4.8 Muut toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen vesikatolla on tilaa aurinkopaneelien asennukselle. Katolla on jonkin verran var-
jostavia rakenteita. Auringonséateilyn tason arvioidaan olevan kohtuullisen hyvaa luokkaa kat-
topinnoille, joille ei osu rakenteiden varjostusta. Katolla arvioidaan olevan vapaata asennus-
pinta-alaa ainakin 500 m2. Sahkon tuntikulutus (keskiteho tunnissa) on sahkén kuormituskay-
rien mukaan ollut kesalla alimmillaan viikonloppuisin paivalla tasolla 100 kw. Mik&li asennetta-
valla aurinkovoimalalla tuotettava aurinkosahko haluttaisiin kayttaa kaikki kohteessa ilman ak-
kuvarastointia, tulisi aurinkovoimala mitoittaa enintdan vastaavalle tehoalueelle. Suurempi au-
rinkovoimala tarkoittaisi aurinkosahkdén myyntid lahinna viikonloppuisin séhkénsiirtoyhtion
verkkoon. Suurin hyodty saadaan kohteessa kaytetysta aurinkosdhkosta.

Investointiarvio teholtaan 75 kW, aurinkovoimalalle (noin 500 m?) on luokkaa 75 000 - 85 000
euroa. Aurinkoséhkon tuotto 75 kW, aurinkovoimalalla olisi noin 68 MWh/a, joka kaytettdisiin
kaikki kohteessa. Kustannussaasto olisi noin 6 300 euroa vuodessa ja investoinnin takaisinmak-
suaika olisi 12 — 13,5 vuotta. Mikali investointiin haettaisiin ja saataisiin energiainvestointitukea,
paranisi investoinnin kannattavuus.

Aurinkopaneelien asennusta ostosdhkén tarpeen vahentdmiseksi ehdotetaan harkittavaksi,

mutta pitkdhkon takaisinmaksuajan vuoksi sita ei ehdoteta varsinaisena energiansaastotoimen-
piteena.
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HUONELAMPOTILAMITTAUKSET
Katselmuspaiva 24.-25.4.2019

Ulkolampdtila °C 24.4.: +15..+17 °C, 25.4.: +10 °C
SEE]ED Aurinkoinen

Kerros/huone Huone- Tuloilma- | Lammitys- Sisadinen Auringon Patteri- Huomautukset
lampétila °C kone laitteet lampokuorma| vaikutus venttiiili
1. kerros
A-osa ravintola 21,6 TKO2 patterit normaali ei term.
A-osa ravintola laajennus 21,6 TKO8 patterit normaali ei term. mittaus 25.4.
A-osa Kajuutta kabinetti 20,9 TKO1 - tyhja ei - mittaus 25.4.
A-osa VSS/varasto 20,4 TKO1 patterit tyhja ei kasis. mittaus 25.4.
B-osa VSS/sosiaalitila N 21,9 TKO3 patterit tyhja ei kasis. mittaus 25.4.
B-osa VSS/sosiaalitila M 22,5 TKO3 patterit tyhja ei kasis. mittaus 25.4.
B-osa kopiolaitos 20,4 TKO3 patterit normaali kyll& term. mittaus 25.4.
C-osa Navitas K. avotoimisto 21,4 TKO4 patterit normaali ei term. mittaus 25.4.
2. kerros
A-osa Fingrid taukotila 23,7 TKO1 patterit normaali kylla term.
A-osa toimistohuone 212 23,4 TKO1 patterit normaali ei term.
A-osa Terveystalo huone 14 22,2 TKO1 patterit tyhja ei term.
B-osa TyOdvoimatoimisto 22,0 TKO3 patterit normaali ei term.
B-osa ristikytkentdhuone 21,3 TKO3 - suuri ei -
C-o0sa training tila 21,7 TKO4 patterit normaali ei term.
C-osa Sentria neuvotteluh. 21,1 TKO4 - tyhja ei -
C-o0sa Sodexo toimisto 23,5 TKO4 patterit tyhja kyll& term.
3. kerros
A-osa tomistohotelli keittio 22,4 TKO1 patterit tyhja ei term.
A-osa kokoushuone 22,6 TKO1 patterit tyhja ei term.
A-osa Rantotek toimistoh. 23,1 TKO1 patterit tyhja ei term.
B-osa toimistohuone 412 23,2 TKO3 patterit normaali ei term.
B-osa avotoimisto 23,1 TKO3 patterit normaali ei term.
C-osa Honeywell taukokeittio 22,9 TKO4 patterit tyhja ei term.
C-osa Honeywell avotoimisto 22,6 TKO4 patterit normaali ei term.
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HUONELAMPOTILAMITTAUKSET
Katselmuspaiva 24.-25.4.2019

Ulkolampdtila °C 24.4.: +15..+17 °C, 25.4.: +10 °C
SEE]ED Aurinkoinen

Kerros/huone Huone- Tuloilma- | Lammitys- Sisadinen Auringon Patteri- Huomautukset
lampétila °C kone laitteet lampokuorma| vaikutus venttiiili

4. kerros

A-osa PoOyry taukokeittio 23,0 TKO1 patterit normaali ei term.
A-osa toimistohuone A407 21,4 TKO1 patterit tyhja ei term.
A-osa avotoimisto 23,0 TKO1 patterit normaali ei term.
A-osa neuvotteluhuone 22,3 TKO1 - tyhja ei -
B-osa Honeywell laboratorio 23,0 TKO3 patterit suuri ei term.
B-osa toimistohuone 412 22,6 TKO3 patterit normaali ei term.
B-osa Insta Autom. avotoim. 23,5 TKO3 patterit normaali kyll& term.
B-osa neuvotteluhuone 23,1 TKO3 - tyhja ei -

5. kerros

A-osa saunakabinetti 24,5 TKO1 patterit tyhja kylla term.
A-o0sa saunaos. pesuhuone 23,5 TKO1 patterit tyhja ei kasis.
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ILMANVAIHTOKONEET

Kone- | Sijainti | Palvelu- Kayntiaika limavirta Lto:n| Lto:n Lisatiedot
tunnus | rak.osa alue Nykyinen Ehdotettu tyyppi|hyoty-
vrk klo vrk | klo m3/s suhde
TKO1 Iv-kone- Toimistot A- ma - pe 7:00 - 19:00 /ma- pe 7:00 - 19:00 7,4 LTO , LP , JP , PUH kiekko = arvio 'Taajuusmuutaja-
huone A- |osa, 1.-5. krs osateho | 'muulloin osateho 70 % ohjaus. LTO seis
osa katselmushetkella.
ma - pe 5:00 - 7:00
19:00 - 23:00
seis muulloin
TKO2 Iv-kone- Keittd ja ma - pe 6:00 - 16:00 ma - pe 6:00 - 16:00 3,2 LTO , LP ,PUH , JLP , JIP | kiekko arvio -"-
2::”6 A-  |ravintola muulloin osateho osateho | pienentdminen 60 %
TKO3 Iv-kone- Toimistot B- ma - pe 7:00 - 19:00 /ma- pe 7:00 - 19:00 5,4 LTO , LP , JP ,PUH , JLP  kiekko arvio -"-
huone B- osa, 1.-4. Krs ., ,j10in | osateho osateho 70 %
osa ma - pe 5:00 - 7:00
19:00 - 23:00
seis muulloin
TKO4 Iv-kone- Toimistot C- ma - pe 7:00 - 19:00 /ma- pe 7:00 - 19:00 3,2 LTO , LP , JP , PUH kiekko | arvio -"-
huone C- osa, 1.-3. Krs |, ji0in | osateho osateho 70 %
osa ma - pe 5:00 - 7:00
19:00 - 23:00
seis muulloin
TKOS8 Iv-kone- Ravintolan ma - pe 7:00 - 18:00 1,075 LTO ,PUH , LP , JP kiekko = arvio -"-
huone A- |laajennus 70 %
osa
laajennus

Sivu 1 (2)
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ILMANVAIHTOKONEET

Kone- | Sijainti | Palvelu- Kayntiaika limavirta Lto:n| Lto:n Lisatiedot
tunnus | rak.osa alue Nykyinen Ehdotettu tyyppi|hyoty-
vrk klo vrk | klo m3/s suhde

Liséksi on tuloilmakoneita vastaavat poistoilmakoneet ja erillisid poistoilmapuhaltimia kuten likaisten tilojen, teknisten tilojen ja hissikuilujen
poistoilmapuhaltimia, joita tassa ei ole lueteltu

LTO = lammontalteenotto PUH = puhallin KIE = kiertoilman sekoitusyksikko
LP = lammityspatteri JLP = jalkilammityspatteri SAP = sahkopatteri
JP = jadhdytyspatteri JIP = jalkijadhdytyspatteri KOS = kostutusyksikko

ELP = esilammityspatteri

Sivu 2 (2)
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VESIKALUSTEIDEN VIRTAAMAT

Katselmuspaiva 24.-25.4.2019
Vesipiste Kalusteen Mitattu virtaama|Normivirtaamal Ero
tyyppi dm®/min dm®/min %

A-osa 1. krs inva wc pesuallas/1-oteh. 7 6 17 %
A-osa 1. krs sos.tila N pesuallas/1-oteh. 9 6 50 %
A-osa 2. krs taukokeittio pesuallas/1-oteh. 14 12 17 %
B-osa 2. krs ty6évoimatst wc M pesuallas/1-oteh. 6 6 0 %
B-osa 2. krs kaytava wc M pesuallas/1-oteh. 10 6 67 %
C-osa 2. krs kaytavad wc N pesuallas/1-oteh. 10 6 67 %
A-osa 3. krs wc M pesuallas/1-oteh. 9 6 50 %
A-osa 3. krs wc M pesuallas/1-oteh. 8 6 33 %
A-osa 3. krs wc N pesuallas/1-oteh. 8 6 33 %
B-osa 3. krs wc M pesuallas/1-oteh. 9 6 50 %
C-osa 3. krs wc N pesuallas/1-oteh. 12 6 100 %
A-osa 4. krs taukokeittio pesuallas/1-oteh. 14 12 17 %
A-osa 4. krs inva-wc pesuallas/1-oteh. 5 6 -17 %
A-osa 5. krs saunaos. suihku suihku/1-oteh. 14 12 17 %
A-osa 5. krs inva wc pesuallas/1-oteh. 5 6 -17 %

Sivu 1 (1)



Navitas 1 -kiinteisto KOHDEKATSELMUSRAPORTTI 1510048477-401
Wredenkatu 2
78250 Varkaus 13.6.2019 Liite 4

KAUKOLAMMON TILAUSTEHOTARKASTELU

Sopimuksen tilausteho: 1 088,5 kwW

Tilaustehotarkastelu on tehty talvikuukausien lammoénkulutusten perusteella
arvioimalla ao. kuukausien tunnin huipputehot seuraavasti:

P = (Quk X ATpmir) / (24 X LTLy) ,

jossa

Qkk tarkastelukuukauden lammonkulutus

AT it sisé- ja ulkolampdtilan mitoituslampdétilaero (°C), tark.:ssa 50 °C
LTLy tarkastelukuukauden lammitystarveluku (°Cd)

Huipputehoa vastaava kaukolampoévesivirta voidaan laskea seuraavasti:
Vq =P/ (1,163 X ATjééhtyma) ,

jossa
Vq laskennallinen vesivirta (m3/h)
P kaukolammon laskennallinen 1 tunnin huipputeho (kW)
ATjsantyma  kaukolampoveden jaahtyma (°C), tarkastelussa 50 °C
laskennallinen
e yk. tilausteho 1088,5 kW
v. 2018 laskutusteho 662 kW

1200

=

< 1000 +

o

<

= 800 +

‘0

Q.

£ 600 +

©

x 400 —+

g

200 +
0 f f f f

tammi/2017 helmi/18 maalis/18 joulu/18 tammi/19

Tilausteho on laskennallisen tarkastelun perusteella suuri, mutta perusmaksuun
vaikuttava laskutusteho vastaa likimain laskennallista tehoa.

Tilaustehon tarkastelu on suuntaa antava ja tarvittaessa tilaustehon
tarkistamisen voi pyytaa energialaitokselta.
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21.-28.1.2019 mitattu patdétehon kuormituskayra
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Tammikuun arkipaivana mitattu patotehon kuormituskayra
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Tammikuun pyhapaivana mitattu patdtehon kuormituskayra
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TARIFFITARKASTELU, SAHKON SIIRTO

Maksut sisaltavat sahkoveron 22,53 €/MWh, mutta eivat sisalla arvonlisdveroa (alv 0%)

Savon Voima Verkko Oy Kulutus Siirtohinta Maksu Keskihinta
Hinnasto 1.4.2018 Maara |Yksikkt') €/yksikkd € €/MWh

PJ-tehosahkon siirto 1

Perusmaksu 12 kk 128,00 1536
patotehomaksu 251 kW, a 40,08 10 044
Loistehomaksu 33 kvar, a 19,44 643
Talvisiirtomaksu 495 MWh 48,83 24 171
Muun ajan siirtomaksu 821 MWh 40,00 32 840

69 234 52,61

PJ-tehosahkon siirto 2 (nykyinen)

Perusmaksu 12 kk 265,00 3180
patotehomaksu 251 kW, a 30,48 7 638
Loistehomaksu 33 kvar, a 19,44 643
Paivasiirtomaksu, talvi 356 MWh 55,40 19 722
Muun ajan siirtomaksu, talvi 139 MWh 43,50 6 047
Paivasiirtomaksu, kesa 542 MWh 37,50 20 325
Muun ajan siirtomaksu, kesa 279 MWh 31,20 8 705

66 260 50,35

Talvisiirron hinta on voimassa ma-la klo 7-22 ajalla 1.11-31.3.

Muina talviaikoina on voimassa muun ajan siirtomaksu.

Kesasiirron hinta on voimassa ma-la klo 7-22 ajalla 1.4-31.10.

Muina kesaaikoina on voimassa muun ajan siirtomaksu.

Tehomaksun mittausjakso on yksi tunti. Maksu maaraytyy kuukausittaisen huipputehon mukaan
ma-la klo 7-22.

Loistehon laskutusteho on kuukauden suurin mitattu loisteho, josta on véhennetty 20 %

saman kuukauden suurimmasta mitatusta patoétehosta.
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VALAISTUSTASOMITTAUKSET

Katselmuspaiva 24.4.2019

Tila Valaisin- | Valaistus- |EN 12464-1 Huomautukset
tyyppi taso Ix standardi

A-osa, Porrashuone PL-26W 160 100

A-osa, 1.krs Padaula Led-40W 350 200

A-osa, 1.krs Keittio Led 580-850 500

A-osa, 1.krs Ravintola Led-2x9W 300 200

A-osa, 1.krs kaytava Led-2x13W 350 100

A-osa, 1.krs Pukuhuone T8-2x36W 320 200

A-osa, 2.krs Kaytava T5-2x28W 250 100

A-osa, 3.krs Toimistohuone T5-3x28W | 520-710 300-500

A-o0sa, 4.krs Neuvotteluhuone PL-2x26W 400 300 Himmennettavissa

B-osa, 4.krs Toimistohuone T5-3x28W 850 300-500

B-osa, 4.krs Kaytava T5-2x28W 250 100

C-osa, 2.krs Neuvotteluhuone PL-2x26W 350 300 Himmennettavissa

C-osa, 2.krs Toimistohuone T5-3x28W 650 300-500

C-osa, 2.krs Pienkeittio T5-2x28W 350 200




