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Energiaselvityksia \\ I // Tarkka analyysi
kiinteistonomistajille D, - helposti ja nopeasti

I Mahdollista LUT:in tutkimuksen pohjalta
kehittamamme tuntitason

—
7/ I \§ energiatasesimulaatiotyokalun avulla

Uudenlainen lahestymistapa

Tarjoamme tarkkaa, lapindkyvaa ja ymmarrettavaa
tietoa paatoksenteon tueksi

Teemme laskennan mahdollisimman vahilla lahtotiedoilla
ja mahdollisimman nopeasti tukeaksemme investointien
paatoksentekovaihetta.
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Vuonna 2024

“Ketterdd ja ratkaisuhakuista palvelua.”

“Ldmminhenkistd ja asiakasléhtéistd palvelua.”
"Ammattitaitoinen ja asiakaslédhtéinen ote. Kiinnostus
asiakkaan kohdetta kohtaan paistoi ldpi.”
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ENERGIATEHOKKUUSTOIMENPITEET JA SAASTOPOTENTIAALI
ERILAISISSA URHEILUHALLEISSA
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Ominaiskulutukset

. Mediaani-ominaiskulutukset Motivan
tutkimuksen 2011-2017 mukaan

(

. Uimahallit
. Lampo 114,3 kWh/m3
. Sahko 45,5 kWh/m3
Jaahallit
. Lampd 19,7 kWh/m3
. Sahko 27,5 kWh/m3
. Muut urheilu- ja kuntoilurakennukset
. Lampo 24,4 kWh/m3
. Sahko 13,1 kWh/m3

URHEILUHALLIT
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Uimahallien ja muiden liikuntahallien
kustannussaastopotentiaali

. Uimahalleissa ja suuri-tilavuuksisissa
urheiluhalleissa, joissa lampo jaetaan tuloilman
mukana, on suuri lammonkulutus

. Erilaisista urheilukiinteistosta loydetty keskimaarin
11 % vuotuinen energiansaastopotentiaali

. Urheiluhalleissa sadstopotentiaali vaihtelee
hyvin paljon kohteittain

J Automaatio, LED-valaistus, aurinkosahko,
hukkalammon hyotykayttd rakennuksen sisalla
(esim. uimahallissa jateveden
lammontalteenotto)

UIMAHALLIT JA MUUT URHEILUHALLIT
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Jaahallien

kustannussaastopotentiaali

. Keskimaarin yhdessa jaahallissa 40 000 €
vuotuinen sadstopotentiaali, johon paastaan
keskimaarin 100 000 € investoinnilla

. - Takaisinmaksuajat keskim&arin 2.5 vuotta
. Monissa kohteissa saastoihin paastaan
suhteellisen pienilla toimenpiteilla
. Esimerkiksi kylmanapidon, kuivatuksen ja
lammityksen automaatiomuutokset ja pienet
putkimuutostyot

JAAHALLIT
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LAMMONKULUTUKSEN SAASTOPOTENTIAALI
URHEILUHALLEISSA
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. Urheiluhalleissa usein suuri tilavuus = suuret o
ilmamaarat

100%
90%
80% B Ventilation
0,
0% OCold bridge
60% .
B Outside
50% doors
B Walls
40%
BRoof
30%
B Base floor
20%
.
BWindows
10%
0%

Office buildings Commercial buildings School buildings  Industrial buildings

Knuutila Mirika, Kosonen Antti, Jaatinen-Varri Ahti, Laaksonen Petteri. 2022. Profitability
Comparison of Active and Passive Energy Efficiency Improvements in Public Buildings. Energy
Efficiency 15. https://link.springer.com/article/10.1007/s12053-022-10046-9

LAMMONKULUTUS

Suurin osa kiinteiston lampohaviosta syntyy
ilmanvaihdon seurauksena = ilmanvaihdolla
merkittava vaikutus lammonkulutukseen

1. llmanvaihdon ohjauksen
tarkoituksenmukaisuus

* Automaatio: kdyntiajat, kiertoilman
kaytto

2. llmanvaihdon lammontalteenoton
parantaminen tai lisddaminen: LTO-laitteisto tai
poistoilmalampopumppu

Lisderistaminen tai ikkunoiden vaihto ei usein ole
taloudellisesti kannattava vaihtoehto
energiansaaston kannalta korjausrakentaessa

*  Voi olla tarpeellista muista syista, esim.
peruskorjauksen yhteydessa
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llImanvaihdon parannusten lisaksi lammontarpeessa on
mahdollista sadstaa lammonjakotavan valinnalla
*  Vesikiertoiset lammityssateilijat mahdollistavat alhaisemman
sisalampdotilan
*  Esimerkki:
* Joensuun Mehtimaessa olevan Janus-muovihallin vahdinen
[ammonkulutus, myos kayttajat tyytyvaisia
Uimahalleissa suuri osa lammodnkulutuksesta menee veden
lammittamiseen
* Lammontalteenotto jatevedesta

LAMMONKULUTUS




energy + engineering

Jaahallin lammonkulutus

* Jaahallien kylmakoneistoista syntyy merkittava maara
hukkaldampo6a, jota hyddynnetdan Suomen jadhalleissa
vaihtelevalla tasolla

¢ Ulkoa ostetun lammon kulutus vaihtelee valilla ~0 MWh —
3 000 MWh

* Tarkeaa tarpeenmukainen ilmanvaihto, merkittava vaikutus
lammonkulutukseen

Case Imatran Jaahalli

* Imatran kaksirataisella jadhallilla investoitiin hukkalammon
hyodyntamisjarjestelmaan
* Lampo ohjataan kylmakoneiston lauhdelampdpiirista
hallitilan ilmanvaihtokoneelle
* 2 lammonvaihdinta
* Investointi 90 000 €
* S&astoa ostolammonkulutuksessa ~60 %
* 900 MWh/vuosi = saastd 60 000 €/vuosi
* Takaisinmaksuaika alle 2 vuotta

LAMMONKULUTUS JAAHALLEISSA
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. Jadhallissa ilmanvaihdossa on erityispiirteita
. Hallitilan ilmanvaihdon tehtdvana on pitada jadradan ja katsomon olosuhteet tasaisina (kosteus, lampétila, hiilidioksidi) eri kdyttotilanteina
ja vuodenaikoina

. Optimaalisessa tilanteessa jaaradan paalle puhallettaisiin viileda (n. 5 — 10 C) ilmaa, ja katsomoon lamminta ilmaa omilla
tuloilmalaitteillaan

. Kiertoilman hyédyntaminen energiatehokasta ja kiertoilma mahdollistaa olosuhteiden pysymisen tasaisina
. llman kuivaus
. Isommissa halleissa tyypillisesti erillinen adsorptioilmankuivain (Munters) koville kosteuskuormille

e Jaaradan yldpuolinen ilma vaatii merkittavasti kuivausta vuositasolla

*  Monesti varsinkin vanhojen Munters-kuivaimien energiankulutus on suurta, ja toiminta ei optimaalista
*  Kuivauksen porrastus tarkeaa, Munters-kuivainta ei pitaisi tarvita talvella.

* llman lammitys voidaan toteuttaa kylmakoneiston hukkalammaolla, jaahdytys jaaradan kylmaliuoksella

. Kuivausteho monessa hallissa riittamaton, hallin [ampétilaa pidettava kesalla ja syksylla korkealla, jottei aiheudu kosteusongelmia
(kondensoitumista) = jaan lampokuorma ja siten kylmdkoneiston sahkénkulutus kasvaa

*  Riittavan ja tarkoituksenmukaisen kuivauksen kannalta tarkeaa riittdva mittarointi ja oikea ohjaustapa

*  Ohjausilman absoluuttisen kosteuden avulla (kastepisteohjaus) parempi tapa ohjata kuivausta kuin ohjaus suhteellisella
kosteudella

o Lisaksi monesti vanhoissa ilmanvaihtokoneissa komponenttien jarjestys ei ole optimaalisin
* Esim. lammontalteenottokiekon sijainti, monesti raitisilmapuolella
. Automaatiolla ja ohjaavien mittareiden oikealla sijoittamisella tarkea rooli ilmanvaihdon energiatehokkaassa toiminnassa

. Lammitys mahdollista porrastaa, usein lammityksessa kdytetdaan turhaan kaukolampoa, kun hukkalampa riittaisi hallilampétilan
yllapitamiseen
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SAHKONKULUTUKSEN SAASTOPOTENTIAALI
URHEILUHALLEISSA
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*  Urheiluhalleissa suurin sahkdnkuluttaja on usein ilmanvaihto
*  Tarpeenmukainen ohjaus perustuen olosuhteisiin
e S3dhkonkulutukseen vaikuttaa myos LED-valaistuksen kayttoonotto ja valaistuksen ohjaus
e  S3dhkonkulutuksen optimoinnin lisdksi voi olla mahdollista ohjata kulutusta edullisimmille tunneille (porssisahkdohjaus) ja
leikata huipputehoja
*  Jaahalleissa suuri sahkonkulutus
. Yksirataisessa harjoitusjaahallissa kokonaissahkdnkulutus tyypillisesti 400 — 700 MWh/vuosi

. Merkittavin sahkonkuluttaja jadhallin kylmdkoneisto

. Esim. pieni harjoitusjaahalli, vuosittainen sahkénkulutus 400 - 500 MWh/vuosi, kylmakoneiston sdhkénkulutus 200 — 250 MWh/vuosi
. Kylmakoneiston sahkdnkulutukseen vaikuttaa kylmakoneiston tyyppi ja jadhan kohdistuva lampdkuorma

. Kylmakoneiston valinta (kylmaaine, kylmaliuos, suora vai valillinen jarjestelma) vaikuttaa sahkonkulutukseen

c Lampdkuorman minimoinnilla minimoidaan myds kylmakoneiston sahkénkulutus

. Lampokuormia mm. ilmasta jadhan kohdistuva konvektiolampokuorma, lamposateily jadhallin sisdvaipasta jaahan, ihmisten
lampokuorma, valaistus, jaanhoitovesi

. Hallitilan ilmanjaolla tarkea rooli, vaikuttaa lampokuormaan
*  Muita merkittavia sahkonkuluttajia muun muassa jadhalleissa
. Erilliskuivaimet (sorptiokuivaimet) = Ohjauksessa usein kehitettavaa, mahdollisuus hy6dyntaa hukkalampoa
. Esimerkki: Kisajaahallissa muuttamalla kuivaus ja ilmanvaihto tarpeenmukaiseksi vuosisaastopotentiaali
sahkonkulutuksessa n. 200 — 300 MWh —> 20 000 € - 30 000 €/vuosi
*  YIi 500 kW nimellislampotehon kylmakoneistot oikeutettuja alempaan sahkoveroluokkaan, koskee monia jadhalleja,

saastopotentiaalin. 6 000 € - 20 000 €/vuosi PN
SAHKONKULUTUS 770N
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VEDENKULUTUKSEN SAASTOPOTENTIAALI
URHEILUHALLEISSA
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J Jatevesien lammaontalteenotto voi olla kannattavaa, jos
vedenkulutus suurta, esim. uimahallit

J Jotta kannattavaa, kohteessa oltava suuret
jatevesimaarat
e Jatevedesta voidaan ottaa lampda talteen
0 Passiivisesti
* Virtaukset eivat kohtaa
* Lammontalteenottoon ei tarvita ostoenergiaa
. Lampopumpun avulla

e  Mikali Aammon kayttokohde vaatii korkeampaa
lampotilaa, voidaan lampatilaa nostaa hyvalla
hyotysuhteella lampépumpulla

JATEVEDEN LAMMONTALTEENOTTO
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e Jaahalleissa merkittava vedenkulutus : == 1
*  Suuri osa vedesta kuluu jaanhoitoon
*  Yksirataisen harjoitusjadhallin jaanhoitokoneen vedenkulutus l
luokkaa 600 — 1000 m3/vuosi
. Riippuu kayttokauden pituudesta ja kayttdasteesta
* Jaanhoitovettda mahdollista puhdistaa kierrattaa, ja saastaa vesi- ja
jatevesimaksussa (+ laatutekijat)
. Puhdistettu jaanhoitovesi voi sddstaa myos kylmakoneiston
sahkonkulutuksessa, sadastopotentiaali riippuu lahtotasosta
. Kaikki jaahallit eivat maksa jatevesimaksua jadnhoitovedesta,
jos jaanhoidosta syntyva lumi ajetaan ulos
*  Esimerkiksi:

c kaksirataisen jaahallin jadnhoidon vedenkulutus 2000
m3/vuosi, vesi- ja jatevesimaksu yhteensd 5 €/m3 >
kierratysjarjestelmalla saastetdan 1800 m3/vuosi
vedenkulutuksessa, sdastd 9000 €/vuosi vesimaksuissa

VEDEN KIERRATYS
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AUTOMAATIO JA PAIVITTAINEN TOIMINTA
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*  Automaatiolla ja paivittaisella kayttohenkilokunnan toiminnalla merkittava rooli urheiluhallien ja erityisesti jadhallien
energiankulutuksessa

*  Automaation toiminnassa on monesti optimoitavaa, mutta paraskaan automaatiojarjestelma ei pysty huomioimaan kaikkea
(esim. poikkeustilanteet ja —pdivat toiminnassa)

*  Toimiva automaatio luo pohjan jadhallin tehokkaalle toiminnalle, mutta aktiivinen ja osaava kayttohenkilokunta pystyy
vaikuttamaan toimintaa omalta osaltaan

. Esim. jaan/betonilaatan lampotilat voidaan asettaa aikaohjelmalle ja asetusarvot ohjelmaan, mutta kadyttéhenkilokunta sa&taa
lampotiloja olosuhteiden muutoksen (vuodenajan, kosteustilanteen, kayttotilanteen) mukaan

*  Erityisen tarkeda on kayttohenkilokunnan perehdyttaminen ja kouluttaminen jarjestelmiin ja niiden toimintaan ja kayttoon
. Energiakustannusten lisaksi on huomioitava, etta jaahallien jarjestelmissa tapahtuu aina vikaantumisia ja poikkeustilanteita

. Mitd enemman kayttohenkilokunta tietda jarjestelmistd, sitd nopeammin ongelmakohta pystytdaan paikantamaan ja ongelma
ratkaisemaan

*  Mittaukset ja seuranta

. Optimaalisessa tapauksessa jaahallin merkittavimpien osajarjestelmien (kylmakoneisto, lampopumppu, ilmanvaihtojarjestelma,
erilliskuivain) kulutukset mitataan erikseen, ja nama kulutustiedot tallentuvat automaatiojarjestelmaan

. Helpottaa kulutusseurantaa ja mahdollistaa poikkeamien havainnoinnin nopeasti

W2
AUTOMAATIO JA PAIVITTAINEN TOIMINTA ;/I\é



Sahkonkulutus

(KWh] Sahkonkulutus kuukausittain, 2019
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MUUT ENERGIAINVESTOINNIT JA SAASTOTOIMENPITEET
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e Aurinkosahko voi olla kannattava investointi varsinkin
kesalla kaytossa olevissa jaahalleissa seka muissa
suuren sahkonkulutuksen kohteissa

e Aurinkovoimala kannattaa suunnata Eteldan tai sen
[ahi-ilmansuuntiin

* Aurinkovoimalan tarkkaan rahalliseen
kustannussaastopotentiaaliin, optimaaliseen
mitoitukseen ja takaisinmaksuaikaan vaikuttavat

erityisesti:

1. Kohteen sahkonkulutuksen suuruus ja sen
jakautuminen vuorokauden tunneille ja eri
vuodenajoille

2. Sahkon hinta, sen vaihtelut ja sopimustyyppi

* - Tarkka kustannussaastopotentiaali, optimimitoitus
ja takaisinmaksuaika on aina kohdekohtainen

* Selvidaad kannattavuus- ja mitoituslaskennan kautta

AURINKOSAHKO
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* Sahkon hinta: energiasopimus urheiluhalleissa usein kunnalta

* Osalla paikkakunnista sahkon siirtosopimuksissa on erilaisia sopimusvaihtoehtoja
*  Olemme tarkastelleet siirtosopimuksen tyypin vaihtamisen kannattavuutta ja |6ytaneet merkittavia saastoja

*  Kaukolammon ja sahkon siirtosopimuksissa on tehopohjaisia maksuja (kaukolammon perusmaksu ja
sahkon siirrossa tehomaksu), jotka pohjautuvat monesti vuoden korkeimpaan kulutuspiikkiin
* Naita piikkeja on kohteesta riippuen mahdollista leikata, ja siten laskea perusmaksun suuruutta

*  Myos sahkoakut voivat tulevaisuudessa olla kannattava investointi muun muassa jaahalleissa, mahdollistavat
tehopiikkien leikkauksen, kulutuksen siirtamisen halvoille tunneille seka aurinkosahkon ylijaagmatuotannon
varastoinnin
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YHTEENVETO
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*  Urheiluhalleissa suurimmat energian- seka rahansaastopotentiaalit ovat
usein:

. Kaikissa urheiluhalleissa tarkeaa tarpeenmukainen ilmanvaihto
* Kayntiajat, kiertoilma, lammaontalteenotto

. Automaation korjaukset ja ohjaus kayttétilanteen mukaan

. Hukkalammon hyotykaytto kiinteistdssa
*  Etenkin uimahallit ja jadhallit

. Merkittavan sahkonkulutuksen kohteissa aurinkosahko

. Myds lammaonjaon tavalla voidaan sdastaa lammaonkulutuksessa

*  Kannattavimmat toimenpiteet ja investoinnit ovat kohdekohtaisia ja
loytyvat tarkemmalla analyysilla ja kannattavuuslaskennalla

YHTEENVETO ZANN
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*  Erityisen tarkeaa kokonaisuudenhallinta on uimahalleissa tai jadhalleissa, joissa on
useita merkittavia osajarjestelmia, joiden toiminta on kytkeytynyt toisiinsa

. Esimerkiksi: jadhallissa hallitilan kuivauskapasiteetista tinkiminen lisaa
kosteusongelmia = hallitilan lampdtilaa on nostettava = kylmakoneiston
sahkoénkulutus kasvaa

. Myds kayttohenkildkunnan toiminnalla merkittava vaikutus kulutukseen -
kayttohenkilokunnan koulutus

*  Energiatehokas urheiluhalli vaatii riittavat mittaukset ja jatkuvan
energiatehokkuuden seurannan
. Mittausten ja seurannan avulla I6ydetaan poikkeamat

. Vaikka laitteisto itsessaadn olisi energiatehokasta, voi laitteiden asetusarvot
lisdta energiankulutusta tarpeettomasti

YHTEENVETO ZANN
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*  EplusEn energiaselvitys raataloidaan aina kohteen tarpeisiin
*  Voimme tarkastella:

1. Nykyisen jarjestelman optimointi
. Esimerkiksi olosuhteiden ohjaus, ilmanvaihdon saatojen tarkistus, aikaohjelmat,
automaation lapikaynti

2. Sahko- ja lamposopimusten lapikaynti
. Esimerkiksi sahkon siirtosopimuksessa voi olla useita vaihtoehtoja

3. Energiansaastdinvestoinnit

. Esimerkiksi hukkalammon hyédyntaminen, vedenkierratysjarjestelma,
aurinkovoimala

* = Ensin nykyisen jarjestelman toiminta optimaaliseksi, sitten
investointien selvitys

*  Mahdollisissa olosuhdemuutoksissa ja investoinneissa otetaan aina
huomioon kohteen olosuhteet

. Usein energiatehokkuusparannukset ja toimenpiteet parantavat
my0s olosuhteita

. Otetaan kayttohenkilokunnan asiantuntemus ja nakemykset
huomioon seka opastetaan energiansaastoon

ENERGIASELVITYKSET JAA- JA URHEILUHALLEIHIN
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