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Energiahankesuunnittelu

Tiivistelma

Tama energiatekninen hankesuunnitelma on laadittu Kauniaisten kaupungille. Kauniaisten kaupunki
on asettanut tavoitteekseen alentaa Kkiinteistdjen energiankulutusta 25% vuoden 2016
energiankulutuksen tasosta vuoteen 2035 mennessa. Taman selvityksen tarkoituksena on selvittaa
vaihtoehtoja alentaa Jaahallin energiankulutusta 25% vuoden 2016 tasosta sisdolosuhteita
heikentamatta. Naiden toimenpiteiden perusteella voidaan laatia koululle energiatekninen PTS.

Jaahallin kylmajarjestelman lauhdelampoa ei nykyisellaan hyodynneta. Lisaksi ilmanvaihtokoneet
ovat alkuperaisia vuodelta 1986 ja rakennusautomaatiojarjestelmalla toteutetut ilmanvaihdon
ohjaukset on toteutettu osin heikosti energiatehokkuuden kannalta. Energiankulutusta saadaankin
kustannustehokkaasti pienennettya jopa 54 % vuoden 2016 tasosta
lauhdelampdépumppujarjestelman rakentamisella ja |&dmmitysjarjestelmdan muutoksilla seka
ilmanvaihdon ja rakennusautomaation modernisoinnilla. Muilla ehdotetuilla toimenpiteillda voidaan
yhteensa saavuttaa 1 % energiansaasté vuoden 2016 tasosta.

Toimenpiteista taloudellisesti kannattavin on lauhdeldmpdpumppujarjestelman toteuttaminen, jossa
kylmgjarjestelman  hukkalamp6a hyodynnetaan jaahallin ja viereisen monitoimikentan
lammitykseen. Tarkastelluista toimenpiteista kannattamattomimpia ovat vesikalusteiden uusiminen.

Taman tarkastelun mukaan energiatukea olisi mahdollista hakea ilmanvaihdon ja
rakennusautomaation modernisoinnille, kylmdautomaation uusimiselle seka lauhdeldmpépumpun
rakentamiselle ja lammitysjarjestelman muutoksille. Energiatuen maara olisi 93 800 €.

Tarkastellut toimenpiteet, niilld saavutettava energiansaastd, prosentuaalinen saastd vuoden 2016
energian kulutuksesta seka taloudelliset tunnusluvut on esitetty alla taulukossa. Lammitysenergian
saasto on yli 100%, silla lauhdelammon talteenoton myoéta lampoa olisi mahdollista hyddyntaa myos
kiinteistdon ulkopuolella.

Taulukko 1. Ehdotetut energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet, niiden saastopotentiaali sekd saasté vuoden
2016 energiankulutuksesta. Lisdksi toimenpide-ehdotusten investointikustannus, takaisinmaksuaika seka
nettonykyarvo

Lampo Séhko Yhtensa Investointi**| TMA** NPV
MWh % MWh % MWh % € a €
limanvaihdon ja rakennusautomaation modernisointi 205,3 36 % 55,5 5% 260,8 16 % 170 660 6,4 357 567
Kylm&automaation uusiminen 0,0 0% 61,0 6% 61,0 4% 39 905 6,3 36 067
Lauhdel@mp&pumpun rakentaminen ja I1mmitysjarjestelm&n muutokset 588,3 102 % -68,5 -7 % 519,8 33 % 233 232 5,8 412 648
Sisavalaistuksen loisteputkivalaisimien uusiminen 0,0 0% 9,2 1% 9,2 1% 12 650 10,3] 5315
Ulkovalaistuksen uusiminen 0,0 0% 5,8 1% 5,8 0% 6 239 9,6 3520
Vesikalusteiden uusiminen 0,0 0% 0,0 0% 0,0 0% 7159 14,6 0
Ehdotetut toimenpiteet yhteensad 793,6 138 % 63,0 6 % 856,6| 54 % 469 844 € 6,3 808 610,

*Investointikustannus, takaisinmaksuaika ja NPV laskettu mahdollinen energiatuki seké energian hinnan nousu (5%)
huomioiden.
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1 Yleiset tiedot
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Kohteen nimi Kauniaisten Jaahalli

Osoite Vanha Turuntie 42, 02700 Kauniainen
Kayttotarkoitus Harjoitushalli

Kayttorytmi Ark. 8-23

Rakennusvuosi 1986

Bruttopinta-ala [brm2] 3784

Liittynyt energiatehokkuussopimukseen  Kylla

Kulutusseurantajarjestelma Enerkey
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Lammitys
- Kaukolampd. Lammonjakolaitteisto vuodelta 2017.
- L&mmodnduovutus tuloilman lammityksella ja kiertoilmalammittimilla.
- Lisaksi sahkdlammiteisia ilmankuivaimia seka kiertoilmalammittimia.

Jaahdytys
- 3 kpl 55 kW jadhdytyskompressoreja vuodelta 2004.
- Kaytetaan kentan jaadytykseen seka jaahallitilan ilmankuivaimien jaahdytykseen.
- Jaahdytysjarjestelmassa ei lauhdelammontalteenottoa.
- Kylmaautomaatio Danfoss Adap-Kool NG. Ohjaus paikallisesti tietokoneohjelmistolla.

limanvaihto
- 2 kpl Kryotherm tulo-poistokoneita, joissa kiertoilmatoiminto, ei lAmmontalteenottoa.
Koneiden [ammityksessa on kaytetty jadhdytysjarjestelman lauhdelampda ennen
nykyista jadhdytysjarjestelmaa.
- 5 kpl huippuimureita kahviolle, pukuhuoneille ja teknisille tiloille.

Valaistus
- Jaahallin valaistus led-valaisimilla, muu sisavalaistus T8 loisteputkivalaisimilla.
- Ulkovalaistus paaosin purkauslampuilla varustetuilla valaisimilla.

Rakennusautomaatio
- Schneider Atmostech jarjestelma. IC1000 alakeskukset saneerattu vuonna 2018.
- Ohjataan ldmmdnjakoa, iimanvaihtokoneita, jadhallin kuivaimia, ja ulkovalaistusta.
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Sahkon hinta (alv 0%) [E/MWh] 85.00

Lammon hinta (alv 0%) [€/MWh] 54,00
Veden ja jateveden hinta [€/m3] 2,60
Energian hinnannousu [%/a] 5 %
Laskentakorkokanta [%)] 5%
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Nykyinen kulutus (2016)

Kohteen energiankulutus

Saastopotentiaali

Kulutus investointien

jalkeen
Lampo
576 MWh/a 794 MWh/a 138 % -218  MWh/a
152 kWh/m2 -57  kWh/m2
44 529 EUR/a 56 274 EURJ/a 126 %
Sahko
1015 MWh/a 63 MWh/a 6 % 952 MWh/a
268 kWh/m2 252 kWh/m2
86 309 EUR/a 5354 EUR/a 6 %
Vesi
5032 m?a 126 mda 3% 4906 m3a
1330 Im2 1296 1/m2
13082 EUR/a 327 EUR/a 3%
COo2
255 t/a 140 t/a 55 % 115 t/a
Kulutukset yhteensa Saastot yhteensa Investoinnit yhteensa
143920 EUR/a 62090 EUR/a 43 % 565484 EUR
Lammonkulutus on maaritetty Enerkey-palvelun mukaan. Jaahallin ja monitoimikentan

lammonkulutukset ovat palvelussa identtiset, joten lukema voi olla virheellinen. Enerkey-palvelun
perusteella vuosittainen [Ammaonkulutus on noussut vuosien 2016 ja 2019 valilla 38 %. Vuoden 2019
kulutus on ollut 793,6 MWh:a.
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3 Toimenpidesuositukset

C} Kokonais-  |Energiatuen Sisstévaikutus Tunmllsluv‘ut mah‘dc.)llinen
R ea [ = Sadstovaikutus Kustannue  midrs Kayttoika energiatuki huomioituna
Lampd Sahkod Vesi Muu TMA IRR NPV
Toimenpiteen kuvaus €/a ECOZ- tla ig € a €/a €/a €/a €/a a % €
Energiatehokkuustoimenpiteet:
1 :llmanvaihdon ja rakennusautomaation modernisointi 21844 42 215 165 43033 25 11 086 4719 6 039 6,5 17,5 % 356 165
2 :Kylmaautomaation uusiminen 5185 10 49 881 9976 15 5185 6,3 15,3 % 36 067
3 iLauhdeldmpdpumpun rakentaminen ja Iammitysjarjestelman muutokset 33 326 86 274 390 41159 20 31768 -5823 7 381 5,8 18,7 % 412 648
4 iSisavalaistuksen loisteputkivalaisimien uusiminen 912 1 12 650 20 785 127 10,3 9,0 % 5315
5 :Ulkovalaistuksen uusiminen 497 1 6 239 20 489 8 9,6 10,2 % 3520
6 :Vesikalusteiden uusiminen 327 7159 327 14,6
Energiatehokkuusinvestoinnit yhteens3 (ilman tukea) | 62 090 | 140 | 565484 | . 42854 | 5354 | 327 (13555} 7,3 (147%: 717525
Energiatehokkuusinvestoinnit yhteens (tuen kanssa) | 62 090 | 140 : 471316 . 94168 | 42854 5354 | 327 13555 6,3 :17,4% 807 208 |
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Investoinnin sisalto

Energiatehokkuusinvestoinnit

Energiatehokkuusinvestoinnit, sis.

mahdollisen energiatuen

Energiatuen osuus energiatehokkuusinvestoinnista [EUR]

Investointi

IRR NPV
% EUR

14,7 % 717 525

17,4 % 807 208

94 168

Energiatehokkuusinvestointien elinkaaren aikaiset kustannussaastot [EUR]

Elinkaaren pituus 25 vuotta

Elinkaarikustannusten kehittyminen
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4 Toimenpiteet

4.1 llmanvaihdon ja rakennusautomaation modernisointi
Tiivistelma toimenpiteista:

¢ lImanvaihtokoneiden uusiminen lammdntalteenotoilla varustetuilla tulo-poistokoneilla.
o Koneet mahtuvat nykyiseen ilmanvaihtokonehuoneeseen
o Tarkemman suunnittelun toteuttaminen tilan riittdvyyden  varmistaminen
kanavoinneille.
¢ lImanvaihdon ilmamaarien tarpeenmukaisen ohjauksen toteuttaminen.
o 9 kpl hiilidioksidimittauksien lisaaminen
o 10 lampdtila- ja kosteusmittauksien lisdaminen.
e Ulko- ja sisalampotilojen mukaisten ohjausten lisdaminen jaahallin ilmanvaihtokoneen
kiertoilmatoiminnolle.
o Kiertoilmalammittimien liittdminen automaatioon

Kiinteistdssa on kaksi ilmanvaihtokonetta. Nama ovat alkuperaisia vuodelta 1986. Koneita on
aiemmin kaytetty kylmajarjestelman lauhdutukseen ja lauhteella on lammitetty ilmanvaihdon
tuloilmaa. Nykyisellaan kylmajarjestelman lauhdelampéa ei hyodynnetda ilmanvaihdon
lammityksessa. [Imanvaihtokoneissa ei ole lammontalteenottoja, mutta molemmissa koneissa on
kiertoilmatoiminto. Koneiden rakenne on lauhdutuskayton vuoksi normaalista poikkeava, minka
vuoksi koneiden modernisointi on haastavaa.

limanvaihtokone TK1 Sosiaaliosa

Suositellaan ilmanvaihtokoneiden uusimista lammdntalteenotoilla varustetuilla tulo-poistokoneilla.
Jaahallitlaa palveleva kone suositellaan varustamaan myos kiertoilmatoiminnolla. Koneiden
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uusimisten yhteydessa suositellaan pukuhuoneiden ja kahvion poistoilmanvaihtojen liittdmista naita
palvelevaan ilmanvaihtokoneeseen, mikali teknisesti mahdollista (tilan riittavyys konehuoneessa ja
valipohjassa). Toimenpiteilld ilmanvaihdon energiatehokkuutta saadaan parannettua merkittavasti.

Alustavan tarkastelun perusteella nykyisia ilmanvaihdon ilmamaaria vastaavat koneet mahtuvat
ilmanvaihtokonehuoneeseen. Suositellaan tarkemman suunnittelun toteuttamista, jotta saadaan
varmistettua tilan riittdvyys myds koneiden kanavoinneille. Samassa yhteydessa suositellaan
tarkastelemaan kaytannon toteutuksen vaatimukset pukuhuoneiden ja kahvion poistoilmanvaihtojen

littdmisestd naita palvelevaan ilmanvaihtokoneeseen.
rakennusautomaation aikaohjelmien

lImanvaihtoa ohjataan nykyiselldaan 2-nopeuksisesti
perusteella. lImanvaihdon epatarkka ohjaus aiheuttaa ilmanvaihdon toimimisen usein tarpeettoman

suurella teholla.

W

- et
s weil
o
- el
 naml
P
T
* Sy
. ammy
¥
. Sy
]
S
ondd
D
L

AT

Rakennusautomaatiojarjestelman alakeskus

Suositellaan ilmanvaihdon ilmamaarien portaattoman saadon toteuttamista tarpeenmukaisesti
tilojen olosuhteiden perusteella. Tata varten tiloihin suositellaan lisdéamaan hiilidioksidi-, lAmpédtila-ja
kosteusmittauksia jaahallin aitioiden puolelle, kahvioon, kuntosaliin seka pukuhuone- ja pesutiloihin.
Koneiden ohjaus suositellaan toteuttamaan palvelualueen huonoimman olosuhteen perusteella.
Toimenpiteella iimanvaihdon kaynti tarpeettoman suurella teholla saadaan estettya ja ilmanvaihdon

[dBmmon ja sahkon kulutuksia laskettua.
Jaahallin ilmanvaihdon kiertoilmatoimintoa ohjataan ainoastaan ulkokosteuden mukaan siten, etta

kiertoilmaa lisataan ulkoilman ollessa poistoilmaa kosteampaa.



Rea l @ EcoReal Oy

Energiahankesuunnittelu

Suositellaan ulko- ja sisdlampdtilojen mukaisten ohjausten lisdamista kiertoilmalle siten, etta
kiertoilmaa hyddynnetddn myds ilmanvaihdon lammityksessa ja jadhdytyksessa. Toimenpiteella
ilmanvaihdon lammdnkulutusta saadaan laskettua.

Osaa kohteen kiertoilmalammittimistd ohjataan paikallissaatimilla. Suositellaan naiden ohjauksen
littdmista rakennusautomaation.

4.2 Kylmaautomaation uusiminen

Kylmajarjestelman automaationa on Danfoss Adap-Kool NG, jota ohjataan paikallisesti
konehuoneessa sijaitsevalla tietokoneella.

Automaatio saatdaa kylmajarjestelman tehoa rataputkiston menoveden lampdétilamittauksen ja
asetusarvon perusteella (tarkasteluhetkelld asetusarvo kiinted -9 astetta). Jokaisessa
kompressorissa on 3 tehoporrasta, eli jarjestelmassa on yhteensa 9 tehoporrasta. Lauhdutuspiirin
ldampdtilaa sdadetdan ohitusventtiilin - ja lauhdutinpuhaltimien ohjauksella. Lauhdutuspiirin
paluuldmpétilan asetus on kiinted 27 astetta.

(ot

| Tehosaatotila

Kylmaautomaation nykyinen kayttoliittyma.

Kylmajarjestelman saadettavyyttda ja seurantaa olisi mahdollista parantaa uusimalla
kylmaautomaatiojarjestelma nykyaikaiseksi ja lisddmalld helpommin kaytettdva graafinen
kayttoliittyma. Lisdksi automaation uusimisen yhteydessa suositellaan energiatehokkuuden
parantamista lisaamalla seuraavat ominaisuudet:
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Rataliuoksen lampétilan saaté meno- ja paluulampdétilojen mukaan
e Erilliset asetusarvot rataliuoksen lampdtilalle (yoaika seka erilliset ldmpdtilatasot kayton
mukaan)
e Taajuusmuuttajan  lisddminen  yhteen  kompressoriin  tehokkaamman  sdadon
mahdollistamiseksi
¢ Routaverkoston liuoslampétilan sdadon lisdaminen
e Paine-ero mittausten ja niihin perustuvan saadon lisdaminen liuos- ja lauhdeverkostoihin
o 2-tieventtilien lisdaminen kuivaimien jaahdytysverkostolle, kylmajarjestelman Oljyn
lauhdutusverkostolle seka routalammityksen verkostolle verkostojen virtauksien
saatamiseksi.
e Lauhdepiirin asetusarvon saatd ulkolampdtilan mukaan
e Lampdtilamittausten lisaaminen, jotta jarjestelman toimintaa voidaan seurata tarkemmin
e Sahkomittauksien lisddminen kylmajarjestelmaan
o koko jarjestelma
o kompressorit

4.3 Lauhdelampopumppujarjestelman rakentaminen

Jaahallin tarvitsema kylma tuotetaan kolmella kompressorilla, joiden kylmaaineena on ammoniakki.
Rataputkisto on uusittu hiljattain, ja sen [dmmonsiirtonesteend toimii suolaliuos. Jaahdytysta
hyddynnetdan erillisen vaihtimen kautta myds hallin  asennettuihin  kuivaimiin ~ (2kpl).
Kylmajarjestelmassa on vesiglykoli -liuoksella toimiva valillinen lauhdutuspiiri, jossa on valmius
lauhdelammon talteenotolle.

Kylmajarjestelman kompressorit

Kylmajarjestelman lauhdelampoa on aikaisemmin otettu talteen kayttoveden esilammitykseen seka
viereisen tekonurmikentdn sulanapitoon, mutta talld hetkelld kumpikaan talteenotoista ei ole

10



- Rea l @ EcoReal Oy

Energiahankesuunnittelu

kaytdssa. Tekonurmikentan sulanapidon kytkentd lauhdeldmpdlinjaan on purettu kokonaan.
Lauhdeldampda hyédynnetaan myos rataputkiston alla kulkevaan routimista estavaan putkistoon.

Lauhdeldampda ei talld hetkelld hyddynnetd lainkaan, mutta sitd olisi mahdollista ottaa talteen
korottamalla lauhteen lampétilaa erillisella 1ampdépumpulla (1-2 kpl pumppuja). Lampdpumput ja
niiden puskurisailiét olisi mahdollista sijoittaa IGBmmaonjakohuoneeseen laajentamalla tilaa viereisen
varaston puolelle. Lauhdelamp6a olisi mahdollista hyodyntaa:

lImanvaihdon lammitykseen
e Lampiman kayttoveden lammitykseen tai esilammitykseen
e Korvaamaan kuivaimien sahkoisia jalkilammityspattereita
o vaatii uuden lammitysverkoston rakentamisen (huomioitu kustannuslaskelmassa)
o Korvaamaan tuloilman kuivaimen sahkoélammitysta
Korvaamaan korjaamon/jaakoneen tilan sahkoélammittimia
¢ Viereisen tekonurmikentan sulanapitoon/lammitykseen (lammon myynti)

o Kylmgjarjestelman lauhduttimia. Kylmﬁjéirjstelmﬁn hukkalampo ajetaan ykyiselléén lauhduttimien
kautta taivaalle.

Kylmajarjestelman lauhdelammén maard on noin 1 020 MWh:a vuodessa Kiinteiston
sahkonkulutuksen perusteella arvioituna. Lauhdeldampdpumpulla saatava Iammitysenergia olisi
tdman perusteella maksimissaan noin 1 350 MWh:a vuodessa. Kesdaikaan kaikkea lauhdelampda
ei pystyttaisi hydédyntamaan, koska ldmmitystarve on talldin pienempi. Lauhdelampépumpulla
saataisiin katettua koko jaahallin lammitystarve ja lisdksi osa viereisen monitoimikentan
lammityksesta. Lammonkulutustietojen epaselvyyksien vuoksi tarkempaa tarkastelua ei pystytty
suorittamaan. Suositellaan jaahallin seka monitoimikentan lammaonkulutusprofiilien selvittamista ja
lauhdelampdpumpun saastdlaskelman tarkentamista.

11
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Saastolaskelmassa on arvioitu, etta lauhdelampdpumpulla saavutettava lammonsaastd on 687
MWh (Enerkeyn vuoden 2019 mukainen Ilammonkulutus vahennettynd ilmanvaihdon ja
rakennusautomaation modernisoinnilla saavutettavalla saastolld). Lisaksi kiinteistd irrotettaisiin
kaukolammdsta, jolloin saavutettaisiin noin 7 300 € vuosittainen kustannussaasté kaukolammon
perusmaksussa.

4.4 Sisavalaistuksen loisteputkivalaisimien uusiminen

Pukuhuoneiden ja kaytavatilojen valaistus on toteutettu T8 loisteputkivalaisimilla. Pukuhuoneiden
valaistukselle on liiketunnistusohjaus. Valaisimien energiatehokkuus on heikko verrattuna led-
valaisimiin.

Suositellaan loisteputkivalaisimien uusimista led-valaisimilla ja liiketunnistusohjausten lisaamista
myos kaytavien valaistukselle. Toimenpiteelld valaistuksen sahkokulutusta saadaan laskettua ja
huoltotarvetta vahennettya lamppujen vaihtotarpeen poistuessa.

Kustannuslaskelmassa valaismien maaraksi on arvioitu 60 kappaletta ja lisattavien liiketunnistimien
maaraksi 8 kappaletta.

Pukuhuoneiden yhteydessa olevan kaytavan valaistus.

4.5 Ulkovalaistuksen uusiminen

Ulkovalaistus on toteutettu elohopealampuilla  varustetuilla  valaisimilla.  Valaisimien
energiatehokkuus on heikko verrattuna led-valaisimiin.
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Suositellaan ulkovalaisimien uusimista led-valaisimilla. Toimenpiteella valaistuksen sahkdkulutusta
saadaan laskettua ja huoltotarvetta vahennettya lamppujen vaihtotarpeen poistuessa.

Elohopealampuilla varustettuja ulkovalaisimia.

4.6 Vesikalusteiden uusiminen
Kiinteiston veden kulutusta on mahdollista laskea uusimalla suihkut ja hanat vettd saastavilla

malleilla. Kustannuslaskelmassa suihkujen maaraksi on maaritetty 12 kappaletta ja hanojen
maaraksi 15 kappaletta.
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5 Muut huomiot

5.1 Jaahallin rakenteen muokkaus ymparivuotista kayttoa varten

Mikali jaahallia alettaisiin kayttamaan ymparivuotisesti, on vaarana, etta ulkoilman kosteutta tiivistyy
rakenteisiin kesaaikaan ulkoilman ollessa kosteimmillaan. Ymparivuotista kayttéa varten nykyinen
rakenne tulisi rakentaa hoyrytiiviiksi ulkopuolelta. Tama olisi mahdollista esimerkiksi hoyrytiiviilla
elementeilla. Koska kyseessa on korjausrakentamiskohde, on mahdolliset rakenneratkaisut
tutkittava, ettd ne ovat rakennefysikaaliesti toimivia.

5.2 Tarkastellut toimenpiteet

Tarkastellut toimenpiteet
Aurinkosahko
- Halliosan katon kantavuus ei riittdva paneeleiden asentamiseksi.
- Halliosan liséksi ei sopivia paikkoja paneelien asentamiseksi.

Paikallinen energiantuotanto
- Maalampdjarjestelmaa ei ole kannattavaa toteuttaa, koska kohteen Iammon tarve
voidaan kattaa kokonaisuudessaa kylmajarjestelman lauhdelampda hyédyntamalla.

Lammontalteenotto
- Raportissa esitettyjen toimenpiteiden lisdksi kohteessa ei ole hukkalammdnlahteita,
joihin olisi suositeltavaa toteuttaa lammontalteenottoa.
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